ANEXOS
A.1 Fichas Técnicas
A.1.1 Ficha Técnica: Cemento el Puente
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A.1.2 Ficha Técnica: Aditivo incorporador de aire

HOJA TECNICA
Sika® Aer

Aditivo incorporador de aire para hormigon

GEMERAL Sika® Aer es un aditivo liguida incorporador de aire formulado a base de msinas
naturales, Mo es tdxico, ni inflamable y no contiene claruros,

Su gran eficacia se basa en la incorporacion de aire, que se distribuye
uniformementeen forma de micro-burbujas 10 a 200 p de didmetro); estas micro-
burbujas desempenan el papel de wvasos de expansidn y limitan la presidn
hidrostatica (el hormigan se disgrega bajo el efecto de tensiones provocadas por la
presiédn hidraulica debidas al congelamiento del agua). La cantidad de micro-
burbu ja incorporado oscila entre 100,000 a 400,000 por cm?,

us0s

Estructuras hidrulicas en general {diques, canales, represas, ductos, etc.)
Estructuras de fundacidn.

Hormigdan en pavimentos, carreteras, aaropuenos, etc,

Harmigdn sometido a amplitudes térmicas elevadas.

Harmigan sometido a temperatura de congelamientay deshialo,

Hormigones sometidos a agesiones quimicas de aguas, agua da mary sualos.
En casosque se desee mejorar la trabajabilidad de |as mezclas, especialmente
cuando se utlizan  agregados defectussos (arenas de  tdturacidn,
granulometrias discontinuas, #tc.) v bajo contenido de cemento,

VENTAJAS En homigan fresco:

Posibilidad de regular la incorporacidn de aire, variando la dosificacian,
Permite el aumento en la trabajabilidad y/o una disminucidn en el agua de
amasado.

Aumento en la homogeneidad del hormigon (disminuye el peligro de
segregacion durante el trasporte y la colocacian).

Reduce la exudacidn del hormigan.

Majora la mezcla fresca en casos de curvas de dridos defidentes, dado que las
micra-burbujas de aire actian coma aridos finos de reducida friccian,

Parmite reducir el tiempo de wibracidn y colocacion.

Majora el aspecto superficial del hormigdn.

Tiempa de fraguado narmal, inde pendientemente de la dosificacian,

En el hormigbn endurecido:

HOJA TECHICA
Sha* fer

[5-01-15, VERSION 4

Dooument 10 TKEANII0M00
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Incrementa de la imparmeabilidad al agua.
Incrementao de |as resistencias a cclos de hielo y deshielo,
Aumento de las resistencias a la accion de aguas v suelos agresivos.

SiEA BOLAVIA S &
Line a Gratuita: 800-12-9090 htp:// bol silacom
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DATOS BASICOS

APARIENCIAY COLOR

B Liguido oscuro.

ALMACENAMIENTO

Mantener en sitio frescoy bajo techo, conservando el productoenel envase orginal
bien cerrado,

TIEMPO DE VIDA UTIL

Como seindica en el envase,

PRESENTACION W Tineta 20 ke
W Tambor203 ke

DATOS TECNICOS

DENSIDAD 102 kg/L

NORMAS Y ENSAYODS B Norma IRAM 1663 - Argentina. Cumple con la Morma ASTM C 494, NB100O -

NB1001 - NB 1225001,

APLICACION

CONSUMOD La cantidad de S5ika® Aer a utilizar varia entre 0,02% v el 0.10% del peso del
cermento (20 a 100 g porcada100 ke de cermento), siendo las dosis mas correntes
en obralas de 0.03% a 0.06%.

METODO DE APLI[A[l[}M Sika® Aer se entrega listo para usar y se agrega simultaneamente con el agua de
armasado al prndpio de la mezcla. La dosificacion exacta debe serdeterminada en
base alas camctensticas de las mezclas que se utilizara en la obra,

Elconsumode Sika® Aer depende Fundamentalmente de:

W |acantidad de aire que se desea incorporar.

W Los agregados finos (granvlometria v forma de los mismos: la arena gruesa
facilita la incomporacian de aire),

B |arelacion Agua/Cemento a mayor cantidad de agua, mayor incorporacion de
alre),

W Lacantidad de cemento utilizada por m* de homigdn (a menor cantidad de
cemento esmayor |a incorporacion de aire),

B Lanaturalezay finura del cemento (a mayor finura, menor incorporacion de alre),

B Latemperatura del hormigdn (a menor temperatura, mayor es |a incorporacion
de aire).

Estos factores pueden presentarse simultaneamente en la practica, con lo que se

presentaria una considerable variacion en la dosificacion.

Para dosificaciones de cemento mayores a 250 kg/m* de hormigén, hay que tener

en cuenta una caida de la resistencia a compresion de alrededor del 3% por cada 1%

de aire incorporado, o sea que representa un 10% de cafda para una incorporacion

de aire del 4%,

Es indispensable controlar estos wvalores, determinandolos con el aparato

Washington u otro métedo normalizade, ajustade ala desificacion de Sika® Aer

durante el curso de los trabajos.

HOW TECMICA SEABDLMASA

Sh® A Linea Gratuita: 800-12-9090 kit tp/ /bal sika com

CONSTRUYENDO COMFIANZA
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NOTAS SOBRE APLICACION ™ El almacenamiento prolongado de Sika® 3 puede producdr un cambio de color

de éste, lo gue noimplica una disminucion de su efecto.

B En caso de congelamiento del producto, descongelar lentamente y agitarlo
cuidadosamente, sin exponero nunca a la llama directa ni a temperatura
superiora 50 °C.

LIMPIEZA DE Una vez utilizados los equipos, se los lava con agua limpia hasta gue ésta salga
HERRAMIENTAS clara del atomizador,
NOTAS Todos los datos técnicos Indicados en esta Hola de Datos de Producto estan

basados en ensayos de laboratorio. Las medidas reales de estos datos pueden
variar debido a circunstancias gue escapan de nuestro control.

RESTRICCIONES LOCALES

Ha de tenerse encuenta gue como resultado de las legislaciones locales espedficas,
la ejecucion del presente producto puede variarde pals a pals.

Consulte la Ficha Técnica v Hoja de Seguridad local mas reciente previo a cualguler
uso, Disponibles en la compaia Sika Local y/oen su respectiva paginaweb,

INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD

PRECAUCIOMES DE Durante la manipulacidon de cualguier tipe de producto guimico, evite el contacto

MANIPULACION directocon los ojos, piely vias respiratorias,

Se recomienda protegerse utilizando guantes de gomay anteojos de seguridad. En
caso de contacto con los ojos, lavar inmediatamente con abundante agua durante
15 minutos manteniendo los parpados abiertos v acudir a un especialista.
Alavezse recomienda lavarse |as manos antes de ingerr alimentos.

ECOLOGIA No disponer el producto en el suvelo o cursos de agua sino conforme a las
regulaciones localesy previa neutralizacddn, Para mayor informacién solicite la hoja
de seguridad del producto.

HOWA TECHICA SIA BOLIVIA 5 A

Skea® Ner Linea Gratuita: B00-12-9090 Mt /bal sikca com

09-01-19. VERSION 4

Mooument 101140

CONSTRUYENDO CONFIANZA
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NOTA LEGAL

HOA TECHICA

Sha® ey

05-M-13. VERSION 4

Document 01120300 000000000

aa

La informacion, y en particular |as recomendaciones sobre |a aplicacion y uso final
de los productos Sika® son proporcionadas de buena fe en base al conodmiantoy
experiencia de los productos siempre y cuando estén adecuadamente almacenadas
y manipuladas, aslcomo también aplicados en condiciones nomales de acuerdo a
las recomend aciones de Sika" .

En la practica, las diferencias en materdales, sustratos y condicones donde se
aplicaran los productos Sika®, no permiten que emitamos gamntias respecto a la
comerdalizacion o adaptabilidad del producto para propdsitos particulares, asi
como ninguna mesponsabilidad legal o contractual puede dervar de esta
informacion o de alguna recomendacion escrita o asesoramiento  técnico
proporcionado. El usuario del producto debe probar la conveniencia del producto
para la aplicacién que desea realizar,

Sika" se reserva el derecho de cambiar las propiedades de sus productos, los
derechos de propied ad de terceros deben ser res petados.,

Todos los pedidos aceptados por SIKA BOLIVIA SA. estan sujetos a nuestros
actuales términos de venta y entrega de productos. Los usuarios deben siempre
referirse a la Gltima versian de las Fichas Técnicas del producto, cuya copia puede
ser entregada por nuestro Departamento de Ventas a solicitud del usuario o a

través de nuestra pagina web: http://bol sika.com

Santalne Cametera Cotaca km 11

T F e (591-3) 3464504 - 3648700

B Ao A, 6 de Marm N* 3, Zona Rosss Fampa
Telf.- 591-7) 2854305

(Coch alaenba - A Villaodn W° 4123,
Cametera a Sacaba km 35

T F - (591-4) 4716049

SEA BOLVIA S.A
Linea Grat uitae 800-12-3030 http://bolsikacom

CONSTRUYENDO CONFIANZ A
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FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DPTO. DE ESTRUCTURAS Y CS. DE LOS M.S

LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES
“Con Etica y Responsabilidad Social”

UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO™"

A.2 Informe de Ensayos de Caracterizacion de los Agregados
PESO ESPECIFICO - AGREGADO GRUESO (ASTM 127)

Proyecto: Proceso de Curado y su Influencia en la Resistencia
del Hormigén Expuesto a Ciclos de Congelamiento y Deshielo
Procedencia: -Seleccionadora "SAN BLAS"
Solicitante: Univ. Mario Bernabe Ontiveros

Identif. Muestra: Agregado Grueso

Laboratorista:Univ. Mario B. Ontiveros

Fecha: 07/04/2022

MUESTRA PESO PESO MUESTRA PESO MUESTRA PESO PESO PESO %

N° MUESTRA SATURADA CON SAT. DENTRO ESPECIFICO |ESPECIFICO |ESPECIFICO DE
SECADA "A" SUP. SECA"B" DEL AGUA "C™ A GRANEL S.S.S. APARENTE ABS.

(gr) (gr) (gr) (gricm3) (gricm3) (gr/cm3)

1 4947,10 5000,00 3106,00 2,612 2,640 2,687 1,069
2 4946,60 5000,00 3108,00 2,614 2,643 2,690 1,080
3 4951,40 5000,00 3103,00 2,610 2,636 2,679 0,982
PROMEDIO 2,61 2,64 2,69 1,04

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

Univ. Mario Bernabe Ontiveros
LABORATORISTA

Ing. Moisés Dias Ayarde

DOC. RESP. LABORATORIO DE HORMIGONES

Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES UAIJMS
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO™"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DPTO. DE ESTRUCTURAS Y CS. DE LOS M.S
LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES
“Con Etica y Responsabilidad Social”

PESO ESPECIFICO - AGREGADO FINO (ASTM 128)

Proyecto: Proceso de Curado y su Influencia en la Resistencia del

Hormigdn Expuesto a Ciclos de Congelamiento y Deshielo Identif. Muestra: Agregado Fino
Procedencia: -Seleccionadora "SAN BLAS" Laboratorista:Univ. Mario B. Ontiveros
Solicitante: Univ. Mario Bernabe Ontiveros Fecha: 07/04/2022
MU PESO PESO [MUESTRA PESO AGUA PESO VOL. DEL P.E. P.E. P.E. %
N° [MUESTRA[{MATRAZ|MATRAZ |AGREGADO AL MUESTRA MATRAZ |GRANEL| S.5.S. |JAPARENTE DE

(gr) (gr) AGUA MATRAZ "W" | SECADA "A" v (gr/cm3) |(gr/icm3) | (gr/icm3) ABS
(g1 (m1) 6 (gn) D) (m1)
1 500 236,8 | 10272 290,40 4931 500,00 | 235 | 239 243 1,38
2 500 2343 | 1026,2 291,90 493,60 500,00 | 2,37 240 245 1,28
3 500 2334 | 102522 291,80 494,20 500,00 | 2,37 2,40 244 1,16
PROMEDIO| 2,37 | 2,40 2,44 (1,29
Univ. Mario Bernabe Ontiveros Ing. Moisés Dias Ayarde

LABORATORISTA

DOC. RESP. LABORATORIO DE HORMIGONES
Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES UAJMS
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DPTO. DE ESTRUCTURAS Y CS. DE LOSM.S

“Con Etica y Responsabilidad Social”

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

PESO UNITARIO - AGREGADO GRUESO (ASTM E 30)

Proyecto: Proceso de Curado y su Influencia en la Resistencia del
Hormigdn Expuesto a Ciclos de Congelamiento y Deshielo

Procedencia: -Seleccionadora "SAN BLAS"

Solicitante: Univ. Mario Bernabe Ontiveros

Identif. Muestra: Agregado Grueso

Laboratorista:Univ. Mario B. Ontiveros

Fecha: 07/04/2022

PESO UNITARIO SUELTO

MUESTRA PESO VOLUMEN PESO RECIP. PESO PESO
Ne RECIPIENTE RECIPIENTE + MUESTRA MUESTRA UNITARIO
(gn) (cm3) SUELTA SUELTA SUELTO
(gn) (an) (grfem3)
1 5840,00 10071,00 21355,00 15515,00 154
2 5840,00 10071,00 21300,00 15460,00 154
5840,00 10071,00 21210,00 15370,00 153
PROMEDIO 1,53
PESO UNITARIO COMPACTADO
MUESTRA PESO VOLUMEN PESO RECIP. PESO PESO
Ne RECIPIENTE RECIPIENTE + MUESTRA MUESTRA UNITARIO
(ar) (cm3) COMPACTADA SUELTA SUELTO
(gn) (gn (grfem3)
1 5840,00 10071,00 22015,00 16175,00 161
2 5840,00 10071,00 22055,00 16215,00 1,61
5840,00 10071,00 22155,00 16315,00 1,62
PROMEDIO 1,61

Univ. Mario Bernabe Ontiveros
LABORATORISTA

Ing. Moisés Dias Ayarde
DOC. RESP. LABORATORIO DE HORMIGONES
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Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES UAJMS

UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO™"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DPTO. DE ESTRUCTURAS Y CS. DE LOS M.S

“Con Etica y Responsabilidad Social”

PESO UNITARIO - AGREGADO FINO

Proyecto: Proceso de Curado y su Influencia en la Resistencia
del Hormigon Expuesto a Ciclos de Congelamiento y Deshielo

Procedencia: -Seleccionadora "SAN BLAS"

Solicitante: Univ. Mario Bernabe Ontiveros

Identif. Muestra: Agregado Fino

Laboratorista:Univ. Mario B. Ontiveros
Fecha: 07/04/2022

PESO UNITARIO SUELTO

Univ. Mario Bernabe Ontiveros

MUESTRA PESO VOLUMEN PESO RECIP. PESO PESO
Ne RECIPIENTE | RECIPIENTE + MUESTRA MUES TRA UNITARIO
(ar) (cm3) SUELTA SUELTA SUELTO
(gn (gn (grfem3)
1 2605,00 3015,00 7280,00 4675,00 1,551
2 2605,00 3015,00 7280,00 4675,00 1,551
2605,00 3015,00 7320,00 4715,00 1,564
PROMEDIO 1,56
PESO UNITARIO COMPACTADO
MUESTRA PESO VOLUMEN PESO RECIP. PESO PESO
NP RECIPIENTE | RECIPIENTE + MUESTRA MUES TRA UNITARIO
(ar) (cm3) COMPACTADA SUELTA SUELTO
(gn @n (grfcm3)
1 2605,00 3015,00 7765,00 5160,00 1,711
2 2605,00 3015,00 7795,00 5190,00 1,721
3 2605,00 3015,00 7795,00 5190,00 1,721
PROMEDIO 1,72

Ing. Moisés Dias Ayarde
DOC. RESP. LABORATORIO DE HORMIGONES
Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES UAIJMS

LABORATORISTA
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO™"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DPTO. DE ESTRUCTURAS Y CS. DE LOS M.S

“Con Etica y Responsabilidad Social”

GRANULOMETRIA - AGREGADO GRUESO (ASTM C 136)

Proyecto: Proceso de Curado y su Influencia en la Resistencia del . )
. ] . . Identif. Muestra: Agregado Grueso
Hormigon Expuesto a Ciclos de Congelamiento y Deshielo
Procedencia: -Seleccionadora "SAN BLAS" Laboratorista:Univ. Mario B. Ontiveros
Solicitante: Univ. Mario Bernabe Ontiveros Fecha: 07/04/2022
Peso Total (gr.) = 13130 |
Tamices Tamafio Peso Ret. Retenido Acumulado % Que pasa % Que pasa
(mm) (gr) (%) del total Especif. ASTM
2 U2t 63 0,00 0,00 0,00 100,0 100 100
2 50 0,00 0,00 0,00 100,0 100 100
11/2 37,50 0,00 0,00 0,00 100,0 100 100
1 25,00 243,20 243,20 1,85 98,1 95 100
3/4 19,00 2200,00 244320 18,61 81,4
1/2 12,50 5090,30 7533,50 57,38 42,6 25 60
3/8 9,50 2878,30 10411,80 79,30 20,7
N°4 4,75 2700,00 13111,80 99,86 0,1 0 10
BASE 0 18,00 13129,80 100,00 0,0
SUMA =| 13129,80
PERDIDAS = 0,20 TAMANO MAX 11/2"
MF= 6,98
CURVA GRANULOMETRICA (ASTM C 33)
100,0 A_ﬁ
N\
90,0 \\.
80,0 NN
\
g 700 -— -
< \‘ ICURVA GRANULOMET|RICA
& 60,0 1
" \ \ N —|o— ESPECIFICACION ASTM
D 50,0 .
o N
S 400 AN T
30,0 S —
N\
20,0 S ~<
10,0 \\\‘-
0,0 =0-
TAMARNOEN (mm)
Univ. Mario Bernabe Ontiveros Ing. Moisés Dias Ayarde
LABORATORISTA DOC. RESP. LABORATORIO DE HORMIGONES

Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES UAIJMS
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO™"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DPTO. DE ESTRUCTURAS Y CS. DE LOS M.S

“Con Etica y Responsabilidad Social”

GRANUL OMETRIA - AGREGADO FINO (ASTM C 136)

Proyecto: Proceso de Curado y su Influencia en la Resistencia . .
. . . . Identif. Muestra: Agregado Fino
del Hormigon Expuesto a Ciclos de Congelamiento y Deshielo
Procedencia: -Seleccionadora "SAN BLAS" Laboratorista:Univ. Mario B. Ontiveros
Solicitante: Univ. Mario Bernabe Ontiveros Fecha: 07/04/2022
Peso Total (gr.) 2000
Tamices tamafio | PesoRet. [ Ret. Acum % Ret % que pasa Especificacion
(mm) del total ASTM C-33
3/8 9,50 0,00 0,00 0,00 100,0 100 100
N°4 4,75 90,45 90,45 4,52 95,5 95 100
N°8 2,36 278,15 368,60 18,43 81,6 80 100
N°16 1,18 305,88 674,48 33,72 66,3 50 85
N°30 0,60 490,20 1164,68 58,23 41,8 25 60
N°50 0,30 516,50 1681,18 84,06 15,9 10 30
N°100 0,15 244,20 1925,38 96,27 3,7 2 10
BASE 74,62 2000,00 100,00 0,0
SUMA|[  2000,0
PERDIDAS 0,0
MF=| 2,95
CURVA GRANULOMETRICA (ASTM C 33)
100,0 @ —
90,0 "\\ \\\
80,0 T NS
IS L —#— |CURVA GRANULOMETRICA
< 700 b - 3 -
& ~ t<_|--P--[ESPECIFICAC|ON ASTM
< 600 BN N N
b o \;
3 0 ST
Q400 <] S
s e N S
30,0 <1 N ~
20,0 =~ \\\ S
10,0 \J}‘_ e
0,0 —_
TAMARNOEN (mm)
Univ. Mario Bernabe Ontiveros Ing. Moisés Dias Ayarde
LABORATORISTA DOC. RESP. LABORATORIO DE HORMIGONES

Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES UAJMS
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO™"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DPTO. DE ESTRUCTURAS Y CS. DE LOS M.S

“Con Etica y Responsabilidad Social”

DOSIFICACION DE HORMIGONES
METODO ACI - 211

Proyecto: Proceso de Curado y su Influencia en la Resistencia
del Hormigdn Expuesto a Ciclos de Congelamiento y Deshielo
Procedencia: -Seleccionadora "SAN BLAS" Laboratorista:Univ. Mario B. Ontiveros
Solicitante: Univ. Mario Bernabe Ontiveros Fecha: 07/04/2022

Tipo de H®: H-21

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

ENSAYO Unidad Valor
1.- Modulo de finura de la arena (MF) slu 2,95
2.- Peso unitario Compactado de la grava ( PUC) kg/m® 1612,05
3.- Peso especifico de la arena ( yf) kg/m® 2400,00
4.- Peso especifico de la grava (yg) kg/m’® 2640,00
5.- Absorcion de la arena ( Aa) % 1,29
6.- Absorcion de la Grava ( Ag) % 1,04
7.- Humedad de la Arena ( Ha) % 0,00
8.- Humedad de la Grava ( Hg ) % 0,00
9.- Tamafio maximo Nominal ( TMN ) pulg 1"
10.- Tamafio Maximo ( TM ) puly 11/2"
11.- Peso especifico del cemento kg/m® 3030
CARACTERISTICAS DEL DISENO (columna)
Resistencia de disefio ( fc") 21 Mpa
Resistencia Caracteristica requerida ( f'cr ) (Tabla A 5.1) 29,3 Mpa
Asentamiento (S) (Tabla A 5.3) 6,5 cm
Relacion Agua / Cemento (a/c) (Tabla A5.6) 0,56 slu
DATOS DE TABLAS
Vol. Agr. Grueso / Vol. unitario concreto ( b/bo) (Tabla A 5.7) 0,655 slu
Requerimiento de Agua ( A) (Tabla A 5.4) 193 kg/m®
Aire Atrapado (Tabla A 5.5) 15 %
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO™"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DPTO. DE ESTRUCTURAS Y CS. DE LOS M.S

LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES
“Con Etica y Responsabilidad Social”

CALCULOS DE PESOS Y VOLUMEN DE LOS AGREGADOS POR m3 DE HORMIGON

Peso Agregado Grueso ( Pag) = (b/bo)xPUC

[ 105590 |kg
Peso cemento ( Pc) =A/(alc)

[ 34464 kg
Volumen de Agregado Grueso ( Vag) = Pag/yg

| 0,400 |m®
Volumen del cemento (Vc) =Pclyc

[ 01137 |m®
Volumen de Arena ( Vaf) =1-Vc-A-Vag- Aire

| 0,278 |m®
Peso del agregado fino ( Paf ) = Vaf x yf

[ 667,91 |kg

PESOS Y VOLUMEN SECOS DE LOS AGREGADOS POR (m®) DE HORN

Agregados Peso Seco Volumen ?bsoluto Peso espe3ciﬁco
kg/m?3 m kg/m
Cemento 344,64 0,11 3030
Agua 193 0,193 1000
Grava 1055,90 0,40 2640
Arena 667,91 0,28 2400
Aire Atrapa. 0,02
TOTAL 2261,45 1,00
PESOS HUMEDOS DE LOS AGREGADOS POR m® DE HORMIGON
Peso Himedo de la arena ( Pha ) =Pafx(1+Ha)
| 667,91 kg
Peso HUumedo de la Grava ( Phg) =Pagx(1+Hg)
[ 105590 |kg

CORRECCION DEL AGUA

Agua corregida a la grava ( Acg) =Pag x (Ag-Hg)
1102 |wm
Agua corregida a la Arena ( Acf) =Paf x (Aa-Ha)
| 862 |iym?
Total Agua Corregida ( Atc) = Acg + Acf
| 1963  |wm
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO™"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DPTO. DE ESTRUCTURAS Y CS. DE LOS M.S

LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES
“Con Etica y Responsabilidad Social”

Resultado de la dosificacion

PESOS HUMEDOS DE LOS MATERIALES POR (m*) DE HORMIGON

Mate riales Peso Sesco Peso Corresgidos
kg/m kg/m
Cemento 344,64 344,64
Agua 193,00 212,63
Grava 1055,90 1055,90
Arena 667,91 667,91
TOTAL 2261,45 2281,08
PROPORCIONES DE MEZCLA
Cemento Arena Grava
1,0 1,94 3,06
PESO PARA 3 PROBETAS DE HORMIGON
Materiales Kg 20% perdida (kg)
Cemento 5,48 6,58
Agua 3,38 4,06
Grava 16,79 20,15
Arena 10,62 12,75

Ing. Moisés Dias Ayarde
DOC. RESP. LABORATORIO DE HORMIGONES
Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES UAIJMS

Univ. Mario Bernabe Ontiveros
LABORATORISTA
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DOSIFICACION DE HORMIGONES

METODO ACI - 211 (hormigon con aire incorporado)

Proyecto: Proceso de Curado y su Influencia en la Resistencia

del Hormigdn Expuesto a Ciclos de Congelamiento y Deshielo
Procedencia: -Seleccionadora "SAN BLAS" Laboratorista:Univ. Mario B. Ontiveros
Solicitante: Univ. Mario Bernabe Ontiveros Fecha: octubre 2023

Tipo de H°: H-21

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

ENSAYO Unidad Valor
1.- Modulo de finura de la arena (MF) slu 2,95
2.- Peso unitario Compactado de la grava ( PUC) kg/m® 1612,05
3.- Peso especifico de Ia arena ( yf) kg/m® 2400,00
4.- Peso especifico de la grava (yg) kg/m® 2640,00
5.- Absorcion de la arena ( Aa ) % 1,29
6.- Absorcion de la Grava ( Ag) % 1,04
7.- Humedad de la Arena ( Ha) % 0,00
8.- Humedad de la Grava ( Hg ) % 0,00
9.- Tamafio maximo Nominal ( TMN ) pulg 1"
10.- Tamafio Maximo ( TM ) pulg 11/2"
11.- Peso especifico del cemento kg/m® 3030
CARACTERISTICAS DEL DISENO (columna)
Resistencia de disefio ( fc") 21 MPa
Resistencia Caracteristica (fck) (Tabla A 5.1) 29,3 Mpa
Asentamiento (S) (Tabla A 5.3) 6,5 cm
Relacion Agua / Cemento (a/c) (Tabla A 5.6) 0,47 s/u

DATOS DE TABLAS

Vol. Agr. Grueso / Vol. unitario concreto ( b/bo) (Tabla A 5.7) 0,655 s/u
Requerimiento de Agua ( A) (Tabla A 5.4) 175 kg/m?
Aire incorporado (Tabla A 5.4) 45 %
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CALCULOS DE PESOS Y VOLUMEN DE LOS AGREGADOS POR m3 DE HORMIGON

Peso Agregado Grueso (Pag) = (b/bo)xPUC

| 1055,90 kg
Peso cemento ( Pc) =A/(alc)

| 372,34 kg
Volumen de Agregado Grueso ( Vag ) = Pag/yg

0,400 |m®

Volumen del cemento (Vc) =Pc/yc

| 0,1229 |m®
Volumen de Arena ( Vaf) =1-Vc-A-Vag- Aire

| 0,2572 |m®
Peso del agregado fino ( Paf) =Vafxyf

| 617,17 kg

PESOS Y VOLUMEN SECOS DE LOS AGREGADOS POR (m*) DE HORMIGON

Peso Seco Volumen Absoluto Peso especifico
Agregados 3 3
kg/m3 m kg/m
Cemento 372,34 0,12 3030
Agua 175 0,175 1000
Grava 1055,90 0,40 2640
Arena 617,17 0,26 2400
Aire incorporado. 0,045
TOTAL 2220,41 1,00
PESOS HUMEDOS DE LOS AGREGADOS POR m?® DE HORMIGON
Peso Humedo de la arena ( Pha) =Pafx(1+Ha)
| 617,17 kg
Peso HUimedo de la Grava ( Phg) =Pagx(1+Hg)
| 1055,90 kg

CORRECCION DEL AGUA

Agua corregida a la grava ( Acg) =Pagx (Ag-Hg)

| 11,02 | 1t/m?
Agua corregida a la Arena ( Acf) = Paf x (Aa - Ha)

| 7,96 | t/m®
Total Agua Corregida ( Atc) = Acg + Acf

| 18,98 | t/m®
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Resultado de la dosificacion (con aire incorporado)

PESOS HUMEDOS DE LOS AGREGADOS POR (m*) DE HORMIGON

AaEEETs Peso Seco Peso Corregidos
kg/m® kg/m®
Cemento 372,34 372,34
Agua 175,00 193,98
Grava 1055,90 1055,90
Arena 617,17 617,17
TOTAL 2220,41 2239,39

PROPORCIONES DE MEZCLA

Cemento Arena Grava
1,0 1,66 2,84
PESO PARA 3 PROBETAS DE HORMIGON
Materiales Kg 20% perdida (kg)
Cemento 5,92 711
Agua 3,09 3,70
Grava 16,79 20,15
Arena 9,82 11,78
Alre Incorporado
0,06% del peso 0,00355 0,00426
del cemento
Univ. Mario Bernabe Ontiveros Ing. Moisés Dias Ayarde
LABORATORISTA DOC. RESP. LABORATORIO DE HORMIGONES

Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES UAJMS
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A.4 Resultados de la resistencia a la compresion del hormigén

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION C.G (hormigdn patrén)

Procedencia: Tarija - Bolivia

Solicitante : Univ. Mario Bernabe Ontiveros

Proyecto: Proceso de Curado y su Influencia en la Resistencia del
Hormigén Expuesto a Ciclos de Congelamiento y Deshielo

Laboratorista: Mario Bernabe Ontiveros

Identificacion: H-21
Fecha; 07/12/2021

Probeta Fe_chao_le Fechade |Edad| Peso |Altura|Didmetro| Area | Carga |Lectura| Resistenciade
dosificacién| ensayo |(dias)| (Kg) |h (mm)[ D (mm) |A(mm3)| F(N) [ (Mpa) | Ensayo (MPa)
GC1 | 23/11/2021 | 30/11/2021| 7 | 13150| 304 152 | 1814584| 304700 | 16,79 16,79
GC2 | 23/11/2021 | 30/11/2021| 7 | 13,070| 304 152 | 1814584| 300400 | 1655 16,55
GC3 | 23/11/2021 | 30/11/2021| 7 | 13110| 304 152 | 1814584 | 313200 | 17,26 17,26
GC4 | 23/11/2021 |30/11/2021| 7 | 13,035| 304 152 |1814584| 341200 | 1881 18,80
GC5 | 23/11/2021 | 30/11/2021| 7 | 13,090| 304 152 |1814584| 314500 | 17,33 17,33
GC6 | 23/11/2021 | 07/12/2021| 14 | 13115| 304 152 |1814584| 386200 | 21,28 21,28
GC7 | 23/11/2021 | 07/12/2021| 14 | 13045| 304 152 |1814584| 378400 | 20,85 20,85
GC8 | 23/11/2021 | 07/12/2021| 14 | 13075| 304 152 | 1814584| 372200 | 2051 2051
GC9 | 23/11/2021 | 07/12/2021| 14 | 13,080| 304 152 |1814584| 381500 | 21,02 21,02
GC10 | 23/11/2021 | 07/12/2021| 14 | 13,085| 304 152 |1814584| 384300 | 21,17 21,18
GC11 | 28/10/2021 | 25/11/2021| 28 | 13,150 | 304 152 | 1814584 | 445400 | 2454 24,55
GC12 | 28/10/2021 | 25/11/2021| 28 | 13,185 304 152 |1814584| 450800 | 24,84 24,84
GC13 | 28/10/2021 | 25/11/2021| 28 | 13140| 304 152 | 1814584| 442300 | 2438 2437
GC14 | 28/10/2021 | 25/11/2021| 28 | 13175| 304 152 | 1814584| 453000 | 2497 24,96
GC15 | 28/10/2021 | 25/11/2021| 28 | 13210| 304 152 |1814584| 454300 | 25,03 25,04

Univ. Mario Bernabe Ontiveros
LABORATORISTA

Ing. Moisés Dias Ayarde

DOC. RESP. LABORATORIO DE HORMIGONES
Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES UAIJMS
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (G.Exp1)

Proyecto: Proceso de Curado y su Influencia en la Resistencia del

., . . . Laboratorista: Mario Bernabe Ontiveros
Hormigdn Expuesto a Ciclos de Congelamiento y Deshielo

Procedencia: Tarija - Bolivia Identificacion: H-21
Solicitante: Mario Bernabe Ontiveros Fecha: 24/05/2022
Probeta Fe_c_ha de Fecha de E<,1|ad Peso |Altura|Diametro| Area Carga | Lectura| Resistenciade
dosificacion| ensayo |(dias)| (Kg) |h(mm)| D (mm) |A(mm?)| F (N) | (Mpa) | Ensayo (MPa)
GC1 | 30/03/2022 |06/04/2022 7 | 13,025| 304 152 | 1814584| 265300 14,62 14,62
GC2 | 30/03/2022 |06/04/2022| 7 | 13,020| 304 152 [1814584( 249200 13,73 13,73
GC3 | 30/03/2022 |06/04/2022| 7 | 13,022| 304 152 | 1814584| 256400 14,13 14,13
GC4 | 10/05/2022 |24/05/2022| 14 | 13,115| 304 152 1814584 303300 16,71 16,71
GC5 | 10/05/2022 |24/05/2022 14 | 13,090 | 304 152 | 1814584| 309900 17,08 17,08
GC6 | 10/05/2022 |24/05/2022 14 | 13,103 | 304 152 | 1814584| 302236 16,65 16,66
GC7 | 11/05/2022 |08/06/2022| 28 | 13,180 | 304 152 | 1814584| 356800 19,66 19,66
GC8 | 11/05/2022 |08/06/2022| 28 | 13,215| 304 152 | 1814584| 364100 | 20,07 20,07
GC9 | 11/05/2022 |08/06/2022| 28 | 13,170 | 304 152 | 1814584| 360100 19,84 19,84
Univ. Mario Bernabe Ontiveros Ing. Moisés Dias Ayarde
LABORATORISTA DOC. RESP. LABORATORIO DE HORMIGONES

Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES UAIJMS
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (G.Exp2)

Proyecto: Proceso de Curado y su Influencia en la Resistencia del Hormigon . . .
. . . Laboratorista: Mario Bernabe Ontiveros
Expuesto a Ciclos de Congelamiento y Deshielo

Procedencia: Tarija - Bolivia Identificacion: H-21

Solicitante : Mario Bernabe Ontiveros Fecha: 08/06/2022

Probeta Fe.c'ha Qe Fechade |Edad| Peso |Altura|Diametro| Area Carga | Lectura| Resistencia de

dosificacién| ensayo |(dias)| (Kg) |h (mm)| D (mm) |A (mm?)| F (N) | (Mpa) | Ensayo (MPa)

GC1 | 25/05/2022 |01/06/2022| 7 | 13,120| 304 152 [1814584( 291700 16,08 16,08
GC2 | 25/05/2022 |01/06/2022| 7 | 13,090| 304 152 1814584 262700 14,48 14,48
GC3 | 25/05/2022 |01/06/2022| 7 | 13,070 | 304 152 1814584 289500 15,95 15,95
GC4 | 25/05/2022 |01/06/2022| 7 | 13,095| 304 152 | 1814584 289600 15,96 15,96
GC5 | 25/05/2022 |01/06/2022| 7 | 13,100| 304 152 |1814584| 290800 16,03 16,03
GC6 | 06/04/2022 |20/04/2022 14 | 13,110| 304 152 |1814584| 325700 17,95 17,95
GC7 | 06/04/2022 |20/04/2022 14 | 13,115| 304 152 [1814584( 326300 17,98 17,98
GC8 | 06/04/2022 |20/04/2022 14 | 13,120| 304 152 [1814584( 330100 18,19 18,19
GC9 | 06/04/2022 |04/05/2022 28 | 13,145| 304 152 |1814584( 405800 22,36 22,36
GC10 | 06/04/2022 |04/05/2022| 28 | 13,150 | 304 152 | 18145,84| 403900 22,26 22,26
GC11 | 06/04/2022 |04/05/2022| 28 | 13,155| 304 152 1814584 406200 22,39 22,39
GC12 | 25/05/2022 |08/06/2022| 14 | 13,120 | 304 152 1814584 334200 18,42 18,42
GC13 | 25/05/2022 |08/06/2022| 14 | 13,100 | 304 152 | 1814584 333900 18,40 18,40
GC14 | 25/05/2022 |08/06/2022| 14 | 13,100 | 304 152 1814584 373800 20,60 20,60
GC15 | 25/05/2022 |08/06/2022| 14 | 13,130 | 304 152 1814584 334100 18,41 18,41
GC16 | 25/05/2022 |08/06/2022| 14 | 13,140 | 304 152 [1814584( 332800 18,34 18,34
GC17 | 11/05/2022 |08/06/2022| 28 | 13,165| 304 152 1814584 420300 23,16 23,16
GC18 | 11/05/2022 |08/06/2022| 28 | 13,155| 304 152 1814584 421300 2322 2322
GC19 | 11/05/2022 |08/06/2022| 28 | 13,140 | 304 152 | 1814584 415700 2291 2291
GC20 | 11/05/2022 |08/06/2022| 28 | 13,185| 304 152 | 1814584 438200 24,15 24,15
GC21 | 11/05/2022 |08/06/2022| 28 | 13,175| 304 152 | 1814584 418700 23,07 23,07
GC22 | 11/05/2022 |08/06/2022| 28 | 13,145| 304 152 |1814584| 439300 2421 2421
GC23 | 11/05/2022 |08/06/2022| 28 | 13,140 | 304 152 1814584 425600 2345 2345
GC24 | 11/05/2022 |08/06/2022| 28 | 13,120 | 304 152 1814584 420200 2315 23,16

Univ. Mario Bernabe Ontiveros Ing. Moisés Dias Ayarde

LABORATORISTA DOC. RESP. LABORATORIO DE HORMIGONES

Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES UAIJMS
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (con aire incorporado)

Proyecto: Proceso de Curado y su Influencia en la Resistencia del Hormigén . . .
. . . Laboratorista: Mario Bernabe Ontiveros
Expuesto a Ciclos de Congelamiento y Deshielo

Procedencia: Tarija - Bolivia Identificacion: H-21

Solicitante: Mario Bernabe Ontiveros Fecha: Octubre 2023

Probeta Fe_c_ha de Fecha de E(,jad Peso |Altura|Diametro| Area Carga | Lectura| Resistenciade

dosificacion| ensayo |(dias)| (Kg) |h (mm)[ D (mm) |A (mm?)[ F (N) | (Mpa) | Ensayo (MPa)
HORMIGON PATRON (G.CA)
GC1 | 18/10/2023 |15/11/2023| 28 | 12,995| 303 152 | 1814584 406500 | 22,40 22,40
GC2 | 18/10/2023 |15/11/2023| 28 | 12,994 | 303 152 | 1814584 406600 | 2241 2241
GC3 | 18/10/2023 |15/11/2023 28 | 12,985| 303 152 | 1814584 406400 | 2240 22,40
GC4 | 18/10/2023 |15/11/2023 28 | 12,998 | 303 152 | 1814584| 406700 | 2241 2241
GC5 | 18/10/2023 |15/11/2023| 28 | 12,993 | 303 152 | 1814584| 406300 | 22,39 22,39
HORMIGON EXPERIMENTAL (G.ExplA)
GC1 | 24/10/2023 |21/11/2023| 28 | 12,995| 303 152 | 1814584| 402200 | 22,16 22,16
GC2 | 24/10/2023 |21/11/2023| 28 | 12,965| 303 152 | 1814584| 402200 | 22,16 22,16
GC3 | 24/10/2023 |21/11/2023| 28 | 12,989 | 303 152 | 1814584 402100 | 22,15 22,16
GC4 | 24/10/2023 |21/11/2023 28 | 12,975| 303 152 | 1814584| 402300 | 22,17 22,17
GC5 | 24/10/2023 |21/11/2023 28 | 12,985| 303 152 | 1814584 402100 | 22,16 22,16
HORMIGON EXPERIMENTAL (G.Exp2A)

GC1 | 24/10/2023 |21/11/2023| 28 | 12,988 | 303 152 | 1814584| 404100 | 22,26 22,27
GC2 | 24/10/2023 |21/11/2023| 28 | 12,991 | 303 152 | 1814584| 404200 | 22,28 22,28
GC3 | 24/10/2023 |21/11/2023| 28 | 12,958 | 303 152 | 1814584 404300 | 22,28 22,28
GC4 | 24/10/2023 |21/11/2023 28 | 12,976 | 303 152 | 1814584 404300 | 22,28 22,28
GC5 | 24/10/2023 |21/11/2023 28 | 12,980 | 303 152 | 1814584 404400 | 22,29 22,29

Univ. Mario Bernabe Ontiveros Ing. Moisés Dias Ayarde

LABORATORISTA DOC. RESP. LABORATORIO DE HORMIGONES

Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES UAJMS
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A.5 Tablas Para Dosificacion Método ACI - 211

A.5.1 Resistencia Requerida

Como no contamos con un registro de resultados de ensayos que nos posibilite el calculo
de desviacion estandar, entonces la resistencia promedio requerida debera ser

determinada empleando los valores de la tabla siguiente:

Resistencia especificada | Resistencia promedio requerida
a la compresion, MPa a la compresién, MPa
fc' <20 fc'r=1fc'+7.0
20 <fc'<35 fc'r=fc' + 8.3
fc'>35 fc'r=1.10fc’ +5.0

A.5.2 Consistencia y Asentamiento

. . Asiento en cono de .,
Consistencia Compactacion
Abrams (cm)

Seca 0-2 Vibrado
Plastica 3-5 Vibrado
Blanda 6-9 Picado con barra
Fluida 10-15 Picado con barra

A.5.3 Asentamientos Recomendados para Diversos Tipos de Estructuras

Asentamiento, cm
Tipos de construccion Maximo | Minimo

Muros y zapatas de cimentacion de concreto reforzado. 7.5 2.5
Zapatas simples, cajones y muros de la subestructura 7.5 2.5
Vigas y muros de concreto reforzado. 10 25
Columnas. 10 5

Pavimentos y losas 75 25
Concreto ciclopeo 5 25
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A.5.4 Volumen de Agua por m?

Asentamiento (cm)

agua (It/m3), para tamafio nominal maximo (mm) de
agregado grueso y consistencia indicados

95 125 19 | 25 | 38 | 50 | 75 | 150

CONCRETO SIN AIRE INCLUIDO

25a5 207 | 199 | 190 | 179 | 166 | 154 130 113
6,5a10 228 | 216 | 205 | 193 | 181 | 169 145 124
15a17,5 243 | 228 | 216 | 202 | 190 | 178 160

Cantidad aproximada de aire
atrapado en concreto (%)

3 2,5 2 1,5 1 0,5 0,3 0,2

CONCRETO CON AIRE INCLUIDO

2,5a5 108 | 175 | 165 | 160 | 145 140 135 120
6,5a10 200 | 190 | 180 | 175 | 160 155 150 135
15a17,5 215 | 205 | 190 | 185 | 170 165 160

Promedio recomendado

del contenido total de aire, de acuerdo con el nivel de
exposicion (%)

Exposicion moderada

6 55 5 4,5 4,5 4 3,5 3

Exposicion severa

y muy severa

7,5 7 6 6 55 5 4,5 4

A.5.5 Contenido de Aire Atrapado

Tamafo Maximo Aire atrapado
Nominal
3/8” 3%
1/2” 2.50%
3/4" 2%
1”? 1.50%
11/2” 1%
2” 0.50%
3” 0.30%
6” 0.20%
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A.5.6 Relacion Agua/Cemento por Resistencia

por Relacién agua/ cemento
(28 dias) Co_ncreto sin aire Co_ncreto con aire
incorporado incorporado

150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43 -

450 0.38 -

A.5.7 Peso del Agregado Grueso por Unidad de Volumen de Hormigon

Volumen de agregado grueso, seco y compactado por unidad de
T.M.N del volumen de concreto para diferentes modulos de finura de la
agregado, mm arena

2.40 2.60 2.80 3.00

10 0.50 0.48 0.46 0.44
12.5 0.59 0.57 0.55 0.53

20 0.66 0.64 0.62 0.60

25 0.71 0.69 0.67 0.65

40 0.76 0.74 0.72 0.70

50 0.78 0.76 0.74 0.72

70 0.81 0.79 0.77 0.75
150 0.87 0.85 0.83 0.81
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A.6 Temperaturas Minimas

A.6.1 Estacién Campanario

TEMPERATURA MINIMA EXTREMA (°C)

Estacion: CAMPANARIO
Provincia: MENDEZ

Lat. S.:

Long. W.: 642 58' 32"

21230' 45"

Departamento: TARIJA Altura: 3.460 m.s.n.m.
ANO |ENE.|FEB. |MAR.[ ABR.| MAY. | JUN. | JUL. | AGO.| SEP. | OCT. | NOV. | DIC. | Minima
2010 10(20)10|-20| -60|-55|-95]|-50]|-30 | -20 -3,0 -4.0 -9,5
2011 20 (-15(-05|-30| -55|-65(|-80(-95 | -50 -2,0 1,0 -1,0 -9,5
2012 -15(15|05(-45)-50]|-55(-95]-20]| -45 -3,0 0,5 3,0 -9,5
2013 15110 (-20|-50|-40]-45]-60]|-95]-90 -3,0 -4,0 1,5 -9,5
2014 -25(-10|-15(-35]| -55 |-11,0( -6,6 | -40 | -5,5 -3,0 -1,0 -1,0 -11,0
2015 101 25(05| 10| -55]|-65]|-85]|-35 ]| -25 -5,0 -2,5 1,5 -8,5
2016 -15(35|-25(-70| -55|-60(-70] -90 | -45 -3,0 4.3
2017 2015|100 (-75|-65]-95(-95]-95]|-50]| -60 0,5 1,0 -9,5
2018 10 (10 |-10|-50| -45|-55(|-75] -55 | -6,0 0,0 0,0 -1,5 -7,5
2019 15(-20|-10|-35| -65|-55]|-65]-13,0| -55 | -45 -1,5 0,0 -13,0
2020 15(25)|-15| 00| -50]|-60(-75]| -6,0 | -50 0,0 -3,5 0,0 -7,5
2021 20 (20|00 )|-70]| -70 |-125|-95 | -50 | -5,0 | -10,0 | -1,5 1,0 -12,5
2022 10 (-15|-55|-50| -85 |-10,0( 40| -7,5 | -90 | -5,0 -7,0 -3,0 -10,0

MINIMA| 1,0 | -1,5(-5,5|-7,0| -8,5 |-12,5|-9,5| -7,5| -9,0 | -10,0| -7,0 | -3,0 | -125
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A.6.2 Estacion Campanario Dias con Heladas

DIAS CON HELADA

Estacion: CAMPANARIO Lat. S.: 21930'45"

Provincia: MENDEZ Long. W.: 642 58' 32"

Departamento: TARIJA Altura: 3.460 m.s.n.m.
ANO | ENE.| FEB.|MAR. | ABR.| MAY. | JUN.| JUL. | AGO. | SEP. | OCT.| NOV. | DIC. Total
1999 0 0 0 8 25 28 24 20 5 4 7 1 122
2000 1 3 0 8 19 29 30 18 18 2 5 1 134
2001 1 3 4 6 17 25 28 16 7 4 1 3 115
2002 2 0 0 2 14 19 25 15 14 0 1 1 93
2003 1 3 1 11 18 25 23 29 17 6 2 0 136
2004 0 0 0 2 29 29 22 12 9 5 2 0 110
2005 1 0 5 10 23 28 30 22 20 1 1 0 141
2006 2 1 1 25 27 29 28 13 2 3 0 138
2007 0 0 2 18 11 27 17 5 3 2 0 88
2008 0 3 5 22 31 20 24 25 22 9 0 0 161
2009 2 0 4 20 30 22 26 8 2 0 0 121
2010 0 0 0 15 17 25 10 12 3 7 3 100
2011 0 1 1 13 21 19 20 21 14 3 0 1 114
2012 1 0 0 4 28 28 25 11 2 1 0 109
2013 0 0 2 19 17 29 27 22 3 5 0 133
2014 2 1 2 28 24 25 26 2 1 3 125
2015 0 0 0 22 28 30 21 1 2 0 112
2016 2 0 6 19 26 26 26 10 2 0
2017 1 0 1 11 11 21 25 18 15 6 0 0 109
2018 0 0 6 18 14 10 21 12 4 1 2 95
2019 0 5 1 17 19 21 24 11 9 2 1 118
2020 0 0 5 15 14 25 19 16 1 8 3 108
2021 0 0 2 10 22 28 25 20 9 23 2 0 141
2022 0 3 5 19 29 20 14 29 22 18 10 1 170
2023 5

MEDIA 0 1 4 10 22 21 21 23 16 14 7 1 140
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A .7 Matriz: Problema- Causa- Efecto- Solucién (PCES)

PROBLEMA CAUSA EFECTO SOLUCION
Pérdida de resistencia del | » Curado Deterioro del | > Proteger al
hormigdn expuesto a inadecuado hormigaon. hormigén.
ciclos de congelamiento del hormigon. Fisuracion del
y deshielo. hormigaon. Curado

No se protege adecuado del
Variable dependiente: al hormigon Descascarami hormigon.
Resistencia a la de las bajas ento del
compresion. temperaturas. hormigon. Reducir la
relacion A/C.
Variables Temperaturas Pérdida de la
independientes: bajas. resistencia a Calentar los
e Tipo de proteccion la compresion agregados.
del hormigon. Relacion A/C del hormigon.
e Temperatura muy alta. Adicionar un
e Aditivo incorporador Poca aditivo
de aire al hormigén. durabilidad incorporador
e Tiempo de proteccién del hormigon. de aire

del hormigon.
Tiempo de rotura del
hormigon.
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