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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo principal el determinar las
propiedades fisicas de los agregados de voladura del tunel de conducciéon de la
central hidroeléctrica San Gaban lll, las propiedades del concreto en estado fresco
y endurecido, para concretos de mediana resistencia. La investigacion fue aplicada,
con un enfoque cuantitativo, y disefio experimental, donde se obtuvo una muestra
representativa de agregado de voladura del tunel de conduccion de la central
hidroeléctrica San Gaban Ill para obtener las propiedades del agregado de voladura
y una cantidad de 48 probetas para obtener la resistencia a compresion y traccion
a los 7 y 28 dias. Se obtuvo como resultado que se llegd a una resistencia a
compresion promedio de 60.98% a los 28 dias de un disefio fc=245 kg/cm2, y se
llegd a una resistencia promedio de 55.67% a los 28 dias de un disefio fc=280
kg/cm2. Ademas, se alcanzo a una resistencia a tracciéon promedio de 19.02 kg/cm2
a los 28 dia para un disefio fc=245 kg/cm2, y se llegd a una resistencia promedio
de 19.28 kg/cm2 a los 28 dias para un disefio fc=280 kg/cm2. Concluyendo que

no es posible usar los agregados de voladura, como concreto del tipo estructural.

PALABRAS CLAVES: Agregados de voladura, concreto estructural, tinel.
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ABSTRACT

The main objective of the present investigation is to determine the physical
properties of the blasting aggregates of the conduction tunnel of the San Gaban lli
hydroelectric plant, the properties of the concrete in fresh and hardened state, for
concrete of medium resistance. The research was applied, with a quantitative
approach, and experimental design, where a representative sample of blast
aggregate from the conduction tunnel of the San Gaban lll hydroelectric plant was
obtained to obtain the properties of the blast aggregate and a number of 48
specimens for obtain the compressive and tensile strength at 7 and 28 days. It was
obtained as a result that an average compressive strength of 60.98% was reached
at 28 days of a design f'c = 245 kg/cm?, and an average resistance of 55.67% was
reached at 28 days of a design f «C = 280 kg/cm?. In addition, an average resistance
of 19.02 kg/cm? was reached at 28 days for a design f'c = 245 kg/cm?, and an
average resistance of 19.28 kg/cm? was reached at 28 days for a design f'c = 280
kg/cm?2. Concluding that it is not possible to use blasting aggregates, such as

structural type concrete.

KEYWORDS: Blast aggregates, structural concrete, tunnel.

Xiii



l. INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del problema

Para que una estructura realizada de concreto sea segura y funcional, requiere que
tenga deflexiones pequefas y fisuras tolerables, asi como la resistencia adecuada
para soportar todas las cargas. El concreto con el cual se realizan estas estructuras,
se obtiene a partir de la mezcla de cemento, arena, grava y agua, el cual una vez
mezclado se endurece en la forma y dimension requerida. Las propiedades del
concreto dependen de la proporcién de la mezcla, del tipo de material, y las
condiciones de humedad y temperatura (Nilson & Darwin, 2001).

La resistencia que tengan los agregados , impactan en la resistencia a compresion
del concreto, ademéas que la durabilidad del concreto est4d en funcion a las
propiedades del agregado (McCormac & Brown, 2011). Los agregados estan en
proporcion del 70% al 80% del concreto en volumen, por lo cual es importante poder
conocer las caracteristicas que tiene estos, ya que influyen significativamente en
las propiedades que tenga el concreto, el disefio de mezclas y el costo (Le6n &
Ramires, 2010).

Los agregados de la voladura pueden utilizarse para la fabricacion del concreto,
esto dependiendo de la calidad de la roca in situ y del método de excavacion a
utilizar, teniendo en cuenta que el material excavacibn no es un agregado
uniforme, desde el punto de vista geométrico, fisico y petrografico puesto que esta
en funcion a las condiciones geoldgicas donde se realiza la excavacion (Voit et al.,
2020).

La construccién de tuneles produce movimientos de tierra a gran escala, donde se
genera material de excavacion como subproducto. EL material de excavacion es
llevado usualmente como un relleno sanitario, sin embargo, puede utilizarse como
sustito de agregados minerales convencionales de construcciéon (Voit & Kuschel,
2020).

El sector construccion generara un impacto negativo en el medio ambiente, por lo
cual es de importancia buscar soluciones sostenibles, que reduzcan el excesivo
consumo de recursos naturales (Benito et al., 2018). Al no utilizar el material de
voladura de los tuneles en la construccion, se tendra que buscar zonas para la

depositar el material. Teniendo en cuenta que los tineles se encuentran muchas
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veces en zonas de dificil acceso, genera mayores costos para el adecuado reciclaje
del material (Voit et al., 2020).

La investigacion busca de determinar las propiedades del concreto utilizando
agregados de voladura del Tunel de conduccién central hidroeléctrica San Gaban
[11-2021, de esta manera se podra utilizar los agregados provenientes de la voladura

del Tunel y se disminuira el impacto negativo que tiene el sector construccion.

1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema general

¢, Cuales son las propiedades fisicas de los agregados de voladura del tunel de
conduccion de la central hidroeléctrica San Gaban lll, las propiedades del concreto

en estado fresco y endurecido, para concretos de mediana resistencia?
1.2.2 Problema especifico

¢,Cuadles son las propiedades fisicas del agregado de voladura?

¢, Cudl sera el disefio de mezclas para concreto de mediana resistencia; f'c=245
kg/cm? y f'c=280 kg/cm??

¢,Cuadles son las propiedades fisicas del concreto en estado fresco?

¢,Cuadles son las propiedades del concreto en estado endurecido?

1.3 Justificacion

1.3.1 Justificacion técnica

La presente investigacion, tuvo una justificacion técnica en donde se aplicé los
conceptos en el disefio de mezclas de concreto. En lugar de usar el agregado
convencional para la elaboracion de concreto, se uso el material de voladura del

tunel.
1.3.2 Justificacion social

La investigacion tiene un aspecto social, debido a que los pobladores que se
encuentran en areas cercas al tunel de conduccidon podran contar con agregado

para poder elaborar el concreto a un menor precio.
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1.3.3 Justificacion econdémica

La presente investigacion tiene un impacto econémico, debido a que el material
proveniente de la voladura del tinel de conduccién se usara como un componente
del concreto. El concreto generado con los agregados de voladura, se podré utilizar
en las diversas estructuras que se realizan en el tinel de conduccion de la central

hidroeléctrica San Gaban lll.
1.3.4 Justificacion Ambiental

Es importante que el sector construccion genera cada vez menos impacto
ambiental negativo. Por lo que mediante la presente investigacion se busca reducir
el impacto ambiental, utilizando el material de voladura de los tuneles. Esto
beneficiara al medio ambiente, puesto que generard que la construccién del tanel
sea mas amigable con el medio ambiente. Asi como generara que la construccion
del tunel sea auto-sostenible, debido a que proveera de materiales de construccion

para que el proyecto siga avanzando.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Determinar las propiedades fisicas de los agregados de voladura del tanel de
conduccion de la central hidroeléctrica San Gaban lll, las propiedades del concreto

en estado fresco y endurecido, para concretos de mediana resistencia.
1.4.2 Objetivos especificos

- Determinar las propiedades fisicas del agregado de voladura.

- Realizar el disefio de mezclas para concreto de mediana resistencia; f'c=245
kg/cm?, f'c=280 kg/cm?.

- Determinar las propiedades fisicas del concreto en estado fresco.

- Determinar las propiedades del concreto en estado endurecido.
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1.5 Hipotesis
1.5.1. Hipotesis general

Es posible obtener las propiedades fisicas para la elaboraciéon del concreto

estructural de mediana resistencia.
1.5.2. Hipotesis especifica

- Es posible obtener las propiedades fisicas del agregado de voladura.

- Es posible obtener los proporcionamientos de materiales para disefio de mezcla
de los concretos f'c= 245 kg/cm? y f'¢=280 kg/cm?.

- Es posible obtener las propiedades fisicas del concreto en estado fresco de
acuerdo a las normas técnicas.

- Es posible obtener las propiedades del concreto en estado endurecido de

acuerdo a las normas técnicas.

Il MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

2.1.1 Internacionales

Alnuaim et al., (2021) Su estudio tuvo como finalidad analizar el uso potencial del
material excavado por tuneladores como agregado estructural de hormigon. La
investigacion fue del tipo cuantitativa experimental. Se obtuvo como resultado que
el 20% del material excavado estaba compuesto con carbonato de calcio, mientras
gue no se observaron compuestos puzolanicos; las propiedades del concreto fresco
estaban dentro del rango aceptable, la porosidad y la difusividad del cloruro fueron
mas altas que el control de la mezcla, asi como la oposicién a la compresién fue
menor que la muestra de control. Por lo cual se concluye que el material excavado
se puede usar como concreto estructural.

Voit (2020), Esta investigacion tuvo como objetivo principal el reciclaje de material
de excavacion de tuneles que sustituye el hormigdn por aridos convencionales en
el ejemplo del tunel de base del Brennero en Austria. La investigacion fue del tipo
cuantitativo y experimental, donde se utilizo la normatividad Austriaca del concreto

(Austrian concrete testing standard ONR) y Normatividad europeas (European
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standard). Se tuvo como resultado que el concreto llego a las resistencias
requeridas, se encontraron materiales que tenian propiedades positivas para la
resistencia de la roca y otras negativas; y se tuvo que el 28% del material se perdio
debido al procesamiento de tamizaje. Donde se concluye que el material
proveniente de excavaciones de rocas metamorficas puede reciclarse con éxito
como agregado para diferentes tipos de concreto, mediante la trituracion de tres
etapas y un procesamiento humedo eficiente. Teniendo en cuenta que se debe de
realizar una investigacion preliminar del material, asi como una adecuada
implementacion de la planta de procesamiento y mezcla del concreto. Se necesita
tener las caracteristicas de la roca y obtener las propiedades fisicas y quimicas
Yehia et al., (2015) En su investigacion que tuvo como objetivo principal el producir
el hormigdn con agregado 100% reciclado para obedecer con los requisitos de
durabilidad y resistencia. La investigacion fue del tipo cuantitativo y experimental,
donde se utilizé la normativa americana (American Concrete Institute) y la ASTM
(American Society for Testing and Materials). Se tuvo como resultado que,
mediante las pruebas a la compresion a los 3, 7 ,14,21 y 28 dias, una resistencia
de 418 a 530 kg/cm2, en relacién a la resistencia a la traccion, se tuvo una
resistencia del 4.6% al 7.46% de la oposicién a la compresion; en relacion a la
oposicion a la flexién se tuvo una fuerza mayor a la prueba de control, debido a una
mejor unién entre el agregado grueso triturado y la pasta de cemento; el médulo de
elasticidad estuvo en un rango del 25 al 28 GPa. Se concluye que la apreciacion de
las propiedades fisicas y mecanicas del agregado muestran una variacion
aceptable en las propiedades, y ademas que el concreto producido con materiales
reciclados logré una oposicién a la compresion, a la flexion y médulo de elasticidad
comparables.

Brito y Alves, (2010) En su investigacién que tuvo como obijetivo principal, fue el
definir procedimientos expeditos para estimar las propiedades del hormigén
estructural que contiene aridos reciclados. La investigacion fue del tipo cuantitativo
y experimental, donde se utilizo la normativa europea. Se tuvo como resultado que
la relacion entre las densidades del concreto endurecido y las densidades de los
agregados tuvieron una correlacion positiva, la relacion entre la oposicion a la
compresion del concreto a 28 dias, y la absorcion de agua de los agregados

tuvieron una cierta correlacion, asi como existio la relacion entre el modulo de
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elasticidad del hormigon endurecido y las densidades de aridos de la mezcla. Se
concluye mediante la presente investigacion que es posible relacionar las
propiedades del hormigdn endurecido y la absorcion de agua de los agregados en
la mezcla, lo cual nos permitiria conocer las propiedades del concreto endurecido,

conociendo las propiedades de la densidad y la absorcion de agua de los aridos.
2.1.2 Nacionales

Machaca, (2019), En su investigacién que tuvo como objetivo el valorar el concreto
reutilizado, para el rehliso en concreto simple. La investigacion fue del tipo
cuantitativo y experimental, donde se utilizé la normativa americana (American
Concrete Institute) y la Norma Técnica Peruana (NTP). Teniendo como resultados
que la utilizacién del agregado reutilizado en porcentajes minimos del 5% y 10%,
llega a valores de 188.54 kg/cm2, 175.08 kg/cm2 correspondientemente a la edad
de 28 dias; sin embargo, el concreto patron llegé a la resistencia promedio de
176.88 kg/cm2. Donde se concluye usar agregados reciclados al 5% y 10% como
reemplazo del agregado natural ya que permite optimizar materiales naturales y
mejorar la calidad del concreto

Mori, (2019). En su investigacion que tiene como objetivo principal el establecer la
resistencia a la compresion e impermeabilidad de concretos con agregados
reciclados en comparacion al concreto tradicional. La investigacion fue del tipo
cuantitativa y experimental, donde se utilizé la normativa americana (American
Concrete Institute) y la Norma Técnica Peruana (NTP). Se obtuvo como resultado
que, no se logro obtener la resistencia de fc= 210 kg/cm2, ya que resistencia a la
compresion del concreto de agregado reciclado es de 180.57 kg/cm2 y la
resistencia compresion del concreto de agregado naturales es 274.24 kg/cm2, y el
concreto de agregado natural presenta una permeabilidad de 3.63E — 08 m/s y del
concreto agregado residual una permeabilidad de 5.95 E — 08 m/s. Concluyendo
que el concreto hecho a base de agregados reciclados presentan una oposicion
menor al 34.16 % con respecto al concreto de agregados naturales. Ademas de
equiparar la permeabilidad, el concreto de agregado residual es un 39% mas
permeable que el concreto de agregado natural.

Rodriguez, (2018). La presente investigacion tuvo como finalidad principal, el

determinar la resistencia a la compresién del concreto fc=175 kg/cm2 con tres
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porcentajes de sustitucion de agregados con concreto reciclado. La investigacion
fue del tipo cuantitativo experimental, donde se utilizd la normativa americana
(American Concrete Institute) y la Norma Técnica Peruana (NTP). Se tuvo como
resultado la resistencia promedio alcanzada fue de 252.60 kg/cm? con agregado
natural 100% a los 28 dias; 205.88 kg/cm? al reemplazar 50% de agregados
reciclado, 191.24 kg/cm? al reemplazar 75% de agregados reciclado y por ultimo
186.35 kg/cm? con un 100% de agregados reutilizados. finalizando que al sustituir
concreto reciclado por agregados se tiene una menor resistencia de 26.23% a los

28 dias en relacion a la resistencia de la probeta patrén.
2.1.3 Articulo Cientifico

Yehia et al., (2015) En su investigacion que tuvo como objetivo principal el producir
el hormigén con agregado 100% reciclado para obedecer con los requisitos de
durabilidad y resistencia. La investigacion fue del tipo cuantitativo y experimental,
donde se utilizé la normativa americana (American Concrete Institute) y la ASTM
(American Society for Testing and Materials). Se tuvo como resultado que,
mediante las pruebas a la compresién a los 3, 7 ,14,21 y 28 dias, una resistencia
de 418 a 530 kg/cm2, en relacion a la resistencia a la traccion, se tuvo una
resistencia del 4.6% al 7.46% de la oposicion a la compresion; en relacion a la
oposicion a la flexién se tuvo una fuerza mayor a la prueba de control, debido a una
mejor unién entre el agregado grueso triturado y la pasta de cemento; el médulo de
elasticidad estuvo en un rango del 25 al 28 GPa. Se concluye que la apreciacion de
las propiedades fisicas y mecanicas del agregado muestran una variacion
aceptable en las propiedades, y ademas que el concreto producido con materiales
reciclados logré una oposicion a la compresion, a la flexion y modulo de elasticidad
comparables.

(Martinez, 2020). En su investigacion que tiene como objetivo principal el
Establecer los beneficios de los residuos de construccion y demolicion generados
en Colombia. El tipo de investigacién es cuantitativa, no experimental descriptivo,
donde se utilizo la técnica del analisis documental, donde se usé el Reglamento
Colombiano de Construccion Sismo Resistente (NSR-10), la norma técnica
colombiana (NTC), y la norma americana (ASTM). Del analisis documental se tiene

los resultados que los agregados pueden ser utilizados para la creacion de nuevas
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mezclas de concreto con las cuales se pueden fabricar concreto con fines de
mejorar la capacidad mecanica del suelo, concreto para vias asfalticas, muros de
contencion entre otros. Donde se concluye que el uso de agregados reciclados es

una opciodn factible para ser utilizados como concreto.

(Vera & Cuencua, 2016). En su investigacion tiene como objetivo diagnosticar la
elaboracion de concreto a partir de la utilizacién de escombros de concreto. La
investigacion fue del tipo cuantitativo y experimental donde se usé la normativa
colombiana (NTC). Donde se obtuvo como resultado que la elaboracion del
agregado utilizando 100% de agregados reciclados, podemos determinar una
disminucion entre el 10 y 15% en la resistencia a la compresion, frente a concretos
elaborados con agregados naturales, asi como estos concretos tiende a tener una
mayor capacidad de absorcién. Donde se concluye que la elaboracién de concretos
con agregado reciclado cumple con las propiedades fisicas minimas para su uso y

rigidez, durabilidad y trabajabilidad.
2.2 Marco teorico

2.2.1 Componentes del concreto

Cemento

Este definido como un componente aglomerante, posee cualidades de adhesiéon y
cohesidn, existen cementos de diferentes variedades (tipo |, II, Ill, IV y el V), cada
tipo tiene una funcion especial para ciertos trabajos especificos. (Ortega, 2015).
Todo concreto realizado con cemento portland tendrd que esperar un par de
semanas para adquirir la resistencia apropiada que soporte cargas no tan pesadas,
pasado los 28 dias el concreto sigue ganando mas resistencia, pero para casos en
el gue se necesite realizar una construccién de manera acelerada se recomienda
utilizar cementos fraguados estos ayudan a que se alcancen las resistencias
necesarias de 3 a 7 dias. Estos cementos fraguados son muy adecuados para
reparaciones y también para el uso del concreto lanzado. EI ASTM clasifica los
cementos portland en 5 tipos diferenciandolos por sus propiedades, cada tipo varia
por su dosificacion: (Ver Tabla N° 1).

-Tipo I: Es utilizado en la mayoria de las construcciones,es un cemento normal.
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-Tipo Il:Es un cemento especial resistente ante la presencia de sulfatos y posee
una menor calor de hidratacion,

-Tipo lll: Este tipo de cemento pasado las 24 horas ya posee el doble de resistencia
del tipo | y tiene una calor de hidratacion elevada.

-Tipo IV: Es utilizada en construcciones grandes emite baja calor.

-Tipo V: Este tipo de cementos es usada para construcciones con alta exposicion

a sulfatos. (McCormac & Brown, 2011).

Tabla 1: Resistencia a la compresion conforme al tipo de cemento portland.

Resistencia ala compresién como
Tipo de Cemento Portland | porcentaje a la resistencia de concreto
portland con cemento tipo "I" 0

"Normal".
ASTM CSA 1 dia 7 dias 28 dias 3 meses
[ Normal 100 100 100 100
Il Moderado 75 85 a0 100
1l Altas resistencia. 190 120 110 100
Inic.
v Bajo calor de 55 55 75 100
hidratacién
V Resistente a 65 75 85 110
sulfatos

Fuente: (Ortega, 2015).

Agua

Es la materia prima mas importante dentro del concreto, tienen la propiedad de
hidratar las particulas de cemento haciendo que estas logren desarrollar las
propiedades aglutinantes que posee. El agua empleada en la mezcla para el
concreto tiene que ser limpia, sin sales, aceites, acidos ni materias organicas.
(Parker & Ambrose, 2008).

El agua es un elemento esencial, utilizada para que la mezcla de concreto se
encuentre hidratada y darle al concreto una fluidez y plasticidad para que tenga una
mejor manejabilidad al momento de trabajar con esta, el agua en cantidades no
adecuadas disminuye la resistencia del concreto haciendo que el volumen de
vacios aumente por lo que se tendra que aumentar cemento a la mezcla para
disminuir la cantidad del agua, lo recomendable es hacer correctamente la relacion

agua-cemento. (Nilson & Darwin, 2001) (Ver Figura N° 1)
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Relacion agua-cemeanto,en peso
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Figura 1: Diagrama Relacion agua — cemento
Fuente: (Nilson & Darwin, 2001).

a) Agua para el lavado de agregados.
Este tipo de agua debera ser lo mas limpio posible sin sales ni particulas en
suspensién que afecten al concreto, se utilizara en el momento de la trituracion con

el fin de expulsar las impurezas. (Nifio, 2010).

b) Agua para el mezclado.

Es utilizada para hidratar la mezcla y obtener una mayor fluidez, es afiadida junto
con el cemento y los agregados. (Nifio, 2010).

c) Agua para el curado.

El agua para el curado debera tener baja concentracion de hierro o materiales
suspendidos con el fin de evitar manchas en el concreto, esta se utilizara cuando

el concreto ya haya fraguado, saturandolo con agua. (Nifio, 2010).

42



Agregados

Los agregados estan determinados por su origen, su forma, superficie, densidad y
su granulometria. siendo clasificados en agregado grueso y agregado fino, segun
el tamafio.(Nifio, 2010).

a) Clasificacion conforme a su procedencia.

Son clasificados en dos: primero agregados naturales estas provienen de canteras
rocosas, glaciares y de arrastres generados por la lluvia, segundos agregados
artificiales estas son obtenidas por procesos industriales (Clinker, arcillas
expandidas, y otros. (Ver Tabla N° 2)

Tabla 2: Agregados segun su procedencia.

PORFIRITICO BASALTICOS GABRICO
Microgranito Epidiorita Gabro
Porfido Lamprdéfico- Norrita
Cuarzo - porfirita Cuarzo - dolerita Picrita
Reolita Espilita Hornoblenda - roca
Traquita Doleritas Diorita
Apilita Andesita Basico
Dacita Basalto Basica
Felsita Porfiritas Serpentina
Grandfiro Basicas Gneis
Queratofiro Periodotita
GRANITICO ARENISCA.. ESQUISTOSO
Granulita Arenisca Pizalra
Pegmatita Tufa Rocas
Cuarzo -diorita Arcosa Fracturadas
Sienita Grawaca Filita
Gneis Arcosa Esquisto
Granito
Granodiorita
PEDERNALIO CALIZA CUARZOSO
Pedernal Marmol cuarcita
Horsteno Caliza cristalizada
Dolomita y
Arcilla refractaria
HORNO FELSICO
R . AGREGADOS
ocas mfa,tamorflcgs, con ARTIEICIALES
excepcion del marmol

Fuente: (Nifio, 2010).
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b) Clasificacion conforme a su tamafio.

Es conocida también con el nombre de granulometria, los agregados naturales se
clasificaran conforme su tamafio. (Ver Tabla N° 3)

Tabla 3: Agregados conforme al tamafio de particulas.

Tamafio de las| Denominacion | e oo Clasificacion
particulas en mm Corriente como agregado
(Tamiz) para concreto
<0,002 Arcilla Fraccién muy No
0,002 - 0,074 (No. 200) Limo fina recomendable
0,075 - 4,76 (No. 200)- .
(No. 4) Arena Agregado Fino
19,1- 50,8 (N0.3/4)-(2") Grava
4,76 - 19,1 (No. 4)- Aptodpara
(No.3/4) Gravilla proaucir
] Agregado concreto
50,8 - 152,4 (2")-(6") Piedra Grueso
Rajon Piedra
>152,4 (6") Bola

Fuente: (Nifo, 2010).

c) Clasificacion conforme a su densidad.

Su clasificacion dependera de la porcion de masa por la unidad de volumen de
agregados naturales o agregados artificiales. (Ver Tabla N° 4)

Tabla 4: Agregados segun su densidad

Clasificacion

Masa unitaria aproximada

Variedades mas comunes .
del agregado (Kg/m3) d agregados Ejemplos de uso
Agregado Concreto
LIVIANO 480-1300 13-100 Escorla., arcilla _pizarras Concretos livianos
expandidas esquistos. estructurales
500-1350
Clinker, escoria de Obras en concreto en
NORMAL 1300-200 2000-2500 | fundicién, arena, grava, |general arena, grava,
piedra triturada. piedra
Concreto para
Limadura de acero, macizos de anclaje,
PESADO 2000-5600 >2500 hematita, barrita, limonita, para proteccion
magnetita. contra radiaciones,
etc.

Fuente: (Nifio, 2010).
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d) Agregado fino o arena

Se denomina agregado fino a aquella que pasa por el tamiz 3/8” y que tiene una
retencion en la malla N° 200, el mas conocido es la arena que es resultado de la
ruptura de las rocas(Nilson & Darwin, 2001).

El agregado fino no debera pasar mas de 5% en arcillas y limos no mayores de
1.5% de las materias orgénicas, tendra que ser resistente, limpio, duro y sin la
existencia de materias impuras como el polvo, el limo, la pizarra, el &lcalis y las
materias organicas, deberan tener sus particulas de un tamafio menor a 1/4" \la
progresion de estos agregado tendran cumplir con la norma ASTM-C-33-99a, los

cuales se muestran en Tabla (Harmsen, 2002). (Ver Tabla N° 5)

Tabla 5: Requisitos granulométricos del agregado fino.

Requisitos granulométricos complacidos por el agregado fino

Tamices estandarizados % epnagzsr?ogﬂ snlgﬁir(l;il sque
3/8" 100
#4 95 a 100
#8 80 a 100
#16 50 a 85
#30 25a 60
#50 10a 30
#100 2al0

Fuente: (Harmsen, 2002)

e) Agregado grueso o piedra

Los agregados pueden ser artificiales o naturales, si el tamafio es mas de 3/8
pulgadas son considerados como agregados gruesos, poseen una buena
resistencia .(Parker & Ambrose, 2008).

Se encuentra constituido por diferentes tipos de rocas, se puede utilizar también

piedras chancadas provenientes de nuestros recursos naturales. (Harmsen, 2002).

45



f) Propiedades de agregados de voladura de tuneles
Los ensayos quimicos realizados con el material del tinel para su uso como
agregados de obra que se realizaron en la central hidroeléctrica de San Gaban

dieron como resultado que los agregados cumplen con todas las exigencias que se
implantaron.(FIC, 2020). (Ver Tabla N° 6)

Tabla 6: Ensayo de Materiales con la Normativa Técnica Peruana y la EG-2013

Procedenciadela | Tipo de Pardmetro
Muestra Mapterial Ensayo Normativa Unidad Resultado (NTP- Resultado
EG2013)
Tinel Conduceién | Agregado Alealisis - ASTM C289 Milimoles/ 132,57 1 idad Cumple
Aguas Arriba Fina Silice MTC E217 Litro 11.53 | Hmocwd ump
Tinel Conduccién | Agregado Alcalisis - ASTM C289 Milimoles/ 140.5/ 1 idad Cumple
Aguas Abajo Fino Silice MTC E217 Litro 19.92 nocuaa P
Tuanel Conduccién | Agregado |  Alcalisis - ASTM C289 Milimoles/ 72,5/ Inocuidad | Cumple
Aguas Arriba Grueso Silice MTC E217 Litro 25.63 P
Tinel Conduceidn | Agregado Alcalisis - ASTM C289% Milimoles/ | 130.25/ Inocuidad Cumple
Aguas Abajo Grueso Silice MTC E217 Litro 15.12 P
Casa de Maquinas, | Agregado | Abrasién Los NTP N
C. Transformadores | Grueso Angeles 400.019:2014 % 12.66 <30 Cumple
Tinel Conduccion | Agregado | Abrasion Los NTP o

Aguas Arriba Grueso Angeles 400.019:2014 % 26.19 <30 Cumple
Tunel Conduccién | Agregado | Abrasion Los NTP N

Aguas Abzjo | Grueso | Angeles | 400.019:2014 & 2365 <30 | Cumple
Casa de Maquinas, | Agregado
C. Transformadores Fino Cloruros ASTM D3370 ppm 66 <1000 Cumple
Casa de Maquinas, | Agregado
C. Transformadores | Grucso Cloruros ASTM D512 ppm 60 < 1000 Cumple
Timel Conduccién | Agregado ”

Aguas Abajo Fino Cloruros ASTM D3370 ppm 48 <1000 Cumple
Tunel Conduceién | Agregado

Aguas Arriba Fine Cloruros ASTM D3370 ppm 63 <1000 Cumple
Tunel Conduccidn | Agregado

Aguas Abajo Grusso Cloruros ASTM D512 ppm 53 <1000 Cumple
Tuanel Conduccién | Agregado

Aguas Arriba Grueso Cloruros ASTM D312 ppm 58 <1000 Cumple

Inalterabilida

Casa de Maquinas, | Agregado NTP
C. Transformadores | Fino | SSWfatode |50 0162016 % 39 < Cumple
Magnesio
. Inalterabilida
Casa de Maquinas, | Agregado NTP N
C. Transformadores | Grueso d Sulfatolde 400.016:2016 % 0.53 <18 Cumple
Magnesio
. Inalterabilida
Tanel Conduccion | Agregado NTP o
Aguas Arriba Fino | SuM0de 100 0162016 % 527 <15 Cumple
agnesio
. Inalterabilida
Tiinel Conduccién | Agregado NTP N
Aguas Abajo Fino | S3ufatode | 400 01622016 & 354 <13 Cumple
Magnesio

Fuente: (FIC, 2020)
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Aditivos

Los aditivos sirven para dar un mejor resultado al concreto, estas se pueden
agregar antes o después del mezclado del concreto, existen tipos de aditivos que
son:

- Aditivos inclusivos de aire, estas son utilizadas para aumentar la resistencia
ante problemas generadas por el congelamiento y el derretimiento (Nilson &
Darwin, 2001).

- Aditivos acelerantes, estos son utilizados para acelerar el proceso de curado del
concreto ,logrando una resistencia adecuada en tiempos menores (Nilson & Darwin,
2001).

-Aditivos retardadores, como su nombre indica retarda el tiempo de fraguado, por
lo que son mas utilizados para colados, también pueden ser muy recomendados
para construcciones en donde se requiera buenos acabados (Nilson & Darwin,
2001).

-Los superplasticantes, estos aditivos son utilizados para aumentar los
revenimientos y disminuir la cantidad de agua en los concretos, ayuda a que las

proporciones de agua cemento se mantenga constantes (Nilson & Darwin, 2001).

- Materiales impermeables al agua, este tipo de aditivo retarda el ingreso de agua
al concreto, normalmente se utiliza cuando el concreto se encuentra ya endurecido,

pero pueden agregarse también durante el mezclado (Nilson & Darwin, 2001).

2.2.2 Concreto

Es una combinacién entre el cemento Portland, los agregados, aditivos y agua, es
un material moldeable, tiene la propiedad de endurecer con el tiempo, es utilizado
en distintos elementos estructurales debido a su amplia versatilidad, resistencia y
durabilidad (Nifio, 2010).
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Clasificacion del concreto

a) concreto ligero

Este tipo de concreto ha sido muy utilizado por mucho tiempo en las construcciones.
Tiene una densidad someramente seca no pasa de los 1600 kg/m3. hay casos en
gue el concreto ligero tiene refuerzo, por lo que su peso variara entre 1840 kg/m3 o
valores mas elevados. Aun asi sigue siendo un concreto ligero a comparacion del
concreto normal que difiere entre 2400 y 2560 kg/ms3, haciendo que la densidad sea
su principal caracteristica para determinar el tipo de concreto (Nifio, 2010).

El concreto ligero nos muestra varios beneficios para su uso, que son el descenso
de las cargas muertas, el aislamiento acustico y térmico, prontitud en la
construccion y el incremento en los costos de acarreo. Su manejo es ideal en la
construccion de edificaciones muy altas por el peso gravitacional por encima de la

cimentacion (Nilson & Darwin, 2001).

b) Concreto reforzado

A este tipo de concreto se le incorpora aditivos para cambiar sus propiedades, para
gue este tipo de concreto resista cargas por lo que se empleara refuerzos con acero
en barras, situado en lugares especificos donde se desarrollaran cargas. El acero
evita la aparicion de grietas. (Nilson & Darwin, 2001)

La elaboracién de este concreto se da en un estado de plasticidad, por lo que es
necesario usar moldes que sostienen el concreto mientras esta logre obtener una
suficiente resistencia; como una ventaja nos da libertad de moldeabilidad y facilidad
(Nilson & Darwin, 2001).

c) Concreto presforzado

Este tipo de concreto trata en introducir internamente en las vigas suficientemente
en una pre comprension axial para que existan eliminaciones en el miembro
cargado todos los probables esfuerzos de tension que se realizaran en el concreto.
(Nilson & Darwin, 2001)

En la actualidad disefar permitiran obtener esfuerzos ocasionado por tensiones en
el concreto y hasta cierto limitado agrietamiento limitado, podra controlarse del

miembro la deflexién.(Nilson, 2001).
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d) Concreto armado (hormigon)

En el pasado este tipo de concreto no tenia una buena resistencia por la necesidad
de lograr elementos con resistencia a cargas muy pesadas es que con el tiempo
fue mejorando, ahora ya se encuentran concretos con mayor resistencia con aceros
de refuerzo exclusivos para la construccion de estructuras muy importantes como
son las losas, columnas, puentes, muros de contencion, reservorios, porticos ,

tanques, etc. (Ortega, 2015).

2.2.3. Propiedades del concreto en estado fresco y endurecido

Propiedades del concreto en estado fresco

Esta circunstancia se da una vez que la pasta preparada es blanda, permaneciendo
en estado de plasticidad, permitiendo que tenga un llenado correctamente a los
moldes, también se puede conseguir una masa homogénea sin la aparicion de
burbujas grandes de aire o0 de agua atrapada, este estado en el concreto durara

hasta llegar al punto de fraguado (Nifio, 2010).

a) Trabajabilidad

Es la facultad que posee el concreto para ser situado y compactado debidamente
sin que ocasione ninguna segregacion, hay factores que logran influir en la
trabajabilidad del concreto como son el contenido de agua de mezcla, el contenido
de aire, las propiedades de los agregados naturales y agregados artificiales, la
relacion pasta/agregado y los factores climaticos. En la trabajabilidad los factores
que intervienen son el tiempo en cuanto mas pase después del mezclado se hara
dificil trabajarlo, dependera mucho de la temperatura que tiene el concreto, las
distintos estados de humedad del agregado, la mezcla que posee una gran riqueza,

el tipo de cemento, y la manejabilidad inicial (Nifio, 2010).

b) Segregacion.
Es la division de los materiales que conforman el concreto, puede mostrarse por
mezclas demasiadas secas y por una mezcla muy humeda (Nifio, 2010).

c) Exudacién
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Es cuando el agua que se utiliza para el mezclado sube a la superficie de la mezcla
del concreto, causando que los elementos solidos de esta mezcla no logren
conservar el agua cuando esta se asienta en el transcurso del fraguado del concreto
(Nifio, 2010) .

d) Peso unitario

Esta fundado en el maximo tamafio, la densidad de los agregados presentes y su

granulometria, también se considerara la cantidad de aire que se encuentra

atrapado y el contenido que existe en la relacion de aguay cemento (Nifio, 2010).

e) Contenido de aire.

El contenido de aire se encuentra presente en los diferentes tipos de concreto,
ubicados en poros de los agregados no saturables forman burbujas entre todo lo
gue compone el concreto, durante el proceso mezclado este es atrapado. (Nifio,
2010).

f) Contenido de agua.
Es un elemento muy importante que logra afectar la manejabilidad, del contenido
de agua de la mezcla utilizada, esta expresada en kilogramo o litro (Nifio, 2010).

Ensayos realizados al concreto en estado fresco

a) Ensayo de asentamiento

Este ensayo indicara como se encuentra la mezcla en estado de plasticidad si esta
muy seca o fluida (Nifio, 2010).

Esta norma nos indica que el ensayo realizado se le denomino con el nombre de
ensayo de asiento o Slump este test sirve para identificar la uniformidad del
concreto, colocando en un molde el espécimen del concreto fresco en un molde
cuya figura es tronconica (NTP 339.035, 2015). (Ver Figura N° 2 y 3)
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Figura 2: Ensayo de asentamiento.
Fuente: (Nifio, 2010)
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MEDIA HUMEDA
Pavimentos, losas, Elementos esbeltos.
muros, vigas, tec. Concreto bombeado.

Figura 3: Clasificacion del concreto conforme su consistencia.
Fuente: (Nifio, 2010)

51



b) Ensayo parala determinacion la exudacién NTP 339.077 :2013

Este ensayo se puede realizar por 2 métodos uno es compactado con un
apisonador el espécimen y el otro es por vibracién (Nifio, 2010).

En este ensayo se observara la forma en que se daré la sedimentacion del concreto,
donde el agua del concreto una vez mezclada tiende a subirse a la superficie del
molde observando como se forma una capa delgada por encima del concreto. La
explicacion que se da es que los aridos usados y mezclados no logran detener toda

el agua durante el proceso de fraguado(INACAL, 2016). (Ver Figura N° 4)

Figura 4: Ensayo de Exudacion.
Fuente: (Nifio, 2010)

c) Ensayos para determinar el contenido de aire

En este ensayo se establecera cual sera la porcion de vacios que existira en el
concreto por dentro. Es una caracteristica muy importante que se observa en climas
de temperaturas bajas como en qué lugar se realizara dicha investigacion, puesto
gue se ve el desarrollo de presiones muy grandes cuando estas forman cristales de
hielo en los poros que existen en el concreto. Si se contemplamos la cantidad de
aire es inadecuado en la mezcla del concreto, este estard expuesto a ciclos de
congelacion haciendo que esta se astille obteniendo el resultado de las fallas en la
durabilidad del concreto. (NTP 339.046, 2008) .

Este ensayo mide los vacios de aire, existen 3 métodos.
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- Método de presion

Se encuentra basada en la ley de boyle, donde se observa la aplicacién de una
tension que comprime el aire de la muestra de concreto con medidores de presion.
(Ver Figura N° 5)

Bomba Vilvula principal de aire

Mandmetro Grifo B Maibineto
<+——  Vilvula de purga aire 2

@,_ Cémara de aire
Brida

Grifo A .—>r

Tubo de extensidn
para cheques
de calibracion 7/

\l IN

Bomba
de aire

Recipiente

Crrrrasret]

Tipo A Tipo B

Figura 5: Medidores de presion.
Fuente: (Nifio, 2010)

- Método volumétrico

Este método requiere supresion de aire en un conocido volumen de concreto
moviéndolo dentro de una excesiva cantidad de agua. Utilizado para un concretos
con materiales muy ligeros o materiales porosos, las consecuencias obtenidas no

seran afectadas por la presion atmosférica.

- Método gravimétrico
Establece el rendimiento de un concreto fresco, dando el resultado del contenido

de aire en porcentaje y el volumen total del concreto.

d) Ensayos para la determinacién del tiempo de fraguado NTP 339.082: 2011
Este ensayo consta en someter la muestra de concreto fresco periédicamente a la
infiltracion de agujas punta plana las agujas penetran 25 mm internamente el

concreto, empezando a registrar el tiempo a partir del proceso de mezclado,
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dibujando la curva que tiene el eje X el tiempo y el eje. Y el esfuerzo que existe en
la penetracion , para luego calcular la fuerza que se aplica y el area de la aguja
(Nifio, 2010).

En este ensayo es realizado para establecer el tiempo de fraguado en la mezcla

realizada por la resistencia a la penetracion (INACAL, 2016).
e) Ensayo para determinar la masa unitaria fresca NTP 339.046: 2008

También determina la cantidad de masa que se necesitara para el llenado de un
molde con un conocido volumen, siendo llenado en tres capas con una altura igual,

para luego ser compactada con un apisonador (Nifio, 2010). (Ver Figura N° 6)

Figura 6: Ensayo de rendimiento volumétrico.
Fuente: (Nifio, 2010)

El ensayo es realizado para establecer la densidad (peso unitario),el contenido de

aire concreto y el rendimiento.(INACAL, 2016).

Propiedades del concreto en estado endurecido

Es cuando la pasta que esta preparada pasa de un estado de plasticidad a
un estado de endurecimiento, donde se observa que se lora ganar
resistencia y dureza, con el pasar de los dias se ve que el estado gana mas
resistencia, sin embargo, la resistencia mecanica del concreto para dar un
servicio bueno casi siempre, no es oportuno porque existen situaciones en
el que puede tener mas importancia otras propiedades del concreto, segun

como trabaja la estructura en condiciones especificas. (Nifio, 2010).
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a) Resistencia ala compresion.

Casi todas estructuras hechas de concreto son disefiadas bajo una hipotesis de
que su resistencia es a fuerzas de compresion, por lo tanto, en caso de propdsitos
de disefio estructural, es un criterio de calidad a la compresién su resistencia (Nifio,
2010). (Ver Tabla N° 7)

Tabla 7: Resistencia a la compresion del concreto.

Concreto Resistencia (MPa)
Concreto normal <42
Concreto de alta >42y <100

resistencia
Concreto de ultra alta > 100 MPa
resistencia

Fuente: (Nifio, 2010)

b) Resistencia a la flexién.

Se da cuando sus elementos se someten a flexion teniendo a compresion una zona
y otra region en la que logra predominar esfuerzos sometidos de traccion (Nifio,
2010).

c) Resistencia ala cortante

Son esfuerzos de gran importancia para el disefio de zapatas y vigas, donde se
presentaran valores muy altos en cuanto a la resistencia del concreto .La

resistencia a esfuerzos cortantes del concreto es baja (Nifio, 2010).

d) Resistencia de los Agregados

El concreto para que tenga una resistencia apropiada tendra que cumplir con los
requisitos de calidad y caracteristicas del agregado como son las texturas rugosas
con forma angular, la granulometria continta para que ayuden en realizar mezclas
con mayor capacidad, cada vez mas densas para una mayor resistencia, su rigidez,
la influencia de su maximo tamafio. El concreto normal, tiene una categoria amplia
en cuanto a los maximos tamafios que son utilizadas para una determinada
resistencia, basicamente con un mismo contenido de cemento. Solamente se
requerira una cantidad mayor de cemento si se usaran agregados pequefios (Nifio,
2010).
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d) Relacién Agua-Cemento.

Sera determinada por una porcion de agua en masa, entre una porcion de cemento
en también en masa. En una minima relacién de agua y cemento, se tendra una
alta resistencia, minima fluidez y mas durabilidad y si la relacion es de mayor
cantidad de agua en relacion al cemento sera una minima defensa a la compresion,

mas fluidez y menos durabilidad (Nifio, 2010). (Ver Figura N° 7)

:5 Vibracion
w --
& ESNS
E :' .
= K Compactacion manual
S ’
= o -~
- .
s A Ve
= . /
e .
g : / —Concreto totalmente compactado
5] '
= ' / ) .
‘ ! Concreto insuficientemente compactado
I

Relacion agua/cemento
Figura 7: Resistencia a la compresion del concreto en funcién de la relacion a/c.
Fuente: (Nifio, 2010)

e) Contenido y tipo de cemento

Se debe tener en cuenta que es el valor mas importante, se estudiara
detalladamente la cantidad a medida que esta se incremente tendrd mayor
resistencia, porque es vigente hasta una limitacion a partir de una cantidad de
cemento sobre este no logrando su hidratacion total, formando un material de

relleno inerte como una parte del concreto. (Nifio, 2010).

f) Fraguado del concreto.
El tiempo y la temperatura que se da en este proceso del fraguado afectaran la
resistencia. Para climas frios, la hidratacién del cemento sera un proceso muy lento.

Si la temperatura es muy alta, aumentara a temprana edad su resistencia, pero su
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disminucién sera alrededor de los 7 dias. este fendbmeno ocurre por la apresurada
inicial hidratacion de granos de cemento siendo superficial y formando una pasta

fisicamente pobre de la estructura con una posibilidad de porosidad (Nifio, 2010).

g) Curado del concreto

Es una forma necesaria para que la pasta hidratada logre su evolucion sin
perturbaciones hasta lograr que el cemento se hidrate y se observe que obtenga
propiedades en gran potencia, recomendando que el tiempo adecuado de curado
sea de 7 dias a temperaturas de 102C y una maxima de 32 °C (Nifio, 2010).

h) Edad del concreto

Segun investigaciones realizadas para los casos de concretos convencionales se
observa que su resistencia se alcanza a los 28 dias. La justificacién se da porque
después de este tiempo su resistencia es poca. No obstante, para obtener
concretos con mayor resistencia se determinara entre los 56 o 90 dias, porque el

incremento después de los 28 dias es muy alto (Nifio, 2010).

i) Durabilidad del concreto

Conforme al comité 116 del ACI, la durabilidad del concreto es la facultad para
aguantar el accionar del medio ambiente a los ataques quimicos, la abrasién y otras
situaciones de servicio, en cierto modo que sus caracteristicas y propiedades se

logren mantener a lo largo del tiempo de su vida atil (Nifio, 2010).

Ensayos al concreto realizado en un estado endurecido

a) Ensayo de resistencia ala compresion NTP 339.034 :2015

En este ensayo se medira con la ayuda de la prensa que sera aplicable como una
carga al cilindro con una velocidad especifica se espera como 2 a 3 minutos hasta
que se presente la deficiencia en la probeta, una vez ocurrida la falla esta es

registrada en el tablero que se encuentra en la maquina compresora (Nifio, 2010).
Este ensayo determinara la durabilidad a la compresién que sera calculada con la

division obtenida de la carga maxima durante este ensayo de deficiencia todo esto

con la zona de realizacion de la carga. Para controlar cuanto soporta el concreto
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se hara una dosificacion de cemento, agua, agregados gruesos y agregados finos,
el soporte a la compresion serd computada por la division de la carga maxima que
consigue mientras el ensayo de falla con el area donde se sometera la
carga.(INACAL, 2016). (Ver Figura N° 8y 9)

Figura 8: Ensayo de compresion.
Fuente: (Nifio, 2010)

a) Cono b) Conoy c)Conoy d) Corte e) Columnar

rotura corte
vertical

Figura 9: Tipos de falla de los cilindros de concreto.
Fuente: (Nifio, 2010)
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b) Ensayo de resistencia alatraccion NTP 339.084 :2012

Este ensayo consiste en llevar cargando un cilindro d 15x30 cm por 2 lineas axiales
gue se encuentran de manera opuestas mediante listones de apoyo (Nifio, 2010).
Es un método que sirve para establecer la resistencia del concreto a la traccion
simple, a partir de la aplastamiento diametral en una probeta de forma cilindrica,
sometiendo una carga de uniforme a través de dos lineas o generatrices opuestas
hasta llegar a una rotura (INACAL, 2016).

c) Ensayo de resistencia ala flexion NTP 339.078: 2012

Este ensayo se realizara en concretos convencionales consiste en someterla a una
resistencia ocasionada por la flexion, cargando vigas en 1 o 2 puntos. (Nifio, 2010).
(Ver Figura N° 10)

) L/3 L/3 ' L/3

S — — L SRS

Figura 10: Ensayo de flexion con carga en dos puntos.
Fuente: (Nifio, 2010)

Con este ensayo determinaremos la resistencia del concreto a través de la flexion
en vigas que se encuentran apoyadas con muchas cargas en el tramo (INACAL,
2016).
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Ill. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion
3.3.1 Tipo de investigacion

La presente investigacion es aplicada, debido a que se aplicara el conocimiento

existente en relacion al disefio de mezclas de concreto armado.

3.3.2 Disefio de la investigacion

Experimental
Existira la manipulacién deliberada de las variables, por lo cual sera del tipo
experimental, ademas que las propiedades del concreto con agregado de voladura,

serd medidos en un contexto controlado (Hernandez et al., 2014).

3.3.3 Nivel de la investigacion

Explicativo

Sera explicativo, debido a que se buscara explicar cuales son las peculiaridades
del concreto con agregados de voladura, la cual se realizard& mediante los
diferentes andlisis (Hernandez et al., 2014).

3.3.4 Enfoque de la investigacion

Cuantitativo.

Sera del tipo cuantitativo, debido a que sera secuencial y probatoria (Hernandez et
al., 2014).

Ademas que para medir las propiedades del concreto con el agregado de voladura,
sera mediable y cuantificable mediante , y las diferentes propiedades, seran
respondidas mediante las diferentes pruebas de laboratorio que se realicen
(Cabezas et al., 2018).
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3.2 Variables y operacionalizacion
3.2.1 Definicion conceptual

Variable dependiente

Propiedades fisicas del concreto en estado fresco y propiedades fisicas del

concreto en estado endurecido

El concreto dispone de distintas propiedades durante el proceso de cambio, este
se va manifestando cuando hay disminucion gradual de la fluidez y manejabilidad,

Variable independiente

Agregados de voladura

Los agregados de voladura de rocas en superficie compren de trabajos de
explotacion minera en bancos de canteras y tajos abiertos, compuestos de
materiales geoldgicos tales como, la piedra, la arena y la grava, se utilizan
virtualmente en todas las formas de construccion. Se pueden aprovechar en su

estado natural o bien triturarse y convertirse en fragmentos mas pequefios.

3.2.2 Definicion operacional

Variable dependiente

Se procedi6 a realizar el disefio de mezcla, para una resistencia de 245 kg/cm?y

280 kg/cm?; para analizar las caracteristicas del concreto fresco.

Los datos obtenidos mediante las diferentes pruebas de laboratorio, fueron
procesadas a una hoja de Excel, que nos permitié obtener los resultados de las

propiedades del concreto con agregado de voladura.
Variable independiente
El proyecto se lograra determinando las caracteristicas del concreto en agregado

de voladura a resistencia de 245 y 280 kg/cm?, la poblacién de la presente
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investigacion, seran un total de 24 probetas para un disefio de mezcla de 245
kg/cm?y 24 probetas para un disefio de mezcla de 280 kg/cm?. El agregado fue

extraido las voladuras del Tunel de Conduccion Central Hidroeléctrica San Gaban
I.

3.3 Poblacion, muestray muestreo

3.3.1. Poblacioén

Con el fin de establecer las caracteristicas del concreto en agregado de voladura a
resistencia de 245 y 280 kg/cm?, la poblacién de la presente investigacion, seran
un total de 24 probetas para un disefio de mezcla de 245 kg/cm?y 24 probetas para
un disefio de mezcla de 280 kg/cm?y. Por lo cual se tendrd una poblacién de 48

probetas.

3.3.2. Determinacion de la muestra

La muestra, seran la misma cantidad de la poblacién.
24 probetas para concreto con un disefio de mezcla f'c=245 kg/cm? (Ver Tabla N°8)

24 probetas para concreto con un disefio de mezcla fc=280 kg/cm? (Ver Tabla N°9)

Tabla 8: NUmero de probetas de ensayo para la compresion

Ensayo ala compresion
Descripcion Ecsaleelensaypleias Sub total
7 28
Disefio
fc=245 kg/cm2 6 6 12
Disefio
f’c=280 kg/cm2 6 6 12
Cantidad de probetas 24

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 9: Numero de probetas de ensayo para la traccion

Ensayo alatraccion
. Edad de ensayo en dias
Descripcién Sub total
7 28
Disefio
f'c=245 kg/cm2 6 6 12
Disefio
fc=280 kg/cm?2 6 6 12
Cantidad de probetas 24

Fuente: Elaboracion propia

3.3.3. Muestreo

No probabilistico por conveniencia, segun la norma E 060 se debera considerar
como una prueba de resistencia al promedio de las resistencias de tres probetas
cilindricas de la misma fuente donde se coloca el concreto para colocado y

ensayadas a los 28 dias, para la determinacién de f'c.

3.4 Técnica e instrumento de recoleccidn de datos

Las informaciones se tomaran a partir de las pruebas de laboratorio, a las que seran
sometidas las 48 probetas de disefios de mezcla de fc= 245 kg/cm?y fc= 280
kg/cm?. Donde 24 pruebas seran sometidas a compresion y otras 24 pruebas a
traccion.

Procedimientos

Para la investigacion, se utilizd diferentes equipos de laboratorio. Los equipos se
encuentran calibrados, los cuales los certificados estan en el anexo, para analizar

las propiedades del concreto, se realizara mediante los siguientes pasos.
3.5 Procedimiento
3.5.1 Extraccion de muestras

La extraccion de muestras representativas fue extraido producto de las voladuras
del tanel de conduccion de la central Hidroeléctrica San Gaban lll, a su vez estos

materiales de voladura se acumulan en los depdésitos de material excedente (DME),
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ubicado en la carretera interoceanica km 261 tramo 4, la extraccion del agregado
de voladura es para realizar los siguientes ensayos.

- Andlisis granulométrico

- El contenido de humedad

- El Peso Unitario

- El peso especifico

- Los finos que pasan por el tamiz N° 200

- Laresistencia a la degradaciéon: NTP 400.019/ ASTM C-131.

3.5.2 Disefio de mezclas para el concreto de 245 kg/cm? y 280

kg/cm?

Una vez obtenido las caracteristicas de agregado, se procedio a realizar el disefio
de mezcla, para una resistencia de 245 kg/cm? y 280 kg/cm?; donde se utilizé la
guia del ACI 211.1.74y ACI 211.1.81

3.5.3 Propiedades del concreto en estado fresco

Para analizar las caracteristicas del concreto fresco, con agregado de voladura del
Tuanel de Conduccién Central Hidroeléctrica San Gaban lll; se realizo las siguientes

pruebas de laboratorio:

Densidad (NTP 339.046: 2008)
Exudacion (NTP 339.077: 2013)
Asentamiento del Concreto (ASTM C 143: 2015)

3.5.4 Propiedades del concreto en estado endurecido

Para analizar las caracteristicas del concreto en estado endurecido, con agregado
de voladura del Tanel de Conduccion Central Hidroeléctrica San Gaban lII; se
realizo las siguientes pruebas de laboratorio:

Compresion

Traccion

Modulo de elasticidad NTP 339.034/ ASTM C-469

Método de analisis de datos
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3.6 Métodos de analisis de datos

Los datos obtenidos mediante las diferentes pruebas de laboratorio, fueron
procesados a una hoja de Excel, que nos permitié obtener los resultados de las

propiedades del concreto con agregado de voladura.
3.7 Aspectos éticos

La informacion presentada en la presente investigacion no dafia, el medio
ambiente, persona o animal. Por lo cual esta investigacion esta acorde a los

aspectos éticos.

IV. RESULTADOS

4.1 Ubicacién Del Proyecto Central Hidroeléctrica - SAN GABAN III.

Se encuentra ubicada entre los sectores de Casahuiri y un punto cercano a la
afluencia del rio Blanco al San Gaban, entre los sectores de Huayna Pallca y Paqui
Llusi pertenecientes a la Comunidad Campesina de Icaco en el distrito de San

Gaban, provincia de Carabaya, departamento de Puno. (Ver Figura N° 11y 12)

Figura 11: Ubicacion en satelital segun disefio en 3D de la central hidroeléctrica -
san gaban.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 12: Vista y disefio 3D de la zona geografica de la central hidroeléctrica -
san gaban.

Fuente: Elaboracién propia
4.2 Central Hidroeléctrica - San Gaban lll.

El proyecto consiste en la construccion de una presa derivadora cuenta con 4
compuertas radiales, un desarenador con 4 naves para que retenga las particulas
en suspension, un embalse regulador, un conducto y un tunel de aduccion. (Ver
Figura N° 13,14,15,16,17)

Figura 13: Construccion de obras civiles de la Central Hidroeléctrica — San Gaban
I,
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 14: Construccion de la presa derivadora.
Fuente: Elaboracion propia

Figura 15: Acceso ventana uno al tunel de conduccion CHSGIII.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 16: Se observa que el tinel cuenta con una longitud de 6200 m y un ancho
de 3 m.
Fuente: propia

Figura 17: El tinel de conduccion encargada de conducir el caudal hacia el
conducto de presion.

Fuente: propia
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4.3 Propiedades fisicas del agregado de voladura

Para determinar las propiedades del agregado de voladura, proveniente del Tunel
de Conduccion Central Hidroeléctrica San Gaban Ill, se extrajo muestras

representativas del material. (Ver Figura N° 18 y 19)

Figura 18: Extraccion del agregado de voladura del Tunel de Conduccién

Fuente: propia

Figura 19: Extraccion del agregado de voladura

Fuente: propia
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4.3.1 Analisis granulométrico

Granulometria del agregado grueso

El analisis granulométrico del agregado proveniente del Tunel de Conduccion, de
la Central Hidroeléctrica San Gaban lll, se realizé mediante la norma ASTM D422.
Para realizar este ensayo se utilizd 5000 gramos de agregado, los tamices a utilizar
fueron desde el tamiz de 3” al tamiz N° 4, donde se tuvo una pérdida del 0.74% del

material, y se determino que el TMA fue 1 '2". (Ver Tabla 8)

Tabla 8: Analisis granulométrico del agregado grueso

Tamices | Abertura Pes.o %Retenido % Retenido % que pasa
ASTM Mm retenido Parcial Acumulado
3” 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00
2V 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
1% 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 1295.00 25.90 18.44 74.10
3/4" 19.05 922.00 18.44 18.66 55.66
1/2” 12.700 933.00 18.66 13.82 37.00
3/8” 9.252 691.00 13.82 15.70 23.18
1/4" 6.350 785.00 15.70 6.74 7.48
N° 4 4.760 337.00 6.74 0.74 0.74
Fondo 2.38 37.00 0.74 100.00 0.00
TOTAL 5000.00 100.00
% PERDIDA 0.74

Fuente: Elaboracion propia

Se muestra la curva granulométrica, que fue extraido de la voladura del tunel de
conduccion Central Hidroeléctrica San Gaban lll, donde se puede observar que,
por ser un material de voladura, no cumple de manera completa la granulometria

esperada. (Ver Figura N°20)
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Figura 20: Curva granulométrica del agregado de voladura grueso

Fuente: propia

Se observa el tamizado del agregado de voladura proveniente Tunel de Conduccion

Central Hidroeléctrica San Gaban Ill. (Ver Figura N° 21)

Figura 21: Tamizado del agregado grueso

Fuente: propia
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Granulometria del agregado fino

La granulometria del agregado proveniente de la extraido las voladuras del Tunel

de Conduccion Central Hidroeléctrica San Gaban I, se realiz6 mediante la norma

ASTM D422. Para realizar este ensayo se utilizé6 5000 gramos de agregado fino,

los tamices a utilizar fueron desde el tamiz de 3/8” al tamiz N° 200, donde se tuvo
una pérdida del 22.95%, y se determindé un modulo de fineza 2.458. (Ver Tabla 9)

Tabla 9: Analisis granulométrico del agregado fino

Tamices Abertura Pes_o % Rete_nido %Retenido % que pasa
ASTM Mm retenido parcial acumulado
3/8” 9.52 0 0 0 100
1/4” 6.35
N°4” 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00
N°8” 2.380 105.32 21.06 21.06 78.94
N°10” 2.000
N°16" 1.190 101-72 20.34 41.41 58.59
N°20” 0.840
N°30” 0.590 64.30 12.86 54.27 45.73
N°40" 0.420
N°50 0.300 33.70 6.74 61.01 38.99
N°60 0.250
N°80 0.180
N°100 0.149 35.28 7.06 68.06 31.94
N°200 0.074 44,93 8.99 77.05 22-95
Base 114.75 22.95 100.00 0.00
TOTAL 5000.00 100.00
% PERDIDA 22.95

Fuente: Elaboracion propia

Se muestra la curva granulométrica del agregado fino, que fue extraido de la

voladura del tunel de conduccidon Central Hidroeléctrica San Gaban Ill, donde se

puede observar que, por ser un material de voladura, no cumple de manera

completa la granulometria esperada. (Ver Figura N° 22)
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Figura 22: Curva granulométrica del agregado fino

Fuente: propia

Se puede observar el tamizado del agregado de voladura proveniente Tunel de

Conduccién Central Hidroeléctrica San Gaban Ill. (Ver Figura N° 23)

Figura 23: Tamizado del agregado fino

Fuente: propia
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4.3.2 Determinacion del contenido de Humedad

El contenido de humedad de los agregados se realizé en funcién a la normativa, se
muestra el desarrollo del contenido de humedad de los agregados
ASTM-D2216, (Ver Figura N° 24).

Figura 24: Prueba del contenido de humedad

Fuente: propia

Determinacion de humedad del agregado fino

El contenido de humedad del agregado fino, se realiz6 siguiendo las normas ASTM-
D2216 y se tuvo un contenido de humedad del 2.75%, como se observa. (Ver Tabla
10).

Tabla 10: Humedad del agregado fino

Agregado fino
Peso tara humedad 364.30
Peso tara seca 357.60
Peso del tarro 113.54
Peso del agua 6.70
Peso del suelo seco 244.06
% Humedad 2.75

Fuente: Elaboracion propia
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Determinacion del contenido de humedad del agregado Grueso

El contenido de humedad, se realiz6 siguiendo las normas ASTM-D2216 y se tuvo
un contenido de humedad del 1.11%, tal como se muestra (Ver Tabla N° 11)

Tabla 11: Contenido de humedad del agregado grueso

Agregado grueso
Peso tara humead 394.30
Peso tara seca 391.20
Peso del tarro 112.41
Peso del agua 3.10
Peso del suelo seco 278.79
% Humedad 1.11

Fuente: Elaboracion propia

4.3.3 Peso unitario

Se observa el desarrollo del peso unitario del agregado grueso, se muestra el
desarrollo del peso por unidad de volumen del agregado fino. (Ver Figura N° 25 y
26)

Figura 25: Prueba del peso unitario del agregado grueso
Fuente: propia
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Figura 26: Prueba del peso unitario del agregado fino
Fuente: propia
Peso unitario suelto del agregado fino

El peso unitario suelto, se realizé siguiendo la MTC-E-203, donde se tuvo un peso

unitario de 1644 gr/cm3, como se observa. (Ver Tabla N° 12)

Tabla 12: Peso unitario suelto del agregado fino

Peso Peso del molde Volumen del molde Peso unitario
(gr.) (gr.) (cm3) (gr/cm3)
9505 6041.0 2125.86 1629
9550 6041.0 2125.86 1651
9552 6041.0 2125.86 1652
Peso unitario suelto 1644

Fuente: Elaboracion propia

Peso unitario compacto del agregado fino

El peso unitario compuesto del agregado fino, se realizé siguiendo la norma MTC-

E-203, donde se tuvo un peso unitario de 1882 gr/cm?, tal como se observa. (Ver
Tabla 13)
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Tabla 13: Peso unitario compacto del agregado fino

Peso Peso del molde Volumen del molde Peso unitario
(9r.) (9r.) (cm?) (gr/icm?)
10039 6041.0 2125.86 1881
10045 6041.0 2125.86 1883
10042 6041.0 2125.86 1882
Peso unitario compacto 1882

Fuente: Elaboracion propia

Peso unitario suelto del agregado grueso

El peso unitario suelto, se realiz6 siguiendo la norma MTC-E-203, donde se tuvo un

peso unitario de 1462 gr/cm?3, tal como se muestra (Ver Tabla 14)

Tabla 14: Peso unitario suelto del agregado grueso

Peso Peso del molde Volumen del molde Peso unitario
(9r.) (9r.) (cm?®) (gr/icm?)
12359 7660.0 3230.51 1455
12405 7660.0 3230.51 1469
12382 7660.0 3230.51 1462
Peso unitario suelto 1462

Fuente: Elaboracion propia

Peso unitario compacto del agregado grueso

El peso unitario compacto del agregado grueso, se realizo siguiendo la norma MTC-
E-203, donde se tuvo un peso unitario de 1584 gr/cm?, tal como se observa. (Ver

Tabla 15)
Tabla 15: Peso unitario compacto del agregado grueso
Peso Peso del molde Volumen del molde Peso unitario
(gr.) (gr.) (cm?) (gricm?)
12755 7660.0 3230.51 1577
12802 7660.0 3230.51 1592
12778.5 7660.0 3230.51 1584
Peso unitario compacto 1584

Fuente: Elaboracion propia




4.3.4 Peso especifico
Peso especifico del agregado fino

El especifico del agregado fino, es de 2.59 gr/cm? tal como se muestra. (Ver Tabla
16)

Tabla 16: Peso especifico del agregado fino

A Muestra secada al horno (peso) 480.22

B Muestra saturada seca (peso) 500.00

Wc Picnémetro con agua (peso) 1313.83

W Picnémetro + muestra + agua (peso) 1628.72
Peso especifico 2.59 gr/cm?

Fuente: Elaboracion propia
Peso especifico del agregado grueso

El especifico del agregado grueso, es de 2.66 gr/cm?® tal como se muestra. (Ver
Tabla 17)

Tabla 17: Peso especifico del agregado grueso

A Muestra secada al horno (peso) 778.29

Muestra saturada seca (peso) 800.00

Wc Picnémetro con agua (peso) 1313.83

W Picnémetro + muestra + agua (peso) 1821.21
Peso especifico 2.66 gr/cm?

Fuente: Elaboracion propia

Se muestra el desarrollo de la prueba para determinar el peso especifico del
agregado grueso. (Ver Figura N° 27)
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Figura 27: Peso especifico del agregado grueso

Fuente: propia
4.3.5 Finos que pasan por el tamiz N° 200

Para realizar la prueba de finos que pasan el tamiz N° 200, se elabor6 mediante la
norma técnica MTC-E-202, con una muestra de 0.5 kg de agregado fino, se obtuvo
gue pasaron 115.80 gramos que representa el 23.16% de finos que pasa el tamiz
N° 200, tal como se observa. (Ver Tabla N° 18)

Tabla 18: Finos que pasan el tamiz N° 200

AGREGADO FINO

Descripcion Simbolo Cantidad Unidad
Muestra (peso) Pa 500.00 Gramos
M;’:ggé(‘;g‘s’g;’a Pb 384.20 Gramos

'\’I';‘trf]gﬁ;(ﬁisgog‘)’r Pa-Pb 115.80 Gramos
% (p;i,azgioznaua A 23.16 %

Fuente: Elaboracion propia

79



Se puede observar el desarrollo de la prueba de finos que pasan el tamiz N° 200.
(Ver Figura N° 28)

Figura 28: Finos que pasan por el tamiz N° 200

Fuente: propia

4.3.6 Resistencia a la degradacion del agregado por abrasion

La resistencia a la abrasion se realizé por método A con 12 esferas con 500
revoluciones con resultados de 42.72%, segun la norma MTC E 207 y ASTM C131

tal como se muestra en la degradacién del agregado es elevada debido a que fue

extraido mediante voladura. (Ver Tabla N° 19)

Tabla 19: Peso especifico del agregado grueso

Tamafio de mallas Peso Peso final Peso Porcentaje
inicial perdido de desgaste
Pasa Retiene or ar ar ar
38.1 mm (1 254 mm (1”) | 1250.0
1/2!1)
254 mm (1”) | 19.0 mm (3/4”) | 1250.0
19.0 mm 12.7mm (1/2”) | 1250.0
(3/4")
12.7mm (1/2”) | 9.5 mm (3/8”) | 1250.0 2864.8 2136 42.72%
Peso total de la muestra 5000.00

Fuente: Elaboracién propia
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Se muestra la prueba a la resistencia a la degradacion del agregado grueso. (Ver
Figura N° 29)

Figura 29: Resistencia a la degradacion

Fuente: propia

4.4 Diseno de mezclas del concreto.

4.4.1 Disefio de mezclas para el concreto f’c = 245 kg/cm?

El disefio de mezcla, se elabor6 mediante el disefio del ACI 211.1.74 y ACI
211.1.81, donde el agregado fue extraido las voladuras del Tunel de Conduccion
Central Hidroeléctrica San Gaban Ill. El concreto a producir sera de una resistencia
a la compresion de f'c=245 kg/cm?, a los 28 dias, por lo cual debera de tener una
resistencia F'cr= 329 kg/cm? Para una adecuada trabajabilidad tendra un
asentamiento de 3” a 4”, y al estar el concreto expuesto al interperismo severo, se
considerara un aire atrapado del 5.0 %, y la relacion de agua-cemento sera de 0.43,
porque se considerara que el concreto sera atacado por los sulfatos. Se tuvo como
resultado del disefio de mezclas que, para 1 bolsa de cemento, se debera de tener
1.25 p3 de arena, 2.81 p3 de agregado grueso y 21 litros de agua, tal como se
muestra (Ver Tabla 20)
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Tabla 20: Dosificaciéon de mezcla de concreto método ACI, resistencia fc=245

kg/cm?

Dosificacion de mezcla de concreto método ACI

Resistencia
Procedencia del material

245 kg/cm?
Agregado de voladura del Tanel de Conduccién Central
Hidroeléctrica San Gaban I

Tipo de cemento RUMI IP Portland con adicién puzolanica
Propiedades fisicas Agregado grueso Agregado fino
TMN 1
Médulo de fineza 2.46
Peso especifico 2.66 2.59
Peso unitario (suelto) 1462 1644
Peso unitario (Varillado) 1584 1882
% de humedad natural 1.11 2.75
% de Absorcién 2.79 412
Consideraciones
Slump a4
Agua 175 It/m3
Aire atrapado 5%
Relacion agua-cemento 0.43
Volumen del agregado 0.704 m?3

grueso

Materiales para 1m?® de
concreto
Agua
Cemento
Aire
Agregado grueso
Agregado fino

Volumen absoluto (m?3)

0.425
1.00
2.71
1.33

Peso (Kg/m?)

175
412
5.00 %
1115
548

Correccion por humedad y

Volumen absoluto (m?3)

Peso (Kg/m?)

absorcion
Agua 0.49 201
Cemento 1 412
Aire - 5.00 %
Agregado grueso 2.74 1128
Agregado fino 1.37 563
Dosificacion Cemento  Agregado fino Agregado Agua
grueso
En volumen 1.00 1.25 p3 2.81p3 21
Peso por tanda de 1 bolsa 42.50 Kg. 58.09 Kg 116.41 Kg 20.77 It.
Factor cemento 9.69 bolsa/m?3

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.2 Disefio de mezclas para el concreto f’c = 280 kg/cm?

El disefio de mezcla, se elabor6 mediante el disefio del ACI 211.1.74 y ACI
211.1.81, donde el agregado fue extraido las voladuras del Tunel de Conduccion
Central Hidroeléctrica San Gaban Ill. El concreto a producir sera de una resistencia
a la compresion de f'¢=280 kg/cm?, a los 28 dias, por lo cual debera de tener una
resistencia F'cr= 364 kg/cm? Para una adecuada trabajabilidad tendra un
asentamiento de 3” a 47, y al estar el concreto expuesto al interperismo severo, se
considerara un aire atrapado del 5.0 %, y una relacion de a/c sera de 0.39, por que
se considerard que el concreto sera atacado por los sulfatos. Se tuvo como
resultado del disefio de mezclas que, para 1 bolsa de cemento, se debera de tener
1.07 p3 de arena, 2.58 p3 de agregado grueso y 19 litros de agua, tal como se
muestra. (Ver Tabla 21)

Tabla 21: Dosificacién de mezcla de concreto método ACI, resistencia f'c=280

kg/cm?

Dosificacion de mezcla de concreto método ACI
280 kg/cm?

Agregado de voladura del Tanel de Conduccion Central
Hidroeléctrica San Gaban I

Resistencia
Procedencia del material

Tipo de cemento RUMI IP Portland con adicién puzolanica
Propiedades fisicas Agregado grueso Agregado fino
TMN 1’
Médulo de fineza 2.46
Peso especifico 2.66 2.59
Peso unitario (suelto) 1462 1644
Peso unitario (Varillado) 1584 1882
% de humedad natural 1.11 2.75
% de Absorcion 2.79 412
Consideraciones
Slump 3"a4
Agua 175 It/m?3
Aire atrapado 5%
Relacién agua-cemento 0.39
Volumen del agregado 0.704 m3

grueso

Materiales para 1m?® de

Volumen absoluto (m?)

Peso (Kg/m3)

concreto
Agua 0.39 175
Cemento 1.00 449
Aire - 5.00 %
Agregado grueso 2.49 1115
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Agregado fino 1.15 514

Correccion por humedad y Volumen absoluto (m?) Peso (Kg/m3)
absorcion
Agua 0.45 201
Cemento 1 449
Aire - 5.00 %
Agregado grueso 251 1128
Agregado fino 1.18 528
Dosificacion Cemento  Agregado fino Agregado Agua
grueso
En volumen 1.00 1.1p3 2.6 p3 191t
Peso por tanda de 1 bolsa 42.50 Kg. 50.03 Kg 106.82 Kg 19.02 It.
Factor cemento 10.56 bolsa/m3

Fuente: Elaboracién propia

4.5 Propiedades del concreto en estado fresco

4.5.1 Prueba de exudacion

Se detalla la medicién de la exudacion del concreto. (Ver Figura N°30)
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Figura 30: Prueba de exudacion del concreto
Fuente: propia
Prueba de exudaciéon para el concreto f'c=245 kg/cm?
La prueba de exudacion se realiz6 mediante las normas ASTM C 525 y AASTHO
T-26, donde se tuvo una exudacion del 4.78%, tal como se observa (Ver Tabla N°

23)
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Tabla 22: Datos del recipiente

Datos Volumen extraido (cm?3)
Diametro 22.69

Area 4.81

Altura 5.61
Volumen 5.61

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 23: Prueba de exudacion

Tiempo (h) Volumen extraido (cm?) Volumen V (VelA)
acumulado
Inicio 0.00 0.00 0.00
10 4.81 4.81 0.01
10 5.61 10.42 0.01
10 5.61 16.03 0.01
10 5.81 21.84 0.01
30 13.03 34.87 0.03
30 16.03 50.90 0.03
30 15.03 65.93 0.03
30 12.02 77.96 0.03
V. final (cm3) 77.96
V 0.0780 L
Cemento kg/m3 4.00
W: Agua efectiva 1.50
Ag fino kg/m3 4.50
Ag Grueso kg/m3 8.90
W. Cantidad de material en Kg, 18.90
Peso del recipiente 7.06
Peso del concreto + recipiente 27.59
S: Peso del concreto (kg) 20.53
C 1.63L
Exudacion (%) 4.78%

Fuente: Elaboracion propia
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Prueba de exudaciéon para un disefio f'¢c=280 kg/cm?

La prueba de exudacion se realiz6 mediante las normas ASTM C 525 y AASTHO
T-26, donde se tuvo una exudacion del 5.35%, tal como se muestra. (Ver

Tabla 25)

Tabla 24: Datos del recipiente

Datos Volumen extraido (cm?)
Diametro 22.69

Area 4.81

Altura 5.61
Volumen 5.61

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 25: Prueba de exudacion

Tiempo (h) Volumen extraido (cm?) Volumen V (VelA)
acumulado
Inicio 0.00 0.00 0.00
10 5.01 5.01 0.01
10 7.01 12.02 0.01
10 7.01 19.04 0.01
10 7.01 26.05 0.01
30 15.03 41.08 0.03
30 19.04 60.12 0.04
30 14.03 74.15 0.03
30 13.03 87.17 0.03
V. final (cm?3) 87.17
Vv 0.0872 L
Cemento kg/m?3 4.30
W: Agua efectiva 1.60
Ag fino kg/m?3 4.80
Ag Grueso kg/m?® 10.50
W. Cantidad de material en Kg, 21.10
Peso del recipiente 7.06
Peso del concreto mas recipiente 28.55
S: Peso del concreto (kg) 21.49
C 1.63L
Exudacion (%) 5.35%

Fuente: Elaboracion propia
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4.5.2 Peso unitario del concreto

Peso unitario para un disefio f'c=245 kg/cm?

Se determind en funcién a la NTP 339.080 y la NTP 339.046, para la resistencia de
f'c=245 kg/cm?, se determiné un peso unitario de 2353.23 kg/m?3, tal como se
muestra. (Ver Tabla N° 26)

Tabla 26: Peso unitario del concreto estado fresco de f'c=245 kg/cm?

Datos del molde

245 kg/icm2

Diametro (cm) 24.96
Altura (cm) 18.9
Peso (gr) 7080
Area (cm2) 478.78
Descripcion de la | Peso del concreto Volumen del Peso unitario del
muestra (gr) molde concreto (kg/m3)
(m2)
Concreto de disefio 27590.00 0.009 2353.23

Fuente: Elaboracion propia

Peso unitario para un disefio f'c=280 kg/cm?

El peso unitario se determiné en funcién a la NTP 339.080 y la NTP 339.046, para

un disefio de f'c=280 kg/cm?, se obtuvo un peso unitario de 2458.32 kg/m?3, tal como

se muestra. (Ver Tabla 27)

Tabla 27: Peso unitario del concreto fresco de f'¢c=280 kg/cm?

Datos del molde

245 kg/cm?

Diametro (cm) 24.96
Altura (cm) 18.9
Peso (gr) 7060
Area (cm?) 478.78
Descripcion de la Peso del concreto | Volumen del molde | Peso unitario del
muestra (gr) (m3) concreto (kg/m?)
Concreto de disefio 28550.00 0.009 2458.32

Fuente: Elaboracion propia
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4.5.3 Trabajabilidad del concreto

se detalla el proceso de la determinacion de la trabajabilidad del concreto con

agregado de voladura. (Ver Figura N° 31y 32)

S
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Figura 31: Prueba de trabajabilidad del concreto

Fuente: propia

Figura 32: Trabajabilidad de 3" a 4” del concreto
Fuente: propia
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Trabajabilidad del concreto f¢c=245 kg/cm?

La trabajabilidad del concreto se determin6 en funcion a la MTC E 705, para un
disefio de mezcla de f'c=245 kg/cm?, obtuvimos una trabajabilidad de 3 ¥2" y 4”, tal

como se observa. (Ver Tabla 28)

Tabla 28: Trabajabilidad del concreto fc=245 kg/cm?

Descripcion und Slump
Slump de disefio Pulg. 3"-4”
Medicion Pulg. 3" -4

Fuente: Elaboracion propia

Trabajabilidad del concreto f¢c=280 kg/cm?
La trabajabilidad del concreto se determind en funcion a la MTC E 705, para un
disefio de mezcla de f'c=280 kg/cm?, obtuvimos una trabajabilidad de 3"y 31/2”, tal

como se observa. (Ver Tabla N° 29)

Tabla 29: Trabajabilidad del concreto f'c=280 kg/cm?

Descripcion Und Slump
Slump de disefio Pulg. 3"-4”
Medicion Pulg. 3-3y

Fuente: Elaboracion propia

4.6 Propiedades del concreto endurecido
4.6.1 Resistencia ala compresiéon

La resistencia a la compresiéon se hallé mediante la NTP 339. 034, donde se utilizé

procedimiento para determinar la resistencia a compresion. (Ver Figura N° 33 y 34)
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Figura 33: Prueba de la resistencia a la compresion
Fuente: propia
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Figura 34: Prueba de la resistencia a la compresion

Fuente: propia

Resistencia a la compresion del concreto f'¢=245 kg/cm?

La resistencia a la compresién se hall6 mediante la norma NTP 339.034, donde
para un disefio fc=245 kg/cm?, a la edad de los 7 dias se obtuvo una resistencia a
la compresién de 103.495 kg/cm?, que equivale al 42.22%, tal como se muestra.
(Ver Tabla N° 30)
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Tabla 30: Resistencia a la compresion del concreto fc=245 kg/cm? (7 dias)

Esfuerzo Fe Fecha
N° | Descripcion de la muestra | Carga (Kg) | Diametro | Area . o?t?r a Disefio Edad | Rotura (%)
2
(kgiem2) | KICM) | poide Rotura
1 | Briqueta de Prueba M-01 | /4, 1055 |87.4| 8877 245 | 19/05/2021 | 26/05/2021 | 7 36.20%
10.55 cm x 20.00 cm
p | Briquetade PruebaM-02 | o050 | 1060 |882| 11615 | 245 |19/05/2021|26/05/2021| 7 | 47.40%
10.55 cm x 20.00 cm
3 | Briquetade Prueba M-03 | o, 1056 |87.6| 104.84 | 245 |19/05/2021 | 26/05/2021| 7 42.70%
10.55 cm x 20.00 cm
Briqueta de Prueba M-04 o
4 | e s % 20.00 om 9270 10.56 | 87.6| 105.84 | 245 |19/05/2021 |26/05/2021| 7 | 43.20%
5 | Briqueta de Prueba M-05 | = o, 1058 |87.9| 103.74 | 245 |19/05/2021 | 26/05/2021| 7 | 42.3%
10.55 cm x 20.00 cm
g | Briquetade PruebaM-06 | g5, 1050 |86.6 | 101.63 | 245 |19/05/2021 | 26/05/2021| 7 | 41.50%

10.55 cm x 20.00 cm

Fuente: Elaboracion propia

La resistencia a la compresion se hall6 mediante la NTP 339.034, donde para un
disefio de mezclas fc=245 kg/cm?, a los 28 dias se obtuvo una resistencia a la
compresion de 149.42 kg/cm?, que equivale al 60.98%, tal como se muestra. (Ver
Tabla 31)

Tabla 31: Resistencia a la compresion del concreto fc=245 kg/cm? (28 dias)

Esfuerzo Fe Eecha
N° | Descripcion de la muestra | Carga (Kg) | Diametro | Area ro?l?ra Disefio Edad | Rotura (%)
2
(kg/cm?2) (el Molde Rotura
1 | Briquetade Prueba M-01 |, 4, 10.6 |88.2| 139.38 | 245 |19/05/2021 | 26/05/2021| 28 | 56.90%
10.60 cm x 20.00 cm
p | Briquetade PruebaM-02 | 15504 | 1054 |87.3| 15656 | 245 |10/05/2021 | 26/05/2021 | 28 | 63.90%
10.54 cm x 20.00 cm
Brigueta de Prueba M-03 o
3 | Briueta de Priene M 13160 105 |86.6| 151.98 | 245 |19/05/2021 | 26/05/2021| 28 | 62.00%
4 | Briquetade PruebaM-04 | 15050 | 1053 |g7.1| 148.02 | 245 |19/05/2021 | 26/05/2021| 28 | 60.40%
10.53 cm x 20.00 cm
5 | Briquetade PruebaM-05 | 15,0 | 1057 |86.9| 14657 | 245 |10/05/2021 | 26/05/2021 | 28 | 59.80%
10.52 cm x 20.00 cm
g | Briqueta de PruebaM-06 | 45,4 105 |86.6| 154.06 | 245 |19/05/2021 | 26/05/2021| 28 | 62.90%

10.50 cm x 20.00 cm

Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia ala compresion para un disefio £¢=280 kg/cm?

La resistencia a la compresion se hall6 mediante la norma NTP 339.034, y se realizo
en un total de 6 muestras. Para un disefio fc=280 kg/cm?, a los 7 dias se hall6 una
resistencia a la compresion de 107.866 kg/cm?, que equivale al 38.52%, tal como

se observa. (Ver Tabla 32)

Tabla 32: Resistencia a la compresion para un disefio f¢=280 kg/cm?

Esfuerzo Fe Fecha
Ne | Descripcion de la muestra | Carga (Kg) | Diametro | Area ro?l?ra Disefio Edad | Rotura (%)
2 | (kglcm?)
(kg/em?) Molde Rotura
1 | Briqueta de PruebaM-01 | o, g4 1055 |87.4| 105.01 | 280 |19/05/2021 |26/05/2021| 7 | 37.50%
10.55 cm x 20.00 cm
o | Briqueta de PruebaM-02 | - 45, 1057 |87.7| 10496 | 280 |19/05/2021 |26/052021| 7 | 37.50%
10.55 cm x 20.00 cm
Briqueta de Prueba M-03
3 | B e o 9880 1054 |87.3| 11324 | 280 |19/05/2021 | 26/05/2021| 7 | 40.40%
4 | Briquetade Prueba M-04 | 4,5, 1052 |86.9| 10527 | 280 |19/05/2021 | 26/05/2021| 7 | 37.60%
10.55 cm x 20.00 cm
Briqueta de Prueba M-05 o
5 | B e e ! 9520 1054 |87.3| 109.11 | 280 |19/05/2021 | 26/05/2021| 7 | 39.00%
g | Briquetade PruebaM-06 | 55, 1056 |87.6 | 109.61 | 280 |19/05/2021 |26/05/2021| 7 | 39.10%
10.55 cm x 20.00 cm

Fuente: Elaboracion propia

La resistencia a la compresion se hall6 mediante la NTP 339.034, y se realizo en
un total de 6 muestras. Para un disefio de mezclas f¢c=280 kg/cm?, a la edad de los
28 dias se obtuvo una resistencia a la compresion de 155.78 kg/cm?, que equivale

al 55.67%, tal como se observa. (Ver Tabla 33)
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Tabla 33: Resistencia a la compresion para un disefio f'c=280 kg/cm2

Esfuerzo , Fecha

de Fc
i n 0,
el Disefio Edad | Rotura (%)

(kgfcm?) (kg/cm?)

Descripcion de la muestra | Carga (Kg) | Diametro | Area
Molde Rotura

Briqueta de Prueba M-01

10.55 cm x 20.00 cm 14100 10.55 |87.4| 161.30 280 19/05/2021 | 16/06/2021 | 28 57.60%

Briqueta de Prueba M-02

10.55 cm X 20.00 cm 12810 10.58 |87.9| 145.71 280 19/05/2021 | 16/06/2021 | 28 52.00%

Briqueta de Prueba M-03

0
10.55 cm X 20.00 cm 13880 10.60 |88.2| 157.29 280 19/05/2021 | 16/06/2021 | 28 56.20%

Briqueta de Prueba M-04

10.55 cm X 20.00 cm 13820 10.56 |87.6 | 157.29 280 19/05/2021 | 16/06/2021 | 28 56.40%

Briqueta de Prueba M-05

10.55 cm X 20.00 cm 13220 10.58 | 87.9 | 150.37 280 19/05/2021 | 16/06/2021 | 28 53.70%

Briqueta de Prueba M-06

10.55 cm x 20.00 cm 14090 10.50 |86.6 | 162.72 280 19/05/2021 | 16/06/2021 | 28 58.10%

Fuente: Elaboracion propia
4.6.2 Resistencia a la traccion del concreto

La resistencia a la traccién se hallé en funcion a la norma MTC E 208, se puede
observar el procedimiento de la prueba de traccion indirecta. (Ver Figura N° 35y
36)

Figura 35: Prueba de la resistencia a traccion indirecta

Fuente: propia
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Figura 36: Probetas para determinar la resistencia a la traccion
Fuente: propia
Resistencia a la traccion del concreto f¢=245 kg/cm?
La resistencia a la traccion se hall6 mediante la norma MTC E 208, donde se realizo
un total de 6 pruebas. Para un disefio de mezclas fc=245 kg/cm?, a los 7 dias se
alcanzé una resistencia a la traccion de 16.94 kg/cm?, tal como se muestra. (Ver
Tabla 34)

Tabla 34: Resistencia a la traccidén para un disefio f'c=245 kg/cm2 (7 dias)

Longitu f'c Traccion
Carga 10} d disefio Fecha Edad inelirnia
T
N Descripcion de la (cm (kg/cm p " mld
o muestra (kg) ) (cm) 2) Moldeo Rotura (dias) (ngl)cm
BRIQUETA DE
PRUEBA M - 01 15.0 17/05/20
1 15.03 cm. X 29 85 11940 3 29.9 245 21 24/05/2021 7 16.94
cm.
BRIQUETA DE
PRUEBA M - 02 15.0 17/05/20
2 15.02 cm. < 12230 5 29.8 245 21 24/05/2021 7 17.39
29.80 cm.
BRIQUETA DE
3 | PRUEBAM-03 | 11560 | 15 | 209 245 | 17105120 | 5410572021 7 16.43
15.00 cm. X 21
29.86 cm.
BRIQUETA DE
PRUEBA M - 04 15.0 17/05/20
4 15.05 cm. x 11860 5 29.9 245 21 24/05/2021 7 16.79
29.88 cm.
BRIQUETA DE
PRUEBA M - 05 15.0 17/05/20
5 15.03 cm. " 12120 3 29.9 245 21 24/05/2021 7 17.18
29.88 cm.
BRIQUETA DE
6 | PRUEBAM-06 | 11930 | 15 29.9 245 | 1719520 1 5410512021 7 16.96
15.00 cm. X 21
29.85 cm.

Fuente: Elaboracion propia
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La resistencia a la traccion se hall6 mediante la norma MTC E 208, donde se realizo
un total de 6 pruebas. Para un disefio de mezclas f'c=245 kg/cm?, a los 28 dias se
obtuvo una resistencia a la traccién de 19.02 kg/cm?, tal como se muestra. (Ver
Tabla 35)

Tabla 35: Resistencia a la traccion para un disefio fc=245 kg/cm? (28 dias)

- f'c Traccio
carga | @ | 0" | gisen Fecha Edad n
fo} indirect
T=22
Descripcion de la (cm (kg/c . nLd
o e (ka) ) (cm) m2) Moldeo Rotura (dias) | (kg/cm2
BRIQUETA DE
PRUEBA M - 01
1 13470 | o> | 299 245 17(;(2?/ 2 | 14/06/2021 | 28 19.06
15.05 cm. x 29.90
cm.
BRIQUETA DE 28
PRUEBA M - 02 15. 17/05/2 14/06/2021
2 13530 06 30.1 245 021 19.03
15.06 cm. X
30. 05 cm.
BRIQUETA DE 28
PRUEBA M - 03 17/05/2 14/06/2021
3 13510 15 30.0 245 021 19.11
15.00 cm. X
30.00 cm.
BRIQUETA DE 28
PRUEBA M - 04 15. 17/05/2 14/06/2021
4 13450 | o 30.0 245 021 18.99
15.04 cm. X
29.98 cm.
BRIQUETA DE 14/06/2021 28
PRUEBA M - 05
5 13580 | t> | 30,0 245 17(;2?’ 2 19.12
15.10 cm. X
29.95 cm.
BRIQUETA DE 28
PRUEBA M - 06 15. 17/05/2 14/06/2021
6 13430 30.0 245 18.81
15.15 cm. X 15 021
30.01 cm.

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia a la traccion para un disefio f¢=280 kg/cm?
La resistencia a la traccion se hall6 mediante la norma MTC E 208, donde se realizo
un total de 6 pruebas. Para un disefio de f'c=280 kg/cm?, a los 7 dias se alcanz6

una resistencia a la traccion promedio de 18.75 kg/cm? (Ver Tabla N° 36)
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Tabla 36: Resistencia a la traccion para un disefio fc=280 kg/cm? (7 dias)

Descripcion de | Carga (%} Longitud f'c Fecha Edad Traccion
la muestra disefio indirecta
N° (kg) (cm) (cm) ( kg/cm2) Moldeo Rotura (dias) T

" mLd

(Kg/cm2)

1 BRIQUETA DE
PRUEBA M - 01
15.07 cm. X
29.62 cm.

2 BRIQUETA DE
PRUEBAM - 02 13520 | 15.02 29.8 280 17/05/2021 24/05/2021 7 19.26

15.05 cm. X

29.76 cm.
3 BRIQUETA DE
PRUEBAM - 03 13480 | 15.06 29.9 280 17/05/2021 24/05/2021 7 19.06
15.06 cm. X

29.90 cm.
4 BRIQUETA DE
PRUEBAM-04 | 15650 | 1500 | 29.9 280 | 17/05/2021 | 24052021 | 4 18.27
15.00 cm. X

29.85 cm.
5 BRIQUETA DE
PRUEBAM - 05 12990 | 15.05 29.9 280 17/05/2021 24/05/2021 7 18.39
15.05 cm. X

29.88 cm.
6 BRIQUETA DE
PRUEBA M - 06 13240 | 15.02 29.9 280 17/05/2021 24/05/2021 7 18.77
15.02 cm. X

29.90 cm.

13150 | 15.07 29.6 280 17/05/2021 | 24/05/2021 7 18.75

Fuente: Elaboracion propia

La resistencia a la traccidon se hall6 mediante la norma MTC E 208, donde se realizd un
total de 6 pruebas. Para un disefio de mezclas f¢c=280 kg/cm?, a los 28 dias se obtuvo
una resistencia a la traccién promedio de 19.285 kg/cm?, tal como se muestra. (Ver
Tabla N° 37)

Tabla 37: Resistencia a la traccién del concreto f'c=280 kg/cm?

Descripcion de Carga (0] Longitud f'c Fecha Edad Traccion
la muestra disefio indirecta
N° (kg) (cm) (cm) (kg/cm?2) Moldeo Rotura (dias) =2
mLd
(Kg/cm2)
1 BRIQUETA DE
PRUEBAM-01 | 14750 | 301 | 296 280 | 17/05/2021 | 14/06/2021 | 28 20.69
15.10 cm. X
30.00 cm.
2 BRIQUETA DE
PRUEBAM-02 | 14750 | 300 | 208 280 | 17/05/2021 | 14/06/2021 | 28 20.66
15.05 cm. X
30.00 cm.
3 BRIQUETA DE
PRUEBAM-08 | 14550 | 300 | 29.9 280 | 17/05/2021 | 14/06/2021 | 28 21.41
15.10 cm. X
30.00 cm.
4 BRIQUETA DE
PRUEBA M - 04 14900 | 15.06 30.0 280 17/05/2021 | 14/06/2021 28 11.03
15.06 cm. X
29.95 cm.
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5 BRIQUETA DE
PRUEBA M - 05
15.10 cm. X
29.98 cm.

6 BRIQUETA DE
PRUEBA M - 06
15.07 cm. X
30.00 cm.

14790 | 15.10 30.0 280 17/05/2021 | 14/06/2021 28 20.80

15000 | 15.07 30.0 280 17/05/2021 | 14/06/2021 28 21.12

Fuente: Elaboracion propia

4.6.3 Modulo de elasticidad

Para determinar el médulo de elasticidad del concreto se termind mediante una

férmula indirecta que se plantea en el RNE, en el capitulo E-060.

Ec = (wc)'50.043,/f ¢
Médulo de elasticidad para un disefio 'c=245 Kg/cm?
El médulo de elasticidad se determiné en relacion a las de 6 pruebas, realizadas
para un disefio de mezclas fc=245 kg/cm?, a los 28 dias. Donde se obtuvo un
modulo de elasticidad promedio de 18787.28 Mpa, tal como se observa. (Ver Tabla
38)

Tabla 38: Modulo de elasticidad para un concreto fc=245 kg/cm?

Esfuerzo de N . Maodulo de
N° Descripcion de la muestra rotura f(i ?f;ﬁg)o Edad ':Iilsggjnné:zg) elasticidad
(kg/cm?) J (Mpa)

Briqueta de Prueba M-01 10.55 139.38 245 28 2353.23

1 [cm x 20.00 cm 18147.867
Briqueta de Prueba M-02 10.55 156.56 245 28 2353.23

2 |cm x20.00 cm 19233.8296
Briqueta de Prueba M-03 10.55 151.98 245 28 2353.23

3 | cm x 20.00 cm 18950.4086
Briqueta de Prueba M-04 10.55 148.02 245 28 2353.23

4 | cm x 20.00 cm 18701.8926
Brigueta de Prueba M-05 10.55 146.57 245 28 2353.23

5 |cm x20.00 cm 18610.0655
Briqueta de Prueba M-06 10.55 154.06 245 28 2353.23

6 | cm x20.00 cm 19079.6456

Fuente: Elaboracion propia
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Médulo de elasticidad para un disefio =280 kg/cm?
El médulo de elasticidad se determiné en relacion a las de 6 pruebas, realizadas
para un disefio de mezclas fc=280 kg/cm?, a los 28 dias. Donde se obtuvo un
modulo de elasticidad promedio de 20493.25 Mpa, tal como se observa. (Ver Tabla
39)

Tabla 39: Médulo de elasticidad para disefio fc=280 kg/cm?

Esfuerzo de O oen Médulo d
N° Descripcion de la muestra rotura P bEED Edad A Ul oaufo e
(kg/cm2) del concreto elasticidad
(kg/lcm2)

Briqueta de Prueba M-01 10.55 161.38 280 28 2458.32

1 {cm x 20.00 cm 20850.2502
Briqueta de Prueba M-02 10.55 145.71 280 28 2458.32

2 |cm x 20.00 cm 19812.1266
Briqueta de Prueba M-03 10.55 157.79 280 28 2458.32

3 |cm x 20.00 cm 20617.0324
Briqueta de Prueba M-04 10.55 157.79 280 28 2458.32

4 | cm x20.00 cm 20617.0324
Briqueta de Prueba M-05 10.55 150.37 280 28 2458.32

5 [cm x 20.00 cm 20126.4424
Briqueta de Prueba M-06 10.55 162.72 280 28 2458.32

6 [cm x 20.00 cm 20936.635

Fuente: Elaboracion propia
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V. DISCUSION

En la presente investigacion, se llego a una resistencia promedio del 42.22% a los
7 dias y una resistencia de 60.98% a la edad de 28 dia para un disefio fc=245
kg/cm?, por lo cual que se rechaza la hipétesis especifica y es aceptada la hipétesis
nula, donde no es posible el determinar un disefio de mezclas para un concreto con
resistencia f'c=245 kg/cm?, con agregado de voladura del Tanel de Conduccion
Central Hidroeléctrica San Gaban Ill. Ademas, se llego6 a una resistencia promedio
del 38.52% a los 7 dias y una resistencia de 55.67% a la edad de 28 dias para un
disefio fc=280 kg/cm? por lo cual se la hipétesis especifica es rechazada y es
aceptada la hipotesis nula, donde no es posible el determinar un disefio de mezclas
para un concreto con resistencia fc=280 kg/cm? con agregado de voladura del
Tunel de Conduccion Central Hidroeléctrica San Gaban Ill. Por lo cual la resistencia
a la compresion, para un disefio de f'c=245 kg/cm? fue de 149.42 kg/cm?; para un
disefio de fc=280 kg/cm? se lleg6é a una resistencia de 155.78 kg/cm? El concreto

elaborado con el agregado de voladura, no es adecuado para un uso estructural.

Estos resultados difieren con los hallados por Alnuaim et al., (2021), en donde el
agregado extraido sirvio de forma adecuada como concreto estructural. Asi como
los resultados hallados por Voit (2020), en su investigacion concluye que el material
de excavacion de rocas metamorficas puede reciclarse con éxito como agregado
para diferentes tipos de concreto, mediante la trituracion de tres etapas y un
procesamiento humedo eficiente. Teniendo en cuenta que se debe de realizar una
investigacion preliminar del material, para su utilizacién en la produccién de

concreto.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusiones Generales

Los analisis de laboratorio de los agregados grueso y finos demostraron que estos
no estaban dentro de los parametros de la curva granulométrica; asi como el
agregado grueso tuvo un desgaste a la abrasion de del 42.72% el cual es elevado.
Ademas, al realizar las pruebas de traccion y compresion del concreto elaborado
con disefios de mezcla f'c= 245 kg/cm? y 280 kg/cm? con agregados de voladura
del tunel de conduccion de la central hidroeléctrica San Gaban Ill, estos no llegaron
a la resistencia con las que fueron disefiado, puesto que alcanzaron resistencias a
la compresién de 149.42 kg/cm? y 155.78 kg/cm? a los 28 dias respectivamente.
Por lo cual se concluye que el concreto elaborado con agregado de voladura no
deberian de ser utilizados para concretos estructurales, si no para concretos
simples, que pueden ser utilizados en elementos como cimiento corridos, solados

y rellenos.

Conclusiones del Objetivo Especifico N° 01

Al analizar las propiedades fisicas del agregado de voladura, se hallé6 que el
agregado de voladura extraido del tinel de conduccién, no cumple de forma
completa con la curva granulometria, y se tuvo un T.M. de 1 %" del agregado grueso
y el agregado fino tuvo un modulo de fineza con valor de 2.45. En relacion al
contenido de humedad, se tuvo 2.75% para el material fino y 1.11% para el material
grueso. El P.U. del agregado fino fue de 1644 gr/cm?® mientras que para el agregado
grueso fue 1584 gr/cm3. El peso especifico para el agregado fino fue de 2.59
gr/cm3, y del agregado grueso fue de 2.66 gr/cm3. Los finos que pasaron el tamiz
200 fueron del 23.16%. La resistencia por abrasion fue del 42.72%.

Conclusiones del Objetivo Especifico N° 02

Al realizar el disefio de mezcla para el concreto de resistencia de; f'c=245 kg/cm?

se obtuvo un factor cemento de 9.69 bolsas por metro cubico, y una dosificacion de
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por bolsa de cemento de 1.25 p3 de agregado fino, 2.81p3 de agregado grueso y
21 litros de agua.

Para una resistencia de fc=280 kg/cm? se obtuvo un factor cemento de 10.56
bolsas por metro cubico, y una dosificacion de por bolsa de cemento de 1.1 p3 de

agregado fino, 2.60 p3 de agregado grueso y 19 litros de agua.

Conclusiones del Objetivo Especifico N° 03

Al analizar las propiedades del concreto fresco, se determiné una exudacion de
4.78% con un disefio de mezclas de f'¢c=245 kg/cm?, y una exudacion de 5.35%
para un disefio de mezcla de f'¢c=280 kg/cm?, un peso unitario de 2353.23 kg/m?
para una resistencia de f'c=245 kg/cm?, y un peso unitario de 2458 kg/m?3, para un
disefio de mezcla de f'c=280 kg/cm?, asi como una trabajabilidad 3 2" y 4” para
una resistencia de f'c=245 kg/cm? y de 3" y 3 %" para una resistencia de f'c=280

kg/cm?.

Conclusiones del Objetivo Especifico N° 04

Se establecio la resistencia a compresion de 103.49 kg/cm? a la edad de los 7 dias
y una resistencia de 149.42 kg/cm? a la edad de los 28 dias para un disefio de
f'c=245 kg/cm?, mientras que se alcanzé una resistencia a la compresion de
107.866 kg/cm? a los 7 dias y una resistencia de 155.78 kg/cm? a los 28 dias para
un disefio de f'c=280 kg/cm?. Por lo cual se concluye que para ambos disefios no
se lleg6 a la resistencia esperada, puesto que para un disefio f'c=245 kg/cm?, se
obtuvo el 60.98% de su valor y para un disefio f'c=280 kg/cm?, se obtuvo el 55.67%

de su valor.

Se alcanzé una resistencia a la traccion de 16.94 kg/cm? a la edad de los 7 dias 'y
una resistencia de 19.02 kg/cm? a la edad de los 28 dias para un disefio de f'c=245
kg/cm?, mientras que se obtuvo una resistencia a la traccién de 18.75 kg/cm? los 7
dias y una resistencia de 19.28 kg/cm? a los 28 dias para un disefio de f'c=280
kg/cm?. Concluyendo que se obtuvo una resistencia a la tracciébn menor a la

esperada, puesto que la compresion fue inferior, ademas que la resistencia a
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traccion para un disefio de f'c=245 kg/cm? fue el 12.72% de la resistencia a
compresion a los 28 dias y para un disefio de f'c=280 kg/cm? fue el 12.37% de la

resistencia a la compresién a los 28 dias

El médulo de elasticidad para un disefio de f'c=245 kg/cm? fue de 18787.28 Mpa y
para un disefio de f'c=280 kg/cm? fue de 20493.25 Mpa.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda que el uso del concreto producido con el agregado de voladura del
Tunel de Conduccion Central Hidroeléctrica San Gaban lll, sea considerado como
un concreto simple. Debido a que no tiene las caracteristicas para ser un concreto

con fines estructurales o de mediana resistencia.

Se recomienda a las futuras investigaciones, que se realicen disefios mas
conservadores para elaborar el concreto. Debido a que el disefio realizado no llego
a la resistencia de disefo.

Se recomienda a las futuras investigaciones, que se incluya aditivos plastificantes
para poder disminuir la relacién agua cemento y de esta manera poder alcanzar la
resistencia a compresion de disefio con agregados de voladura proveniente del

Tunel de Conduccion Central Hidroeléctrica San Gaban IllI.

Se recomienda realizar una evaluacibn mas integral del agregado de voladura
proveniente del Tunel de Conduccion Central Hidroeléctrica San Gaban lll, debido
a que el material extraido solo fue una muestra representativa de la parte que se

estaba realizado la excavacion.
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ANEXO

ANEXO 01. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIAB VARIABLE DE LA DEFINICION OPERACIONAL DEFINICION DIMENSION INDICADO | ESC METODOLOGIA
LES INVESTIGACION OPERACIONAL RES ALA
Los agregados de voladura de El proyecto se lograra determinando Andlisis % retenidos por % A: Linea de investigacién Disefio
rocas en superficie compren de las caracteristicas del concreto en granulométrico cada tamiz sismicoy estructural
trabajos de explotacién minera agregado de voladura a resistencia % de humedad
< en bancos de canteras y tajos de 245y 280 kg/cm2, la poblaciéon de | Contenido de % B: Tipo de investigacion
% abiertos, compuestos de la presente investigacion, seran un humedad Sueltoy Cuantitativo y explicativa
w e materiales geologicos tales total de 24 probetas para un disefio compactado
E 3 como, la piedra, la arenay la de mezcla de 245 kg/cm2y 24 Peso unitario Peso Kg C: Disefio de investigacion
[ g grava, se utilizan virtualmente en | probetas para un disefio de mezcla g Experimental
% L todas las formas de de 280 kg/cm2. El agregado fue Peso especifico del z
o construccion. Se pueden extraido las voladuras del Tunel de agregado % que pasa el tamiz O D: Poblacién
& 8 aprovechar en su estado natural Conduccién Central Hidroeléctrica 200 ﬂ 48 probetas de concreto
% é o bien triturarse y convertirse en San Gaban Finos que pasan %
—w fragmentos mas pequefios. por el tamiz N° 200 E: Muestra
E 24 muestra para f'c=245 kg/cm?2
< Resistencia a la % de desgaste 24 muestra para f'c=280 kg/cm?2
degradacion de F: Muestreo
agregado grueso % No probabilistico por conveniencia
por abrasiéon segln norma E 060
El concreto dispone de distintas Se procedi6 a realizar el disefio de Estado fresco Densidad del Kg/m? Técnica
propiedades durante el proceso mezcla, para una resistencia de 245 concreto
o de cambio, este se va kg/cm2 y 280 kg/cm2; para analizar En la presente investigacion para
— manifestando cuando hay las caracteristicas del concreto Exudacion % determinar las propiedades del
ﬁ disminucion gradual de la fluidez | fresco y endurecido. Los datos concreto,
% y manejabilidad, obtenidos mediante las diferentes Trabajabilidad Pulg se realizard mediante las Norma
w o pruebas de laboratorio, fueron n Técnicas Peruana (NTP)
E o procesadas a una hoja de Excel, que Resistencia ala e} American Society for Testing and
W nos permitié obtener los resultados Estado endurecido compresion Kg/m? < Materials (ASTM)
% o de las propiedades del concreto con @ ACI American Concrete Institute
E ﬂ agregado de voladura Resistencia ala E MTC manual de ensayo de
w 9‘: traccion z materiales
03 Kg/m?
] .
o Médulo de
o elasticidad
& Kg/m?
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ANEXO 02. MATRIZ DE CONSISTENCIA

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TEMA

PROBLEMA GENERAL

“DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO UTILIZANDO AGREGADOS DE VOLADURA DEL TUNEL DE CONDUCCION CENTRAL HIDROELECTRICA - SAN

GABAN lIl, 2021”

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLE
INDEPENDIENTE

¢ Cudles son las propiedades
fisicas de los agregados de
voladura del tunel de
conduccion de la central
hidroeléctrica san gaban I,
las propiedades del concreto
en estado fresco y
endurecido, para concretos
de mediana resistencia?

Determinar las propiedades
fisicas de los agregados de
voladura del tanel de
conduccién de la central
hidroeléctrica san gaban I,
las propiedades del concreto
en estado fresco vy
endurecido, para concretos
de mediana resistencia.

Es posible obtener las
propiedades fisicas para
la elaboracién del
concreto estructural de
mediana resistencia.

Agregados de voladura

Andlisis granulométrico

% retenidos por cada
tamiz

Tamizado segun MTC E-
107/ASTM D-422

Contenido de Humedad

% de humedad

Horno, balanza

Peso unitario

Suelto y compactado (Kg)

Recipiente estandarizado,
balanza, varilla metalica.

Peso especifico del agregado grueso

gricm3

Fiola, cono con pison
balanza, horno, recipientes
varios

Finos que pasan por el tamiz N° 200,

% que pasa el tamiz 200

tamiz N° 200: NTP 400.018/
ASTM C117 MTC E 202

Resistencia a la degradacion de
agregado grueso por abrasién

% de desgaste

Maquina de los angeles NTP
400.019/ ASTM C-131.

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICA e e SO
1. ¢Cudles son las | 1. Determinar las | 1. Es posible obtener las

propiedades  fisicas  del
agregado de voladura?

propiedades fisicas  del
agregado de voladura.

propiedades fisicas del
agregado de voladura.

2. ¢Cual sera el disefio de
mezclas para concreto de

2. Realizar el disefio de
mezclas para concreto de

2. Es posible obtener los
proporciona miento de
materiales para disefio de

Propiedades fisicas del
concreto en estado fresco

Trabajabilidad

Asentamiento (3 "a 4")

Cono de abrams (ASTM C
143 : 2015)

Densidad del concreto

Kg/m3

Recipiente metalico
normalizado, balanza (NTP
339.046 : 2008)

Exudacion

% de agua neta

Recipiente metalico
normalizado (NTP 339.077:
2013)

mediana resistencia; f'c=245 ?Ce_dz'iga K /szre3|?}§£1§§; mescla de los concretos
kg/cm? fc=280 kg/em?? =eas  kglems, TC=280 245 kglem? y fc=280
kg/cm?. >
kg/cm?2.
3. Es posible obtener las
3. ¢ Cudles son las | 3. Determinar las | propiedades fisicas del
propiedades  fisicas  del | propiedades fisicas del | concreto en estado fresco

concreto en estado fresco?

concreto en estado fresco.

de acuerdo a las normas
técnicas

Propiedades mecanicas del

4, ¢Cuales son las
propiedades del concreto en
estado endurecido?

4. Determinar las
propiedades del concreto en
estado endurecido.

4. Es posible obtener las
propiedades del concreto
en estado endurecido de
acuerdo a las normas
técnicas

Prensa hidraulica NTP

concreto en estado
endurecido

. . L 2
Resistencia a la compresion Kg/cm 339 034/ASTM C-39
. . L Prensa hidraulica NTP
2
Resistencia a la traccién Kg/cm 330.084: 2012
Médulo de elasticidad Kg/cm? Formulas Matematica RNE

E-060
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ANEXO 03. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

CODIGO :

"INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C."

VERSION :

RUC - 20606762357

PAGINA: 6

SIS GRANU ICO P! IZADO

D4

TESIS: "DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO UTILIZANDO AGREGADOS DE VOLADURA DEL TUNEL

PROYECTO % bE CONDUCCION CENTRAL HIDROELECTRICA - SAN GABAN Ill, 2021"
. BACH. WILBER YERSON CHOQUE MACHACA CENTRAL HIDROELECTRICA SAN
SOLICITANTE : Baci WILMER JHON HANCCO CANSAYA UBICACION GABAN Il
CANTERA  : AGREGADOS DE VOLADURA FECHA 71512021
TAMICES ABERTURA PESO % RETENIDO % RETENIDO
ASTM e RETENIDO PARCIAL ACUMULADO % QUE PASA ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial = 5000.0
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
1" 25.400 1295.00 25.90 25.90 74.10 95 100 Tamaiio méx. = 11/2
" 16.050 922.00 18.44 4434 55.66
12" 12.700 933.00 18.66 63.00 37.00 25 60 OBSERVACIONES:
ale" 0525 691.00 13.82 76.82 2348
14" 6.350 785.00 15.70 92.52 7.48
Nod 3 00 6. i . 3 AGREGADOS DE VOLADURA DEL
4700 24z 4 92 974 ¢ 91 TUNEL DE CONDUCCION CENTRAL
KONDO 238 37.00 0.74 100.00 0.0 HIDROELECTRICA SAN GABAN 111
TOTAL 5000.00 100.00
% PERDIDA 0.74
-
( CURVA GRANULOMETRICA
200 100 80 60 50 40 30 20 16 10 8 N4 e T T 4 q T w2 212’3
] T | FIT ™
| [l ‘ ‘ SR
I [ I ‘ ! | 1
T T T - 1 - 80
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2 | ] ‘ ? 17
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TAMARO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
.

LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

CIP. N° 239714
Esp. GEOTECNIA Y TRANSPORTE

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT 5.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677
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CODIGO :

/ﬂ ‘ : A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
’j INGENTERIA Y B EaYER VERSION : RUC - 20606762357

"INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C."
PAGINA: 7

GRANULOMETRIC IZADO (AS 2

PROYECTO : JESIS: "DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO UTILIZANDO AGREGADOS DE VOLADURA DEL TUNEL DE
* CONDUCCION CENTRAL HIDROELECTRICA - SAN GABAN I1I, 2021"

BACH. WILBER YERSON CHOQUE MACHACA CENTRAL HIDROELECTRICA SAN GABAN
SOLICITANTE : paGH WILMER JHON HANCCO CANSAYA UBICACION i
CANTERA  : AGREGADOS DE VOLADURA FECHA . 752021
TAMICES TURA PESO %RET. % QUE
L il < %0 ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO RETENIDO ACUMULADO PASA
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
1/4" 6.350 PESO INICIAL 500
No4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 95 100
No8 2.380 10532 21.06 21.06 78.94 80 100
No10 2.000 MODULO DE FINEZA 2458
No16 1.190 101.72 20.34 41.41 58.59 50 85
No20 0.840
p % QUE PASA LA
No30 0.590 64.30 12.86 54.27 45.73 25 60 MALLA 200 2295
No40 0.420
No 50 0.300 33.70 6.74 61.01 38.99 10 30
OBSERVACIONES
No60 0.250
No80 0.180
No100 0.149 35.28 7.06 68.06 31.94 2 10
No200 0.074 44.93 8.99 77.05 22.95 0 3 |AGREGADOS DE VOLADURA DEL TUNEL DE|
CONDUCCION CENTRAL HIDROELECTRICA
BASE 11475 2295 100.00 0.00 SAN GABAN I
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 22.95
’ N
CURVA GRANULOMETRICA

100

T
%0 .4 ‘
80 T ’_\
§ i T ;
o |
z 60 T
w
< 50 -
AN
w |
3 wp—
5 20 | ! !
10 -
[
ol =
s 8 g
s BE8E 18

3 3 13 8T8 é 3
TAMARNO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica) /_\ / 4 /
. J

in Yoel Chogque Guzman

INGENIERO CIVIL
CIP. N° 239714

Esp. GEOTECNIA Y TRANSPORTE

LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

CODIGO :

“INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.G."

VERSION :

PAGINA:

RUC-
20606762357

TESIS: "DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO UTILIZANDO AGREGADOS DE VOLADURA DEL

FROYEETO TUNEL DE CONDUCCION CENTRAL HIDROELECTRICA - SAN GABAN IIl, 2021"
BACH. WILBER YERSON CHOQUE MACHACA
SOLICITANIE BACH. WILMER JHON HANCCO CANSAYA
CANTERA AGREGADOS DE VOLADURA
CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108 / ASTM D-2216)
A. FINO A. GRUESO
P.T. M. HUM 364.30 P.T. M. HUM 394.30
P.T.M. SECA 357.60 P.T.M. SECA 391.20
P.TARRO 113.54 P.TARRO 112.41
P AGUA 6.70 P AGUA 3.10
P.S.SECO 244.06 P.S.SECO 278.79
% HUMEDAD 2.75 % HUMEDAD 111
PESOS UNITARIOS
MTC E 203
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
SUELTO SUELTO
PESO P.MOLDE | V.MOLDE P.U. PESO P. MOLDE | V. MOLDE P.U.
(gr.) (gr.) (em3) (gr/em3) (gr.) (gr.) (em3) (gr/cm3)
9505 6041.0 2125.86 1629 12359 7660.0 3230.51 1455
9550 6041.0 2125.86 1651 12405 7660.0 3230.51 1469
9552 6041.0 2125.86 1652 12382 7660.0 3230.51 1462
P.U. SUELTO 1644 P.U. SUELTO 1462
VARRILLADO VARRILLADO
PESQ P. MOLDE | V.MOLDE P.U. PESO P. MOLDE | V. MOLDE P.U.
(gr.) (gr.) (em3) (gr/cm3) (gr.) (er.) (cm3) (gr/cm3)
10039 6041.0 2125.86 1881 12755 7660.0 3230.51 1577
10045 6041.0 2125.86 1883 12802 7660.0 3230.51 1592
10042 6041.0 2125.86 1882 12778.5 7660.0 3230.51 1584
P.U. VARILLADO 1882 P.U. VARILLADO 1584
OBSERVACIONES H

LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

INGEN

0el
IERO CIVIL

CIP. N° 239714

Esp. GEOTECNIA Y TRANSPORTE

ogue Guzman

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

CODIGO :

VERSION :

“INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C."

PAGINA: 4

RUC - 20606762357

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27 T-88

. TESIS: "DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO UTILIZANDO AGREGADOS DE VOLADURA DEL TUNEL DE CONDUCCION

PROYECTO  : GENTRAL HIDROELECTRICA - SAN GABAN ll, 2021
BACH. WILBER YERSON CHOQUE MACHACA
SOLICITANTE  : BACH. WILMER JHON HANCCO CANSAYA UBICACION CENTRAL HIDROELECTRICA SAN GABAN Il
CANTERA : AGREGADOS DE VOLADURA FECHA 71512021
ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS
ARENA
Peso % % Ret. %
il étod Picno
Malla = i Asumiisio Pasa Peso Especificoy Método del
3/8" 0. 3 ; 0.00
0 0.00 000 10 A -Peso de muestra secada al hormo 480.22
B -Peso de muestra saturada seca (SSS) 500.00
N°4 0. ) X 0.00 —_—
% 000 000 10 We -Peso del picnémetro con agua 1313.83
N8 105.32 21.06 21.06 78.94 w -Peso del Pic. + muestra + agua 1628.72
N° 16 101.72 20.34 41.41 58.59 PESO ESPECIFICO
I 64.30 .86 54, 3
0 N g 4573 We+B = 1814 We+B-W = 185
P R A 61.01 2
N° 50 33.70 6.74 1.0 38.99 Pe = A - 250 gricm3
N° 100 35.28 7.06 68.06 31.94 VBN
N° 200 4493 8.99 77.05 22.95 ABSORCION
FONDO 114.75 22.95 100.00 0.00
B= 500.00 B-A= 19.78
1 100.00
SUMA 500.00 Abs = (B-A) X100 = 412 %
Observaciones sobre el Andlisis é A
Mf = MODULO DE FINEZA 2.46
PIEDRA
Peso % % Ret. % A Picné
Malla Retenido Retenido Acumefads Pa_g_g Peso Especificoy Método del F
» i X X 100.01
2 o0 000 0.00 0.00 A -Peso de muestra secada al horno 778.29
1172 0.0 0.00 0.00 100.00 B -Peso de rn.ueslra saturada seca (SSS) 800.00
We -Peso del picnémetro con agua 1313.83
m 1205.0 25.90 25.90 74.10 w -Peso del Pic. + muestra + agua 1821.21
3/4" 922.0 18.44 44,34 55.66 PESO ESPECIFIC
172" 933 . ¥ 37.00
9 faoe 8500 We+B = 2114 We+B-W = 293
3/8" 691.0 13.82 76.82 23.18
Pe= A = 2.66 gricm3
114 785.0 15.70 92.52 7.48 Wk B W
N°4 337.0 6.74 99.26 0.74 ABSORCION
FONDO 37.00 074 100.00 0.00 Bl 60000 A 2171
SUMA 5000.00 100.00 bg= LAX“"” 2 /4
Observaciones sobre el Andlisis Granul
ST
3 II"A B oY £
OBSERVACIONES S84} oo Edwin Yoel Chogue Guzman

INGENIERO CIVIL
CIP. N© 239714
Esp. GEOTECNIA Y TRANSPORTE
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RUC - 20606762357

"INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT" S.A.C.

MATERIAL FINO QUE PASA POR EL TAMIZ N°200 POR LAVADO

MTC E 202

. TESIS: "DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO UTILIZANDO AGREGADOS DE VOLADURA DEL
* TUNEL DE CONDUCCION CENTRAL HIDROELECTRICA - SAN GABAN I, 2021"

SOLICITANTE : BACH. WILBER YERSON CHOQUE MACHACA - BACH. WILMER JHON HANCCO CANSAYA
AGREGADO : AGREGADO FINO

CANTERA : AGREGADO DE VOLADURA

UBICACION : CENTRAL HIDROELECTRICA SAN GABAN I

MUESTRA : M-01

PROYECTO

FECHA : 14/5/2021
AGREGAFO FINO

DESCRIPCION simBoLo CANTIDAD UNIDAD
Peso de la Muestra P1 500.00 GR.
Peso de la Muestra Lavada Seca P2 384.20 GR.
Material que Pasa por la Malla N°200 P1-P2 115.80 GR.
% Que Pasa la malla N°200 A 23.16 %
OBSERVACIONES

LAS MUESTRAS FUERON ETIQUETADAS Y PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

“Fdwin YoelChogque Guzman
ERO CIVIL

INgl[;:’.NtL‘ 239714

Esp. GEOTECNIA ¥ TRANSPORTE

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CODIGO :

VERSION :

RUC - 20606762357

‘INGENIERIA Y GEDTECNIA YOGAT® 5.A.C.

PAGINA :

ENSAYO DE DESGASTE
(ABRASION LOS ANGELES)

MTC E 207 / ASTM C131

. TESIS: "DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO UTILIZANDO AGREGADOS DE VOLADURA DEL TUNEL DE CONDUCCION

FROYECIO * CENTRAL HIDROELECTRICA - SAN GABAN lll, 2021"
. BACH. WILBER YERSON CHOQUE MACHACA CENTRAL HIDROELECTRICA
SOLICITANTE + 5ACH. WILMER JHON HANCCO CANSAYA UBICACION SAN GABAN Iil
MATERIAL : AGREGADOS DE VOLADURA FECHA 71512021
MUESTRA : M-0f
METODO A ] c D E I F I G I REVOLUCIONES % l 500 l 1000
IN® DE ESFERAS 6 8 1 12
PORCENTAJE
TAMARO DE MALLAS PESO INICIAL PESOFINAL | PESO PERDIDO | FORCENTAJE
PASA RETIENE ar. ar. ar. %
38.4mm (1 112" 25.4mm (1) 1250.0 . e -
25.4mm (1) 19.0mm (3/4") 1250.0 — ——— s
19.0mm (3/4") 12.7mm (1/2") 1250.0 e s i
12.7mm (112") 9.5mm (3/8") 1250.0 e - s
PESO TOTAL DE LA MUESTRA 5000.0 2864.0 2136.0 42.72%

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

GENIERO CIVIL
CIP. N° 239714

Esp. GEOTECNIA Y TRANSPORTF

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677
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DISENO DE MEZCLA F'c=246 KG/CM2

PROCESO DE DISENO

NORMAS: ACI 211.1.74
ACI 211.1.81

RESULTADOS DE LABORATORIO

CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
FISICAS (GRAVA) (ARENA)

P.e de Sélidos

P.e SSS 2.66 2.59

P.e Bulk

P.U. Varillado kg/m3 1584 1882

P.U. Suelto kg/m3 1462 1644

% de Absorcién 2.79 412

% de Humedad Natural 1.11 2.75
Modulo de Fineza - 2.46

PASO 1° DETERMINARMOS LA RESISTENCIA PROMEDIO PARA EL DISENO

RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO

F'c F'cr
Menos de 210 fc+70
210 a 350 fc+84
Sobre 350 fc+98

De acuerdo a la tabla de seleccién de resistencia promedio.

F'cr=fc+84
F'er=245 + 84

[ F’cr = 329 kg/cm2 ]
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PASO 2° DETERMINAMOS EL ASENTAMIENTO

ASENTAMIENTOS SEGUN TIPOS DE CONSISTENCIA

CONSISTENCIA | ASENTAMIENTO
Seca 0’a2
Plastica 3’a4”
fluida > 5

Las condiciones de colocacion permiten un asentamiento de 3" a 4" (76.2 mm.-101.6 mm).
Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el Unico agregado de calidad satisfactoria

y econdémicamente disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacién para el

didmetro méximo nominal es de: 1” (25.40mm)

PASO 3° RELACION AGUA CEMENTO (alc)

Como se prevé que el concreto sera atacado por sulfatos, entonces la relacién
Agua/cemento (a/c) sera de: 0.43

Fer Relacion a/c en peso
Kglem2 Concreto sin aire | Concreto con aire
incorporado incorporado

150 0.8 0.71
200 0.7 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43 0.35
450 0.38 ---

Con el fer = 329 Kg/em?2, buscamos en la tabla
Interpolamos

fc alc

350 —» 0.40
{ 329 — ¥

300 —» 0.46
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(350-300) —— (0.4-0.46)
(329-300) — 5 (x-0.46)

50 — -0.06
20 —»  (x046)

X -0.46 = 29*(-0.06)
50

X-0.46 =-0.0348
X =-0.0348+0.46

X=0425 —» ralc

X=043 — ralc

PASO 4° CALCULO DE LA CANTIDAD DE AGUA DE MEZCLADO Y AIRE

Puesto que se utilizara incorporador de aire, y la estructura estara expuesta a intemperismo severo,
la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleara para producir el asentamiento indicado

sera de: 175 Lt/m3

Asentamiento Agua en It/m3, para TMN agregados y consistencia indicadas
38 | w | w | 1 9] 1% | o | & | 6

Concreto sin aire incorporado

1"a?2 207 199 190 179 166 154 130 113

3ad 228 216 205 193 181 169 145 124

6’a7" 243 228 216 202 190 178 160 | -
Concreto con aire incorporado

1"a?2" 181 175 168 160 150 142 122 107

3”a4” 202 193 184 175 165 157 133 119

6'a7” 216 205 187 184 174 166 154 | -

De la tabla se obtiene:

175 Lt/m3 de Agua de Mezclado
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PASO 5°: DETERMINAR EL CONTENIDO DE CEMENTO

a
Ra/c=-
G

_ @
Rac

_175

0.43

C=412 kg/m3

PASO 6° CALCULO DEL AIRE ATRAPADO

Como el concreto estara sometido a intemperismo severo y teniendo en cuenta el asentamiento y
TMN del agregado grueso se considera un contenido de aire atrapado de: 5.0 %

3/8” %' % 1” 11/2 2° 3 6
1"-2 181 175 168 160 150 142 122 107
3-4 202 193 184 175 165 157 133 119
6" -7 216 205 197 184 174 166 154 -
Con aire 8 4 6 5 45 4 35 3

PASO 7° DETERMINAR LA CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO

De acuerdo al médulo de fineza del agregado fino = 2.46 el peso especifico unitario del agregado
Grueso varillado compactado de 1584.4 Kg/m3 y un agregado grueso con tamafio maximo nominal
de 1" (25.40mm) se recomienda el uso de 0.704 m3 de agregado grueso por m3 de concreto.

TMN del Volumen del agregado grueso seco y compactado por unidad de
agregado volumen de concreto para diversos médulos de fineza del fino
grueso 2.4 2.60 2.80 3.0
3/8” 05 0.48 0.46 0.44
%' 0.59 0.57 0.55 0.53
A 0.66 0.64 0.62 0.60
1” 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2 0.76 0.74 0.72 0.70
2 0.78 0.76 0.74 0.72
3 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81
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Con los valores de mf =2.46 y TMN Ag.= 17, de la Tabla tenemos:

Interpolamos

Mf TMN
24 — 0.71

246—> }

26 —» 069
(2.4-0.02) — (0.71-0.69)
(2.46-2.6) ——p (x-0.69)

0.4 —»0.02
014—> (x-0.69)

X - 0.69 = -0.14*(0.02)
-0.4

X -0.69 =0.007
X =0.007+0.69

X=0.697

[ X=0.70 — m3 Agx m3de concreto ]

Peso seco del agregado grueso:

(0.704) * (1584.4) =1115 Kg/m3

{ Por tanto el peso seco del agregado grueso sera de: 1115 kg/m3 J
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PASO 8° CALCULO DEL VOLUMENES ABSOLUTOS DE CONCRETO PARA HALLAREL A.
FINO DE LOS MATERIALES POR M3

Una vez determinadas las cantidades de agua, cemento y agregado grueso, los materiales
resultantes para completar un m3 de concreto consistiran en arena y aire atrapado. La cantidad de
arena requerida se puede determinar en base al volumen absoluto como se muestra a continuacion.

Con las cantidades de agua, cemento y agregado grueso ya determinadas y considerando el
contenido aproximado de aire atrapado, se puede calcular el contenido de arena como sigue:

R p.seco
vol.absoluto = m
Volumen absoluto de agua (175) / (1000) =0.175

Volumen absoluto de cemento

I
(412) / (2.850 *1000) =0.144
Volumen absoluto de agregado grueso )/

(1115) / (2.66*1000) =0.419

Volumen de aire atrapado (5.0)/(100) =0.050
Volumen sub total > 0.789
Volumen absoluto de arena =(1.000-0.789)= 0.211m3

Peso arena seca

(0.211) * (2.59) *1000 = 548 Kg/m3

[ Por tanto el peso requerido de arena seca sera de 548 kg/m3

Peso seco de los materiales

Cemento: 412 kg/m3
Agregado fino: 548 kg/m3
Agregado grueso: 1115kg/m3
Agua: 175 t/m3
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PASO 9° CORRECCION POR HUMEDAD
De acuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser
corregidas los pesos de los agregados:

O%humedad
so (— + 1)
100

Agregado grueso himedo: 1115 (% + 1) =1128 kg.

2.75

Agregado fino himedo: 548 (R-" 1) =562.8 kg.

PASO 10° CORRECCION POR ABSORCION

%absorcion — %humedad
100

peso seco(

4.12—2.75.
100

Ag fino = 548( ) = 7.5076 kg

2.79-1.11

Ag grueso = 1115( m

) =18.732 kg

> =26.24 agua libre

PASO 11: AGUA EFECTIVA

Agua de disefio + agua libre

175 +26.24 =[ 201 I/m3 agua efectiva ]
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PASO 12°: PROPORCIONES EN PESO

DOSIFICACION
DOSIFICACION PROPORCION DOSIFICACION PROPORCION
AGREGADO EN EN EN EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 412 1.00 412 1.00
Agua 175 0.425 201 0.49
Agreg. 1115 271 1128 274
Grueso
Agreg. Fino 548 1.33 563 1.37
Aire 50 % 50 %

Factor cemento: 412kg/m3
42.5 kg/bol

9.69 BOLSAS /m3 DE CEMENTO

DOSIFICACION POR PESO:

Cemento:

Agregado fino hiimedo:

449*42.5 = 42.5kg

412

563*42.5 =58.09kg

412

Agregado grueso himedo: 1128*42.5= 116.41kg

Agua efectiva:

Cemento

Agregado fino hiimedo:

412

201*42.5= 20.77kg

412

425 kg
58.09 kg

Agregado grueso himedo: 116.41 kg

Agua efectiva:

20.77 kg
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PROPORCIONES EN PESO

Cemento agregado fino agregado grueso agua
412 562.8 1128 201
412 412 412 412
[ 1 1.37 2.74 0.49 ]
PROPORCION EN VOLUMEN

propor.peso x42.5x35.31
p.u suelto seco

Cemento: 1 p3
Agregado fino = 1.3742.5*35.3 =1.25p3
1644

Agregado grueso = 2.74*42.5*35.3 =2.81p3
1462

Agua = 0.49*42.5 =20.83 It de agua

DOSIFICACION POR TANDAS:

Para mezcladora de 9 pies3

1.0bolsa de cemento redondeo
-1.25 p3 de arena 1.2 p3 de arena
-2.81 p3 de grava 2.8 p3 de grava
-21 It de agua 21 It de agua
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CODIGO:
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

VERSION: RUC - 20606762357

"INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C."
PAGINA: 1

DISENO DE MEZCLA F'c = 245 KG./CM.2

. TESIS: "DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO UTILIZANDO AGREGADOS DE VOLADURA

PROYECTO  : pp) TUNEL DE CONDUCCION CENTRAL HIDROELECTRICA - SAN GABAN I, 2021"
. BACH. WILBER YERSON CHOQUE MACHACA _ CENTRAL HIDROELECTRICA SAN

SOLICITANTE 51 CH. WILMER JHON HANCCO CANSAYA UBICACION * GABAN Il
CANTERA : AGREGADOS DE VOLADURA FECHA : 71512021
PROCESO DE DISERO:
NORMAS: ACI 211.1.74

ACI211.1.81
El requerimiento promedio de resistencia a la compresioén F'c = 245 Kg./cm.2 a los 28 dias
entonces la resistencia promedio F'cr = 329 Kg./em.2

Las condiciones de colocacién permiten un asentamiento de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).

Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el unico agregado de calidad satisfactoria
y econdémicamente disponible, el cual cumple con | as especificaciones. Cuya graduacién para
el didmetro méximo nominal es de: 1 (25.40mm)

Ademas se indica las pruebas de laboratorio para los agi ) p!

RESULTADOS DE LABORATORIO

CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
FISICAS (GRAVA) (ARENA)

P.e de Sélidos

P.e SSS 266 2.59

P.e Bulk

P.U. Varillado 1584 1882

P.U. Suelto 1462 1644

% de Absorcion 2.79 4.12

% de Humedad Natural 1.1 2.75
Modulo de Fineza - 2.46

Los calculos apareceran unicamente en forma esquematica:

1, Elasentamiento dado es de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
2, Seusara el agregado disponible en la localidad, el cual posee un didmetro nominal:

CIP. N° 239

714
Esp. GEOTECNIA Y TRANSPORTE

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677
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CODIGO:
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

VERSION: RUC - 20606762357

"INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C."

PAGINA: 2

3, Puesto que se utilizara incorporador de aire, y la estructura estara expuesta a
intemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se emplear4 para
producir el asentamiento indicado sera de: 175 LYm3

4, Como el concreto estara sometido a intemperismo severo se considera un contenido de aire
atrapado de: 50 %

5, Como se prevee que el concreto sera atacado por sulfatos, entonces las relacién
agua/cemento (a/c) sera de: 043

6, De acuerdo a la informacion obtenida en los items 3 y 4 el requerimiento de cemento sera de:
( 175 LWwm3 )/( 043 )= 412 Kg/m3
7, De acuerdo al médulo de fineza del agregado fino = 2.46 el peso especifico unitario del agregado
grueso varillado-compactado de 1584.4 Kg/m3y un agregado grueso con tamafio maximo nominal
c1 v (25.40mm) se recomienda el uso de 0.704 m3 de agregado grueso por m3 de concreto.

Por tanto el peso seco del agregado grueso sera de:

( 0.704 )'( 15844 )= 1115 Kg/m3

PrRpn

8, Una vez determinadas las ¢ de agua, ¢ ) y agregado grueso, los materiales
resultantes para completar un m3 de concreto consistiran en arena y aire atrapado. La cantidad de
arena requerida se puede determinar en base al volumen absoluto como se muestra a continuacion.

Con las cantidades de agua, cemento y agregado grueso ya determinadas y consid doel
contenido aproximado de aire atrapado, se puede calcular el contenido de arena como sigue:

(175 )/( 1000 ) = 0175
(412 )/( 2.850 * 1000 )= 0.144
(1115 )/( 266 * 1000 )= 0419

Volimen absoluto de agua
Volimen absoluto de cemento
Volumen absoluto de agregado grueso

Volimen de aire atrapado = (50 )/( 100 ) = 0.050

Voltimen sub total = 0.789

Volamen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca seréa de: = ( 1.000 - 0789 ) = 0211 m3

(0211 )*( 259 )* 1000 = 548 Kg/m3

9, De acuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser

corregidas los pesos de los agregados: N /1'(
Agregado grueso himedo ( 1115 )*( 1.011119 )= 1128 Kg.
548 1.0275 562.8 Kg. 2

Agregado Fino humedo  ( y*( )= ST sanes? A
» g)ing. Edwin Yoel Chogue Guzman
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 239714
Esp. GEOTECNIA Y TRANSPORTE

INGENIERIA'Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677

124




CODIGO:
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

VERSION:

U Jinannignsas

RUC - 20606762357

"INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C."

(LOY

PAGINA:

10, Elagua de absorcion no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
adicién de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:

176 - 1115 *( 141 - 27894 ) - 548 ( 275 - 412 ) = 201
100 100
DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN PROPORCION EN DOSIFICACION EN PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 412 1.00 412 1.00
Agua 175 0.425 201 0.49
Agreg. Grueso 1115 2.71 1128 274
Agreg. Fino 548 1.33 563 1.37
Aire 5.0 % 50 %
9.69 BOLSAS/m3DE CEMENTO
DOSIFICACION POR PESO:
Cemento 42.50 Kg.
Agregado fino himedo 58.09 Kg.
Agregado grueso humedo 116.41 Kg.
Agua efectiva 20.77 Kg.
DOSIFICACION POR TANDAS:
Para Mezcladora de 9 pies3
1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo

- 1.25 p3 deArena 1.2 p3 deArena
- 2.81 p3 deGrava 28 p3 deGrava
- 21 Lt deAgua 21 Lt deAgua
RECOMENDACIONES

Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que la dosificacion tanto de la arena

como de la grava se realice en forma separada, tal como se indica en el item DOSIFICACION POR TANDAS. 7 i //1

* Se debera de hacer las correcciones del W% del A.F.yA.G.

OBSERVACIONES:

LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

/
/

CIP. N°

239714
Esp. GEOTECNIA Y TRANSPORTE

CON FINES DE INVESTIGACION, EL DISENO DE MEZCLAS SE REALIZO CON AGREGADOS DE VOLADURA DEL TUNEL DE CONDUCCION CENTRAL

HIDROELECTRICA SAN GABAN Ili

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677
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DISENO DE MEZCLA F'c=280 KG/CM2

PROCESO DE DISENO

NORMAS: ACI 211.1.74
ACI 211.1.81

RESULTADOS DE LABORATORIO

CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
FISICAS (GRAVA) (ARENA)

P.e de Sélidos

P.e SSS 2.66 2.59

P.e Bulk

P.U. Varillado kg/m3 1584 1882

P.U. Suelto kg/m3 1462 1644

% de Absorcion 2.79 4.12

% de Humedad Natural 1.11 2.75
Modulo de Fineza 2.46

PASO 1° DETERMINARMOS LA RESISTENCIA PROMEDIO PARA EL DISENO

RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO

F'c F'er

Menos de 210 fc+70

210 a 350 fic+ 84

Sobre 350 fc +98

De acuerdo a la tabla de seleccién de resistencia promedio.
F'er=fc + 84
F'er=280 + 84
[ F’cr =364
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PASO 2° DETERMINAMOS EL ASENTAMIENTO

ASENTAMIENTOS SEGUN TIPOS DE CONSISTENCIA

CONSISTENCIA | ASENTAMIENTO
Seca 0"a2
Plastica 3a4”
fluida > 5

Las condiciones de colocacién permiten un asentamiento de 3" a 4" (76.2 mm.-101.6 mm).
Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el nico agregado de calidad satisfactoria

y econémicamente disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacion para el
diametro méximo nominal es de: 17 (25.40mm)

PASO 3° RELACION AGUA CEMENTO (alc)

Como se prevé que el concreto serd atacado por sulfatos, entonces la relacién

Agua/cemento (a/c) sera de: 0.39

Fer Relacion a/c en peso
Kglem2 Concreto sin aire | Concreto con aire
incorporado incorporado

150 0.8 0.71
200 0.7 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43 0.35
450 0.38

Con el f'cr = 364 Kg/cm2, buscamos en la tabla

Interpolamos

{

fc alc
400 —» 0.35
364 — x

350 —» 04

}
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(400-350) —— (0.35-0.4)
(364-350) — 5 (x-0.4)

50 — 005
14 ——  (x04)

X-0.4=14*(-0.05)
50

X-04=-0.014
X=-0.014+0.4

X=039—> ralc

[ X=039 — ralc ]

PASO 4° CALCULO DE LA CANTIDAD DE AGUA DE MEZCLADO Y AIRE

Puesto que se utilizara incorporador de aire, y la estructura estara expuesta a intemperismo severo,
la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleara para producir el asentamiento indicado

sera de: 175 Lt/m3

Asentamiento Agua en It/m3, para TMN agregados y consistencia indicadas
38 | w | w | 1 |1w ]| 2] 3| ¢
Concreto sin aire incorporado
1"a?2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3ad" 228 216 205 193 181 169 145 124
6'a7” 243 228 216 202 190 178 160 | -
Concreto con aire incorporado
1"a?2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3”ad4” 202 193 184 175 165 157 133 119
6’a7” 216 205 187 184 174 166 154 | -

De la tabla se obtiene:

[ 175 Lt/m3 de Agua de Mezclado ]
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PASO 5°: DETERMINAR EL CONTENIDO DE CEMENTO

Ra/c=2
€

. E

Rac

_ 175

0.39
C=449 kg/m3

PASO 6° CALCULO DEL AIRE ATRAPADO

Como el concreto estara sometido a intemperismo severo y teniendo en cuenta el asentamiento y
TMN del agregado grueso se considera un contenido de aire atrapado de: 5.0 %

3/8” ¥ %4 17 1172 2r 3" 6"
1" =2 181 175 168 160 150 142 122 107
-4 202 193 184 175 165 157 133 119
6" -7" 216 205 197 184 174 166 154 -
Con aire 8 7 6 5 45 4 35 3

PASO 7° DETERMINAR LA CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO

De acuerdo al médulo de fineza del agregado fino = 2.46 el peso especifico unitario del agregado
Grueso varillado compactado de 1584.4 Kg/m3 y un agregado grueso con tamafio maximo nominal
de 1" (25.40mm) se recomienda el uso de 0.704 m3 de agregado grueso por m3 de concreto.

TMN del Volumen del agregado grueso seco y compactado por unidad de
agregado volumen de concreto para diversos médulos de fineza del fino

grueso 24 2.60 2.80 3.0
3/8” 0.5 0.48 0.46 0.44
¥’ 0.59 0.57 0.55 0.53
7 0.66 0.64 0.62 0.60
1” 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2 0.76 0.74 0.72 0.70
2’ 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81
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Con los valores de mf=2.46 y TMN Ag.= 17, de la Tabla tenemos:

Interpolamos

Mf TMN
24 —» 071

{2.46 —
26 —» 069

(2.40.02) — (0.71-0.69)
(2.46-26) — 4 (x-0.69)

04 —0.02
0.14—> (x-0.69)

X-0.69 = -0.14(0.02)
04

X-0.69=0.007
X=0.007+0.69

X=0.697

X=070 —m3Agde J

Peso seco del agregado grueso:

(0.704) * (1584.4) =1115 Kg/m3

[ Por tanto el peso seco del agregado grueso sera de: 1115 kg/m3 ]
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PASO 8° CALCULO DEL VOLUMENES ABSOLUTOS DE CONCRETO PARA HALLAREL AG
FINO DE LOS MATERIALES POR M3

Una vez determinadas las cantidades de agua, cemento y agregado grueso, los materiales
resultantes para completar un m3 de concreto consistiran en arena y aire atrapado. La cantidad de
arena requerida se puede determinar en base al volumen absoluto como se muestra a continuacion.

Con las cantidades de agua, cemento y agregado grueso ya determinadas y considerando el
contenido aproximado de aire atrapado, se puede calcular el contenido de arena como sigue:

1 bl p.seco
vot.apsoluto —m
Volumen absoluto de agua (175)/(1000) =0.175

Volumen absoluto de cemento

)/ (
(449) / (2.850 *1000) =0.157
Volumen absoluto de agregado grueso 5)/

(1115)/ (2.66*1000) =0.419

Volumen de aire atrapado (5.0)/ (100) =0.050
Volumen sub total > 0.802
Volumen absoluto de arena = (1.000-0.802)= 0.198m3

Peso arena seca

(0.198) * (2.59) 1000 = 514 Kg/m3

[ Por tanto el peso requerido de arena seca sera de 514 kg/m3

Peso seco de los materiales

Cemento: 449 kg/m3
Agregado fino: 514 kg/m3
Agregado grueso: 1115kg/m3
Agua: 175 It/m3
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PASO 9° CORRECCION POR HUMEDAD
De acuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser
corregidas los pesos de los agregados:

Ophumedad
€s0 (— + 1)
100

Agregado grueso himedo: 1115 (% + 1) =1128 kg.

2.75

Agregado fino hiimedo: 514 (ﬁ + 1) =5228.2 kg.

PASO 10° CORRECCION POR ABSORCION

%absorcion — %humedad
100

peso seco(

Agfino = 514(*=——) = 7.0418 kg

2.79-1.11

Ag grueso = 1115(T) =18.732 kg

>=25.77 agua libre

PASO 11: AGUA EFECTIVA

Agua de disefio + agua libre

175+25.77=[ 201 It/m3 agua efectiva ]
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PASO 12°: PROPORCIONES EN PESO

DOSIFICACION

DOSIFICACION PROPORCION | DOSIFICACION | PROPORCION

AGREGADO EN EN EN EN

PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN

(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO

Cemento 449 1.00 449 1,00

Agua 175 0.39 201 0.45

A. Grueso 1115 2.49 1128 251

A Fino 514 1.15 528 1.18

Aire 50 % 5.0 %

Factor cemento: 449ka/m3

42.5 kg/bol

10.56 BOLSAS / m3 DE CEMENTO

DOSIFICACION POR PESO:

Cemento:

Agregado fino hiimedo:

449*42.5 = 42.5kg

449

528*42.5 =50.03kg

449

Agregado grueso himedo: 1128*42.5= 106.82kg

Agua efectiva:

Cemento

Agregado fino hiimedo:

449

201*42.5= 19.02kg

449

25 kg
50.03 kg

Agregado grueso humedo: 106.82 kg

Agua efectiva:

19.02 kg

133




PROPORCIONES EN PESO

Cemento agregado fino agregado grueso agua
449 228 1128 201

449 449 449 449

[ 1 1.18 2.51 0.45

PROPORCION EN VOLUMEN

propor.peso * 42.5 x 35.31
p.u suelto seco

Cemento: 1 p3
Agregado fino = 1.18*42.5*35.3 =1.077p3
1644

Agregado grueso = 2.51*42.5*35.3 =258 p3
1462

Agua = 0.45*42.5 =19.13 It de agua

DOSIFICACION POR TANDAS:

Para mezcladora de 9 pies3

1.0 bolsa de cemento redondeo
-1.07 p3 de arena 1.1 p3 de arena
-2.58 p3 de grava 2.6 p3 de grava
-19 It de agua 19 1t de agua
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& CODIGO:
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

VERSION:

RUC - 20606762357

"INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C."
PAGINA:

1

DISENO DE MEZCLA Fc =

280 KG./cM.=2

. TESIS: "DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO UTILIZANDO AGREGADOS DE VOLADURA

PROYECTO  : pe| TUNEL DE CONDUCCION CENTRAL HIDROELECTRICA - SAN GABAN I, 2021"
BACH. WILBER YERSON CHOQUE MACHACA z _ CENTRAL HIDROELECTRICA SAN
SOLICITANTE  : gsCH. WILMER JHON HANCCO CANSAYA UBICACION * GABAN Il
CANTERA : AGREGADOS DE VOLADURA FECHA : 7/5/2021
PROCESO DE DISENO:

NORMAS: ACI 211.1.74
ACI 211.1.81

El requerimiento promedio de resistencia a la compresion F'c =
entonces la resistencia promedio F'cr = 364 Kg./em.2

280 Kg./cm.2 a los 28 dias

Las condiciones de colocacién permiten un asentamiento de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).

Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el dnico agregado de calidad satisfactoria
y econémicamente disponible, el cual cumple con | as especificaciones. Cuya graduacién para

el didmetro méximo nominal es de:

Ademas se indica las pruebas de lab

1 (25.40mm)

RESULTADOS DE LABORATORIO

io para los agregad

CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
FISICAS (GRAVA) (ARENA)

P.e de Sélidos

P.e SSS 2.66 2.59

P.e Bulk

P.U. Varillado 1584 1882

P.U. Suelto 1462 1644

% de Absorcion 279 4.12

% de Humedad Natural 1:11 275
Modulo de Fineza - 2.46

Los célculos apareceran unicamente en forma esquematica:

1, El asentamiento dado es de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
2, Se usara el agregado disponible en la localidad, el cual posee un didmetro nominal:

"INGENIERO CIVIL
CIP. N° 239714
Esp. GEOTECNIA Y TRANSPORTE

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677
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3, Puesto que se utilizara incorporador de aire, y la estructura estara expuesta a
intemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se emplear4 para
producir el asentamiento indicado sera de: 175 Lt/m3
4, Como el concreto estara sometido a intemperismo severo se considera un contenido de aire
atrapado de: 50 %
5, Como se prevee que el concreto serd atacado por sulfatos, entonces las relacién
agua/cemento (a/c) sera de: 0.39
6, De acuerdo a la informacion obtenida en los items 3 y 4 el requerimiento de cemento sera de:
( 175 wm3 )/( 039 )= 449 Kg/m3
7, De acuerdo al médulo de fineza del agregado fino = 2.46 el peso especifico unitario del agregado
grueso varillado-compactado de 1584.4 Kg/m3y un agregado grueso con tamaiio maximo nominal
gig (25.40mm) se recomienda el uso de 0.704 m3 de agregado grueso por m3 de concreto.

Por tanto el peso seco del agregado grueso seré de:
( 0.704 )( 15844 )= 1115 Kg/m3
8, Una vez determinadas las cantidades de agua, cementoy agregado grueso, los materiales
resultantes para completar un m3 de concreto consistiran en arena y aire atrapado. La cantidad de

arena requerida se puede determinar en base al volumen absoluto como se muestra a continuacion.

Con las cantidades de agua, cemento y agregado grueso ya determinadas y considerando el
contenido aproximado de aire atrapado, se puede calcular el contenido de arena como sigue:

(175 )/( 1000 ) = 0.175
(449 )/( 2850 * 1000 )= 0.157
(1115 )/( 266 * 1000 )= 0419

Volimen absoluto de agua
Volumen absoluto de cemento
Volumen absoluto de agregado grueso

Volimen de aire atrapado = ( 50 )/( 100 ) = 0.050

Volumen sub total = 0.802

Volimen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca sera de: = 1000 - 0802 ) = 0.198 m3

( 0198 )*( 259 )* 1000 = 514 Kg/m3

9, De acuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser
corregidas los pesos de los agregados: V(

Agregado grueso himedo ( 115 )*( 1011119 )= 1128 Kg.
Agregado Fino humedo ( 514 )*( 1.0276 )= 5282 Kg.

ng. Edwin Yoel Chogue Guzman
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 239714
Esp. GEOTECNIA Y TRANSPORTE

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677
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10, Elagua de absorcion no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
adicién de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:

175 - 1115 *( 111 - 27894 ) - 514 ( 275 - 412 ) = 201
100 100
DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN PROPORCION EN DOSIFICACION EN PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 449 1.00 449 1.00
Agua 175 0.39 201 0.45
Agreg. Grueso 1115 2.49 1128 2.51
Agreg. Fino 514 1.15 528 1.18
Aire 5.0 % 50 %
10.56 BOLSAS /m3 DE CEMENTO
DOSIFICACION POR PESO:
Cemento 42.50 Kg.
Agregado fino himedo 50.03 Kg.
Agregado grueso humedo 106.82 Kg.
Agua efectiva 19.02 Kg.
DOSIFICACION POR TANDAS:
Para Mezcladora de 9 pies3
1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo
- 1.07 p3 deArena 1.1 p3 deArena
- 258 p3 de Grava 2.6 p3 deGrava
- 19 Lt deAgua 19 Lt deAgua
RECOMENDACIONES

Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que la dosificacién tanto de la arena
como de la grava se realice en forma separada, tal como se indica en el item DOSIFICACION POR TANDAS.
* Se debera de hacer las correcciones del W% del A.F.yA.G.

INGENIERO CIVIL
CIP. N° 239714

OBSERVACIONES:
Esp. GEOTECNIA Y TRANSPORTE
LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

CON FINES DE INVESTIGACION, EL DISENO DE MEZCLAS SE REALIZO CON AGREGADOS DE VOLADURA DEL TUNEL DE CONDUCCION CENTRAL
HIDROELECTRICA SAN GABAN il

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT 5.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RUC - 20606762357

“INGENIERIA Y-BEOTEGNIA YOCAT' §.A.C.

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)

MTC E 706

PROYECTO

* TUNEL DE CONDUCCION CENTRAL HIDROELECTRICA - SAN GABAN III, 2021"

BACH. WILBER YERSON CHOQUE MACHACA

SOLICITANTE : pacH WILMER JHON HANCCO CANSAYA

CANTERA  : AGREGADO DE VOLADURA
UBICACION : CENTRAL HIDROELECTRICA SAN GABAN il

. TESIS: "DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO UTILIZANDO AGREGADOS DE VOLADURA DEL

Fc : 245 kg/icm2
FECHA : 171512021
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
DESCRIPCION UND. SLUMP
SLUMP DE DISENO PULG. 304"
MEDICION PULG. 312"
OBSERVACIONES

LAS MUESTRAS FUERON ETIQUETADAS Y PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

serenseenees

ni Flores

INGENIERO CIVIL
CIP. 225280

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT 5.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RUC - 20606762357

'mszmsnln} v}:m’jcmn YOCAT' 5.A.C.

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)

MTC E 708

. TESIS: "DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO UTILIZANDO AGREGADOS DE VOLADURA DEL
* TUNEL DE CONDUCCION CENTRAL HIDROELECTRICA - SAN GABAN |1, 2021"

PROYECTO

BACH. WILBER YERSON CHOQUE MACHACA

SOLICITANTE : 5aCH. WILMER JHON HANCCO CANSAYA

CANTERA : AGREGADO DE VOLADURA
UBICACION : CENTRAL HIDROELECTRICA SAN GABAN III

F'c : 280 kg/cm2
FECHA . 171512021
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
DESCRIPCION UND. SLUMP
SLUMP DE DISENO PULG. 3" -4
MEDICION PULG. 3"
OBSERVACIONES

LAS MUESTRAS FUERON ETIQUETADAS Y PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

erine Lr Mamani Flores
INGENIEROD CIVIL
CIP. 225280

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RUC - 20606762357

“INGENIERIA vjEurgcmA YOCAT S.A.C.

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)

MTC E705
. TESIS: "DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO UTILIZANDO AGREGADOS DE VOLADURA DEL
* TUNEL DE CONDUCCION CENTRAL HIDROELECTRICA - SAN GABAN I1l, 2021"

PROYECTO

BACH. WILBER YERSON CHOQUE MACHACA
SOLICITANTE : gacH WILMER JHON HANCCO CANSAYA

CANTERA  : AGREGADO DE VOLADURA
UBICACION : CENTRAL HIDROELECTRICA SAN GABAN ||
Fc : 245 kgicm2

FECHA : 19/5/2021

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

DESCRIPCION UND. SLUMP
SLUMP DE DISENO PULG. 34
MEDICION PULG. 4"

OBSERVACIONES
LAS MUESTRAS FUERON ETIQUETADAS Y PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

CIP. 225280

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT 5.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RUC - 20606762357

"INGENIERIA Y_SEOTECNIA YOCAT 5.A.C.

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)

MTC E 708

. TESIS: "DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO UTILIZANDO AGREGADOS DE VOLADURA DEL
* TUNEL DE CONDUCCION CENTRAL HIDROELECTRICA - SAN GABAN llI, 2021"

PROYECTO

BACH. WILBER YERSON CHOQUE MACHACA
SOLICITANTE : gach WILMER JHON HANCCO CANSAYA

CANTERA : AGREGADO DE VOLADURA
UBICACION : CENTRAL HIDROELECTRICA SAN GABAN Il

Fec : 280 kg/lcm2
FECHA : 19/5/2021
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
DESCRIPCION UND. SLUMP
SLUMP DE DISENO PULG. 3"-4"
MEDICION PULG. 312"
OBSERVACIONES

LAS MUESTRAS FUERON ETIQUETADAS Y PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

” <f’.y. ..................
erine C. Memeni Flores
INGENIERD CIVIL

CIP. 225280

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT 5.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DENGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE CONTENIDO DE AIRE Y PESO UNITARIO DEL CONCRETO EN
ESTADO FRESO

NTP 339.080, NTP 339.046
TESIS : "DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO UTILIZANDO AGREGADOS DE
VOLADURA DEL TUNEL DE CONDUCCION CENTRAL HIDROELECTRICA - SAN GABAN IIl, 2021"
SOLICITANTE ' BACH: WILBER YERSON CHOQUE MACHACA - BACH. WILMER JHON HANCCO CANSAYA

MUESTRA : AGREGADO DE VOLADURA
UBICACION . CENTRAL HIDROELECTRICA SAN GABAN llI
FECHA : 14/05/2021 F'c : 245 kg/cm2

1.0 DATOS DEL MOLDE

1.1 Diametro : (cm) 24.69
1.2 Altura : (cm) 18.9
1.3 Peso 3 (gr) 7060
1.4 Area : (ecm2) 478.78
VOLUMEN  PESO UNITARIO
o FECHADE HORADE PESO ! AIRE
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA ENSAYO ENSAYO CONCRETO (ar) DEL MOLDE | CONCRETO ATRAPADO %
| | | (m3) i (Kg/im3) )
CONCRETO DE DISENO 245 kg/cm2
1 14/05/2021 | 09:30 27590.00 0.008 2352.23 2.00%
MUESTRA 01

OBSERVACION:
* las muestras fueron puestas por el bachiller
* |las muestras fueron ensayadas por el bachiller
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DENGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE CONTENIDO DE AIRE Y PESO UNITARIO DEL CONCRETO EN
ESTADO FRESO

NTP 339.080, NTP 339.046
TESIS - "DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO UTILIZANDO AGREGADOS DE
VOLADURA DEL TUNEL DE CONDUCCION CENTRAL HIDROELECTRICA - SAN GABAN I, 2021"
SOLICITANTE - BACH: WILBER YERSON CHOQUE MACHACA - BACH. WILMER JHON HANCCO CANSAYA
MUESTRA : AGREGADO DE VOLADURA
UBICACION - CENTRAL HIDROELECTRICA SAN GABAN Il
FECHA © 14/05/2021 F'c : 280 kg/cm2

1.0 DATOS DEL MOLDE

1.1 Diametro : (cm) 24.69
1.2 Altura 3 (em) 18.9
1.3 Peso : (gr) 7060
1.4 Area ; (cm2) 478.78
| VOLUMEN  PESO UNITARIO
o FECHADE HORADE PESO AIRE
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA ENSAYO ENSAYO  CONCRETO (gr) DEL MOLDE CONCRETO ATRAPADO %
i (m3) ! (Kg/m3)
CONCRETO DE DISENO 280 kg/cm2
1 14/05/2021 | 09:30 28550.00 0.009 2458.32 2.00%
MUESTRA 01

OBSERVACION:
* |las muestras fueron puestas por el bachiller
* |las muestras fueron ensayadas por el bachiller

FN° 05-01129

143




UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE EXUDACION
"EXUDACION"

NORMAS ASTM C 535, AASTHO (I:;ESIGANACION) T-26

TESIS : "DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCREETO UTILIZANDO AGREGADOS DE VOLADURA DEL
TUNERL DE CONDUCCION CENTRAL HIDROELECTRICA - SAN GABAN ll, 2021"

SOLICITANTE : BACH: WILBER YERSON CHOQUE MACHACA - BACH. WILMER JHON HANCCO CANSAYA

CANTERA : AGREGADO DE VOLADURA

UBICACION : CENTRAL HIDROELECTRICA SAN GABAN III

F'c : 245 kg/cm2 FECHA : 14/05/2021

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y

ASFALTO
Volumen Volumen v
TIEMPO (Hrs) Extraido DATOS
Acumulado| (Ve/A)
Ve (cm3)
Inicio 0.00 0.00 0.00 DIAMETRO cm 24.69
10 4.81 4.81 0.01 AREA cm2 478.78
10 5.61 10.42 0.01 ALTURA cm 18.90
10 5.61 16.03 0.01 VOLUMEN cm3 9048.86
10 5.81 21.84 0.01
30 13.03 34.87 0.03
30 16.03 50.90 0.03
30 15.03 65.93 0.03
30 12.02 77.96 0.03
Vfinal (cm3) 77.96
[ V= [ 0.0780 L |
Cemento Kg/m3 4.00
w: Agua efectiva, en Lt 1.50
Ag fino Kg/m3 4.50
Ag Grueso Kg/m3 8.90
W: Cantidad total de materiales, en Kg 18.90
Peso del Recipiente 7.06
Peso del Concreto + Recipiente 27.59
S: Peso del concreto, Kg 20.53
[ C | 63
[ ExubAcioN(%) | = [ 4.78% |

OBSERVACIONES: LA MUESTRA FUE PUESTA EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE EXUDACION
"EXUDACION"

NORMAS ASTM C 535, AASTHO (DESIGANACION) T - 26

TESIS : "DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO UTILIZANDO AGREGADOS DE VOLADURA DEL
TUNEL DE CONDUCCION CENTRAL HIDROELECTRICA - SAN GABAN lII, 2021"

SOLICITANTE : BACH: WILBER YERSON CHOQUE MACHACA - BACH. WILMER JHON HANCCO CANSAYA

CANTERA : AGREGADO DE VOLADURA

UBICACION : CENTRAL HIDROELECTRICA SAN GABAN Il

F'c : 280 kg/cm2 FECHA : 14/05/2021

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y

ASFALTO
Volumen Volumen A
TIEMPO (Hrs) Extraido DATOS
Ac A
Ve (cm3) umulado| (Ve/A)
Inicio 0.00 0.00 0.00 DIAMETRO cm 24.69
10 5.01 5.01 0.01 AREA cm2 478.78
10 7.01 12.02 0.01 ALTURA cm 18.90
10 7.01 19.04 0.01 VOLUMEN cm3 9048.86
10 7.01 26.05 0.01
30 15.03 41.08 0.03
30 19.04 60.12 0.04
30 14.03 74.15 0.03
30 13.03 87.17 0.03
Vfinal (cm3) 87.17
[ V= | 0.0872L ]
Cemento Kg/m3 4.20
w: Agua efectiva, en Lt 1.60
Ag fino Kg/m3 4.80
Ag Grueso Kg/m3 10.50
W: Cantidad total de materiales, en Kg 21.10
Peso del Recipiente 7.06
Peso del Concreto + Recipiente 28.55
S: Peso del concreto, Kg 21.49
I [3 | 1.63L |
[ Exupacion (%) [= 5.35% |

OBSERVACIONES: LA MUESTRA FUE PUESTA EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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CODIGO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
VERSION : RUC - 20606762357

“INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C." PAGINA: 1

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS

NTP 339.034
— _ TESIS: "DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO UTILIZANDO AGREGADOS DE VOLADURA DEL TUNEL DE
* CONDUCCION CENTRAL HIDROELECTRICA - SAN GABAN I1f, 2021°
_ BACH. WILBER YERSON CHOQUE MACHACA
SOUIGITANTE * BACH. WILMER JHON HANCCO CANSAYA
FECHA : 26/52021
CARGA o AREA RgvthA F'c DISENO FECHA EDAD | ROTURA
Ne DECRIPCION DE LA MUESTRA
(kg) | (emy | (em2) | (kgem2) | (kgrem2) | MOLDEO | ROTURA | (DiAS) %
BRIQUETA DE PRUEBA M- 01
1 77600 | 1055 87.4 88.77 245 | 19/502021 | 26052021 7 36.2%
10.55 cm. X 20.00 cm.
BRIQUETA DE PRUEBA M - 02
2 102500 | 1060 882 | 116145 25 | 191512021 | 26152021 7 47.4%
1060cm.  x  2000cm.
BRIQUETA DE PRUEBA M- 03
3 ot700 | 1058 876 | 10470 245 | 1e/5i2021 | 260502021 7 42.7%
10.56 cm X 20.00 cm.
BRIQUETA DE PRUEBA M- 04
4 02700 | 1056 876 | 10584 245 | 1952021 | 260502021 7 43.2%
10.56 cm. X 20.00 cm.
BRIQUETA DE PRUEBA M- 05
5 91200 | 1058 879 | 10374 245 | 191512021 | 260502021 7 42.3%
10.58 cm X 20.00 cm.
BRIQUETA DE PRUEBA M- 06
6 88000 | 1050 866 | 10163 245 | 1952021 | 260502021 7 5%
10.50 cm. X 20.00 cm
OBSERVACIONES :

LOS TESTIGOS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

INGENIERO CIVIL
CIP. N°239714

prATERNTA V TRAMGPOR

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

CODIGO :

VERSION

“INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C."

PAGINA:

RUC - 20606762357

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS

NTP 339.034
SRovESTe . TESIS: "DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO UTILIZANDO AGREGADOS DE VOLADURA DEL TUNEL DE
* CONDUCCION CENTRAL HIDROELECTRICA - SAN GABAN I1l, 2021"
. BACH. WILBER YERSON CHOQUE MACHACA
SOLICITANTE * BACH. WILMER JHON HANCCO CANSAYA
FECHA : 16/6/2021
CARGA 2 Area | ESFlrcoisero FECHA EDAD | ROTURA
N° DECRIPCION DE LA MUESTRA
(kg) (cm) (cm2) | (kg/em2) | (kglcm2) | MOLDEO | ROTURA | (DIAS) %
BRIQUETA DE PRUEBA M - 01
1 12300.0 10.60 88.2 139.38 245 19/5/2021 | 16/6/2021 28 56.9%
10.60 cm. X 20.00 cm.
BRIQUETA DE PRUEBA M - 02
2 13660.0 10.54 87.3 156.56 245 19/5/2021 | 16/6/2021 28 63.9%
10.54 cm. X 20.00 cm.
BRIQUETA DE PRUEBA M - 03
3 13160.0 10.50 86.6 151.98 245 19/5/2021 | 16/6/2021 28 62.0%
10.50 cm. x 20.00 cm.
BRIQUETA DE PRUEBA M - 04
4 12890.0 10.53 87.1 148.02 245 19/5/2021 | 16/6/2021 28 60.4%
10.53 cm. X 20.00 cm.
BRIQUETA DE PRUEBA M - 05
5 12740.0 1052 86.9 146.57 245 19/5/2021 | 16/6/2021 28 59.8%
10.52 cm. X 20.00 cm.
BRIQUETA DE PRUEBA M - 06
6 13340.0 10.50 86.6 154.06 245 19/5/2021 | 16/6/2021 28 62.9%
10.50 cm. X 20.00 cm.
OBSERVACIONES :

LOS TESTIGOS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

=
INGENIERO CIV
- © 239714
CIP. N° 239 ANSRORTE

Esp GEOTECNTA Y

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677
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CODIGO :
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
VERSION RUC - 20606762357

"INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C." PAGINA: 1

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS

NTP 339.034

. TESIS: "DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO UTILIZANDO AGREGADOS DE VOLADURA DEL TUNEL DE

FROYECIO * CONDUCCION CENTRAL HIDROELECTRICA - SAN GABAN Ill, 2021"
. BACH. WILBER YERSON CHOQUE MACHACA
SOLICITANTE * BACH. WILMER JHON HANCCO CANSAYA
FECHA : 26/5/2021
CARGA 2 Area | ESE |Fcoisefo FECHA EDAD | ROTURA
N DECRIPCION DE LA MUESTRA
(ka) (cm) | (em2) | (kgfem2) | (kgicm2) | MOLDEO | ROTURA | (DIAS) %
BRIQUETA DE PRUEBA M - 01
1 91800 | 1055 874 105.01 280 | 19052021 | 261512021 7 37.5%
10.55 cm. x 20.00 cm.
BRIQUETA DE PRUEBA M- 02
2 92100 | 1057 87.7 104.96 280 | 19/512021 | 26/5/2021 7 37.5%
10.57 cm. X 20.00 cm.
BRIQUETA DE PRUEBA M - 03
3 9880.0 1054 873 113.24 20 | 195502021 | 260512021 7 40.4%
10.54 cm. X 20.00 cm.
BRIQUETA DE PRUEBA M - 04
4 9150.0 1052 869 105.27 280 | 19/502021 | 261512021 7 37.6%
10.52 cm. x 20.00 cm.
BRIQUETA DE PRUEBA M- 05
5 95200 1054 87.3 109.11 280 | 19/5/2021 | 261512021 7 39.0%
10.54 cm X 20.00 cm.
BRIQUETA DE PRUEBA M - 06
6 9600.0 10.56 876 109.61 20 | 19/52021 | 261512021 7 39.1%
10.56 cm. x  2000cm.
OBSERVACIONES :

LOS TESTIGOS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

Ing. Edwin Yoel Ehogue Guzme
INGENIERO CiviL
CIP. N° 239714
Esp. GEQTECNIA Y TRANS: P

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677
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CODIGO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

"INGENIERIA Y GEQTECNIA YOCAT S.A.C." PAGINA. 1

VERSION RUC - 20606762357

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS

NTP 339.034
PROYECTO . TESIS: "DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO UTILIZANDO AGREGADOS DE VOLADURA DEL TUNEL DE
* CONDUCCION CENTRAL HIDROELECTRICA - SAN GABAN i, 2021"
. BACH. WILBER YERSON CHOQUE MACHACA
SOHICIANTE * BACH. WILMER JHON HANCCO CANSAYA
FECHA : 16/6/2021
CARGA a AREA R:Tsl'.l:RA F'c DISENO FECHA EDAD ROTURA
DECRIPCION DE LA MUESTRA
(kg) (cm) (cm2) (kglcm2) | (kg/cm2) | MOLDEO | ROTURA (DIAS )
BRIQUETA DE PRUEBA M - 01
14100.0 10.55 874 161.30 280 19/5/2021 | 16/8/2021 28 57.6%
10.55 cm. X 20.00 cm.
BRIQUETA DE PRUEBA M - 02
12810.0 10.58 879 145.71 280 19/5/2021 | 16/6/2021 28 52.0%
10.58 cm. X 20.00 cm.
BRIQUETA DE PRUEBA M - 03
13880.0 10.60 88.2 157.29 280 19/5/2021 | 16/6/2021 28 56.2%
10.60 cm X 20.00 cm
BRIQUETA DE PRUEBAM - 04
13820.0 10.56 876 157.79 280 19/5/2021 | 16/6/2021 28 56.4%
10.56 cm X 20.00 cm
BRIQUETA DE PRUEBA M - 05
13220.0 10.58 87.9 150.37 280 19/5/2021 | 16/6/2021 28 53.7%
10.58 cm. X 20.00 cm.
BRIQUETA DE PRUEBA M - 06
14090.0 10.50 866 162.72 280 19/5/2021 | 16/6/2021 28 58.1%
10.50 cm. X 20.00 cm.
OBSERVACIONES :

LOS TESTIGOS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

M

dwin Yoel Chogue Guzman
INGENIERO CIVIL

CIP. N° 239714
AV TMANCONRTE

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

CoDIGO

VERSION

“INGENIERIA Y BEOTECNTA YOGAT 5.A.0."

PAGINA

RUC - 20606762357

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE BRIQUETAS DE CONCRETO
MTC E 708

. TESIS: "DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO UTILIZANDO AGREGADOS DE VOLADURA DEL TUNEL DE

PRAYECTO * CONDUCCION CENTRAL HIDROELECTRICA - SAN GABAN Iil, 2021°
_ BACH. WILBER YERSON CHOQUE MACHACA
SOLICITANTE * BACH. WILMER JHON HANCCO CANSAYA
FECHA : 24/512021
CARGA ©  |LONGITUD|Fc DISERO! FECHA EDAD | TRACCION INDIRECTA
N DECRIPCION DE LA MUESTRA S
(kg) (em) (em) | (kglem2) | MOLDEO | ROTURA | (DIAS) r=2 (kglem2)
BRIQUETA DE PRUEBA M - 01
1 119400 | 1503 299 245 | 17/52021 | 24/5/2021 7 16.94
15.03cm X 2985cm
BRIQUETA DE PRUEBA M - 02
2 122300 | 1502 208 245 | 17552021 | 241512021 7 17.39
15.02cm x 2980 cm
BRIQUETA DE PRUEBA M - 03
3 115600 | 1500 209 245 | 17552021 | 24152021 7 16.43
15.00 cm X 29.86 cm.
BRIQUETA DE PRUEBA M- 04
4 118600 | 1505 299 245 | 17/5/2021 | 240502021 7 16.79
15.05cm & 2988cm
BRIQUETA DE PRUEBA M - 05
5 121200 | 1503 209 245 | 17/52021 | 241512021 7 17.18
15.03 cm. x 29.88 cm
BRIQUETA DE PRUEBA M - 06
6 119300 | 1500 209 245 | 17/52021 | 241502021 7 16.96
15.00 cm x 29.85¢cm
OBSERVACIONES :

LOS TESTIGOS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
A SOLICITUD DE LOS INTERESADOS DE LA INVESTIGACION SE REALIZO A ROTURA A LOS 7 DIAS

INGENIERO CIVIL
CIP. N©® 239714
Esp. GEOTECNTA Y TRANSPORTF

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT 5.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677
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CoDiGo
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

VERSION RUC - 20606762357
‘INGENIERIA Y GEQTECNTA YOGAT 8.A.C." PAGINA, 1
ENSAYO DE TRACCIQN INDIRECTA DE BRIQUETAS DE CONCRETO
MTC E 708
PROYECTO . TESIS: “DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO UTILIZANDO AGREGADOS DE VOLADURA DEL TUNEL DE
* CONDUCCION CENTRAL HIDROELECTRICA - SAN GABAN I, 2021"
. BACH. WILBER YERSON CHOQUE MACHACA
SOLICITANTE * BACH. WILMER JHON HANCCO CANSAYA
FECHA : 14/6/2021
CARGA 2 LONGITUD |F'c DISERO FECHA EDAD | TRACCION INDIRECTA
N° DECRIPCION DE LA MUESTRA k.
(kg) (em) (em) | (kg/em2) | MOLDEO | ROTURA | (DIAS) T=_r7  (kglem2)
BRIQUETA DE PRUEBA M - 01
1 13470.0 15,05 299 245 17/5/2021 | 14/6/2021 28 19.06
15.05¢cm % 29.90 cm.
BRIQUETA DE PRUEBA M - 02
2 13530.0 15.06 301 245 17/5/2021 | 14/8/2021 28 19.03
15.06 cm x 30.05cm.
BRIQUETA DE PRUEBA M - 03
3 13510.0 15.00 300 245 17/5/2021 | 14/6/2021 28 19.11
15.00 cm x 30.00 cm.
BRIQUETA DE PRUEBA M - 04
4 13450.0 15.04 300 245 17/5/2021 | 14/6/2021 28 18.99
15.04 cm x 29.98 cm.
BRIQUETA DE PRUEBA M - 05
5 13580.0 15.10 300 245 17/52021 | 14/6/2021 28 19.12
15.10cm. X 29.95cm.
: — s =B 13 = o (. , st ]| =
BRIQUETA DE PRUEBA M - 06
6 13430.0 15.15 30.0 245 17/5/2021 | 14/6/2021 28 18.81
15.15¢cm x 30.01 cm.
OBSERVACIONES :

LOS TESTIGOS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

Keterine C. Momani Fiores
INGENIERO CIVIL
CIP. 225280

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT 5.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677
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CODIGO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
VERSION RUC - 20606762357

*INGENIERIA Y GEOTECNTA YOCAT S.A.C." PAGINA 2

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE BRIQUETAS DE CONCRETO

MTC E 708
PROVECTO _ TESIS: "DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO UTILIZANDO AGREGADOS DE VOLADURA DEL TUNEL DE
* CONDUCCION CENTRAL HIDROELECTRICA - SAN GABAN |II, 2021*
. BACH. WILBER YERSON CHOQUE MACHACA
SOLICTTANTE * BACH. WILMER JHON HANCCO CANSAYA
FECHA : 24/5/2021
CARGA ] LONGITUD |F'c DISERO FECHA EDAD | TRACCION INDIRECTA
DECRIPCION DE LA MUESTRA 5
(kg) {em) (cm) | (kglem2) | MOLDEO | ROTURA | (DIAS) r=r5  (kglem2)
BRIQUETA DE PRUEBA M- 01
131500 15.07 296 280 17/5/2021 | 24/5/2021 7 18.75
15.07 cm x 2962 cm
BRIQUETA DE PRUEBA M - 02
13520.0 15.02 208 280 17/5/2021 | 24/8/2021 7 19.26
15.02 cm. X 29.76 cm.
BRIQUETA DE PRUEBA M - 03
13480.0 15.06 299 280 17/5/2021 | 24/5/2021 7 19.06
15.06 cm. x 29.90 cm.
BRIQUETA DE PRUEBA M - 04
12850.0 15.00 299 280 17/5/2021 | 24/5/2021 7 18.27
15.00 cm. x 29.85cm.
BRIQUETA DE PRUEBA M - 05
120600 15.05 299 280 171512021 | 24/5/2021 7 18.39
15.05cm X 2988 cm
BRIQUETA DE PRUEBA M - 06
132400 15.02 299 280 17/5/2021 | 24/5/2021 7 18.77
15.02 cm x 29.90 cm.
OBSERVACIONES :

LOS TESTIGOS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
A SOLICITUD DE LOS INTERESADOS DE LA INVESTIGACION SE REALIZO A ROTURA A LOS 7 DIAS

v

5 “‘%\
@zﬁﬁ\ﬁ Tng. Edwrfte! Chbgue Guzman
[P INGENIERO CIVIL
CIP. N° 239714
Esn. GEOTECNIA Y TRANSPORTE

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT 5.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677
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CODIGO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
VERSION RUC - 20606762357

-

"INGENIERIA Y GEOTEGNIA YOCAT 5.A.G." PAGINA 2

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE BRIQUETAS DE CONCRETO
MTC E 708

. TESIS: “DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO UTILIZANDO AGREGADOS DE VOLADURA DEL TUNEL DE

PROYECTO * CONDUCCION CENTRAL HIDROELECTRICA - SAN GABAN Ill, 2021°
_ BAGH. WILBER YERSON CHOQUE MACHACA
SOLICITANTE * BACH. WILMER JHON HANCCO CANSAYA
FECHA © 14/612021
CARGA @  |LONGITUD|Fc DISERO FECHA EDAD | TRACCION INDIRECTA
N DECRIPCION DE LA MUESTRA Rz
(kg) (cm) (cm) (kglem2 ) | MOLDEO | ROTURA | (DIAS) T=rg  (kgicm2)
BRIQUETA DE PRUEBA M - 01
1 147200 | 1510 300 280 | 17152021 | 140672021 28 2069
15.10 cm. X 30.00 cm
BRIQUETA DE PRUEBA M - 02
2 147000 | 1505 301 280 | 177502021 | 14/612021 28 2066
15.05 cm x 30.10cm
BRIQUETA DE PRUEBA M - 03
3 145200 | 1510 300 280 | 170502021 | 140612021 28 20.41
15.10 cm x 30.00 cm
BRIQUETA DE PRUEBA M - 04
4 149000 | 1506 300 280 | 17/512021 | 14/612021 28 21.03
15.06 cm X 29.95cm.
BRIQUETA DE PRUEBA M - 05
5 147000 | 1510 300 280 | 175502021 | 14/612021 28 20.80
1510 cm 2998 cm
BRIQUETA DE PRUEBA M - 06
6 150000 | 1507 300 280 | 17/52021 | 141612021 28 2112
15.07 cm X 30.00 cm.
OBSERVACIONES :

LOS TESTIGOS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

K;unn;c'ihmn'ﬁﬂhru
INGENIERD CIVIL
CIP. 225280

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677
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Product Certification
This is to Certify

that the matenal herein

identified has been

inspected

and calibrated (when applicable) in accordance with standard procedures
set forth and is found to be within the prescribed tolerances.

PRODUCT MANUFACTURE: FORNEY, LLC

MANUFACTURING SPECIFICATIONS: ASTM C1231 D2000

AASTHO T22
EN 933-8

PRODUCT DESCRIPTION: PAD CAP, 6 IN (15.2 CM), 60 DUROMETER

MODEL: LA-0149
DIAMETER: 6 IN

DATA: 02/02/2021

['hus Certificate is issued as a statement of the fact that

on this date the above instruments(s) had an accuracy as
indicated. 1t should not be construed or regarded as a
Guarantee or Warranty of any Kind (in favor of the client, the
client’s customers, or the public at large) that the instrument(s)
will continue to retain the same percentage (%) of accuracy or
efficiency as determined on the date, when the calibration, and
adjustments if required was performed and reported by
“FORNEY INCORPORATED", since the calibrator has
absolutely no control over the future operation, damage,
maintenance repairs and overall condition of the instrument(s)
and hereby expressly disclaims any and all liability for damage
or loss sustaned by all parties ansing or resulting from
deterioration, obsolescence, malfunction, or sub-standard
performance of said instrument(s): which shall be deemed to be
and which shall remain the sole responsibility of the machines
regular custodian, owner and/or manufacturer

WORLD EXPERTS IN MATERIAL TESTING
1565 Broadway Ave., Hermitage, PA 16148
Phone 724-346-7400 Fax: 724-346-7408
email - sales@forneyonline. com

Kllennv_‘sf Mameni Flores
INGENIERQ CIVIL
CIP. 225280
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PyS
N  EQUIPOS |

Equipos para Laboratorio de Ingenieria Civil: Suelo, Asfalto, Concreto, Agregado y Granulometria

CERTIFICADO DE
CALIDAD

El material identificado en el presente documento ha sido
inspeccionado, y revisado de acuerdo con procedimientos
estandar, se establece y se encuentra que esta dentro de las

tolerancias prescritas.

ESPECIFICACIONES DE LAS NORMAS:
Norma de ensayo: ASTM C- 1231

DESCRIPCION DEL PRODUCTO:

Plato de retencion maquinado:

6” diametro.

Incluye un juego de almohadillas:  60durémetros.

Marca de la almohadilla:

FORNEY - USA.

NOMBRE DEL PRODUCTO: EQUIPO DE

ECONOCAP DE 6”

MARCA DEL PRODUCTO: PYS EQUIPOS.
CODIGO DEL PRODUCTO: PYS311

SERIE DEL PRODUCTO: 248

FECHA: 02/02/2021
PyS

Calle 4, Mz. F1 Lt. 5 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
Telf.: 522 0723

Cel: 945 183 033 / 945 181 317 / 970 055 989
ventas@pys.pe / apozo@pys.pe
WWW.pys.pe

CIP. 226280

Aprobado: Amed Castillo
Control de Calidad
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PyS
LEQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

Calle 4, Mz F1 Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario - Linfi33252%0

(OTelf.: 485 3873 Cel.: 945 183 033 / 945 181 317 / 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe

Web Page: www.

pys.pe

1DE 1
PROTOCOLO DE CALIBRACION Prueba No.  1410.21
Fecha: 0300272021
MARCA: PYS EQUIPOS
SOLICITANTE: INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.AC.
UBICACION: LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS
TIPO DE MAQUINA  PRENSA CONCRETO
No. SERIE 207
MODELO: PYS5001
CAPACIDAD MAXIMZ 100000 kg
DIVISIONES 100000
DIVISION DE ESCALA (d) = (e) = 01
CARGA MAXIMA 120000 kGF
Lectura del patron
1(ASC) | 2(ASC) | 2(DESC) 3(ASC) PROMEDIO
Lectura ina (Fi) LECTURAS
% kgt KN kN kN kN kN kN
10 10000 | 9807 9777 | 9797 — | %16 97.97
s | ——!13 79504 | 19623 | — 196,33 196.23
30 | 50000 | 29420 | 29420 | 29440 | — 204 30 294.30
40 & 7" $ AT 30275 392 56
50 50000 | 49033 | 49053 | 45072 i ~490 02 490.72
50 60000 | 58839 | 56850 | 9 = 588 69 588.69
70 70000 | 686.48 | 68666 | 686.70 . 686 86 686.76
80 78434 | 78473 | — 76463 78463
0 : R |l | — 6259 86279
98065 | 07908 | 98027 | — 980.08 980,08
Lectura maquina después de la fuerza 0 0 e 0 e
Lectura Maquina (Fi) Célculo de errores relativos Resolucion Incertidumbre
Exactitud
% ot kN q(%) b(%) V(%) acc(%)
) 10000 %8.07 0.10 0.40 == —
» 20000 | 10693 005 0.20 = =
* 30000 | 20420 003 0.07 o —
) 40000 | 39226 008 0.10 = =
) TS0000 | 49033 008 006 | — s
) 50000 | 58839 005 0.07 = ==
) 70000 | 62646 .04 0.03 = 2
O 80000 | 78452 001 005 = o
[) 90000 | 88259 002 | 006 — o
) 100000 | 960.65 0.06 003 = =
[Error de cero fo (%) 0 0 No aplica 0
INGENIEROD CIVIL

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.L.R.L.
>
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PyS
EQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

Pagina: 3de3
CERTIFICADO DE CALIBRACCION Numero: 1410/ 21
Certificate of calibration Number.
TRAZABILIDAD:
PATRON DE CALIBRACION CELDA DE CARGA

Marca PYS

Serie N° 91

Capacidad 200000 kg (nominal)

INDICADOR DIGITAL  HIWEIGH

Modelo 315-X5

Serie N° 0332565

La celda patron empleada en la calibracion mantiene la trazabilidad durante las mediciones realizadas a la
maquina de ensayo ya que se encuentra trazada por el Laboratorio de Estructuras Antisismicas de la
Pontificia Universidad Catolica del Peni. Expediente: INF-LE 052-20

UNIDADES EMPLEADAS Sistema internacional de unidades
RECOMENDACIONES:

1- Es necesario implementar un programa de comprobacion continua de la MAQUINA con
patrones adecuados.

2- Se debe implementar un programa de aseo permanente para la MAQUINA. Esto con el fin de
tratar de garantizar un correcto funcionamiento

FIRMAS AUTORIZADAS

Authorized signatures.
((,/// )
) ] 4"“/ (ed T 40
Revisado por: alibra —
Eler Pozo S. Amed Castillo E.
Dpto Metrologia Técnicq

CIP. 225280

Calle 4, Mz F1 Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(OTell.: 485 3873 Cel.: 945 183 033 / 945 181 317/ 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Webh Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.LR.L.
»
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PysS 7.
|[EQUIPOS |

LABORATORIO DE METROLOGIA

Pagina : 2de3d

CERTIFICADO DE CALIBRACCION Namero: 1410/ 21

Certificate of calibration Number.
OBJETO DE PRUEBA PRENSA DE CONCRETO
TRABAJO REALIZADO: CALIBRACION

METODO UTILIZADO COMPARACION DIRECTA

SITIO DE CALIBRACION: LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS

RESULTADOS DE LA CALIBRACION:

La MAQUINA descrita CUMPLE con los errores maximos tolerados en uso, segun lo estipulado en la
Norma ASTM E74-06 y se procedio a aplicar valores de carga indicadas en la pagina 4. El proceso de
calibracion consistio en la aplicacion de tres series de carga de celda mediante una gata hidraulica en

serie con la celda patron.

CLASIFICACION DE LA MAQUINA

Error de Exactitud 010 9% Error de cero 0 %
Error de Repetibilidad 0,40 %  Error por accesorios = %
Error de Reversibilidad = % Resolucion 0,102 %

De acuerdo con los datos anteriores y segiin la clasificacion de la Norma internacional ISO 7500-1 la maquina de ensayos
se encuentra clasificada

Escala 100.000 kgf Compresion  Clase 1 Desde el 10% hasta el 100%

be Dy, =
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LABORATORIO DE METROLOGIA

Pégina : 1de3

CERTIFICADO DE CALIBRACCION Namero: 1410/ 21

Certificate of calibration Number:

INSTRUMENTO ; PRENSA CONCRETO

Instrument

MARCA - PYS EQUIPOS

Manufacturer

MODELO » PYS5001

Model

NUMERO DE SERIE : 207

Serial Number

RANGO DE MEDICION ; 0-100.000 kgf

Measurement range

SOLICITANTE 2 INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C.
Customer

DIRECCION 2 JR. TARMA NRO. 252 URB. LAS MERCEDES PUNO
Adress - SAN ROMAN - JULIACA

CLASE DE PRECISION : 1

Accuracy

FECHA DE CALIBRACION - 03 - 02- 2021

Date of calibration

NUMERO DE PAGINAS DEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS: (CUATRO)
Number of pages of this certificate and documents attached

Este certificado fiel el resultado de las medi realizadas No podra ser reproducido fotal o parcialmente, exceplo cuando se haya

obtenido prwnamanle permiso por escrito de la organizacion que lo emite

This certificate it is an . accurstedrwordo!ﬂ)er&swcs of measurements performed. This certificate may not be partially reproduced, except whit the prior

written permission of the issuing org

Los resulteoos contenidos en el presente certificado se refieren al momento y condiciones en que se reafizaron las mediciones. La organizacion que lo

emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuado de los instrumentos calibrados

The result of this certificate refer to the moment and conditions in which the measurements were made. The issuing organization assumes no responsibility
—_’_\

for damages ensuing misuse of the calibrated instruments
El usuario es resp ble de la ion de sus vtos a intervalos apropiados
L(u d /?l /3 i
umm Flores

The user is responsible for having the app d at appropnated intervals
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