
1. ANEXOS 

ANEXO A: Tablas y Gráficos del Consejo de Seguridad Nuclear y el National Council 

on Radiation Protection and Measurements 

Tabla 80  

Carga de Trabajo Semanal en función del equipo y de la tensión del mismo (kV). 

 

Extraído de Aspectos técnicos de seguridad y protección radiológica de instalaciones médicas de 

rayos X para diagnóstico (Guía de Seguridad Nº 5.11). 

 

Gráfico 34  

Rendimiento del tubo de Rayos X, en función de la tensión (kV) y el filtro permanente. 

 

Extraído de Aspectos técnicos de seguridad y protección radiológica de instalaciones médicas de 

rayos X para diagnóstico (Guía de Seguridad Nº 5.11). 



Gráfico 35  

Curvas para determinar el espesor de plomo requerido para un factor de atenuación 

conocido y la tensión del equipo (kV). 

 

Extraído de Aspectos técnicos de seguridad y protección radiológica de instalaciones médicas de 

rayos X para diagnóstico (Guía de Seguridad Nº 5.11). 



Tabla 81  

Equivalencias de espesores en función del espesor de plomo calculado y la tensión 

del equipo (kV). 

 

Extraído de Aspectos técnicos de seguridad y protección radiológica de instalaciones médicas de 

rayos X para diagnóstico (Guía de Seguridad Nº 5.11). 

 

Tabla 82  

Carga de Trabajo Semanal (Wtot) en función de la Sala y la tensión del equipo (kV). 

Parte 1. 

 

Extraído de Structural shielding design for medical X-ray imaging facilities (Report Nº 147). 

 



Tabla 83  

Carga de Trabajo Semanal (Wtot) en función de la Sala y la tensión del equipo (kV). 

Parte 2. 

 

Extraído de Structural shielding design for medical X-ray imaging facilities (Report Nº 147). 

 

Tabla 84  

Kerma primario en aire por paciente a 1 m, calculada para una distribución de la 

carga de trabajo en función de la carga total para distintas salas. 

 

Extraído de Structural shielding design for medical X-ray imaging facilities (Report Nº 147). 

 



Tabla 85  

Parámetros de ajuste de transmisión α, β, γ, en función del material y la tensión del 

equipo de Rayos X. Parte 1. 

 

Extraído de Structural shielding design for medical X-ray imaging facilities (Report Nº 147). 

 

Tabla 86  

Parámetros de ajuste de transmisión α, β, γ, en función del material y la tensión del 

equipo de Rayos X. Parte 2. 

 

Extraído de Structural shielding design for medical X-ray imaging facilities (Report Nº 147). 

 

 

 



Grupo x y z % de Arena % de Barita a/c % de Aditivo

1 1 1 1 100 0 0,3 0

2 1 2 1 100 0 0,4 0

3 1 3 1 100 0 0,5 0

4 1 4 1 100 0 0,6 0

5 1 5 1 100 0 0,7 0

6 1 6 1 100 0 0,8 0

7 1 7 1 100 0 0,9 0

8 1 8 1 100 0 1 0

9 2 1 1 92 8 0,3 0

10 2 2 1 92 8 0,4 0

11 2 3 1 92 8 0,5 0

12 2 4 1 92 8 0,6 0

13 2 5 1 92 8 0,7 0

14 2 6 1 92 8 0,8 0

15 2 7 1 92 8 0,9 0

16 2 8 1 92 8 1 0

17 3 1 1 80 20 0,3 0

18 3 2 1 80 20 0,4 0

19 3 3 1 80 20 0,5 0

20 3 4 1 80 20 0,6 0

21 3 5 1 80 20 0,7 0

22 3 6 1 80 20 0,8 0

23 3 7 1 80 20 0,9 0

24 3 8 1 80 20 1 0

25 4 1 1 50 50 0,3 0

26 4 2 1 50 50 0,4 0

27 4 3 1 50 50 0,5 0

28 4 4 1 50 50 0,6 0

29 4 5 1 50 50 0,7 0

30 4 6 1 50 50 0,8 0

31 4 7 1 50 50 0,9 0

32 4 8 1 50 50 1 0

Observación de las dosificaciones trabajables (SA).

Observación de la densidad en las combinaciones Arena-Barita (SA).

Observación de la resistencia a compresión simple a los 28 días (SA).

Observación del revenimiento (CA=4%)

Observación del revenimiento (CA=1,5%)

Dosificación final de Hormigón con agregado de piedra barita.

Observación de la resistencia a compresión y la densidad con el uso de aditivo súper plastificante 

(CA).



Grupo x y z % de Arena % de Barita a/c % de Aditivo

33 1 1 2 100 0 0,3 0,8

34 1 2 2 100 0 0,4 0,8

35 1 3 2 100 0 0,5 0,8

36 1 4 2 100 0 0,6 0,8

37 1 5 2 100 0 0,7 0,8

38 1 6 2 100 0 0,8 0,8

39 1 7 2 100 0 0,9 0,8

40 1 8 2 100 0 1 0,8

41 2 1 2 92 8 0,3 0,8

42 2 2 2 92 8 0,4 0,8

43 2 3 2 92 8 0,5 0,8

44 2 4 2 92 8 0,6 0,8

45 2 5 2 92 8 0,7 0,8

46 2 6 2 92 8 0,8 0,8

47 2 7 2 92 8 0,9 0,8

48 2 8 2 92 8 1 0,8

49 3 1 2 80 20 0,3 0,8

50 3 2 2 80 20 0,4 0,8

51 3 3 2 80 20 0,5 0,8

52 3 4 2 80 20 0,6 0,8

53 3 5 2 80 20 0,7 0,8

54 3 6 2 80 20 0,8 0,8

55 3 7 2 80 20 0,9 0,8

56 3 8 2 80 20 1 0,8

57 4 1 2 50 50 0,3 0,8

58 4 2 2 50 50 0,4 0,8

59 4 3 2 50 50 0,5 0,8

60 4 4 2 50 50 0,6 0,8

61 4 5 2 50 50 0,7 0,8

62 4 6 2 50 50 0,8 0,8

63 4 7 2 50 50 0,9 0,8

64 4 8 2 50 50 1 0,8

Observación del revenimiento (CA=4%)

Observación del revenimiento (CA=1,5%)

Observación de la resistencia a compresión y la densidad con el uso de aditivo súper plastificante 

(CA).

Observación de las dosificaciones trabajables (SA).

Observación de la densidad en las combinaciones Arena-Barita (SA).

Observación de la resistencia a compresión simple a los 28 días (SA).

Dosificación final de Hormigón con agregado de piedra barita.



Grupo x y z % de Arena % de Barita a/c % de Aditivo

65 1 1 3 100 0 0,3 1,5

66 1 2 3 100 0 0,4 1,5

67 1 3 3 100 0 0,5 1,5

68 1 4 3 100 0 0,6 1,5

69 1 5 3 100 0 0,7 1,5

70 1 6 3 100 0 0,8 1,5

71 1 7 3 100 0 0,9 1,5

72 1 8 3 100 0 1 1,5

73 2 1 3 92 8 0,3 1,5

74 2 2 3 92 8 0,4 1,5

75 2 3 3 92 8 0,5 1,5

76 2 4 3 92 8 0,6 1,5

77 2 5 3 92 8 0,7 1,5

78 2 6 3 92 8 0,8 1,5

79 2 7 3 92 8 0,9 1,5

80 2 8 3 92 8 1 1,5

81 3 1 3 80 20 0,3 1,5

82 3 2 3 80 20 0,4 1,5

83 3 3 3 80 20 0,5 1,5

84 3 4 3 80 20 0,6 1,5

85 3 5 3 80 20 0,7 1,5

86 3 6 3 80 20 0,8 1,5

87 3 7 3 80 20 0,9 1,5

88 3 8 3 80 20 1 1,5

89 4 1 3 50 50 0,3 1,5

90 4 2 3 50 50 0,4 1,5

91 4 3 3 50 50 0,5 1,5

92 4 4 3 50 50 0,6 1,5

93 4 5 3 50 50 0,7 1,5

94 4 6 3 50 50 0,8 1,5

95 4 7 3 50 50 0,9 1,5

96 4 8 3 50 50 1 1,5

Observación del revenimiento (CA=4%)

Observación del revenimiento (CA=1,5%)

Dosificación final de Hormigón con agregado de piedra barita.

Observación de las dosificaciones trabajables (SA).

Observación de la densidad en las combinaciones Arena-Barita (SA).

Observación de la resistencia a compresión simple a los 28 días (SA).

Observación de la resistencia a compresión y la densidad con el uso de aditivo súper plastificante 

(CA).



Grupo x y z % de Arena % de Barita a/c % de Aditivo

97 1 1 4 100 0 0,3 3

98 1 2 4 100 0 0,4 3

99 1 3 4 100 0 0,5 3

100 1 4 4 100 0 0,6 3

101 1 5 4 100 0 0,7 3

102 1 6 4 100 0 0,8 3

103 1 7 4 100 0 0,9 3

104 1 8 4 100 0 1 3

105 2 1 4 92 8 0,3 3

106 2 2 4 92 8 0,4 3

107 2 3 4 92 8 0,5 3

108 2 4 4 92 8 0,6 3

109 2 5 4 92 8 0,7 3

110 2 6 4 92 8 0,8 3

111 2 7 4 92 8 0,9 3

112 2 8 4 92 8 1 3

113 3 1 4 80 20 0,3 3

114 3 2 4 80 20 0,4 3

115 3 3 4 80 20 0,5 3

116 3 4 4 80 20 0,6 3

117 3 5 4 80 20 0,7 3

118 3 6 4 80 20 0,8 3

119 3 7 4 80 20 0,9 3

120 3 8 4 80 20 1 3

121 4 1 4 50 50 0,3 3

122 4 2 4 50 50 0,4 3

123 4 3 4 50 50 0,5 3

124 4 4 4 50 50 0,6 3

125 4 5 4 50 50 0,7 3

126 4 6 4 50 50 0,8 3

127 4 7 4 50 50 0,9 3

128 4 8 4 50 50 1 3

Observación del revenimiento (CA=4%)

Observación del revenimiento (CA=1,5%)

Observación de las dosificaciones trabajables (SA).

Observación de la densidad en las combinaciones Arena-Barita (SA).

Observación de la resistencia a compresión y la densidad con el uso de aditivo súper plastificante 

(CA).

Dosificación final de Hormigón con agregado de piedra barita.

Observación de la resistencia a compresión simple a los 28 días (SA).



Grupo x y z % de Arena % de Barita a/c % de Aditivo

129 1 1 5 100 0 0,3 4

130 1 2 5 100 0 0,4 4

131 1 3 5 100 0 0,5 4

132 1 4 5 100 0 0,6 4

133 1 5 5 100 0 0,7 4

134 1 6 5 100 0 0,8 4

135 1 7 5 100 0 0,9 4

136 1 8 5 100 0 1 4

137 2 1 5 92 8 0,3 4

138 2 2 5 92 8 0,4 4

139 2 3 5 92 8 0,5 4

140 2 4 5 92 8 0,6 4

141 2 5 5 92 8 0,7 4

142 2 6 5 92 8 0,8 4

143 2 7 5 92 8 0,9 4

144 2 8 5 92 8 1 4

145 3 1 5 80 20 0,3 4

146 3 2 5 80 20 0,4 4

147 3 3 5 80 20 0,5 4

148 3 4 5 80 20 0,6 4

149 3 5 5 80 20 0,7 4

150 3 6 5 80 20 0,8 4

151 3 7 5 80 20 0,9 4

152 3 8 5 80 20 1 4

153 4 1 5 50 50 0,3 4

154 4 2 5 50 50 0,4 4

155 4 3 5 50 50 0,5 4

156 4 4 5 50 50 0,6 4

157 4 5 5 50 50 0,7 4

158 4 6 5 50 50 0,8 4

159 4 7 5 50 50 0,9 4

160 4 8 5 50 50 1 4

Observación de la resistencia a compresión y la densidad con el uso de aditivo súper plastificante 

(CA).

Observación del revenimiento (CA=4%)

Observación del revenimiento (CA=1,5%)

Dosificación final de Hormigón con agregado de piedra barita.

Observación de las dosificaciones trabajables (SA).

Observación de la densidad en las combinaciones Arena-Barita (SA).

Observación de la resistencia a compresión simple a los 28 días (SA).



Grupo x y z % de Arena % de Barita a/c % de Aditivo

161 1 1 6 100 0 0,3 5

162 1 2 6 100 0 0,4 5

163 1 3 6 100 0 0,5 5

164 1 4 6 100 0 0,6 5

165 1 5 6 100 0 0,7 5

166 1 6 6 100 0 0,8 5

167 1 7 6 100 0 0,9 5

168 1 8 6 100 0 1 5

169 2 1 6 92 8 0,3 5

170 2 2 6 92 8 0,4 5

171 2 3 6 92 8 0,5 5

172 2 4 6 92 8 0,6 5

173 2 5 6 92 8 0,7 5

174 2 6 6 92 8 0,8 5

175 2 7 6 92 8 0,9 5

176 2 8 6 92 8 1 5

177 3 1 6 80 20 0,3 5

178 3 2 6 80 20 0,4 5

179 3 3 6 80 20 0,5 5

180 3 4 6 80 20 0,6 5

181 3 5 6 80 20 0,7 5

182 3 6 6 80 20 0,8 5

183 3 7 6 80 20 0,9 5

184 3 8 6 80 20 1 5

185 4 1 6 50 50 0,3 5

186 4 2 6 50 50 0,4 5

187 4 3 6 50 50 0,5 5

188 4 4 6 50 50 0,6 5

189 4 5 6 50 50 0,7 5

190 4 6 6 50 50 0,8 5

191 4 7 6 50 50 0,9 5

192 4 8 6 50 50 1 5

Observación del revenimiento (CA=4%)

Observación del revenimiento (CA=1,5%)

Dosificación final de Hormigón con agregado de piedra barita.

Observación de la resistencia a compresión simple a los 28 días (SA).

Observación de la resistencia a compresión y la densidad con el uso de aditivo súper plastificante 

(CA).

Observación de las dosificaciones trabajables (SA).

Observación de la densidad en las combinaciones Arena-Barita (SA).



ANEXO C: Agregado Grueso de Piedra Barita 

Fotografía 19 

Cotización y Datos técnicos del Agregado Grueso de piedra Barita. 

 



Fotografía 20 

Descarga del agregado Grueso de piedra Barita en la ciudad de Tarija. 

 

Elaboración propia. 

Fotografía 21 

Ensayo de Granulometría del agregado grueso de piedra Barita. 

 

Elaboración propia. 



Fotografía 22 

Ensayo de peso específico y absorción del agregado grueso de piedra Barita. 

 

Elaboración propia. 

 

Fotografía 23 

Ensayo de Peso Unitario del agregado grueso de piedra Barita. 

 

Elaboración propia. 

 



ANEXO D: Barita Molida 

Fotografía 24 

Cotización y Datos técnicos del Agregado Grueso de piedra Barita. 

 

Elaboración propia. 



Fotografía 25 

Descarga de la Barita Molida en la ciudad de Tarija. 

 

Elaboración propia. 

 

Fotografía 26 

Determinación del porcentaje de material que pasa el tamiz #200 

 

Elaboración propia. 



ANEXO E: Agregado grueso convencional, agregado fino convencional y Cemento 

Fotografía 27 

Rod Tap y serie de tamices utilizados para el ensayo de granulometría del agregado 

grueso convencional. 

 

Elaboración propia. 

Fotografía 28 

Ensayo de peso específico y absorción del agregado grueso convencional. 

 

Elaboración propia. 



Fotografía 29 

Ensayo de peso específico y absorción del agregado fino convencional. 

 

Elaboración propia.  

Fotografía 30 

Ensayo de porcentaje de desgaste con la máquina de los Ángeles. 

 

Elaboración propia. 



Fotografía 31 

Ensayo de contenido de humedad del agregado fino convencional. 

 

Elaboración propia. 

Fotografía 32 

Cemento El puente 1P. 

 

Elaboración propia. 



Fotografía 33 

Ensayo de peso específico del cemento hidráulico. 

 

Elaboración propia. 



ANEXO F: Aditivo Súper plastificante y Retardante ULGEFLUID 3100R 

Fotografía 34 

Ficha técnica del aditivo ULGEFLUID 3100R. 

 

Elaboración propia. 

 



Fotografía 35 

Cotización del aditivo ULGEFLUID 3100R. 

 

Elaboración Propia. 



Fotografía 36 

Aditivo ULGEGLUID 3100R. 

 

Elaboración propia. 

Fotografía 37 

Utilización del aditivo ULGEFLUID 3100R en Hormigón Baritado (dosificación de 

empresa privada). 

 

Elaboración propia. 



ANEXO G: Diseño de la mezcla y elaboración del Hormigón Baritado y Convencional 

Fotografía 38 

Dosificación de prueba con 100% de Barita Molida en reemplazo de arena. 

 

Elaboración propia. 

Fotografía 39 

Hormigón Baritado con 50% de Barita molida, sin aditivo, con relación a/c= 0,4. 

 

Elaboración propia. 



Fotografía 40 

Hormigón Baritado con 50% de Barita molida, sin aditivo, con relación a/c= 1. 

 

Elaboración propia. 

 

Fotografía 41 

Proporciones de materiales para la dosificación del Hormigón Baritado. 

 

Elaboración propia. 

 



Fotografía 42 

Determinación del contenido de aire en el Hormigón. 

 

Elaboración propia. 

 

Fotografía 43 

Determinación de la Densidad en estado fresco del Hormigón (Baritado o 

Convencional). 

 

Elaboración propia. 



Fotografía 44 

Mezclado del Hormigón Baritado y Convencional. 

 

Elaboración propia. 

 

Fotografía 45 

Moldes de acero de 0,7mm de espesor para la elaboración de placas. 

 

Elaboración propia. 



Fotografía 46 

Placas de Hormigón Baritado (dosificación 92) y Hormigón Convencional. 

 

Elaboración propia. 

 



Fotografía 47 

Probetas cilíndricas de Hormigón Baritado. 

 

Elaboración propia. 

 

Fotografía 48 

Curado por Sumersión de probetas y placas. 

 

Elaboración propia. 



Fotografía 49 

Ruptura de Probetas con Prensa Neumática del Laboratorio de Hormigón de la 

UAJMS. 

 

Elaboración propia. 

 

Fotografía 50 

Estructura de acero para la sujeción de las placas y almacenamiento del Dosímetro. 

 

Elaboración propia. 



Fotografía 51 

Ajuste del diafragma del equipo de Rayos X. 

 

Elaboración propia. 

 

Fotografía 52 

Medición de la distancia a la fuente de Rayos X. 

 

Elaboración propia. 



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGÓN

Max Min

kg/m3

309 46 186

411 0

50% 0,0053

50% 0,0070

0,30 10%

0% 0,0077

Cemento Agua Barita Aditivo

kg kg kg g

2,380 0,715 5,315 0,000

Peso de molde (kg)

No Trabajable

5,315

kg/m3

1680 1380

Porcentaje de Barita (%)

Relación agua/cemento

Observación de las dosificaciones trabajables (SA).

Univ. Juan Gabriel Fernandez Cuenca Ing. Moises Díaz Ayarde

LABORATORISTA ENCARGADO DE LABORATORIO DE HORMIGÓN

Agregado Grueso

kg

Agregado Fino

kg

12,945

Porcentaje de Aditivo (%)

Numero de probetas

Volumen de probeta (m3)

Volumen de molde rígido (m3)

Perdida en la mezcla (%)

Volumen Total (m3)

Dosificación

Proncentaje de Arena (%)

kg/m3 kg/m3

ACI 304.3R-96 (R04)

Heavyweight Concrete: Measuring, Mixing, Transporting, and Placing.

Para hormigón colocado convencionalmente

Para densidad máxima de 3560 kg/m3

Para resistencia a los 3 meses de edad menor o igual a 41 Mpa

Cemento
Agua

Agregado Grueso Agregado fino

"ELABORACIÓN DE HORMIGÓN CON AGREGADO DE PIEDRA BARITINA PARA LA ATENUACIÓN DE 

RAYOS IONIZATES"

Asentamiento (mm)

Contenido de Aire (%)

Densidad (g/cm3) Densidad prom. (g/cm3)

Probeta
Fecha 

hormigonado

Fecha de 

Ruptura
Edad (dias)

Diámetro    

(mm)

Altura         

(mm)

Resistencia a compresión 

simple (Mpa)

Peso de molde + mezcla (kg)



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGÓN

Max Min

kg/m3

309 46 186

421 0

50% 0,0053

50% 0,0070

0,40 10%

0% 0,0077

Cemento Agua Barita Aditivo

kg kg kg g

2,380 0,950 5,315 0,000

Peso de molde (kg)

LABORATORISTA ENCARGADO DE LABORATORIO DE HORMIGÓN

No Trabajable

Agregado Grueso

Agregado Grueso Agregado fino

kg/m3 kg/m3 kg/m3

Observación de las dosificaciones trabajables (SA).

ACI 304.3R-96 (R04)

Heavyweight Concrete: Measuring, Mixing, Transporting, and Placing.

Para hormigón colocado convencionalmente

Para densidad máxima de 3560 kg/m3

Perdida en la mezcla (%)

Porcentaje de Aditivo (%) Volumen Total (m3)

1380

Dosificación Numero de probetas

Proncentaje de Arena (%) Volumen de probeta (m3)

Para resistencia a los 3 meses de edad menor o igual a 41 Mpa

Cemento
Agua

Univ. Juan Gabriel Fernandez Cuenca Ing. Moises Díaz Ayarde

Agregado Fino

kg kg

12,945 5,315

Porcentaje de Barita (%) Volumen de molde rígido (m3)

Relación agua/cemento

Densidad (g/cm3) Densidad prom. (g/cm3)

Probeta
Fecha 

hormigonado

Fecha de 

Ruptura
Edad (dias)

Diámetro    

(mm)

Altura         

(mm)

Resistencia a compresión 

simple (Mpa)

1680

Peso de molde + mezcla (kg) Asentamiento (mm)

Contenido de Aire (%)

"ELABORACIÓN DE HORMIGÓN CON AGREGADO DE PIEDRA BARITINA PARA LA ATENUACIÓN DE 

RAYOS IONIZATES"



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGÓN

Max Min

kg/m3

309 46 186

431 0

50% 0,0053

50% 0,0070

0,50 10%

0% 0,0077

Cemento Agua Barita Aditivo

kg kg kg g

2,380 1,190 5,315 0,000

Peso de molde (kg)

12,945 5,315

Asentamiento (mm)

Contenido de Aire (%)

Densidad (g/cm3) Densidad prom. (g/cm3)

No Trabajable

Univ. Juan Gabriel Fernandez Cuenca Ing. Moises Díaz Ayarde

LABORATORISTA ENCARGADO DE LABORATORIO DE HORMIGÓN

Peso de molde + mezcla (kg)

Diámetro    

(mm)

Altura         

(mm)

Resistencia a compresión 

simple (Mpa)

Agregado Grueso Agregado Fino

kg kg

Relación agua/cemento Perdida en la mezcla (%)

Observación de las dosificaciones trabajables (SA).

1680 1380

Dosificación Numero de probetas

Proncentaje de Arena (%) Volumen de probeta (m3)

Para resistencia a los 3 meses de edad menor o igual a 41 Mpa

Cemento
Agua

Agregado Grueso

Porcentaje de Aditivo (%) Volumen Total (m3)

ACI 304.3R-96 (R04)

Heavyweight Concrete: Measuring, Mixing, Transporting, and Placing.

Para hormigón colocado convencionalmente

Para densidad máxima de 3560 kg/m3

Porcentaje de Barita (%) Volumen de molde rígido (m3)

Agregado fino

kg/m3 kg/m3 kg/m3

Fecha de 

Ruptura
Edad (dias)Probeta

"ELABORACIÓN DE HORMIGÓN CON AGREGADO DE PIEDRA BARITINA PARA LA ATENUACIÓN DE 

RAYOS IONIZATES"

Fecha 

hormigonado



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGÓN

Max Min

kg/m3

309 46 186

441 0

50% 0,0053

50% 0,0070

0,60 10%

0% 0,0077

Cemento Agua Barita Aditivo

kg kg kg g

2,380 1,430 5,315 0,000

Peso de molde (kg)

ENCARGADO DE LABORATORIO DE HORMIGÓN

Densidad (g/cm3)

Probeta
Fecha 

hormigonado

Fecha de 

Ruptura
Edad (dias)

Diámetro    

(mm)

Altura         

(mm)

No Trabajable

Resistencia a compresión 

simple (Mpa)

Univ. Juan Gabriel Fernandez Cuenca Ing. Moises Díaz Ayarde

LABORATORISTA

Numero de probetas

Proncentaje de Arena (%) Volumen de probeta (m3)

Densidad prom. (g/cm3)

Agregado fino

kg/m3 kg/m3 kg/m3

Asentamiento (mm)

Contenido de Aire (%)

Agregado Grueso Agregado Fino

kg kg

12,945 5,315

Relación agua/cemento Perdida en la mezcla (%)

Porcentaje de Aditivo (%) Volumen Total (m3)

Para resistencia a los 3 meses de edad menor o igual a 41 Mpa

Porcentaje de Barita (%) Volumen de molde rígido (m3)

1680 1380

Dosificación

Para densidad máxima de 3560 kg/m3

Observación de las dosificaciones trabajables (SA).

ACI 304.3R-96 (R04)

Heavyweight Concrete: Measuring, Mixing, Transporting, and Placing.

Para hormigón colocado convencionalmente

Cemento
Agua

Agregado Grueso

Peso de molde + mezcla (kg)

"ELABORACIÓN DE HORMIGÓN CON AGREGADO DE PIEDRA BARITINA PARA LA ATENUACIÓN DE 

RAYOS IONIZATES"



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGÓN

Max Min

kg/m3

309 46 186

451 0

50% 0,0053

50% 0,0070

0,70 10%

0% 0,0077

Cemento Agua Barita Aditivo

kg kg kg g

2,380 1,665 5,315 0,000

Peso de molde (kg)

Univ. Juan Gabriel Fernandez Cuenca Ing. Moises Díaz Ayarde

LABORATORISTA ENCARGADO DE LABORATORIO DE HORMIGÓN

Observación de las dosificaciones trabajables (SA).

ACI 304.3R-96 (R04)

Heavyweight Concrete: Measuring, Mixing, Transporting, and Placing.

Para hormigón colocado convencionalmente

Para densidad máxima de 3560 kg/m3

Para resistencia a los 3 meses de edad menor o igual a 41 Mpa

Porcentaje de Barita (%) Volumen de molde rígido (m3)

Relación agua/cemento Perdida en la mezcla (%)

1680 1380

Dosificación Numero de probetas

Proncentaje de Arena (%) Volumen de probeta (m3)

Cemento
Agua

Agregado Grueso Agregado fino

kg/m3 kg/m3 kg/m3

No Trabajable

Porcentaje de Aditivo (%) Volumen Total (m3)

Agregado Grueso Agregado Fino

kg kg

12,945 5,315

Asentamiento (mm)

Contenido de Aire (%)

Densidad (g/cm3) Densidad prom. (g/cm3)

Probeta
Fecha 

hormigonado

Fecha de 

Ruptura
Edad (dias)

Diámetro    

(mm)

Altura         

(mm)

Resistencia a compresión 

simple (Mpa)

Peso de molde + mezcla (kg)

"ELABORACIÓN DE HORMIGÓN CON AGREGADO DE PIEDRA BARITINA PARA LA ATENUACIÓN DE 

RAYOS IONIZATES"



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGÓN

Max Min

kg/m3

309 46 186

461 0

50% 0,0053

50% 0,0070

0,80 10%

0% 0,0077

Cemento Agua Barita Aditivo

kg kg kg g

2,380 1,905 5,315 0,000

30

Peso de molde (kg)

LABORATORISTA ENCARGADO DE LABORATORIO DE HORMIGÓN

Trabajable

Univ. Juan Gabriel Fernandez Cuenca Ing. Moises Díaz Ayarde

Asentamiento (mm)

Contenido de Aire (%)

Densidad (g/cm3) Densidad prom. (g/cm3)

Probeta
Fecha 

hormigonado

Fecha de 

Ruptura
Edad (dias)

Diámetro    

(mm)

Altura         

(mm)

Resistencia a compresión 

simple (Mpa)

Agregado Grueso Agregado fino

kg/m3 kg/m3 kg/m3

Para densidad máxima de 3560 kg/m3

Para resistencia a los 3 meses de edad menor o igual a 41 Mpa

12,945 5,315

Porcentaje de Barita (%) Volumen de molde rígido (m3)

Relación agua/cemento Perdida en la mezcla (%)

Porcentaje de Aditivo (%) Volumen Total (m3)

Dosificación Numero de probetas

Proncentaje de Arena (%) Volumen de probeta (m3)

Agregado Grueso Agregado Fino

kg kg

1680 1380

Cemento
Agua

ACI 304.3R-96 (R04)

Heavyweight Concrete: Measuring, Mixing, Transporting, and Placing.

Para hormigón colocado convencionalmente

Observación de las dosificaciones trabajables (SA).

Peso de molde + mezcla (kg)

"ELABORACIÓN DE HORMIGÓN CON AGREGADO DE PIEDRA BARITINA PARA LA ATENUACIÓN DE 

RAYOS IONIZATES"



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGÓN

Max Min

kg/m3

309 46 186

471 0

50% 0,0053

50% 0,0070

0,90 10%

0% 0,0077

Cemento Agua Barita Aditivo

kg kg kg g

2,380 2,145 5,315 0,000

52

Peso de molde (kg)

Trabajable - Presencia de Sangrado

Univ. Juan Gabriel Fernandez Cuenca Ing. Moises Díaz Ayarde

LABORATORISTA ENCARGADO DE LABORATORIO DE HORMIGÓN

Contenido de Aire (%)

Densidad (g/cm3) Densidad prom. (g/cm3)

Probeta
Fecha 

hormigonado

Fecha de 

Ruptura
Edad (dias)

Diámetro    

(mm)

Altura         

(mm)

Resistencia a compresión 

simple (Mpa)

Agregado Grueso Agregado Fino

kg kg

12,945 5,315

Porcentaje de Barita (%) Volumen de molde rígido (m3)

Relación agua/cemento Perdida en la mezcla (%)

Porcentaje de Aditivo (%) Volumen Total (m3)

Observación de las dosificaciones trabajables (SA).

ACI 304.3R-96 (R04)

Heavyweight Concrete: Measuring, Mixing, Transporting, and Placing.

Para hormigón colocado convencionalmente

Para densidad máxima de 3560 kg/m3

Para resistencia a los 3 meses de edad menor o igual a 41 Mpa

1680 1380

Dosificación Numero de probetas

Proncentaje de Arena (%) Volumen de probeta (m3)

Cemento
Agua

Agregado Grueso Agregado fino

kg/m3 kg/m3 kg/m3

"ELABORACIÓN DE HORMIGÓN CON AGREGADO DE PIEDRA BARITINA PARA LA ATENUACIÓN DE 

RAYOS IONIZATES"

Peso de molde + mezcla (kg) Asentamiento (mm)



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGÓN

Max Min

kg/m3

309 46 186

481 0

50% 0,0053

50% 0,0070

1 10%

0% 0,0077

Cemento Agua Barita Aditivo

kg kg kg g

2,380 2,380 5,315 0,000

115

Peso de molde (kg)

Numero de probetas

Proncentaje de Arena (%) Volumen de probeta (m3)

Observación de las dosificaciones trabajables (SA).

ACI 304.3R-96 (R04)

Heavyweight Concrete: Measuring, Mixing, Transporting, and Placing.

Para hormigón colocado convencionalmente

Para densidad máxima de 3560 kg/m3

Para resistencia a los 3 meses de edad menor o igual a 41 Mpa

Cemento
Agua

Agregado Grueso Agregado fino

Trabajable - Bastante sangrado

Univ. Juan Gabriel Fernandez Cuenca Ing. Moises Díaz Ayarde

LABORATORISTA ENCARGADO DE LABORATORIO DE HORMIGÓN

Probeta
Fecha 

hormigonado

Fecha de 

Ruptura
Edad (dias)

Diámetro    

(mm)

Altura         

(mm)

Resistencia a compresión 

simple (Mpa)

Densidad (g/cm3) Densidad prom. (g/cm3)

Porcentaje de Barita (%) Volumen de molde rígido (m3)

Relación agua/cemento Perdida en la mezcla (%)

Porcentaje de Aditivo (%) Volumen Total (m3)

Peso de molde + mezcla (kg)

12,945 5,315

Asentamiento (mm)

Contenido de Aire (%)

Agregado Grueso Agregado Fino

kg kg

kg/m3 kg/m3 kg/m3

1680 1380

Dosificación

"ELABORACIÓN DE HORMIGÓN CON AGREGADO DE PIEDRA BARITINA PARA LA ATENUACIÓN DE 

RAYOS IONIZATES"



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGÓN

Max Min

kg/m3

309 46 186

161 3

100% 0,0053

0% 0,0070

0,80 10%

0% 0,025

Cemento Agua Barita Aditivo

kg kg kg g

7,785 6,230 0,000 0,000

23,37 22,34 22,86 5

Peso de molde (kg) 3,40

2,78 2,64 2,71 2,71

1611 16/12/2020 13/01/2021 28 15,20 30,40

1612 16/12/2020 13/01/2021 28 15,20 30,40

1613 16/12/2020 13/01/2021 28 15,20 30,30

kg kg

Agregado Grueso Agregado Fino

Relación agua/cemento Perdida en la mezcla (%)

Porcentaje de Barita (%) Volumen de molde rígido (m3)

42,335 34,775

Dosificación Numero de probetas

1680 1380

Densidad prom. (g/cm3)

7,44

8,51

LABORATORISTA ENCARGADO DE LABORATORIO DE HORMIGÓN

Porcentaje de Aditivo (%) Volumen Total (m3)

Cemento
Agua

Agregado Grueso Agregado fino

Probeta
Fecha 

hormigonado

Fecha de 

Ruptura
Edad (dias)

Diámetro    

(mm)

Altura         

(mm)

Resistencia a compresión 

simple (Mpa)

Asentamiento (mm)

Contenido de Aire (%)

Densidad (g/cm3)

Proncentaje de Arena (%) Volumen de probeta (m3)

Heavyweight Concrete: Measuring, Mixing, Transporting, and Placing.

Para hormigón colocado convencionalmente

Observación de la densidad en las combinaciones Arena-Barita (SA).

ACI 304.3R-96 (R04)

Univ. Juan Gabriel Fernandez Cuenca Ing. Moises Díaz Ayarde

Peso de molde + mezcla (kg)

3,87

8,12

kg/m3 kg/m3 kg/m3

"ELABORACIÓN DE HORMIGÓN CON AGREGADO DE PIEDRA BARITINA PARA LA ATENUACIÓN DE 

RAYOS IONIZATES"

Para densidad máxima de 3560 kg/m3

Para resistencia a los 3 meses de edad menor o igual a 41 Mpa



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGÓN

Max Min

kg/m3

309 46 186

261 3

92% 0,0053

8% 0,0070

0,8 10%

0% 0,025

Cemento Agua Barita Aditivo

kg kg kg g

7,785 6,230 2,780 0,000

23,44 23,49 23,12 7

Peso de molde (kg) 3,30

2,80 2,80 2,75 2,78

2611 16/12/2020 13/01/2021 28 15,10 30,40

2612 16/12/2020 13/01/2021 28 15,10 30,40

2613 16/12/2020 13/01/2021 28 15,20 30,50

8,36

LABORATORISTA ENCARGADO DE LABORATORIO DE HORMIGÓN

Univ. Juan Gabriel Fernandez Cuenca Ing. Moises Díaz Ayarde

8,14

8,24

kg kg

Agregado Grueso Agregado Fino

Asentamiento (mm)

Contenido de Aire (%)

Densidad prom. (g/cm3)

Relación agua/cemento Perdida en la mezcla (%)

Porcentaje de Barita (%) Volumen de molde rígido (m3)

42,335 31,995

Densidad (g/cm3)

Dosificación Numero de probetas

Porcentaje de Aditivo (%) Volumen Total (m3)

kg/m3 kg/m3 kg/m3

Proncentaje de Arena (%) Volumen de probeta (m3)

Cemento
Agua

Agregado Grueso Agregado fino

1680

Para resistencia a los 3 meses de edad menor o igual a 41 Mpa

1380

Para hormigón colocado convencionalmente

Observación de la densidad en las combinaciones Arena-Barita (SA).

ACI 304.3R-96 (R04)

Heavyweight Concrete: Measuring, Mixing, Transporting, and Placing.

Peso de molde + mezcla (kg)

3,87

"ELABORACIÓN DE HORMIGÓN CON AGREGADO DE PIEDRA BARITINA PARA LA ATENUACIÓN DE 

RAYOS IONIZATES"

Probeta
Fecha 

hormigonado

Fecha de 

Ruptura
Edad (dias)

Diámetro    

(mm)

Altura         

(mm)

Resistencia a compresión 

simple (Mpa)

Para densidad máxima de 3560 kg/m3



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGÓN

Max Min

kg/m3

309 46 186

361 3

80% 0,0053

20% 0,0070

0,8 10%

0% 0,025

Cemento Agua Barita Aditivo

kg kg kg g

7,785 6,230 6,955 0,000

24,00 23,42 23,87 7

Peso de molde (kg) 2,40

2,88 2,79 2,86 2,84

3611 16/12/2020 13/01/2021 28 15,20 30,60

3612 16/12/2020 13/01/2021 28 15,20 30,50

3613 16/12/2020 13/01/2021 28 15,20 30,50

Asentamiento (mm)

Contenido de Aire (%)

Densidad (g/cm3) Densidad prom. (g/cm3)

Probeta
Fecha 

hormigonado

Fecha de 

Ruptura
Edad (dias)

Diámetro    

(mm)

Altura         

(mm)

Resistencia a compresión 

simple (Mpa)

Peso de molde + mezcla (kg)

3,87

42,335 27,820

kg kg

Agregado Grueso Agregado Fino

Porcentaje de Aditivo (%) Volumen Total (m3)

Relación agua/cemento Perdida en la mezcla (%)

Porcentaje de Barita (%) Volumen de molde rígido (m3)

Proncentaje de Arena (%) Volumen de probeta (m3)

Dosificación Numero de probetas

1680 1380

kg/m3 kg/m3 kg/m3

Agregado Grueso Agregado finoCemento
Agua

Heavyweight Concrete: Measuring, Mixing, Transporting, and Placing.

Para hormigón colocado convencionalmente

Observación de la densidad en las combinaciones Arena-Barita (SA).

ACI 304.3R-96 (R04)

"ELABORACIÓN DE HORMIGÓN CON AGREGADO DE PIEDRA BARITINA PARA LA ATENUACIÓN DE 

RAYOS IONIZATES"

8,92

8,46

8,80

LABORATORISTA ENCARGADO DE LABORATORIO DE HORMIGÓN

Univ. Juan Gabriel Fernandez Cuenca Ing. Moises Díaz Ayarde

Para densidad máxima de 3560 kg/m3

Para resistencia a los 3 meses de edad menor o igual a 41 Mpa



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGÓN

Max Min

kg/m3

309 46 186

461 3

50% 0,0053

50% 0,0070

0,8 10%

0% 0,025

Cemento Agua Barita Aditivo

kg kg kg g

7,785 6,230 17,390 0,000

24,81 24,39 25,34 5

Peso de molde (kg) 2,40

2,99 2,93 3,07 3,00

4611 16/12/2020 13/01/2021 28 15,20 30,50

4612 16/12/2020 13/01/2021 28 15,20 30,50

4613 16/12/2020 13/01/2021 28 15,10 30,50 9,21

9,56

LABORATORISTA ENCARGADO DE LABORATORIO DE HORMIGÓN

Univ. Juan Gabriel Fernandez Cuenca Ing. Moises Díaz Ayarde

Peso de molde + mezcla (kg) Asentamiento (mm)

3,87 Contenido de Aire (%)

Densidad (g/cm3) Densidad prom. (g/cm3)

9,34

Probeta
Fecha 

hormigonado

Fecha de 

Ruptura
Edad (dias)

Diámetro    

(mm)

Altura         

(mm)

Resistencia a compresión 

simple (Mpa)

42,335 17,390

kg kg

Agregado Grueso Agregado Fino

Porcentaje de Aditivo (%) Volumen Total (m3)

Relación agua/cemento Perdida en la mezcla (%)

Porcentaje de Barita (%) Volumen de molde rígido (m3)

Proncentaje de Arena (%) Volumen de probeta (m3)

Dosificación Numero de probetas

kg/m3

1680 1380

Agregado fino

kg/m3 kg/m3

Para densidad máxima de 3560 kg/m3

ACI 304.3R-96 (R04)

Para hormigón colocado convencionalmente

Para resistencia a los 3 meses de edad menor o igual a 41 Mpa

Cemento
Agua

Agregado Grueso

Heavyweight Concrete: Measuring, Mixing, Transporting, and Placing.

Observación de la densidad en las combinaciones Arena-Barita (SA).

"ELABORACIÓN DE HORMIGÓN CON AGREGADO DE PIEDRA BARITINA PARA LA ATENUACIÓN DE 

RAYOS IONIZATES"



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGÓN

Max Min

kg/m3

309 46 186

461 3

50% 0,0053

50% 0,0070

0,80 10%

0% 0,025

Cemento Agua Barita Aditivo

kg kg kg g

7,785 6,230 17,390 0,000

25,25 24,49 24,79 5

Peso de molde (kg) 2,40

3,05 2,95 2,99 3,00

4611 15/12/2020 12/01/2021 28 15,20 30,50

4612 15/12/2020 12/01/2021 28 15,20 30,50

4613 15/12/2020 12/01/2021 28 15,10 30,50

3,87 Contenido de Aire (%)

Densidad (g/cm3) Densidad prom. (g/cm3)

Diámetro    

(mm)

Altura         

(mm)

Resistencia a compresión 

simple (Mpa)

LABORATORISTA ENCARGADO DE LABORATORIO DE HORMIGÓN

Agregado Grueso Agregado Fino

kg kg

Asentamiento (mm)

Volumen de probeta (m3)

Porcentaje de Barita (%) Volumen de molde rígido (m3)

42,335 17,390

Peso de molde + mezcla (kg)

Observación de la resistencia a compresión simple a los 28 días (SA).

ACI 304.3R-96 (R04)

Heavyweight Concrete: Measuring, Mixing, Transporting, and Placing.

1680 1380

kg/m3 kg/m3 kg/m3

Cemento
Agua

Agregado Grueso Agregado fino

Univ. Juan Gabriel Fernandez Cuenca Ing. Moises Díaz Ayarde

Para hormigón colocado convencionalmente

Para densidad máxima de 3560 kg/m3

Para resistencia a los 3 meses de edad menor o igual a 41 Mpa

Dosificación Numero de probetas

Relación agua/cemento Perdida en la mezcla (%)

Porcentaje de Aditivo (%) Volumen Total (m3)

Proncentaje de Arena (%)

"ELABORACIÓN DE HORMIGÓN CON AGREGADO DE PIEDRA BARITINA PARA LA ATENUACIÓN DE 

RAYOS IONIZATES"

9,56

Probeta
Fecha 

hormigonado

Fecha de 

Ruptura
Edad (dias)

9,21

9,34



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGÓN

Max Min

kg/m3

309 46 186

471 3

50% 0,0053

50% 0,0070

0,90 10%

0% 0,025

Cemento Agua Barita Aditivo

kg kg kg g

7,785 7,010 17,390 0,000

24,73 25,03 24,63 50

Peso de molde (kg) 2,10

2,98 3,02 2,97 2,99

4711 15/12/2020 12/01/2021 28 15,10 30,40

4712 15/12/2020 12/01/2021 28 15,20 30,50

4713 15/12/2020 12/01/2021 28 15,10 30,40

kg/m3 kg/m3 kg/m3

Cemento
Agua

Agregado Grueso Agregado fino

Proncentaje de Arena (%) Volumen de probeta (m3)

Porcentaje de Barita (%) Volumen de molde rígido (m3)

1680

Para hormigón colocado convencionalmente

Para densidad máxima de 3560 kg/m3

Para resistencia a los 3 meses de edad menor o igual a 41 Mpa

1380

Dosificación Numero de probetas

ACI 304.3R-96 (R04)

Heavyweight Concrete: Measuring, Mixing, Transporting, and Placing.

Agregado Grueso Agregado Fino

kg kg

Peso de molde + mezcla (kg) Asentamiento (mm)

3,87 Contenido de Aire (%)

Relación agua/cemento Perdida en la mezcla (%)

Porcentaje de Aditivo (%) Volumen Total (m3)

Densidad (g/cm3) Densidad prom. (g/cm3)

7,09

LABORATORISTA ENCARGADO DE LABORATORIO DE HORMIGÓN

Univ. Juan Gabriel Fernandez Cuenca Ing. Moises Díaz Ayarde

42,335 17,390

"ELABORACIÓN DE HORMIGÓN CON AGREGADO DE PIEDRA BARITINA PARA LA ATENUACIÓN DE 

RAYOS IONIZATES"

Observación de la resistencia a compresión simple a los 28 días (SA).

7,33

7,11

Probeta
Fecha 

hormigonado

Fecha de 

Ruptura
Edad (dias)

Diámetro    

(mm)

Altura         

(mm)

Resistencia a compresión 

simple (Mpa)



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGÓN

Max Min

kg/m3

309 46 186

481 3

50% 0,0053

50% 0,0070

1 10%

0% 0,025

Cemento Agua Barita Aditivo

kg kg kg g

7,785 7,785 17,390 0,000

24,99 24,85 24,72 80

Peso de molde (kg) 1,70

3,02 3,00 2,98 3,00

4811 15/12/2020 12/01/2021 28 15,20 30,50

4812 15/12/2020 12/01/2021 28 15,30 30,40

4813 15/12/2020 12/01/2021 28 15,20 30,40

LABORATORISTA ENCARGADO DE LABORATORIO DE HORMIGÓN

3,87 Contenido de Aire (%)

Densidad (g/cm3) Densidad prom. (g/cm3)

Probeta
Fecha 

hormigonado

Fecha de 

Ruptura
Edad (dias)

Diámetro    

(mm)

Altura         

(mm)

Peso de molde + mezcla (kg) Asentamiento (mm)

42,335 17,390

Agregado Grueso Agregado Fino

kg kg

Proncentaje de Arena (%) Volumen de probeta (m3)

Porcentaje de Barita (%) Volumen de molde rígido (m3)

Observación de la resistencia a compresión simple a los 28 días (SA).

ACI 304.3R-96 (R04)

Heavyweight Concrete: Measuring, Mixing, Transporting, and Placing.

1680 1380

Agregado Grueso Agregado fino

kg/m3 kg/m3 kg/m3

Cemento
Agua

Univ. Juan Gabriel Fernandez Cuenca

Para hormigón colocado convencionalmente

Para densidad máxima de 3560 kg/m3

Para resistencia a los 3 meses de edad menor o igual a 41 Mpa

Dosificación Numero de probetas

Relación agua/cemento Perdida en la mezcla (%)

Porcentaje de Aditivo (%) Volumen Total (m3)

Resistencia a compresión 

simple (Mpa)

"ELABORACIÓN DE HORMIGÓN CON AGREGADO DE PIEDRA BARITINA PARA LA ATENUACIÓN DE 

RAYOS IONIZATES"

Ing. Moises Díaz Ayarde

6,76

7,13

6,85



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGÓN

Max Min

kg/m3

309 46 186

432 1

50% 0,0053

50% 0,0070

0,50 10%

0,8% 0,014

Cemento Agua Barita Aditivo

kg kg kg g

4,185 2,090 9,340 33,480

25,013 24,964 25,006 0

Peso de molde (kg) -

3,019 3,012 3,018 3,02

432 06/01/2021 03/02/2021 28 15,20 30,40

ACI 304.3R-96 (R04)

Heavyweight Concrete: Measuring, Mixing, Transporting, and Placing.

Cemento
Agua

Agregado Grueso Agregado fino

Para densidad máxima de 3560 kg/m3

Para resistencia a los 3 meses de edad menor o igual a 41 Mpa

Observación de la resistencia a compresión y la densidad con el uso de aditivo súper 

plastificante (CA).

13801680

Para hormigón colocado convencionalmente

kg/m3 kg/m3 kg/m3

Volumen de probeta (m3)Proncentaje de Arena (%)

Agregado FinoAgregado Grueso

Volumen Total (m3)Porcentaje de Aditivo (%)

Perdida en la mezcla (%)Relación agua/cemento

Volumen de molde rígido (m3)Porcentaje de Barita (%)

Fecha de 

Ruptura
Edad (dias)

Diámetro    

(mm)

Altura         

(mm)

Resistencia a compresión 

simple (Mpa)

9,34022,740

Probeta
Fecha 

hormigonado

Numero de probetasDosificación

kgkg

Peso de molde + mezcla (kg) Asentamiento (mm)

3,865 Contenido de Aire (%)

Densidad (g/cm3) Densidad prom. (g/cm3)

ENCARGADO DE LABORATORIO DE HORMIGÓNLABORATORISTA

17,16

Univ. Juan Gabriel Fernandez Cuenca Ing. Moises Díaz Ayarde

"ELABORACIÓN DE HORMIGÓN CON AGREGADO DE PIEDRA BARITINA PARA LA ATENUACIÓN DE 

RAYOS IONIZATES"



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGÓN

Max Min

kg/m3

309 46 186

433 1

50% 0,0053

50% 0,0070

0,5 10%

1,5% 0,014

Cemento Agua Barita Aditivo

kg kg kg g

4,185 2,090 9,340 62,775

25,18 25,15 25,17 25

Peso de molde (kg) -

3,04 3,04 3,04 3,04

433 06/01/2021 03/02/2021 28 15,20 30,30

Observación de la resistencia a compresión y la densidad con el uso de aditivo súper 

plastificante (CA).

kg

Agregado Grueso Agregado Fino

9,34022,740

17,99

Peso de molde + mezcla (kg) Asentamiento (mm)

3,87 Contenido de Aire (%)

Densidad (g/cm3) Densidad prom. (g/cm3)

Probeta

LABORATORISTA ENCARGADO DE LABORATORIO DE HORMIGÓN

Univ. Juan Gabriel Fernandez Cuenca Ing. Moises Díaz Ayarde

ACI 304.3R-96 (R04)

kg/m3 kg/m3

Para resistencia a los 3 meses de edad menor o igual a 41 Mpa

Cemento
Agua

Porcentaje de Barita (%) Volumen de molde rígido (m3)

Proncentaje de Arena (%) Volumen de probeta (m3)

Dosificación

Heavyweight Concrete: Measuring, Mixing, Transporting, and Placing.

Agregado Grueso Agregado fino

Para hormigón colocado convencionalmente

Para densidad máxima de 3560 kg/m3

Numero de probetas

1680 1380

kg/m3

Porcentaje de Aditivo (%) Volumen Total (m3)

Relación agua/cemento Perdida en la mezcla (%)

kg

"ELABORACIÓN DE HORMIGÓN CON AGREGADO DE PIEDRA BARITINA PARA LA ATENUACIÓN DE 

RAYOS IONIZATES"

Fecha 

hormigonado

Fecha de 

Ruptura
Edad (dias)

Diámetro    

(mm)

Altura         

(mm)

Resistencia a compresión 

simple (Mpa)



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGÓN

Max Min

kg/m3

309 46 186

434 1

50% 0,0053

50% 0,0070

0,5 10%

3,0% 0,014

Cemento Agua Barita Aditivo

kg kg kg g

4,185 2,090 9,340 125,550

25,19 25,31 25,29 52

Peso de molde (kg) -

3,04 3,06 3,06 3,05

434 06/01/2021 03/02/2021 28 15,10 29,90

Volumen de molde rígido (m3)

Agregado fino

3,87 Contenido de Aire (%)

1680 1380

Dosificación Numero de probetas

Proncentaje de Arena (%) Volumen de probeta (m3)

kg/m3 kg/m3 kg/m3

Relación agua/cemento Perdida en la mezcla (%)

Porcentaje de Aditivo (%) Volumen Total (m3)

Cemento
Agua

Porcentaje de Barita (%)

Agregado Grueso

ACI 304.3R-96 (R04)

Heavyweight Concrete: Measuring, Mixing, Transporting, and Placing.

Fraguado a los 5 días

Univ. Juan Gabriel Fernandez Cuenca Ing. Moises Díaz Ayarde

LABORATORISTA ENCARGADO DE LABORATORIO DE HORMIGÓN

Agregado Fino

kg kg

22,740 9,340

Peso de molde + mezcla (kg) Asentamiento (mm)

18,09

Fecha 

hormigonado

Fecha de 

Ruptura
Edad (dias)

Diámetro    

(mm)

Altura         

(mm)

Resistencia a compresión 

simple (Mpa)

Densidad prom. (g/cm3)Densidad (g/cm3)

Agregado Grueso

Para hormigón colocado convencionalmente

Para densidad máxima de 3560 kg/m3

Para resistencia a los 3 meses de edad menor o igual a 41 Mpa

Observación de la resistencia a compresión y la densidad con el uso de aditivo súper 

plastificante (CA).

Probeta

"ELABORACIÓN DE HORMIGÓN CON AGREGADO DE PIEDRA BARITINA PARA LA ATENUACIÓN DE 

RAYOS IONIZATES"



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGÓN

Max Min

kg/m3

309 46 186

435 1

50% 0,0053

50% 0,0070

0,5 10%

4,0% 0,014

Cemento Agua Barita Aditivo

kg kg kg g

4,185 2,090 9,340 167,400

25,48 25,38 25,34 85

Peso de molde (kg) -

3,09 3,07 3,07 3,07

435 06/01/2021 03/02/2021 28 15,20 29,90

Observación de la resistencia a compresión y la densidad con el uso de aditivo súper 

plastificante (CA).

21,53

LABORATORISTA ENCARGADO DE LABORATORIO DE HORMIGÓN

Fraguado a los 5 días

ACI 304.3R-96 (R04)

Heavyweight Concrete: Measuring, Mixing, Transporting, and Placing.

Para hormigón colocado convencionalmente

Para densidad máxima de 3560 kg/m3

Para resistencia a los 3 meses de edad menor o igual a 41 Mpa

Volumen de probeta (m3)

Cemento
Agua

Agregado Grueso Agregado fino

kg/m3 kg/m3

Univ. Juan Gabriel Fernandez Cuenca Ing. Moises Díaz Ayarde

Agregado Grueso Agregado Fino

kg

1380

Dosificación Numero de probetas

Proncentaje de Arena (%)

kg/m3

1680

kg

22,740 9,340

Porcentaje de Barita (%) Volumen de molde rígido (m3)

Relación agua/cemento Perdida en la mezcla (%)

Porcentaje de Aditivo (%) Volumen Total (m3)

Diámetro    

(mm)

Altura         

(mm)

Resistencia a compresión 

simple (Mpa)

"ELABORACIÓN DE HORMIGÓN CON AGREGADO DE PIEDRA BARITINA PARA LA ATENUACIÓN DE 

RAYOS IONIZATES"

Peso de molde + mezcla (kg) Asentamiento (mm)

3,87 Contenido de Aire (%)

Densidad (g/cm3) Densidad prom. (g/cm3)

Probeta
Fecha 

hormigonado

Fecha de 

Ruptura
Edad (dias)



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGÓN

Max Min

kg/m3

309 46 186

436 1

50% 0,0053

50% 0,0070

0,5 10%

5,0% 0,014

Cemento Agua Barita Aditivo

kg kg kg g

4,185 2,090 9,340 209,250

25,31 25,39 25,36 115

Peso de molde (kg) -

3,06 3,07 3,07 3,07

436 06/01/2021 03/02/2021 28 15,10 29,90

Univ. Juan Gabriel Fernandez Cuenca Ing. Moises Díaz Ayarde

LABORATORISTA ENCARGADO DE LABORATORIO DE HORMIGÓN

22,65

Agregado fino

kg/m3 kg/m3 kg/m3

Agregado Grueso Agregado Fino

kg kg

22,740 9,340

Porcentaje de Barita (%) Volumen de molde rígido (m3)

Relación agua/cemento Perdida en la mezcla (%)

Porcentaje de Aditivo (%) Volumen Total (m3)

Peso de molde + mezcla (kg)

ACI 304.3R-96 (R04)

Heavyweight Concrete: Measuring, Mixing, Transporting, and Placing.

Para hormigón colocado convencionalmente

Para densidad máxima de 3560 kg/m3

Para resistencia a los 3 meses de edad menor o igual a 41 Mpa

Observación de la resistencia a compresión y la densidad con el uso de aditivo súper 

plastificante (CA).

Cemento
Agua

Agregado Grueso

Fraguado a los 5 días

1680 1380

Dosificación Numero de probetas

Proncentaje de Arena (%) Volumen de probeta (m3)

Asentamiento (mm)

3,87 Contenido de Aire (%)

Densidad (g/cm3) Densidad prom. (g/cm3)

Probeta
Fecha 

hormigonado

Fecha de 

Ruptura
Edad (dias)

Diámetro    

(mm)

Altura         

(mm)

Resistencia a compresión 

simple (Mpa)

"ELABORACIÓN DE HORMIGÓN CON AGREGADO DE PIEDRA BARITINA PARA LA ATENUACIÓN DE 

RAYOS IONIZATES"



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGÓN

Max Min

kg/m3

309 46 186

425 3

50% 0,0053

50% 0,0070

0,40 10%

4% 0,025

Cemento Agua Barita Aditivo

kg kg kg g

7,785 3,115 17,390 311,400

25,01 24,94 24,96 25

Peso de molde (kg) 2,70

3,02 3,01 3,01 3,01

4251 07/01/2021 04/02/2021 28 15,10 30,20

4252 07/01/2021 04/02/2021 28 15,10 30,30

4253 07/01/2021 04/02/2021 28 15,10 30,20

Agregado Grueso Agregado Fino

kg kg

42,335 17,390

Peso de molde + mezcla (kg) Asentamiento (mm)

3,87 Contenido de Aire (%)

Densidad (g/cm3) Densidad prom. (g/cm3)

Proncentaje de Arena (%) Volumen de probeta (m3)

Porcentaje de Barita (%) Volumen de molde rígido (m3)

kg/m3 kg/m3

Cemento
Agua

Relación agua/cemento Perdida en la mezcla (%)

Porcentaje de Aditivo (%) Volumen Total (m3)

Fecha de 

Ruptura
Edad (dias)

Diámetro    

(mm)

Altura         

(mm)

Resistencia a compresión 

simple (Mpa)

24,69

20,26

1680 1380

Dosificación Numero de probetas

Fraguado > 4 dias

Univ. Juan Gabriel Fernandez Cuenca Ing. Moises Díaz Ayarde

LABORATORISTA ENCARGADO DE LABORATORIO DE HORMIGÓN

"ELABORACIÓN DE HORMIGÓN CON AGREGADO DE PIEDRA BARITINA PARA LA ATENUACIÓN DE 

RAYOS IONIZATES"

Probeta
Fecha 

hormigonado

Para hormigón colocado convencionalmente

Para densidad máxima de 3560 kg/m3

Para resistencia a los 3 meses de edad menor o igual a 41 Mpa

Agregado Grueso Agregado fino

23,45

Observación del revenimiento (CA=4%)

ACI 304.3R-96 (R04)

Heavyweight Concrete: Measuring, Mixing, Transporting, and Placing.

kg/m3



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGÓN

Max Min

kg/m3

309 46 186

425,5 3

50% 0,0053

50% 0,0070

0,45 10%

4% 0,025

Cemento Agua Barita Aditivo

kg kg kg g

7,785 3,505 17,390 311,400

25,55 25,52 25,59 135

Peso de molde (kg) 2,40

3,10 3,09 3,10 3,10

425,51 07/01/2021 04/02/2021 28

425,52 07/01/2021 04/02/2021 28

425,53 07/01/2021 04/02/2021 28

Se desarmó en piscina de curado

Se desarmó en piscina de curado

Peso de molde + mezcla (kg) Asentamiento (mm)

3,87 Contenido de Aire (%)

Densidad (g/cm3) Densidad prom. (g/cm3)

Probeta
Fecha 

hormigonado

Fecha de 

Ruptura
Edad (dias)

Diámetro    

(mm)

Altura         

(mm)

Resistencia a compresión 

simple (Mpa)

Numero de probetas

"ELABORACIÓN DE HORMIGÓN CON AGREGADO DE PIEDRA BARITINA PARA LA ATENUACIÓN DE 

RAYOS IONIZATES"

Proncentaje de Arena (%) Volumen de probeta (m3)

Cemento
Agua

Agregado Grueso Agregado fino

kg/m3 kg/m3 kg/m3

Agregado Grueso Agregado Fino

kg kg

42,335 17,390

Porcentaje de Barita (%) Volumen de molde rígido (m3)

Relación agua/cemento Perdida en la mezcla (%)

Porcentaje de Aditivo (%) Volumen Total (m3)

Fraguado > 4 dias

Univ. Juan Gabriel Fernandez Cuenca Ing. Moises Díaz Ayarde

LABORATORISTA ENCARGADO DE LABORATORIO DE HORMIGÓN

Observación del revenimiento (CA=4%)

ACI 304.3R-96 (R04)

Heavyweight Concrete: Measuring, Mixing, Transporting, and Placing.

Para hormigón colocado convencionalmente

Para densidad máxima de 3560 kg/m3

Para resistencia a los 3 meses de edad menor o igual a 41 Mpa

1680 1380

Dosificación

Se desarmó en piscina de curado



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGÓN

Max Min

kg/m3

309 46 186

435 3

50% 0,0053

50% 0,0070

0,50 10%

4% 0,025

Cemento Agua Barita Aditivo

kg kg kg g

7,785 3,895 17,390 311,400

25,57 25,60 25,57 215

Peso de molde (kg) 2,00

3,10 3,10 3,10 3,10

4351 07/01/2021 04/02/2021 28

4352 07/01/2021 04/02/2021 28

4353 07/01/2021 04/02/2021 28

Peso de molde + mezcla (kg) Asentamiento (mm)

3,87 Contenido de Aire (%)

Densidad (g/cm3) Densidad prom. (g/cm3)

Agregado Grueso Agregado Fino

kg kg

42,335 17,390

Volumen Total (m3)

Proncentaje de Arena (%) Volumen de probeta (m3)

Porcentaje de Barita (%) Volumen de molde rígido (m3)

kg/m3 kg/m3 kg/m3

Se desarmó en piscina de curado

1680 1380

Dosificación Numero de probetas

Observación del revenimiento (CA=4%)

ACI 304.3R-96 (R04)

Heavyweight Concrete: Measuring, Mixing, Transporting, and Placing.

Agregado Grueso Agregado fino

Relación agua/cemento Perdida en la mezcla (%)

Porcentaje de Aditivo (%)

ENCARGADO DE LABORATORIO DE HORMIGÓN

Fraguado > 4 dias

Univ. Juan Gabriel Fernandez Cuenca Ing. Moises Díaz Ayarde

LABORATORISTA

Cemento
Agua

Se desarmó en piscina de curado

Se desarmó en piscina de curado

"ELABORACIÓN DE HORMIGÓN CON AGREGADO DE PIEDRA BARITINA PARA LA ATENUACIÓN DE 

RAYOS IONIZATES"

Probeta
Fecha 

hormigonado

Fecha de 

Ruptura
Edad (dias)

Diámetro    

(mm)

Altura         

(mm)

Resistencia a compresión 

simple (Mpa)

Para hormigón colocado convencionalmente

Para densidad máxima de 3560 kg/m3

Para resistencia a los 3 meses de edad menor o igual a 41 Mpa



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGÓN

Max Min

kg/m3

309 46 186

423 3

50% 0,0053

50% 0,0070

0,40 10%

1,5% 0,025

Cemento Agua Barita Aditivo

kg kg kg g

7,785 3,115 17,390 116,775

25,52 25,41 25,44 23

Peso de molde (kg) 2,40

3,09 3,08 3,08 3,08

4231 13/01/2021 10/02/2021 28 15,10 30,20

4232 13/01/2021 10/02/2021 28 15,10 30,20

4233 13/01/2021 10/02/2021 28 15,10 30,10

Para hormigón colocado convencionalmente

Para densidad máxima de 3560 kg/m3

Para resistencia a los 3 meses de edad menor o igual a 41 Mpa

Observación del revenimiento (CA=1,5%)

ACI 304.3R-96 (R04)

Heavyweight Concrete: Measuring, Mixing, Transporting, and Placing.

kg/m3 kg/m3 kg/m3

Cemento
Agua

Agregado Grueso Agregado fino

Proncentaje de Arena (%) Volumen de probeta (m3)

Porcentaje de Barita (%) Volumen de molde rígido (m3)

1680 1380

Dosificación Numero de probetas

Peso de molde + mezcla (kg) Asentamiento (mm)

Relación agua/cemento Perdida en la mezcla (%)

Porcentaje de Aditivo (%) Volumen Total (m3)

42,335 17,390

Agregado Grueso Agregado Fino

kg kg

3,87 Contenido de Aire (%)

Densidad (g/cm3) Densidad prom. (g/cm3)

Probeta

23,75

Fecha 

hormigonado

Fecha de 

Ruptura
Edad (dias)

Diámetro    

(mm)

Altura         

(mm)

Resistencia a compresión 

simple (Mpa)

25,26

"ELABORACIÓN DE HORMIGÓN CON AGREGADO DE PIEDRA BARITINA PARA LA ATENUACIÓN DE 

RAYOS IONIZATES"

LABORATORISTA ENCARGADO DE LABORATORIO DE HORMIGÓN

Univ. Juan Gabriel Fernandez Cuenca Ing. Moises Díaz Ayarde

27,03



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGÓN

Max Min

kg/m3

309 46 186

433 3

50% 0,0053

50% 0,0070

0,50 10%

1,5% 0,025

Cemento Agua Barita Aditivo

kg kg kg g

7,785 3,895 17,390 116,775

25,15 25,13 25,17 38

Peso de molde (kg) 2,20

3,04 3,04 3,04 3,04

4331 13/01/2021 10/02/2021 28 15,10 30,10

4332 13/01/2021 10/02/2021 28 15,10 30,20

4333 13/01/2021 10/02/2021 28 15,10 30,10

Diámetro    

(mm)

Altura         

(mm)

Resistencia a compresión 

simple (Mpa)

Numero de probetas

Proncentaje de Arena (%) Volumen de probeta (m3)

Cemento
Agua

Agregado Grueso

3,87 Contenido de Aire (%)

Densidad (g/cm3) Densidad prom. (g/cm3)

Probeta
Fecha 

hormigonado

Fecha de 

Ruptura
Edad (dias)

Porcentaje de Aditivo (%) Volumen Total (m3)

1680 1380

Dosificación

24,59

Peso de molde + mezcla (kg) Asentamiento (mm)

Volumen de molde rígido (m3)

Relación agua/cemento Perdida en la mezcla (%)

LABORATORISTA ENCARGADO DE LABORATORIO DE HORMIGÓN

24,59

Univ. Juan Gabriel Fernandez Cuenca Ing. Moises Díaz Ayarde

25,89

Agregado Grueso Agregado Fino

kg kg

42,335 17,390

Porcentaje de Barita (%)

"ELABORACIÓN DE HORMIGÓN CON AGREGADO DE PIEDRA BARITINA PARA LA ATENUACIÓN DE 

RAYOS IONIZATES"

Agregado fino

kg/m3 kg/m3 kg/m3

Observación del revenimiento (CA=1,5%)

ACI 304.3R-96 (R04)

Heavyweight Concrete: Measuring, Mixing, Transporting, and Placing.

Para hormigón colocado convencionalmente

Para densidad máxima de 3560 kg/m3

Para resistencia a los 3 meses de edad menor o igual a 41 Mpa



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGÓN

Max Min

kg/m3

309 46 186

443 3

50% 0,0053

50% 0,0070

0,60 10%

1,5% 0,025

Cemento Agua Barita Aditivo

kg kg kg g

7,785 4,670 17,390 116,775

25,17 25,06 25,15 62

Peso de molde (kg) 1,90

3,04 3,03 3,04 3,03

4431 13/01/2021 10/02/2021 28 15,10 30,20

4432 13/01/2021 10/02/2021 28 15,10 30,20

4433 13/01/2021 10/02/2021 28 15,10 30,20

Para hormigón colocado convencionalmente

Para densidad máxima de 3560 kg/m3

Para resistencia a los 3 meses de edad menor o igual a 41 Mpa

Observación del revenimiento (CA=1,5%)

ACI 304.3R-96 (R04)

Heavyweight Concrete: Measuring, Mixing, Transporting, and Placing.

kg/m3 kg/m3 kg/m3

Cemento
Agua

Porcentaje de Barita (%) Volumen de molde rígido (m3)

1680 1380

Dosificación Numero de probetas

Agregado Grueso Agregado fino

Fecha 

hormigonado

Peso de molde + mezcla (kg) Asentamiento (mm)

Relación agua/cemento Perdida en la mezcla (%)

Porcentaje de Aditivo (%) Volumen Total (m3)

42,335 17,390

Agregado Grueso Agregado Fino

kg kg

3,87 Contenido de Aire (%)

Densidad (g/cm3) Densidad prom. (g/cm3)

Proncentaje de Arena (%) Volumen de probeta (m3)

22,27

22,26

19,77

Fecha de 

Ruptura
Edad (dias)

Altura         

(mm)

Resistencia a compresión 

simple (Mpa)

Diámetro    

(mm)
Probeta

LABORATORISTA ENCARGADO DE LABORATORIO DE HORMIGÓN

"ELABORACIÓN DE HORMIGÓN CON AGREGADO DE PIEDRA BARITINA PARA LA ATENUACIÓN DE 

RAYOS IONIZATES"

Univ. Juan Gabriel Fernandez Cuenca Ing. Moises Díaz Ayarde



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGÓN

Max Min

kg/m3

309 46 186

443 8

50% 0,0053

50% 0,0070

0,60 10%

1,5% 0,054

Cemento Agua Barita Aditivo

kg kg kg g

16,795 10,080 37,505 251,925

25,25 25,21 25,20 85

Peso de molde (kg) 2,10

3,05 3,05 3,05 3,05

443I 15/01/2021 12/02/2021 28 15,10 30,30

443II 15/01/2021 12/02/2021 28 15,10 30,20

443III 15/01/2021 12/02/2021 28 15,10 30,10

443V 15/01/2021 12/02/2021 28 15,10 30,10

443V 15/01/2021 12/02/2021 28 15,10 30,20

443VI 15/01/2021 12/02/2021 28 15,10 30,20

443VII 15/01/2021 12/02/2021 28 15,10 30,10

443VIII 15/01/2021 12/02/2021 28 15,10 30,20

Univ. Juan Gabriel Fernandez Cuenca

ENCARGADO DE LABORATORIO DE HORMIGÓN

Contenido de Aire (%)

Ing. Moises Díaz Ayarde

LABORATORISTA

23,12

21,95

15,83

23,3

21,08

Agregado Grueso Agregado fino

Relación agua/cemento Perdida en la mezcla (%)

91,320 37,505

Agregado Grueso Agregado Fino

kg kg

Peso de molde + mezcla (kg) Asentamiento (mm)

3,87

Cemento
Agua

kg/m3 kg/m3 kg/m3

23,99

25,14

Porcentaje de Aditivo (%) Volumen Total (m3)

Proncentaje de Arena (%) Volumen de probeta (m3)

Porcentaje de Barita (%) Volumen de molde rígido (m3)

ACI 304.3R-96 (R04)

Heavyweight Concrete: Measuring, Mixing, Transporting, and Placing.

1680 1380

Dosificación Numero de probetas

Diámetro    

(mm)

Altura         

(mm)

Resistencia a compresión 

simple (Mpa)

Densidad (g/cm3) Densidad prom. (g/cm3)

Para hormigón colocado convencionalmente

Para densidad máxima de 3560 kg/m3

Para resistencia a los 3 meses de edad menor o igual a 41 Mpa

24,2

Probeta
Fecha 

hormigonado

Fecha de 

Ruptura
Edad (dias)

"ELABORACIÓN DE HORMIGÓN CON AGREGADO DE PIEDRA BARITINA PARA LA ATENUACIÓN DE 

RAYOS IONIZATES"

Dosificación final de Hormigón con agregado de piedra barita.



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGÓN

Max Min

kg/m3

309 46 186

443 7

50% 0,0053

50% 0,0070

0,60 10%

1,5% 0,049

Cemento Agua Barita Aditivo

kg kg kg g

14,995 8,995 33,485 224,925

25,25 25,21 25,20 85

Peso de molde (kg) 2,10

3,05 3,05 3,05 3,05

443IX 15/01/2021 12/02/2021 28 15,10 30,00

443X 15/01/2021 12/02/2021 28 15,10 30,10

443XI 15/01/2021 12/02/2021 28 15,10 30,20

443XII 15/01/2021 12/02/2021 28 15,10 30,00

443XIII 15/01/2021 12/02/2021 28 15,10 30,10

443XIV 15/01/2021 12/02/2021 28 15,10 30,00

443XV 15/01/2021 12/02/2021 28 15,10 30,20

Volumen de probeta (m3)

kg/m3 kg/m3

Proncentaje de Arena (%)

Perdida en la mezcla (%)

Para resistencia a los 3 meses de edad menor o igual a 41 Mpa

Cemento

LABORATORISTA ENCARGADO DE LABORATORIO DE HORMIGÓN

23,45

Univ. Juan Gabriel Fernandez Cuenca Ing. Moises Díaz Ayarde

81,525 33,485

Agregado Grueso Agregado Fino

kg

Dosificación final de Hormigón con agregado de piedra barita.
ACI 304.3R-96 (R04)

Peso de molde + mezcla (kg) Asentamiento (mm)

3,87 Contenido de Aire (%)

Densidad (g/cm3) Densidad prom. (g/cm3)

Dosificación Numero de probetas

Porcentaje de Aditivo (%) Volumen Total (m3)

1680 1380

Porcentaje de Barita (%)

kg/m3

Volumen de molde rígido (m3)

Relación agua/cemento

kg

Agua
Agregado Grueso Agregado fino

Heavyweight Concrete: Measuring, Mixing, Transporting, and Placing.

Para hormigón colocado convencionalmente

Para densidad máxima de 3560 kg/m3

"ELABORACIÓN DE HORMIGÓN CON AGREGADO DE PIEDRA BARITINA PARA LA ATENUACIÓN DE 

RAYOS IONIZATES"

23,08

23,95

Probeta
Fecha 

hormigonado

Fecha de 

Ruptura
Edad (dias)

Diámetro    

(mm)

Altura         

(mm)

Resistencia a compresión 

simple (Mpa)

23,07

23,33

23,91

23,45



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGÓN

Max Min

kg/m3

309 46 186

443 9

50% 0,0018

50% 0,0070

0,60 10%

1,5% 0,025

Cemento Agua Barita Aditivo

kg kg kg g

7,820 4,690 17,460 117,300

25,25 25,21 25,20 85

Peso de molde (kg) 2,10

3,05 3,05 3,05 3,05

Placa Espesor (cm) Ancho (cm) Largo (cm)

443I 2 20 20

443II 3 20 20

443III 4 20 20

443IV 5 20 20

443V 6 20 20

443VI 7 20 20

443VII 8 20 20

Relación agua/cemento Perdida en la mezcla (%)

kg kg

Univ. Juan Gabriel Fernandez Cuenca Ing. Moises Díaz Ayarde

Proncentaje de Arena (%) Vol. medio de placa (m3)

Porcentaje de Barita (%) Volumen de molde rígido (m3)

12/02/2021

Fecha hormigonado

Contenido de Aire (%)

1380

Dosificación Numero de placas

15/01/2021

15/01/2021

12/02/2021

kg/m3kg/m3 kg/m3

1680

42,515 17,460

Asentamiento (mm)

15/01/2021

12/02/2021

15/01/2021

15/01/2021

Fecha de Ensayo Aprox.

15/01/2021

12/02/2021

12/02/2021

Agregado Grueso

LABORATORISTA

3,87

Agregado Grueso Agregado Fino

Porcentaje de Aditivo (%) Volumen Total (m3)

ENCARGADO DE LABORATORIO DE HORMIGÓN

12/02/2021

12/02/2021

15/01/2021

Peso de molde + mezcla (kg)

Dosificación final de Hormigón con agregado de piedra barita.

ACI 304.3R-96 (R04)

Heavyweight Concrete: Measuring, Mixing, Transporting, and Placing.

Para hormigón colocado convencionalmente

Para densidad máxima de 3560 kg/m3

Para resistencia a los 3 meses de edad menor o igual a 41 Mpa

Cemento
Agua

Agregado fino

Densidad (g/cm3) Densidad prom. (g/cm3)

"ELABORACIÓN DE HORMIGÓN CON AGREGADO DE PIEDRA BARITINA PARA LA ATENUACIÓN DE 

RAYOS IONIZATES"



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGÓN

250 8

2% 0,0053

205 0,0070

0,60 10%

0,64 0,054

20,01 19,93 19,99 80

Peso de molde (kg) 1,40

2,31 2,29 2,30 2,30

193I 18/01/2021 15/02/2021 28 15,10 30,20

193II 18/01/2021 15/02/2021 28 15,10 30,30

193II 18/01/2021 15/02/2021 28 15,10 30,20

193IV 18/01/2021 15/02/2021 28 15,10 30,20

193V 18/01/2021 15/02/2021 28 15,10 30,30

193VI 18/01/2021 15/02/2021 28 15,10 30,30

193VII 18/01/2021 15/02/2021 28 15,10 30,30

193VIII 18/01/2021 15/02/2021 28 15,10 30,30

LABORATORISTA ENCARGADO DE LABORATORIO DE HORMIGÓN

kg kg

21,02

20,45

21,37

Univ. Juan Gabriel Fernandez Cuenca Ing. Moises Díaz Ayarde

Agregado fino

kg/m3 kg/m3 kg/m3 kg/m3

Cemento Agregado fino

Cemento

341,667

Resistencia a compresión 

simple (Mpa)

23,41

21,55

21,98

21,46

21,94

Probeta
Fecha 

hormigonado

Fecha de 

Ruptura
Edad (dias)

Diámetro    

(mm)

Altura         

(cm)

3,87 Contenido de Aire (%)

Densidad (g/cm3) Densidad prom. (g/cm3)

Agua Agregado Grueso

kg kg

20,205 122,16038,535 66,310

Relación agua/cemento Perdida en la mezcla (%)

Cantidad de Agregado Grueso Volumen Total (m3)

F´c Rquerido (Kg/cm2) Numero de probetas

Contenido Total de aire (%) Volumen de probeta (m3)

Peso de molde + mezcla (kg) Asentamiento (mm)

Agua Agregado Grueso

"ELABORACIÓN DE HORMIGÓN CON AGREGADO DE PIEDRA BARITINA PARA LA ATENUACIÓN DE 

RAYOS IONIZATES"

Dosificación final de Hormigón con agregado convencional.

Método ACI Comité 211

Dosificacion de hormigones normales

Para hormigón colocado convencionalmente

Vol. Unit. de agua de mezclado (l/m3) Volumen de molde rígido (m3)

Para Hormigon de masa unitaria entre los

2,0 Kg/m3 y los 2,5 Kg/m3 y resistencia requerida menor a los 42 Mpa

179,166 1083,161 587,964



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGÓN

250 7

2% 0,0053

205 0,0070

0,60 10%

0,64 0,049

20,01 19,93 19,99 80

Peso de molde (kg) 1,40

2,31 2,29 2,30 2,30

193IX 18/01/2021 15/02/2021 28 15,10 30,30

193X 18/01/2021 15/02/2021 28 15,10 30,20

193XI 18/01/2021 15/02/2021 28 15,10 30,30

193XII 18/01/2021 15/02/2021 28 15,10 30,20

193XIII 18/01/2021 15/02/2021 28 15,10 30,20

193XIV 18/01/2021 15/02/2021 28 15,10 30,30

193XV 18/01/2021 15/02/2021 28 15,10 30,20

Edad (dias)
Diámetro    

(mm)

Altura         

(mm)

Dosificación final de Hormigón con agregado convencional.

Para Hormigon de masa unitaria entre los

2,0 Kg/m3 y los 2,5 Kg/m3 y resistencia requerida menor a los 42 Mpa

Cemento Agua Agregado Grueso Agregado fino

kg kg kg kg

kg/m3

"ELABORACIÓN DE HORMIGÓN CON AGREGADO DE PIEDRA BARITINA PARA LA ATENUACIÓN DE 

RAYOS IONIZATES"

Método ACI Comité 211

Dosificacion de hormigones normales

Para hormigón colocado convencionalmente

Volumen de molde rígido (m3)

Relación agua/cemento Perdida en la mezcla (%)

F´c Rquerido (Kg/cm2) Numero de probetas

Contenido Total de aire (%) Volumen de probeta (m3)

kg/m3

38,535 66,310

kg/m3 kg/m3

341,667 179,166 1083,161 587,964

Peso de molde + mezcla (kg) Asentamiento (mm)

3,87 Contenido de Aire (%)

Probeta
Fecha 

hormigonado

Fecha de 

Ruptura

Agregado fino

Vol. Unit. de agua de mezclado (l/m3)

Univ. Juan Gabriel Fernandez Cuenca Ing. Moises Díaz Ayarde

LABORATORISTA ENCARGADO DE LABORATORIO DE HORMIGÓN

22,17

22,01

23,19

21,26

20,23

20,04

22,77

Densidad (g/cm3) Densidad prom. (g/cm3)

Resistencia a compresión 

simple (Mpa)

20,205 122,160

Cantidad de Agregado Grueso Volumen Total (m3)

Cemento Agua Agregado Grueso



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGÓN

250 9

2% 0,0018

205 0,0070

0,60 10%

0,64 0,025

20,01 19,93 19,99 80

Peso de molde (kg) 1,40

2,31 2,29 2,30 2,30

Placa Espesor (cm) Ancho (cm) Largo (cm)

193I 2 20 20

193II 3 20 20

193III 4 20 20

193IV 5 20 20

193V 6 20 20

193VI 7 20 20

193VII 8 20 20

Peso de molde + mezcla (kg) Asentamiento (mm)

3,87 Contenido de Aire (%)

Densidad (g/cm3) Densidad prom. (g/cm3)

LABORATORISTA ENCARGADO DE LABORATORIO DE HORMIGÓN

18/01/2021 15/02/2021

18/01/2021 15/02/2021

Univ. Juan Gabriel Fernandez Cuenca Ing. Moises Díaz Ayarde

18/01/2021 15/02/2021

18/01/2021 15/02/2021

18/01/2021 15/02/2021

Fecha hormigonado Fecha de Ensayo Aprox.

18/01/2021 15/02/2021

18/01/2021 15/02/2021

38,535 20,205 122,160 66,310

kg kg kg kg

Relación agua/cemento Perdida en la mezcla (%)

Cantidad de Agregado Grueso Volumen Total (m3)

kg/m3

Cemento Agua Agregado Grueso Agregado fino

587,964

F´c Rquerido (Kg/cm2) Numero de placas

Contenido Total de aire (%) Vol. medio de placa (m3)

Vol. Unit. de agua de mezclado (l/m3) Volumen de molde rígido (m3)

341,667 179,166 1083,161

Cemento Agua Agregado Grueso Agregado fino

kg/m3

"ELABORACIÓN DE HORMIGÓN CON AGREGADO DE PIEDRA BARITINA PARA LA ATENUACIÓN DE 

RAYOS IONIZATES"

Dosificación final de Hormigón con agregado convencional.

Método ACI Comité 211

Dosificacion de hormigones normales

Para hormigón colocado convencionalmente

kg/m3 kg/m3

Para Hormigon de masa unitaria entre los

2,0 Kg/m3 y los 2,5 Kg/m3 y resistencia requerida menor a los 42 Mpa



 

ANEXO I: Calibración de Dosímetro 

 

Elaboración propia. 
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