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Anexo B

REPROTE DE LABORATORIO APARA
CEMENTO PORTLAND CON
PUZOLANA



REPORTE DE LABORATORIO PARA
CEMENTO PORTLAND CON PUZOLANA

Daocumenta No.;
RP-JCC-05.02.02

Rav.:
4

Cal Qrcko, 18 de octubre de 2024

VALORES PROMEDIO QUINCENA |  1-15/sepf2024 | |Periodotoma de muesta 1-15/5epi2024
Material Cemento Portland con Puzolana TIPO IP-40 (Supaerior) Conclusién de andlisls 140102024
| .

ANALISIS QUIMICO g | SUPERIOR | FEE0RTGE S
Oxido de Magnesio: (NB 061) MgO % 5.2 méximo 6,0

Oxido de Azufre: (NB 061) 30, o 35 maximo 4,0

Pérdidas por Calcinacidn: (NB 061) PPC % 2,0 maximo 7,0
ENSAYOS FISICOS Unidad

Tiernpo inicial de fraguado: (NB 063) himin 2:18 mayor a 0:45

Tiempo final de fraguado:  (NB 083) . himin 4:10 mencra 7.00
Expansién (Le-Chatelier C-AY (N8643) | mm 0,53 méximo 8.0

Superficie Especifica segun Blaine: (NB 4?2}” ol c-m’fg 5011 mayor a 2800

Peso especifico: (NB 064) o glem’ 3,084 No especifica
ENSAYOS MECANICOS Unidad

NORMA NE 470 (ASTM C109)

Resistencia a la compresion 3 dias MPa 333 minima 17

en mortero normalizado a: 7 dias MPa 38,5 minima 25

28dias MPa 431 minima 40

Nota: Valores promedio del 1 al 15 del mes de septiembre de 2024
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segun los métodos descritos por la Norma Boliviana NB 011




Anexo C

HOJA TECNICA SIKA VISCOCRETE 5-
800



CONSTRUYENDO CONFIANZA

Sika® ViscoCrete® 5-800

Aditivo para hormigdn autocompactante

GEMERAL Lika® ViscoCrete® 5-BO00 partenece a la tercera eeneracién de aditivas

supar-plastificantes para hormigdn y mortero.

Sika® ViscoCrete® 5-800 harmigdn auto-compactante es wn cancepto

revolucionario para producir hormigdn extremadamente fluido y cohesive a la

waz. Estas propiedades junto 3 la no segragacidn permiten una gran
trabzjzbilidad. Ma cantiene claruras.

usios ® Hormigones donde =2 requiera fuerte reduccidn de agua o zltizimas
resistencias mecanicas. Minima exudacidn.

® Hormigén auto-compactante, sin necesidad da wibracidn (Self Compacting
Concreta - SCC), colocado por bombea, coloczdo directamente a por
intermedio de tohias.

B (Colocacion de hormigdn en sitios con gran cuantfa de acero o poco
arrasibles.

® Hormigonado de elementas esbeltos y farmas complicadas. Harmigon ala
vista.

VENTAJAS ® Sika® ViscoCrete® 5800 na contiene cloruros u otro ingrediente promotar
de la corrosidn, por lo que puede ser utilizedo sin restricciones en hormigdn
armadoy pratensado.

B  Fuerte comportamients auto-compactante. Por lo mismo, es zltamente
apropiado para la colacacidn de harmigén con detalles camplsjos sin
necesidad de vibracidn {Self Compacting Concrate - SCC).

B Extremadaments zlka reduccidn de aguea, loqua resultaen harmigtnda alta
impermeabilidad y altas resistencias iniciales y finalas

B  Minima contraccian debido 2l bajo contenido de agua.

® [Debido a la baja parosidad el avance de un frante de carbonatacion y el
ingra=a da agantes quimicos agresivos son muy lentos.

DATOS BASICO

APARIENCIAY COLOR Liquido café clara.

ALMACENAMIENTO Mantanar en sitia fresca w bajo techo, canservando el producto en el envasa

ariginal bien carrada.

TIEMPO OE WVIDA UTIL Cama =2 indica en el anwasze.

SIEABILIA 54
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PRESENTACION

B Tambor 200 ke
B Tineta 20 ke
B Agranel1kg

DATOS TECNICOS

DENSZIDAD

1.06 £ 0.02 kafL

VALOR pH

4-b

NORMAS

Estd disenzdo para cumplir con las espacificaciones:
ASTM Ca94 Tipa F.MB 1000 - MB 1001 - MB 1225000

APLICACION

CONSUMD

0.5 a 2.0 % raferenta al p2so del cementa.

METODO DE APLICACION

El aditive deba agregarse diluido an el agua de amasada en el momenta dal
mezclade a agregado simultdreamente con el #gea al interior del mezclador,
Para un &ptimo com partamiento, mezclar anérgicamente durant2 wn minimo
de 1 minuto.

Zise requiere la dicidn de agua al final del mezclada, para sjustes de precisian,
=a debe realizar dazpués de parlo menas 40 segundos da realizedo el mezclada,
para evitar agregar exCeso de agua.

Para al usa d2 hormigdn auto-compactante (Self Compacting Cancrete SCC) =8
requiere de un disefio @zpecizl para el hormigdn. Favar consultar con nuestro
Departamento Técnico.

Sika® Viscolrete®™ 5-800 puede ser utilizada en conjunto con atros 2ditivas
Zika®, para la cual se recomienda realizar ensayos pravios con la combinacidn
deseada. Fawar consultar can nuastra Departamenta Tacnico.

Enlz produccidn, calacacidn y curado del hormigdn =2 deben seguirlas reglas de
buena practica habitualmente usadas.

NOTAS SOBRE APLICACION

Ejemplo referencial da un contenido tipico de finos {THK)
0f4 mm = BS0 kg/m!
08 mm =550 kg/m!
016 mm =500 kg/m?
0/32 mm =475 ke/m*
El contenido del cemanta dependerd de las superficies requeridas, del “Tamafo
Mdxima Mominal” y contenido de finos.

LIMPIEZA,

Las harramiantas y los instrumentos deban <er limpiados inmediztamente
despuds de su emplea can aguea mientras el producto esté tadaviz frazco.

NOTAS

HO|& TECHICA
Sika® VisceCrene® 5.ED0
29.0.19, WERSION 4

Decusaim D TI0CHOODIDD000

213

Tadas los datos técnicas indicados an asta Hoja de Datos de Producka estan
hasados en ensayos de lzboratoria. Las medidas reales de estos datos pueden
warizr debido a circunstancizs que escapan de nuastra cantral.

SIKABILIVIAS &
Linga Crabeita: 800-13:50910 kiip:/ /bl dkacom

CONSTRUYENDO CONFIANZA



RESTRICCIONES LOCALES

Ha de tenerse an cuanta que cama resultado de las legislaciones locales
especificas, la ejecucion del presante producto puede variar de pais a pais.

Canszulta la Ficha Técnica v Hoja de Saguridad lacal més recient2 prewia a
tualquieruso. Dispanibles en la compania Sika Local yfo ensu respectiva paging
web.

INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD

PRECAUCIONES OE
MANIPULACION

Durantela manipulzcitn da cualquiar tipo d2 praducto quimica, evite el contacto
directo con los ojos, piel ywias respiratorias.

Za recomienda protagersa utilizando guantes de gamay anteojos de seguridad.
Enceso de contacto con los ojos, laver inmediatamante con abundante agua
durante 15 minutos mantenienda los parpados sbiertas y acudir @ un
especialista.

M lavez s2 recomianda lavarse las mzanos antes de ingarir alimentos.

ECOLOGIA

Mo dispaner el praducto en el suela o cursas de agua sino conforma 3 las
regulacianas lacales y previa neotrzlizacidn. Para mayar informacitn solicite 13
hoja de seguridad del producta.

NOTA LEGAL

HIO{A TECHIC

29.0719
Decumriant D TI0CHD00DD D000

a3

La informacidn, ¥ en particular las recomandacicnas sobre |3 aplicacién y uso
final de los praductos Sika™ =on proporcionadas de buena fe en base al
canacimienta v expariancia de los prodectos siempre y cuando Estén
aderuzdamente almacenzdas y manipulados, 2=l cama también aplicadas an
candiciones narmales de ecwardo a lzs recomendaciones de Sika®.

En |3 practica, las diferancizs en materiales, sustratas y condiciones donde =2
aplicaran los praductas Sika®, no permiten que emitamos garantias respecto a
|3 comercizlizacidn o adaptabilidad del prodwcta para propdsitos particulares,
asl cama ninguna responsabilided l2gal o contractual puede derivar da esta
informacidn o de alguna recamendacidn escrita o azasoramienta tdcnico
praparcienado. El usuzriodal produecta debe probarlz canvenientia del producta
para la aplicacidn gue desea realizar.

5ika® =a resarva al deracha de cambiar 1as propiedadas de sus productas, los
derechos de propiadad de terceros deben ser res patad ps.

Todos los pedidos areptadas par SIEA BOLIVIA 5.4, estin sujetos a nuastros
actuzles términos de ventay entrega de productas. Las usuarios deben siempre
refarirse a la Gltima versidn de las Fichas Técnicas del preducta, cuya copia
puede =er entregada por nuestro Departamento de “entas 3 salicited del

usuzrio o a través de neastra paging wab: httpibolsika rom

Eamia Cruz: Carsebera Conoca kit

Tall_ {Fas: {551:3p 3464504 « IEAITI0

El Miiee A5 € o Mar2a B* 3, Tona Rosac Pamga:
Tall: {5312 7254308

Cochabamba: &y ¥ilaztn N® 4023,

Corsetera 3 Sacaba km as;

Tall. JFas: {551 -4) SHED4S

SIKABILMIA S84
Linea Crabeita: 800-13-5040 hrip:/f bl sika com

CONSTRUYENDO CONFIANZA

o 2009 SIKA EOUYIA 54



Anexo D
HOJA TECNICA SIKA FUME



CONSTRUYENDO CONFIANZA

Sika® Fume _

Aditivo a base de micracilice

LEMERAL 5lka® Fume es un aditivo en palvo basado en |3 tecnologia sllica fume de Sika®.
Sika® Fume contiene particulas reactivas de diteida de silice extremadamente
finas (0,1 pm}. La presencia de Sika® Fume otorga una gran cohasion interna y
retencion de agua, permitiendo una mayor estabilidad de la mezcla fresca. En al
harmigén endurecido la reactividad latente de la microsilice forma enlaces
quimicos can |a cal libre dal cemento, produciendo una matriz mucha mas densa,
resistante e impermeable.
Mo contiena cloruros ni otras sustancias dafinas para el harmigdn.

usos ®  Hormigdn de &lta rasistencia.
B  Hormigdn proyectads {Shotcrete) viz seca y hdmada.
B  Hormigdn de zlta deamanda en calidad.
B Estructuras an ambientas agresivos.
®  Hormigdn bombeada.
B Pavimentos yastructuras da alta resistancia &l desgaste.
B Morteras ylachadas da imeccidn.
®  Hormigdn bajo agua.

YENTAJAS Al utilizar Sika® Fume conjuntamante con Sikament® o Sika® WiscoCrete®, al
harmigén adguiere las siguientes propiedadas:
B Exrslante trabajabilidad.
B Alta cohesidn y minima exodacidn.
® |ncremanto de la durzhilidad.
B Altaresistencia inicial.
B Altaresistencia final.
B Altaresistencia ala abrasidn.
B Altaimpermeabilidad.
B fayor proteccion contra la carrasicn,

DATOS BASICOS

APARIENCIAY COLOR Pohia gris.

HO| & TECKEA SIEA BOLMIA S &

Sika® Fuimi Linkea Crateita: A00-12- 5040 Bt bl dka com

02018, VERGSIIN &
Decummi D THOA0 00000000

1/3




ALMACENAMIENTO Mantanar an sitio frescoy bajo techo, conservando el producta en al anvase
ariginal bien cerrada.
Sika® Fume no es afectado por congelami=nta.

TIEMPO OE VIDA UTIL Cama =a indica en el envase.

PRESENTACION ®  Saca 20 kg (envase hidrosolubla)

DATOS TECNICOS

DENSIDAD 2103 2.25 ke dm?

NORMA B ASTM CI240

APLICACION

CONSUMD Slk:a® Fume se utiliza habitualmente en dosis comprendidas entre 2% y10% con
relacidn al pesa del cemanta. Para abtener 2l major resultads siempra utilicelo en
canjuntacan Sikament” o Viscolrets”.
La dosis exacta debs daterminarse mediante ensayas previos con los materizles
autilizar en abra.

METODO DE APLICACION Sgragar el producta & la mezcladora junte con el cements y mezclar un minima
de 90 segundos.
La rantidad de agua debe ser ajustada segln |2 dosis de Sika®™ Fume, 1a dasis de
supar-plastificante y1a consistencia final requerida.

NOTAS SOBRE APLICACION ®  El hormigan con Sika® Fume debe sar manipulado y colocado an la misma

farma que un harmigtn conwencianal.

8 [Deb= pbservarza cuidadasameante |z buena préctica de hormigonadoy aplicar
un m#todo apropiado de curada inmediatamente después da la colocacion,

LIMPIEZA DE HERRAMIENTAS Una vez utilizedos los equipos, se las lava con egua limpia hasta qua ésta salga

clara del atomizadar.

NOTAS

Tadas las datos técnicas indicados en esta Haja de Datos de Producta estan
basados en ensayos de lzboratorio. Las medidas reales de estos datos puedan
wariar debido a circunstancizs gue escapan de nuastro cantral.

RESTRICCIONES LOCALES

Ha de tenerse en cuentz gue como resultado da lzs legislaciones locales
especificas, la gjecucitn del presante producto puede wariar de pais a pals.

Canzulta |z Ficha Técnica yw Hoja da Saguridad lacal mas reciente previo a
cualquier usa. Disponibles en la campania Sika Local o en su respectiva
pagina weh.

HO{A TECHICA,
Eika"™ Fume
O2-03-19. WERSICH &

Dacurmain 0 THIA0A 000000

13

SIKABILIVIA G A
Linga Crateita: 3001252090 REig:/'bal € ka com

CONSTRUYENDO CONFIANZA



INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD

PRECALICIONES DE
MANIPULACION

Durante la manipulaci on de cualgquiar tipo de prodecta quimico, evite al contacto
directo con los ojos, piel ywias respiratorias.

Sa recomiends protagersa utilizando guantes de gomay anteojos de seguridad.
En casa de contacto con las ojos, lavar inmadiztaments con sbundante agua

durante 15 minutos mantenienda las parpados abiertosy acwedir a un especialista.

M |z vez se recomianda lawarse las manos antes de ingarir alimantos.

ECOLOGIA

Mo dispzrer gl producto en el svelo o cursps da egua sino conforme a las
regulacicnes locales v previa neutralizacidn. Para mayor informacitn salicita la
hoja de seguridad del producta.

NOTA LEGAL

La informacitn, y en particular las recomendacionas sobre |3 aplicacidn y uso finzl
de Ips productos Sika® son proporcionadas de buena fa en base al conocimiento
y Experiencia de los productos siempre v cwendo estén edecuadamente
almacenados v manipulados, s/ como también zplicados en condiciones
narmalas de zcuerdo 2 las recomendationes de Sika".

En la practica, las diferancias en matarizles, sustratas y condiciones denda se
aplicaran lzs productes Sika®, ne permiten que emitamas garantias raspectoala
camercializacion a adaptabilidad dal producto para propositos particularas, asi
tama nirguna responsabilidad legzl o contractual puede derivar de esta
infarmacidn o da alguna recomendzcitn escrita o asesoramiento t&cnico
praparcicnado. El useario del producto debe probar la conveniencia dal producto
para |a aplicaciin gue desea realizar.

Sika® ce reserva el derecho da cambizr las propiedades da sus productos, los
derechos de propiadad de terceros deben ser res patad os.

Todos los pedidos aceptados par SIKA BOLIVIA 5.8, estan sujetos a nuastros
actuzles términos d2 ventay entrepa de productos. Los usuzrios deben siempre
refarirse la Ultima versidn de las Fichas Técnicas del producto, cuya copia puede
zar entrepada por nuestro Departamanto de Wentas a solicitud del usuario o &
través da nuastra paginzwab: http.bolsika com

HO| & TECHICA,
Eiba® Fume
19, VERSICH S

Santa Cne Camatara Cetoc kmit

Teff, fFa: (531:3) I4E4504 « 3E4E7D0

El Alb: fiv. B i Marza H* 3, Zona Rasat Pampx
Talf,; (5591:2} 2054305

Cochabamba: A Vilandin HF 4133,

Camratara a Saaka bm 35

Talf, fFaae: (5314} £HED43

SIKABILIMIA S A
Linea Crabeita: 8001350490 kiip: i bal dka com
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Anexo E

CARACTERIZACION DE LOS
AGREGADOS



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHo\
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“Con Etica y Responsabilidad Social”

GRANULOMETRIA - AGREGADO GRUESO

Proyecto: Analisis empirico de la resistencia a compresion del  Identificacion: Probetas cilindricas H-35

hormigén de alta resistencia mediante la adicién de Laboratorista:Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando
superplastificante y microsilice Fecha: 07/10/2024

Solicitante: U.A.J.M.S.

Procedencia: Planta de aridos Tolomosa

Peso Total (g.) = 10000 |
Tamiz Tamaiio Peso Ret. |Retenido Acumuladd % q. pasa % Que pasa s/g
(mm) (2) (%) del total Especif. ASTM
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.0 100 100
3/4" 19.05 510.60 510.60 5.11 94.9 90 100
12" 12.50 5513.65 6024.25 60.24 39.8 20 55
3/8" 9.50 3314.50 9338.75 93.39 6.6 0 15
N°4 4.80 619.25 9958.00 | 99.58 0.4 0 5
BASE 0 42.00 10000.00 | 100.00 0.0
SUMA = 10000.00
PERDIDAS = 0.00 TAMANO MAX = 1"
MF = 6.98 TAMANO MAX NOMINAL = 3/4"
CURVA GRANULOMETRICA
100.0 o
90.0 ‘\9.05
80.0
"f) 70.0 \\\\
g 600
W \\ A 1235
= 5
9 40 \\\
s A\
30.0
20.0 5
9.5
10.0 -
0.0 =3
TAMANO EN (mm)
Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando Ing. Moisés Diaz Ayarde

LABORATORISTA JEFE LAB. HORMIGONES - RESISTENCIA MAT.
U.A.JM.S.



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

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“Con Etica y Responsabilidad Social”

GRANULOMETRIA - AGREGADO GRUESO

Proyecto: Analisis empirico de la resistencia a compresion del  Identificacion: Probetas cilindricas H-35

hormigén de alta resistencia mediante la adicién de Laboratorista:Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando
superplastificante y microsilice Fecha: 07/10/2024

Solicitante: U.A.J.M.S.
Procedencia: Planta de aridos Tolomosa

Peso Total (g.) = 10000 |
Tamiz Tamaiio Peso Ret. |Retenido Acumuladd % q. pasa % Que pasa s/g
(mm) (2) (%) del total Especif. ASTM
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.0 100 100
3/4" 19.05 520.20 520.20 5.20 94.8 90 100
12" 12.50 5594.45 6114.65 61.15 38.9 20 55
3/8" 9.50 3220.35 9335.00 | 93.35 6.7 0 15
N°4 4.80 635.10 9970.10 | 99.70 0.3 0 5
BASE 0 29.90 10000.00 | 100.00 0.0
SUMA = 10000.00
PERDIDAS = 0.00 TAMANO MAX = 1"
MF = 6.98 TAMANO MAX NOMINAL = 3/4"
CURVA GRANULOMETRICA
100.0 o
90.0 ‘\9.05
80.0
"f) 70.0 \\\\
g 600
W \\ A 125
= 5
9 40 \\\
s A\
30.0
20.0 5
9.5
10.0 -
0.0 =3
TAMANO EN (mm)
Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando Ing. Moisés Diaz Ayarde

LABORATORISTA JEFE LAB. HORMIGONES - RESISTENCIA MAT.
U.A.JM.S.



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

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“Con Etica y Responsabilidad Social”

GRANULOMETRIA - AGREGADO GRUESO

Proyecto: Analisis empirico de la resistencia a compresion del  Identificacion: Probetas cilindricas H-35

hormigén de alta resistencia mediante la adicién de Laboratorista:Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando
superplastificante y microsilice Fecha: 07/10/2024

Solicitante: U.A.J.M.S.
Procedencia: Planta de aridos Tolomosa

Peso Total (g.) = 10000 |
Tamiz Tamaiio Peso Ret. |Retenido Acumuladd % q. pasa % Que pasa s/g
(mm) (2) (%) del total Especif. ASTM
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.0 100 100
3/4" 19.05 526.23 526.23 5.26 94.7 90 100
12" 12.50 5630.20 6156.43 61.56 38.4 20 55
3/8" 9.50 3208.58 9365.01 93.65 6.3 0 15
N°4 4.80 611.89 9976.90 | 99.77 0.2 0 5
BASE 0 23.10 10000.00 | 100.00 0.0
SUMA = 10000.00
PERDIDAS = 0.00 TAMANO MAX = 1"
MF = 6.99 TAMANO MAX NOMINAL = 3/4"
CURVA GRANULOMETRICA
100.0 o
90.0 ‘\9.05
80.0 \
"f) 70.0 \\\
g 600
o B
I \\ A 125
= 5
S w0 \\)
* \\\
30.0
20.0 5
9.5
10.0 -
0.0 =3
TAMANO EN (mm)
Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando Ing. Moisés Diaz Ayarde

LABORATORISTA JEFE LAB. HORMIGONES - RESISTENCIA MAT.
U.A.JM.S.



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

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“Con Etica y Responsabilidad Social”

PESO ESPECIFICO - AGREGADO GRUESO

Proyecto: Analisis empirico de la resistencia a compresion del Identificacion: Probetas cilindricas H-35

hormigon de alta resistencia mediante la adicion de
superplastificante y microsilice

Solicitante: U.A.J.M.S.

Procedencia: Planta de aridos Tolomosa

Laboratorista:Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando
Fecha: 09/10/2024

MUESTRA] PESO PESO MUESTRA |PESO MUESTRA| PESO PESO PESO %

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

(g) (g) (g) (g/em’) (g/em’) (g/em’)

1 4938.10 5000.50 3087.00 2.58 2.61 2.67 1.26
2 4939.50 5000.40 3097.00 2.60 2.63 2.68 1.23
3 4936.70 5001.50 3091.00 2.58 2.62 2.67 1.31
PROMEDIO 2.59 2.62 2.67 1.25

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

Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando
LABORATORISTA

Ing. Moisés Diaz Ayarde
JEFE LAB. HORMIGONES - RESISTENCIA MAT.
UAJMS.



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

“Con Etica y Responsabilidad Social”

PESO UNITARIO - AGREGADO GRUESO

Identificacion: Probetas cilindricas H-35
Laboratorista:Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando

Fecha: 08/10/2024

Proyecto: Analisis empirico de la resistencia a compresion del
hormigén de alta resistencia mediante la adicion de
superplastificante y microsilice

Solicitante: U.A.J.M.S.
Procedencia: Planta de aridos Tolomosa

PESO UNITARIO SUELTO

PESO VOLUMEN PESO RECIP. PESO PESO
MUESTRA | RECIPIENTE | RECIPIENTE| +MUESTRA MUESTRA UNITARIO
N° €3) (em®) SUELTA SUELTA SUELTO
(2) (2) (g/em®)
1 5720 9919.00 18420 12700.00 1.280
2 5720 9919.00 18405 12685.00 1.279
3 5720 9919.00 18425 12705.00 1.281
PROMEDIO 1.28
PESO UNITARIO COMPACTADO
PESO VOLUMEN PESO RECIP. PESO PESO
MUESTRA | RECIPIENTE | RECIPIENTE + MUESTRA MUESTRA UNITARIO
N° () (cm’) COMPACTADA COMPACTADA COMPACTADA
(2) (2) (g/em®)
1 5720 9919.00 19545 13825.00 1.394
2 5720 9919.00 19630 13910.00 1.402
3 5720 9919.00 19550 13830.00 1.394
PROMEDIO 1.40

Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando
LABORATORISTA

Ing. Moisés Diaz Ayarde
JEFE LAB. HORMIGONES - RESISTENCIA MAT.

U.AJM.S.




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

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“Con Etica y Responsabilidad Social”

GRANULOMETRIA - AGREGADO FINO

Proyecto: Anélisis empirico de la resistencia a compresion del Identificacion: Probetas cilindricas H-35
hormigoén de alta resistencia mediante la adicion de Laboratorista:Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando
superplastificante y microsilice Fecha: 08/10/2024

Solicitante: U.A.J.M.S.
Procedencia: Planta de aridos Tolomosa

Peso Total (g) 500.00
Tamiz Tamaiio Peso Ret. Ret. Acum % Ret % q. pasa Especificacion
(mm) (8 ® del total ASTM C-33
N°4 4.75 4.40 4.40 0.88 99.12 95 100
N°g 2.36 24.90 29.30 5.86 94.14 80 100
N°16 1.18 101.10 130.40 26.08 73.92 50 85
N°30 0.60 181.00 311.40 62.28 37.72 25 60
N°50 0.30 159.50 470.90 94.18 5.82 5 30
N°100 0.15 25.50 496.40 99.28 0.72 0 10
BASE 3.50 499.90 99.98 0.02
SUMA 499.90
PERDIDAS 0.10
MF = 2.89
CURVA GRANULOMETRICA
100.00
S
ne e
< 70.00 N \\ <
b N\ 0
< 60.00 x.uu
L 50.00 \ 48N aN
3 40.00 \4\
* 2o e T
. N —
10.00 N S o451
0.00 =" ¢
TAMARNO EN (mm)
Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando Ing. Moisés Diaz Ayarde
LABORATORISTA JEFE LAB. HORMIGONES - RESISTENCIA MAT.

U.AJM.S.



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

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“Con Etica y Responsabilidad Social”

GRANULOMETRIA - AGREGADO FINO

Proyecto: Anélisis empirico de la resistencia a compresion del Identificacion: Probetas cilindricas H-35
hormigoén de alta resistencia mediante la adicion de Laboratorista:Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando
superplastificante y microsilice Fecha: 08/10/2024

Solicitante: U.A.J.M.S.
Procedencia: Planta de aridos Tolomosa

Peso Total (g) 500.00
Tamiz Tamaiio Peso Ret. Ret. Acum % Ret % q. pasa Especificacion
(mm) (2 (2 del total ASTM C-33
N°4 4.75 4.20 4.20 0.84 99.16 95 100
N°g 2.36 21.30 25.50 5.10 94.90 80 100
N°16 1.18 96.35 121.85 24.37 75.63 50 85
N°30 0.60 182.60 304.45 60.89 39.11 25 60
N°50 0.30 166.80 471.25 94.25 5.75 5 30
N°100 0.15 25.60 496.85 99.37 0.63 0 10
BASE 3.10 499.95 99.99 0.01
SUMA 499.95
PERDIDAS 0.05
MF = 2.85
CURVA GRANULOMETRICA
100.00
S
ne —
< 70.00 \\ \\ <
g 60.00 \R.GG
w 50.00 \ 48N ™
3 40.00 \¢\ N
* 2o e T
. N ~
10.00 N ™~ .15
0.00 D54
TAMARNO EN (mm)
Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando Ing. Moisés Diaz Ayarde
LABORATORISTA JEFE LAB. HORMIGONES - RESISTENCIA MAT.

U.AJM.S.



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

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“Con Etica y Responsabilidad Social”

GRANULOMETRIA - AGREGADO FINO

Proyecto: Anélisis empirico de la resistencia a compresion del Identificacion: Probetas cilindricas H-35
hormigoén de alta resistencia mediante la adicion de Laboratorista:Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando
superplastificante y microsilice Fecha: 14/10/2024

Solicitante: U.A.J.M.S.
Procedencia: Planta de aridos Tolomosa

Peso Total (g) 500.00
Tamiz Tamaiio Peso Ret. Ret. Acum % Ret % q. pasa Especificacion
(mm) (2 (2 del total ASTM C-33
N°4 4.75 2.40 2.40 0.48 99.52 95 100
N°g 2.36 22.50 24.90 4.98 95.02 80 100
N°16 1.18 99.90 124.80 24.96 75.04 50 85
N°30 0.60 184.25 309.05 61.81 38.19 25 60
N°50 0.30 162.80 471.85 94.37 5.63 5 30
N°100 0.15 24.90 496.75 99.35 0.65 0 10
BASE 3.20 499.95 99.99 0.01
SUMA 499.95
PERDIDAS 0.05
MF = 2.86
CURVA GRANULOMETRICA
100.00
S
ne —
< 70.00 \\ \\ <
g 60.00 \R.GG
w 50.00 \ 48N ™
3 40.00 \¢\ N
* 2o e T
. N ~
10.00 N ™~ .15
0.00 D54
TAMARNO EN (mm)
PROMEDIO
MF = 2.86
% de Humedad = 0.50
Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando Ing. Moisés Diaz Ayarde
LABORATORISTA JEFE LAB. HORMIGONES - RESISTENCIA MAT.

U.AJM.S.



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

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“Con Etica y Responsabilidad Social”

PESO ESPECIFICO - AGREGADO FINO

Proyecto: Analisis empirico de la resistencia a compresion del Identificacion: Probetas cilindricas H-35

hormigén de alta resistencia mediante la adicion de Laboratorista:Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando
superplastificante y microsilice Fecha: 16/10/2024

Solicitante: U.A.J.M.S.

Procedencia: Planta de aridos Tolomosa

PESO PESO MUESTRA + AGUA PESO VOL. DEL P.E. P.E. P.E. %
MUESTRA| MUESTRA| MATRAZ | MATRAZ + | AGREG. AL | MUESTRA | MATRAZ |A GRANEL| SAT. CON |APARENTE] DE
Ne (€3] (€3] AGUA MATRAZ "W"| SECA "A" "y (g/cmj) SUP. SECA| (g/cmj) ABSORC.
® (ml) 6 (@) ® (ml) (gem’)
1 50020 | 221.60 | 101920 | 297.40 | 482.10 | s00.00 | 238 | 247 2.61 3.62
2 500.00 | 196.10 | 979.40 28330 | 48250 | 500.00 | 223 231 242 3.50
3 500.10 | 177.60 | 986.30 308.60 | 482.60 | 500.00 | 252 | 2.6l 2.77 3.50
PROMEDIO| 238 | 2.46 2.60 3.54
Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando Ing. Moisés Diaz Ayarde
LABORATORISTA JEFE LAB. HORMIGONES - RESISTENCIA MAT.

U.AJM.S.



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

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“Con Etica y Responsabilidad Social”

PESO UNITARIO - AGREGADO FINO

Proyecto: Analisis empirico de la resistencia a compresion del
hormigon de alta resistencia mediante la adicion de
superplastificante y microsilice

Identificacion: Probetas cilindricas H-35
Laboratorista:Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando

Fecha: 08/10/2024
Solicitante: U.A.J.M.S.

Procedencia: Planta de aridos Tolomosa

PESO UNITARIO SUELTO
PESO VOLUMEN PESO RECIP. PESO PESO
MUESTRA RECIPIENTE RECIPIENTE +MUESTRA MUESTRA UNITARIO
N [e3) (em’) SUELTA SUELTA SUELTO
© © (g/em’)
1 2605 2994.06 7070 4465.00 1.49
2 2605 2994.06 7055 4450.00 1.49
3 2605 2994.06 7060 4455.00 1.49
PROMEDIO 149
PESO UNITARIO COMPACTADO
PESO VOLUMEN PESO RECIP. PESO PESO
MUESTRA RECIPIENTE RECIPIENTE +MUESTRA MUESTRA UNITARIO
Ne @ (cm®) COMPACTADA SUELTA COMPACTADA
® ® (glem’)
1 2605 2994.06 7380 4775.00 1.59
2 2605 2994.06 7395 4790.00 1.60
3 2605 2994.06 7370 4765.00 1.59
PROMEDIO 1.60

Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando
LABORATORISTA

Ing. Moisés Diaz Ayarde
JEFE LAB. HORMIGONES - RESISTENCIA MAT.




UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO" —

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“Con Etica y Responsabilidad Social”

ENSAYO DE DESGASTE DE LOS ANGELES ASTM C-131

Proyecto: Analisis empirico de la resistencia a compresion del Identificacion Agregado: Grava chancada
hormigoén de alta resistencia mediante la adicion de
superplastificante y microsilice

Laboratorista: Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando

Fecha: 8/10/2024
Solicitante: U.A.J.M.S.

Procedencia: Planta de aridos Tolomosa

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

METODO A | B [ C I D
DIAMETRO CANTIDAD DE MATERIAL A EMPLEAR (gr)
PASA RETENIDO
112" 1" 1250+25
" 3/4" 1250425
3/4" 172" 1250+10 2500+10
12" 3/8" 1250+10 2500410
3/8" 1/4" 2500+10
1/4" N°4 2500+10
N°4 N°8 5000<£10
PESO TOTAL 5000+10 5000+10 5000+10 5000+10
NUMERO DE ESFERAS 12 11 8 6
N°DE REVOLUCIONES 500 500 500 500
TIEMPO DE ROTACION 30 15 15 15
DATOS DE LABORATORIO:
METODO A METODO B METODO C METODO D
TAMIZ PESO RETENIDO TAMIZ PESO RETENIDO TAMIZ PESO RETENIDO TAMIZ PESO RETENIDO|
1" 1250.0 12" 2501.5 1/4" 2500.0 N°8 5000.0
3/4" 1250.0 3/8" 2500.6 N° 4 2500.0
12" 1250.0
3/8" 1250.0 P _p
% DESGASTE = -4k __FINAL , 109
PINICIAL
PESO % DE
MATERIAL | PESO INICIAL FINAL DESGASTE
A 5000.0 5000.0 0.00
B 5002.1 4060.3 18.83
C 5000.0 5000.0 0.00
D 5000.0 5000.0 0.00
SEPARACION DE PIEDRA PIZARRA:
PESO DE LA MUESTRA PESO DE LA PIEDRA PIZARRA PESO FINAL
5002.1 941.8 4060.3
Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando Ing. Moisés Diaz Ayarde

LABORATORISTA JEFE LAB. - HORMIGON Y RESIST. MAT.

U.AJM.S



Anexo F

MEZCLAS DE PRUEBA HORMIGON
PATRON



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

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“Con Etica y Responsabilidad Social”

DOSIFICACION DE HORMIGONES - METODO ACI

Proyecto: Anélisis empirico de la resistencia a compresion del Identificacion: Probetas cilindricas H-35
hormigoén de alta resistencia mediante la adicion de Laboratorista:Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando
superplastificante y microsilice Fecha: 31/10/2024

Solicitante: U.A.J.M.S.
Procedencia: Planta de aridos Tolomosa

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

ENSAYO Unidad Valor

1.- Modulo de finura de la arena (MF) s/u 2.86
2.- Peso unitario Compactado de la grava ( PUC) g/cm3 1.40
3.- Peso especifico aparente de la arena ( yf) g/cm3 2.60
4.- Peso especifico aparente de la grava ( yg) g/cm3 2.67
5.- Absorcion de la arena (Aa) % 3.54
6.- Absorcion de la Grava (Ag) % 1.25
7.- Humedad de la Arena ( Ha) % 0.50
8.- Humedad de la Grava ( Hg ) % 0.07
9.- Tamafio maximo Nominal ( TMN ) pulg 3/4"
10.- Tamafio Maximo ( TM ) pulg 1"

11.- Peso especifico del cemento g/cm3 3.12

CARACTERISTICAS DEL DISENO

Resistencia espesificada (f 'c) 35.00 MPa
Resistencia promedio requerida (f ‘cr ) (Tabla 6) 43.50 MPa
Asentamiento ( S ) (Tabla 7) 3.00 pulg
Relacion Agua / Cemento ( A/C) (Tabla 9) 0.40 s/u

DATOS DE TABLAS

Vol. Agr. Grueso / Vol. unitario concreto ( b/bo) (Tabla 10) 0.61 s/u

Requerimiento de Agua ( A ) (Tabla 8) 200.00 Kg/m3
Contenido de aire atrapado (Tabla 8) 2.00 %




CALCULOS

Peso Agregado Grueso ( Pag) = (bog)xPUC

| 857.64 |Kg/m’
Peso cemento ( Pc) =A/(alc)

[ 500.00 |Kg/m’
Volumen de Agregado Grueso ( Vag) = Pag/yg

[ 0.32 |vm?
Volumen del cemento ( Vc) = Pc/yc

[ 0.16 |vm?
Volumen de Arena ( Vaf) =1-Vc - A - Vag-%air

[ 0.30 |vm?
Peso del agregado fino ( Paf) = Vafx yf

[ 778.10 |Kg/m’
PESOS SECOS DE LOS INGREDIENTES POR (m3) DE CONCRETO

Ingrediente Peso Seco Volumen Absolut Peso especifico
Kg/m3 I/m’ g/cm3

Cemento 500.00 0.16 3.12
Agua 200.00 0.20 1.00
Grava 857.64 0.32 2.67
Arena 778.10 0.30 2.60
Aire 2.00 0.02 ok
TOTAL 2335.74 1.00
PESOS HUMEDOS DE LOS MATERIALES
Peso Humedo de la arena ( Pha) =Pafx(1+Ha)

| 782.01 |Kkg/m®
Peso Humedo de la Grava ( Phg) =Pagx (1+Hg)

| 858.27 |kg/m’
CORRECCION DEL AGUA
Agua corregida a la grava ( Acg) =Pagx (Ag-Hg)

| 10.08 |ym’
Agua corregida a la Arena ( Acf) =Pafx (Aa-Ha)

| 23.63 |ym®
Total Agua Corregida ( Atc ) = Acg + Acf

| 3371 |ym®




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

Ingrediente Peso Seco Peso Himedo
Kg/m3 Kg/m3
Cemento 500.00 500.00
Agua 200.00 233.71
Grava 857.64 858.27
Arena 778.10 782.01
TOTAL 2335.74 2373.99
PROPORCIONES DE MEZCLA
Cemento Arena Grava Agua Estado
1.00 1.56 1.72 0.40 Seco
Material Perdid: 1.25
Seco Humedo N° Probetas = 4
Ingrediente

(Kg) (Kg)

13.25 13.25 Cemento

5.30 6.19 Agua

22.73 22.75 Grava

20.63 20.73 Arena
OBSERVACIONES

1.- Las humedades tanto de la grava como de la arena corresponden a las obtenidas en laboratorio debiendo hacer las correciones
adecuadas en obra en el momento del vaciado.

2.- La presente dosificacion no tendra efecto en caso de agregados contaminados o sucios, con: Arcillas o finos, materiales organicos,
residuos de otros materiales,etc. Por lo que se recomienda lavar siempre los aridos antes de urtilizarlos.

Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando

LABORATORISTA

Ing. Moisés Diaz Ayarde

JEFE LAB. HORMIGONES - RESISTENCIA MAT.

U.AJM.S.




Anexo G
MEZCLAS DE RESS COMP



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

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“Con Etica y Responsabilidad Social”

RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON
(Normas: ASTM C39 - AASHTO T22)

Proyecto: Analisis empirico de la resistencia a compresion del Identificacion: Probetas cilindricas H-35
hormigon de alta resistencia mediante la adicion de Laboratorista:Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando
superplastificante y microsilice Fecha:28 /11/2024

Solicitante: U.A.J.M.S.
Procedencia: Planta de aridos Tolomosa

Hormigon Patron Asentamiento= 8.0 cm
Peso Fecha de Fecha de , Lectura Resistencia | Proyeccion 28 dias
N (Kg) Vaciado Rotura Edad (dias) | Area (cm’) (KN) (MPa) ' (MPa)
1 13.000 31/10/2024 7/11/2024 7 181.46 531.80 29.31 40.68
2 13.040 31/10/2024 7/11/2024 7 181.46 506.30 27.90 38.73
3 13.045 31/10/2024 7/11/2024 7 181.46 591.00 32.57 45.21
4 12.970 31/10/2024 7/11/2024 7 181.46 569.90 31.41 43.60
Peso Fecha de Fecha de . Lectura Resistencia | Proyeccion 28 dias
Nl (ke Vaciado Rotura | Fdad(@ias) | Area(em’)| “pon) (MPa) Y (MPa)
1 13.030 31/10/2024 14/11/2024 14 181.46 618.20 34.07 40.08
2 13.110 31/10/2024 14/11/2024 14 181.46 667.40 36.78 43.27
3 13.055 31/10/2024 14/11/2024 14 181.46 639.30 35.23 41.45
4 13.025 31/10/2024 14/11/2024 14 181.46 635.70 35.03 41.22
Peso Fecha de Fecha de , Lectura Resistencia | Proyeccion 28 dias
N (Kg) Vaciado Rotura Edad (dias) | Area (cm’) (KN) (MPa) ' (MPa)
1 13.075 31/10/2024 28/11/2024 28 181.46 703.60 38.77 38.77
2 13.095 31/10/2024 28/11/2024 28 181.46 718.40 39.59 39.59
3 13.095 31/10/2024 28/11/2024 28 181.46 683.30 37.66 37.66
4 13.045 31/10/2024 28/11/2024 28 181.46 706.40 38.93 38.93
5 13.075 31/10/2024 28/11/2024 28 181.46 679.10 37.42 37.42
6 13.045 31/10/2024 28/11/2024 28 181.46 684.40 37.72 37.72
7 13.020 31/10/2024 28/11/2024 28 181.46 682.00 37.58 37.58
8 13.140 31/10/2024 28/11/2024 28 181.46 686.90 37.85 37.85
Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando Ing. Moisés Diaz Ayarde
LABORATORISTA JEFE LAB. - HORMIGON Y RESIST. MAT.

U.AJM.S.



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

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“Con Etica y Responsabilidad Social”

RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON
(Normas: ASTM C39 - AASHTO T22)

Proyecto: Analisis empirico de la resistencia a compresion del Identificacion: Probetas cilindricas H-35
hormigon de alta resistencia mediante la adicion de Laboratorista:Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando
superplastificante y microsilice Fecha:09 /12/2024

Solicitante: U.A.J.M.S.
Procedencia: Planta de aridos Tolomosa

Superplastificante (0.5%) Asentamiento = 7.5 cm
Peso Fecha de Fecha de , Lectura Resistencia | Proyeccion 28 dias
N (Kg) Vaciado Rotura Edad (dias) | Area (em’) (KN) (MPa) ' (MPa)
1 13.240 11/11/2024 18/11/2024 7 181.46 768.00 42.32 58.75
2 13.090 11/11/2024 18/11/2024 7 181.46 777.10 42.83 59.45
3 13.150 11/11/2024 18/11/2024 7 181.46 758.30 41.79 58.01
4 13.045 11/11/2024 18/11/2024 7 181.46 780.70 43.02 59.72
Peso Fecha de Fecha de . Lectura Resistencia | Proyeccion 28 dias
N (Kg) Vaciado Rotura | F0ad (dias) | Area em’) | ") (MPa) Y (MPa)
1 13.220 11/11/2024 25/11/2024 14 181.46 816.20 44.98 52.92
2 13.160 11/11/2024 25/11/2024 14 181.46 811.50 44.72 52.61
3 13.185 11/11/2024 25/11/2024 14 181.46 784.60 43.24 50.87
4 13.240 11/11/2024 25/11/2024 14 181.46 806.80 44.46 52.31
Peso Fecha de Fecha de , Lectura Resistencia | Proyeccion 28 dias
N (Kg) Vaciado Rotura Edad (dias) | Area (em’) (KN) (MPa) ' (MPa)
1 13.140 11/11/2024 9/12/2024 28 181.46 865.20 47.68 47.68
2 13.225 11/11/2024 9/12/2024 28 181.46 849.90 46.84 46.84
3 13.185 11/11/2024 9/12/2024 28 181.46 860.50 47.42 47.42
4 13.270 11/11/2024 9/12/2024 28 181.46 841.90 46.40 46.40
5 13.185 11/11/2024 9/12/2024 28 181.46 843.70 46.50 46.50
6 13.280 11/11/2024 9/12/2024 28 181.46 869.60 47.92 47.92
7 13.225 11/11/2024 9/12/2024 28 181.46 820.50 45.22 4522
8 13.130 11/11/2024 9/12/2024 28 181.46 845.10 46.57 46.57
Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando Ing. Moisés Diaz Ayarde
LABORATORISTA JEFE LAB. - HORMIGON Y RESIST. MAT.

U.AJM.S.



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

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“Con Etica y Responsabilidad Social”

RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON
(Normas: ASTM C39 - AASHTO T22)

Proyecto: Analisis empirico de la resistencia a compresion del Identificacion: Probetas cilindricas H-35
hormigén de alta resistencia mediante la adicion de Laboratorista:Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando
superplastificante y microsilice Fecha:27 /8/2025

Solicitante: U.A.J.M.S.
Procedencia: Planta de aridos Tolomosa

Superplastificante (1.0%) Asentamiento = 23.5 cm
Peso Fecha de Fecha de . Lectura Resistencia | Proyeccion 28 dias
N (Kg) Vaciado Rotura | 024 (@ias)| Area (em’) (KN) (MPa) ' (MPa)
1 13.510 14/8/2025 21/8/2025 7 181.46 694.70 38.28 53.15
2 13.485 14/8/2025 21/8/2025 7 181.46 670.30 36.94 51.28
3 13.505 14/8/2025 21/8/2025 7 181.46 717.90 39.56 54.92
4 13.525 14/8/2025 21/8/2025 7 181.46 697.30 38.43 53.34
Peso Fecha de Fecha de , Lectura Resistencia | Proyeccion 28 dias
Y e Vaciado | Rotura |/ (@ia9)] Area em’) | "¢y (MPa) " sy
1 13.503 30/7/2025 13/8/2025 14 181.46 839.50 46.26 54.43
2 13.495 30/7/2025 13/8/2025 14 181.46 953.60 52.55 61.83
3 13.525 30/7/2025 13/8/2025 14 181.46 828.80 45.67 53.73
4 13.550 30/7/2025 13/8/2025 14 181.46 870.90 47.99 56.46
o Peso Fecha de Fecha de , Lectura Resistencia | Proyeccion 28 dias
N (Kg) Vaciado Rotura Edad (dias)) Area (em’) (KN) (MPa) "’ (MPa)
1 13.505 30/7/2025 27/8/2025 28 181.46 785.70 43.30 43.30
2 13.525 30/7/2025 27/8/2025 28 181.46 910.80 50.19 50.19
3 13.540 30/7/2025 27/8/2025 28 181.46 842.90 46.45 46.45
4 13.580 30/7/2025 27/8/2025 28 181.46 856.00 47.17 47.17
5 13.540 30/7/2025 27/8/2025 28 181.46 948.40 52.27 52.27
6 13.540 30/7/2025 27/8/2025 28 181.46 788.80 43.47 43.47
7 13.510 30/7/2025 27/8/2025 28 181.46 909.10 50.10 50.10
8 13.515 30/7/2025 27/8/2025 28 181.46 922.50 50.84 50.84
Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando Ing. Moisés Diaz Ayarde
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO" ‘
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“Con Etica y Responsabilidad Social”

RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON
(Normas: ASTM C39 - AASHTO T22)

Proyecto: Analisis empirico de la resistencia a compresion del Identificacion: Probetas cilindricas H-35
hormigén de alta resistencia mediante la adicion de Laboratorista:Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando
superplastificante y microsilice Fecha:21 /5/2025

Solicitante: U.A.J.M.S.
Procedencia: Planta de aridos Tolomosa

Superplastificante (1.5%) Asentamiento= 23.5 cm
N Peso Fech.a de Fecha de Edrad Area (cm) Lectura Resistencia Proyeccion 28 dias
(Kg) Vaciado Rotura (dias) (KN) (MPa) (MPa)
1 13.640 23/4/2025 30/4/2025 7 181.46 966.20 53.25 73.92
2 13.585 23/4/2025 30/4/2025 7 181.46 1001.80 55.21 76.64
3 13.600 23/4/2025 30/4/2025 7 181.46 1000.50 55.14 76.54
4 13.620 23/4/2025 30/4/2025 7 181.46 995.80 54.88 76.18
N Peso Fech.a de Fecha de Edrad Area (cm) Lectura Resistencia Proyeccion 28 dias
(Kg) Vaciado Rotura (dias) (KN) (MPa) (MPa)
1 13.675 23/4/2025 7/5/2025 14 181.46 1063.80 58.63 68.97
2 13.635 23/4/2025 7/5/2025 14 181.46 1088.80 60.00 70.59
3 13.685 23/4/2025 7/5/2025 14 181.46 1024.90 56.48 66.45
4 13.715 23/4/2025 7/5/2025 14 181.46 1061.50 58.50 68.82
N Peso F ech.a de Fecha de Eqad Area (em?) Lectura Resistencia Proyeccion 28 dias
(Kg) Vaciado Rotura (dias) (KN) (MPa) (MPa)
1 13.630 23/4/2025 21/5/2025 28 181.46 1108.50 61.09 61.09
2 13.740 23/4/2025 21/5/2025 28 181.46 982.20 54.13 54.13
3 13.760 23/4/2025 21/5/2025 28 181.46 1002.20 55.23 55.23
4 13.770 23/4/2025 21/5/2025 28 181.46 999.80 55.10 55.10
5 13.785 23/4/2025 21/5/2025 28 181.46 987.50 54.42 54.42
6 13.730 23/4/2025 21/5/2025 28 181.46 1081.70 59.61 59.61
7 13.620 23/4/2025 21/5/2025 28 181.46 1085.40 59.82 59.82
8 13.645 23/4/2025 21/5/2025 28 181.46 1083.90 59.73 59.73
Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando Ing. Moisés Diaz Ayarde
LABORATORISTA JEFE LAB. - HORMIGON Y RESIST. MAT.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO" ‘
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“Con Etica y Responsabilidad Social”

RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON
(Normas: ASTM C39 - AASHTO T22)

Proyecto: Analisis empirico de la resistencia a compresion del Identificacion: Probetas cilindricas H-35
hormigén de alta resistencia mediante la adicion de Laboratorista:Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando
superplastificante y microsilice Fecha:21 /5/2025

Solicitante: U.A.J.M.S.
Procedencia: Planta de aridos Tolomosa

Superplastificante (2.0%) Asentamiento = 24.5 cm
N Peso Fech.a de Fecha de E(?ad Area (cm) Lectura Resistencia Proyeccion 28 dias
(Kg) Vaciado Rotura (dias) (KN) (MPa) (MPa)
1 13.750 23/4/2025 30/4/2025 7 181.46 961.10 52.97 73.53
2 13.815 23/4/2025 30/4/2025 7 181.46 997.50 54.97 76.31
3 13.765 23/4/2025 30/4/2025 7 181.46 998.30 55.02 76.37
4 13.770 23/4/2025 30/4/2025 7 181.46 995.60 54.87 76.16
N Peso Fech.a de Fecha de E(?ad Area (cm) Lectura Resistencia Proyeccion 28 dias
(Kg) Vaciado Rotura (dias) (KN) (MPa) (MPa)
1 13.735 23/4/2025 7/5/2025 14 181.46 1035.40 57.06 67.13
2 13.750 23/4/2025 7/5/2025 14 181.46 1060.20 58.43 68.74
3 13.720 23/4/2025 7/5/2025 14 181.46 1029.00 56.71 66.71
4 13.685 23/4/2025 7/5/2025 14 181.46 1065.20 58.70 69.06
N Peso F ech.a de Fecha de Et?ad Area (em?) Lectura Resistencia Proyeccion 28 dias
(Kg) Vaciado Rotura (dias) (KN) (MPa) (MPa)
1 13.665 23/4/2025 21/5/2025 28 181.46 1036.70 57.13 57.13
2 13.825 23/4/2025 21/5/2025 28 181.46 1047.20 57.71 57.71
3 13.625 23/4/2025 21/5/2025 28 181.46 1054.90 58.13 58.13
4 13.775 23/4/2025 21/5/2025 28 181.46 1066.50 58.77 58.77
5 13.840 23/4/2025 21/5/2025 28 181.46 1122.60 61.87 61.87
6 13.720 23/4/2025 21/5/2025 28 181.46 1025.60 56.52 56.52
7 13.810 23/4/2025 21/5/2025 28 181.46 1079.70 59.50 59.50
8 13.670 23/4/2025 21/5/2025 28 181.46 1106.00 60.95 60.95
Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando Ing. Moisés Diaz Ayarde
LABORATORISTA JEFE LAB. - HORMIGON Y RESIST. MAT.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO" ‘
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“Con Etica y Responsabilidad Social”

RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON
(Normas: ASTM C39 - AASHTO T22)

Proyecto: Analisis empirico de la resistencia a compresion del ~ Identificacion: Probetas cilindricas H-35

hormigén de alta resistencia mediante la adicion de Laboratorista:Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando
superplastificante y microsilice Fecha:3 /6/2025

Solicitante: U.A.J.M.S.

Procedencia: Planta de aridos Tolomosa

Superplastificante (0.5 %) + Microsilice (2.5 %) Asentamiento = 11.0 cm
N Peso Fech.a de Fecha de Edrad Area (cm?) Lectura Resistencia Proyeccion 28 dias
(Kg) Vaciado Rotura (dias) (KN) (MPa) (MPa)
1 13.235 6/5/2025 13/5/2025 7 181.46 794.80 43.80 60.80
2 13.255 6/5/2025 13/5/2025 7 181.46 803.70 44.29 61.48
3 13.225 6/5/2025 13/5/2025 7 181.46 793.80 43.75 60.73
4 13.180 6/5/2025 13/5/2025 7 181.46 801.50 44.17 61.32
N Peso Fech.a de Fecha de Edrad Area (cm) Lectura Resistencia Proyeccion 28 dias
(Kg) Vaciado Rotura (dias) (KN) (MPa) (MPa)
1 13.100 6/5/2025 20/5/2025 14 181.46 838.70 46.22 54.38
2 13.170 6/5/2025 20/5/2025 14 181.46 808.30 44.54 52.41
3 13.165 6/5/2025 20/5/2025 14 181.46 844.90 46.56 54.78
4 13.120 6/5/2025 20/5/2025 14 181.46 852.20 46.96 55.25
N Peso F ech.a de Fecha de Eqad Area (em?) Lectura Resistencia Proyeccion 28 dias
(Kg) Vaciado Rotura (dias) (KN) (MPa) (MPa)
1 13.240 6/5/2025 3/6/2025 28 181.46 771.40 42.51 42.51
2 13.230 6/5/2025 3/6/2025 28 181.46 898.30 49.50 49.50
3 13.310 6/5/2025 3/6/2025 28 181.46 890.10 49.05 49.05
4 13.215 6/5/2025 3/6/2025 28 181.46 835.40 46.04 46.04
5 13.275 6/5/2025 3/6/2025 28 181.46 883.30 48.68 48.68
6 13.210 6/5/2025 3/6/2025 28 181.46 855.80 47.16 47.16
7 13.210 6/5/2025 3/6/2025 28 181.46 882.30 48.62 48.62
8 13.240 6/5/2025 3/6/2025 28 181.46 854.80 47.11 47.11
Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando Ing. Moisés Diaz Ayarde
LABORATORISTA JEFE LAB. - HORMIGON Y RESIST. MAT.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO" ‘
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“Con Etica y Responsabilidad Social”

RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON
(Normas: ASTM C39 - AASHTO T22)

Proyecto: Analisis empirico de la resistencia a compresion del Identificacion: Probetas cilindricas H-35
hormigén de alta resistencia mediante la adicion de Laboratorista:Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando
superplastificante y microsilice Fecha:1 /9/2025

Solicitante: U.A.J.M.S.
Procedencia: Planta de aridos Tolomosa

Superplastificante (1.0 %) + Microsilice (5.0 %) Asentamiento = 24 cm
N Peso Fech.a de Fecha de Edrad Area (cmz) Lectura Resistencia Proyeccion 28 dias
(Kg) Vaciado Rotura (dias) (KN) (MPa) (MPa)
1 13.440 4/8/2025 11/8/2025 7 181.46 744.50 41.03 56.95
2 13.375 4/8/2025 11/8/2025 7 181.46 747.70 41.21 57.20
3 13.480 4/8/2025 11/8/2025 7 181.46 746.10 41.12 57.08
4 13.445 4/8/2025 11/8/2025 7 181.46 744.20 41.01 56.93
N Peso Fech.a de Fecha de Edrad Area (cmz) Lectura Resistencia Proyeccion 28 dias
(Kg) Vaciado Rotura (dias) (KN) (MPa) (MPa)
1 13.430 4/8/2025 18/8/2025 14 181.46 1016.90 56.04 65.93
2 13.405 4/8/2025 18/8/2025 14 181.46 981.30 54.08 63.62
3 13.425 4/8/2025 18/8/2025 14 181.46 872.30 48.07 56.55
4 13.370 4/8/2025 18/8/2025 14 181.46 956.90 52.73 62.04
N Peso Fech.a de Fecha de Edad Area (cmz) Lectura Resistencia Proyeccion 28 dias
(Kg) Vaciado Rotura (dias) (KN) (MPa) (MPa)
1 13.440 4/8/2025 1/9/2025 28 181.46 1036.40 57.12 57.12
2 13.480 4/8/2025 1/9/2025 28 181.46 1051.00 57.92 57.92
3 13.465 4/8/2025 1/9/2025 28 181.46 1042.20 57.43 57.43
4 13.465 4/8/2025 1/9/2025 28 181.46 1054.30 58.10 58.10
5 13.445 4/8/2025 1/9/2025 28 181.46 1046.80 57.69 57.69
6 13.465 4/8/2025 1/9/2025 28 181.46 1043.40 57.50 57.50
7 13.460 4/8/2025 1/9/2025 28 181.46 1059.50 58.39 58.39
8 13.465 4/8/2025 1/9/2025 28 181.46 1035.20 57.05 57.05
Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando Ing. Moisés Diaz Ayarde
LABORATORISTA JEFE LAB. - HORMIGON Y RESIST. MAT.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO" i
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“Con Etica y Responsabilidad Social”

RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON
(Normas: ASTM C39 - AASHTO T22)

Proyecto: Analisis empirico de la resistencia a compresion del Identificacion: Probetas cilindricas H-35
hormigén de alta resistencia mediante la adicion de Laboratorista:Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando
superplastificante y microsilice Fecha:3 /6/2025

Solicitante: U.A.J.M.S.
Procedencia: Planta de aridos Tolomosa

Superplastificante (1.5 %) + Microsilice(7.5 %) Asentamiento = 25.0 cm
N Peso Fech.a de Fecha de Edrad Area (cmz) Lectura Resistencia Proyeccion 28 dias
(Kg) Vaciado Rotura (dias) (KN) (MPa) (MPa)
1 13.410 6/5/2025 13/5/2025 7 181.46 951.30 52.43 72.78
2 13.475 6/5/2025 13/5/2025 7 181.46 988.70 54.49 75.64
3 13.540 6/5/2025 13/5/2025 7 181.46 950.20 52.36 72.69
4 13.450 6/5/2025 13/5/2025 7 181.46 947.70 52.23 72.50
N Peso Fech.a de Fecha de Edrad Area (cmz) Lectura Resistencia Proyeccion 28 dias
(Kg) Vaciado Rotura (dias) (KN) (MPa) (MPa)
1 13.495 6/5/2025 20/5/2025 14 181.46 1049.60 57.84 68.05
2 13.545 6/5/2025 20/5/2025 14 181.46 1048.30 57.77 67.97
3 13.485 6/5/2025 20/5/2025 14 181.46 1065.20 58.70 69.06
4 13.465 6/5/2025 20/5/2025 14 181.46 1063.10 58.59 68.93
N Peso F ech.a de Fecha de Eqad Area (cmz) Lectura Resistencia Proyeccion 28 dias
(Kg) Vaciado Rotura (dias) (KN) (MPa) (MPa)
1 13.550 6/5/2025 3/6/2025 28 181.46 1027.60 56.63 56.63
2 13.620 6/5/2025 3/6/2025 28 181.46 1127.00 62.11 62.11
3 13.515 6/5/2025 3/6/2025 28 181.46 1095.20 60.36 60.36
4 13.495 6/5/2025 3/6/2025 28 181.46 1064.30 58.65 58.65
5 13.545 6/5/2025 3/6/2025 28 181.46 1108.40 61.08 61.08
6 13.540 6/5/2025 3/6/2025 28 181.46 1025.20 56.50 56.50
7 13.465 6/5/2025 3/6/2025 28 181.46 1124.30 61.96 61.96
8 13.450 6/5/2025 3/6/2025 28 181.46 1024.30 56.45 56.45
Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando Ing. Moisés Diaz Ayarde
LABORATORISTA JEFE LAB. - HORMIGON Y RESIST. MAT.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“Con Etica y Responsabilidad Social”

RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON
(Normas: ASTM C39 - AASHTO T22)

Proyecto: Analisis empirico de la resistencia a compresion del Identificacion: Probetas cilindricas H-35
hormigén de alta resistencia mediante la adicion de Laboratorista:Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando
superplastificante y microsilice Fecha:18 /6/2025

Solicitante: U.A.J.M.S.
Procedencia: Planta de aridos Tolomosa

Superplastificante (2.0 %) + Microsilice(10.0 %) Asentamiento = 25 cm

N Peso Fecha de Fecha de Edad Area (cmz) Lectura Resistencia Proyeccion 28 dias
(Kg) Vaciado Rotura (dias) (KN) (MPa) (MPa)

1 13.610 21/5/2025 28/5/2025 7 181.46 811.70 44.73 62.10

2 13.590 21/5/2025 28/5/2025 7 181.46 956.50 52.71 73.17

3 13.600 21/5/2025 28/5/2025 7 181.46 844.10 46.52 64.57

4 13.630 21/5/2025 28/5/2025 7 181.46 843.20 46.47 64.51

N Peso Fecha de Fecha de Edad Area (cmz) Lectura Resistencia Proyeccion 28 dias
(Kg) Vaciado Rotura (dias) (KN) (MPa) (MPa)

1 13.755 21/5/2025 4/6/2025 14 181.46 1115.800 61.49 72.34

2 13.630 21/5/2025 4/6/2025 14 181.46 1126.100 62.06 73.01

3 13.543 21/5/2025 4/6/2025 14 181.46 1051.600 57.95 68.18

4 13.643 21/5/2025 4/6/2025 14 181.46 993.500 54.75 64.41

N Peso Fecha de Fecha de Edad Area (em?) Lectura Resistencia Proyeccion 28 dias
(Kg) Vaciado Rotura (dias) (KN) (MPa) (MPa)

1 13.745 21/5/2025 18/6/2025 28 181.46 1175.40 64.78 64.78

2 13.530 21/5/2025 18/6/2025 28 181.46 1090.10 60.07 60.07

3 13.650 21/5/2025 18/6/2025 28 181.46 1162.10 64.04 64.04

4 13.770 21/5/2025 18/6/2025 28 181.46 1139.30 62.79 62.79

5 13.690 21/5/2025 18/6/2025 28 181.46 1096.60 60.43 60.43

6 13.755 21/5/2025 18/6/2025 28 181.46 1150.10 63.38 63.38

7 13.755 21/5/2025 18/6/2025 28 181.46 1155.20 63.66 63.66

8 13.630 21/5/2025 18/6/2025 28 181.46 1160.75 63.97 63.97
Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando Ing. Moisés Diaz Ayarde
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Anexo H

CRITERIO DE LA ACEPTACION PARA
RESISTENCIA A LA COMPRESION



Criterio de aceptacion para resistencia de compresion H-35,
seguin proyecto de norma NB 1225001.

No Hormigon patron Edad Resistencia

% (dias) (MPa)
2931
27.90
32.57
3141
34.07
36.78
35.23
35.03
38.77
39.59
[ 11] 37.66
.
[ 14] 37.72
[ 15] 37.58
16 37.85

0.0 7

0.0 14

—_

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
1
12
13
14
5

Calculo para edad de 7 dias
como N<6 Entonces:

| [ eest = Kn * x1 I

Resultados de las resistencia ordenados de menor a mayor

f'c,est
istenci Ky de tabl )
X | Resistencia (MPa)| Ky de tabla .
X, 27.90 0.886 24.72
X 29.31
X3 31.41 | f’CBSE=KN * X I
Xy 32.57

Tabla N°2.2:Valores de coeficiente KN

Uniformidad del hormigén Excelente Buena Regular Mala
De:::::ér:;:::'ég;ca 0,10 0,15 0,20 0,25
1 0.836 0,753 0,671 0,589

2 0,884 0,820 0,753 0,682

_ 3 0.910 0,859 0,803 0.741

= 4 0,928 0,886 0,838 0,784

8 b 5 0,942 0,907 0,867 0,820

i 6 0,953 0,924 0,890 0,850

Ex 7 0,962 0,938 0,910 0,877

3 us.,., 8 0,970 0,951 0,928 0,900

5 B 10 0,983 0,972 0,958 0,942

§ 12 0,993 0,989 0,984 0,976

14 1,002 1,004 1,005 1,008

16 1,009 1,016 1,024 1,035

18 1,016 1,027 1,041 1,059




Calculo para edad de 14 dias

como N<6 Entonces:

| [ cest = Kn * x1 I

Resultados de las resistencia ordenados de menor a mayor

X | Resistencia (MPa)| Ky de tabla (‘;\;s;‘)
X, 34.07 0.886 30.18
X5 35.03

X 35.23 Lot =Kn*x ]
X4 36.78

Calculo para edad de 28 dias

como N>6 Entonces:

[eest =2

Xyt X+t Xy

m=—1

=Xy = Ky *x;

Tabla N°2.2:Valores de coeficiente KN

Uniformidad del hormigén | Excelente Buena Regular Mala
Desviacién cuadratica
media relativa () 0.10 0.15 0.20 0.25
1 0,836 0,753 0,671 0,589
2 0,884 0,820 0,753 0,682
. 3 0,910 0,859 0,803 0,741
< 4 0.928 0,886 0,838 0,784
8 = 5 0,942 0,907 0,867 0,820
8 6 0,953 0,924 0,890 0,850
E o 7 0,962 0,938 0,910 0,877
o3 [ 8 0,970 0,951 0,928 0,900
5h 10 0,983 0,972 0,958 0,942
§ 12 0,993 0,989 0,984 0,976
14 1,002 1,004 1,005 1,008
16 1,009 1,016 1,024 1,035
18 1,016 1,027 1,041 1,059
X Resistencia Ko de tablal  K<*X feest (MPa)
(MPa) N N~ A 5
X 37.42 0.951 35.59 37.39
X, 37.58
X, 37.66
; 37,42 + 37,58 + 37,66
X4 37.72 fcest=2 g —37,72 = 35,59
X5 37.85
X 577 [Feest =Ky +x ]
X; 38.93 [37,39 = 35,59 0K
Xs 39.59
m= | 4 | fcest=] 3739 MPa
fe=| 3500 MPa

[37,39 > 35,00 Cumple!l]




Anexo |
ANALISIS ESTADISTICO



Analisis estadistico de resultados de ensayo
de resistencia a la compresion.

Z
o

Hormigén Patron

Edad

Resistencia

%

(dias)

(MPa)

0.0

29.31

27.90

32.57

31.41

0.0

14

34.07

36.78

35.23

35.03

0.0

28

38.77

39.59

37.66

38.93

37.42

37.72

37.58

37.85

Hormigén con
superplastificante

Edad

Resistencial

%

(dias)

(MPa)

0.5

42.32

42.83

41.79

43.02

0.5

44.98

44.72

43.24

ey P Edad
Parametros Estadistico [Unidac 7 14 28
Numero de Probetas Hkk 4.0 4.0 8.0
Suma MPa 121.2 141.1 305.5
Media MPa 30.30 35.28 38.19
Desviacion estandar MPa 1.5 1.1 0.8
Varianza de la muestra MPa’ 2.2 1.3 0.6
Rango MPa 4.7 2.7 2.2
Minimo MPa 27.9 34.1 37.4
Maximo MPa 32.6 36.8 39.6
Edad
Parametros Estadistico |Unidades|
7 14 28
Numero de Probetas Hokk 4.00 4.00 8.00
Suma MPa 169.96 177.40 374.54
Media MPa 42.49 44.35 46.82
Desviacion estandar MPa 0.55 0.77 0.86
Varianza de la muestra MPa’ 0.31 0.59 0.75
Rango MPa 1.23 1.74 2.71
Minimo MPa 41.79 43.24 45.22
Maximo MPa 43.02 44.98 47.92

44.46

—T==1==]=]=

0.5

28

47.68

46.84

47.42

46.40

46.50

47.92

45.22

46.57




0 p Eda
Hormlgo‘n con Edad|Resistencia Parametros Estadistico |[Unidades| dad
N° | superplastificante 7 14 28
% (dias)] (MPa) Numero de Probetas ok 4.0 4.0 8.0
| 1] 38.28 Suma MPa 153.2 192.5 383.8
12| 10 7 36.94 Media MPa 38.30 48.12 47.97
| 3| : 39.56 Desviacion estandar MPa 1.1 2.2 2.2
4 38.43 Varianza de la muestra MPa’ 1.2 4.8 4.8
i 46.26 Rango MPa 2.6 6.9 9.0
| 6| 10 14 52.55 Minimo MPa 36.9 45.7 43.3
| 7 | 45.67 Maximo MPa 39.6 52.6 52.3
8 47.99
191 43.30
| 10| 50.19
|11} 46.45
12 47.17
E 1.0 28 5527
| 14| 43.47
1 15] 50.10
16 50.84
L Edad
o Hormlgo'n €O | Edad|Resistencia Parametros Estadistico |Unidades|
N° | superplastificante 7 14 28
% (dias)] (MPa) Numero de Probetas ok 4.00 4.00 8.00
L 53.25 Suma MPa 218.47 233.61 459.12
2 55.21 Media MPa 54.62 58.40 57.39
Z 15 7 55.14 Desviacion estandar MPa 0.92 1.45 2.82
4 54.88 Varianza de la muestra MPa? 0.86 2.10 7.92
i 58.63 Rango MPa 1.96 3.52 6.96
i 15 14 60.00 Minimo MPa 53.25 56.48 54.13
L 56.48 Maximo MPa 55.21 60.00 61.09
8 58.50
| 9] 61.09
[ 10] 54.13
|11 55.23
12 1.5 2 210
13 54.42
[ 14] 59.61
| 15 ] 59.82
16 59.73




Z
o

Hormigén con
superplastificante

Edad

Resistencial

Y%

(dias)

(MPa)

2.0

52.97

54.97

55.02

54.87

2.0

57.06

5843

56.71

58.70

W

> ‘

2.0

57.13

57.71

58.13

28

58.77

61.87

56.52

59.50

60.95

Z
o

Hormigén con
superplastificante +
Microsilice

Edad

Resistencial

%

(dias)

(MPa)

0.5+2.5

43.80

44.29

43.75

44.17

0.5+2.5

46.22

44.54

46.56

46.96

0.5+2.5

42.51

49.50

49.05

28

46.04

48.68

Edad
Parametros Estadistico |Unidades| .
14 28
Numero de Probetas Fkk 4.0 4.0 8.0
Suma MPa 217.8 230.9 470.6
Media MPa 54.5 57.7 58.8
Desviacion estandar MPa 1.0 1.0 1.9
Varianza de la muestra MPa> 1.0 1.0 34
Rango MPa 2.1 2.0 5.3
Minimo MPa 53.0 56.7 56.5
Maximo MPa 55.0 58.7 61.9
Edad
Parametros Estadistico |Unidades . 14 28
Numero de Probetas Hokok 4.00 4.00 8.00
Suma MPa 176.01 184.29 378.68
Media MPa 44.00 46.07 47.33
Desviacion estandar MPa 0.27 1.06 2.27
Varianza de la muestra MPa’ 0.07 1.13 5.16
Rango MPa 0.55 2.42 6.99
Minimo MPa | 43.75 44.54 4251
Maximo MPa | 44.29 46.96 49.50

47.16

48.62

47.11




Hormigon con
N° superplastificante + | Edad |Resistencia
Microsilice

% (dias)| (MPa)

| 1] 41.03
-2 1.0+5.0 7 .2
| 3] o 41.12
4 41.01

| 5] 56.04
6] 1.0+5.0 14 54.08
| 7] 48.07
8 52.73

[ 9] 57.12
[ 10| 57.92
[ 11] 57.43
12 1.0+5.0 2g 810
[ 13 ] 57.69
| 14] 57.50
[ 15| 58.39
16 57.05

Hormigoén con
N° superplastificante + | Edad |Resistenciaj
Microsilice

% (dias) | (MPa)

1 52.43
2] 54.49
T 1.5+7.5 7 5236
4 52.23
|5 ] 57.84
i 1.5+7.5 14 777
7 58.70
5] 58.59
9 56.63
[10] 62.11
11 ] 60.36
12 1.5+7.5 28 28.65
13 61.08
[14] 56.50
[15] 61.96
[ 16 56.45

Edad
Parametros Estadistico |Unidades| 7

14 28

Numero de Probetas Hokk 4.0 4.0 8.0
Suma MPa 164.4 210.9 461.2
Media MPa 41.1 52.7 57.6

Desviacion estandar MPa 0.1 2.5 0.5

Varianza de la muestra MPa’ 0.0 6.5 0.2

Rango MPa 0.2 8.0 1.3
Minimo MPa 41.0 48.1 57.0
Maximo MPa 41.2 56.0 58.4

Edad

Parametros Estadistico |Unidades| ” 14 28
Numero de Probetas i 4.00 4.00 8.00
Suma MPa 211.50 232.90 473.73
Media MPa 52.88 58.23 59.22
Desviacion estandar MPa 1.08 0.49 2.47
Varianza de la muestra MPa’ 1.16 0.24 6.10
Rango MPa 2.26 0.93 5.66
Minimo MPa 52.23 57.77 56.45
Maximo MPa 54.49 58.70 62.11




Hormigoén con

Edad
Parametros Estadistico | Unidades .

14 28
Numero de Probetas Fkk 4.0 4.0 8.0
Suma MPa 190.4 236.3 503.1
Media MPa 47.6 59.1 62.9
Desviacion estandar MPa 2.4 2.9 1.7
Varianza de la muestra MPa> 5.7 8.7 3.0
Rango MPa 8.0 7.3 4.7
Minimo MPa 44.7 54.8 60.1
Maximo MPa 52.7 62.1 64.8

Ne superplastificante | Edad |Resistencia
+ Microsilice
% (dias) | (MPa)
|1 44.73
-2 2.0+10.0 7 2271
| 3| ' ' 46.52
4 46.47
| 5| 61.49
6| 2.0+10.0 14 62.06
7 57.95
[ 8| 54.75
1 9| 64.78
1 10| 60.07
| 11 64.04
12 2.0+10.0 28 62.79
RER 60.43
| 14| 63.38
| 15| 63.66
16 63.97




Analisis de significancia estadistica del efecto del aditivo superplastificante
mediante la prueba t de Student

Hormigon
Con Diferencia
N°| Patron superplastificante (d) (di-ud)2
(MPa) al 0.5 % (MPa)
(MPa)
1 38.77 47.68 -8.91 0.08
2 39.59 46.84 -7.25 1.90
3 37.66 47.42 -9.77 1.30
4 38.93 46.40 -7.47 1.34
5 37.42 46.50 -9.07 0.20
6 37.72 47.92 -10.21 2.50
7 37.58 4522 -7.63 0.99
8 37.85 46.57 -8.72 0.01
Promedio -8.627
Desviacion Estandar 1.090
Numero de datos 8

Interpretacion de la hipotesis

Hipotesis alternativa H — mK<0
Hipotesis nula H — =0
Significancia

Nivel de confianza de la investigacion NC=0.95 95%
Nivel de significancia propuesto o= 0.05 5%
Grados de libertad gl=7

Calculo de los estadisticos

t= -1.89

Calculo del estadistico de la hipotesis nula
t= -22.39

Comparacion de estadisticos

t. < t
-22.39 < -1.89

Cumple!!

Conclusion sobre hipotesis
Se rechaza la hipotesis nula (Hy), la hipotesis de investigacion se acepta.

Las mejoras son significativas.



Hormigon
Con Diferencia
N° [ Patron superplastificante (d) (di-ud)2
(MPa) al 1.0 % (MPa)
(MPa)

1 38.77 43.30 -4.52 27.65
2 39.59 50.19 -10.60 0.67
3 37.66 46.45 -8.80 0.97
4 38.93 47.17 -8.24 2.37
5 37.42 52.27 -14.84 25.59
6 37.72 43.47 -5.75 16.23
7 37.58 50.10 -12.52 7.47
8 37.85 50.84 -12.98 10.25

Promedio -9.783

Desviacion Estandar 3.609

Numero de datos 8

Interpretacion de la hipotesis

Hipotesis alternativa H — m,<o0
Hipotesis nula H — ;=0
Significancia

Nivel de confianza de la investigacion NC=10.95 95%
Nivel de significancia propuesto a=0.05 5%
Grados de libertad gl=7

Calculo de los estadisticos

t= -1.89

Calculo del estadistico de la hipotesis nula
t= -7.67

Comparacion de estadisticos

t, < t,
-7.67 < -1.89

Cumple!!

Conclusion sobre hipotesis
Se rechaza la hipotesis nula (Hy), la hipotesis de investigacion se acepta.
Las mejoras son significativas.



Hormigon
Con Diferencia
N°| Patron [ superplastificante (d) (di-ud)2
(MPa) al 1.5 % (MPa)
(MPa)

1 38.77 61.09 -22.31 9.70

2 39.59 54.13 -14.54 21.73

3 37.66 55.23 -17.57 2.64

4 38.93 55.10 -16.17 9.18

5 37.42 54.42 -17.00 4.86

6 37.72 59.61 -21.89 7.27

7 37.58 59.82 -22.23 9.19

8 37.85 59.73 -21.88 7.18

Promedio -19.199
Desviacion Estandar 3.201
Numero de datos 8

Interpretacion de la hipotesis
Hipotesis alternativa H — ;<0
Hipotesis nula H — ;=0
Significancia
Nivel de confianza de la investigacion NC=0.95 95%
Nivel de significancia propuesto o= 0.05 5%
Grados de libertad gl=7

Calculo de los estadisticos

t= -1.89

Calculo del estadistico de la hipotesis nula

t=  -16.96

Comparacion de estadisticos

te

<

Cumple!!

-16.96

<

-1.89

Conclusion sobre hipotesis
Se rechaza la hipotesis nula (Hy), la hipotesis de investigacion se acepta.

Las mejoras son significativas.



Hormigon
Con Diferencia
N° [ Patron superplastificante (d) (di-ud)2
(MPa) al 2.0 % (MPa)
(MPa)

1 38.77 57.13 -18.36 5.18
2 39.59 57.71 -18.12 6.31
3 37.66 58.13 -20.48 0.02
4 38.93 58.77 -19.84 0.62
5 37.42 61.87 -24.44 14.51
6 37.72 56.52 -18.80 3.34
7 37.58 59.50 -21.92 1.65
8 37.85 60.95 -23.10 6.07

Promedio -20.632

Desviacion Estandar 2.321

Numero de datos 8

Interpretacion de la hipotesis

Hipotesis alternativa

Hipotesis nula

H — m,<0

H — m,=20

Significancia
Nivel de confianza de la investigacion NC=10.95
Nivel de significancia propuesto a=0.05
Grados de libertad gl=7
Calculo de los estadisticos
t= -1.89
Calculo del estadistico de la hipotesis nula
t= -25.14
Comparacion de estadisticos

t < t

< : Cumple!!

-25.14 < -1.89

Conclusion sobre hipotesis

Se rechaza la hipotesis nula (Hy), la hipotesis de investigacion se acepta.

Las mejoras son significativas.

95%
5%



Analisis de significancia estadistica del efecto del aditivo superplastificante mas
adicion de microsilice mediante la prueba t de Student

Hormigon
Diferencia
Con superplastificante al 2
o -
N 1():;;‘:)‘ 0.5 %+ Microsilice al 2.5% (nf[?a) @rpd
(MPa)
1 38.77 42.51 -3.74 29.23
2 39.59 49.50 -9.91 0.59
3 37.66 49.05 -11.40 5.08
4 38.93 46.04 -7.11 4.14
5 37.42 48.68 -11.25 4.45
6 37.72 47.16 -9.45 0.09
7 37.58 48.62 -11.04 3.59
8 37.85 47.11 -9.25 0.01
Promedio -9.143
Desviacion Estandar 2.596
Numero de datos 8
Interpretacion de la hipotesis
Hipotesis alternativa H — mp<o0
Hipotesis nula Hy — 7=>0
Significancia
Nivel de confianza de la investigacion NC=0.95 95%
Nivel de significancia propuesto a=0.05 5%
Grados de libertad gl=7
Calculo de los estadisticos
t= -1.89
Calculo del estadistico de la hipotesis nula
t= -9.96
Comparacion de estadisticos
t t
< = . Cumple!!
-9.96 < -1.89

Conclusion sobre hipotesis
Se rechaza la hipotesis nula (H), la hipotesis de investigacion se acepta.
Las mejoras son significativas.



Hormigon
Diferencia
o Con superplastificante al 2
N 1(’;;;‘:)‘ 1.0 %+ Microsilice al 5.0% (D(ﬁ?a) (@rta)
(MPa)

1 38.77 57.12 -18.34 1.25

2 39.59 57.92 -18.33 1.27

3 37.66 57.43 -19.78 0.10

4 38.93 58.10 -19.17 0.08

5 37.42 57.69 -20.26 0.65

6 37.72 57.50 -19.78 0.11

7 37.58 58.39 -20.80 1.81

8 37.85 57.05 -19.19 0.07

Promedio -19.458
Desviacion Estandar 0.874
Numero de datos 8

Interpretacion de la hipotesis

Hipotesis alternativa

Hipotesis nula

Significancia

Nivel de confianza de la investigacion

Nivel de significancia propuesto

Grados de libertad

Calculo de los estadisticos

t= -1.89

Calculo del estadistico de la hipotesis nula

t= -62.99

Comparacion de estadisticos

H, > Wy <0

Hy — H=0

NC=0.95
a=0.05
gl=7

t. <

t
i Cumple!!

-62.99 <

-1.89

Conclusion sobre hipotesis

Se rechaza la hipotesis nula (Hy), la hipotesis de investigacion se acepta.

Las mejoras son significativas.

95%
5%



Hormigon
Diferencia
o Con superplastificante al 2
N 1():;;‘:)' 1.5 %+ Microsilice al 7.5% (n(q?a) (@rta)
(MPa)
1 38.77 56.63 -17.86 10.05
2 39.59 62.11 -22.52 2.23
3 37.66 60.36 -22.70 2.80
4 38.93 58.65 -19.72 1.70
5 37.42 61.08 -23.66 6.93
6 37.72 56.50 -18.78 5.04
7 37.58 61.96 -24.37 11.22
8 37.85 56.45 -18.59 5.91
Promedio -21.025
Desviacion Estandar 2.560
Numero de datos 8

Interpretacion de la hipotesis

Hipotesis alternativa

Hipotesis nula

Significancia

Nivel de confianza de la investigacion
Nivel de significancia propuesto
Grados de libertad

Calculo de los estadisticos

t= -1.89

Calculo del estadistico de la hipotesis nula

t= -23.23

Comparacion de estadisticos

— I, <0

— W =0

NC=0.95
a=0.05
gl=7

t. <

t
i Cumple!!

-23.23 <

-1.89

Conclusion sobre hipotesis

Se rechaza la hipotesis nula (Hy), la hipotesis de investigacion se acepta.

Las mejoras son significativas.

95%
5%



Hormigon
Diferencia
Con superplastificante al 2
o
N 1(’;;;‘;‘)‘ 2.0 %+ Microsilice al 10.0% (l\f&fa) (drha)
(MPa)

1 38.77 64.78 -26.00 1.69

2 39.59 60.07 -20.48 17.76

3 37.66 64.04 -26.39 2.85

4 38.93 62.79 -23.86 0.71

5 37.42 60.43 -23.01 2.86

6 37.72 63.38 -25.66 0.93

7 37.58 63.66 -26.08 1.90

8 37.85 63.97 -26.11 2.00

Promedio -24.699
Desviacion Estandar 2.094
Numero de datos 8
Interpretacion de la hipotesis
Hipotesis alternativa H — p<o0
Hipotesis nula Hy — 1=>0
Significancia
Nivel de confianza de la investigacion NC=0.95 95%
Nivel de significancia propuesto o= 0.05 5%
Grados de libertad gl=
Calculo de los estadisticos
t= -1.89
Calculo del estadistico de la hipotesis nula
t= -33.35
Comparacion de estadisticos
i = b Cumple!!
-33.35 < -1.89

Conclusion sobre hipotesis

Se rechaza la hipotesis nula (Hy), la hipotesis de investigacion se acepta.

Las mejoras son significativas.



Anexo J
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto:|"Analisis empirico de la resistencia a compresion del hormigén de alta resistencia mediante la

adicion de superplastificante y microsilice"

Actividad:|Hormigon convencional H-35

Cantidad:|1.00 Unidad: |m’ Moneda: [Bs
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario [ Costo Total
1.- | Materiales
1 [Cemento portland IP-40 (Fancesa kg 500.00 1.20 600.00
2 |Grava m’ 0.32 110.00 35.28
3 |Arena m’ 0.30 100.00 29.90
4 [Agua 1 200.00 0.06 12.00
Total Materiales: 677.18
2.- [Mano de Obra
1 |Maestro Albaiiil hr 18.00 15.00 270.00
2 [Ayudante de Albaiiil hr 14.00 5.63 78.82
Sub total Mano de obra: 348.82
Cargas Sociales (55% del sub total de Mano de Obra 191.85
Impuestos IVA(14,94% del Sub Total de Mano de Obra + Cargas Sociales) 80.78
|T0tal Mano de Obra: 621.45
3.- |Equipo, Maquinaria y Herramientas
1 Mezcladora 350 1 (1 Bolsa) hr 0.80 30.00 24.00
Herramientas (5 % del total mano de obra) 31.07
|T0tal Equipo, Maquinaria. y Herramientas 55.07
4.- |Gastos Generales y Adminsitrativos
Gastos Generales( 10% de 1+2+3) 135.37
[Total Gastos Generales y Adminsitrativos | 135.37
5.- |Utilidad
Utilidad (10% de 1+2+3+4) 148.91
[ Total Utilidad [ 14891
6.- | Impuestos
Impuestos IT( 3,09% de 1+2+3+4+5) 50.61
Total Impuestos 50.61
Total Precio Unitario (1+2+3+4+5+6) 1688.59
Precio Unitario Adoptado: 1688.59




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto:|"Analisis empirico de la resistencia a compresion del hormigon de alta resistencia mediante la

adicion de superplastificante y microsilice"

Actividad :|Hormigon con superplastificante al 0.5%

Cantidad :|1.00 Unidad : |m’ Moneda .|Bs
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario | Costo Total
1.- [ Materiales
1 |Cemento portland IP-40 (Fancesa) kg 500.00 1.20 600.00
2 [Grava m’ 0.32 110.00 35.28
3 [Arena m’ 0.30 100.00 29.90
4 |Agua 1 155.25 0.06 9.32
5 |Sika Viscocrete 5-800 1 2.50 90.00 225.00
Total Materiales: 899.50
2.- |Mano de Obra
1 |Maestro Albaiiil hr 18.00 15.00 270.00
2 |Ayudante de Albaiiil hr 14.00 5.63 78.82
Sub total Mano de obra: 348.82
Cargas Sociales (55% del sub total de Mano de Obra 191.85
Impuestos IVA(14,94% del Sub Total de Mano de Obra + Cargas Sociales) 80.78
[Total Mano de Obra: 621.45
3.- |[Equipo, Maquinaria y Herramientas
1 Mezcladora 350 1 (1 Bolsa) hr 0.80 30.00 24.00
Herramientas (5 % del total mano de obra) 31.07
|Total Equipo, Maquinaria. y Herramientas 55.07
4.- [Gastos Generales y Adminsitrativos
Gastos Generales( 10% de 1+2+3) 157.60
[Total Gastos Generales y Adminsitrativos | 157.60
5.- |Utilidad
Utilidad (10% de 1+2+3+4) 173.36
[Total Utilidad [ 17336
6.- | Impuestos
Impuestos IT( 3,09% de 14+2+3+4+5) 58.93
Total Impuestos 58.93
Total Precio Unitario (1+2+3+4+5+6) 1965.91
Precio Unitario Adoptado: 1965.91




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto:|"Analisis empirico de la resistencia a compresion del hormigon de alta resistencia mediante la

adicion de superplastificante y microsilice"

Actividad :|Hormigon con superplastificante al 1.0%

Cantidad :|1.00 Unidad : |m’ Moneda .|Bs
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario [ Costo Total
1.- [ Materiales
1 |Cemento portland IP-40 (Fancesa) kg 500.00 1.20 600.00
2 [Grava m’ 0.32 110.00 35.28
3 [Arena m’ 0.30 100.00 29.90
4 |Agua 1 119.35 0.06 7.16
5 |Sika Viscocrete 5-800 1 5.00 90.00 450.00
Total Materiales: 1122.34
2.- |Mano de Obra
1 |Maestro Albaiiil hr 18.00 15.00 270.00
2 |Ayudante de Albaiil hr 14.00 5.63 78.82
Sub total Mano de obra: 348.82
Cargas Sociales (55% del sub total de Mano de Obra 191.85
Impuestos IVA(14,94% del Sub Total de Mano de Obra + Cargas Sociales) 80.78
[Total Mano de Obra: 621.45
3.- |[Equipo, Maquinaria y Herramientas
1 Mezcladora 350 1 (1 Bolsa) hr 0.80 30.00 24.00
Herramientas (5 % del total mano de obra) 31.07
|Total Equipo, Maquinaria. y Herramientas 55.07
4.- [Gastos Generales y Adminsitrativos
Gastos Generales( 10% de 1+2+3) 179.89
[Total Gastos Generales y Adminsitrativos | 179.89
5.- |Utilidad
Utilidad (10% de 1+2+3+4) 197.87
[ Total Utilidad [ 19787
6.- | Impuestos
Impuestos IT( 3,09% de 14+2+3+4+5) 67.26
Total Impuestos 67.26
Total Precio Unitario (1+2+3+4+5+6) 2243.88
Precio Unitario Adoptado: 2243.88




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto:|"Analisis empirico de la resistencia a compresion del hormigon de alta resistencia mediante la

adicion de superplastificante y microsilice"

Actividad :|Hormigon con superplastificante al 1.5%

3

Cantidad :|1.00 Unidad : |m Moneda .|Bs
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario | Costo Total
1.- [ Materiales
1 |Cemento portland IP-40 (Fancesa) kg 500.00 1.20 600.00
2 [Grava m’ 0.32 110.00 35.28
3 [Arena m’ 0.30 100.00 29.90
4 |Agua 1 109.56 0.06 6.57
5 |Sika Viscocrete 5-800 1 7.50 90.00 675.00
Total Materiales: 1346.75
2.- |Mano de Obra
1 |Maestro Albaiiil hr 18.00 15.00 270.00
2 |Ayudante de Albaiil hr 14.00 5.63 78.82
Sub total Mano de obra: 348.82
Cargas Sociales (55% del sub total de Mano de Obra 191.85
Impuestos IVA(14,94% del Sub Total de Mano de Obra + Cargas Sociales) 80.78
[Total Mano de Obra: 621.45
3.- |[Equipo, Maquinaria y Herramientas
1 Mezcladora 350 1 (1 Bolsa) hr 0.80 30.00 24.00
Herramientas (5 % del total mano de obra) 31.07
|Total Equipo, Maquinaria. y Herramientas 55.07
4.- [Gastos Generales y Adminsitrativos
Gastos Generales( 10% de 1+2+3) 202.33
[Total Gastos Generales y Adminsitrativos 202.33
5.- |Utilidad
Utilidad (10% de 1+2+3+4) 222.56
ITotal Utilidad 222.56
6.- | Impuestos
Impuestos IT( 3,09% de 14+2+3+4+5) 75.65
Total Impuestos 75.65
Total Precio Unitario (1+2+3+4+5+6) 2523.81
Precio Unitario Adoptado: 2523.81




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto:|"Analisis empirico de la resistencia a compresion del hormigon de alta resistencia mediante la

adicion de superplastificante y microsilice"

Actividad :|Hormigon con superplastificante al 2.0%

Cantidad :|1.00 Unidad : |m’ Moneda .|Bs
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario [ Costo Total
1.- [ Materiales
1 |Cemento portland IP-40 (Fancesa) kg 500.00 1.20 600.00
2 [Grava m’ 0.32 110.00 35.28
3 [Arena m’ 0.30 100.00 29.90
4 |Agua 1 106.10 0.06 6.37
5 [Sika Viscocrete 5-800 1 10.00 90.00 900.00
Total Materiales: 1571.55
2.- |Mano de Obra
1 |Maestro Albaiiil hr 18.00 15.00 270.00
2 |Ayudante de Albaiil hr 14.00 5.63 78.82
Sub total Mano de obra: 348.82
Cargas Sociales (55% del sub total de Mano de Obra 191.85
Impuestos IVA(14,94% del Sub Total de Mano de Obra + Cargas Sociales) 80.78
[Total Mano de Obra: 621.45
3.- |[Equipo, Maquinaria y Herramientas
1 Mezcladora 350 1 (1 Bolsa) hr 0.80 30.00 24.00
Herramientas (5 % del total mano de obra) 31.07
|Total Equipo, Maquinaria. y Herramientas 55.07
4.- [Gastos Generales y Adminsitrativos
Gastos Generales( 10% de 1+2+3) 22481
[Total Gastos Generales y Adminsitrativos [ 22481
5.- |Utilidad
Utilidad (10% de 1+2+3+4) 247.29
[ Total Utilidad | 24729
6.- | Impuestos
Impuestos IT( 3,09% de 14+2+3+4+5) 84.05
Total Impuestos 84.05
Total Precio Unitario (1+2+3+4+5+6) 2804.21
Precio Unitario Adoptado: 2804.21




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto:|"Analisis empirico de la resistencia a compresion del hormigon de alta resistencia mediante la

adicion de superplastificante y microsilice"

Actividad :|Hormigon con superplastificante al 0.5% mas microsilice al 2.5%

3

Cantidad :|1.00 Unidad : |m Moneda .|Bs
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario [ Costo Total
1.- [ Materiales
1 |Cemento portland IP-40 (Fancesa) Kg 500.00 1.20 600.00
2 [Grava m’ 0.32 110.00 35.28
3 [Arena m’ 0.30 100.00 29.90
4 |Agua 1 166.62 0.06 10.00
5 |Sika Viscocrete 5-800 1 2.50 90.00 225.00
6 [Sika Fume Kg 12.50 25.00 312.50
Total Materiales: 1212.68
2.- |Mano de Obra
1 |Maestro Albaiiil hr 18.00 15.00 270.00
2 |Ayudante de Albaiil hr 14.00 5.63 78.82
Sub total Mano de obra: 348.82
Cargas Sociales (55% del sub total de Mano de Obra 191.85
Impuestos IVA(14,94% del Sub Total de Mano de Obra + Cargas Sociales) 80.78
[Total Mano de Obra: 621.45
3.- |[Equipo, Maquinaria y Herramientas
1 Mezcladora 350 1 (1 Bolsa) hr 0.80 30.00 24.00
Herramientas (5 % del total mano de obra) 31.07
|Total Equipo, Maquinaria. y Herramientas 55.07
4.- [Gastos Generales y Adminsitrativos
Gastos Generales( 10% de 1+2+3) 188.92
[Total Gastos Generales y Adminsitrativos 188.92
5.- |Utilidad
Utilidad (10% de 1+2+3+4) 207.81
[Total Utilidad 207.81
6.- | Impuestos
Impuestos IT( 3,09% de 14+2+3+4+5) 70.64
Total Impuestos 70.64
Total Precio Unitario (1+2+3+4+5+6) 2356.57
Precio Unitario Adoptado: 2356.57




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto:|"Analisis empirico de la resistencia a compresion del hormigon de alta resistencia mediante la

adicion de superplastificante y microsilice"

Actividad :|Hormigon con superplastificante al 1.0% mas microsilice al 5.0%

Cantidad :|1.00 Unidad : |m’ Moneda .|Bs
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario | Costo Total
1.- [ Materiales
1 |Cemento portland IP-40 (Fancesa) kg 500.00 1.20 600.00
2 [Grava m’ 0.32 110.00 35.28
3 [Arena m’ 0.30 100.00 29.90
4 |Agua 1 129.17 0.06 7.75
5 |Sika Viscocrete 5-800 1 5.00 90.00 450.00
6 [Sik Fume Kg 25.00 25.00 625.00
Total Materiales: 1747.93
2.- |Mano de Obra
1 |Maestro Albaiiil hr 18.00 15.00 270.00
2 |Ayudante de Albaiil hr 14.00 5.63 78.82
Sub total Mano de obra: 348.82
Cargas Sociales (55% del sub total de Mano de Obra 191.85
Impuestos IVA(14,94% del Sub Total de Mano de Obra + Cargas Sociales) 80.78
[Total Mano de Obra: 621.45
3.- |[Equipo, Maquinaria y Herramientas
1 Mezcladora 350 1 (1 Bolsa) hr 0.80 30.00 24.00
Herramientas (5 % del total mano de obra) 31.07
|Total Equipo, Maquinaria. y Herramientas 55.07
4.- [Gastos Generales y Adminsitrativos
Gastos Generales( 10% de 1+2+3) 242.45
[ Total Gastos Generales y Adminsitrativos 242.45
5.- |Utilidad
Utilidad (10% de 1+2+3+4) 266.69
ITotal Utilidad 266.69
6.- | Impuestos
Impuestos IT( 3,09% de 14+2+3+4+5) 90.65
Total Impuestos 90.65
Total Precio Unitario (1+2+3+4+5+6) 3024.23
Precio Unitario Adoptado: 3024.23




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto:|"Analisis empirico de la resistencia a compresion del hormigon de alta resistencia mediante la

adicion de superplastificante y microsilice"

Actividad :|Hormigon con superplastificante al 1.5% mas microsilice al 7.5%

Cantidad :|1.00 Unidad : |m’ Moneda .|Bs
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario | Costo Total
1.- [ Materiales
1 |Cemento portland IP-40 (Fancesa) kg 500.00 1.20 600.00
2 [Grava m’ 0.32 110.00 35.28
3 [Arena m’ 0.30 100.00 29.90
4 |Agua 1 121.77 0.06 7.31
5 |Sika Viscocrete 5-800 1 7.50 90.00 675.00
6 [Sika Fume Kg 37.50 25.00 937.50
Total Materiales: 2284.99
2.- |Mano de Obra
1 |Maestro Albaiiil hr 18.00 15.00 270.00
2 |Ayudante de Albaiiil hr 14.00 5.63 78.82
Sub total Mano de obra: 348.82
Cargas Sociales (55% del sub total de Mano de Obra 191.85
Impuestos IVA(14,94% del Sub Total de Mano de Obra + Cargas Sociales) 80.78
[Total Mano de Obra: 621.45
3.- |[Equipo, Maquinaria y Herramientas
1 Mezcladora 350 1 (1 Bolsa) hr 0.80 30.00 24.00
Herramientas (5 % del total mano de obra) 31.07
|Total Equipo, Maquinaria. y Herramientas 55.07
4.- [Gastos Generales y Adminsitrativos
Gastos Generales( 10% de 1+2+3) 296.15
[ Total Gastos Generales y Adminsitrativos [ 296.15
5.- |Utilidad
Utilidad (10% de 1+2+3+4) 325.77
[Total Utilidad [ 32577
6.- | Impuestos
Impuestos IT( 3,09% de 14+2+3+4+5) 110.73
Total Impuestos 110.73
Total Precio Unitario (1+2+3+4+5+6) 3694.15
Precio Unitario Adoptado: 3694.15




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto:|"Analisis empirico de la resistencia a compresion del hormigon de alta resistencia mediante la

adicion de superplastificante y microsilice"

Actividad :|Hormigon con superplastificante al 2.0% mas microsilice al 10.0%

3

Cantidad :|1.00 Unidad : |m Moneda .|Bs
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario | Costo Total
1.- [ Materiales
1 |Cemento portland IP-40 (Fancesa) kg 500.00 1.20 600.00
2 [Grava m’ 0.32 110.00 35.28
3 [Arena m’ 0.30 100.00 29.90
4 |Agua 1 117.92 0.06 7.08
5 [Sika Viscocrete 5-800 1 10.00 90.00 900.00
6 [Sika Fume Kg 50.00 25.00 1250.00
Total Materiales: 2822.26
2.- |Mano de Obra
1 |Maestro Albaiiil hr 18.00 15.00 270.00
2 |Ayudante de Albaiiil hr 14.00 5.63 78.82
Sub total Mano de obra: 348.82
Cargas Sociales (55% del sub total de Mano de Obra 191.85
Impuestos IVA(14,94% del Sub Total de Mano de Obra + Cargas Sociales) 80.78
[Total Mano de Obra: 621.45
3.- |[Equipo, Maquinaria y Herramientas
1 Mezcladora 350 1 (1 Bolsa) hr 0.80 30.00 24.00
Herramientas (5 % del total mano de obra) 31.07
|Total Equipo, Maquinaria. y Herramientas 55.07
4.- [Gastos Generales y Adminsitrativos
Gastos Generales( 10% de 1+2+3) 349.88
[ Total Gastos Generales y Adminsitrativos [ 349.88
5.- |Utilidad
Utilidad (10% de 1+2+3+4) 384.87
[Total Utilidad | 384.87
6.- | Impuestos
Impuestos IT( 3,09% de 14+2+3+4+5) 130.82
Total Impuestos 130.82
Total Precio Unitario (1+2+3+4+5+6) 4364.33
Precio Unitario Adoptado: 4364.33
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Caracterizacion de los Agregados

Extraccion de agregados




Ensayo de granulometria de la arena




Ensayo de desgaste mediante la maquina de los angeles

Ensayo para determinar peso unitario suelto y compactado agregado grueso y fino
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Preparacion de materiales y equipo para dosificacion de mezcla de hormigon




Resultados de asentamiento para diferentes porcentajes de superplastificante y
microsilice

» Hormigon patrén
Asentamiento = 8.0 cm

» Hormigon con superplastificante (0.5%)
Asentamiento = 7.5 cm




» Hormigon con superplastificante (1.0%)
Asentamiento = 23.5 cm

» Hormigon con superplastificante (1.5%)
Asentamiento = 23.5 cm




» Hormigon con superplastificante (2.0%)
Asentamiento = 24.5 cm

» Hormigon con superplastificante + microsilice (0.5%+2.5%)
Asentamiento = 11.0 cm




» Hormigon con superplastificante + microsilice (1.0%+5.0%)
Asentamiento = 24.0 cm

» Hormigon con superplastificante + microsilice (1.5%+7.5%)
Asentamiento = 25.0 cm




» Hormigon con superplastificante + microsilice (2.0%+10.0%)
Asentamiento = 25.0 cm




Resistencia a compresion de probetas cilindricas de hormigon
(normas: ASTM C39 - AASHTO T22)

» Hormigon patron
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» Hormigdn con superplastificante (0.5%)
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» Hormigdn con superplastificante al (1.0%)
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» Hormigdn con superplastificante al (1.5%)
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» Hormigdn con superplastificante al (2.0%)
Edad 7 dias
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» Hormigdn con superplastificante + microsilice (0.5%+2.5%)
Edad 7 dias
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» Hormigdn con superplastificante + microsilice (1.0%+5.0%)
Edad 7 dias
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» Hormigdn con superplastificante + microsilice (1.5%+7.5%)
Edad 7 dias
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» Hormigén con superplastificante + microsilice (2.0%+10.0%)
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