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ANEXO A2.3 PESO UNITARIO - AGREGADO FINO

ENSAYO:

LAB.:

PESO UNITARIO AGREGADO FINO |

ELABORACION: UNIV. CARLA MARCELA RAMIREZ ARANDO

"U.AJM.S." LAB. DE HORMIGONES Y RESISTENCIA

MUESTRA:

ARENA

PESO UNITARIO SUEL 10O

MUESTRA PESO VOLUMEN PESO RECIP. PESO PESO
Ne RECIPIENTE RECIPIENTE + MUESTRA MUESTRA UNITARIO
(ar) (cm?) SUELTA SUELTA SUELTO
(gr) (gr) (gricm?)
1 2605,00 3000,00 7675,90 5070,90 1,690
2 2605,00 3000,00 7679,20 5074,20 1,691
3 2605,00 3000,00 7655,20 5050,20 1,683

PROMEDIO 1,688

PESO UNITARIO COMPACTADO

MUESTRA PESO VOLUMEN PESO RECIP. =} PESO
N° RECIPIENTE RECIPIENTE + MUESTRA MUESTRA UNITARIO
(gr) (cm?) SUELTA COMPACTADA SUELTO
(gr) (gr) (gricm?)
1 2605,00 3000,00 8077,60 5472,60 1,824
2605,00 3000,00 8038,90 5433,90 1,811
3 2605,00 3000,00 8067,10 5462,10 1,821

PROMEDIO 1,819

Ing. Moisés Diaz Ayarde
Resp. Lab. de Hormigones y Resistencia



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE MATERIALES

ANEXO A 1.1 GRANULOMETRIA - AGREGADO GRUESO

ENSAYO: GRANULOMETRIA AGREGADO GRUESO
ELABORACION: UNIV. CARLA MARCELA RAMIREZ ARANDO MUESTRA:  GRAVA
LAB.: "U.AJM.S." LAB. DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE M.

Peso Total (gr.) = 5000,3
Tamario Retenido Acumulado % Que pasa

Tamices oy PesORet o (%) del total

% Que pasa Especif. ASTM

1 25,40 0,00 0,00 0,00 100,0 - -
3/4 19,05 324,10 324,10 6,48 93,5 35 75
1/2 12,50 1675,70 1999,80 39,99 60,0 - -
3/8 9,50 1531,90 3531,70 70,63 29,4 10 30
N°4 4,80 1418,20 4949,90 98,99 1,0 0 5
N°g 0 48,90 4998,80 99,97 0,0 - -
BASE 0 1,30 5000,10 100,00 0,0 - -
SUMA =| 5000,10
PERDIDAS = 0,20 TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/4™
v - IR
4 . )
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2.38 476 9.52 12.7 19.5 25.4
TAMARO EN (mm)

" v
HUMEDAD
DATO gr
Peso Muestra Himeda 51,83
Peso Muestra seca 51,67
Peso Agua 0,16
% de Humedad

Ing. Moisés Diaz Ayarde
Resp. Lab. de Hormigones y Resistencia



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE MATERIALES

ANEXO A 1.2 PESO ESPECIFICO - AGREGADO GRUESO

ENSAYO: PESO ESPECIFICO AGREGADO GRUESO
ELABORACION: UNIV. CARLA MARCELA RAMIREZ ARANDO MUESTRA: GRAVA
LAB.: "U.AJ.M.S." LAB. DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE MATERIALES

MUESTRA PESO MUESTRA PESO MUESTRA  PESO MUESTRA  PESO ESPECIFICO PESO ESPECIFICO PESO ESPECIFICO %
Ne SECADA "A"  SATURADA CON SATURADA DENTRGC A GRANEL SATURADO CON APARENTE DE ABSORCION
(ar) SUP. SECA "B DEL AGUA "C" (griem®) SUP. SECA (grlem®)
(9r) (gr) (gricm?)
1 4992,20 5071,80 3145,00 2,59 2,63 2,70 1,59
4967,80 5052,50 3128,50 2,58 2,63 2,70 1,70
3 4976,40 5062,10 3133,20

PROMEDIO 2,59 2,63 2,70 1,65

(B-C) = Este término es la pérdida de peso de la muestra sumergida y significa por lo tanto el volimen de agua desplazado o sea el volimen de la muestra.

Ing. Moisés Diaz Ayarde
Resp. Lab. de Hormigones y Resistencia



UNIVERSIDAD AUTONOMA ""JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE MATERIALES

ANEXO A1.3 PESO UNITARIO - AGREGADO GRUESO

ENSAYO: PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO
ELABORACIO UNIV. CARLA MARCELA RAMIREZ ARANDO MUESTRA: GRAVA
LAB.: "U.AJ.M.S." LAB. DE HORMIGONES Y RESISTENCIA

PESO UNI T ARIO SUEL 10O

MUESTRA PESO VOLUMEN PESO RECIP. PESO PESO
N° RECIPIENTE RECIPIENTE + MUESTRA MUESTRA UNITARIO
(an) (cm?) SUELTA SUELTA SUELTO
(gr) (gr) (gr/icm?)
8885,00 14000,00 29885,00 21000,00 1,500
8885,00 14000,00 29975,00 21090,00 1,506
8885,00 14000,00 29670,00 20785,00 1,485

PROMEDIO 1,497

PESO UNITARIO COMPACTADO

MUESTRA PESO VOLUMEN PESO RECIP. PESO PESO
Ne RECIPIENTE RECIPIENTE + MUESTRA MUESTRA UNITARIO
(ar) (cm?) COMPACTADA  COMPACTADA SUELTO
(gr) (gr) (gr/cm?)
8885,00 14000,00 31755,00 22870,00 1,634
8885,00 14000,00 31685,00 22800,00 1,629
8885,00 14000,00 31630,00 22745,00 1,625

PROMEDIO 1,629

Ing. Moisés Diaz Ayarde
Resp. Lab. de Hormigones y Resistencia



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE MATERIALES

ANEXO A 1.4 ENSAYO DE DESGASTE DE LOS ANGELES ASTM C-131

TABLA ASTM C-131 SEGUN EL TAMANO DE MATERIAL QUE SE TENGA

METODO A B C D

DIAMETRO CANTIDAD DE MATERIAL A EMPLEAR (gr)
PASA RETENIDO
11/2" 1" 1250+25
1" 3/4" 1250+25
3/4" 172" 1250£10 2500+10
1/2" 3/8" 1250+10 2500+£10
3/8" 1/4" 250010
1/4" N°4 2500£10
N°4 N°8 5000£10
PESO TOTAL 5000£10 5000+10 5000£10 5000£10
NUMERO DE ESFERAS 12 11 8 6
N°DE REVOLUCIONES 500 500 500 500
paTACIAN 30 15 15 15

DATOS DE LABORATORIO

METODO A METODO B METODO C METODO D
1 1250 |1/2" 2500)1/4" 2500|N°8 5000
3/4" 1250 |(3/8" 2500|N° 2500
1/2" 1250
3/8" 1250

PINICIAL - PFINAL %

% DESGASTE = 100

PFINAL

PESO PESO % DE ESPECIFICACION
INICIAL FINAL DESGASTE ASTM

MATERIAL

I T R B
B 5000 3890,3 28,52 35% MAX
C 5000 5000 0 35% MAX
D 5000 5000 0 35% MAX

Ing. Moisés Diaz Ayarde
Resp. Lab. de Hormigones y Resistencia



PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE MATERIALES

ANEXO A2.2 PESO ESPECIFICO - AGREGADO FINO

ENSAYO: PESO ESPECIFICO AGREGADO FINO

ELABORACION: UNIV. CARLA MARCELA RAMIREZ ARANDO MUESTRA: ARENA
LAB.: "U.AJM.S." LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA

MUESTRA PESO PESO

MUESTRA + PESO DEL AGUA PESO MUESTRA VOLUMEN DEL

P. E.

NS

PROMEDIO

2,52

P.E. %
Ne MUESTRA DE MATRAZ MATRAZ+ AGREGADOAL SECADA"A"  MATRAZ"V" AGRANEL  SATURADOCON  APARENTE  DE ABSORCION
(ar) (ar) AGUA MATRAZ "W (ar) (ml) (grfcm?) SUP. SECA (gricr?)
(gn) (ml) 6 (gr) (grfem?)
1 500,1 181,1 988,4 307,20 482,50 500,00 2,50 2,59 2,75 3,52
2 500,2 181,1 991,20 309,90 482,70 500,00 2,54 2,63 2,79 3,50
3 500,0 181,1 989,40 308,30 484,90 500,00 2,53

Ing. Moisés Diaz Ayarde
Resp. Lab. de Hormigones y Resistencia




UNIVERSIDAD AUTONOMA ""JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE MATERIALES

ANEXO A 3.1 MODULO DE FINURA DEL CEMENTO

ENSAYO: MODULO DE FINURA CEMENTO EL PUENTE
ELABORACION: UNIV. CARLA MARCELA RAMIREZ ARANDO MUESTRA: CEMENTO EL PUENTE
LAB.: "U.AJM.S." LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE M.

ENSAYO PESO MUESTRA  RETENIDO EN RETENIDO EN PASA DEL SUMATORIA DE PERDIDA DE FINURA DEL
Ne (ar) TAMIZ N° 40 TAMIZ N° 200 TAMIZN°200 PESOS TAMIZADOS ~ MUESTRA CEMENTO
(gn) (r) @) () (gn) (%)
50 01 1,15 47,35 48,6 14 2,57
50 0,2 1.2 48,50 49,90 0,10 2,81
50 0,15 1,10 48,35 49,60 0,40 2,52

PROMEDIO 2,63

Ing. Moisés Diaz Ayarde
Resp. Lab. de Hormigones y Resistencia



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO B1.1 ANALISIS QUIMICO VINAZA

UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO”
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA y
CENTRO DE ANALISIS, INVESTIGACION Y DESARROLLO “CEANID” |
Laboratorio Oficial del Ministerio de Salud y Deportes
Miembro de la Red de Laboratorios Oficiales de Andlisis de Alimentos “RELOAA"
Miembro de la Red Nacional de Lab de Mi.
Laboratorio Oficial del Servicio Nacional de Sanidad Agrop jae dad Ali ia "SENASAG™

078/14
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO
Cliente: Carla Marcela Ramirez Arando
Solicitante: Carla Marceia Ramirez Arando

Direccion del cliente: Av. Brasil N® 1882 - Barrio 4 de julio

Procedencia: localidad/provineia departamento  |Bermejo - Arce - Tarija Bolivia

Sitio de muestreo: Ingenio Azucarero Bermejo ( I1AB )

Fecha de muestreo: 2014-10-06

Responsable(s) del muestreo: Personal TAB

Fecha de recepcion de la muestra 2014-10-21

Fecha de ejecucion del ensayo: Del 2014-10-21 al 2014-10-27

Caracterizacion de la muestra: Vinaza : Muestra |

Aplicacion de vinaza como aditivo plastificante en Ta obtencion de hormigon (ipo

Proyecto: A
Tipo de muestra: Puntual
Envase: Plastico

Codigo CEANID:

730 FQ 633

Parimetro Metodo Umdad Muestra |
730 FQ 633

Bicarbonatos SM 2320-B mg/l 2056
Calcio disuelto SM 3500-Ca B mg/l 1540
Cloruros SM 4500-C1 B mg/l 1511
DBO SM 5210-B mg/l 15880
Indice Langelier NB 524-85 mg/l -1.0
Hidratos de carbono NB 588 Pos/Neg Positivo
Nitrogeno amoniacal SM 4500-NH ;- mg/l 38.3
Nitrogeno dreanico SM 2540-Nore-B mg/l 1204
Nitrogeno total SM 2540-Nore-B mg/l 1243
pH o310 SM 4500-H-B 5.26
Solidos solubles SM 2540-C mg/l 58100
Solidos suspendidos SM 2540-D me/l 13000
Sulfatos SM 4500-S0 -1 mg/l 1639
Femperatura SM 2550-B mg/l 25,1

SM = Standard Methods
NB = Norma Bohviana

NOTA.- Este mtorme de ensayo solo puede ser reproducido en torma parcial v o 1otal. con la aprobacion escriia del CEANID

Los datos de la muestra y del muestreo fueron suministrados por el solicitante.

Tarija. 27 de octubre de 2014

0ssio Sanches
NSABLE CALIDAD
CEANID

cc Arch.

Direccién: Campus Universitario Facultad de Ciencias y Tecnologia Zona “El Tejar"

Tel. (591) (4) 6645648 - Fax (591) (4) 6643403 - Email ceanid@uajms.edu.bo - Casilla 51 -TARIJA-BOLIVIA







UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO™
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE MATERIALES

ANEXO C 1.1 DOSIFICACION DE HORMIGONES

METODO ACI-211

PROYECTO: APLICACION DE VINAZA COMO PLASTIFICANTE EN LA OBTENCION DE H° TIPO A
ELABORACIO UNIV. CARLA MARCELA RAMIREZ ARANDO

LAB.: "U.AJ.M.S." LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE MATERIALES

ARA R AS DE LOS AGREGADO

AYO dad

1.- Médulo de finura de la arena (MF) s/u 2.79
2.- Peso unitario Compactado de la grava ( PUC) kg/m® 1629
3.- Peso especifico de la arena ( yf) gr/cm3 2.76
4.- Peso especifico de la grava (yg) gr/cm3 2.70
5.- Absorcion de la arena ( Aa) % 8.8
6.- Absorcion de la grava ( Ag ) % 1.65
7.- Humedad de la arena ( Ha ) % 0.83
8.- Humedad de la grava ( Hg ) % 0.31
9.- Tamafio méximo nominal ( TMN ) pulg 3/4"
10.- Tamafio Méaximo ( TM ) pulg 1
11.- Peso especifico del cemento gr/cm3 3.14

AR A » A D D O
Resistencia de disefio ( fck’) 210 kg/cm?
Resistencia Caracteristica ( fck ) (Tabla B.2.11.12) 295 kg/cm?
Asentamiento (S) (Tabla B.2.11.4) 8 pulg
Relacion Agua / Cemento (a/c) (Tabla B.2.11.13) 0.46 s/lu

DATOS DE TABLA
Vol. Agr. Grueso / Vol. unitario concreto ( b/bo) (Tabla B.2.11.1! 0.62 s/u
Requerimiento de Agua (A) (Tabla B.2.11.6) 187 kg/m®




CALCULOS
Peso Agregado Grueso (Pag)

Pag = (b/bo)xPUC

1009.98 [N

Peso cemento ( Pc)

Pc =A/(alc)

406.52 kg/m’®

Volumen de Agregado Grueso ( Vag )

Vag = Pag/yg
374.07 It/m®

Volumen del cemento (Vc)

Vc =Pclye
129.47 It/m?

Volumen de Arena ( Vaf)

Vaf = 1000 - Vc - A - Vag

309.47 It/m®
Peso del agregado fino ( Paf) Paf = Vafxyf
854.13 kg/m®

PESOS SECOS DE LOS INGREDIENTES POR (m®) DE CONCRETO

Ingrediente Peso Seco Volumen Absoluto Peso especifico
kg/m3 It/m? gr/cm3
Cemento 406.52 129.47 3.14
Agua 187 187 1
Grava 1009.98 374.07 2.70
Arena 854.13 309.47 2.76
TOTAL 2457.63 1000.00

PESOS HUMEDOS DE LOS MATERIALES

Peso Himedo de la arena ( Pha)

=Pafx (1+Ha)
861.22

kg/m®

Peso Humedo de la Grava ( Phg)

=Pagx (1+Hg)
1013.11 kg/m

3

CORRECCION DEL AGUA

Agua corregida a la grava ( Acg)

= Pag x (Ag - Hg )
13.53 [t/m®

Agua corregida a la Arena ( Acf)

21.52 It/m®

Total Agua Corregida ( Atc)

= Acg + Acf
35.06

It/m®







PESOS HUMEDOS DE LOS INGREDIENTES POR (m®) DE HORMIGON

Ingrediente Peso Seco Peso Hiumedo
kg/m® kg/m®
Cemento 406.52 406.52
Agua 187.00 222.06
Grava 1009.98 1013.11
Arena 854.13 861.22

TOTAL 2457.63 2502.91

PROPORCIONES DE MEZCLA

Cemento Arena Grava
1.0 2.1 2.5

OBSERVACIONES

1.- Las humedades tanto de la grava como de la arena corresponden a las obtenidas en

laboratorio debiendo hacer las correciones adecuadas en obra en el momento del vaciado.

2.- La presente dosificacién no tendra efecto en caso de agregados contaminados o sucios, con:
arcillas o finos, materiales organicos, residuos de otros materiales,etc.

Por lo que se recomienda lavar siempre los aridos antes de urtilizarlos.

Ing. Moisés Diaz Ayarde
Resp. Lab. Hormigones y Resistencia



ANEXO C2

TABLAS DE DOSIFICACION ACI

‘ PROCEDIMIENTO DE DISENO ACI-211 ‘

PASO DESCRIPCION

Seleccion del asentamiento

Seleccion del tamafio méximo del agregado

Estimacion del contenido de aire

Estimacion del contenido de agua de mezclado

Determinacion de la resistencia de disefio

Seleccion de la relacion agua - cernento

Calculo del contenido de cemento

Estimacion de las proporciones de agregados

O 0| N OO 01|~ W (IN|F

Ajuste por humedad de los agregados

[EEN
o

Ajustes a las mezclas de prueba
Tabla 11.2. Procedimiento de disefio ACI

Factores basicos en el proceso de disefio de una mezcla de hormigon

Riesgo de ataque método Tamafio de la seccidn
quimico o tamafic de de ¥ espaciamienta del
la masa de hormigén compactacién refaerzo

[ —— |

Contral Resistensia Trahajabilidad Tamafic Forma v
de minima requerida miscimo del Textura del
calidad agregado agregado
‘ Fesistancia ‘ Tipo da Fdad ala que Drara-
se requiers Ia hilidad
resistensia

media cements
Felacidn ‘ Gramilometria
regad gemeral

del agregado

Proporionamisnto
de la fraccidn de
Cada tamaiic

Capacidad de Proporciones
La mezeladora de la mezela

Paso de los
componentes
para cada carga

Tabla 11.3. Factores Basicos en el Proceso de Disefio de una Mezcla de Hormigén




Asentamientos Recomendados para Diversos Tipos de Construccion y Sistemas de Colocacion y Compactacion

Prefabricados de alta resistencia, Con vibradores de formaleta; hormigones de |Secciones sujetas a vibracién extrema, puede
Muy seca 0-20 - . 5 . . . .
revestimiento de pantallas de cimentacion proyeccion neumatica (lanzado) requerirse presion
Seca 20-35 Pavimentos Pavimentadoras con terminadora vibratoria ~ |Secciones sujetas a vibracion intensa
Semi - seca 3550 Pavimentos, fundaciones en homigon simple ﬂ:?:;:z:tzon maquinas operadas 3?;::;2?15 simplemente reforzadas, con
Media 50-100 E!ementos compactados a mano, losas muros, Colocacion manual S-eccio'r]es medianamente reforzadas, sin
vigas vibracion
Himeda 100-150 Elementos estructurales esbeltos Bombeo Secciones bastante reforzadas, sin vibracion
Muy himeda 1500 mas E_Ierlr‘xentos muy esbeltos, pilotes fundidos “in Tubo-embudo Tremie Secciones altamente reforzadas, sin_vibracidn
situ (Normalmente no adecuados para vibrarse)
Tabla 11.4. Asentamiento recomendado para diferentes tipos de construccion
d adlnNo a OS de agregado <0 € PO de CO O
DImensIo amano ma 0 en pulg
d Jde
- 4 O er0 = (0]0, O 0Sa 0Sa v e 00
ore O a e e O e10 alld PDOCO Ieto adld
6-15 1/2"(12) - 3/4"(19) | 3/4"(19) | 3/4"(19)-1"(25) | 3/4"(19) - 1 3/4"(38)
19-29 | 3/4"(19)-11/2"(38) | 11/2"(38) 11/2"(38) 11/2"(38) - 3"(76)
11/2"(38) -
30 - 74 11/2"(38) - 3"(76) 3"(76) -, 3"(76)
3"(76)
A n n n 1 1/2" 38 - n n
750més | 11/2°(38)-3"(76) | 6"(152) 3.. (7(6)) 3"(76) - 6"(152)

Tabla 11.5. Tamafios maximos de agregados segun tipo de construccion

Requerimiento Aproximado de Agua de Mezclado para Diferentes Asentamientos y Tamafios Maximos de Agregado,
con Particulas de Forma Redondeada y Textura Lisa, en Hormigén sin Aire Incluido

0 0 213 185 171 154 144 136 129 123
25 1 218 192 177 161 150 142 134 128
50 2 222 197 183 167 155 146 138 132
75 3 226 202 187 172 160 150 141 136
100 4 229 205 191 176 164 154 144 139

125 5 231 208 194 179 168 156 146 141
150 6 233 212 195 182 172 159 150 146
175 7 237 216 200 187 176 165 156 148
200 8 244 222 206 195 182 171 162 154

Tabla 11.5. Requerimiento aproximado de agua de mezclado




Coeficiente de Modificacion para la
Desviacion Estandar Cuando Hay

Menos de 30 Pruebas Disponibles (a)

NuUmero de Coeficiente de
pruebas (b) modificacion
Menos de 15 Use la tabla (11.12)

15 1.16

20 1.08

25 1.03

Tabla 11.11. Coeficiente de modificacion para desviacion estandar

Resistencia de Disefio Cuando no Hay Datos que
Permitan Determinar la Desviacion Estandar (a)

Resistencia especifica fc en

Resistencia de disefio de la

(kg/cm?) mezcla fcm en (kg/cm?)
Menos de 210 kg/cm? fa + 70 kg/cm?
De 210 a 350 kg/cm? fa + 85 kg/cm?
Mas de 350 kg/cm? fo + 100 kg/cm?

Tabla 11.12. Resistencia de disefio cuando no hay datos

orrespondade a € e la Re e aala Compre a los 28
)ias de Edad a Relacion Agua-Cemento para Io eme
olomblanos, Portlana DO |, e 0 gone A
ao
Relacion agua-cemento en pe

ompresio e
2 herio ea media e 0
140 - 0,72 0,65
175 - 0,65 0,58
210 0,7 0,58 0,53
245 0,64 0,53 0,49
280 0,59 0,48 0,45
315 0,54 0,44 0,42
350 0,49 0,40 0,38

Tabla 11.13. Relacion agua/cemento




Volumen de agregado grueso, seco y compactado con varilla (a), por
volumen de hormigén para diferentes mddulos de finura de la arena (b)

Tamario maximo

; Modulo de finura de la arena
nominal del agregado

mm. pulg. 2,40 260 | 280 3,00
9,5 3/8" 0,50 0,48 0,46 0,44
12,7 12" 0,59 0,57 0,55 0,53
19,0 3/4" 0,66 0,64 0,62 0,60
254 1" 0,71 0,69 0,67 0,65
38,1 11/2" 0,75 0,73 0,71 0,69
50,8 2" 0,78 0,76 0,74 0,72
76,1 3" 0,82 0,80 0,78 0,76
152,0 6" 0,87 0,85 0,83 0,81

Tabla 11.15. Volumen agregado grueso



ANEXOD 1

PESO ESPECIFICO

D 1.1. Peso especifico muestras vaciadas en laboratorio

» Peso especifico hormigdn patron 0% inclusion de vinaza

FIEEO SECCION ALTURA VOLUMEN PES'O
() : : ESPECIFICO
28 dias ™) el el (kg/m?)
13,14 176,63 30 5298,75 2472,28
13,13 176,63 30 5298,75 2462,85
13,15 176,63 30 5298,75 2481,72
13,00 176,63 30 5298,75 2453,41
12,90 176,63 30 5298,75 2434,54
Peso espe 0 medio a los 28 dias 0%0 aza 460,96

Tabla D.1. Peso especifico probeta patron
Fuente: Datos y resultados propios

» Peso especifico hormigon 10% inclusion de vinaza

i | el O A B
28 dias (kg/m?)
13,14 176,63 30 5298,75 2479,83
13,13 176,63 30 5298,75 2477,94
13,20 176,63 30 5298,75 2491,15
13,15 176,63 30 5298,75 2481,72
13,21 176,63 30 5298,75 2493,04
Peso espe 0 meaio a los 23 dias 10% aza 434,14

Tabla D.2. Peso especifico probeta inclusion de vinaza 10%
Fuente: Datos y resultados propios



» Peso especifico hormigon 20% inclusion de vinaza

F12S0 SECCION ALTURA VOLUMEN PES'O
) (cm?) cm) ) ESPECIFICO
28 dias (kg/m3)
13,27 176,63 30 5298,75 2504,36
13,24 176,63 30 5298,75 2498,70
13,23 176,63 30 5298,75 2495,87
13,25 176,63 30 5298,75 2500,59
13,20 176,63 30 5298,75 2491,15
Peso espe 0 medio a los 28 dias 20%0 azZa 493,14

Tabla D.3. Peso especifico probeta inclusion de vinaza 20%
Fuente: Datos y resultados propios

» Peso especifico hormigon 30% inclusién de vinaza

FESE SECCION ALTURA VOLUMEN PESEO
(kg) : \ ESPECIFICO
28 dias ™) el el (kg/m?)
13,22 176,63 30 5298,75 2493,98
13,22 176,63 30 5298,75 2494,93
13,28 176,63 30 5298,75 2505,31
13,26 176,63 30 5298,75 2502,48
13,23 176,63 30 5298,75 2496,82
Peso espe 0 medio a 10s 28 dias 309%0 AZ2 498,70

Tabla D.4. Peso especifico probeta inclusion de vinaza 30%
Fuente: Datos y resultados propios

» Peso especifico hormigon 40% inclusion de vinaza

FIESE SECCION ALTURA VOLUMEN PES'O

() ) cm) ) ESPECIFICO
28 dias (kg/m?)
13,18 176,63 30 5298,75 2486,44
13,18 176,63 30 5298,75 2487,38
13,20 176,63 30 5298,75 2491,15
13,21 176,63 30 5298,75 2492,10
13,17 176,63 30 5298,75 2484,55
Peso espe 0 medio a 10s 28 dias 409% azZa 4388

Tabla D.5. Peso especifico probeta inclusion de vinaza 40%
Fuente: Datos y resultados propios



» Peso especifico hormigon 50% inclusién de vinaza

F1250 SECCION ALTURA VOLUMEN PES'O

) (cm?) cm) ) ESPECIFICO
28 dias (kg/m3)
13,25 176,63 30 5298,75 2500,59
13,20 176,63 30 5298,75 2491,15
13,19 176,63 30 5298,75 2488,32
13,21 176,63 30 5298,75 2493,04
13,21 176,63 30 5298,75 2493,04
Peso espe 0 medio a los 28 dias 50%0 azZa 49

Tabla D.6. Peso especifico probeta inclusion de vinaza 50%
Fuente: Datos y resultados propios

» Peso especifico hormigon 60% inclusién de vinaza

D ® P O
O R O
0 P O

3 dia 0

13,25 176,63 30 5298,75 2500,59
13,15 176,63 30 5298,75 2481,72
13,28 176,63 30 5298,75 2506,25
13,21 176,63 30 5298,75 2493,04
13,20 176,63 30 5298,75 2491,15
Peso espe 0 medio a los 28 dias 609%0 o 494

Tabla D.7. Peso especifico probeta inclusion de vinaza 60%
Fuente: Datos y resultados propios

» Peso especifico hormigon 70% inclusion de vinaza

PESO " SEccION ALTURA VOLUMEN __ PESO
(kg) : ESPECIFICO
28dias ™) &1, 1) (kg/m?)
1326 | 17663 | 30,00 5298,75 2501,53
1320 | 176,63 | 30,00 5298,75 2491,15
1315 | 17663 | 30,00 5298,75 2481,72
1321 | 176,63 | 30,00 5298,75 2492,10
1310 | 17663 | 30,00 5298,75 247228
Peso especifico medio a los 28 dias 70% 2487,76

Tabla D.8. Peso especifico probeta inclusion de vinaza 70%
Fuente: Datos y resultados propios



D 1.2. Vaciado muestras en obra

» Peso especifico hormigén patrén 0% inclusion de vinaza

PESO

(kg) SECCION ALTURA VOLUMEN ESPFI;E:SI'SICO
9 (cm?) (cm) (cm3)
28 dias (kg/m?3)

12,72 176,63 30 5298,75 2400,57
5298,75 2393,02

Peso especifico medio a los 28 dias 0% vinaza 2396,79

Tabla D.9. Peso especifico probeta patrén
Fuente: Datos y resultados propios

» Peso especifico hormigon 30% inclusién de vinaza

PESO PESO
(Kg) ESPECIFICO

28 dias (kg/m3)
12,76 176,63 30 5298,75 2407,17

5298,75 2408,12

SECCION ALTURA VOLUMEN

(cm?) (cm) (cm?)

Peso especifico medio a los 28 dias 10% vinaza 2407,64

Tabla D.10. Peso especifico probeta inclusion de vinaza 30%
Fuente: Datos y resultados propios
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ANEXO D 2.8 ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS INCLUSION DE VINAZA AL 70%

PROYECTO:
ELABORACION:
ENSAYO:

APLICACION DE VINAZA COMO PLASTIFICANTE EN LA OBTENCION DE HORMIGON TIPO A
UNIV. CARLA MARCELA RAMIREZ ARANDO
RESISTENCIA A COMPRESION 7 Y 28 DIAS

HORMIGON INCLUSION DE VINAZA AL 70 % A LOS 7 DIAS DE EDAD CON PROYECCION A LOS 28 DIAS

Probeta o Horr.n.igér? . Fecha de Fecha de Seccion Lectura Carga Resistencia Proyeccion 28
Identificacion Vaciado Rotura (cm2) (KN) (k9) (kg/cm2) dias (kg/cm2)
1 Probeta 1 H21 10/09/2018 17/09/2018 7 13,21 176,63 18,1 1846 10,45 14,51
2 Probeta 2 H21 10/09/2018 17/09/2018 7 13,20 176,63 17,5 1785 10,11 14,03
3 Probeta 3 H21 10/09/2018 17/09/2018 7 13,17 176,63 13,5 1377 7,80 10,82
4 Probeta 4 H21 10/09/2018 17/09/2018 7 13,21 176,63 0,0 0 0,00 0,00
5 Probeta 5 H22 10/09/2018 17/09/2018 7 13,21 176,63 1,0 102 0,58 0,80
PROMEDIO 9,45 13,12

HORMIGON INCLUSION DE VINAZA AL 70 % A LOS 28 DIAS

Probeta Hormigén - Fecha de Fecha de Edad Seccion Lectura Carga Resistencia Proyeccion 28
N° FSTUC i gentificacion Vaciado Rotura (dias) (cm2) (KN) (kg) (kglem2)  dias (kg/cm2)

1 Probeta 1 H21 10/09/2018 08/10/2018 28 13,26 176,63 8,4 857 4,85 4,85

2 Probeta 2 H21 10/09/2018 08/10/2018 28 13,20 176,63 8,1 826 4,68 4,68

3 Probeta 3 H21 10/09/2018 08/10/2018 28 13,15 176,63 0,0 0 0,00 0,00

4 Probeta 4 H21 10/09/2018 | 08/10/2018 28 13,21 176,63 0,0 0 0,00 0,00

5 Probeta 5 H22 10/09/2018 | 08/10/2018 28 13,10 176,63 0,0 0 0,00 0,00

PROMEDIO 4,76 4,76

Ing. Moisés Diaz Ayarde
Resp. Lab. de Hormigones y Resistencia
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ANEXO D 2.1 ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS (PATRON)

PROYECTO: APLICACION DE VINAZA COMO PLASTIFICANTE EN LA OBTENCION DE HORMIGON TIPO A
ELABORACION: UNIV. CARLA MARCELA RAMIREZ ARANDO
ENSAYO: RESISTENCIA A COMPRESION 7Y 28 DIAS

HORMIGON PATRON A LOS 7 DIAS DE EDAD CON PROYECCION A LOS 28 DIAS

Probeta Hormigén - Fecha de Fecha de Edad Seccion Lectura Carga Resistencia Proyeccion 28
5 Estructura e
N Identificacion — y/a¢jado Rotura (dias) (cm2) (KN) (kg) (kglem2)  dias (kg/cm2)
1 Probeta 1 H21 14/05/2018 21/05/2018 7 13,01 176,63 312,0 31824 180,18 250,12
2 Probeta 2 H21 14/05/2018 | 21/05/2018 7 13,10 176,63 308,3 31446,6 178,04 247,15
3 Probeta 3 H21 14/05/2018 | 21/05/2018 7 12,98 176,63 369,0 37638 213,10 295,81
4 Probeta 4 H21 14/05/2018 21/05/2018 7 13,00 176,63 303,1 30916,2 175,04 242,98
5 Probeta 5 H22 14/05/2018 | 21/05/2018 7 13,18 176,63 286,1 29182,2 165,22 229,36
PROMEDIO 174,62 242,40

HORMIGON PATRON A LOS 28 DIAS DE EDAD

Probeta Erctir Horr_n_igc’)n_: Fecha de Fecha de Edad Seccion Lectura Carga Resistencia Proyeccion 28
N° Identificacion  y/gcjado Rotura (dias) (cm2) (KN) (ko) (kglem2)  dias (kg/cm2)

1 Probeta 1 H21 14/05/2018 11/06/2018 28 13,14 176,63 425,0 43350 245,44 245,44

2 Probeta 2 H21 14/05/2018 11/06/2018 28 13,13 176,63 428,0 43656 247,17 247,17

3 Probeta 3 H21 14/05/2018 11/06/2018 28 13,20 176,63 427,7 43625,4 246,99 246,99

4 Probeta 4 H21 14/05/2018 11/06/2018 28 13,15 176,63 435,5 44421 251,50 251,50

5 Probeta 5 H22 14/05/2018 11/06/2018 28 13,21 176,63 427,2 43574,4 246,71 246,71

PROMEDIO 247,56 247,56

Ing. Moisés Diaz Ayarde
Resp. Lab. de Hormigones y Resistencia
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ANEXO D 2.2 ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS INCLUSION DE VINAZA AL 10%

PROYECTO:
ELABORACION:
ENSAYO:

APLICACION DE VINAZA COMO PLASTIFICANTE EN LA OBTENCION DE HORMIGON TIPO A
UNIV. CARLA MARCELA RAMIREZ ARANDO
RESISTENCIA A COMPRESION 7 Y 28 DIAS

HORMIGON INCLUSION DE VINAZA AL 10% A LOS 7 DIAS DE EDAD CON PROYECCION A LOS 28 DIAS

Probeta et Horr_n'igérT . Fecha de Fecha de Edad Seccion Lectura Resistencia Proyeccion 28
N° Identificacion Vaciado Rotura (CIED) (cm2) (KN) (kg/lcm?) dias (kg/cm?2)

1 Probeta 1 H21 04/06/2018 11/06/2018 7 13,15 176,63 380,3 38790,6 219,62 304,87

2 Probeta 2 H21 04/06/2018 11/06/2018 7 13,08 176,63 366,7 374034 211,77 293,97

3 Probeta 3 H21 04/06/2018 11/06/2018 7 13,13 176,63 362,4 36964,8 209,28 290,52

4 Probeta 4 H21 04/06/2018 11/06/2018 7 13,20 176,63 364,0 37128 210,21 291,81

5 Probeta 5 H22 04/06/2018 11/06/2018 7 13,17 176,63 360,5 36771 208,19 289,00

PROMEDIO 209,86 291,32

HORMIGON INCLUSION DE VINAZA AL 10% A LOS 28 DIAS DE EDAD

Probeta it Hormigan - Fecha de Fecha de Edad Seccién Lectura Carga Resistencia Proyeccion 28
SHHEHTE i dentificacion Vaciado Rotura (CIED) (cm2) (KN) (kg) (kg/cm?2) dias (kg/cm2)

1 Probeta 1 H21 04/06/2018 02/07/2018 28 13,18 176,63 519,2 52958,4 299,84 299,84

2 Probeta 2 H21 04/06/2018 02/07/2018 28 13,18 176,63 510,0 52020 294,52 294,52

3 Probeta 3 H21 04/06/2018 02/07/2018 28 13,20 176,63 514,8 52509,6 297,29 297,29

4 Probeta 4 H21 04/06/2018 02/07/2018 28 13,21 176,63 513,1 52336,2 296,31 296,31

5 Probeta 5 H22 04/06/2018 02/07/2018 28 13,17 176,63 517,7 52805,4 298,97 298,97

PROMEDIO 297,39 297,39

Ing. Moisés Diaz Ayarde
Resp. Lab. de Hormigones y Resistencia
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ENCIA A COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS INCLUSION DE VINAZA AL 20%

ENSAYO:

PROYECTO:
ELABORACION:

APLICACION DE VINAZA COMO PLASTIFICANTE EN LA OBTENCION DE HORMIGON TIPO A
UNIV. CARLA MARCELA RAMIREZ ARANDO
RESISTENCIA A COMPRESION 7 Y 28 DIAS

HORMIGON INCLUSION DE VINAZA AL 20% A LOS 7 DIAS DE EDAD CON PROYECCION A LOS 28 DIAS

o Fecha de Fecha de Edad Seccion Lectura Resistencia Proyeccion 28
Probeta Hormigén -
SStctura Identificacion
Vaciado Rotura (CIED)] (cm2) (KN) (kg/cm2) dias (kg/cm2)
1 Probeta 1 H21 02/07/2018 | 09/07/2018 7 13,21 176,63 399,4 40739 230,65 320,18
2 Probeta 2 H21 02/07/2018 | 09/07/2018 7 13,25 176,63 402,7 41075 232,56 322,83
3 Probeta 3 H21 02/07/2018 | 09/07/2018 7 13,24 176,63 403,0 41106 232,73 323,07
4 Probeta 4 H21 02/07/2018 | 09/07/2018 7 13,20 176,63 400,9 40892 231,52 321,39
5 Probeta 5 H22 02/07/2018 | 09/07/2018 7 13,23 176,63 4244 43289 245,09 340,23
PROMEDIO 231,86 321,87

HORMIGON INCLUSION DE VINAZA AL 20% A LOS 28 DIAS

Probeta et Horr"n'igén' - Fecha de Fecha de Edad Seccion Lectura Resistencia Proyeccion 28
N° Identificacion Vaciado Rotura (CIED) (cm2) (KN) (kg/lcm?) dias (kg/cm?2)

1 Probeta 1 H21 02/07/2018 30/07/2018 28 13,25 176,63 559,2 57038 322,94 322,94

2 Probeta 2 H21 02/07/2018 | 30/07/2018 28 13,24 176,63 551,9 56294 318,72 318,72

3 Probeta 3 H21 02/07/2018 | 30/07/2018 28 13,22 176,63 560,6 57181 323,74 323,74

4 Probeta 4 H21 02/07/2018 30/07/2018 28 13,20 176,63 561,7 57293 324,38 324,38

5 Probeta 5 H22 02/07/2018 | 30/07/2018 28 13,18 176,63 562,1 57334 324,61 324,61

PROMEDIO 322,88 322,88

Ing. Moisés Diaz Ayarde
Resp. Lab. de Hormigones y Resistencia
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ANEXO D 2.4 ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS INCLUSION DE VINAZA AL 30%

PROYECTO: APLICACION DE VINAZA COMO PLASTIFICANTE EN LA OBTENCION DE HORMIGON TIPO A
ELABORACION: UNIV. CARLA MARCELA RAMIREZ ARANDO
ENSAYO: RESISTENCIA A COMPRESION 7 Y 28 DIAS

HORMIGON INCLUSION DE VINAZA AL 30% A LOS 7 DIAS DE EDAD CON PROYECCION A LOS 28 DIAS

Probeta Eructir Horr_‘n_igén. . Fecha de Fecha de Edad Seccion Lectura Carga Resistencia Proyeccion 28
Identificacion — y/acjado Rotura (dias) (cm2) (KN) %) (kg/cm2)  dias (kg/cm?)

1 Probeta 1 H21 09/07/2018 | 16/07/2018 7 13,21 176,63 556,1 56722 321,14 445,81

2 Probeta 2 H21 09/07/2018 | 16/07/2018 7 13,20 176,63 579,1 59068 334,43 464,24

3 Probeta 3 H21 09/07/2018 | 16/07/2018 7 13,24 176,63 507,3 51745 292,96 406,68

4 Probeta 4 H21 09/07/2018 | 16/07/2018 7 13,24 176,63 517,7 52805 298,97 415,02

5 Probeta 5 H22 09/07/2018 | 16/07/2018 7 13,20 176,63 508,9 51908 293,89 407,97

PROMEDIO 295,27 409,89

HORMIGON INCLUSION DE VINAZA AL 30% A LOS 28 DIAS

Probeta et Horr_n_igér! . Fecha de Fecha de Edad Seccion Lectura Resistencia Proyeccion 28
N° Identificacion — y/a¢jado Rotura (dias) (cm2) (KN) (kg/cm2)  dias (kg/cm2)

1 Probeta 1 H21 09/07/2018 | 06/08/2018 28 13,22 176,63 724,7 73919 418,51 418,51

2 Probeta 2 H21 09/07/2018 06/08/2018 28 13,22 176,63 694,0 70788 400,78 400,78

3 Probeta 3 H21 09/07/2018 | 06/08/2018 28 13,20 176,63 780,4 79601 450,68 450,68

4 Probeta 4 H21 09/07/2018 | 06/08/2018 28 13,20 176,63 699,4 71339 403,90 403,90

5 Probeta 5 H22 09/07/2018 | 06/08/2018 28 13,23 176,63 678,0 69156 391,54 391,54

PROMEDIC 403,68 403,68

Ing. Moisés Diaz Ayarde
Resp. Lab. de Hormigones y Resistencia



UNIVERSIDAD AUTONOMA ""JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE MATERIALES

ANEXO D 2.5 ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS INCLUSION DE VINAZA AL 40%

PROYECTO:
ELABORACION:
ENSAYO:

APLICACION DE VINAZA COMO PLASTIFICANTE EN LA OBTENCION DE HORMIGON TIPO A
UNIV. CARLA MARCELA RAMIREZ ARANDO
RESISTENCIA A COMPRESION 7 Y 28 DIAS

HORMIGON INCLUSION DE VINAZA AL 40% A LOS 7 DIAS DE EDAD CON PROYECCION A LOS 28 DIAS

Probeta Hormigon - Fecha de Fecha de Edad Seccion Lectura Carga Resistencia Proyeccion 28
Estructura e
Identificacion — y/acjado Rotura (dias) (cm2) ) (kg) (kg/em2)  dias (kg/cm2)
1 Probeta 1 H21 16/07/2018 23/07/2018 7 13,21 176,63 4440 45288 256,41 355,94
2 Probeta 2 H21 16/07/2018 23/07/2018 7 13,21 176,63 4417 45053 255,08 354,09
3 Probeta 3 H21 16/07/2018 23/07/2018 7 13,21 176,63 446,8 45574 258,02 358,18
4 Probeta 4 H21 16/07/2018 23/07/2018 7 13,20 176,63 439,5 44829 253,81 352,33
5 Probeta 5 H22 16/07/2018 23/07/2018 7 13,20 176,63 420,0 42840 242,55 336,70
PROMEDIO 255,83 355,14

HORMIGON INCLUSION DE VINAZA AL 40% A LOS 28 DIAS

Probeta Eructir Horr_‘n_igéq - Fecha de Fecha de Edad Seccion Lectura Carga Resistencia Proyeccion 28
Identificacion Vaciado Rotura (CIED) (cm2) (KN) () (kg/lcm2) dias (kg/cm?2)

1 Probeta 1 H21 16/07/2018 | 13/08/2018 28 13,27 176,63 599,5 61149 346,21 346,21

2 Probeta 2 H21 16/07/2018 | 13/08/2018 28 13,18 176,63 584,5 59619 337,55 337,55

3 Probeta 3 H21 16/07/2018 13/08/2018 28 13,25 176,63 585,4 59711 338,07 338,07

4 Probeta 4 H21 16/07/2018 | 13/08/2018 28 13,20 176,63 587,5 59925 339,28 339,28

5 Probeta 5 H22 16/07/2018 13/08/2018 28 13,17 176,63 560,2 57140 323,51 323,51

PROMEDIO 336,92 336,92

Ing. Moisés Diaz Ayarde
Resp. Lab. de Hormigones y Resistencia
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ANEXO D 2.6 ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS INCLUSION DE VINAZA AL 50%

PROYECTO: APLICACION DE VINAZA COMO PLASTIFICANTE EN LA OBTENCION DE HORMIGON TIPO A
ELABORACION: UNIV. CARLA MARCELA RAMIREZ ARANDO
ENSAYO: RESISTENCIA A COMPRESION 7 Y 28 DIAS

HORMIGON INCLUISON DE VINAZA AL 50% A LOS 7 DIAS DE EDAD CON PROYECCION A LOS 28 DIAS

Probeta Hormigon - Fecha de Fecha de Edad Seccion Lectura Resistencia ~ Proyeccion 28
N° SSHctura Identificacion Vaci . .

aciado Rotura (CIED)] (cm2) (KN) (kg/cm2) dias (kg/cm2)

1 Probeta 1 H21 21/08/2018 | 28/08/2018 7 13,21 176,63 402,9 41096 232,67 322,99

2 Probeta 2 H21 21/08/2018 | 28/08/2018 7 13,20 176,63 385,0 39270 222,34 308,64

3 Probeta 3 H21 21/08/2018 | 28/08/2018 7 13,19 176,63 380,5 38811 219,74 305,03

4 Probeta 4 H21 21/08/2018 | 28/08/2018 7 13,20 176,63 401,8 40984 232,04 322,11

5 Probeta 5 H22 21/08/2018 | 28/08/2018 7 13,15 176,63 4115 41973 237,64 329,88

PROMEDIO 228,88 317,73
Probeta et Hormigén - Fecha de Fecha de Edad Seccion Lectura Resistencia Proyeccion 28
Ne STHCHTE dentificacion  vagiado Rotura (dias) (cm2) (KN) (kglem2)  dias (kg/cm2)

1 Probeta 1 H21 21/08/2018 | 18/09/2018 28 13,25 176,63 532,3 54295 307,40 307,40

2 Probeta 2 H21 21/08/2018 | 18/09/2018 28 13,20 176,63 548,4 55937 316,70 316,70

3 Probeta 3 H21 21/08/2018 | 18/09/2018 28 13,19 176,63 542,1 55294 313,06 313,06

4 Probeta 4 H21 21/08/2018 | 18/09/2018 28 13,21 176,63 548,6 55957 316,81 316,81

5 Probeta 5 H22 21/08/2018 | 18/09/2018 28 13,21 176,63 535,7 54641 309,36 309,36

PROMEDIO 312,67 312,67

Ing. Moisés Diaz Ayarde
Resp. Lab. de Hormigones y Resistencia
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O DE RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS INCLUSION DE VINAZA AL 60%

PROYECTO:
ELABORACION:
ENSAYO:

APLICACION DE VINAZA COMO PLASTIFICANTE EN LA OBTENCION DE HORMIGON TIPO A
UNIV. CARLA MARCELA RAMIREZ ARANDO
RESISTENCIA A COMPRESION 7 Y 28 DIAS

HORMIGON INCLUSION DE VINAZA AL 60% A LOS 7 DIAS DE EDAD CON PROYECCION A LOS 28 DIAS

Probeta Hormigon - Fecha de Fecha de Edad Seccion Lectura Carga Resistencia Proyeccion 28
Estructura I
Ne Identificacion Vaci 7 .
aciado Rotura (CIES)] (cm2) (KN) (CO)] (kg/cm2) dias (kg/cm2)
1 Probeta 1 H21 27/08/2018 03/09/2018 7 13,18 176,63 117,7 12005 67,97 94,36
2 Probeta 2 H21 27/08/2018 03/09/2018 7 13,20 176,63 163,7 16697 94,54 131,23
3 Probeta 3 H21 27/08/2018 03/09/2018 7 13,21 176,63 185,2 18890 106,95 148,47
4 Probeta 4 H21 27/08/2018 03/09/2018 7 13,21 176,63 199,5 20349 115,21 159,93
5 Probeta 5 H22 27/08/2018 03/09/2018 7 13,20 176,63 187,0 19074 107,99 149,91
PROMEDIO 98,53 136,78

HORMIGON INCLUSION DE VINAZA AL 60% A LOS 28 DIAS

Probeta Hormigén - Fecha de Fecha de Edad Seccion Lectura Carga Resistencia Proyeccion 28
N° FSTUCIR i gentificacion Vaciado Rotura CIED) (cm2) (KN) (kg) (kglem2)  dias (kglcm?)

1 Probeta 1 H21 27/08/2018 24/09/2018 28 13,25 176,63 236,0 24072 136,29 136,29

2 Probeta 2 H21 27/08/2018 24/09/2018 28 13,15 176,63 212,0 21624 122,43 122,43

3 Probeta 3 H21 27/08/2018 24/09/2018 28 13,22 176,63 230,5 23511 133,11 133,11

4 Probeta 4 H21 27/08/2018 24/09/2018 28 13,21 176,63 238,0 24276 137,44 137,44

5 Probeta 5 H22 27/08/2018 | 24/09/2018 28 13,20 176,63 220,0 22440 127,05 127,05

PROMEDIO 131,26 131,26

Ing. Moisés Diaz Ayarde
Resp. Lab. de Hormigones y Resistencia




ANEXO D 2.8

UNIVERSIDAD AUTONOMA "'JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS INCLUSION DE VINAZA AL 70%

PROYECTO:
ELABORACION:
ENSAYO:

APLICACION DE VINAZA COMO PLASTIFICANTE EN LA OBTENCION DE HORMIGON TIPO A
UNIV. CARLA MARCELA RAMIREZ ARANDO
RESISTENCIA A COMPRESION 7 Y 28 DIAS

HORMIGON INCLUSION DE VINAZA AL 70 % A LOS 7 DIAS DE EDAD CON PROYECCION A LOS 28 DIAS

Probeta o Horr.n.igér? . Fecha de Fecha de Seccion Lectura Carga Resistencia Proyeccion 28
Identificacion Vaciado Rotura (cm2) (KN) (k9) (kg/cm2) dias (kg/cm2)
1 Probeta 1 H21 10/09/2018 17/09/2018 7 13,21 176,63 18,1 1846 10,45 14,51
2 Probeta 2 H21 10/09/2018 17/09/2018 7 13,20 176,63 17,5 1785 10,11 14,03
3 Probeta 3 H21 10/09/2018 17/09/2018 7 13,17 176,63 13,5 1377 7,80 10,82
4 Probeta 4 H21 10/09/2018 17/09/2018 7 13,21 176,63 0,0 0 0,00 0,00
5 Probeta 5 H22 10/09/2018 17/09/2018 7 13,21 176,63 1,0 102 0,58 0,80
PROMEDIO 9,45 13,12

HORMIGON INCLUSION DE VINAZA AL 70 % A LOS 28 DIAS

Probeta Hormigén - Fecha de Fecha de Edad Seccion Lectura Carga Resistencia Proyeccion 28
N° FSTUC i gentificacion Vaciado Rotura (dias) (cm2) (KN) (kg) (kglem2)  dias (kg/cm2)

1 Probeta 1 H21 10/09/2018 08/10/2018 28 13,26 176,63 8,4 857 4,85 4,85

2 Probeta 2 H21 10/09/2018 08/10/2018 28 13,20 176,63 8,1 826 4,68 4,68

3 Probeta 3 H21 10/09/2018 08/10/2018 28 13,15 176,63 0,0 0 0,00 0,00

4 Probeta 4 H21 10/09/2018 | 08/10/2018 28 13,21 176,63 0,0 0 0,00 0,00

5 Probeta 5 H22 10/09/2018 | 08/10/2018 28 13,10 176,63 0,0 0 0,00 0,00

PROMEDIO 4,76 4,76

Ing. Moisés Diaz Ayarde
Resp. Lab. de Hormigones y Resistencia
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/ N Aol oD "LABORATORIO DE SUELOS Y HORIMIGONES"

ANEXO D 3.1 ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS PATRON APLICACION PRACTICA

PROYECTO: APLICACION DE VINAZA COMO PLASTIFICANTE EN LA OBTENCION DE HORMIGON TIPO A
ELABORACION: UNIV. CARLA MARCELA RAMIREZ ARANDO
ENSAYO: RESISTENCIA A COMPRESION 7 Y 28 DIAS

HORMIGON PATRON APLICACION PRACTICA A LOS 7 DIAS DE EDAD CON PROYECCION A LOS 28 DIAS

Probeta Hormigon - Fecha de Fecha de Edad Seccion Lectura Carga Resistencia ~ Proyeccion 28
Estructura S
N° Identificacion : . -
Vaciado Rotura (CIED) (cm2) (KN) (kg) (kg/cm2) dias (kg/cm2)
1 Probeta 1 H21 23/04/2019 | 30/04/2019 7 12,61 176,63 263,2 26850 152,02 211,03
2 Probeta 2 H21 23/04/2019 | 30/04/2019 7 12,60 176,63 265,7 27100 153,43 212,99
PROMEDIO 152,72 212,01

HORMIGON PATRON APLICACION PRACTICA A LOS 28 DIAS

Probeta Hormigoén - Fecha de Fecha de Edad Seccion Lectura Carga Resistencia Proyeccion 28
Estructura e

Ne Identificacion  \/aciado Rotura (dias) (cm2) (KN) (kg) (kg/cm2)  dias (kg/cm2)
1 Probeta 1 H21 23/04/2019 21/05/2019 28 12,72 176,63 371,6 37900 214,58 214,58
2 Probeta 2 H21 23/04/2019 21/05/2019 28 12,68 176,63 369,4 37680 213,33 213,33
PROMEDIO 213,96 213,96

Ing. Felix Alberto Ventura Toconas Msc. Ing. Wildo Castellanos Arce
RESIDENTE "CONSTRUCCION PRESA SELLA SUPERINTENDENTE "CONSTRUCCION PRESA SELLA

RUMICANCHA FASE 1" RUMICANCHA FASE 1"



ASOCIACION ACCIDENTAL EMPRESAS ASOCIADAS TARIJA
"CONSTRUCCION PRESA SELLA RUMICANCHA FASE I"

"LABORATORIO DE SUELOS Y HORIMIGONES™

ANEXO D 3.2 ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS INCLUSION DE VINAZA AL 30%

PROYECTO: APLICACION DE VINAZA COMO PLASTIFICANTE EN LA OBTENCION DE HORMIGON TIPO A
ELABORACION: UNIV. CARLA MARCELA RAMIREZ ARANDO
ENSAYO: RESISTENCIA A COMPRESION 7 Y 28 DIAS

HORMIGON INCLUSION DE VINAZA AL 30 % A LOS 7 DIAS DE EDAD CON PROYECCION A LOS 28 DIAS

Probeta
NO

Estructura

Probeta 1

Hormigén -
Identificacion

Fecha de

Vaciado
23/04/2019

Fecha de

Rotura
30/04/2019

Edad

(CIED)]

12,76

Seccion

(cm2)
176,63

Lectura

(KN)
18,1

Carga

(kg)
37870

Resistencia

(kg/cm2)
214,41

Proyeccion 28

dias (kg/cm2)
297,64

Probeta 2

H21

23/04/2019

30/04/2019

12,85

176,63

17,5

38150
PROMEDIO

215,99
215,20

299,84
298,74

HORMIGON INCLUSION DE VINAZA AL 30 % A LOS 28 DIAS

Probeta Hormig6n - Fecha de Fecha de Edad Seccion Lectura Carga Resistencia Proyeccién 28
Estructura T
Ne Identificacion Vaciado Rotura (CIED) (cm2) (KN) () (kg/cm2) dias (kg/cm2)
1 Probeta 1 H21 23/04/2019 | 21/05/2019 28 12,76 176,63 8,4 52700 298,37 298,37
2 Probeta 2 H21 23/04/2019 | 21/05/2019 28 12,76 176,63 8,1 51560 291,92 291,92
PROMEDIO 295,15 295,15

Ing. Felix Alberto Ventura Toconas

RESIDENTE "CONSTRUCCION PRESA SELLA
RUMICANCHA FASE I

Msc. Ing. Wildo Castellanos Arce

SUPERINTENDENTE "CONSTRUCCION PRESA SELLA
RUMICANCHA FASE 1"



PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

"UNIVERSIDAD AUTONOMA ""JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

ANEXO E 1.1 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HORMIGON H-21

ITEM: Hormigdn convencional H-21
CANTIDAD: 1,00
UNIDAD : m3 MONEDA: BOLIVIANOS

PRECIO

DESCRIPCION CANTIDAD

COSTO

PRODUCTIVO

1. MATERIALES

TOTAL

Cemento portland Kg. 408,700 0,96 392,352
Arena comun m3 0,500 60,00 30,000
Grava comun m3 0,700 85,00 59,500
0,000
TOTAL MATERIALES 481,850
2. MANO DE OBRA
Albafiil Hr 1,000 15,00 15,000
Ayudante Hr 1,000 10,00 10,000
0,000
SUB TOTAL MANO DE OBRA 25,000
CARGAS SOCIALES 67% 16,750
IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA 14,94% 6,237
TOTAL MANO DE OBRA 47,990
3. EQUIPO MAQUINARIAYY HERRAMIENTAS
Mezcladora Hr 0,500 15,50 7,750
0,000
0,000
HERRAMIENTAS 5% 2,400
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIAY HERRAMIENTAS 10,150
4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES 10% 55,484
TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 55,480
5. UTILIDAD
UTILIDAD 10% 59,547
TOTAL UTILIDAD 59,550
6. IMPUESTOS
IMPUESTOS IT 3,09% 20,240
TOTAL IMPUESTOS 20,240

TOTAL PRECIO UNITARIO 675,260




"UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO E 1.2 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HORMIGON 30% VINAZA

ITEM: Hormigdén H-21 inclusioén de vinaza 30%
CANTIDAD: 1,00
UNIDAD : m3 MONEDA: BOLIVIANOS

PRECIO COSTO
PRODUCTIVO TOTAL

DESCRIPCION UNID. CANTIDAD

1. MATERIALES

Cemento portland Kg. 408,700 0,96 392,352
Arena comun m3 0,500 60,00 30,000
Grava comun m3 0,700 85,00 59,500
30% de vinaza It 56,400 0,00 0,000
0,000
TOTAL MATERIALES 481,850
2. MANO DE OBRA
Albaiiil Hr 1,000 15,00 15,000
Ayudante Hr 1,000 10,00 10,000
0,000
SUB TOTAL MANO DE OBRA 25,000
CARGAS SOCIALES 67% 16,750
IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA 14,94% 6,237
TOTAL MANO DE OBRA 47,990
3. EQUIPO MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Mezcladora Hr 0,500 15,50 7,750
0,000
0,000
HERRAMIENTAS 5% 2,400
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA'Y HERRAMIENTAS 10,150
4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES 10% 55,484
TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 55,480
5. UTILIDAD
UTILIDAD 10% 59,547
TOTAL UTILIDAD 59,550
6. IMPUESTOS
IMPUESTOS IT 3,09% 20,240
TOTAL IMPUESTOS 20,240

TOTAL PRECIO UNITARIO 675,260



"UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO E 1.3 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HORMIGON H-21 EN OBRA

ITEM: Hormigén H-21
CANTIDAD: 34,87
UNIDAD : m3 MONEDA: BOLIVIANOS

PRECIO COSTO
PRODUCTIVO TOTAL

DESCRIPCION UNID. CANTIDAD

1. MATERIALES

Cemento portland Kg. 350,000 1,00 350,000
Arena comun m3 0,600 135,00 81,000
Grava comun m3 0,800 135,00 108,000
Alambre de amarre Kg. 1,000 12,00 12,000
Madera de cosntruccion pza 40,000 15,00 600,000
Clavos Kg. 1,000 15,00 15,000
0,000
TOTAL MATERIALES 1.166,000
2. MANO DE OBRA
Capataz Hr 3,000 24,00 72,000
Albafiil Hr 6,000 18,00 108,000
Ayudante Hr 13,750 12,50 171,875
Encofrador Hr 9,000 18,00 162,000
SUB TOTAL MANO DE OBRA 513,880
CARGAS SOCIALES 67% 344,300
IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA 14,94% 128,212
TOTAL MANO DE OBRA 986,390
3. EQUIPO MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Mezcladora Hr 3,000 30,00 90,000
Vibradora Hr 1,500 24,00 36,000
Laboratorio de hormigones Hr 0,500 100,00 50,000
HERRAMIENTAS 5% 49,320
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA'Y HERRAMIENTAS 225,320
4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES 10% 266,627
TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 266,630
5. UTILIDAD
UTILIDAD 10% 264,434
TOTAL UTILIDAD 264,430
6. IMPUESTOS
IMPUESTOS IT 3,09% 89,881
TOTAL IMPUESTOS 89,880

TOTAL PRECIO UNITARIO 2.998,650



"UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

ITEM: Hormigdén H-21 inclusioén de vinaza 30%
CANTIDAD: 34,87
UNIDAD : m3 MONEDA: BOLIVIANOS

PRECIO COSTO
PRODUCTIVO TOTAL

DESCRIPCION UNID. CANTIDAD

1. MATERIALES

Cemento portland Kg. 350,000 1,00 350,000
Arena comun m3 0,600 135,00 81,000
Grava comun m3 0,800 135,00 108,000
Alambre de amarre Kg. 1,000 12,00 12,000
Madera de cosntruccion pza 40,000 15,00 600,000
Clavos Kg. 1,000 15,00 15,000
30% de vinaza It 56,400 0,00 0,000
0,000
TOTAL MATERIALES 1.166,000
2. MANO DE OBRA
Capataz Hr 3,000 24,00 72,000
Albafiil Hr 6,000 18,00 108,000
Ayudante Hr 13,750 12,50 171,875
Encofrador Hr 9,000 18,00 162,000
SUB TOTAL MANO DE OBRA 513,880
CARGAS SOCIALES 67% 344,300
IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA 14,94% 128,212
TOTAL MANO DE OBRA 986,390
3. EQUIPO MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Mezcladora Hr 3,000 30,00 90,000
Vibradora Hr 1,500 24,00 36,000
Laboratorio de hormigones Hr 0,500 100,00 50,000
HERRAMIENTAS 5% 49,320
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA'Y HERRAMIENTAS 225,320
4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES 10% 266,627
TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 266,630
5. UTILIDAD
UTILIDAD 10% 264,434
TOTAL UTILIDAD 264,430
6. IMPUESTOS
IMPUESTOS IT 3,09% 89,881
TOTAL IMPUESTOS 89,880

TOTAL PRECIO UNITARIO 2.998,650



ANEXOF 1.1

REPORTE FOTOGRAFICO

> ELABORACION DE MUESTRAS EN LABORATORIO

Figura E.1. Materiales para hormigonado
Fuente: Elaboracion propia

Figura E.2. Cono de Abrahams y moldes cilindricos
Fuente: Elaboracion propia



Figura E.3. Vertido de agregado fino en la mezcladora
Fuente: Elaboracion propia

Figura E.4. Vertido de cemento en la mezcladora
Fuente: Elaboracion propia



Figura E.5. Extraccion de la mezcla
Fuente: Elaboracién propia

Figura E.6. Apisonado primera capa Cono de Abrahams
Fuente: Elaboracién propia



Figura E.7. Enrasado Cono de Abrahams
Fuente: Elaboracion propia

Figura E.8. Media de Asentamiento
Fuente: Elaboracion propia



Figura E.9. Apisonado Ultima capa de muestra
Fuente: Elaboracion propia

Figura E.10. Extraccion de aire atrapado mediante mazo neumatico
Fuente: Elaboracion propia



Figura E.11. Enrasado muestra
Fuente: Elaboracion propia

Figura E.12. Reposo de 24 horas antes del desmoldado
Fuente: Elaboracion propia



Figura E.13. Curado por sumersion en piscina
Fuente: Elaboracion propia

Figura E.14. Muestras después de 7 dias sumergidas en la piscina
Fuente: Elaboracién propia



Figura E.15. Reposo para secado antes de la rotura
Fuente: Elaboracion propia

Figura E.16. Muestras secas para el pesado y el ensayo a compresion
Fuente: Elaboracion propia



Figura E.17. Pesado de probeta
Fuente: Elaboracion propia

Figura E.18. Colocado molde cilindrico en prensa
Fuente: Elaboracion propia



Figura E.19. Inicio del ensayo a compresién
Fuente: Elaboracion propia

&

Figura E.20. Resultado ensayo a compresion 7 dias
Fuente: Elaboracién propia



Figura E.21. Resultado ensayo a compresion 28 dias
Fuente: Elaboracién propia

Figura E.22. Falla a compresion 10% inclusion de vinaza
Fuente: Elaboracién propia



Figura E.23. Falla a compresion 20% inclusién de vinaza
Fuente: Elaboracion propia

Figura E.24. Falla a compresion 30% inclusion de vinaza
Fuente: Elaboracién propia



Figura E.25. Falla a compresion 50% inclusion de vinaza
Fuente: Elaboracién propia

Figura E.26. Manchas en la superficie del molde 70% inclusion de vinaza
Fuente: Elaboracién propia



Figura E.27. Vertido de Vinaza
Fuente: Elaboracion propia

Figura E.28. Ensayo de asentamiento mediante cono de Abrams
Fuente: Elaboracion propia



Figura E.29. Asentamiento
Fuente: Elaboracién propia

Figura E.30. Apisonado tercera capa
Fuente: Elaboracién propia



Figura E.31. Muestras hormigén H-21 y Hormigdn con vinaza 30%
Fuente: Elaboracion propia

Figura E.32. Curado de muestras en piscina
Fuente: Elaboracion propia



-
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Figura E.33. Peso Muestra
Fuente: Elaboracién propia

Figura E.34. Cargaen kg
Fuente: Elaboracion propia



Figura E.35. Ensayo de compresion
Fuente: Elaboracion propia

Figura E.36. Falla a compresion hormigén vinaza al 30%
Fuente: Elaboracién propia



Figura E.37. Vaciado de hormigdn inclusion de vinaza al 30%
Fuente: Elaboracién propia

Figura E.38. Enrasado nivel de hormigon
Fuente: Elaboracion propia



Figura E.39. Piso de nivelacion
Fuente: Elaboracién propia

Figura E.40. Maquinas de perforacion
Fuente: Elaboracién propia
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