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1. ANALISIS DE MATERIALES.

Las mezclas de concreto se realizaron con los siguientes materiales:

<+ Material 1: Material proveniente de la fuente de materiales Cantera el Perico
Grava de 1" (25.4 mm).

< Material 2: Material proveniente de la fuente de materiales Cantera el Perico
Arena de rio.

Se realiza el disefio de la mezcla de concreto para alcanzar una resistencia a la
compresion de f'c: 3000 Psi, fc: 3500 Psi, Las muestras representativas de los ~
materiales se sometieron a las pruebas de laboratorio correspondientes para analizar

sus propiedades fisicas y mecanicas, luego se establece la dosificacion de
agregados, cemento y agua y se presentan los resultados en kilogramos por metro

cubico de concreto a fundir, y en proporciones por unidad de peso de cemento y de

volumen de cemento.

2. ENSAYOS PRELIMINARES

Los materiales, provienen de la cantera el perico situadas en el municipio de Miraflores
— Boyaca.

v Cemento: Para los disefios se utiliz6 Cemento Holcim Tipo 1 Modificado. el
cual de acuerdo con los certificados cumple con la norma N.T.C. 121 — 321.

v' Agua: El agua empleada para los disefios de la mezcla de concreto es
considerada como agua potable.

v Aire: El contenido de aire atrapado se desprecia para efectos practicos,

siempre y cuando se garantice un buen proceso de vibrado.

2.1 CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES

La caracterizacion de materiales a utilizar para la fabricacién de mezclas de concreto
hidraulico permite estimar la influencia de las propiedades del concreto en estado

fresco y endurecido. .
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Tabla 1. Requisitos del agregado fino para concreto estructural

UDRMA U AYO

Durabilidad (O

Pérdida en ensayo de solidez en sulfatos, % maximo E-220

e

Limite liquido, maximo (%) E-125

indice de Plasticidad (%) E-125y E-126
Equivalente de arena minimo (%) E-133
Absorcion de agua, maximo (%) E-222
Terrones de arcilla y particulas deleznables, maximo (%) E-211
Particulas livianas, maximo (%) E-221

B e e h
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i A ————

Powered by @ CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

> DISENO DE CONCRETO _ RUTA 6009 INVIAS
FUENTE DE MATERIALES EL PERICO e s o0 s
SUDINCO
R T PN
Documento: Titulo: Codigo: Revision: Hoja No:
Informe
N* OFT-CAL-01-27 INF-OFT-CAL-6009-07 01 513

CARACTERISTICA 'NORMA DE ENSAYO

Material que pasa el tamiz de 75 mm( No. 200), maximo (%) E-214

Contenido de materia organica (F)

Color mas oscuro permisible E-212

Absorcion (0)

Absorcion de agua, maximo (%) E-222

Distribucion granulomeétrica i

Analisis granulométrico de agregados gruesos y finos E-213

Densidad

Densidad Bulk (peso unitario) y porcentaje de vacios de £-217
los agregados compactos o sueltos

By
~
2024/05/02 11:53 AM

Tabla 2. Requisitos para el agregado grueso par concreto estructural.

CARACTERISTICA NORMA DE ENSAYO

Durabilidad (O)

Desgaste en la maquina de los Angeles, maximo (%)
- En seco, 500 revoluciones, maximo (%)
- En seco, 100 revoluciones, maximo (%)

Durabilidad (O)
Limpieza (F)
Terrones de arcilla y particulas deleznables, méaximo
(%)
Particulas livianas, maximo (%)
Geometria de las particulas (F)
indice de alargamiento, maximo (%)
[ndice de aplanamiento, maximo (%)
Distribucion granulométrica

Analisis granulométrico de agregados gruesos y finos

Densidad

Densidad Bulk (peso unitario) y porcentaje de vacios
de los agregados compactos o sueltos

E-218

8

E-220

\\L

En los anexos se encuentran los resultados obtenidos de la caracterizacién realizada.

|
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33 DOSIFICACI(')NjDE LOS AGREGADOS
|

El disefio se realiz6 de acuerdo con las recomendaciones de Diego Sanchez de
Guzman — Tecnologia del concreto, por medio del Método de la Road Note Laboratory
(RNL), “Teniendo en cuenta que las mezclas elaboradas con la granulometria de
Fuller y Thompson tienden a ser muy asperas debido a la deficiencia de arena, se han
desarrollado algunos ensayos con base en los estudios de Fuller y Thompson con el
fin de encontrar un rango granulométrico que ademas de obtener adecuadas
manejabilidades, sin segregacién ni exudacién, con el minimo de huecos posibles,
econdémica y que, con la, mayor densidad de empaquetado, proporcionen  altas
resistencias a la compresion.” 'Se encontraron los limites indicados a continuacion.

! Yamit 76.1fmm 50.8 mm 38.1nm 25.4nm 19.1mm 12.5nm 9.510mm

ouig. | mm | ) @) | o) (1) ) ooy ] (e

3 7620 | 100 | 100 | 100 100 100 | 100 J 100 = 100} 100 | 100 ' 100 | 100 100“10({

712 | 6400] 91| 84 100 100 100, 100 {100 | 100|100 | 1007 100 | 100 {100} 100

. 2. [5080] 80| 87| 100 100 -100| 100 | 100 t00] 100| 100 100 100 | 100, 100
T 32 |310] 68, 78 & 0 100|100 | 100  100] 100| 100, 100 100 | 100} 100

T |2540| 55| e8| ea 78| 80| & | 100 100] 100 100 100 100 | 100 | 100

¥4 |1905| 47| 62| 58 71| 68 78| 85 90| 100] 100 100| 100 | 100 | 100

7 [iz70] 37| s 47| 62 35| es| 6s 78] eo| er 100/ 100/ 100 100

% |98 | 2 48 40 56 47| 62| s8 m| ea| 78 85| 90| 100 100

Noa |45 | 2| 38| 27| 44, 52| 48| 40| so| 47| 62| 8| 71| 68 78

NoB |23 | 15, 20 18 34 22| 3| 27 | 32| % 40 55| 46 61

Wi | 1| 10| 2 13 27 15 20| 18 | 22| 8 2 44 2| 4

w0 Joe| 7! 18 9 21, 10 23] 13 2| 5] %0 19 | 2
M50 03| 4 14 8 118 7| 18] 9 21} 10| 23 13| 27 15
Notoofos| 3| 1] ¢ 13 5| ul 6 w| 7| 18 9 21/ w0 2

Teniendo en cuenta que el tamano maximo del agregado es de 25.4 mm, se escoge
esta como especificacion granulométrica, y se procede a optimizar la granulometria
determinando cual es la mejor mezcla de arena y de grava para lograr un concreto de
buenas propiedades de manejabilidad y resistencia para un contenido de cemento
dado. Esto se efectua graficamente utilizando el método de la Road Note Laboratory
(RNL).

Con la soluciéon grafica se tiene que la combinacién Optima se encuentra
proporcionando el 45% de grava y 55% de arena, el valor correspondiente a cada
tamiz del material combinado se muestra en la tabla No.4, las combinaciones de los
agregados se analizaron teniendo en cuenta la especificacion del tamafio maximo del

r

agregado. i
i
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4.1 Seleccién de Asentamiento.

¢ 3y y & m"r[,:—‘ WIS h.;’/!:l.":\"

SRy PRC 0 B - #

Tenlendo ’en' cuenta Ios asentamientos recomendados— para ‘varios tipos de
constriccién, y que la construccién de las estructuras es con un sistema de colocacién
manual, se recomienda un asentamiento de 4 + 1 pulgadas.

4.2 Selecclén del tamaﬂo mixlmo del lgregado.

El tamario méximo nf nal se basa ¢ (i
comomedldalos{ guientes item SRR M Vi | [ o

r*vﬂ“

P ¢ i

BSI x,‘.l?n-i.-f .57 ek
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4.8 Dosificaciones R\ o o

J IE Tabla 6. Resumen de Dosificaciones.

RO DE D O
21 us 21 245
onlre 28 28
9
Cemento Holom ART 300.00 | 340.00 300.00 | 340.00
Arena Cantera ol Perico 1058 | 1028 1615 0656 | 0.637
Grava 34" | Canlera d Perico 740 719 1380 0459 | 0522
Agua 168 169 !
: EUCON 537-1( kg)
A E WRSS (59 Il [ [
056 | o049 |
ASENTAMENTO () | 5741 [ 57+r1]

En caso de considerarse necesario el transporte de concreto, se establecera el uso

de Retardante / Plastlf cante WR-66 (TOXEMEN) para garantizar sus caracteristicas,

aplicando como dosns minima el 0.2% del peso del cemento y segun los tiempos
. necesanos de transporte

J‘ Tabla 7. Resumen Dosificaciones por baldes. -

R PARA kO D D O
R e d 2 245
g
c Holcim ART 50 50
Arena Cantera el Perico 12 10
Grava 34" Cantera el Perico 10 8
] ] 30 25 |
1 AD 08§
EUCON 537-1( g)
WRE6 (kg)
{ Nola*: Las dosis de WR66 dependeran del tiempo d . : |
0.56 0.49 |
ASENTAMIENTO (*) 5" +/-1 5" +/-1 i

-
by
Rt Rt s
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5. CURADOY PROTECCION il

* Las estructuras de concreto recién colocadas y acabadas se deben curar y
proteger del secado, de cambios extremos de temperatura y del dafio
provocado por la construccién posterior y el trafico. Se debe tener en cuenta
que el curado garantiza la continuacién de la hidratacion y del desarrollo de la
resistencia y la minima contraccion por secado.

% Para este caso se recomienda un compuesto curador y sellador CURASEAL,
es un compuesto endurecedor, sellador y anti polvo para hormigén y mortero.
Principalmente es una solucién coloidal de color rojo, blanco o transparente, A
que al entrar en contacto con la estructura de hormigébn o mortero modifica la
cal libre en compuestos insolubles que forman una pelicula que endurece, sella

.

y hace anti polvo la superficie. .

% Ademas, un retardante de evaporacion para concreto fresco EUCOBAR, es
un producto para ser implementado como retardante de evaporacion en todo
' tipo de superficies de concreto. La principal caracteristica de este retardante
de evaporacnén es prevemr la perdida de humedad.
YA T B

Métodos y materiales posibles a implementar para

elcuradopURADOCONAGUA Ay R

< Anegamiento ' giilan '
o 0 Cubiertas de materiales saturados (Mantas de yute o hlgodén alfombras tierra

o arena, asean. pajaoheno) :

gol_soueg ¢ it v

& | 2RAEnLE " ..‘-"l‘g LB T} fh) e
: : il e dbiot i .53 "l(l)‘!
3{;(» -:y.(ubln .H.'"-.ri‘l‘ 1 ST R !
; : 90 By R A S -'.(|-.{§55i!: Cptd g
7&”‘ e v g LSl
B 1 S :I,,\ww(l,.(!. \t!
%’Enr’w‘t‘r! gk, ‘n! r’ ‘ruL A...pmm W #) 0ds
iLn .L'El]l l\l. ..l .ﬂl (‘...,l b 1o B Te bkl
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Para el disefio reallzhdo se tiene las snguuentes observaciones, para obtener

resultados’ éptumos y de cahdad en eI momento de |a realizacion de la mezcla:
(9 ! | et PEUENG s

> Las caracteristicas evaluadas de los agregados permiten obtener la resistencia
deseada mezclandolos en las proporciones recomendadas. La'granulometria
de la grava se ajusta a las franjas recomendada, las gradaciones de los dos
materiales  no se’ ajustan 'del todo ' de'l manera satisfactoria para las
granulometrias de las especificaciones, sin embargo, se puede trabajar con las
dosificaciones establecidas.

> El disefio presentado solo aplica para los materiales analizados en laboratorio y
con las especificaciones determinadas para el tipo de obra.

> Se debe tener en cuenta la medida de dosificacién de los materiales adoptada
en obra, ya sea por peso o por volumen.

» 3e resalta la importancia del contenido de agua, en la mezcla tanto por la
manejabilidad y consistencia (asentamiento), como para la resistencia (relacion
agua cemento) que esta controla. Por este motivo y debido a las diferencias de
humedades que se pueden dar al momento del ensayo y al momento de
efectuar las mezclas en obra, se debe controlar la cantidad de agua para
generar la consistencia y resistencia deseadas.

» Para controlar la proporcién de agua, en la mezcla preparada en obra se
recomienda realizar pruebas de asentamiento (cono slump) y para verificar
la resistencia tomar minimo tres (3) cilindros y asi ajustar la mezcla de

forma definitiva de acuerdo al procedimiento y calidad del proceso de
mezclado en obra.
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7. RECOMENDACIONES GENERALES

< Es importante realizar pruebas periédicas sobre los agregados, especialmente
granulométricas, contenido de finos (pasa tamiz 200) y contenidos de humedad;
siempre y cuando se considere necesario al notar cambios drasticos en el
comportamiento del concreto y si presentan variaciones considerables en las
pruebas de resistencia realizadas sobre las probetas.

% Las principales propiedades del concreto, tales como durabilidad, resistencia,
manejabilidad, ademas de su apariencia final se logran necesariamente con un e
control de obra adecuado y el correspondiente control de calidad respectivo. E
Por esta razén es importante realizar los ensayos sobre concreto fresco Y

endurecido de acuerdo a las normas vigentes correspondiente y por supuesto

realizar un analisis de los resultados para verificar las resistencias de disefio.

% Debe hacerse un ensayo de resistencia por cada dia de vaciado de concreto,
entendiendo como un ensayo el promedio de los cilindros de la misma mezcla
el mismo dia, este procedimiento se regira por la norma correspondiente.
(A.S.T.M. C 78-84) y para Colombia INV. E- 414-13.

<+ Debe procurarse un estricto control sobre los tamafios del agregado grueso ya
que no se pueden aceptar sobre tamafios que excedan en un quinto la menor
dimension entre los lados de la formaleta, en un tercio del espesor de las losas
ni de las tres cuartas partes del espacnamlento libre entre varillas individuales
de refuerzo.

% Igualmente se debe cuidar de dosificar correctamente el agua para que las e
cantidades sean lo mas aproximadas al disefio como quiera que cualquier
variacién influye en la resistencia final del concreto.

% Para la elaboracién y curado de las probetas a ensayar se tomaran como
referencia la norma .
A.S.T.M. C 31 -84 y para Colombia INV. E- 402-13.

< Ademas, tiene especial relevancia el registro de los resultados de una forma
ordenada y que garantice estncto control sobre los especnmenes ensayados
para compararlas con las resistencias de disefio.
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GESTION DE CONTROL DE CALIDAD _
: © FORMATO

NTO Y APLANAMIENTO DE LOS AGREGADOS PARA CARRETERAS
inorce n! ALARGAMIE! e iy

BRRYS " v -9,
i 1 Ve 0
va v . ‘ 300 525 7.5 414 na
r s ™ ‘ s 193 ne Y
TOTAL ns.0 .‘ 136.7 188 100 1884.3
INDICE DE ALARGAMIENTO J A i iy
R A 4 B 2]
i ‘b: i KING ,‘,s‘a_‘*‘m&!!! | el
: APyl : ;BRI \
XTS ™ 00 0 0 0.0 0.0 (
- - 1 S0 [] 0 0.0 0.0 k,)v
4 wr L] 300 ] 200 a4 827.6
" v l s .25 ; 210 8.6 1231.0
TOTAL & | i v b 7 X 193, i) 206 100 2058.6
W’u T " TOTALE/TOTALD
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& 3Tow 4 it il ™ P T ] ]
B s ' 8.1 indi holtie o) X il ‘
Yurp rin - 1 |
T 1 44 . 1 - ¢ ‘ ' 3 ok 3 - 1I ,
E N 8 4 Sy . & LLOPRRES . €3 [ gt ! 4 !
L [y | ] o0 |
cunéno:comom!ul.mmmro *I WL g, WS, LRGN § ot i 4 l A f e i
- — - o : ' 75700
'unmn DE LOS AG !mos FRENTE A LA ACCION n:w:owuonu DE SULFATO DE ;
;, e “50DI0 O DE MAGNESIO | CODIGO: — 1
0 ol LN.V, E-220-13 - :
mtmn!cnnsmmmuu S wie 2l _Lnsx_bn_,__W
Ly FECHA: ]
by . . o A A |
PROYECO: 100€200) I LOCALIZACION, AEHABLITACION OF LA 3 BXTRE CRA 10 11_ ,
PROCEDENCIA- NTERA EL PERICO i PRINIAL:  N/A | PRFINAL: N/A LADO: ]
LS La S B ESTUD: - - Concreloidréutico | - - \'REGISTRO: _ l
FECA: _ . . m,[M i ¢ AEISREY TER ’ | ) 1% ) _ !
| ' | |
T r - = B :
- : |
: } A 1 Fraccién fina : ; £ it
0 Tamizdetamiz (mm) (H | Gradaclen” Poufucflwu do [Peso! | Porcentaj Por:o,v;t‘;j‘o“
AP T R G original | onuyunhcdo fracciones | - pasa‘ o T .
AR el 8 8 i : 4 y Ry " 4 o perdida
Pasa m oy yar (g) | desp de de 195 {
o, S sl S e Al SRS s | RS R E S i e T T[S ensayar (g I “ensayo | fMPese
1300 pm No. 50 150 um * | No.100 219 ' 1000 ! ¢ 89.7 10.3 2.26
| ; 2.
600 pm No. 30 300 pm | | No. 50 3.5 100.0 91.2 8.8 86
2 2.80
1.18 mm No. 16 600 ym | | No.30 30.4 100.0 90.8 9.2 -
0 ‘P
2.36 mm No. 8 1.18 mm | No.16 10.9 100.0 88.6 11.4 :
: ; .2
4.75mm | No.4 2,36 mm. | No.8 2.3 1000 . 92 88 0
9.5 mm 3/8" 475mm | No.4 1.9 100.0 88.3 1.7 0.22 ‘
Totales i1 ©100.0 - - - 9.6
I *Fraccién gruesa I
63,0 mm 212" 37.5mm | 112" - }
37.5mm 112" 19mm | | 34" 68 500.0 457.0 8.6 , "9-6
19 mm 3/4" 9.5mm | | 38" 483 1000.0 864.0 13.6 §.s
9.5 mm 38" 475mm | No.4 449 300.0 270.3 9.9 44
Totales i 100.0 - g 2 1.6
i
T Andlisis cualitativo de tamafios
2 . [ %{ Particulas qua Yol
amano Partids | o Yota
tamiz (mm) ! ExhibenEracién _ Desintegradas Vueltas lajas o
! Escamosas Partiulas Antes
No. % No. % No. % No. % del Ensayo
——56:8a 375 i
37,5049 ¥ 7 2 - 4 ‘L e 2
i
CARACTERISTICA MATfﬁm NORMA INVE agltu';:‘:ou REQUSITO | RESULTADO CUMPLE / NO CUMPLE
: : DA
e FING 1 concreto lP"“M‘l 20 Sulfato de Magnesio 15 9.6 . CUMPLE
w’w“o‘ AD AGRESADS Concreto Estructural 220 Sulfato de Magnesio 15 176 e
f
OBSERVACIONES:
. ya)
' “
S gl Sug Unlham Vg ’
e / = -
Aw. il
lwm"l Aprobé: William F. Aunta
' Cargo: Esp. De Geotecnia y Pavimentos
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GESTION DE CONTROL DE CALIDAD Soradt e
FORMATO
) SU D I N co DETERMINACION DE TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS DELEZNABLES ENLOS VERSION: 1
St T 22/09/2023
PROYECTO: CONTRATO230DEL2023  LOCALIZACION:
My PRINICIAL: PR FINAL: LADO: NIA
b Ihay LOTE: NA _____ REGISTRO:

FECHA: 10-mar-24

% 9]
TFIR_O'!S DE ARCILLA Y PARTICULAS DELEZNABLES
) . |
_ ANTES DEL LAVADO g DESPUES DEL LAVADO
< Tamafo del agregad | paid
¥ g Peso w " R Porcentaje de % Retenido de P x % Retenido
Pasa Retiene minimo Peso Inicial Tamiz retiene | ooeo final terrones por gradacién de gradacién
por tamiz (@ (9) fracclon (%) original original
(9
AGREGADO >1%" 5000 0 N°4 (] 0 0.0 0.00 {
GRUESO &
1%" 3/4" 3000 3000 N°a 2997 0.100 50.0 5.00 -
3/4" 3/8" 2000 2000 N° 4 1998.8 0.060 333 2.00
as" N° 4 1000 1000 N°8 998.9 0.110 16.7 1.83
TOTALES ! i 100 8.8
% DE TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS DELEZNABLES (MUESTRATOTAL) = 0.09%
A 1
4
: r 3 TEETS v 2y
5 gl 3 L TR ORL LAVADD s Sl S A N | B A R S R ORSPURS DR LAVADO
Tamafo del agregado
Peso w R
AGREG L Tami ¢
) "‘:% Retiene ':';:;“ Peso inicial (g) n.trl'::n Peso final (g)
N° 16 25 26 N° 20 259
) % DE TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS DELEZNABLES = e

S A . ‘ * ACEPTACION/
CARACTERISTICAS T4 UNIDAD | NORMA INV ,;ucmzonzu
CONTENIDO DE TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS : }
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GESTION DE CONTROL DE CALIDAD cODIGO: F0-023-10-01
FORMATO :
S SUDINCO i el ILE GRS
{ EQUIVALENTE DE ARENA DE SUELOS Y AGREGADOS FINOS
mmnm LN.V. E-133-13 FECHA: 22/09/2023
CONTRATO 230 DEL 2023
PROYECTO : LOCALIZACION :
PROCEDENCIA: CANTERA EL PERICO PRINICIAL:  NIA PRFINAL N/ e
DESCRIPCION: Arena lavada ESTUDIO: Concreto Hidraulico REGISTRO:
FECHA: 10-mar-24 LOTE:
ENSAYO N° 1
PROBETA No. 1 2 3
LECTURA ARCILLA (mm) 43 42 4
LECTURA ARENA (nn) 30 28 29 3
EQUIVALENTE DE ARENA (%) 70% 67% 70%
“ (%) 69%
|
|
|
{ o - Tabla 630-1. Requisitos del agregado fino para concreto estructural
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Elaboro : Manuel §.Saucedo Aprobé: William F. Aunta
Cargo: Labortorista Cargo: Esp. De Geotecnia y Pavimentos
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‘ T [P A " GESTION DE CONTROL DE CALIDAD _ | | F0-023-15-01
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