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	INTRODUCCION
	Durante muchos siglos, el concreto ha cumplido un papel muy importante en la construcción. Por eso se considera que es deber ineludible, proporcionar al sector todo el conocimiento sobre el concreto, y las posibilidades que este producto puede ofrecer.
	El concreto es la única piedra elaborada por el hombre, ya que adquiere las características de la roca, en resistencia, impermeabilidad, peso unitario, dureza y apariencia. La propiedad a la que con mayor frecuencia se hace referencia es la resistencia a la compresión, debido a que es fácil de evaluar y en la mayoría de los casos, es suficiente para garantizar un buen comportamiento estructural. Sin embargo, no hay que olvidar que existen otras propiedades que deben ser controladas para mejorar la eficiencia de los procesos constructivos y, aumentar la vida útil. 
	Desde el punto de vista científico, la investigación es posible, mientras existan los medios y los recursos necesarios para realizarla. La vinculación de la Universidad Francisco de Paula Santander, es extensión a las comunidades, empresas y gremios del sector productivo, no solo es de convenios; es también de investigación, especialmente, cuando existen carreras como la Ingeniería Civil y la Tecnología en Obras Civiles, que aportan profesionales al sector de la construcción, no solo en la ciudad de Cúcuta, sino a nivel nacional e internacional. Viendo la necesidad, de aportar al sector contractivo de la ciudad, nace la idea de realizar el proyecto: “Estudios técnicos para el análisis de la resistencia del concreto elaborado con base en la mezcla y combinación de materiales pétreos del área metropolitana de Cúcuta”.
	El proyecto, básicamente es un estudio comparativo de la resistencia del concreto, empleando combinaciones de los diferentes materiales pétreos que se extraen de las diferentes canteras de la ciudad de Cúcuta y su área metropolitana. La finalidad, hallar el concreto de mayor resistencia a la compresión, que pueda obtenerse de la combinación dosificada de los distintos materiales determinados para ello. 
	Para la ejecución del proyecto, se tuvieron en cuenta las arenas de los ríos Táchira, pamplinita y Zulia y, los materiales de cantera, cuya utilización es muy común en la ciudad de Cúcuta, pero poco se conoce sobre sus propiedades como aporte a la elaboración de concretos de alta resistencia. 
	1. PROBLEMA
	1.1  TITULO
	ESTUDIOS TÉCNICOS PARA EL ANÁLISIS DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO ELABORADO CON BASE EN LA MEZCLA Y COMBINACIÓN DE MATERIALES PÉTREOS DEL ÁREA METROPOLITANA DE CÚCUTA. 
	1.2  PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA
	El concreto ha cumplido un papel preponderante en la construcción. Por eso se considera que se tiene deber ineludible de proporcionar al sector todo el conocimiento sobre el concreto y las posibilidades que este producto puede ofrecer a nivel local, regional y binacional.
	El sector de la construcción en la cuidad de Cúcuta, requiere del aporte de un estudio que contemple la forma de obtener la resistencia a la compresión de los concretos, con base en la combinación de los diferentes materiales pétreos presentes en las canteras del Área metropolitana.
	Se quiere dotar la biblioteca de la Universidad, con un estudio sobre la resistencia del concreto, realizado con base en la combinación de los materiales pétreos que se consiguen en la ciudad de Cúcuta y su Área Metropolitana. Por ello es necesario plantear el presente estudio, el cual servirá de base a los estudiantes de las carreras de Ingeniería Civiles y Tecnología en Obras Civiles, a los profesionales, tecnólogos, maestros y obreros de la construcción, a las empresas constructoras y a los empresarios del sector de las construcción para tener una idea exacta del tipo y resistencia del concreto y la forma de alcanzarla, con base en la combinación de materiales de las diferentes canteras de la ciudad de Cúcuta.
	Además, es un valioso aporte de la Universidad Francisco de Paula Santander, al sector de la construcción y al mejoramiento de la calidad de las obras civiles que se realizan en la ciudad.
	1.3  FORMULACIÓN DEL PROBLEMA   
	¿Existe actualmente un estudio técnico, que propenda por el mejoramiento de la calidad de los concretos que se utilizan en la construcción en la ciudad de Cúcuta y, cuyos materiales que los conforman tengan la óptima resistencia acorde con el tipo concreto que se requiera?  
	¿Es posible la realización de los estudios técnicos, que permitan la mezcla y combinación de los diferentes materiales que se consiguen en el medio para, realizar las pruebas de ensayos de cilindros y lograr una óptima resistencia?
	1.4  OBJETIVOS
	1.4.1 Objetivo general. Realizar los estudios técnicos correspondientes, analizando la resistencia del concreto mediante la mezcla y combinación de los diferentes materiales pétreos que se obtienen en el área metropolitana de Cúcuta.
	1.4.2   Objetivos específicos. Ubicar las diferentes canteras donde actualmente se obtienen materiales pétreos, en el área metropolitana de Cúcuta, específicamente (Transmateriales,  Pedro Silva, La Roca)
	Obtener el material necesario acorde con las especificaciones técnicas requeridas para las diferentes dosificaciones de los concretos.
	Realizar las combinaciones y mezclas entre los diferentes materiales obtenidos, teniendo en cuenta las dosificaciones para cada tipo de concreto, para una resistencia, especificando de 3000 y 4000 PSI.
	Efectuar los ensayos pertinentes a la compresión de las experiencias en el laboratorio de resistencia de materiales de la Universidad Francisco de Paula Santander.
	Presentar los cuadros de diseño, dosificación, materiales, cilindros numerados e identificados según los materiales mezclados. 
	Presentar las correspondientes conclusiones y recomendaciones.
	1.5  JUSTIFICACIÓN
	1.5.1  A  nivel del sector de la construcción. El proyecto se justifica plenamente por cuanto beneficia a Ingenieros Civiles y empresas dedicadas a la construcción en el entorno binacional. 
	1.5.2  A nivel de la Universidad Francisco de Paula Santander. Por medio de la realización del proyecto, la Universidad Francisco de Paula Santander estrecha aún más sus lazos de apoyo y colaboración hacia el entorno externo e interno beneficiando a los estudiantes de los planes de estudio de Ingeniería Civil y Tecnología en Obras Civiles. 
	1.5.3  A nivel de la carrera.  Se justifica ya que por intermedio de este proyecto, un estudiante de la carrera de Tecnología en Obras Civiles, pone en práctica y aplica, parte de los conocimientos adquiridos en el trascurso de la misma, adquiriendo la experiencia necesaria para realizarse como profesional. 
	1.6  ALCANCES Y LIMITACIONES
	1.6.1  Alcances. El proyecto cumple su objetivo hasta la entrega total del estudio, sus conclusiones y recomendaciones.
	1.6.2  Limitaciones.  Se limita a resistencia a la compresión de 210 Kg/cm2 (3000 PSI), 280 Kg/cm2 (4000 PSI).
	1.7 DELIMITACIONES
	1.7.1 Delimitación espacial. El proyecto se realizará teniendo en cuenta las diferentes empresas transformadoras de material pétreo y las canteras del entorno. 
	1.7.2  Delimitación temporal. El proyecto tendrá una duración máxima de seis meses a partir de la fecha de aprobación del anteproyecto. 
	1.7.3 Delimitación conceptual. Se manejarán los siguientes términos como referentes del proyecto: Estudios técnicos que comprende la consecución de los materiales pétreos de las diferentes canteras del entorno metropolitano de Cúcuta, su clasificación, conducción hasta el laboratorio de resistencia de materiales de la Universidad Francisco de Paula Santander, para luego realizar los ensayos pertinentes, con el fin de cumplir con los objetivos del proyecto.
	2.  MARCO REFERENCIAL
	2.1  ANTECEDENTES
	2.1.1 Antecedentes bibliográficos. “Estudio y clasificación de materiales pétreos para la construcción de carreteras de Cúcuta y zonas aledañas” En este proyecto se analizan y clasifican los materiales pétreos que pudieran ser empleados en la construcción de vías en la ciudad de Cúcuta.  Se realiza un detallado estudio de las condiciones técnicas de estos materiales.
	PRIETO, Alberto. Estudio y clasificación de materiales pétreos para la construcción de carreteras de Cúcuta y zonas aledañas. Cúcuta, 1.978, 239 p. Trabajo de Grados (Ingeniero Civil). Universidad Francisco de Paula Santander. Facultad de Ingeniería, Plan de estudio de Ingeniería Civil.
	La relación agua-cemento y su influencia en la resistencia a la compresión del hormigón con los agregados locales”.  Se trata de una serie de ensayos realizados sobre el concreto u hormigón, con el fin de analizar cuál es la influencia de la relación agua-cemento en la conformación del concreto y se analiza a la vez la resistencia a la compresión sobre varios cilindros elaborados con diferentes fechas para tal fin.
	JAIMES BARRIENTOS, Francisco Orlando.  La relación agua-cemento y su influencia en la resistencia a la compresión del hormigón con los agregados locales. 1979. 160 p, trabajo de grado. (Ingeniero Civil). Universidad Francisco de Paula Santander. Facultad de Ingeniería, Plan de estudio de Ingeniería Civil.   
	“Comportamiento del hormigón con materiales de peña de Pamplona”. En este estudio se efectúa un análisis detallado de materiales pétreos de la ciudad de Pamplona, donde, por medio de análisis y trabajo de laboratorio de resistencia se hacen comparaciones entre sus componentes y se hacen algunas recomendaciones sobre estos materiales.  
	CASTELLANOS BAUTISTA, José Jesús. San José de Cúcuta, 1982, 245 p. Trabajo de grado. (Ingeniero Civil). Universidad Francisco de Paula Santander. Facultad de Ingeniería, Plan de estudio de Ingeniería Civil.
	“Diseño y evaluación económica de los morteros de larga vida con materiales de la zona de influencia de la ciudad de Cúcuta”. Este trabajo se realiza con el fin de conocer aspectos relacionados con el diseño de los morteros que se utilizan en la cuidad de Cúcuta y sus municipios vecinos y a la vez se efectúa un estudio de la parte económica con el fin de establecer diferencias entre los tipos de mortero empleados en la cuidad.
	VIVAS NOGUERA, Jesús Orlando. 1990. 178 p. Trabajo de grado. (Ingeniero Civil). Universidad Francisco de Paula Santander. Facultad de Ingeniería, Plan de estudio de Ingeniería Civil
	“Diseño de mezclas para concreto de alta resistencia”. Este trabajo consiste en el diseño de varias mezclas, con diferentes materiales (arena y triturado) y diferentes tipos de los mismos buscando optimizar la resistencia del concreto elaborado. 
	TORRADO LÓPES, Ana Karina. Diseño y evaluación económica de los morteros de larga vida con materiales de la zona de influencia de la ciudad de Cúcuta.  1993. 279 p. Trabajo de grado. (Ingeniero Civil). Universidad Francisco de Paula Santander. Facultad de Ingeniería, Plan de estudio de Ingeniería Civil.  
	2.2  MARCO TEÓRICO
	2.2.1 La arena o agregado fino.  Cuando es utilizado en la confección del cemento debe cumplir con los requisitos que se describen a continuación:
	Composición. El agregado fino consistirá en arena natural proveniente de canteras aluviales o de arena producida artificialmente. La forma de las partículas deberá ser generalmente cúbica o esférica y razonablemente libre de partículas delgadas, planas o alargadas. La arena natural estará constituida por fragmentos de roca limpios, duros, compactos, durables.
	En la producción artificial del agregado fino no deben utilizarse rocas que se quiebren en partículas laminares, planas o alargadas, independientemente del equipo de procesamiento empleado. 
	Calidad. En general, el agregado  fino  o arena deberá cumplir con los  requisitos establecidos en la norma, es decir, no deberá contener cantidades dañinas de arcilla, limo, álcalis, mica, materiales orgánicos y otras sustancias perjudiciales.
	El máximo porcentaje en peso de sustancias dañinas no deberá exceder de los valores siguientes, expresados en porcentaje del peso.
	Cuadro 1. Porcentajes en peso de sustancias dañinas de los agregados finos
	Sustancia
	Norma
	Límite máximo (%)
	Material que pasa por el tamiz nº 200
	(ASTM C 117)
	3%
	Materiales ligeros
	(ASTM C 123)
	1%
	Grumos de arcilla
	(ASTM C 142)
	1%
	Total de otras sustancias dañinas(como álcalis, mica, limo)
	-
	2%
	Pérdida por meteorización
	(ASTM C 88, método Na2SO4)
	10%
	Fuente: LAMBE, William. Mecánica de suelos. México: Limusa, 1997. p. 154

	Granulometría. El agregado fino deberá estar bien gradado entre los límites fino y grueso y deberá llegar tener la granulometría siguiente, (Véase cuadro 2)
	Cuadro 2. Gradación del agregado fino

	Tamiz U.S. Standard
	Dimensión de la malla (mm)
	Porcentaje en peso que pasa
	    N° 3/8”
	9,52
	100
	N° 4
	4,75
	95 – 100
	N° 8
	2,36
	80 – 100
	 N° 16
	1,18
	50 – 85
	 N° 30
	0,60
	25 – 60
	 N° 50
	0,30
	10 – 30
	  N° 100
	0,15
	2 - 
	Fuente: LAMBE, William. Mecánica de suelos. México: Limusa, 1997. p. 154

	Módulo de fineza. Además de los límites granulométricos indicados arriba, el agregado fino deberá tener un módulo de finura que no sea menor de 2.3 ni mayor de 3.1.
	2.2.2  Materias primas para el hormigón. Agua: (ver calidad del agua específica para este fin), Arena, Grava, Cemento, Hierro, Aditivos
	Agregado grueso. El agregado grueso consiste en un material de partículas duras, fuertes y limpias, obtenidas de grava natural o triturada, o de una combinación de ambas y debe estar exento de partículas alargadas o blandas, materia orgánica y otras substancias perjudiciales.
	El agregado grueso debe ser tamizado, lavado, depurado y sometido a los procesos que se requieran para obtener un material aceptable.
	Los agregados gruesos que se sometan a ensayo de abrasión en la máquina de Los Ángeles, de acuerdo con lo establecido en la norma ASTM C131, usando la clasificación A, deberán tener una pérdida máxima de diez por ciento (10%) en peso, a cien (100) revoluciones y de no más de cuarenta por ciento (40%) en peso a quinientas (500) revoluciones. 
	Los diferentes tipos de agregado grueso, en cuanto al tamaño, deben amontonarse en pilas separadas una de otra. Las áreas en las cuales se apilan los agregados deben tener un suelo firme, limpio y bien drenado, y el método de manejo y apilamiento de los diferentes tipos de agregado debe realizarse en tal forma que éstos no se entremezclen antes de que se efectúe la dosificación, no sufran rotura o segregación, y no se mezclen con impurezas y substancias extrañas. Si las áreas son de tal forma que las pilas de agregados tiendan a entremezclarse, deben instalarse elementos divisorios para separar los diferentes tipos de agregados.
	El contenido de humedad de los agregados, deberá controlarse para garantizar que no verían apreciablemente a través de la masa de los mismos.
	El cemento.  Tipo de cemento: debe ser del tipo especificado o permitido con la aprobación del ingeniero. Los certificados del molino deben ser proporcionados para mostrar que el cemento está de acuerdo con los requerimientos de la norma ASTM C150, de las Especificaciones Estándar para Cemento Pórtland. El cemento tipo IV no debe ser usado en cimientos de hormigón. Cementos tipo III o menores, pueden ser permitidos para pruebas de cimientos vaciados en sitio para ganar una resistencia rápida. Cementos Tipo II y Tipo V pueden ser especificados para exposición a sulfatos. 
	Cementos remanentes.  En la tolva de almacenaje no más de 6 meses; almacenados en bolsas por más de 3 meses deben ser examinados antes de usarse para asegurarse que reúne los requerimientos de ASTM 150. El cemento no debe ser usado directamente del molino si aún está caliente. Se le debe permitir al cemento que se enfríe antes de usarlo para reducir la posible ocurrencia de hidrataciones falsas.
	El cemento debe ser inspeccionado en busca de grumos causados por la humedad. Las bolsas de cemento deben ser inspeccionadas en busca de rasgaduras, perforaciones u otros defectos. Si el cemento va a ser agregado por bolsas, el peso de las bolsas debe ser revisado por lotes y la variación no debe ser mayor de un 3%.
	El hormigón.  También denominado concreto en Colombia y en algunos otros países, es un material muy utilizado en la construcción.
	Resulta de la mezcla de uno o más conglomerantes (generalmente, se usa cemento) con áridos (grava, gravilla y arena), agua y, eventualmente, aditivos y adiciones. El cemento se hidrata en contacto con el agua, iniciándose complejas reacciones químicas que derivan en el fraguado y endurecimiento de la mezcla, obteniéndose al final del proceso un material con consistencia pétrea.
	Los aditivos se utilizan para modificar las características básicas, existiendo una gran variedad de ellos: colorantes, aceleradores, retardadores de fraguado, fluidifican tez, impermeabilizantes, etc. 
	Características físicas. Se indican valores aproximados.
	Resistencia a la compresión: de 150 a 500 kg/cm2 (15 a 50 MPa) para el hormigón ordinario. Actualmente existen hormigones especiales de hasta 2000 kg/cm2  (200 MPa).
	Densidad: en torno a 2350 kg/m3 
	Resistencia a la tracción: en general despreciable, del orden de un décimo de la resistencia a la compresión. 
	Tiempo de fraguado: aproximadamente dos horas. 
	Tiempo de endurecimiento: progresivo, en función de muchos parámetros. En 24 o 48 horas la mitad de la resistencia a largo plazo, en una semana ¾ partes y en 4 semanas prácticamente la resistencia total.
	Como dato curioso, hay que resaltar que el hormigón se dilata y se contrae a la misma velocidad que el acero, por lo que resulta muy útil su uso simultáneo en la construcción.
	Puesta en obra u hormigonado. Antes de su fraguado el hormigón tiene una consistencia más o menos fluida y se adapta a la forma del recipiente que lo contiene. Para su puesta en obra se utilizan, entonces, moldes transitorios, denominados encofrados, los cuales se retiran posteriormente.
	Usos.  Es un material con buenas características de resistencia ante esfuerzos de compresión. Sin embargo, tanto su resistencia a tracción como al corte son relativamente bajas, por lo cual se lo puede utilizar como tal sólo en situaciones donde los riesgos de fallo por tracción o corte sean prácticamente nulos.
	Para superar este inconveniente se introducen en el hormigón barras de acero, siendo entonces este material quien lleva los esfuerzos de tracción. Es usual, además, dispone de unas barras de acero en zonas o elementos netamente comprimidos, como es el caso de los pilares, porque, en definitiva, los intentos de compensar las deficiencias del hormigón a tracción y corte resultaron en el desarrollo de una nueva técnica, la del hormigón armado.
	Posteriormente se investigó la conveniencia de introducir tensiones en el acero de manera deliberada y previa a la puesta en servicio de la estructura, desarrollándose las técnicas del hormigón pretensazo y el hormigón potenzado. En ellas el hormigón resulta comprimido de antemano con lo cual las tracciones que surgirán para resistir las acciones externas se convierten en decomprensiones de las partes previamente comprimidas, siendo esto ventajoso en muchos casos. Para el pretensazo se utilizan aceros de muy alto límite elástico, dado que el fenómeno denominado fluencia lenta anularía la ventaja si así no se hiciera. 
	El concreto ciclópeo, por ejemplo, es un tipo de hormigón que está constituido por una mezcla de hormigón con una resistencia última a la compresión de 175 kg/cm2
	a los 28 días, a la cual se le agregará hasta el 35% de piedra. Es utilizado principalmente para muros de contención, cimiento corrido y sobre cimientos. 
	Hormigones de alta densidad. Los hormigones convencionales tienen una densidad aproximada de entre 2200 y 2500 kg./m3. Se denomina hormigón de alta densidad u hormigón pesado a todos aquellos hormigones con una densidad superior a la habitual. Estos hormigones, capaces de alcanzar densidades de hasta 6000 kg/m3  y más, están fabricados con áridos de densidades superiores a los habituales (normalmente barita, magnetita, hematita…). El hormigón pesado se ha utilizado generalmente para blindar estructuras y proteger frente a la radiación. Centrales nucleares, salas de radiología de hospitales, aceleradores de partículas.
	Especificaciones para el hormigón in situ.  Se denomina hormigón in situ al que se coloca en obra fresco antes del fraguado. El tipo de hormigón que se coloca en obra está previamente diseñado en el proyecto, y es responsabilidad del ejecutor del hormigonado cumplir las especificaciones fijadas. Paralelamente a la ejecución un laboratorio homologado controla que los hormigones que se colocan cumplen las especificaciones requeridas. El ensayo más conocido es la rotura de probetas cilíndricas donde se mide la tensión que alcanza en rotura.  Especificaciones para el hormigón premezclado.  El hormigón puede ser mezclado en mezcladoras portátiles llevadas a pie de obra pero, generalmente, será premezclado en fábricas de producción de hormigón. El hormigón premezclado puede ser:
	 Pesado y mezclado en una planta central y entregada al sitio de la obra en camiones transportadores no mezcladores.
	 Pesado en una planta central y mezclado en el camión mezclador en tránsito o después de llegar al sitio de la obra. 
	 Parcialmente mezclado en la planta con el mezclado completo en un camión mezclador en ruta al sitio de la obra, llamados hormigoneras. La planta central puede estar localizada en el sitio de la obra. 
	La planta de pesado y mezclado debe ser inspeccionada para verificar sus condiciones de lo adecuado de las instalaciones de almacenaje de materiales, precisión y confiabilidad de los equipos de pesado, condiciones de los equipos de mezclado y los procedimientos apropiados de mezclado.
	Clasificación de las canteras. Se pueden clasificar dependiendo del tipo de explotación, el material que se quiera explotar y su origen (Véase cuadro 3).
	Cuadro 3.  Tipos de canteras
	CLASIFICACION DE LAS CANTERAS
	Según el tipo de explotación
	Canteras a cielo abierto:
	En laderas, cuando la roca se arranca en la falta de un cerro.
	En corte, cuando la roca se extrae de cierta profundidad en el terreno (Pit).
	Canteras subterráneas
	Según el material a explotar
	De materiales consolidados o Roca
	De materiales no consolidados como suelos, saprofito, agregados, terrazas aluviales y arcillas.
	Según su origen
	Canteras aluviales
	Canteras de roca o peña
	2.2.3 Materiales de explotación. Las canteras son la fuente principal de materiales pétreos los cuales se constituyen en uno de los insumos fundamentales en el sector de la construcción de obras civiles, estructuras, vías, presas y embalses, entre otros. Por ser materia prima en la ejecución de estas obras, su valor económico representa un factor significativo en el costo total de cualquier proyecto. 
	Clases de canteras. Existen dos tipos fundamentales de canteras, las de formación de aluvión, llamadas también canteras fluviales, en las cuales los ríos como agentes naturales de erosión, transportan durante grandes recorridos las rocas aprovechando su energía cinética para depositarlas en zonas de menor potencialidad formando grandes depósitos de estos materiales entre los cuales se encuentran desde cantos rodados y gravas hasta arena, limos y arcillas; la dinámica propia de las corrientes de agua permite que aparentemente estas canteras tengan ciclos de autoabastecimiento, lo cual implica una explotación económica, pero de gran afectación a los cuerpos de agua y a su dinámica natural. Dentro del entorno ambiental una cantera de aluvión tiene mayor aceptación en terrazas alejadas del área de influencia del cauce que directamente cae sobre él.
	Otro tipo de canteras son las denominadas de roca, más conocidas como canteras de peña, las cuales tienen su origen en la formación geológica de una zona determinada, donde pueden ser sedimentarias, ígneas o metamórficas; estas canteras por su condición estática, no presentan esa característica de autoabastecimiento lo cual las hace fuentes limitadas de materiales.
	Estos dos tipos de canteras se diferencian básicamente en dos factores, los tipo de materiales que se explotan y los métodos de extracción empleados para obtenerlos.
	En las canteras de río, los materiales granulares que se encuentran son muy competentes en obras civiles, debido a que el continuo paso y transporte del agua desgasta los materiales quedando al final aquellos que tiene mayor dureza y además con características geométricas típicas como sus aristas redondeadas. Estos materiales son extraídos con palas mecánicas y cargadores de las riberas y cauces de los ríos. 
	Las canteras de peña, están ubicadas en formaciones rocosas, montañas con materiales de menor dureza, generalmente, que los materiales de ríos debido a que no sufren ningún proceso de clasificación; sus características físicas dependen de la historia geológica de la región, permitiendo producir agregados susceptibles para su utilización industrial; estas canteras se explotan haciendo cortes o excavaciones en los depósitos. 
	Productos de la explotación de una cantera y sus usos más frecuentes. Según la utilización de los materiales en construcción de obras civiles, se conocen en el mercado diferentes tipos de productos, que son nombrados a continuación en el cuadro 4. 
	Cuadro 4.  Productos de la explotación de canteras
	PRODUCTOS DE EXPLOTACIÓN DE UNA CANTERA
	SILLARES O BLOQUES
	Son bloques de areniscas de gran tamaño utilizados para enchape y fachadas.
	MAMPUESTOS
	Son bloques de areniscas usados para apilar uno sobre otro en la construcción de muros y cimientos. Hay tres tamaños de mampuestos
	Piedra zona: de dimensiones aprox. 60*30*30 cm.
	Piedra media zona: dimensiones aproxímenle de 30*30*30 cm.
	Piedra de primera: dimensiones promedio de 20*20*20 cm
	TRITURADOS
	Son los agregados más gruesos que se utilizan para la preparación de concreto reforzados y conformación de bases en la construcción de vías. Se dividen en tres clases.
	De primera: utilizados en concretos y bases de vías, diámetro aproxímenle  2.5 cm.
	De segunda: utilizándose en concretos y bases de vías, diámetro aproxímenle. 5 cm
	De tercera: utilizándose en la afirmación de pisos, diámetro aproxímenle 10 cm. 
	GRAVILLA
	Agregados de granulometría menor que los triturados; según su tamaño se clasifican en:
	Gruesa: diámetro 1.0-2.5 cm. se utilizan para conformación de base y mezclas asfáltica en vías y concretos. 
	Mediana: diámetro 0.7-1.0 cm de igual utilización que la gruesa.
	Fina: diámetro 0.5-7.0 cm, se usa en ornamentación de pisos y fachadas o para concretos y asfaltos. 
	Cuadro 4. (Continuación) 
	ARENA
	Es el agregado más utilizada en la construcción; sus usos más frecuentes son para morteros de cemento, pañetes, concretos simples y armados, bases de pisos, llenaste en la construcción de vías y preparación  de asfaltos, se clasifican en tres tipos:
	Arenas naturales: son las extraídas de depósitos geológicos naturales.
	Arenas de dragado: son las que se extraen de río, lagos o mares.
	Arenas de trituración: son la resultante del proceso de trituración de los agregados gruesos.
	RECEBO
	Es una mezcla de material arena-arcilloso que se utiliza tal y como sale  de la explotación, es una tierra de buena calidad (no contiene materia orgánica) para ser utilizada en la construcción, se usa para afinado de pisos, para bases y sub-base de vía, en relleno y mejoran.
	RAJÓN
	Es un material asimilable a un triturado ordinario, conformado por cáscaras o costras desprendidas de las piedras durante el proceso de elaboración de las mismas con formas y tamaños irregulares; es en realidad el producto del labrado de la piedra, se usa de forma similar a un triturado y sirve también como cuña para mampostería.
	PIEDRAS DE ENCHAPE
	Son rocas ornamentales, existen tres tipos, chapa, laja y esterilla.
	Materiales de construcción y su entorno geológico. Los materiales de construcción se presentan en ambientes geológicos de rocas ígneas, sedimentarias y metafóricas.
	Esta clasificación es general y se puede conceptualizar de la siguiente forma: 
	Rocas ígneas: son aquellos materiales pétreos que se han formado mediante el enfriamiento y solidificación del magna, luego de haber sido este arrojado a la superficie terrestre o cristalizado a cierta profundidad en la corteza terrestre, dentro de estas rocas se utilizan como materiales de construcción, principalmente los granitos, las sientas, los basaltos, las diabasas y algunos pórfidos de notable resistencia por lo que su explotación ofrece alguna dificultad.
	Rocas sedimentarías: son aquellos materiales pétreos formados por erosión de rocas y sustancias pre-existentes que se depositan mediante acumulación mecánica, química u orgánica de restos de roca y compuestos orgánicos que se cimientan total o parcialmente; son las rocas mas utilizadas en el territorio nacional, siendo empleadas en mayor cantidad las de origen mecánico como conglomerados y areniscas; algunas formadas por precipitación química como el travertino, y los depósitos recientes no consolidados en los cauces de ríos y quebradas conformados por arenas y gravas. Las calizas presentan un rubro importante en las industrias de cemento, vidrio, abonos y cal.
	Rocas metafóricas: son las rocas ígneas o sedimentarias que han sufrido re cristalización en estado sólido ante elevadas presiones y temperaturas, fenómenos de especial ocurrencia en profundidades terrestres o contiguo a volcanes; de estas rocas se utilizan los mármoles, algunos esquistos y la cuarcita, constituyéndose el mármol como el material decorativo de mayor empleo. Las pizarras presentan utilidad ingeniería siempre y cuando no estén muy meteorizados.
	2.3  MARCO CONTEXTUAL
	El estudio se realizará teniendo en cuenta las canteras ubicadas en los ríos Táchira, Pamplonita y Zulia.  Generalmente, en la cercanía con los ríos, se ubican las trituradoras de material extraído de las riberas de los mismos ríos. Este material deberá, clasificarse, guardarse en sacos de polietileno y llevarse a los Laboratorios de Resistencia de Materiales de la Universidad Francisco de Paula Santander.
	2.4  MARCO CONCEPTUAL
	La extracción de materiales pétreos para la construcción es importante en cualquier lugar del mundo, ya que de esta actividad depende el buen desarrollo de las obras de infraestructura que impulsan el crecimiento de un país. Antes de continuar con un análisis más a fondo sobre la conveniencia o no de una explotación de canteras a cielo abierto o subterránea en el país que hay que recordar algunas definiciones las cuales pueden servir para tener claro los diferentes aspectos a tratar en el presente estudio.
	Agua en morteros y hormigones: el agua se la utiliza como plastificante y como agente reactivo para el proceso del fragüe y luego del endurecimiento.  
	Agregados: son todos aquellos materiales líticos que debidamente fragmentados y clasificados sirven para incorporarse a un hormigón (llámese asfáltico o hidráulico) para efectos básicamente de llenarse o para ocupar un volumen; además tienen utilidad en otros usos ingenieriles debido a sus características físicas como en enrocado de presas, obras de protección de costas y márgenes de ríos y mares. Hacen parte de los agregados las arenas, las gravas y los triturados. 
	Agregado grueso: este tiene un máximo preestablecido, es de mayor tamaño que el agregado fino, este le da más volumen al hormigón.
	Arena: es un conjunto de partículas de rocas disgregadas. En geología se denomina arena al material compuesto de partículas cuyo tamaño varía entre 0.063 y 2mm. Una partícula individual dentro de este rango es llamada grano de arena.
	Calidad del agua: debe ser limpia, potable e improvista de impurezas. El agua dulce impide el fragüe del cemento, el agua de lluvia ataca al cemento Portland. Y el agua destilada disuelve la cal.
	Cantidad de agua: solo como reactivo del proceso de fragüe al 25%. A medida que tenga más agua el preparado menos resistente resultará, por eso hay que limitarse con la cantidad de agua. Si hay exceso de agua en el preparado, en el secado el excedente de agua se evapora, lo que nos dejará un material poroso y con poca resistencia.
	En los hormigones, el agua se calcula a partir de la suma de todos los componentes, haciendo relación, lo que casi siempre da un 15%.
	Cantera: es una explotación superficial a cielo abierto, de una roca muy bien clasificada y cuantificada, a excepción de las calizas, carbón y metales, donde se refiere a la actividad minera que produce áridos: rajón, gravas, gravillas, arenas, etc., que abastecen las necesidades de la construcción; además donde se aplica la más variada tecnología que va desde el pico y la pala hasta la pólvora y maquinaria de diferente orden.
	Compresión: cuando a un cuerpo se le aplica en sus extremos fuerzas enfrentadas, este tiende a acortarse.
	Dosificación: es la cantidad de materiales, aglomerantes, agregados, etc., que se utilizará para obtener un mortero u hormigón.
	Dosificación mixta: los ingredientes pulvurentos se pesan y los demás se los calcula por su volumen.
	Dosificación por peso: se pesan todos los ingredientes, tiene regularidad en su composición.
	Dosificación por volumen: se toma un patrón, como un balde, y en él se basa la composición, la cual será irregular. Por ejemplo, MC 1:3 van a ser 1 balde de cemento y 3 baldes de arena.
	Flexión: cuando a un cuerpo le aplicamos una fuerza en el punto medio, como ser una viga, apoyada en los extremos, esta tiende a curvarse. Al curvarse quedara en la cara superior un esfuerzo de tracción, en el medio se encuentra un eje neutro que no sufre alteraciones y en la cara inferior se someterá a un estado de composición.
	Fraguado: es el momento en el cual ocurre el endurecimiento del concreto vaciado, el mismo no necesariamente ha alcanzado su máxima resistencia.
	Hormigón: concreto, mezcla de arena cemento, triturado y en algunos casos un aditivo. Mezcla de cemento, arena, triturado y agua. Mezcla de cemento, arena, triturado, agua y algunas veces un aditivo para cambiar su propiedad.
	Morteros: constituidos esencialmente por un conglomerante y agregado fino y agua. Esta masa plástica cumple las siguientes funciones:
	Cuando constituye una estructura resistente como el revoque.
	Cuando conjuntamente con otros materiales, ladrillo o piedras, crean estructuras resistentes.
	Como material de fijación para baldosas, mosaicos, etc.
	Pandeo: es un caso de compresión, ocurre en columnas o paredes muy esbeltas, tienden a alabearse en el medio.
	Relación agua-cemento: es la relación agua-cemento; la cantidad de agua es para hidratar el cemento, para que cumpla su poder aglutinante y obtener una mezcla con la debida consistencia. Por lo tanto la relación agua-cemento es el cociente entre la cantidad de litros de agua utilizados en el amasado y la cantidad de kilogramos utilizados de cemento.
	Temperatura del agua: la temperatura va a influir en el proceso de endurecimiento del concreto u hormigón; cuando la temperatura es mayor, mas rápido endurece.
	Tracción: cuando a un cuerpo se le aplican las fuerzas en sus extremos con direcciones opuestas, este tiene a alargarse, las fibras se estiran, se separan las secciones.
	Triturado: se le da este nombre al material grueso que acompaña a la arena, cemento y agua para conformar un concreto.
	Vaciado: colocación del concreto u hormigón, en el encofrado-proceso.
	2.5  BASES LEGALES
	Constitución Nacional. Articulo 80. El Estado planificará el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales para garantizar su desarrollo sostenible, su conservación, restauración o sustitución.
	Además, deberá prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental, imponer las sanciones legales y exigir la reparación de los daños causados.
	Así mismo, cooperará con otras naciones en la protección de los ecosistemas situados en las zonas fronterizas.
	Ley 99 de 1993. Por medio de la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente.
	Ley 685 de 2001. Articulo 1. El presente código tiene como objetivos de interés público fomentar la exploración técnica y la explotación de los recursos mineros de propiedad estatal y privada; estimular estas actividades en orden a satisfacer los requerimientos de la demanda interna y externa de los mismos y a que su aprovechamiento se realice en forma armónica con los principios y normas de explotación racional de los recursos naturales no renovables y del ambiente, dentro de un proceso integral de desarrollo sostenibles y del fortalecimiento económico y social del país.
	Articulo 11. Materiales de construcción. Para todos los efectos legales se consideran materiales de construcción, los productos pétreos explotados en minas y canteras usados, generalmente, en la industria de la construcción como agregados en la fabricación de piezas de concreto, morteros, pavimentos, obras de tierra y otros productos similares. También, para los mismos efectos, son materiales de construcción, los materiales de arrastre tales como arenas, gravas y las piedras yacentes en el cauce y orillas de las corrientes de agua, vegas de inundación y otros terrenos aluviales.
	Los materiales para el concreto y los métodos de construcción deben cumplir con los requisitos establecidos en la última revisión de las normas del “American Concrete Institute” (ACI), de la “American Society for Testing and Materials” (ASTM), del “Concrete Manual” publicado por “United States Bureau of Reclamation”, Instituto Colombiano de Normas Técnicas “ICONTEC” y e NSR-98, en especial lo correspondiente a las “Especificaciones de Construcción y Control de Calidad de los Materiales”.
	3.  DISEÑO METODOLÓGICO
	3.1  TIPO DE INVESTIGACIÓN
	La metodología empleada para llevar a cabo el proyecto es descriptiva, basados en el análisis de datos obtenidos a través de las pruebas de resistencia a los diferentes cilindros, acondicionados con los concretos producto de las mezclas y combinaciones que se realicen para obtener la mejor resistencia, cuyo análisis se efectuará en el Laboratorio de Resistencia de Materiales de la Universidad Francisco de Paula Santander.  La observación se hará en forma directa en el sitio de las pruebas, se tomarán los datos correspondientes a cada una de ellas y se hará el análisis gráfico y estadístico de las mismas.
	Desde el punto de vista científico, la descripción es una medición, porque se evalúan diversos aspectos y dimensiones del fenómeno a investigar, es decir, se seleccionan una serie de incógnitas y datos y se evalúa y mide de cada una de ellas independientemente, para así escribir lo que se investiga.  La metodología a utilizar en el proyecto será de tipo descriptiva.  
	3.2  POBLACIÓN
	La  población la conformaron todos los cilindros que se elaboraron con las respectivas dosificaciones y diferentes materiales pétreos tomados de las canteras de los ríos Táchira y Pamplonita en el área Metropolitana de Cúcuta y los cementos Diamante. 
	3.3  MUESTRA
	La muestra, fue la misma población, pues lo importante del estudio era obtener una clasificación de resistencias, dependientes de los materiales empleados, según las mezclas y combinaciones realizadas.
	3.4  INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCIÓN DE LA INFORMACIÓN 
	Para  la  realización  de  las  pruebas  se  utilizaron  formatos  de  Laboratorio  de
	Resistencia de Materiales, diseñados por la Universidad Francisco de Paula Santander, como: 
	Hoja de seguimiento y monitoreo de cada mezcla y combinación elaborada para cada ensayo.
	Hoja de seguimiento para cada cilindro de prueba de los días de curados (14 y 28 días).
	Cuadro de resultado de ensayos.
	3.5  TÉCNICAS DE RECOLECCIÓN DE DATOS
	Para la recolección de los datos sencillamente el estudiante gestor del proyecto estuvo atento a las observaciones y cifras resultantes de cada ensayo.
	3.6  TÉCNICAS DE ANÁLISIS Y PROCESAMIENTO DE DATOS
	Los análisis se efectuaron una vez terminaron todas las pruebas programadas por medio de gráficos propios  de la prueba de resistencia y gráficos obtenidos de los cuadros comparativos de la resistencia de los cilindros.
	3.7 FUENTES DE LA INVESTIGACIÓN
	3.7.1  Fuentes Primarias. La información verbal obtenida de parte del Jefe de Laboratorio de Resistencia de Materiales de la Universidad Francisco de Paula Santander y de los Auxiliares de Laboratorio. 
	Sitios donde se extraerán las muestras de agregados. Las canteras (trituradoras procesadoras de materiales pétreos), que se tendrán en cuenta para la adquisición del material pétreo son:
	Trituradora Pedro Silva: Calle 8N N° 18E-15
	Trituradora La Roca: Anillo Vial Oriental a 200 Mts. Puente García Herreros
	Trituradora Transmateriales: Calle 7 N° 2E-18 Barrio San Luis.
	El  cemento utilizado para los diseños fue: El Diamante
	Tiempos para las pruebas de resistencia: 3 días,  7 días, 14 días y 28 días
	Parámetros para trabajar la resistencia a la compresión.  Los ensayos se realizaron con cilindros Standard de ensayo, elaboración y fraguado de acuerdo con los requisitos de la norma ASTM C31; dichos ensayos se hicieron para cada mezcla que se sometió a aprobación. Los cilindros se ensayaron a los 3 días, días 7, días 14 y 28 días y/o de acuerdo con las instrucciones del Comité Curricular. Estos ensayos se llevaron a cabo por cuenta del estudiante, que deberá entregar los resultados obtenidos en el contexto del proyecto.
	Componentes de las mezclas de concreto. El concreto estará compuesto por cemento Portland Tipo I, agregado fino, agregado grueso, agua, bien mezclados hasta obtener consistencia especificada en los requisitos establecidos en las normas del ACI, ASTM, ICONTEC y NSR-98. En general las proporciones de los ingredientes del concreto se establecerán con el criterio de producir un concreto que tenga adecuada plasticidad, resistencia, densidad, impermeabilidad, durabilidad, textura superficial y buena apariencia. 
	Cuadro 5. Resistencia promedio requerida
	RESISTENCIA ESPECIFICADA A LA COMPRESIÓN f’c
	(Kg/cm2)
	RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA A LA COMPRESIÓN
	(Kg/cm2)
	<210  (3000 psi o 21 Mps)
	210 – 350
	>350
	f’c + 70
	f’c + 85
	  f’c + 100
	Para el proyecto se tuvo en cuenta una resistencia mínima de 210 Kg/cm2 – 280 Kg/cm2.  Esto, debido a la limitación de recursos económicos para la adquisición del material.
	Resistencia: El criterio de resistencia para el concreto a los 28 días es de acuerdo con las normas del código ACI-318 y lo establecido en las Especificaciones de Construcción y Control de Calidad de los Materiales  del NSR-98.
	Consistencia: La consistencia del concreto es determinada por medio de ensayos de asentamiento y de acuerdo con los requisitos establecidos en la norma ASTM-C143.
	3.7.2 Fuentes secundarias.  Se consultó la bibliografía existente en la biblioteca  Eduardo Cote Lamus de la Universidad Francisco de Paula Santander, específicamente sobre el tema del proyecto. 
	3.8  PRESENTACIÓN DE RESULTADOS
	Los datos obtenidos durante el tiempo que conlleve las pruebas de Laboratorio de Resistencia de Materiales se presentan en tablas, cuadros y formatos diseñados para tal fin.
	4. GENERALIDADES
	4.1 CLASES DE PLANTAS ENCONTRADAS EN EL AREA METROPOLITANA DE CUCUTA
	En la ciudad de Cúcuta existen aproximadamente cuatro plantas trituradoras, como: Transmateriales S.A., Trituradora La Roca, Trituradora Mayra Alexandra Forero García y Venta de material de río, pero de la única que se encontró información sobre todo lo relacionado con el proceso fue la Trituradora La Roca Cúcuta, de la cual a continuación se hace una breve reseña.
	4.1.1  Trituradora La Roca Cúcuta. Misión. Es una empresa privada dedicada ofrecer a la comunidad en general, productos de alta calidad, elaborados mediante procesos productivos acordes a las necesidades de nuestros clientes, utilizando tecnología de punta, y recursos humanos debidamente capacitados, contribuyendo a la sociedad con la generación de empleo y forjando cultura ciudadana para la conservación del medio ambiente.
	Visión. Para el año 2.015 Trituradora La Roca Cúcuta será una organización pionera en la producción de triturados, conservando y preservando el medio ambiente, con la más alta calidad y tecnología, rompiendo mercados y con un prestigio nacional, garantizando la eficiencia y la eficacia de nuestros servicios.
	Nuestro Compromiso.  Aportar a la sociedad fuentes de trabajo, acordes a las medidas de seguridad industrial, y ofrecer productos medidos con los más altos estándares de calidad, para satisfacer las necesidades de nuestros clientes, contribuyendo a que forjen culturas de cuidado del medio ambiente.
	Valores Corporativos.  En el desarrollo de su Misión y búsqueda de su Visión, Trituradora La Roca Cúcuta, hace énfasis en los siguientes valores Corporativos:
	 Amabilidad
	 Calidad 
	 Cumplimiento
	 Competitividad
	 Honestidad
	 Motivación
	 Productividad
	 Protección Al Medio Ambiente
	4.2 UBICACIÓN DE LAS PLANTAS
	En la ciudad de Cúcuta existen las siguientes plantas trituradoras, empresas donde el gestor del proyecto adquirió el material para llevar a cabo las pruebas de laboratorio:
	Trituradora  Pedro Silva, Calle 8N N° 18E-15, trituradora Roca,  Anillo Vial Oriental a 200 Mts. Puente García Herreros, trituradora Transmateriales, Calle 7 N°2E – 18 barrió San Luis. 
	4.3 FORMA DE TRABAJO EN LA TRITURACION DEL MATERIAL
	Figura 1. El forma de trabajo en la trituración de material
	5. METODOLOGÍA
	5.1 TIPO DE INVESTIGACIÓN
	Siendo la investigación de carácter descriptiva, el gestor del proyecto se apoyó en los antecedentes encontrados en trabajos realizados anteriormente, como el manual “Tecnología del Concreto y el Mortero” y en los diferentes métodos que se tienen en cuenta para esta clase de ensayos.  
	Teniendo en cuenta lo anterior, la investigación tuvo las siguientes etapas:
	5.1.1 Procedimiento. Se seleccionó una muestra, en este caso, la más representativa posible y luego se dejó secar al aire libre durante 8 días.
	Durante estos 8 días se paleó la arena para obtener un secado más rápido. Una vez secada la muestra se pesaron 500 gramos de cada agregado fino y 10000 gramos de agregado grueso. 
	Después la muestra anterior se hizo pasar por una serie de tamices o mallas dependiendo del tipo de agregado. En el caso del agregado grueso se pasó por los siguientes tamices en orden descendente (1½" ,1", ¾", ½", 2", # 4 y Fondo) (Anexo A.)
	La cantidad de muestra retenida en cada uno de los tamices se cuantificó en la balanza obteniendo de esta manera el peso retenido. 
	Lo mismo se realiza con el agregado fino pero se pasa por la siguiente serie de tamices (# 4, # 8, # 25, # 30 #50, #100, #200 y Fondo), (Anexos A).
	5.1.2  Elaboración de cilindros de concreto en el campo.  La resistencia  a compresión  al concreto se  mide para asegurar  que el concreto en entregados  cumpla con los requisitos de las especificaciones  de la obra  y para el control de calidad.  Para  probar la resistencia a compresión del concreto se elaboran especímenes cilíndricos de prueba de 15 x 30 cm y se almacenan en la obra hasta que el concreto se endurece de acuerdo con los requisitos de la (NTC 550. ICONTEC).
	Elaboración y curado en obra de especímenes de concreto (ASTM C31, Práctica estándar para la elaboración y curado de especímenes de prueba de concreto en el campo).
	Al elaborar los cilindros para la aceptación del concreto, el técnico de campo, certificado mediante el programa para Pruebas en el Campo, Grado I del ACI, debe probar otras propiedades del concreto frasco como la temperatura, el revenimiento, la densidad – peso unitario- y el contenido de aire.
	Un resultado de prueba de resistencia siempre es el promedio de, al menos, dos especímenes probados a la misma edad. Puede hacerse un conjunto de dos a seis cilindros a partir de la misma muestra de concreto como mínimo por cada 115 m3  de concreto colocado. 
	Los cilindros de concreto de usan para:
	 Pruebas de aceptación para resistencias especificadas.
	Verificar las proporciones de la mezcla.
	Control de calidad por el productor de concreto.
	Cualquier desviación respecto a los procedimientos estándares dará como resultado  una  resistencia  medida  más  baja.  Los  resultados  de prueba de baja resistencia debido a procedimientos que no están de acuerdo con los estándares generan problemas, costos y retrasos excesivos al proyecto. Los resultados de la resistencia de cilindros curados en la obra se usan para:
	Determinar el momento en que se puede permitir que una estructura sea puesta en servicio.
	Evaluar la suficiencia del curado y protección del concreto en la estructura.
	Programar la remoción de los moldes y de los puntales.
	Los requisitos de curado para cilindros curados en la obra campo son diferentes a los exigidos para los curados de manera estándar y no deben confundirse ambos.
	5.1.3  Equipo necesario para hacer los cilindros: Para la elaboración de los cilindros se necesitó el siguiente equipo:
	Moldes para colar especímenes cilíndricos y varilla de apisonamiento con punta semiesférica -15 mm de diámetro para cilindros de 15 x 30 cm.
	Mazo de hule de 600gr ± 200 gr.
	Pala, llana manual de madera y cucharón.
	Carretilla u otro contenedor apropiado para la muestra.
	Tanque de agua o caja de curado con disposiciones para mantener el ambiente requerido de curado durante el periodo de curado inicial.
	Luego se tomaron las muestras y se colocaron en la trituradora de concreto para iniciar el proceso de elaboración de concreto.  
	Es muy importante obtener la muestra de concreto que sea representativa del concreto. El muestreo debe realizarse de acuerdo con (NTC 550. Icontec), Concreto fresco muestreo, (ASTM C 172, Práctica estándar para el muestreo de concreto recién mezclado).
	El concreto debe ser muestreado desde la parte media de la carga. La primera y la última descarga de la carga, no proporcionará una muestra representativa. El concreto debe ser muestreado desviando la canaleta hacia una carretilla, de tal modo que se recoja la descarga completa. Son necesarias al menos dos porciones durante la descarga para obtener una muestra compuesta. El tiempo entre la primera y la porción final de la muestra compuesta no debe exceder 15 minutos. El tamaño mínimo requerido de la muestra de concreto es de 28 l.
	Previamente al collado de los cilindros:
	Proteja la muestra contra evaporación, luz solar y contaminación. Lleve la muestra hasta el lugar en donde han de realizarse las pruebas del concreto fresco, el cual debe estar cerca del lugar en donde los cilindros serán almacenados sin perturbación para el periodo de curado inicial. Después de que el concreto es llevado al sitio para el collado de los cilindros, mezcle nuevamente el concreto en la carretilla. Empiece las pruebas de revenimiento, densidad -peso unitario-, y contenido del aire a los cinco minutos y comience a moldear los cilindros a los 15 minutos después de haber obtenido la muestra.
	5.1.4  Elaboración de cilindros. Colado y manejo de los cilindros:
	Se coloca una etiqueta en el molde con la marca de identificación apropiada.
	No se deben colocar etiquetas en las tapas o en la parte superior.
	Así mismo, se colocan los moldes cilíndricos sobre una superficie nivelada.
	También, determine el método de compactación.
	Para concreto con un revenimiento menor de 2.5 cm el concreto se debe compactar por vibración.
	Para concreto con revenimiento de 2.5 cm o más alto se permite la compactación por varillado o por vibración.
	Determinación del número de capas de concreto que se colocarán en el molde. Para concreto compactado con varilla de apisonamiento coloque el concreto en tres capas iguales para cilindros de 15 x 30 cm. Para concreto que se compactará por vibración llene el molde en dos capas iguales.
	Coloque el concreto en el molde distribuyéndolo alrededor del interior del molde con el cucharón. Compacte la capa varillando 25 veces uniformemente alrededor de la capa. Cuando use un vibrador, insértelo lo suficiente de modo que las grandes bolsas de aire dejen de salir de la parte superior. Se requieren dos inserciones del vibrador para un cilindro de 15 x 30 cm. Evite la vibración excesiva.
	Golpee ligeramente los lados del molde de 10 a 15 veces con el mazo después de cada capa a fin de cerrar cualquier hoyo de inserción que se haya formado, ya sea por la varilla o por el vibrador.
	Enrase la parte superior con una llana de madera para producir una superficie plana, pareja y a nivel, y cubra con una bolsa de plástico. Traslade los moldes cilíndricos con concreto fresco cuidadosamente, soportando la parte inferior.
	Coloque los cilindros sobre una superficie plana y en un ambiente controlado en donde la temperatura se mantenga de 16 a 27°C. Cuando la resistencia especificada del concreto es mayor que 40 MPa, el rango de temperatura para el curado inicial debe mantenerse de 20 a 26°C. Sumergir los cilindros, completamente cubiertos por agua es un procedimiento aceptable y preferido que asegura resultados de resistencia más confiables. La temperatura en el almacenamiento, como por ejemplo en los cajones de curado debe controlarse según sea necesario. Deben registrarse y reportarse las temperaturas máxima y mínima durante el curado inicial.
	Proteja los cilindros contra la luz directa del sol o calor radiante y contra temperaturas de congelación en invierno.
	Los cilindros deben ser transportados de regreso al laboratorio a las 48 horas después del colado, y no deben ser movidos o transportados hasta, al menos, ocho horas después del fraguado final.
	Almacene los cilindros para evitar daño y mantenga la humedad durante la transportación. El tiempo de viaje desde el sitio de la obra hasta el sitio del laboratorio no debe exceder de cuatro horas (Anexo B).
	5.2 CLASIFICACION DEL MATERIAL POR PLANTAS 
	Se puede observar en Anexo C
	5.3 PLANEACIÓN DE LOS ENSAYOS  
	Como punto de partida para llevar a cabo los ensayos de análisis de la resistencia 
	del concreto elaborado con base en la mezcla y combinación de materiales pétreos del área metropolitana de Cúcuta, es necesario tener el pleno conocimiento de lo que se quiere investigar  antes de realizar cualquier actividad, con el fin de formarse una idea clara, ya que en esta etapa del estudio se definen los lugares y tipo de labores a realizar, tomando en consideración circunstancias tan variadas como por ejemplo si el equipo y el material requerido existen o si están en condiciones de uso. 
	La planeación consiste en la selección del tipo de pruebas y ensayos que deben realizarse con el fin de obtener el material necesario acorde con las especificaciones técnicas requeridas para las diferentes dosificaciones de los concretos.  En el caso de la investigación los concretos de 3.000 y 4.000 P.S.I.
	En algunos casos, es necesario aumentar el número de pruebas para con ellas confirmar el diagnóstico o resultado del estudio. 
	Se recomienda que la toma de información sea clara y precisa por lo cual pueden utilizarse forma preimpresas para cada ensayo de forma tal que faciliten el trabajo.
	A continuación se presenta la tabla que contiene información sobre la planeación. 
	Cuadro 6.  Planeación
	TRITURADORA PEDRO SILVA
	TRITURADORA TRANSMATERIALES
	                           Mayo 08/09
	Mayo 05 2009    Mayo 13/09 
	                           Mayo 19/09
	                           Junio 02/09                                                                                                                                                
	Mayo 22/09
	Mayo 19/09     Mayo 26/09
	Junio 02/09 
	Junio 16/09    
	6.  PREPARACION DEL MATERIAL
	6.1  GENERALIDADES
	El concreto puede ser definido como la mezcla de un material aglutinante (normalmente cemento Portland Hidráulico), un material de relleno (agregados), agua y eventualmente aditivos, que al endurecerse forma un sólido compacto y después de cierto tiempo es capaz de soportar grandes esfuerzos de comprensión. 
	6.1.1  Características de los componentes. Cemento: Los cementos hidráulicos son aquellos que tienen la propiedad de fraguar y endurecer en presencia de agua, porque reaccionan químicamente con ella para formar un material de buenas propiedades aglutinantes. El más utilizado, como se menciono, es cemento Portland Hidráulico, el cual tiene propiedades de adhesión, que permiten aglutinar los agregados para conformar el concreto.
	Estas propiedades dependen de: su composición química, el grado de hidratación, la finura de las partículas, la velocidad de fraguado, el calor de hidratación y la resistencia mecánica que es capaz de desarrollar.
	Agua: El agua como componente del concreto es el elemento que hidrata las partículas  de cemento y hace que estas desarrollen sus propiedades aglutinantes. Al mezclarse con el cemento se produce la pasta, la cual puede ser más o menos fluida, según la cantidad de agua que se agregue. Al endurecer la pasta como consecuencia del fraguado, parte del agua permanece en la estructura regida de la pasta (agua de hidratación), y el resto es agua evaporable.
	Aire: Cuando el concreto se encuentra en proceso de mezclado, es normal que atrape aire dentro de la masa, la cual es posteriormente liberado por los procesos de compactación a que es sometido una vez ha sido colocado. Sin embargo, s posible extraer todo el aire y siempre queda en porcentaje dentro de la masa endurecida. Por otra parte, en algunas ocasiones se incorporan pequeñísimas burbujas de aire, por medio de aditivos, con fines específicos de durabilidad, como se verá en el capítulo de concreto en estado endurecido.
	Agregados: Los agregados para concreto pueden ser definidos con aquellos materiales inertes que poseen una resistencia propia suficiente (resistencia del grano), que no perturban  ni  afectan  el  proceso  de  endurecimiento  del cemento  hidráulico y que garantizan una adherencia con la pasta de cemento endurecida. Estos materiales pueden ser naturales o artificiales, dependiendo de su origen.
	Figura 2. Diagrama fabricación de cemento Pórtland
	La razón principal para utilizar pasa del estado plástico al estado endurecido durante el proceso de fraguado, los agregados controlan los cambios volumétricos de la pasta evitando que se generen agrietamientos por retracción plástica, los cuales pueden afectar la resistencia del concreto.
	6.1.2  Ensayo de resistencia a la compresión. La medida de la resistencia a al compresión se efectúa por medio de ensayos normalizados. En Colombia se utilizan los procedimientos de las Normas NTC 550 y NTC 673 en donde se describen los métodos de elaboración y ensayo de los especímenes.
	La resistencia a la compresión se mide con una prensa, que aplica carga sobre la superficie superior del cilindro a una velocidad especificada mientras ocurre la falla. 
	La operación tarde entre 2 y 3 minutos y la carga a la que falla la probeta queda registrada a un tablero anexo a la maquina; este valor se divide por el área de la sección transversal del cilindro obteniéndose así el esfuerzo de rotura del concreto.
	Aunque en el sistema internacional de unidades, la única de esfuerzo es el Pascal, en nuestro medio es normal expresar el resultado en Kg/cm2 o psi. Los valores de resistencia de los concretos más utilizados varían en un rango comprendido entre 14 y 42 MPa (140 y 420 Kgf/cm2), siendo comúnmente estipulado para estructuras de concreto en general, 21 y 28 MPa (210 y 280 Kgf/cm2).
	La medida de la resistencia a la compresión del concreto no solo se puede medir por medio de cilindros, sino que existe otro tipo de ensayos en los que se utilizan muestras cubicas o prismáticas. Dichos ensayos son muy utilizados en los países europeos y casi no se conocen en nuestro medio.
	La influencia de la forma y las dimensiones de los especímenes en los resultados de los ensayos a compresión es muy relativa. 
	En Colombia, como se menciono anteriormente, el método más utilizado es el de cilindros, aunque, diversas razones pueden provocar que los ensayos se realicen sobre muestras cubicas o prismáticas.
	Figura 3.  Curva de resistencia a la compresión en función del tiempo
	Los resultados de las muestras cubicas tienen el inconveniente que están afectados por el rozamiento de los platos de la maquina, de tal manera que los datos reportados no corresponden a resistencia a la compresión simple. Por otro lado, los resultados sobre prismas o cilindros que esbeltez de 2, tienen le ventaja que la zona central no está prácticamente afectada por la fricción ejercida por los platos. Si se elaboran probetas de diferente geometría (cilíndrica, cubicas, prismáticas, etc.), con la misma mezcla y se someten a ensayo de compresión, los resultados son diferentes. Sin embargo, la diferencia obtenida se puede relacionar por medio de factores de corrección entre la resistencia del cilindro y la muestra a comparar, tal como se indica en la siguiente ecuación:   
	Donde:
	Rc = Resistencia del cilindro
	R   = Resistencia del espécimen a comprar
	K   = Factor de corrección
	El valor del factor de corrección (K), depende de muchas variables por lo que se recomienda determinarlo mediante ensayos comparativos. Pero, cuando se trata de cilindros de dimensiones diferentes a la de 15 x 30 cm, las normas NTC 673 y NTC 3658 recomiendan los mismos factores de corrección para los cilindros elaborados en moldes y núcleos extraídos de estructuras. 
	Figura 4.  Probeta cilíndrica de 30 cm. x 15 cm
	                                                15 cm.
	                            30 cm.
	Dichos valores son mostrados en la Tabla    y están en función de la esbeltez, que es la relación altura (h)/diámetro (D).
	La falla de los cilindros de concreto con relación de esbeltez de 2, generalmente se presente según planos inclinados respecto a la dirección de carga, porque la fricción que se genera entre el espécimen y los platos de carga restringe los movimientos laterales. La forma usual de falla es en cono, sin embargo, algunas veces el error se produce en las formas que aparecen en la Cuados 6.
	Cuadro 7. Factores de corrección recomendados por la normas NTC 673 y NTC 3658
	Esbeltez
	h/D
	Factor de
	Corrección
	2,00
	1,00
	1,75
	0,98
	1,50
	0,96
	1,25
	0,93
	1,00
	0,87
	Cuadro 8. Diagramas de fallas  en  cilindros sometidos  a compresión     
	Se presenta cuando se logra una carga de compresión bien aplicada sobre un espécimen de prueba bien preparado
	Se presenta comúnmente cuando las caras de aplicación de carga se encuentra en el limite de tolerancia especificada en la cláusula G. de esta norma o existiendo esta. 
	Se presenta en especimenes que presentan una superficie de carga convexa y deficiencia del material de cabeceo; también por concavidad en una de las placas de carga.
	Se presenta en especimenes que presenta una carga cóncava y por deficiencias del material de cabeceo; también por concavidad de una de las placas de carga.
	Se presentan cuando de producen concentraciones de esfuerzos de en puntos sobresalientes de la caras de aplicación  carga y deficiencia del material de cabeceo o por rugosidades en el plato cabeceador o por deformación de la placa de carga.
	Se presentan especimenes que se presentan una cara de aplicación de cara convexa y deficiencias del material de cabeceo o rugosidades del plato cabeceador.
	Cuadro 8. (Continuación)
	Se presenta cuando las caras de aplicación de carga del espécimen están ligeramente fuera de las tolerancias de paralelismos establecidas o por ligeras desviaciones en el centrado del espécimen  con respecto al eje de la carga de la maquina.
	6.2  DOSIFICACION DE LAS MEZCLAS COMBINANDO LOS  MATERIALES PARA 210 Y 280 kg/cm2 (3000 – 4000 PCL)
	Se puede observar en el Anexo B. 
	7.  ENSAYOS DE RESISTENCIA
	7.1  RESISTENCÍAS A 3 DÍAS, 7 DÍAS Y 14 DÍAS, CON PROYECCION 28 DÍAS. 
	7.1.1  Curado: definición y concepto.  Para su aplicación en la construcción de estructuras, el curado puede definirse como el conjunto de acciones cuyo objetivo es proveer las condiciones adecuadas para la hidratación del cemento en concretos y morteros. 
	En términos prácticos, se debe controlar la temperatura y evitar o reducir las pérdidas de agua del concreto en el período comprendido entre su colocación y los 14 días. Aun cuando las propiedades del hormigón se refieren usualmente a la edad de 28 días, para la mayoría de las estructuras de concreto de resistencia normal, resulta poco práctico prolongar el curado más allá de los 14 días.
	Respecto a la importancia del curado, el Comité 308 del American Concrete Institute y la Portland Cement Association expresan que “el curado tiene una influencia significativa sobre las propiedades del concreto endurecido, tanto en el interior del concreto como en su superficie, tales como la resistencia, permeabilidad, resistencia a la abrasión, estabilidad de volumen y resistencia al hielo-deshielo y sustancias anticongelantes. 
	El desarrollo de resistencia superficial puede reducirse significativamente cuando el curado es defectuoso". A partir de estos conceptos, resulta razonable suponer que la caracterización de la zona expuesta del concreto debería ofrecer mayor sensibilidad frente a un curado deficiente que las medidas que involucren el volumen completo de la muestra, como la resistencia a compresión.
	Cuando las condiciones no son las adecuadas para la evolución de la hidratación, ésta primero se ralentiza y después se interrumpe. Las consecuencias pueden extrapolarse del modelo de Powers de la hidratación. 
	Las características de la micro estructura del concreto se corresponden con el avance obtenido en la hidratación y, por lo tanto, la porosidad capilar y la conectividad de poros son mayores que si las reacciones de hidratación se hubieran completado. Lo anterior justifica la reducción de la resistencia y un aumento de la penetrabilidad del concreto de recubrimiento.
	Figura 5. Influencia del curado húmedo en la resistencia a compresión del concreto
	7.1.2  Colocación de concreto en clima cálido.  ¿Qué se considera clima calido en Cúcuta?  El clima cálido puede ser definido como cualquier periodo de alta  temperatura en el cual se necesita tomar precauciones especiales para asegurar una apropiada manipulación, vaciado (colado), acabado y curado del concreto (hormigón).  
	Los problemas del clima cálido se encuentran más frecuentemente en el verano, pero los factores climáticos asociados de fuertes vientos, baja humedad relativa y radiación solar pueden ocurrir en cualquier momento, especialmente en climas áridos o tropicales. Las condiciones del clima cálido pueden producir una alta tasa de evaporación de la humedad e la superficie del concreto y un tiempo de manejabilidad corto, entre otros problemas. Generalmente una alta humedad relativa tiende a reducir los efectos de una elevada temperatura. 
	7.1.3 ¿Por qué tener en cuenta el clima cálido?. Es importante que el clima cálido sea tenido en cuenta cuando se planifican los proyectos de vaciado (colado) de concreto, debido a los efectos potenciales sobre la mezcla fresca y recién colocado. 
	Las altas temperaturas por si solas causan incrementos de la demanda de agua, los cuales a su vez elevarán la relación agua/cemento resultando en una más baja resistencia potencial. Las temperaturas más saltas tienen a acelerar la pérdida de asentamiento (revenimiento) y pueden provocar pérdida del aire incorporado. 
	La temperatura también tiene un gran efecto sobre el tiempo de manejabilidad del concreto: el concreto colocado bajo altas temperaturas fraguará más rápido y puede por lo tanto requerir un acabado más pronto. El concreto que es curado a altas temperaturas a edad temprana, no será tan resistente a los 28 días como el mismo concreto curado a temperaturas en el rango de los 70° F (20°).
	Las altas temperaturas, una alta velocidad del viento y una baja humedad relativa, pueden afectar al concreto fresco de dos formas importantes: El elevado ritmo de evaporación pueden inducir a una temprana figuración por retracción plástica o por retracción por secado, y el ritmo e evaporación puede también eliminar el agua e la superficie necesaria para la hidratación, a menos que se empleen métodos apropiados de curado. 
	El agrietamiento térmico puede producirse por una rápida caída en la temperatura del concreto, tal es el caso de las losas o paredes de concreto que son vaciados en un día cálido, seguido de una noche fría. Una alta temperatura acelera también la hidratación del cemento y contribuye a un potencial agrietamiento térmico e estructura masivas de concreto. 
	7.1.4 ¿Cómo vaciar concreto en clima cálido?. La clave para un vaciado (colado) de concreto exitoso en clima cálido es:
	Un reconocimiento de los factores que afectan el concreto, y La planificación para minimizar sus efectos.
	Utilice las recomendaciones locales, ya probadas para ajustar las proporciones del concreto, tales como el empleo de aditivos reductores de agua y aditivos retardantes. Modifique la mezcla para reducir el calor generado por la hidratación del cemento, por ejemplo mediante el uso de un cemento Tipo II de moderado calor de hidratación conforme con ASTM y la utilización de puzolanas y escorias que pueden reducir los problemas potenciales con un concreto de alta temperatura. 
	Es esencial adelantar el tiempo y la programación para evitar demoras en la entrega, el vaciado y el acabado. Los camiones mezcladores deben poder descargar inmediatamente y debe estar disponible el personal adecuado para colocar y manipular el concreto. 
	Cuando sea posible, las entregas deben programarse evitando la parte más cálida del día. El comprador puede descartar los límites sobe la temperatura máxima del concreto si la consistencia del concreto es adecuada para el vaciado y no se requiere una excesiva adición de agua. 
	En el caso de condiciones extremas de temperatura o con concreto masivo, la temperatura del concreto puede reducirse utilizando agua previamente enfriada o hielo como parte del agua de la mezcla. 
	El productor de concreto utiliza otras medidas, tales como la aspersión de agua y la colocación a la sombra de los agregados antes del mezclado, para ayudar a bajar la temperatura del concreto.
	Si se predicen fuertes vientos y baja humedad relativa, pueden ser necesarias barreras contra el viento, pantallas contra el sol, aspersión fina de agua (niebla), o retardantes de evaporación para evitar la figuración por retracción plástica en las losas. 
	Siga estas reglas para la colocación de concreto en clima cálido: Modifique las mezclas de concreto apropiadamente. Retardantes,  cementos de moderado calor de hidratación, materiales puzolánicos, cenizas y otras soluciones comprobadas localmente pueden utilizarse.  Reduzca el contenido de cemento de la mezcla tanto como sea posible, cuando pueda asegurar que la resistencia del concreto será alcanzada. 
	Tenga una adecuada mano de obra lista para vaciar (colar), darle acabado y curar el concreto.
	Limite la adición de agua hecha en la obra directamente.  Agregue agua únicamente a la llegada a la llegada a la llegada a la obra únicamente para ajustar el asentamiento.  
	La adición de agua no debe pasar de entre 2 y 21/5 galones por yd3 (10 a 12 litros/m3). La adición de agua al concreto después de 1,5 horas de haberse producido debe evitarse.     
	7.2 RESISTENCIAS A 3 DIAS CON PROYECCION A 28 DIAS EN LA TRITURADORA PEDRO SILVA
	Cuadro 9.  Trituradora Pedro Silva
	3 Días
	3000 PSI
	1
	Peso Kg
	12.450
	   6.000 Toneladas
	3000 PSI
	2
	Peso Kg
	12.450
	   8.000 Toneladas
	4000 PSI
	1
	Peso Kg
	12950
	 29.000 Toneladas
	4000 PSI
	2
	Peso Kg
	13.400
	 28.000 Toneladas
	7 Días
	3000 PSI
	1
	Peso Kg
	12350
	  7.600 Toneladas
	3000 PSI
	2
	Peso Kg
	12450
	  7.800 Toneladas
	4000 PSI
	1
	Peso Kg
	12.000
	31.000 Toneladas
	4000 PSI
	2
	Peso Kg
	12.200
	30.000 Toneladas
	14 Días
	3000 PSI
	1
	Peso Kg
	12.500
	11.700 Toneladas
	3000 PSI
	2
	Peso Kg
	12.600
	12.200 Toneladas
	4000 PSI
	1
	Peso Kg
	12.450
	32.000 Toneladas
	4000 PSI
	2
	Peso Kg
	12.250
	34.000 Toneladas
	28 Días
	3000 PSI
	1
	Peso Kg
	13.500
	12.500 Toneladas
	3000 PSI
	2
	Peso Kg
	13.500
	14.500 Toneladas
	4000 PSI
	1
	Peso Kg
	13.000
	31.000 Toneladas
	4000 PSI
	2
	Peso Kg
	13.100
	30.000 Toneladas
	7.3 RESISTENCIAS A 3 DIAS CON PROYECCION A 28 DIAS EN LA TRITURADORA  LA ROCA
	Cuadro 10.  Trituradora La Roca
	3 Días
	3000 PSI
	1
	Peso Kg
	12.950
	21.000 Toneladas
	3000 PSI
	2
	Peso Kg
	12.850
	26.200 Toneladas
	4000 PSI
	1
	Peso Kg
	13.000
	20.000 Toneladas
	4000 PSI
	2
	Peso Kg
	13.500
	18.500 Toneladas
	7 Días
	3000 PSI
	1
	Peso Kg
	13.000
	31.000 Toneladas
	3000 PSI
	2
	Peso Kg
	13.000
	39.000 Toneladas
	4000 PSI
	1
	Peso Kg
	13.100
	30.000 Toneladas
	4000 PSI
	2
	Peso Kg
	13.250
	29.000 Toneladas
	14 Días
	3000 PSI
	1
	Peso Kg
	13.500
	36.500 Toneladas
	3000 PSI
	2
	Peso Kg
	13.150
	36.000 Toneladas
	4000 PSI
	1
	Peso Kg
	13.100
	32.500 Toneladas
	4000 PSI
	2
	Peso Kg
	13.150
	34.600 Toneladas
	28 Días
	3000 PSI
	1
	Peso Kg
	13.000
	39.800 Toneladas
	3000 PSI
	2
	Peso Kg
	13.000
	38.000 Toneladas
	4000 PSI
	1
	Peso Kg
	13.050
	49.800 Toneladas
	4000 PSI
	2
	Peso Kg
	13.200
	52.800 Toneladas
	7.4 RESISTENCIAS A 3 DIAS CON PROYECCION A 28 DIAS EN LA TRITURADORA TRANSMATERIALES 
	Cuadro 11.  Trituradora Transmateriales
	3 Días
	3000 PSI
	1
	Peso Kg
	12.950
	29.000 Toneladas
	3000 PSI
	2
	Peso Kg
	12.000
	28.600 Toneladas
	4000 PSI
	1
	Peso Kg
	13.000
	32.200 Toneladas
	4000 PSI
	2
	Peso Kg
	13.000
	18.000 Toneladas
	7 Días
	3000 PSI
	1
	Peso Kg
	13.000
	40.000 Toneladas
	3000 PSI
	2
	Peso Kg
	13.000
	38.000 Toneladas
	4000 PSI
	1
	Peso Kg
	13.000
	41.500 Toneladas
	4000 PSI
	2
	Peso Kg
	13.000
	36.200 Toneladas
	14 Días
	3000 PSI
	1
	Peso Kg
	12.900
	43.500 Toneladas
	3000 PSI
	2
	Peso Kg
	13.000
	41.000 Toneladas
	4000 PSI
	1
	Peso Kg
	13.110
	42.500 Toneladas
	4000 PSI
	2
	Peso Kg
	13.500
	39.000 Toneladas
	28 Días
	3000 PSI
	1
	Peso Kg
	13.100
	47.000 Toneladas
	3000 PSI
	2
	Peso Kg
	13.200
	46.000 Toneladas
	4000 PSI
	1
	Peso Kg
	13.000
	51.000 Toneladas
	4000 PSI
	2
	Peso Kg
	13.100
	52.000 Toneladas
	7.5  COMPARACIONES
	Trituradora Pedro Silva,  210 Y 280 kg/cm2 (3000 – 4000 PSI.).  De acuerdo con el análisis realizado en el Laboratorio de Resistencia de Materiales de la Universidad Francisco de Paula Santander, con los materiales de la Trituradora Pedro Silva, se procedió a marcar los 18 cilindros curados en el tanque 1 con las fechas en que se realizó la prueba, como se puede comprobar  el (Ver Figura 6-9).
	Teniendo en cuenta que no se realizó una selección cuidadosa del material a analizar de la Trituradora Pedro Silva, el resultado fue negativo, por cuanto este no cumplió con las especificaciones que se requerían para esta clase de análisis.  
	Trituradora La Roca, 210 Y 280 kg/cm2 (3000 – 4000 PCL).  De acuerdo con el análisis realizado en el Laboratorio de Resistencia de Materiales de la Universidad Francisco de Paula Santander, con los materiales de la Trituradora La Roca, se procedió a marcar los 18 cilindros curados en el tanque 1 con las fechas en que se realizó la prueba, como se puede comprobar  en las figuras 10-13.
	Trituradora Transmaterialies, 210 Y 280 kg/cm2 (3000 – 4000 PCL).   De acuerdo con el análisis realizado en el Laboratorio de Resistencia de Materiales de la Universidad Francisco de Paula Santander, con los materiales de la Trituradora Transmateriales, se procedió a marcar los 18 cilindros curados en el tanque 1 con las fechas en que se realizó la prueba, como se puede comprobar en las figuras 14 – 17.
	Cuadro 12.  Aumento promedio de la resistencia a la compresión del concreto, con el tiempo, para varios cementos tipo I  colombianos
	Cemento
	Porcentaje de resistencia respecto a la edad de 28 días
	       3                       7                         14                 28
	Argos 
	   35-47                60-67                   80-84             100
	Boyacá
	   33-43                58-64                   79-82             100
	Cairo
	   38-49                62-69                   81-84             100
	Caldas
	   36-46                60-66                   80-83             100
	Caribe
	   44-55                65-72                   83-86             100
	Diamante B/manga
	   43-46                65-67                   82-83             100
	Diamante Cúcuta
	   37-50                61-69                   80-84             100
	Diamante Tolima
	   37-45                61-66                   80-83             100
	Nare
	   41-46                64-66                   82-83             100
	Paz de Río
	   38-49                62-69                   81-84             100
	Samper Sta Rosa
	   45-47                66-68                   83-84             100
	Samper Sibería
	   43-49                65-68                   81-84             100
	Valle
	   33-39                59-62                   79-81             100
	8. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE RESISTENCIA
	8.1  3000   P. S. I. MUESTRA POR  3,  7, 14 Y 28
	R28 = 467,80 + 65(467,80)1/2  = 1873,66     R28  = R3 + 65(R3)1/2
	R28 = 592,54 + 25(592,54)1/2 =  2201,09      R28 = R7 + 25(R7)1/2
	R28 = 1.16 (912,28) = 1058,24                     R28 = R14 *(1,16)  
	Cuadro 13.  Laboratorio resistencia de materiales 3000 PSI
	PEDR0 SILVA 3000 PSI
	EDAD 3 DÍAS
	EDAD 7 DIAS
	EDAD 14 DÍAS 
	EDAD 28 DÍAS (PSI)
	1873,66
	1201,09
	1058,24
	 974,58
	2246,98
	1224,50
	1068,65
	1136,61
	LA ROCA 3000 PSI
	4267,57
	3646,02
	3256,07
	3103,23
	4980,54
	3548,10
	3165,66
	2962,85
	TRANSMATERIALIES 3000 PSI
	5456,69
	4514,88
	3934,34
	3664,63
	5299,35
	4342,70
	3708,31
	3386,54
	8.2  4000 P. S. I.  Muestra por  3, 7, 14 y 28
	Cuadro 14.  Laboratorio resistencia de materiales 4000 PSI
	PEDRO SILVA 4000 PSI
	EDAD 3 DÍAS
	EDAD 7 DIAS
	EDAD 14 DÍAS
	EDAD 28 DÍAS (PIS.)
	5351,86     
	3646,20
	2894,29
	2417,10
	5220,18
	3548,10
	3075,07
	2339,02
	LA ROCA 4000 PSI
	4126,01
	3548,28
	2939,46
	3882,96
	3910,99
	3449,83
	3129,36
	4116,79
	TRANSMATERIALES 4000 PSI
	5767,16
	4657,90
	3843,93
	3976,40
	5248,38
	4149,93
	3520,89
	4054,49
	8.3 ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE CILINDROS NORMALES DE CONCRETO
	En el Laboratorio de Resistencia de Materiales de la Universidad Francisco de Paula Santander se llevó a cabo el ensayo de laboratorio especímenes cilíndricos de concreto (210 kgf/cm2 3000 P. S. I. y 280 Kgf/cm2 4000 P. S. I.). Este método de ensayo cubre la determinación de la resistencia a la compresión de especímenes cilíndricos de concreto, tales como los cilindros moldeados y los núcleos extraídos (está limitado a concretos con masa unitaria que excedan los 800 kg/m3).
	Como se puede apreciar en el cuadro 13, en los ensayos realizados en la Universidad Francisco de Paula Santander se obtuvieron los siguientes resultados:
	Cuadro 15. Curva de la resistencia a la compresión en 3, 7, 14 y 28 días
	Trituradora Pedro Silva
	MPa
	Kgf./m2
	3000 PIS
	210 Kgf/cm2
	8,80
	76,58
	10,20
	88,77
	4000 PIS
	280 Kgf/cm2
	22,90
	195,81
	21,10
	183,63
	Trituradora LA ROCA
	MPa
	Kgf./m2
	3000 PIS
	210 Kgf/cm2
	27,98
	285,24
	26,71
	272,20
	4000 PIS
	280 Kgf/cm2
	35,00
	356,01
	37,20
	379,24
	Trituradora TRANSMATERIALES
	MPa
	Kgf./m2
	3000 PIS
	210 Kgf/cm2
	30,04
	306,25
	32,34
	323,60
	4000 PIS
	280 Kgf/cm2
	36,06
	367,62
	36,57
	372,82
	Figura 6.  Curva  de la Trituradora Pedro Silva en función del tiempo (MPa – Kgf/cm2.) (3000 P. S. I.)
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	Figura 7. Curva de la Trituradora Pedro Silva en función del tiempo  (MPa – Kgf/cm2) (3000 P. S. I.)
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	Figura 8.  Curva de la Trituradora Pedro Silva en función del tiempo  (MPa – Kgf/cm2) (4000 P. S. I.)
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	Figura 9.  Curva de la Trituradora Pedro Silva en función del tiempo  (MPa – Kgf/cm2) (4000 P. S. I.)
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	Figura 10.  Curva de la Trituradora La Roca en función del tiempo (MPa – Kgf/cm2) (3000 P. S. I.)
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	Figura 11.  Curva de la Trituradora La Roca en función del tiempo  (MPa – Kgf/cm2)  (3000 P. S. I.)       
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	Figura 12.  Curva de la Trituradora La Roca en función del tiempo  (MPa – Kgf/cm2) (4000 P. S. I.)
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	Figura 13.  Curva de la Trituradora La Roca en función del tiempo  (MPa – Kgf/cm2) (4000 P. S. I.)
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	Figura 14.  Curva de la Trituradora Transmateriales en función del tiempo  (MPa – Kgf/cm2) (3000 P. S. I.)
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	Figura 15.  Curva de la Trituradora Transmateriales en función del tiempo  (MPa – Kgf/cm2) (3000 P. S. I.)
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	Figura 16.  Curva de la Trituradora Transmateriales en función del tiempo  (MPa – Kgf/cm2) (4000 P. S. I.)
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	Figura 17.  Curva de la Trituradora Transmateriales en función del tiempo (MPa – Kgf/cm2  (4000 P. S. I.)
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	9. CONCLUSIONES
	Se considera que una buena granulometría es aquella que está constituida por partículas de todos los tamaños, de tal manera que los vacíos dejados por las de mayor tamaño sean ocupados por otras de menor tamaño y así sucesivamente. 
	El tamaño máximo nominal obtenido fue de 1" que es el tamaño promedio de las partículas de Agregado. 
	En el Agregado Fino se observó que hay gran variedad de tamaños; ya que si tenemos arenas muy finas se obtienen mezclas segregadas y costosas mientras que con arenas gruesas mezclas ásperas; por esto se debe evitar la utilización de cualquiera de los dos extremos. 
	Las curvas granulométricas dadas en nuestro laboratorio tienden a semejarse a las curvas granulométricas recomendadas por la Norma Técnica Colombiana #174, la cual establece unos límites para los agregados tanto fino como grueso. 
	Las granulométricas ideales solo existen a nivel teórico y difícilmente se pueden reproducir en la práctica, en nuestro laboratorio hay límites que se encuentran fuera del intervalo de recomendado por la Norma ICONTEC 174, pero esto no quiere decir que nuestro agregado utilizado no de las resistencias esperadas en el diseño de mezclas. 
	Para obtener un concreto óptimo se debe buscar una estructura de agregados con la forma y secuencia de tamaños adecuados, para que se acomoden lo más densamente posible (logrando la más alta compacidad), combinándose esta estructura con la cantidad de pasta de cemento necesaria para llenar los huecos entre las partículas pétreas.
	La trabajabilidad del concreto es afectada por diversas características de los agregados, tales como: la absorción, la forma de las partículas, la  textura superficial, el tamaño y la granulometría.
	Los agregados influyen en las características del concreto endurecido, tanto por su propia resistencia, como por la cantidad y tamaño de las partículas, y sobre todo, aquellas que facilitan la adherencia entre las dos fases: (matriz y agregados).
	La mayor porosidad de los agregados propicia una mejor adherencia, aunque generalmente va acompañada de mayor desgaste.
	Para lograr lo anterior se requiere de los conocimientos del comportamiento de todos los ingredientes que intervienen en el concreto y su correcta dosificación.
	10. RECOMENDACIONES
	Es necesario que para futuras investigaciones, se fortalezca tanto la calidad como la cantidad de los equipos existentes en el Laboratorio de la Universidad Francisco de Paula Santander.
	Para este tipo de investigación es recomendable elaborar las mezclas de concreto en forma mecánica, ya que el tipo de mezclado que se utilice, influye en los resultados.
	Se recomienda utilizar los valores de “k” obtenidos, siempre que el concreto a elaborar cumpla con las características específicas para cada una de las mezclas realizadas en la investigación, tales como: tipo de cemento, tamaño máximo de agregado grueso, revenimiento, mismas combinaciones de fuentes de los agregados y similar tipo de mezclado.
	Para obtener mejores resultados en las pruebas hechas al concreto, se recomienda un muestreo adecuado de los agregados a utilizar en la mezcla, que éstos estén libres de partículas contaminantes, que se tenga un buen control de calidad en la elaboración de la mezcla (pesado y mezclado adecuados), que se elaboren correctamente los especimenes de prueba (compactación adecuada) y que los ensayos sean realizados en el mismo laboratorio, la misma máquina de prueba y el mismo operario.
	Teniendo en cuenta los resultados obtenidos según el cuadro 13, 3000 PIS, curva de resistencia a la compresión en 3, 7,14 y 28 días, los resultados que más se aproximan a una mejor resistencia son los materiales empleados por la Trituradora La Roca, con un resultado de: 272,20 Kgf./m2.
	Teniendo en cuenta los resultados obtenidos según el cuadro 13, 4000 PIS, curva de resistencia a la compresión en 3, 7,14 y 28 días, los resultados que más se aproximan a una mejor resistencia son los materiales empleados por la Trituradora Transmateriales, con un resultado de: 372,82 Kgf./m2.
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	Anexos A. Diseño mezclas de concreto
	UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
	LABORATORIOS DE SUELOS AGREGADOS GRUESOS
	PESO ESPECIFICO Y ABSORCIÓN AGREGADOS GRUESOS
	SECTOR:
	PROCEDENCIA:
	TRITURADORA PEDRO SILVA
	SOLICITANTE:
	1
	G = Peso de la muestra (gr.)
	3500,00
	Gs= Peso de la muestra saturada interiormente y seca superficialmente (¨gr.)
	3600,00
	Gi = Peso de la muestra sumergida en agua (gr.)
	2186,00
	Peso especifico:  Pe = (G/(Gs – Gi))
	2,66
	Peso especifico aparente seco  Pm = (G/(gs-Gi))
	2,48
	Peso aparente saturada Ps =(Gs/(Gs-Gi))
	2,55
	% Absorción = ((Gs-G)/g)*100
	2,86
	REALIZADO POR
	DONALD CARDONA RODRÍGUEZ
	UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
	LABORATORIOS DE SUELOS AGREGADOS GRUESOS
	DISEÑO MEZCLA DE CONCRETO
	SECTOR:
	LOCALIZACIÓN:
	TRITURADORA PEDRO SILVA
	NORMA:
	                C – 174
	DISEÑO MEZCLA DE CONCRETO
	PROYECTO:
	LOCALIZACION:
	1. CARACTERÍSITICASDE LOS AGREGADOS Y CEMENTO
	Agregado Grueso
	Agregado fina
	Tam. Máximo
	30,10
	Mm
	Modulo Finura
	2,34
	M.U.S.
	1,401
	g/cc
	M.U.S.
	1,438
	g/cc
	M.U.C.
	1,519
	g/cc
	M.U.C.
	1,507
	g/cc
	D. Apar. seco
	2,48
	g/cc
	D. apar. seco
	2,74
	g/cc
	Absorción
	2,86
	%
	Absorción
	0,36
	%
	Humedad natural
	0,20
	%
	Humedad Natural
	4,65
	%
	Cementa
	Cemex
	Gs Cemento
	                  3,1
	g/cc
	PUS   cemento 
	1,21
	g/cc
	1 REQUISITOS DE  Y MANEJABILIDAD DE LA MEZCLA DE CONCRETO
	Resistencia requerida
	210
	Kf/cm2
	Resistencia diseño
	245
	Kg./cm2
	Asentamiento
	7,5
	cm.
	Relación A/C
	0,52
	Contenido de Aire
	1,7
	%
	Contenido de agua
	195
	Lt./m3
	3. MOTODO DE DISEÑO: ACI211/ICONTEC 174
	b/bo
	0.71
	Tabla ACI 211(MF/T max.)
	Pg
	1078,49
	Kg./m3  Peso seco AG
	Vg
	435,7
	t/m3   Volumen absoluto AG.
	Cemento
	375,00
	Kg/m3
	Continuación diseño de mezcla de concreto
	Cantidades por M3
	Material
	Peso seco
	Densidad
	Volumen
	% Agreg
	Corrección
	Peso M3
	Kg/M3
	g/cc
	Lt./M3
	En peso
	Humedad
	Agr. Húmedo
	Cemento
	375,00
	3,1
	121,00
	375,00
	A. Fino
	633,20
	2,7
	231,30
	37,00
	29,40
	662,70
	A. grueso
	1078,50
	2,5
	435,70
	63,00
	2,10
	1.080,60
	Agua
	195,00
	1,0
	195,00
	-1,50
	196,50
	Aire
	17,00
	TOTAL
	2281,70
	1.000,00
	4. RESUMEN DISEÑO MEZCLA: CANTIDADES/M3 PROPORCIONES
	Peso seco
	Proporción
	Peso húmedo
	Proporción
	Vol. suelto
	Proporción
	Kg./M3
	Peso
	Kg./M3
	Peso
	Lt/M3
	Volumen
	Cemento
	375,00
	1,0
	375,00
	1,0
	309,90
	1,0
	A. Fino
	633,20
	1,7
	662,70
	1,8
	440,40
	1,4
	A. grueso
	1,078,50
	2,9
	1,080,60
	2,9
	769,80
	2,5
	Agua
	195,00
	196,50
	195,00
	5. CILINDROS PRUEBA
	N° Cilindro
	Volumen 1 cilindro
	0,00556
	Lt./cilindro
	Cemento
	5,50
	Kg.
	Volumen mezcla
	29,16
	Lt.
	Agua
	10,93
	Lt.
	A. Fino
	19,32
	Kg.
	5,73
	A. grueso
	31,51
	Kg.
	6. PROPORCIONES EN VOLUMEN SUELTO
	Cemento
	8,82
	     Bultos/m3
	Arena
	440.36
	0,440 m3/m3
	Triturado
	769,80
	0,770 m3/m3
	7. REDUCCIÓN A UN BULTO DE CEMENTO
	Cemento
	1 bulto de 42,50
	Arena
	0,050 M3/bulto
	Triturado
	0,087 M3/bulto
	UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
	LABORATORIOS DE SUELOS AGREGADOS GRUESOS
	PESO ESPECIFICO Y ABSORCIÓN AGREGADOS GRUESOS
	SECTOR:
	PROCEDENCIA:
	TRITURADORA  TRANSMATERIELES
	SOLICITANTE:
	1
	G = Peso de la muestra (gr.)
	2760,00
	Gs= Peso de la muestra saturada interiormente y seca superficialmente (¨gr.)
	2800,00
	Gi = Peso de la muestra sumergida en agua (gr.)
	1708,00
	Peso especifico:  Pe = (G/(Gs – Gi))
	2,62
	Peso especifico aparente seco  Pm = (G/(gs-Gi))
	2,53
	Peso aparente saturada Ps =(Gs/(Gs-Gi))
	2,56
	% Absorción = ((Gs-G)/g)*100
	1,45
	REALIZADO POR
	DONALD CARDONA RODRÍGUEZ
	UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
	LABORATORIOS DE SUELOS AGREGADOS GRUESOS
	DISEÑO MEZCLA DE CONCRETO
	SECTOR:
	LOCALIZACIÓN:
	TRITURADORA TRANSMATERIALES
	NORMA:
	                C - 174
	DISEÑO MEZCLA DE CONCRETO
	PROYECTO:
	LOCALIZACION:
	1. CARACTERÍSITICASDE LOS AGREGADOS Y CEMENTO
	Agregado Grueso
	Agregado fina
	Tam. Máximo
	38,10
	Mm
	Modulo Finura
	2,27
	M.U.S.
	1,541
	g/cc
	M.U.S.
	1,541
	g/cc
	M.U.C.
	1,600
	g/cc
	M.U.C.
	1,666
	g/cc
	D. Apar. seco
	2,53
	g/cc
	D. apar. seco
	2,68
	g/cc
	Absorción
	1,45
	%
	Absorción
	0,94
	%
	Humedad natural
	0,47
	%
	Humedad Natural
	1,90
	%
	Cementa
	Cemex
	Gs Cemento
	                  3,1
	g/cc
	PUS   cemento 
	1,21
	g/cc
	2 REQUISITOS DE  Y MANEJABILIDAD DE LA MEZCLA DE CONCRETO
	Resistencia requerida
	210
	Kf/cm2
	Resistencia diseño
	245
	Kg./cm2
	Asentamiento
	7
	cm.
	Relación A/C
	0,52
	Contenido de Aire
	2
	%
	Contenido de agua
	205
	Lt./m3
	3. MOTODO DE DISEÑO: ACI211/ICONTEC 174
	b/bo
	0.66
	Tabla ACI 211(MF/T max.)
	Pg
	1056
	Kg./m3  Peso seco AG
	Vg
	417,80
	t/m3   Volumen absoluto AG.
	Cemento
	394,23
	Kg/m3
	Continuación diseño de mezcla de concreto
	Cantidades por M3
	Material
	Peso seco
	Densidad
	Volumen
	% Agreg
	Corrección
	Peso M3
	Kg/M3
	g/cc
	Lt./M3
	En peso
	Humedad
	Agr. Húmedo
	Cemento
	394,20
	3,1
	121,00
	394,20
	A. Fino
	615,90
	2,7
	231,30
	36,80
	11,70
	627,60
	A. grueso
	1056,00
	2,5
	417,80
	63,20
	5.00
	1.061,00
	Agua
	205,00
	1,0
	205,00
	-4,40
	209,40
	Aire
	20,00
	TOTAL
	2271,10
	1.000,00
	4. RESUMEN DISEÑO MEZCLA: CANTIDADES/M3 PROPORCIONES
	Peso seco
	Proporción
	Peso húmedo
	Proporción
	Vol. suelto
	Proporción
	Kg./M3
	Peso
	Kg./M3
	Peso
	Lt/M3
	Volumen
	Cemento
	394,20
	1,0
	394,20
	1,0
	325,80
	1,0
	A. Fino
	615,90
	1,6
	627,60
	1,6
	399,60
	1,2
	A. grueso
	1,056,00
	2,7
	1,061,00
	2,7
	685,30
	2,1
	Agua
	205,00
	209,40
	205,00
	5. CILINDROS PRUEBA
	N° Cilindro
	Volumen 1 cilindro
	0,00556
	Lt./cilindro
	Cemento
	5,50
	Kg.
	Volumen mezcla
	29,16
	Lt.
	Agua
	11,49
	Lt.
	A. Fino
	18,30
	Kg.
	6,11
	A. grueso
	30,94
	Kg.
	6. PROPORCIONES EN VOLUMEN SUELTO
	Cemento
	9,28
	Bultos/m3
	Arena
	399,65
	0,400 m3/m3
	Triturado
	685,27
	0,685 m3/m3
	7. REDUCCIÓN A UN BULTO DE CEMENTO
	Cemento
	1 bulto de 42,50
	Arena
	0,043 m3/bulto
	Triturado
	0,074 m3/bulto
	UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
	LABORATORIOS DE SUELOS AGREGADOS GRUESOS
	PESO ESPECIFICO Y ABSORCIÓN AGREGADOS GRUESOS
	SECTOR:
	PROCEDENCIA:
	TRITURADORA  LA ROCA
	SOLICITANTE:
	1
	G = Peso de la muestra (gr.)
	3500,00
	Gs= Peso de la muestra saturada interiormente y seca superficialmente (¨gr.)
	2710,00
	Gi = Peso de la muestra sumergida en agua (gr.)
	2186,00
	Peso especifico:  Pe = (G/(Gs – Gi))
	2,66
	Peso especifico aparente seco  Pm = (G/(gs-Gi))
	2,68
	Peso aparente saturada Ps =(Gs/(Gs-Gi))
	5,17
	% Absorción = ((Gs-G)/g)*100
	-22,57
	REALIZADO POR
	DONALD CARDONA RODRÍGUEZ
	UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
	LABORATORIOS DE SUELOS AGREGADOS GRUESOS
	DISEÑO MEZCLA DE CONCRETO
	SECTOR:
	LOCALIZACIÓN:
	TRITURADORA  LA ROCA
	NORMA:
	                C – 174
	DISEÑO MEZCLA DE CONCRETO
	PROYECTO:
	LOCALIZACION:
	1. CARACTERÍSITICASDE LOS AGREGADOS Y CEMENTO
	Agregado Grueso
	Agregado fina
	Tam. Máximo
	50,80
	Mm
	Modulo Finura
	3,64
	M.U.S.
	1,793
	g/cc
	M.U.S.
	1,438
	g/cc
	M.U.C.
	1,971
	g/cc
	M.U.C.
	1,507
	g/cc
	D. Apar. Seco
	6,68
	g/cc
	D. apar. seco
	2,66
	g/cc
	Absorción
	-22,57
	%
	Absorción
	0,36
	%
	Humedad natural
	0,57
	%
	Humedad Natural
	37,23
	%
	Cementa
	Cemex
	Gs Cemento
	                  3,1
	g/cc
	PUS   cemento 
	1,21
	g/cc
	3 REQUISITOS DE  Y MANEJABILIDAD DE LA MEZCLA DE CONCRETO
	Resistencia requerida
	210
	Kf/cm2
	Resistencia diseño
	245
	Kg./cm2
	Asentamiento
	7
	cm.
	Relación A/C
	0,52
	Contenido de Aire
	2
	%
	Contenido de agua
	205
	Lt./m3
	3. MOTODO DE DISEÑO: ACI211/ICONTEC 174
	b/bo
	0.58
	Tabla ACI 211(MF/T max.)
	Pg
	1143,18
	Kg./m3  Peso seco AG
	Vg
	171,20
	t/m3   Volumen absoluto AG.
	Cemento
	394,23
	Kg/m3
	Continuación diseño de mezcla de concreto
	Cantidades por M3
	Material
	Peso seco
	Densidad
	Volumen
	% Agreg
	Corrección
	Peso M3
	Kg/M3
	g/cc
	Lt./M3
	En peso
	Humedad
	Agr. Húmedo
	Cemento
	394,20
	3,1
	127,20
	394,20
	A. Fino
	1270,00
	2,7
	476,70
	52,60
	472,80
	1742,80
	A. grueso
	1143,20
	6,7
	171,20
	47,40
	6,60
	1149,70
	Agua
	205,00
	1,0
	205,00
	732,90
	-527,90
	Aire
	20,00
	TOTAL
	3012,40
	1.000,00
	4. RESUMEN DISEÑO MEZCLA: CANTIDADES/M3 PROPORCIONES
	Peso seco
	Proporción
	Peso húmedo
	Proporción
	Vol. suelto
	Proporción
	Kg./M3
	Peso
	Kg./M3
	Peso
	Lt/M3
	Volumen
	Cemento
	394,20
	1,0
	394,20
	1,0
	325,80
	1,0
	A. Fino
	1270,00
	3,2
	1742,80
	4,4
	883,20
	2,7
	A. grueso
	1,143,20
	2,9
	1149,70
	2,9
	637,60
	2,0
	Agua
	205,00
	-527,90
	205,00
	5. CILINDROS PRUEBA
	Volumen 1 cilindro
	0,00556
	Lt./cilindro
	N° Cilindro
	5,50
	Kg.
	Volumen mezcla
	29,16
	Lt.
	Cemento
	11,49
	Lt.
	A. Fino
	50,82
	Kg.
	Agua
	-15,39
	A. grueso
	33,52
	Kg.
	6. PROPORCIONES EN VOLUMEN SUELTO
	Cemento
	9,28
	Bultos/m3
	Arena
	883,17
	0,883 m3/m3
	Triturado
	637,58
	0,638 m3/m3
	7. REDUCCIÓN A UN BULTO DE CEMENTO
	Cemento
	1 bulto de 42,50
	Arena
	0,095 m3/bulto
	Triturado
	0,069 m3/bulto
	LABORATORIOS DE SUELOS CIVILES
	GRANULOMETRIA AGREGADO FINO
	SECTOR/OBRA
	TRITURADORA TRANSMATERIALES
	PROCEDENCIA:
	NORMA:
	C-174
	SOLICITANTE
	PESO INICIAL: 5000
	Lim. Inf.
	Lim. sup.
	Peso Retenido 
	% Retenido
	% Reten Acum.
	% Pasa
	50,80
	2
	0
	0,00
	0,00
	100,00
	38,10
	1 1/2
	0
	0,00
	0,00
	100,00
	25,40
	1
	100
	27,70
	0,55
	0,55
	99,45
	19,00
	3/4
	518,00
	10,36
	10,91
	89,09
	12,70
	1/2
	90
	100
	2017,00
	40,34
	51,25
	48,75
	  9,51
	3/8
	956,00
	19,12
	70,37
	29,63
	  4,76
	4
	20
	55
	1476,00
	29,52
	99,89
	0,11
	  2,38
	8
	0
	10
	0
	0,00
	99,89
	0,11
	  1,19
	16
	0
	5
	0
	0
	99,89
	0,11
	  0,595
	30
	0
	0
	99,89
	0,11
	  0,292
	50
	0
	0
	99,89
	0,11
	  0,149
	100
	0
	0
	99,89
	0,11
	  0,074
	200
	0
	0
	99,89
	0.11
	Fondo
	5,30
	0,11
	100,00
	0,00
	T Max = 38,10      T MN = 19,00    MUS = 1,541    MUC = 1,60
	LABORATORIOS DE SUELOS CIVILES
	GRANULOMETRIA AGREGADO GRUESO Y FINO
	SECTOR/OBRA
	TRITURADORA TRANSMATERIALES
	PROCEDENCIA:
	NORMA:
	C-174
	SOLICITANTE
	PESO INICIAL 1000
	Lin, inf.
	Lim. Sup.
	Peso Retenido
	% Retenido
	% Rete Acum.
	% Pasan
	50,80
	2
	0
	0,00
	0,00
	100,00
	38,10
	1 1/2
	0
	0,00
	0,00
	100,00
	25,40
	1
	0
	0,00
	0,00
	100,00
	19,00
	3/4
	51,59
	5,16
	5,16
	94,84
	12,70
	1/2
	20,50
	2,05
	7,21
	92,79
	  9,51
	3/8
	3,16
	0,32
	7,53
	92,48
	  4,76
	4
	100
	95
	14,66
	1,47
	8,99
	91,01
	  2,38
	8
	100
	80
	12,07
	1,21
	10,20
	89,80
	  1,19
	16
	85
	50
	32,21
	3,22
	13,42
	86,58
	  0,595
	30
	60
	25
	138,24
	13,82
	27,24
	72,76
	  0,292
	50
	30
	10
	336,69
	33,67
	60,91
	39,09
	  0,149
	100
	10
	2
	324,09
	32,41
	93,32
	6,68
	  0,074
	200
	5
	0
	51,07
	5,11
	98,43
	1,57
	Fondo
	15,75
	1,57
	100,00
	0,00
	Mod. Finura Calculado = 2,27     Norma  2,38 – 3,15   MUS = 1,541  MUC = 1,666
	LABORATORIOS DE SUELOS CIVILES
	GRANULOMETRIA AGREGADO FINO
	SECTOR/OBRA
	TRITURADORA LA ROCA
	PROCEDENCIA:
	NORMA:
	C-174
	SOLICITANTE
	PESO INICIAL: 1000
	Lim. Inf.
	Lim. sup.
	Peso Retenido 
	% Retenido
	% Reten Acum.
	% Pasa
	50,80
	2
	0
	0
	0
	100,00
	38,10
	1 1/2
	0
	0
	0
	100,00
	25,40
	1
	0
	0,00
	0,00
	100,00
	19,00
	3/4
	0
	0,00
	0,00
	100,00
	12,70
	1/2
	6,97
	0,70
	0,70
	99,30
	  9,51
	3/8
	3,68
	0,37
	1,07
	98,94
	  4,76
	4
	100
	95
	199,82
	19,98
	21,05
	78,95
	  2,38
	8
	100
	80
	181,55
	18,16
	39,20
	60,80
	  1,19
	16
	85
	50
	174,80
	17,48
	56,68
	43,32
	  0,595
	30
	60
	25
	140,60
	14,06
	70,74
	29,26
	  0,292
	50
	30
	10
	114,13
	11,41
	82,16
	17,85
	  0,149
	100
	10
	2
	109,18
	10,92
	93,07
	6,93
	  0,074
	200
	5
	0
	55,61
	5,56
	98,63
	1,37
	Fondo
	13,70
	1,37
	100,00
	0,00
	Mod. Finura calculado = 3,64      Norma = 2,38 – 3,15   MUS = 1,438    MUC = 1,507
	LABORATORIOS DE SUELOS CIVILES
	GRANULOMETRIA AGREGADO FINO
	SECTOR/OBRA
	TRITURADORA LA ROCA
	PROCEDENCIA:
	NORMA:
	C-174
	SOLICITANTE
	PESO INICIAL: 7000
	Lim. Inf.
	Lim. sup.
	Peso Retenido 
	% Retenido
	% Reten Acum.
	% Pasa
	50,80
	2
	0
	0
	0
	100,00
	38,10
	1 1/2
	246,78
	3,53
	3,53
	96,47
	25,40
	1
	100
	59,00
	0,84
	4,37
	95,63
	19,00
	3/4
	90
	100
	645,73
	9,22
	13,59
	86,41
	12,70
	1/2
	2017,00
	28,81
	42,41
	57,59
	  9,51
	3/8
	20
	55
	898,00
	12,83
	55,24
	44,76
	  4,76
	4
	0
	10
	1156,00
	16,51
	71,75
	28,25
	  2,38
	8
	0
	5
	333,74
	4,77
	76,52
	23,48
	  1,19
	16
	278,87
	3,98
	80,50
	19,50
	  0,595
	30
	314,66
	4,50
	85,00
	15,00
	  0,292
	50
	360,02
	5,14
	90,14
	9,86
	  0,149
	100
	448,92
	6,41
	96,55
	3,45
	  0,074
	200
	167,39
	2,39
	98,94
	1,06
	Fondo
	73,90
	1,06
	100,00
	0,00
	T  Max = 50,80      TMN = 19  MUS = 1,793    MUC = 1,971
	Anexos B.  Dosificación de las mezclas combinando los  materiales para 210 Y 280 kg/cm2 (3000 – 4000 PCL)
	UNIVERSIDAD  FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
	DIVISION DE SERVICIOS ACADEMICOS
	RESULTADO DE ANALISIS
	LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES
	ESTUDIANTE: DONALD CARDONA RODRÍGUEZ
	ICONTEC  N° 673
	CALIBRACION DE LA MAQUINA ZD100: 12 DE FEBRERO 2010
	TRITURADORA PEDRO SILVA
	FECHA DE INFORME:
	Ф pulg.
	h. pulg.
	área pug2
	V. cm3
	Proyección de 28 días
	28 - MAYO – 2010
	6
	12
	28,27
	5560
	                                3.000
	P.S.I.
	Identific.
	Fecha
	Edad
	Peso 
	Peso Unit.
	carga
	Resistencia real
	del cilindro
	Elaboración
	Rotura
	Días
	Kg.
	Kg./cm3
	Kg.
	Mpa
	Kg/cm2
	PSI
	%
	8 – 5/2009
	Mayo 5/09
	08/2009
	3
	12450
	2,24
	  6000
	  4,218
	32,89
	  467,80
	3
	12450
	2,24
	  8000
	  5.624
	43,85
	  623,69
	13/2009
	7
	12350
	2,22
	  7600
	  5,343
	41,66
	  592,54
	7
	12450
	2,24
	  7800
	  5,483
	42,75
	  608,04
	19/2009
	14
	12500
	2,25
	11700
	  8,225
	64,14
	  912,28
	14
	12600
	2,27
	12200
	  8,577
	66,88
	  951,25
	Junio 02/09
	02/2009
	28
	13500
	2,43
	12500
	  8,787
	68,52
	  974,58
	28
	13500
	2,43
	14500
	10,193
	79,49
	1136,61
	JOSE J. ACEVEDO PAEZ
	 Asistente  de Laboratorio
	UNIVERSIDAD  FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
	DIVISION DE SERVICIOS ACADEMICOS
	RESULTADO DE ANALISIS
	LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES
	ESTUDIANTE: DONALD CARDONA RODRÍGUEZ
	ICONTEC  N° 673 
	CALIBRACION DE LA MAQUINA ZD100: 12 DE FEBRERO 2010
	TRITURADORA PEDRO SILVA
	FECHA DE INFORME:
	Ф pug.
	h. pulg.
	área pug2
	V. cm3
	Proyección de 28 días
	28 - MAYO – 2010
	6
	12
	28,27
	5560
	                                   4.000
	P.S.I.
	Identific.
	Fecha
	Edad
	Peso 
	Peso Unit.
	Carga
	Resistencia real
	del cilindro
	Elaboración
	Rotura
	Días
	Kg.
	Kg./cm3
	Kg.
	Mpa
	Kg/cm2
	PSI
	%
	19/2009
	Mayo 19/09
	22/2009
	3
	12950
	2,33
	29000
	20,387
	158,97
	2261,07
	3
	12400
	2,23
	28000
	19,684
	153,49
	2183,13
	26/2009
	7
	12000
	2,16
	31000
	21,793
	169,94
	2417,10
	7
	12200
	2,19
	30000
	21,090
	164,45
	2339,02
	Junio
	02/2009
	14
	12450
	2,24
	32000
	22,496
	175,42
	2495,05
	14
	12250
	2,20
	34000
	23,902
	186,38
	2650,93
	Junio
	16/2009
	28
	13000
	2,34
	31000
	21,793
	169,94
	2417,10
	28
	13000
	2,34
	30000
	21,090
	164,45
	2339,02
	JOSE J. ACEVEDO PAEZ
	 Asistente  de Laboratorio
	UNIVERSIDAD  FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
	DIVISION DE SERVICIOS ACADEMICOS
	RESULTADO DE ANALISIS
	LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES
	ESTUDIANTE: DONALD CARDONA RODRÍGUEZ
	ICONTEC  N° 673 
	CALIBRACION D TRITURADORA E LA MAQUINA ZD100: 12 DE FEBRERO 2010
	TRITURADORA LA ROCA 
	FECHA DE INFORME:
	Ф pug.
	h. pulg.
	área pug2
	V. cm3
	Proyección de 28 días
	28 - MAYO – 2010
	6
	12
	28,27
	5560
	                                  3.000
	P.S.I.
	Identific.
	Fecha
	Edad
	Peso 
	Peso Unit.
	carga
	Resistencia real
	del cilindro
	Elaboración
	Rotura
	Días
	Kg.
	Kg./cm3
	Kg.
	Mpa
	Kg/cm2
	PSI
	%
	19/2009
	Mayo 19/09
	22/2009
	3
	12950
	2,33
	21000
	14,763
	115,12
	1637,38
	3
	12850
	2,31
	26200
	18,419
	143,62
	2042,75
	Mayo 26/09
	26/2009
	7
	13000
	2,34
	31000
	21,793
	169,93
	2416,96
	7
	13000
	2,34
	30000
	21,090
	164,45
	2339,02
	Junio 02/09
	02/2009
	14
	13500
	2,43
	36000
	25,308
	197,35
	2806,96
	14
	13150
	2,36
	35000
	24,605
	191,87
	2729,02
	Junio 16/09
	16/2009
	28
	13000
	2,34
	39800
	27,979
	218,18
	3103,23
	28
	13000
	2,34
	38000
	26,714
	208,31
	2962,85
	JOSE J. ACEVEDO PAEZ
	 Asistente  de Laboratorio
	UNIVERSIDAD  FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
	DIVISION DE SERVICIOS ACADEMICOS
	RESULTADO DE ANALISIS
	LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES
	ESTUDIANTE: DONALD CARDONA RODRÍGUEZ
	ICONTEC  N° 673 
	CALIBRACION DE LA MAQUINA ZD100: 12 DE FEBRERO 2010
	TRITURADORA LA ROCA 
	FECHA DE INFORME:
	Ф pug.
	h. pulg.
	área pug2
	V. cm3
	Proyección de 28 días
	28 - MAYO – 2010
	6
	12
	28,27
	5560
	                                   4.000
	P.S.I.
	Identific.
	Fecha
	Edad
	Peso 
	Peso Unit.
	carga
	Resistencia real
	del cilindro
	Elaboración
	Rotura
	Días
	Kg.
	Kg./cm3
	Kg.
	Mpa
	Kg/cm2
	PSI
	%
	19/2009
	Mayo 19/09
	22/2009
	3
	13000
	2,34
	20000
	14,060
	109,63
	1559,30
	3
	13500
	2,49
	18500
	13,005
	101,41
	1442,38
	Mayo 26/09
	26/2009
	7
	13100
	2,36
	30000
	21,090
	164,46
	2339,16
	7
	13250
	2,38
	29000
	20,387
	158,97
	2261,07
	Junio 02/09
	02/2009
	14
	13100
	2,36
	32500
	22,848
	178,16
	2534,02
	14
	13200
	2,37
	34600
	24,323
	189,67
	2697,73
	Junio 16/09
	16/2009
	28
	13050
	2,35
	49800
	35,009
	273,00
	3882,96
	28
	13200
	2,37
	52800
	37,118
	289,44
	4116,79
	JOSE J. ACEVEDO PAEZ
	 Asistente  de Laboratorio
	UNIVERSIDAD  FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
	DIVISION DE SERVICIOS ACADEMICOS
	RESULTADO DE ANALISIS
	LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES
	ESTUDIANTE: DONALD CARDONA RODRÍGUEZ
	ICONTEC  N° 673 
	CALIBRACION DE LA MAQUINA ZD100: 12 DE FEBRERO 2010
	TRITURADORA TRANSMATERIALES 
	FECHA DE INFORME:
	Ф pug.
	h. pulg.
	área pug2
	V. cm3
	Proyección de 28 días
	28 - MAYO – 2010
	6
	12
	28,27
	5560
	                                   3.000
	P.S.I.
	Identific.
	Fecha
	Edad
	Peso 
	Peso Unit.
	carga
	Resistencia real
	del cilindro
	Elaboración
	Rotura
	Días
	Kg.
	Kg./cm3
	Kg.
	Mpa
	Kg/cm2
	PSI
	%
	19/2009
	Mayo 19/09
	22/2009
	3
	12950
	2,33
	29800
	20,950
	163,36
	2323,51
	3
	12400
	2,23
	28600
	20,106
	156,78
	2229,92
	Mayo 26/09
	26/2009
	7
	13200
	2,37
	40000
	28,120
	219,27
	3118,74
	7
	13000
	2,34
	38200
	26,855
	209,40
	2978,35
	Junio 02/09
	02/2009
	14
	12900
	2,32
	43500
	30,755
	238,46
	3391,68
	14
	13000
	2,34
	41000
	28,823
	224,76
	3196,82
	Junio 16/09
	16/2009
	28
	13100
	2,36
	47000
	30,041
	257,65
	3664,63
	28
	13200
	2,37
	46000
	32,338
	252,16
	3386,54
	JOSE J. ACEVEDO PAEZ
	 Asistente  de Laboratorios
	UNIVERSIDAD  FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
	DIVISION DE SERVICIOS ACADEMICOS
	RESULTADO DE ANALISIS
	LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES
	ESTUDIANTE: DONALD CARDONA RODRÍGUEZ
	ICONTEC  N° 673 
	CALIBRACION DE LA MAQUINA ZD100: 12 DE FEBRERO 2010
	TRITURADORA TRANSMATERIALES 
	FECHA DE INFORME:
	Ф pug.
	h. pulg.
	área pug2
	V. cm3
	Proyección de 28 días
	28 - MAYO – 2010
	6
	12
	28,27
	5560
	                                   4.000
	P.S.I.
	Identific.
	Fecha
	Edad
	Peso 
	Peso Unit.
	Carga
	Resistencia real
	del cilindro
	Elaboración
	Rotura
	Días
	Kg.
	Kg./cm3
	Kg.
	Mpa
	Kg/cm2
	PSI
	%
	19/2009
	Mayo 19/09
	22/2009
	3
	13000
	2,34
	32200
	22,637
	176,50
	2510,41
	3
	13000
	2,34
	28200
	19,824
	154,60
	2199,77
	Mayo 26/09
	26/2009
	7
	13000
	2,34
	41500
	29,175
	227,50
	3235,80
	7
	13000
	2,34
	36200
	25,450
	198,40
	2821,90
	Junio 02/09
	02/2009
	14
	13100
	2,36
	42500
	29,877
	232,98
	3313,74
	14
	13500
	2,43
	39000
	27,417
	213,40
	3035,25
	Junio 16/09
	16/2009
	28
	13000
	2,34
	51000
	36,057
	279,57
	3976,40
	28
	13100
	2,36
	52000
	36,556
	285,06
	4054,49
	JOSE J. ACEVEDO PAEZ
	 Asistente  de Laboratorio
	LABORATORIOS DE SUELOS CIVILES
	GRANULOMETRIA AGREGADO GRUESO Y FINO
	SECTOR/OBRA
	TRITURADORA PEDRO SILVA
	PROCEDENCIA:
	NORMA:
	C-174
	SOLICITANTE
	PESO INICIAL
	5000
	Lim Inf.
	Lim Sup.
	Peso Retenido
	% Retenido
	%Reten acum..
	% Pasan
	50,80
	2
	0,00
	0,00
	0,00
	100,00
	38,10
	1 1/2
	100
	0,00
	0,00
	0,00
	100,00
	25,40
	1
	95
	100
	739,00
	14,78
	14,78
	85,22
	19,00
	3/4
	2.947,00
	58,94
	73,72
	26,28
	12,70
	1/2
	25
	60
	1082,00
	21,64
	95,36
	4,64
	  9,51
	3/8
	202,00
	4,04
	99,40
	0,60
	  4,76
	4
	0
	0,00
	99,40
	0,60
	  2,38
	8
	0
	0,00
	99,40
	0,60
	  1,19
	16
	0
	0,00
	99,40
	0,60
	  0,595
	30
	0
	0,00
	99,40
	0,60
	  0,292
	50
	0
	0,00
	99,40
	0,60
	  0,149
	100
	0
	0,00
	99,40
	0,60
	  0,074
	200
	0
	0,00
	99,40
	0,60
	Fondo
	30,24
	0,60
	100,00
	0,00
	T. Max = 30,10  TNM = 25,40  MUS = 1,401  MUC = 1,519
	LABORATORIOS DE SUELOS CIVILES
	GRANULOMETRIA AGREGADO GRUESO Y FINO
	SECTOR/OBRA
	TRITURADORA PEDRO SILVA
	PROCEDENCIA:
	NORMA:
	C-174
	SOLICITANTE
	% Ag. Fino
	50%
	% Ag. grueso
	50
	Norma C-174
	Ag. Grueso
	Ag. Fino
	Combinado
	50,80
	2
	100,00
	0,00
	0,00
	100,00
	38,10
	1 1/2
	100
	100,00
	0,00
	0,00
	100,00
	25,40
	1
	87
	80
	85,22
	100,00
	14,78
	92,61
	19,00
	3/4
	78
	68
	26,28
	100,00
	73,72
	63,14
	12,70
	1/2
	68
	55
	4,64
	100.00
	95,36
	52,32
	  9,51
	3/8
	62
	47
	0.60
	99,63
	99,40
	50,11
	  4,76
	4
	48
	32
	0,60
	98,19
	99,40
	49,39
	  2,38
	8
	38
	22
	0,60
	95,71
	99,40
	48,15
	  1,19
	16
	30
	15
	0,60
	86,35
	99,40
	43,47
	  0,595
	30
	23
	10
	0,60
	55,60
	99,40
	28,10
	  0,292
	50
	18
	7
	0,60
	24,46
	99,40
	12,53
	  0,149
	100
	14
	5
	0,60
	6,00
	99,40
	3,30
	  0,074
	200
	0
	0
	0,60
	1,13
	99,40
	0.00
	Fondo
	100,00
	0,00
	Anexos  C.  Etapas del proceso de elaboración del material en la trituradora de plantas La Roca
	Cinta transportadora.
	Cinta transportadora.
	Tipo de vehiculo palas cargadoras agregado grueso. 
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	T0
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	C96
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