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RESUMEN

En la actualidad, la demanda en la construcciéon ha generado una gran demanda
del concreto. Las construcciones de mayor envergadura trabajan con concreto
premezclado por el costo beneficio que genera el concreto premezclado,
evitando perdidas en horas hombre, en materiales como arena y piedra, que
normalmente son acumulados a pie de obra, evitando la contaminacién de las
calles y garantizando la calidad del concreto.

Esta demanda de la construcciéon es a nivel nacional, por ello las provincias del
Peru también requieren un mayor desarrollo tecnolégico para sus obras y el
concreto premezclado es parte del mismo. Pero lamentablemente no existen
canteras que exploten agregados de acuerdo a la Norma Técnica Peruana
(NTP).

Las canteras que formaran parte de este estudio son canteras que se
encuentran en la ciudad de Trujillo, que obtienen sus agregados mediante el
zarandeo.

Las concreteras normalmente estan acostumbradas hacer mezclas de concreto
con arena gruesa que tenga buena gradacion y piedra chancada de diferentes
husos. Encontrar agregados zarandeados seria un reto y mas si no tiene una
estadistica de las resistencias a 7 y 28 dias, ademas es la primera vez que se
trabajaria con Cemento Pacasmayo Tipo |.

La concretera para entrar al mercado de la ciudad de Trujillo tuvo que bajar su
precio de venta, sin tomar en cuenta el precio de venta final y evaluar los
insumos que formaria el concreto, al final terminaria perdiendo mes a mes.
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El presente Informe consta de dos partes importantes

La Primera parte consta de la recopilacién de datos de las canteras que se estan
usando, estos agregados zarandeados fueron analizados en sus propiedades
fisicas y quimicas, evaludndose la dosificacion de las mezclas con estos
agregados, los ensayos del concreto fresco y endurecido y los precios unitarios
de los insumos que intervinieron en la dosificacién para analizar y optimizar los
disefios de produccion

La segunda parte del informe presenta el estudio realizado para encontrar los
mejores agregados para ser usados en los disefios. Realizandose los estudios
fisicos y quimicos para seleccionar el mas limpio y que presente una buena
gradacion.

El método elegido para la optimizacién de los disefios es el método de la curva
tedrica (curva de Bolomey) y Médulo de Finura. Este método toma como variable
principal al agregado, evaluando su granulometria a efectos de poder optimizar
sus propiedades, es un complemento de los métodos de los disefios utilizados,
evalia la calidad de la gradacién del agregado mediante su curva
granulométrica, y lo controla con el médulo de Finura que es un parametro de
mucha ayuda, que permite dar una trabajabilidad adecuada a la mezcla, y

obtener un concreto compacto, con la menor cantidad de cemento posible.

Este método es tedrico, en la practica el Médulo de finura global puede variar
facilmente si no hay un control adecuado desde cantera, llegando a obtener
concretos de poca trabajabilidad, poca consistencia y de resistencias a la
compresién diferentes.
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INTRODUCCION

A la fecha son pocos e insuficientes los estudios sobre seleccién de materiales,
diseio de mezcla, produccidén y curado del concreto que obedezcan a

caracteristicas tanto de nuestros materiales como de nuestro clima.

Estos factores han generado que en la mayoria de las construcciones la calidad
del concreto obtenido en obra sea menor a la resistencia especificada por el
disefo, reflejando esta deficiencia en testigos que no llegan a la resistencia
especificada.

Este trabajo tiene como propédsito reducir las causas que generan que la
tecnologia del concreto en nuestro medio se realice informalmente, en
producciéon pequeia o produccidn masiva como es el caso de una concretera,
nos garantizara un producto satisfactorio en estado fresco, endurecido y
econdmicamente aceptable.

Para lograr lo dicho, utilizaremos un agregado global que resulta de la
combinacién de las canteras que proporcione buenos materiales, agregados que
resulten con ensayos granulométricos aceptables.

Los disefios que se estudiara en esta ocasion, son disefios normales, de
resistencias a la compresion, que normalmente es usado en las construcciones
de viviendas y en obras de mayor envergadura, es usado en estructuras de poca
a mediana importancia.

Los disefios en estudio se realizaran con cemento Pacasmayo del tipo |
F’'c = 210 Kg/cm2 con Huso 57, slump 21/2" — 4"

F'c = 175 Kg/cm2 con Huso 57, slump 21/2" — 4"

OPTIMIZACION DE DISENOS DE CONCRETO PREMEZCLADO CON AGREGADO ZARANDEADO
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CAPITULO | ANTECEDENTES
1.1 AGREGADOS
1.1.1 DEFINICION

A los agregados se define como elementos inertes del concreto que son
aglomerados por la pasta de cemento para formar la estructura resistente.

Ocupa las % partes del volumen total, la calidad de estos tiene importancia en el
producto final.

1.1.2 CLASIFICACION DE LOS AGREGADOS PARA CONCRETO
A) Por su procedencia
A.1) Agregados Naturales

Son formados por los procesos geoldgicos naturales que han ocurrido en el
planeta durante miles de afos, y que son extraidos, seleccionados, y
procesados para optimizar su empleo en la produccién de concreto

A.2) Agregados artificiales

Provienes de un proceso de transformacién de materiales naturales, que
proveen productos secundarios, con tratamiento adicional se mejora para su uso
en el concreto.

Algunos agregados de este tipo estan formados por la escoria de altos hornos, la
arcilla horneada, el concreto reciclado, la microsilice, etc.

B) Por su gradacion

La gradacién es la distribucion volumétrica de las particulas. Se ha establecido
convencionalmente la clasificacién entre agregado grueso (piedra) y agregado
fino (arena) en funcion de las particulas mayores y menores de la malla Standard
ASTM #4

C) Por su Densidad

Densidad o Gravedad especifica (peso entre el volumen de soélidos referido a la
densidad del agua).

Normales con Ge = 2.5 a 2.75, ligeros con Ge < 2.5 y pesados con Ge>2.75,
cada uno de ellos marca comportamientos distintos en relacién al concreto.

OPTIMIZACION DE DISENOS DE CONCRETO PREMEZCLADO CON AGREGADO ZARANDEADO
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1.1.3 CARACTERISTICAS FiSICAS
A) Condiciones de Saturacion

En la Fig. 1.1 se esquematiza las condiciones de saturacién de una particula
ideal de agregado, partiendo de la condicién seca hasta cuando tiene humedad

superficial, donde se visualiza los conceptos de saturacion en sus diferentes

etapas.
a) Secado al Horno b) Secado al aire c) Parcialmente Saturado
Superficialmente seco
Agua absorbida
Agua libre
d) Saturado superficialmente e) con humedad

Seco

Figura 1.1 Condiciones de saturacién de una particula ideal de agregado

B) Peso especifico

Es el cociente de dividir el peso de las particulas entre el volumen de las mismas
sin considerar los vacios entre ellas. Las Normas ASTM C-127 y C-128
establecen el procedimiento estandarizado para su determinacién en laboratorio.
Hay que tomar en cuenta que las expresiones de la norma son adimensionales,
luego hay que multiplicarlas por la densidad del agua en las unidades que
deseen para obtener el parametro a usar en los calculos. Su valor para

agregados normales oscila entre 2500 y 2750 Kg/m3.

OPTIMIZACION DE DISENOS DE CONCRETO PREMEZCLADO CON AGREGADO ZARANDEADO
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C) Peso unitario

Es el cociente de dividir el peso de las particulas entre el volumen total
incluyendo los vacios. La Norma ASTM C-29, define el método estandar para
evaluarlo, en condicién de acomodo de las particulas luego de compactarias en
un molde metalico con una varilla de 5/8” en 3 capas con 25 golpes cada capa.
El valor obtenido, es el que se emplea en algunos métodos de disefio de
mezclas para estimar las proporciones y para hacer conversiones de

dosificaciones en peso a dosificaciones en volumen.

El valor del peso unitario para agregados normales oscila entre 1500 y 1700
Kg/m3.

D) Porcentaje de vacios

Es la medida del volumen expresado en porcentaje de los espacios entre las
particulas de los agregados. Depende también del acomodo entre particulas.

La norma ASTM C-29 establece la férmula para calcularlo, empleando los
valores de peso especifico y peso unitario estandar.

(SxW)-MW

% de Vacios = 100
SxW J

Donde:

S = Peso especifico de masa
W = Densidad del agua
M = Peso unitario compactado seco

E) Absorcion

Es la capacidad de los agregados de llenar con agua los vacios al interior de las
particulas, produciéndose por capilaridad y no llegando a llenarse los poros pues
siempre queda aire atrapado.

Tiene importancia pues se refleja en el concreto reduciendo el agua de mezcla,
pues es necesario tener en cuenta para hacer las correcciones necesarias.

OPTIMIZACION DE DISENOS DE CONCRETO PREMEZCLADO CON AGREGADO ZARANDEADO
Bach. BRAVO NOLASCO NILTON FREDDY
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Las normas ASTM C-127 Y 128, establece la metodologia para su determinacion
expresada en la siguiente formula:

Peso S.S.S — Peso Seco
% Absorcion =

Peso Seco

F) Humedad

Es la cantidad de agua superficial retenida por las particulas de los agregados
en un momento determinado.

Es una caracteristica importante contribuye a incrementar el agua de la mezcla
en el concreto, razén por la que se debe tomar en cuenta junto con la absorcién
para efectuar las correcciones adecuadas en el proporcionamiento de las

mezclas.

La humedad se expresa de la siguiente manera segun ASTM C-566

Peso original de la muestra — Peso seco
% Humedad = x 100

Peso Seco

1.1.4 ANALISIS GRANULOMETRICO

Es la representacion numérica de la distribucién volumétrica de las particulas por

tamarnos.

Para medir los volimenes de los diferentes tamafos de las particulas, se usa
una manera indirecta, lo cual es tamizarlas por una serie de mallas de aberturas
conocidas y pesar los materiales retenidos refiriéndolos en % con respecto al
peso total.

Los valores hallados se representan graficamente en un sistema coordenado
semi-logaritmico que permite apreciar la distribucién acumulada.

La serie de tamices estandar ASTM para concreto tiene la particularidad de que
empieza por el tamiz de abertura cuadrada 3” y el siguiente tiene una abertura
igual a la mitad de la anterior. A partir de la malla 3/8” se mantiene la misma

OPTIMIZACION DE DISENOS DE CONCRETO PREMEZCLADO CON AGREGADO ZARANDEADO
Bach. BRAVO NOLASCO NILTON FREDDY
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secuencia, pero el nombre de las mallas se establece en funciéon del nimero de
aberturas por pulgada cuadrada. En la tabla 2.1 se consignan los tamices
estandar ASTM.

El tamafio maximo, es el menor tamiz por el que pasa todo el agregado
tamizado.

El tamaino maximo nominal, el correspondiente al menor tamiz que produce el
primer retenido.

1.1.5 MODULO DE FINURA

Concepto importante establecido por Duff Abrams en el afio 1925 y se define
como la suma de los porcentajes retenidos acumulativos de la serie Standard
hasta el tamiz N° 100 y esta cantidad se divide entre 100. El sustento
matematico del Moédulo de Finura reside en que es proporcional al promedio
logaritmico del tamafo de particulas de una cierta distribucién granulométrica.

Es un criterio que se aplica a la piedra y a la arena, y sirve para caracterizar
cada agregado independientemente o la mezcla de agregados en conjunto.

La base experimental que apoya al concepto de Modulo de finura es que
granulometrias que tengan igual médulo de finura, independientemente de la
gradacién individual, requiere la misma cantidad de agua para producir mezclas
de concreto de similar plasticidad y resistencia, convirtiéndose en un parametro
ideal para el disefio y control de mezclas.

1.1.6 EVALUACION DE LA CALIDAD Y LA GRADACION DE AGREGADOS

Lo importante en cuanto a la granulometria es la gradacion total por lo que
puede darse el caso de agregados que no entren en los husos y que sin
embargo mezclandolos adecuadamente, suministren una distribucion de
particulas eficiente. La Norma C-33 admite que se podran emplear agregados
que no cumplan los requerimientos, si se demuestra que con ellos se obtienen

concretos que satisfacen las especificaciones técnicas del proyecto que se trate.

Para evaluar las granulometrias totales se hace uso de las curvas teéricas y
husos totales.

OPTIMIZACION DE DISENOS DE CONCRETO PREMEZCLADO CON AGREGADO ZARANDEADO
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1.1.7 Material mas fino que la malla #200

Tiene trascendencia en la adherencia entre el agregado y la pasta, afectando la
resistencia. Las mezclas requieren una mayor cantidad de agua

1.1.8 Impurezas Organicas

Influye en modificar los tiempos de endurecimiento y desarrollo de resistencia,
puede provocar manchas o afectar la durabilidad se encuentra en grandes
cantidades.

1.1.9 Particulas ligeras, particulas blandas, lentes de arcilla

Si estan presentes en grandes cantidades, provocaria la localizacién de zonas
débiles y pueden interferir con la durabilidad.

1.2 DISENO DE MEZCLA
Dosificacion de mezclas de concreto

El concreto esta constituido de cemento, agua, agregados y en este caso
aditivos. El cemento, agua y aditivos se considera constante, la calidad de los
agregados representa la variable para fines del estudio. Esta es la condiciéon de
disefio para la cual determinaremos los porcentaje de agregados fino y grueso
en las cuales adecuaremos para obtener concretos mas satisfactorios.

Descripcion del método

Basado en la granulometria resultante de la mezcla en proporciones adecuadas
de agregado fino y grueso, para esto usaremos como base una curva teérica de
referencia que representa la gradacion éptima del agregado global

1.2.1 DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO NORMAL

Es la aplicacién técnica y practica de los conocimientos cientificos sobre sus

componentes y la interaccion entre ellos.

Concretos normales se refieren a concreto cuyas densidades estan entre los
2300 a 2400 Kg/cm2 y resistencias maximas del orden 350 a 400 Kg/cm2

OPTIMIZACION DE DISENOS DE CONCRETO PREMEZCLADO CON AGREGADO ZARANDEADO
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1.2.2 PARAMETROS BASICOS DE LOS METODOS DE DISENO DE
MEZCLAS DE CONCRETO

A) El Principio de los voliumenes absolutos

Todos los métodos de disefio de mezclas exactos, se basan en el principio de
considerar en el calculo, los volimenes de los componentes sin incluir los vacios
entre ellos, sumados con el aire que atrapa el concreto suministra la unidad de

medida que usualmente es 1m3.

En los calculos se trabaja con el peso especifico de los sélidos, también llamado
gravedad especifica o peso especifico de masa, sea en condicibn seca o
saturada o saturada superficialmente seca, para obtener volumenes sélidos de
los componentes para dosificar adecuadamente y lograr la unidad volumétrica de
medida. En la fig. 1.2 se puede apreciar un esquema que ilustra lo indicado.

+ + + + =
1 M3
Vol Vol Vol
Piedra Cemento Concreto

Fig. 1.2 Criterio de balance de volumenes absolutos
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B) La resistencia en compresion y la relacion agua/cemento

Un parametro ineludible en el disefio de mezclas es la relacién agua/cemento,
este parametro regula el comportamiento de los materiales en el concreto.

Las condiciones de durabilidad de las estructuras de concreto por circunstancias
de exposicion y agresividad extrema al medio ambiente y las caracteristicas de
operatividad o uso, motivan que independientemente del fcr, se deba asumir
una relacién agua/cemento muy baja que optimice la impermeabilidad, la
abrasién, el desgaste y la resistencia a la agresién quimica etc. Y que estara
asociada consecuentemente a una resistencia en compresion generalmente

superior a la necesaria por requerimientos estructurales.

En la tabla 1.1 se establece cantidades aproximadas de agua de amasado para
diferentes tamafno maximos y sentamientos en concretos con y sin aire
incorporados, indicandose en cada caso el % de aire correspondiente referido a

la unidad de medida de volumen

Tabla 1.1 Cantidades aproximadas de agua de amasado para diferentes slump,

tamaio maximo de agregado y contenido de aire.

Tamaifo maximo de agregado
Slump —_—
3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 4"
Concreto sin aire incorporado
1"a 2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a 7" 243 228 216 202 190 178 160
% Aire
atrapado 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 0.3 0.2
Concreto con aire incorporado
1"a 2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4g" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a7" 216 205 197 184 174 166 154
% de Aire incorporado en funcion del agregado de exposicion
Normal 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0
Moderada 8.0 5.5 5.0 4.5 4.5 4.0 3.5 3.0
Extrema 7.5 7.0 6.0 6.0 5.5 5.0 4.5 4.0

Segun ACI-211.1-91

En la tabla 1.2 se establece relaciones agua/cemento vs fc a 28 dias para
concreto con y sin aire incorporado, que pueden usarse sin problemas para

diserios de mezcla iniciales.
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Los valores se han determinado experimentalmente para concretos sin aire
incorporado con hasta 2% de aire atrapado y tiene validez para concretos hasta
con 6% de aire incorporado.

Tabla 1.2 Relacién agua/cemento vs f'c.

f'c a 28 Dias Relaciéon Agua/Cemento en peso
(Kg/cm?2) Sin aire incorporado Con aire incorporado
450 0.38
400 0.42
350 0.47 0.39
300 0.54 0.45
250 0.61 0.52
200 0.69 0.60
150 0.79 0.70

Segulin ACI-211.1-91
C) La granulometria de los agregados y el tamafio maximo de la piedra

El criterio de utilizar las granulometrias o gradaciones de agregados que provean
el mejor acomodo entre las particulas crea una estructura muy densa, resistente
e impermeable y favoreciendo la trabajabilidad.

Existe una gran variedad de opciones en cuanto a cémo evaluar dichas
gradaciones y como combinarlas, dependen de la mayor o menor confiabilidad
que se le asigne al sustento técnico de cada una.

Dentro de la granulometria, un factor importante, es el tamafo maximo del
agregado y su forma. Esta justificado experimentalmente que este factor influya
en la cantidad de agua que requiere la mezcla para satisfacer condiciones de
trabajabilidad, y asi cuanto mayor sea el tamafo del agregado y mas
redondeado, menor sera el requerimiento de agua

1.2.3 PASOS GENERALES EN LOS METODOS DE DISENO DE MEZCLAS

1) Definicibn de parametros basicos: fc, peso especifico de todos los

materiales, TM del agregado, slump, relacién a/c y % de aire

2) Averiguar todo lo referente al proyecto: condiciones climaticas, tipo de
estructuras, sistema de vaciado, sistema de curado, sistema de control
de calidad, etc.

OPTIMIZACION DE DISENOS DE CONCRETO PREMEZCLADO CON AGREGADO ZARANDEADO
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3)

4)

S)

6)

7)

Estimar la cantidad de agua/m3 y el % de aire. En base a Tabla 1.1 del
ACI

Definir la relacién a/c. En base a fcr y tabla ACI. Tabla 1.2

f'cr aplicable cuando no se dispone de resultados para definir la

desviacion estandar.

Tabla 1.3 f'cr aplicable cuando no se dispone de resultados para definir la
desviacién standard.

f" cr ESPECIFICADO f'cr (Kg/cm2)
Menos de 210 f'c+70
210 - 350 fc+84
Mayor de 350 f'c+98

Segun ACI 318
Calcular el cemento en peso y volumen absoluto
Peso cemento en Kg = Peso agua en Kg/ (relacién a/c)

Volumen Cemento en m3 = Peso cemento en Kg / p. esp. Cemento en
Kg/m3.

Calcular los aditivos en volumen absoluto y peso:
Peso aditivo en Kg = Dosis en % x peso cemento en Kg/ 100

Volumen aditivo en m3 = peso aditivo en Kg / P. especifico aditivo en Kg /
m3

Hacer balance de pesos y volumenes absolutos de lo ya calculado:
cemento, agua, aire, aditivo y calcular por diferencia con 1 m3 el volumen
por completar con agregados.

Calcular los agregados en volumen absoluto y peso Tabla ACI 1.3

OPTIMIZACION DE DISENOS DE CONCRETO PREMEZCLADO CON AGREGADO ZARANDEADO
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Tabla 1.4 Volumen de agregado grueso compactado en seco por metro cubico

de concreto.

Tamafio Maximo | Volumen de agregado grueso compactado en seco
de agregado para diversos mddulos de fineza de la arena
2.40 2.60 2.80 3.00
3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.75 0.73 0.71 0.69
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.82 0.79 0.78 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Segun ASTM C-33

NOTA: El volumen absoluto se calcula multiplicando el de la tabla por el peso
unitario compactado en seco de la piedra y dividiendo por su peso especifico

SecCo.

8) Repartir el volumen remanente entre los % determinados para la arena y

piedra y calcular los pesos.

Vol. Arena = % Arena x Vol. remanente
Peso Arena = Vol. Arena x P.e arena
Vol. Piedra = % Piedra x Vol. Remanente
Peso piedra = Vol. Piedra x P.e piedra.

9) Revisar que el balance final cuadre para 1 m3 y que el peso unitario este
dentro de lo normal (2300 Kg/m3 a 2400 Kg/m3 con agregados
normales).

El disefio esta completo para condicion de laboratorio, hay que corregirio
para Obra.
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ANALISIS DE CORRECCION DE MEZCLA SECA CUANDO LA
HUMEDAD ES < QUE LA ABSORCION

Para corregir el agua de disefio hay que tomar en cuenta que los
agregados parcialmente saturados le quitan agua a la mezcla, por lo que
se debe anadir la diferencia entre el agua de absorcion y la de humedad

para mantener la relacion a/c constante

Peso de agua corregido = Ac
Ac = Adiseno + (A absorcién — A humedad)

Ac = Adiseino + A absorcion — A humedad

Para corregir el agregado seco a su condicion real hay que tomar en
cuenta que lo que se debe mantener constante en este caso es el
volumen absoluto, por lo que tenemos que pesarlo en la practica con su
humedad total.

Peso de agregado corregido = Agc
Agc = Agregado seco + Agua de humedad

Agc = Agseco + A humedad

OPTIMIZACION DE DISENOS DE CONCRETO PREMEZCILADO CON AGREGADO ZARANDEADO
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ANALISIS DE CORRECCION DE MEZCLA CUANDO LA HUMEDAD >
QUE LA ABSORCION

Para corregir el agua de disefio hay que tomar en cuenta que esta
sobrando agua que procede de la diferencia entre el agua de humedad y
la de absorcién, por lo que hay que restarla para mantener la relacién
agua/cemento constante.

Peso de agua corregido = Ac
Ac = Adiseino — (A humedad — A absorcién)

Ac = Adiseno — A humedad + A absorcion

Para corregir el agregado seco a su condiciéon real hay que tomar en
cuenta que; lo que se debe mantener constante en este caso es el
volumen absoluto, por lo que tenemos que pesarlo en la practica con su
humedad total

Peso de agregado corregido = Agc
Agc = Agregado seco + Agua de humedad

Agc = Agseco + A humedad

OPTIMIZACION DE DISENOS DE CONCRETO PREMEZCLADO CON AGREGADO ZARANDEADO
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CAPITULO Il ESTUDIO DE LOS AGREGADOS
2.1 REQUISITOS QUE DEBE CUMPLIR EL AGREGADO

Es importante que los agregados cumplan con la NORMA TECNICA PERUANA
2001 establecidas a fin de asegurar la calidad del concreto producido

Las normas necesarias para el estudio son:
NTP 400.010 Extraccion y preparacion de las muestras
NTP 400.012 Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y global

NTP 400.018 Determinacién del material que pasa el tamiz normalizado #200

2.2 AGREGADOS EN ESTUDIO
2.2.1 Definiciones

En la ciudad de Trujillo existen varias canteras de agregados que abastecen a
las obras, este abastecimiento de material se realiza sin ningun control técnico, y

los constructores lo reciben y usan como llega el material a Obra.
La extraccion de material se realiza por zarandeo

Para el estudio se tomo tres canteras, las mas representativas basadas en el
volumen de produccion.

a) Cantera Corazén de David
b) Cantera San Martin
c) Cantera el Milagro

Tomaremos como referencia la planta de concreto, esta ubicado en la Av. Dos
de Mayo S/N Distrito de Larco Herrera Trujillo — La Libertad a 15 minutos de la
plaza de armas de Trujillo

a) CANTERA EL MILAGRO

Se encuentra a 40 Km. de la Planta de concreto, margen izquierdo de la
Panamericana Norte, es de formacién fluvial. Se obtiene arena y piedra por
zarandeo. La produccién de esta cantera es aproximadamente de 150 m3 de
piedra y arena y el duefo de esta cantera es el Sr. Luis Velasquez
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a) CANTERA SAN MARTIN

Se encuentra a 25 Km de Planta es de formacion aluvial, la cual se extrae piedra
y arena. Esta ubicado en el Margen izquierdo de la Carretera Panamericana
Norte, pertenece al lecho del rio seco, cerca a la Playa Huanchaco, y el duefio
de la cantera es el Sr. Carlos Chunga

b) CANTERA CORAZON DE DAVID

Se encuentra en el distrito de EL Milagro, Panamericana Norte Km 572, a 50
minutos de la ciudad de Trujillo. A 80 Km de la Planta, esta cantera se encuentra
en la cabecera del rio Seco, la produccion de esta cantera es aproximadamente
200 m3 de arena y piedra, se obtiene por zarandeo. El duefio de la cantera es el
Sr. José Aybar

2.2.2 PREPARACION DE LA MUESTRA PARA EL LABORATORIO

La extraccion de la muestra debera ser con cuidado porque la muestra debe ser
representativa de todo el material para que los ensayos arrojen resultados
coherentes con la realidad.

Se llevé a laboratorio muestras de 100 a 200 kilos por cada material. Se tomoé la
muestra de los monticulos de material, teniendo en cuenta que sean aleatorios y
de lugares diversos.

Con la muestra representativa se formé un monticulo que se extendié con una
pala hasta darle base circular y espesor uniforme, se divide el material en cuatro
partes aproximadamente iguales (cuarteo), se tomaron dos partes opuestas se
mezclaron y se volvidé a cuartear, se repite la operaciéon hasta que se obtiene Io
necesario para los ensayos.
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2.2.3 PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS

El objetivo de estos ensayos, es conocer las propiedades fisicas de los

agregados y verificar si estan aptas para la produccién de concreto

ANALISIS GRANULOMETRICO
Caédigo: NTP 400.012: 2001

Titulo : AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino,
grueso y global.

Resumen: Establece el método para la determinacién de la distribucién
por tamano de particulas del agregado fino, grueso y global por tamizado.

Los valores deben ser considerados como estandar.
PESO UNITARIO DEL AGREGADO
Cdbdigo: NTP 400.017:1999

Titulo : AGREGADOS. Método de ensayo para determinar el peso
unitario del agregado.

Resumen: Este método de ensayo cubre la determinacion del peso
unitario de suelto o compactado y el calculo de vacios en el agregado

fino, grueso o en una mezcla de ambos, basados en la misma
determinacion.

Este método se aplica a agregados de tamafio maximo nominal 150 mm
CONTENIDO DE HUMEDAD
Cédigo: NTP 400.010

La presente norma, establece el método de ensayo para determinar el
contenido de humedad del agregado fino y grueso.

Para el proporcionamiento de los componentes del concreto, se
considera al agregado en condiciones de saturado y superficialmente

seco, es decir con todos sus poros abiertos llenos de agua y libre de
humedad superficial.

OPTIMIZACION DE DISENOS DE CONCRETO PREMEZCLADO CON AGREGADO ZARANDEADO 24
Bach. BRAVO NOLASCO NILTON FREDDY



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO Il ESTUDIO DE LOS AGREGADOS

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO
Codigo: NTP 400.021

Relacién a una temperatura estable del peso en el aire de un volumen
unitario de material, a la masa en el aire de igual densidad de un volumen

igual de agua destilada libre de gas
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO
Cadigo: NTP 400.022

Establece el método de ensayo para determinar el peso especifico
(densidad); peso especifico saturado con superficie seca, el peso
especifico aparente y la absorcién después de 24 horas en agua del
agregado fino.

DETERMINACION DE LA MALLA 200

El material que pasa la malla 200, en exceso es nocivo para el concreto
ya que disminuye la adherencia del agregado con la pasta e incrementa

los requisitos requeridos de agua y puede afectar la resistencia.
Cadigo: NTP 400.018: 2002

Titulo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar
materiales mas finos que pasan por el tamiz normalizado 75 um (200) por
lavado en agregados

Resumen: Establece el procedimiento para determinar por via himeda el
contenido de polvo o material que pasa por tamiz normalizado de 75 um
(n° 200), en el agregado a emplearse en la elaboracién de concreto y
morteros. Las particulas de arcilla y otras particulas de agregado que
son dispersas por el agua, asi como los materiales solubles en agua,
seran removidas del agregado durante el ensayo.
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2.2.4 PROPIEDADES QUIMICAS
CONTENIDO DE CLORURO Y SULFATOS
Cadigo :NTP 400.014: 1977

Titulo : AGREGADOS. Método de ensayo para determinacion
cualitativa de cloruros y sulfatos

Resumen : Establece un método de ensayo para la determinacién
cualitativa de cloruros y sulfatos en los agregados usados para elaborar
concretos y morteros.

Caédigo : NTP 400.024:1999

Titulo . AGREGADOS. Método de ensayo para determinar
cualitativamente las impurezas las impurezas organicas en el agregado
fino para concreto.

Resumen Establece un método de ensayo que cubre los
procedimientos para una determinada aproximada de la presencia de
impurezas organicas dafiinas en el agregado fino que va a ser usado en

concretos o morteros de cemento hidraulico.

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

A continuacién se presenta un cuadro resumen, de los resultados obtenidos de
los ensayos realizados a los agregados de las canteras en estudio.

Para la granulometria se realizo tres ensayos con muestras obtenidas de las
canteras.
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Tabla 2.1 Resumen de las caracteristicas del Agregado Fino

Ensayo Requisito Cantera EIl Cantera Corazén de Cantera San Martin
Milagro David

Peso especifico de masa >2.50 2.663 2.691 2.665
Absorcién < 2% 1.019 1.019 0.90
Granulometria Mala Buena Mala
Modulo de Finura Af>23 2.19 2.84 2.02
Malla 200 Max 5% 3.39 2.64 6.33
Peso Unitario suelto 1500 — 1750 1589 1652.9 1650
Peso unitario compacto 1500 - 1750 1729 1823.6 1740

Sales solubles totales en agua de

agregados 1300 Max ppm 309.6 96.5 350
Cloruros Solubles en agua de 600 Max ppm 35.7 8.1 50
agregados

Sulfatos solubles en agua de

agregados 1000 Max ppm 50 90 100
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Tabla 2.2 Resumen de las caracteristicas del Agregado Grueso

Ensayo Requisito | Cantera El Milagro | Cantera Corazon de David | Cantera San Martin

Peso especifico de masa >2.50 2.695 2.71 2.68
Absorcion <2% 1.172 1.018 0.29
Granulometria regular Buena buena
Modulo de Finura Af>23 7.14 7.62 6.93
Malla 200 Max 1% 0.66 0.3 1.09
Peso Unitario suelto 1500 — 1750 1503.9 1504 1500
Peso unitario compacto 1500 — 1750 1646.4 1636 1650
Sales solubles tdtales en agua de

agregados 1300 Max ppm 160 s %
Cloruros Solubles en agua de 600 Max ppm 349 9 10
agregados

Sulfatos solubles en agua de

agregados 1000 Max ppm 55 25 30
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ANALISIS DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS

ARENA

Cantera Corazon de David

Granulometria: presenta buena gradacion

Modulo de Finura: se encuentra dentro de los parametros que indica la Norma.

Malla 200: es la mas baja en comparacion de las canteras El Milagro y San
Martin

Cantera El Milagro
Granulometria: presenta mala gradacion
Modulo de Finura: esta por debajo del minimo permitido por la norma

Malla 200: Esta por debajo del valor minimo permitido por la Norma

Cantera San Martin
Granulometria: Mala gradacién.
Modulo de Finura: el valor esta por debajo del minimo permitido por la Norma

Malla 200: No cumple, tiene alto % de malla 200, para la Norma probablemente
esta contaminado con arcilla y polvo.

PIEDRA

Cantera Corazén de David

Granulometria: Buena gradacion, curva esta dentro del Huso 57
Modulo de Finura: Aceptable

Malla 200: Aceptable

Cantera El Milagro

Granulometria: Mala gradacién, curva no esta dentro del Huso 57, predominan
piedras de %"

Modulo de Finura: Aceptable

Malla 200: Aceptable
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CAPITULO lll ESTUDIO DE LOS DISENOS

f'c =210 kg/cm2, cemento Pacasmayo tipo |, huso 57, slump 21/2" — 4"

f'c = 175 kg/cm2, cemento Pacasmayo tipo |, huso 57, slump 21/2" - 4”

3.1 Disefios de concreto en estudio

Disefios: f'c 210 kg/cm2; f'c 175 kg/cm2

Cemento: Pacasmayo Tipo |

Agregados: Cantera el Milagro; arena gruesa y piedra huso 57
Aditivo: Polyheed 770 R

Pruebas en Trompo de 60 L. de capacidad

3.2 Concreto en estado fresco

Diseio: f'c 210 kg/cm2.

Muestreo del concreto NTP 339.036

Medicién del Asentamiento (Slump) NTP 339.035

Determinacion de la Temperatura del Concreto NTP 339.184

Determinacion del Peso Unitario y rendimiento del concreto NTP 339.046
Medicién del Contenido de aire del concreto NTP 339.046

A continuacion 3 ejemplos del concreto en estado fresco en fechas diferentes

Tabla 3.1 Pruebas del concreto en estado fresco |

TEMP. (°C) SLUMP CONTENIDO DE P.U. Teérico P.U. Real RENDIMIENTO
Amb. Concr. (pulg) AIRE (%) (kg/m?) (kg/m*)

26.3 28.1 5 1/4 1.4 2371 2355 1.007
PERDIDA DE TRABAJABILIDAD

Tiempo (horas) Slump (pulg) T°A T°C

03:15:00 p.m. 5 1/4" 26.3 28.1

03:45:00 p.m. 3" 26.4 28.1

04:15:00 p.m. 1.1/2" 26.2 28.5

04:45:00 p.m. 0" 26 28.8

05:15:00 p.m. 0" 26.8 27

Segun: Empresa concretera
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Tabla 3.2 Pruebas del concreto en estado fresco |l

TEMP. (°C) SLUMP CONTENIDODE | P.U. Tetrico P.U. Real RENDIMIENTO
Amb. Concr. (pulg) AIRE (%) | (ka/m’) (ka/m*)

26 28.1 5" 1.5 2360 2356 1.002
PERDIDA DE TRABAJABILIDAD

Tiempo (horas) Slump (pulg) T°A T°C

02:15:00 p.m. 5" 26.0 28.1

02:45:00 p.m. 312 26.1 28.1

03:15:00 p.m. 1/2" 26.2 28.5

03:45:00 p.m. 0" 26 27

04:15:00 p.m. 0" 25.8 27

Segun: Empresa concretera
Tabla 3.3 Pruebas del concreto en estado fresco Ill

TEMP. (°C) SLUMP CONTENIDODE | P.U. Tedrico P.U. Real RENDIMIENTO
Amb. Concr. (pulg) AIRE (%) (kg/m®) (ka/m®)

26.5 28.1 41/4 1.6 2363 2360 1.001
PERDIDA DE TRABAJABILIDAD

Tiempo (horas) Slump (pulg) T°A T°C

01:15:00 p.m. 41/4" 26.5 28.1

01:45:00 p.m. 1.1/2" 26.4 28.1

02:15:00 p.m. 1/2" 25.5 28.5

02:45:00 p.m. 0" 25 28.8

03:15:00 p.m. 0" 24 27

Segun: Empresa concretera

Disefio: f'c 175 kg/cm2

Muestreo del concreto NTP 339.036

Medicién del Asentamiento (Slump) NTP 339.035

Determinacion de la Temperatura del Concreto NTP 339.184
Determinacién del Peso Unitario y rendimiento del concreto NTP 339.046
Medicion del Contenido de aire del concreto NTP 339.046

A continuacién 3 ejemplos del concreto en estado fresco en fechas diferentes.
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Tabla 3.4 Pruebas del concreto en estado fresco |

TEMP. (°C) SLUMP CONTENIDODE | P.U. Teérico P.U. Real RENDIMIENTO
Amb. Concr. (pulg) AIRE (%) (kg/m’) (kg/m>)

19.3 20.1 5 1/4 1.4 2359 2355 1.002
PERDIDA DE TRABAJABILIDAD

Tiempo (horas) Slump (pulg) T°A T°C

03:15:00 p.m. 5 1/4" 19.3 20.1

03:45:00 p.m. 31/2" 19.4 20.1

04:15:00 p.m. 21/2" 19.2 20.5

04:45:00 p.m. 11/4" 19 20.8

05:15:00 p.m. 0" 18.8 21
Segun: Empresa concretera
Tabla 3.5 Pruebas del concreto en estado fresco Il

TEMP. (°C) SLUMP CONTENIDODE | P.U. Te6rico P.U. Real RENDIMIENTO
Amb. Concr. (pulg) AIRE (%) (kg/m?) (kg/m?)

26.3 28.1 41/4 1.3 2363 2365 0.999
PERDIDA DE TRABAJABILIDAD

Tiempo (horas) Slump (pulg) T°A T°C

02:15:00 p.m. 5 1/4" 26.3 28.1

02:45:00 p.m. 31/2" 26.4 29.1

03:15:00 p.m. 21/2" 26.2 29.5

03:45:00 p.m. 11/4" 25 28.8

04:15:00 p.m. 0" 25.1 28

Segun: Empresa concretera

Tabla 3.6 Pruebas del concreto en estado fresco |ll

TEMP. (°C) SLUMP CONTENIDO DE | P.U. Tedrico P.U. Real RENDIMIENTO
Amb. __| Concr. (pulg) AIRE (%) (kg/m?) (kg/m*)

26.0 28.1 4 1.5 2360 2359 1.000
PERDIDA DE TRABAJABILIDAD

Tiempo (horas) Slump (pulg) T°A T°C

01:15:00 p.m. 4 26.0 28.1

01:45:00 p.m. 1.1/2" 26.4 28.1

02:15:00 p.m. 12" 26.2 28.5

02:45:00 p.m. 0" 255 28.8

03:15:00 p.m. 0" 254 29

Segun: Empresa concretera
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Tabla 3.7 DISENO f'c 210 kg/em2

CAPITULO Il ESTUDIO DE LOS DISENOS

MATERIALES PROCEDENCIA P.ESP |HUM. | ABS. |PESO SECO VOL. PESO S.S.S. CORRECCION TANDA DE PRUEBA
_ kg/m® % % kg/m® kglm:1 POR HUMEDAD DOSIFICACION UNIDAD

Cemento Pacasmayo T-| 3130 341 0.10895 341 341.0 20.46 kg
| Agua Planta Trujillo 1000 200.00 0.20000 220 204.86 12.29 L

Arena El Milagro 2663 1.150 |1.019 |808.11 0.30346 816 817.40 49.04 kg

Cant. ElI Milagro Zaranda

Piedra # 57 Rural 2695 0.580 |1.172 | 999.55 0.37089 1010 1005.35 60.32 kg

Polyheed 770R Basf 1120 1.91 0.00171 1.91 1.91 0.1023 L

Aire | 1.50% 0.0150

TOTAL 1.0000 2370.5

Segun: Empresa concretera
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Tabla 3.8 DISENO f'c 175 kglcm2

CAPITULO Ill ESTUDIO DE LOS DISENOS

MATERIALES PROCEDENCIA P.ESP |HUM. |ABS. |PESO SECO |VOL. PESOS.S.S. |CORRECCION TANDA DE PRUEBA
kg/m® % % kg/m® kg/m* POR HUMEDAD DOSIFICACION UNIDAD
Cemento Pacasmayo T-I 3130 294 0.09393 294 294.0 17.64 kg
Agua Planta Trujillo 1000 200.00 0.20000 | 220 201.73 12.10 L
Arena El milagro 2663 |1.460 |1.019 |918.20 0.34480 927 931.61 55.90 kg
Cant. E! Milagro Zaranda
Piedra # 57 Rural 2695 0550 |1.172 |929.24 0.34480 939 934.35 56.06 kg
Polyheed 770R Basf 1120 1.65 0.00147 1.65 1.65 0.0882 L
Aire 1.50% 0.0150
TOTAL 1.0000 2363.3
Segun: Empresa concretera
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RESULTADO DE LOS ENSAYOS REALIZADOS AL CONCRETO FRESCO

Se puede apreciar que la Temperatura Ambiente influye en la perdida de
trabajabilidad de los diferentes disefios, esto debido a que la Producciéon o
pedido de concreto se realizaba a partir de la 1 de la tarde, sumado a que los
agregados llegaban a temperaturas de 30, 30.8 °c, como indica en la tabla 3.9,
registro de temperaturas de agregados, resultando un producto poco trabajable,
llegando a la necesidad de regular con aditivo plastificante aumentando el costo

de Produccion.

Tabla 3.9 Registro de temperatura de agregados (Cantera El Milagro)

HUSO 57| HUSO 67
HORA ARENA (°C) [(°C) (°C)
16:30 27.4 29.7 30.8
09:15 28.8 27.4 26.8
12:15 30.5 28.8 29.7
12:00 30.2 29.2 29.5
09:15 29.6 23.5 23.1

Segun: Empresa concretera

El acopio de agregados se realizaba en la parte posterior de la Planta. El
cargador solo transporta el material a la faja de alimentacién y no uniformiza.

Los agregados no cuentan con divisiones entre husos y estan expuestos
directamente al sol, no se usaba aspersores ni humedecia el material para

control de temperatura.

El rendimiento de los disefos esta dentro de lo permitido por la norma ASTM C-
138

3.3 Concreto en estado Endurecido

Valor promedio de ensayar dos probetas cilindricas de 6" de diametro por 12" de
altura, que han sido muestreadas, moldeadas, curadas y ensayadas bajo

condiciones estandares controlados. NTP 339. 034
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El promedio de resultados no es estadisticamente importante si no esta asociado
a la dispersién entre los valores y la evaluaciéon de aquellos que estan por debajo

del f'c especificado.

El valor de Ds en la formula 1, y tabla 3.10 corresponde a por lo menos 30
testigos de un mismo tipo de concreto en obra representado a 30 tandas

diferentes, como en nuestro caso, los cuadros presentan 40 pares de testigos.

Tabla 3.10 Valores de t.

% DE PRUEBAS
DENTRO DE LOS
LIMITES p # tDs

PROBABILIDAD
DE OCURRENCIA
POR DEBAJO DEL
LIMITE INFERIOR

40.00
50.00
60.00
68.27

70.00
80.00
90.00

95.00
95.45
98.00
99.00
99.73

3enl0
2.5en10
2en10
len6.3
1.5en10
len1l0
len20
len 40
lend4
len 100
1len 200
len741

0.52
0.67
0.84
1.00
1.04
1.28
1.65
1.98
2.00
2.33
2.58
3.00

Segun ACI 318

Fer=fc + tDs

Fer=f¢c-35+2.33Ds
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RESULTADO DE LOS ENSAYOS REALIZADOS A LOS TESTIGOS

A continuacién se presenta un cuadro resumen, de los ensayos realizados a los

testigos de los disefios de resistencias 175y 210 Kg/cm2.

Se Observa los resultados de resistencia a los 7 y 28 dias, de los concretos 175
kg/cm2y 210 kg/cm2.

- Para el Disefio 175 kg/cm2, de los resultados de rotura de los testigos a

28 dias se detalla los siguientes datos:

F’c promedio: 226 Kg/cm2

Ds: 15.88 Kg/cm2

F’cr ACI 318: 196 Kg/cm2

t: 3.21 expectativa de falla: 1 en 741

Mezcla segura, bajar resistencia promedio. Bajar Cemento!!!

- Para el disefio 210 kg/cm2, de los resultados de rotura de los testigos a

28 dias se detalla los siguientes datos:

F’c promedio: 233 Kg/cm2

Ds: 14.29 Kg/cm2

F'cr ACI 318: 229 Kg/cm2

t: 1.61 expectativa de falla: 1 en 20
Mezcla insegura por la expectativa de falla.

Hay que optimizar la mezcla y subir el cemento.
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Tabla 3.11 Resultado a compresion del disefio f'¢c 175 Kg/em2

Edad: 7 dias Edad: 28 dias
Resistencia Promedio: 185 kg/cm? Resistencia Promedio: 226 kg/cm?
Desviacion
Desviacion Estandar: 14.09 kg/cm? Estandar: 15.88 kg/cm?
Expectativa falla individual: 13
N° de muestras: 40 N° de muestras: 40
Tendencia: Tendencia:
Resultados de Resistencia a la Compresion
(Kalcm?) Resultados de Resistencia a la Compresion (Kg/cm?)
GUIA Probeta 1 |Probeta2 |Promedio |GuiA | PP | Probetd | promedio Zom:::&vo
1 192 198 195 1 220 220 220
2 172 171 172 2 207 207 207
3 178 176 177 3 217 220 219 215
4 216 219 218 4 230 235 233 219
5 175 180 178 5 206 204 205 219
6 202 203 203 6 238 242 [ 240 226
7 204 203 204 7 246 247 247 231
8 196 200 198 8 231 234 233 240
9 210 212 211 9 223 226 225 235
10 198 200 199 10 225 229 227 228
1 186 187 187 " 233 229 231 228
12 175 171 173 12 212 214 213 224
13 174 168 171 13 216 216 216 220
14 170 175 173 14 212 204 208 212
15 166 170 168 15 214 215 215 213
16 193 189 191 16 221 220 221 214
17 193 185 189 17 246 242 244 226
18 175 178 177 18 237 241 239 235
19 161 160 161 19 209 218 214 232
20 172 169 171 20 225 226 226 226
21 170 169 170 21 229 231 230 223
22 179 185 182 22 223 222 223 226
23 185 190 188 23 224 226 225 226
24 189 191 190 24 228 231 230 226
25 175 183 179 25 227 219 223 226
26 178 180 179 26 218 221 220 224
27 214 208 211 27 246 246 246 230
28 166 172 169 28 . 208 216 212 226
29 177 181 179 29 220 223 222 227
30 186 190 188 30 243 226 235 223
31 188 184 186 31 229 225 227 228
32 175 181 178 32 200 201 201 221
33 184 187 186 33 218 221 220 216
34 194 194 194 34 215 221 218 213
35 184 183 184 35 213 224 219 219
36 163 161 162 36 216 212 214 217
37 212 210 211 37 296 298 297 243
38 182 183 183 38 228 233 231 247
39 176 180 178 39 225 227 226 251
40 192 193 193 40 223 235 229 229
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Tabla 3.12 Resultado a compresion del diserio f'c 210 Kg/cm2

Edad: 7 dias Edad: 28 dias
Resistencia Promedio: 187 kg/cm? Resistencia Promedio: 233 kg/cm?
Desviacion
Desviacion Estandar: 9.10 kg/cm? Estandar: 14.29 kg/cm’
Expectativa falla individual: 1:2
N° de muestras: 40 N° de muestras: 40
Tendencia: Tendencia:
Resultados de Resistencia a la Compresion
(Ka/crnz) Resultadjos de Resistencia a la Compresion Kglcmz)
GUIA Probeta 1 Probeta 2 Promedio | GUIA Probeta 1 | Probeta 2 | Promedio g?r:rs‘:cd:zivo
1 184 185 185 1 237 241 239
2 178 177 178 2 220 210 215
3 181 182 182 3 220 219 220 225
4 176 180 178 4 227 238 233 223
5 171 179 175 5 227 233 230 228
6 185 189 187 6 218 226 222 228
7 194 193 194 7 213 214 214 222
8 182 187 185 8 214 213 214 216
9 196 198 197 8 210 213 212 213
10 194 196 195 10 230 219 225 217
1 189 184 187 1 210 215 213 216
12 193 198 196 12 230 220 225 221
13 152 154 153 13 210 213 212 216
14 190 189 190 14 222 219 221 219
15 189 190 190 15 220 220 220 217
16 179 176 178 16 221 222 222 221
17 184 189 187 17 232 227 230 224
18 182 193 188 18 225 227 226 226
19 175 170 173 19 220 234 227 228
20 192 182 187 20 238 252 245 233
21 195 193 194 21 237 240 239 237
22 180 193 187 22 239 239 239 241
23 188 193 191 23 234 239 237 238
24 198 198 198 24 254 254 254 243
25 189 187 188 25 241 236 239 243
26 189 187 188 26 231 232 232 241
27 198 199 199 27 246 244 245 238
28 194 198 196 28 267 274 271 249
29 194 194 194 29 231 229 230 249
30 195 185 190 30 246 243 245 248
31 170 173 172 L 240 230 235 237
32 183 185 184 32 230 250 240 240
33 188 196 192 33 240 230 235 237
34 179 183 181 34 269 259 264 246
35 178 177 178 35 231 233 232 244
36 181 175 178 36 233 236 235 244
37 195 185 190 37 227 232 230 232
38 190 195 193 38 238 242 240 235
39 196 194 195 39 247 242 245 238
40 194 199 197 40 263 263 263 249
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Figura 3.1: Comportamiento grafico de las roturas a 7 y 28 dias del diseno

f'c 175 kg/em2
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Figura 3.2: Comportamiento grafico de las roturas a 7 y 28 dias del disefio

f'c 210 kg/cm2
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CAPITULO IV EVALUACION DE COSTOS DE LOS DISENOS DE

PRODUCCION

41 EVALUACION DE COSTOS DE LOS DISENOS ACTUALES EN

PRODUCCION

Se recopila informacién de los precios por m3 de los insumos que forman parte

del concreto, esta recopilacion de informacién es a través de proveedores y la

misma Concretera.

El precio que se indica para cada diseiio, es el precio que costaba producir 1 m3.

A continuacién presentaremos dos cuadros, donde se indicara al final el precio

unitario de Produccion

Tabla 4.1 Precio unitario por m3 del diserio fc 175 Kg/cm2

PRECIO TANDA COSTO
INSUMO UNIDAD UNITARIO S/. M3 M3

Cemento Pacasmayo TIPO | Kg 0.433 294 127.302
| Agua Trujillo L 0.006 201.73 1.21038
Arena EI| Milagro Kg 0.006 931.61 5.58966
Piedra Huso 57 E| Milagro Ka 0.014 934.35 13.0809
Aditivo Polyheed 770 R L 2.985 1.11 3.31335
Aditivo Rheobuild 1000 L . 4.366 2.01 8.77566
S/. | 159.27

Segun: Empresa concretera
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Tabla 4.2 Precio unitario por m3 del disefio fc 210 Kg/cm2

PRECIO TANDA COSTO
INSUMO UNIDAD | UNITARIO SI. m3 M3

Cemento Pacasmayo TIPO | Ka 0.433 341 147.653
| Agua Trujillo L 0.006 204.86 1.22916
Arena E| Milagro Ka 0.006 817.4 4.9044
Piedra Huso 57 EI Milagro Ka 0.014 1005.35 14.0749
Aditivo Polyheed 770 R L 2.985 1.71 5.10435
Aditivo Rheobuild 1000 L 4.366 2.01 8.77566
S./ 181.74

Segun: Empresa concretera

4.2 OPTIMIZACION DE LOS DISENOS DE PRODUCCION CON EL METODO
DE LAS CURVAS TEORICAS Y MODULO DE FINURA

4.2.1 METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTO

Como sabemos el concreto esta constituido basicamente de cemento, agua y
agregados, por lo tanto la calidad y tipo de estos materiales representan tres
variables que van incidir dependiendo de su calidad y relacién entre ellos en las
propiedades del concreto. El cemento y el agua se consideran constantes, la
calidad del agregado representa una variable para fines de estudio, esta es la
condicion de los disefios pues determinaremos para que porcentajes de

agregado grueso Y fino obtendremos concretos mas satisfactorio
DESCRIPCION DEL METODO

Este método tiene que ver con la granulometria resultante de la mezcla en
proporciones adecuadas de agregado fino y grueso, para esto se utilizara una
curva teérica de referencia que representara la gradacion optima del agregado
global o también haciendo uso de los limites granulométricos para los agregados
globales, controlandolo con un parametro que sera de mucha ayuda que es el
Mobdulo de finura siendo este un parametro adimensional.
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Para encontrar la combinaciéon granulométrica mas adecuada utilizaremos: una
curva ideal que representa la granulometria ideal del agregado, los limites que
nos establece las Normas agregado global y un parametro de control que es el
Modulo de Finura global, se obtiene de las investigaciones realizadas por
Stanton Walker y un grupo de investigadores de la Universidad de Meryland las

cuales son:

MfAG = %Af x Mfaf + %Ag x Mfag

1 = %Af + %Ag

MfAG = Modulo de finura del agregado global
Mf af = Modulo de finura del agregado fino
Mfag = Modulo de finura del agregado grueso

%Af = Porcentaje del agregado fino con relaciéon al volumen absoluto total del
agregado

%Ag = Porcentaje del agregado grueso con relacion al volumen absoluto total
del agregado

Se puede apreciar que las constantes que obtendremos del analisis
granulométrico son los médulos de finura del agregado grueso y fino. Los
porcentajes que intervienen del agregado fino y grueso son variables y estaran
en funcion del modulo de finura del agregado global y esto se obtendra al ajustar
la curva granulométrica resultante de la mezcla de agregados a una curva ideal
como lo siguiente:
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Fig. 4.1 Comparacion NTP Vs. Curvas tedricas

En la Figura 4.1 apreciamos que la curva de Bolomey se ajusta mas a la parte

central de los limites de la Norma, y la curva de Fuller esta proximo a la zona

donde los concretos tienden a segregar y a ser menos trabajable, tomando en

cuenta esta observacién se optara de realizar la mezcla de los agregados

tomando como referencia la curva de Bolomey.

La ecuacion general de la parabola de Bolomey es:

Y=a+(100-a)x(d/D) " 0.5

e (4.2)

Donde: Y =% en peso que pasa cada tamiz

D = Tamario Maximo del agregado

d = Abertura del diametro de cada tamiz
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El valor de “a” es una constante que depende de la forma del agregado y

consistencia de la mezcla, se puede apreciar en la siguiente tabla:

Tabla 4.3 Consistencia del Hormigén vs. Tipo de agregados

CONSISTENCIA DEL HORMIGON VALORES DE a
Agregado Agregado
Redondeado Chancado
SECA Y PLASTICA 10 12
BLANDA 11 13
FLUIDA 12 14

Segun: Montoya, Meseguer, Moran. Hormigén Armado |

Para nuestro caso contamos con un agregado subredondeado y una
consistencia del concreto plastico, por lo que el valor de “a” sera 10. Obteniendo

la ecuacién siguiente:

Y=10+ D x @dD)" 05 et (4.3)

Las curvas mezcla de agregados se tratara de ajustar al maximo a la curva de
Bolomey, y estaran dentro de los limites de la Norma para agregados globales

4.2.2 PROPIEDADES FiSICAS DE LAS CANTERAS A UTILIZAR

De las tablas 2.1y 2.2 observamos que los agregados mas 6ptimos a ser usados
son:

Arena Gruesa: Cantera El Milagro

Se escoge esta cantera porque la malla 200 de cantera San Martin supera el
5%, probablemente contaminado con arcillas y terrones, y el modulo de finura
del agregado Corazén de David es muy grueso tomando en cuenta que la Piedra
de la cantera mas optima a ser usada es también gruesa, estariamos frente a un
concreto poco trabajable de mala apariencia.
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Piedra Huso 57: Cantera Corazon de David

Se escoge esta cantera, porque malla 200 de la cantera El Milagro esta elevado,
presenta bastante material fino, no tiene buena granulometria y la piedra de la
cantera San Martin es escasa, no es confiable.

A continuacién un resumen de las propiedades fisicas de los agregados a ser
usados en la mezcla del agregado Global.

Caracteristicas fisicas de la arena Caracteristicas fisicas de la piedra
Tabla 4.4 El Milagro Tabla 4.5 Corazén David

P.E= 2663 Kg/m3 PE= 2710 Kg/m3
P.US= 1589 Kg/m3 PUS= 1504 Kg/m3
PUC= 1729 Kg/m3 PUC= 1636 Kg/m3
% Humedad = 1.51 % % Humedad = 026 %

% Absorcion = 1.019 % % Absorcién = 108 %

M. Finura = 2.19 M. Finura = 7.62

Segun: Laboratorio de empresa concretera

4.2.3 MEZCLA DE AGREGADOS

Teniendo definido las canteras que se utilizara para los agregados fino y grueso,
procedemos al mezclado para generar un agregado global, luego Ilo
comparamos con la curva de Bolomey, la curva que mas se acerca a la curva de
Bolomey es la que sera elegida para el Disefio de Mezcla.

Presentamos 6 diferentes mezcla de agregados, se puede apreciar cada uno de
ellos en el anexo IV

A continuacién se presenta la curva de Bolomey vs Mezcla del agregado global,
conformada por la arena de la cantera El Milagro y la piedra de Huso 57 de
cantera Corazén de David
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Fig. 4.2 Curva de Bolomey Vs. Curvas de los agregados globales

De las granulometrias Agregado global (Anexo IV), obtenemos los siguientes

valores
MFGI1 = 5.58 MFG2 =5.25
MFG3 = 5.95 MFG4 =6.17
MFGS5 = 4.49 MFG6 = 5.38

De la formula 4.1 y valores de las tablas 4.4 y 4.5, obtenemos los porcentajes de

los agregados para cada MF Global
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Tabla 4.6 Porcentajes de agregados para cada médulo de fineza global

Agregados M. F.G % Arena | % Piedra
A. Global1 5.58 38% 62%
A. Global2 5.25 44% 56%
A. Global3 5.95 31% 69%
A. Global4 6.17 27% 73%
A. Global5 4.49 58% 42%
A. Global6 5.38 41% 59%

4.2.4 DOSIFICACION DE LA MEZCLA PARA 1 M3 DE CONCRETO

Para la dosificaciéon de la mezcla se tomara los porcentajes de arena y piedra del
A. Global1 de Médulo de Finura 5.58 (Tabla 4.6); porque en la figura 4.2 se
aprecia que la curva de este A. Global es la que mas se acerca a la curva de

Bolomey

Tabla 4.7 DISENO 175 kg/cm2

Tabla 4.8 DISENO 210 kg/cm2

Agua = 199 Kg
Cemento = 292 Kg
Piedra = 1183.69 Kg
Arena = 721.79 Kg
Aditivo = 1.17 Kg
Total = 2398 Kg

Agua = 201 Kg
Cemento= 329 Kg
Piedra = 1122.76 Kg
Arena = 744 .69 Kg
Aditivo = 1.32 Kg
Total = 2397 Kg

Para ambos disenos la cantidad de agua se obtuvo experimentalmente, pero se
parti6 de la cantidad tedérica que nos proporciona la tabla del ACI, para un
Tamano Maximo de 11/2” y una consistencia plastica se utilizo para ambos
disefios 181 I/m3. Para ambos casos se obtuvo un asentamiento seco, sin

slump, entonces aumentamos el agua hasta encontrar la cantidad exacta.

Los disefios se puede observar en el anexo V.
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Las pruebas se realizaran en un trompo cuya capacidad es de 80 Litros, en la
tabla 4.11, se observa la determinacion experimental para obtener la utilizacion

del agua en cada uno de los disefios.

Tabla 4.9 Disefio fc 175 Kg/cm2

Tabla 4.10 Diseiio f'c 210 Kg/cm2

Insumo Dosificacion |Unidad Insumo Dosificacion | Unidad
Agua = 15.93 L Agua = 16.04 L
Cemento = |23.36 Kg Cemento = [26.32 Kg
Piedra = 94.70 Kg Piedra = 89.82 Kg
Arena = 57.74 Kg Arena = 59.58 Kg
Aditivo = 0.09 L Aditivo = 0.11 L

4.2.5 RESULTADOS DE LOS ENSAYOS A COMPRESION DE LAS
MUESTRAS RESULTANTES

Tabla 4.11 Resultados a compresion fc 175 kg/cm2 y fc 210 kg/cm2

Diseino Relacién A/C F'ca 7 Dias (Kg/cm2) | F'c a 28 Dias (Kg/cm2)

0.57 - -
210kg/cm2 0.58 198 299

0.58 195 298

0.61 189 289

0.64 - -
175kg/cm2 0.66 200 245

0.67 192 229

0.68 185 230

Estos disefios seran cargados en Planta para su optimizacion final.
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Tabla 4.12 Determinaciéon experimental del agua a utilizar

Diseino Relacion A/IC |Agua de Diseiio L | Asentamiento | M. de Finura | Observaciones
0.57 - 187 0 5.58 sin plasticidad, mezcla seco

210 kglem?2 0.58 191 2 5.58 sin 9Iastncndad,' g'oca conS|steana
0.58 191 3" 5.58 de buena plasticidad poco consistente
0.61 201 41/2" 5.45 Consistencia de buena plasticidad
0.64 187 0 5.58 sin plasticidad, mezcla seco

175 kglem?2 0.66 192 2"-3 5.58 con poca plasticidad y poco consistente
0.67 196 3"-4" 5.58 buena plasticidad, poco consistente
0.68 199 4"-5" 5.58 Consistencia de buena plasticidad
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4.3 EVALUACION DE COSTOS DE DISENOS PROPUESTOS OPTIMIZADOS

Tomando como referencia los mismos precios unitarios de los insumos por m3.

Obteniendo la proporcion adecuada de los insumos para cada uno de los

disenos, esta proporcién adecuada se obtiene luego de varios ensayos

mezclando para una relacién a/c varios % de agregados y de esa manera

mantener la resistencia y buscar una mejor consistencia y trabajabilidad en cada

uno de los disenos de Produccion.

A continuacién se presenta dos

cuadros, para cada uno de los disenos,

indicando la proporcién adecuada y el precio final de produccién de cada uno de

ellos.

De las tablas 5.1 y 5.2 tendremos lo siguiente:

Tabla 4.13 Precio final para el disefio fc 175 kg/cm2

PRECIO

UNITARIO |TANDA COSsTO
INSUMO UNIDAD |SI. M3 M3
Cemento Pacasmayo TIPO | Kg 0.433 292 126.436
Agua Trujillo L 0.006 201 1.206
Arena El Milagro Ka 0.006 719.34 4.31604
Piedra Huso 57 C. de David Kg 0.015 1179.66  [17.6949
Aditivo Polyheed 770 R L 2.985 1.61 4.80585

154.46
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Tabla 4.14 Precio final para el disefio fc 210 kg/cm2

PRECIO

UNITARIO |TANDA COSTO
INSUMO UNIDAD |SI. M3 M3
Cemento Pacasmayo TIPO | Ka 0.433 329 142.457
| Agua Truijillo L 0.006 207 1.242
Arena El Milagro Ka 0.006 646.46 3.87876
Piedra Huso 57 C. de David Ka 0.015 1206.71 18.10065
Aditivo Polyheed 770 R L 2.985 1.81 5.40285

171.08

4.3 COMPARATIVO DE GANANCIAS REFERENCIALES RESPECTO A
DISENOS EN PRODUCCION VS PROPUESTOS

En el siguiente cuadro se aprecia los precios de Produccion de los disefios en
estudio, estos precios son actuales y propuestos u optimizados, y se observa
que hay una diferencia de precios por m3 que es considerable.

Para el disefio 175 kg/cm2, con la optimizacion se esta ganando o ahorrando s/.
4.81

Para el disefio 210kg/cm2, con la optimizacién se esta ganando o ahorrando s/.
10.66

Tabla 4.15 Cuadro comparativo de ganancias para cada disefio

DISENOS 175 kg/cm2 210 kg/cm2
ACTUALES 159.27 181.74
PROPUESTOS 154.46 171.08
DIFERENCIA 4.81 10.66
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CAPITULO V APLICACION DE LOS DISENOS OPTIMIZADOS EN
PRODUCCION

5.1 PROCEDIMIENTO DE CARGA DE LOS DISENOS OPTIMIZADOS EN
PLANTA

La carga en Planta se realiza en dos partes:
- Primera Parte:

50% del peso total de Piedra, 50% del peso total de la arena, 50% del cemento,

% del agua total de la mezcla mas el aditivo
- Segunda Parte:

El 50% restante de la piedra, el 50 % restante de la arena, 50% del cemento y lo

que falta el peso del agua.

- Se descarga en el camién mezclador que esta bajo Planta, la demora en
cargar un camién mezclador de 8 m3 es de 15 minutos.

- Sale el camiéon mezclador al area de regulacion o inspeccion del

concreto.

- Si el concreto cargado esta conforme a lo requerido por el cliente, se
traslada el camion mezclador a Obra, sin dejar de rotar el trompo
mezclador para evitar que el concreto se segregue.

Los Disefos a cargar Tabla 4.7y 4.8
5.2 OPTIMIZACION DEL DISENO CARGADO EN PLANTA DOSIFICADORA
Se realizan varios cambios al diseiio, debido a la trabajabilidad y consistencia.

El concreto que se aprecia después de la carga al camién, sera inspeccionado
antes de ser enviado a Obra.

En el siguiente cuadro apreciaremos los cambios que se tuvo que hacer para
que el disefio sea trabajable y consistente, cambios que reflejan en |la carga 05
para el Disefio 175 kg/cm2 y carga 06 para el disefio 210kg/cm?2

A continuacién los disefios optimizados, las demas pruebas se encuentran en el
anexo V
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Paso 1 DATOS DISENO fc 175kg/cm2
Proporcién de los agregados % piedra = |62 0.62
% arena=_ |38 0.38
féc. = 175 Kg/cm?2 »»» [fer= 245 Kg/cm2 | Tabla 1.3 ACI
Slump = 3'-4"
P.e Cemento Pacasmayo = 3130 Kg/m3 [P.E. Aditivo= 1120 Kg/m3 |
Caracteristicas fisicas de la arena Caracteristicas fisicas de la piedra
El Milagro Coraz6n de David
PE= 2663 Kg/m3 PE= 2710 Kg/m3
PUS= 1589 Kg/m3 P.US = 1504 Kg/m3
PUC= 1729 Kg/m3 PUC= 1636 Kg/m3
% Humedad = = 1.51 % % Humedad = 0.26 %
% Absorcién = 1.019 % % Absorcién = 1.08 %
M. Finura = 2.19 M. Finura = 7.62
Paso 2 CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS B
Volumen de agua 195 L »m» |0.195 m3 Tabla 1.1
Volumen del cemento alc = 0.67 292 Kg »»» 0.09329 m3 ]Tabla 1.2
Volumen de aire atrapado 0.01 m3 »»» Tabla 1.1
Volumen del Aditivo 1.606 Kg »»  |0.001 m3 |
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Volumen de los agregados

Cemento= 0.09329 m3
Agua = 0.19500 m3 A+P
Aditivo = 0.00143 m3 AP =
Arena = A m3 =
Piedra = P m3 =
Aire = 0.01000 m3
Total = 1 m3

Correccién por Humedad y Absorcién

Elemento Volumen Abs. P.e Kg/m3 Peso (Kg)

Agua 0.195 1000 195.00 Piedra Himeda =

Cemento 0.093 3130 292.00 Arena humeda =

Piedra (Seca) 0.434 2710 1176.60

Arena (Seca) 0.266 2663 708.64

Aire 0.010

Aditivo 0.001 1120 1.61

Total 1.00

Balance de agua en los agregados Arena = 0.005 »RNN

Piedra = -0.008 POHN
El agua de Mezcla corregida sera = 201 Kg

0.70028
0.61290
0.26610
0.43417

1179.66
719.34

3.53
-9.67

m3

m3

Kg

Kg Contribucién de agua
Kg Resta agua
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Tabla 5.1 Disefio Final para 1 M3 de concreto
Cargado en Planta dosificadora

Agua = 201 Kg

Cemento = 292 Kg

Piedra = 1179.66 Kg

Arena = 719.34 Kg

Aditivo = 1.61 Kg

Total = 2394 Kg
Paso 1 DATOS DISENO f'c 210 kg/cm2
Proporcion de los agregados % piedra = | 65 0.65

% arena=_|35 0.35
f'c= 210 Kg/cm2 »H» f'er= 294 Kg/cm2
Slump - 3" - 4ll
P.E. Aditivo

P.e Cemento Pacasmayo= 3130 Kg/m3 = 1120 Kg/m3

Tabla
ACI

1.3
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| Tabla 1.2

Caracteristicas fisicas de la arena Caracteristicas fisicas de la piedra
El Milagro Corazon de David

PE= 2663 Kg/m3 PE-= 2710 Kg/m3

PUS= 1589 Kg/m3 PUS= 1504 Kg/m3

PUC= 1729 Kg/m3 P.UC= 1636 Kg/m3

% Humedad = 1.51 % % Humedad = 0.26 %

% Absorcién = 1.019 % % Absorcion = 1.08 %

M. Finura = 2.19 M. Finura = 7.62

Paso 2 CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS

Volumen de agua 200 L »o» IO.2 m3 ITabIa 1.1

Volumen del cemento alc = 0.61 329 Kg »»» |0.105 m3

Volumen de aire atrapado 0.01 m3 »»» Tabla 1.1

Volumen del Aditivo 1.810 Kg »»  [0.002 m3 |
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Volumen de los agregados

Cemento= 0.105 m3
Agua = 0.2 m3 A+P
Aditivo = 0.002 m3 AP =
Arena = A m3 =
Piedra = P m3 =
Aire = 0.01 m3
Total = 1 m3

Correccion por Humedad y Absorcion

Volumen

Elemento Abs. P.e Kg/m3 Peso (Kg)

Agua 0.2 1 0.2 Piedra Himeda =

Cemento 0.105 3130 329 Arena humeda =

Piedra (Seca) 0.444 2710 1203.58

Arena (Seca) 0.239 2663 636.84

Aire 0.01

Aditivo 0.002 1120 1.81

Total 1

Balance de agua en los agregados Arena = 0.00491 »HN»

Piedra = -0.0082 »HNN
El agua de Mezcla corregida sera = 207 Kg

1206.71
646.46

3.1741212
-9.895054

m3

m3
m3

Kg
Kg

Kg Contribucién de agua
Kg Resta agua
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Tabla 5.2 Diseno final para 1 M3 de concreto
cargado en planta dosificadora

Agua = 207 Kg
Cemento = 329 Kg
Piedra = 1206.71 Kg
Arena = 646.46 Kg
Aditivo = 1.81 Kg
Total = 2389 Kg

5.3 CARACTERISTICAS DEL CONCRETO FRESCO CARGADOS EN PLANTA
En la tabla 5.4, se aprecia el comportamiento en estado fresco de los disefios en

estudio.

5.4 RESULTADOS DE RESISTENCIA A COMPRESION DE LOS DISENOS
OPTIMIZADOS

Los resultados de los ensayos se presentan en el anexo V.

A continuacién se presenta un cuadro resumen donde se presenta los resultados

a compresion promedio de los disefios optimizados a 7 y 28 dias

Tabla 5.3 Resistencia a la compresion promedio de los disefios éptimos

= F'c prom a 7 dias|Fc prom a 28 dias
2L Kg/cm2 Kg/cm2
175kg/cm2 | 192 229
210kg/cm?2 (193 308

Para cada disefio tenemos 40 ensayos, de las cuales se puede apreciar lo
siguiente:

La resistencia promedio del disefio 175 kg/cm2, tiende a mantenerse constante,

La resistencia promedio del disefio 210 kg/cm2, tiende a crecer en el tiempo, se
aprecia que este disefio tiene valores altos y bajos.

Aparentemente no hay riesgo de que el disefio no cumpla con lo requerido.
Como ya tenemos 40 ensayos, analizaremos a través de la desviacion estandar
(tabla 5.5)
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Tabla 5.4 Caracteristicas del concreto fresco para los disefios f'c 175 kg/cm2 y f'c 210 kg/cm2

CAPITULO V APLICACION DE LOS DISENOS OPTIMIZADOS

EN PRODUCCION

175 kg/cm2 210 kg/lcm2

INSUMO B Carga01 |Carga03 [Carga04 |[CargaQS5 |Carga01 |Carga 02 |Carga 05 |Carga 06
Cemento Tipo | Pacasmayo

Propiedades

Relacion promedio 0.66 0.68 0.68 0.67 0.59 0.64 0.64 0.64
Incidencia AF/AG 38/62 38/62 38/62 38/62 40/60 40/60 40/60 35/65
Polyheed 770R ] 4 4 4.5 5.5 4 5 5.5 5.5
Resultados en estado fresco

Temperatura Ambiente (°C) 29.1 31.1 26.4 31.5 31.5 28.6 26.9 32
Temperatura Concreto (°C) 33.2 35.5 324 29.4 29 26.6 31.7 30.7
Slump (Pulg) 2 4 41/2 5 41/2 4 41/2 5
Aire (%) 1.3 1.3 1.4 1.3 1.5 1.3 1.5 1.5
Peso Unitario Real (Kg/m3) | 2355 2355 2370 2383 2373 2405 2354 2357
Rendimiento 0.98 0.98 0.99 0.99 0.99 1.00 0.99 0.99
Perdida de Trabajabilidad

00:00 2 4 41/2 5 41/2 4 41/2 5
00:30 1 3 31/4 41/2 2 3 3 41/2
01:00 0 1 2 4 0 2 2 4
01:30 0 0 1 31/4 0 1 1 31/2
Temperatura Concreto (°C)

00:00 33.2 35.5 32.4 29.4 29 26.6 31.7 30.7
00:30 32 33 32 29 30 26 31 31
01:00 32 32 31 29.5 31 25 30 31.5
01:30 _ 31 31 30 30 30 28 31 31
Temperatura Ambiente (°C)

00:00 29.1 31.1 26.4 31.5 31.5 28.6 26.9 32
00:30 29 31 26 31 32 289 28 31
01:00 285 31 26 31.5 31 28.8 29 30
01:30 28 30 25.8 32 30 30 29.5 30
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f'c175 kg/cm2 - 28 Dias

300
250 {
200 i
, . i |
150 Lo : - 1 Fom e | :
6/2 11/2 16/2 21/2 26/2 3/3 83 13/3 18/3  23/3

F'ca28dias «=mlineal(F'ca28dias)

Fig. 5.1 Diserio fc 175 kg/cm2. Resistencia a la compresion Vs. tiempo

f'c 210 kg/cm?2 - 28 Dias

340
330
320
310
300
290
280

28/3 2/4 7/4 12/4 17/4 22/4  27/4 2/5 7/5 12/5

—F’'ca 28 dias Logaritmica (F'c a 28 dias)

Fig. 5.2 Disefio fc 210 kg/cm2. Resistencia a la compresion Vs. tiempo

Tabla 5.5 Expectativas de falla para cada disefio

fc flcr Espectativa . .
isefi D t Conclusién
Disefio (Kg/cm2) |(Kg/cm2) Numero de|DUs de falla
muestras L
210kg/cm2 (210 227 40 12.95 7.59 len 741 Bajar Cemento
175kg/cm2 | 175 193 40 13.63 3.96 len 741 Bajar Cemento

Ambos diserios pide bajar cemento
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CAPITULO VI CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

- La calidad de material que suministra el proveedor no es constante, es
necesario tomar control del material desde cantera

- Los agregados presentaban temperaturas altas, obteniendo concreto con
temperatura elevada y de esa manera perdida de trabajabilidad y slump.
Para evitar esto se tuvo que controlar la temperatura de los agregados
colocando sombra sobre ellos.

- El uso de los métodos “curvas teéricas y Modulo de Finura” permite una
eficiente optimizacién de la dosificaciéon de los disefios

- El método para disefio de los concretos utilizado para este informe es
tedrico, en la practica el resultado de Modulo de Finura Global cambia
constantemente. Pero nos da como referencia en qué proporcion de

agregados grueso Yy fino estara compuesto nuestra mezcla.

- Para la optimizaciéon de los disefios se us6 1% mas de aditivo polyheed
770 R que los limites permisibles por la Norma. Probablemente funcione
ahora en verano, cuando la temperatura es elevada, pero para la época
de invierno, cuando la temperatura ambiente desciende es necesario

hacer las pruebas nuevamente.

- El uso del aditivo permite retardar el inicio de fragua en el concreto, de

esa manera da mas tiempo en Obra para la descarga.

- Los disefios optimizados, tiene como resultados altas resistencias a la
compresion.

- En los nuevos disenos no fue necesario la utilizacion de un aditivo
plastificante, para obtener una mezcla trabajable.
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RECOMENDACIONES

- Asignar un personal técnico para control de los agregados desde cantera.

- Mantener siempre al concreto fresco bajo control de temperatura, slump y
consistencia, debido a que el agregado no es estable en cuanto a la
calidad.

- De igual manera para la rotura de probetas, controlar y alertar cuando
descienda la resistencia promedio.

- Realizar otras pruebas combinando los agregados de las otras canteras.
Por disponibilidad, en volumen de atenciéon, se eligié las canteras El
Milagro y Corazén de David para arena y piedra respectivamente.

- De acuerdo al resultado final de los disefios optimizados, se recomienda
bajar mas el contenido de cemento, teniendo cuidado de mantener un
factor de seguridad en obra debido a que el personal generalmente
tiende a aumentar agua a la mezcla.

- Realizar las pruebas de los disefos 6ptimos cuando la temperatura

ambiente descienda en época de invierno.
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ANEXO Il

Cantera El Milagro: Extraccion del Hormigon del banco de material y

cargado al camion, para ser trasladado al punto de zarandeo

Cantera El Milagro: Camion descargando el hormigén en la zaranda

artesanal para su seleccion en arena y piedra
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Cantera El Milagro: Separacion del material en los puntos de acopio, arena

vista izquierda y piedra vista derecha
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N° SOLICITUD :

MUESTRA
PROCEDENCIA
PETICIONARIO

MALLA

3
212"
gn
112
1
34"
12"
8"
#4
#8
#16
#30
#50

#100
fondo

TOTAL

AGREGADO FINO
CANT EL MILAGRO
NILTON BRAVO

GRANULOMETRIA
PESO % %
RETENIDO RETENIDO RETENIDO
en gramos ACUMUL.

0.0 0.0

0.0 0.0

0.0 0.0

0.0 0.0

0.0 0.0

0.0 0.0

00 0.0

0.0 0.0

19.8 22 22
90.5 99 12.1
129.2 14.2 26.3
1324 14.5 40.8
114.9 12.6 534
285.2 313 84.7
139.3 15.3 100.0
MODULO

911.3 100.0 FINEZA

%
PASANTE
ACUMUL.

100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
97.8
879
73.7
59.2
46.6
153
0.0

ANEXO Il ESTUDIO DE LOS AGREGADOS

INFORME DE ENSAYO DE

AGREGADOS Pag 1 de 1
INSPECCION
FECHA DE RECEPCION 10/02/2011
FECHA DE ENTREGA 14/02/2011
TECNICO JcA
CARACTERISTICAS FiSICAS
MODULO DE FINEZA 2.19
TAMANO MAXIMO 3/8"
PESO ESPECIFICO SECO
PESO ESPECIFICO SSS 2.663
% ABSORCION 1.019
% PASANTE DE MALLA # 200 3.39
% ABRASION Los Angeles
% EQUIVALENTE DE
ARENA
% PARTICULAS FRIABLES
Y TERRONES DE ARCILLA
% PARTICULAS LIGERAS
% INALTERABILIDAD
por medio de sulfato de magnesio
PESO UNITARIO SUELTO(kg/m3) 1589.00
PESO UNITARIO COMPAC (kg/m3) 1729.00
CARACTERISTICAS QUIMICAS
SALES SOLUB. TOTALES (ppm) 309.6
SULFATOS SOLUBLES (ppm)
CLORUROS SOLUBLES (ppm) 35.7
NO
IMPUREZAS ORGANICAS CONTIENE
CLORUROS SOLUBLES (mg/Kg) |
IMPUREZAS ORGANICAS
% HUMEDAD 151
VALOR AZUL

TAMICES STANDARD ASTM
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Bach. BRAVO NOLASCO NILTON FREDDY




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO Il ESTUDIO DE LOS AGREGADOS

INFORME DE ENSAYO DE
AGREGADOS Pag 1 de 1
N° SOLICITUD : 4088 INSPECCION
MUESTRA AGREGADO FINO FECHA DE RECEPCION 12/03/2011
CANTERA CORAZON DE DAVID
PROCEDENCIA TRUJILLO FECHA DE ENTREGA 16/03/2011
TECNICO
PETICIONARIO NILTON BRAVO JCA
GRANULOMETRIA CARACTERISTICAS FiSICAS
MALLA PESO % % % MODULO DE FINEZA 2.84
RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO  PASANTE TAMANO MAXIMO 3/8"
en gramos ACUMUL. ACUMUL. PESO ESPECIFICO SECO 2664
3" 0.0 0.0 100.0 PESO ESPECIFICO SSS 2.691
21n" 0.0 0.0 100.0 % ABSORCION 1.019
2" 0.0 0.0 100.0 % PASANTE DE MALLA # 200 2.64
112" 0.0 0.0 100.0 % ABRASION Los Angeles
1" 0.0 0.0 100.0 % EQUIVALENTE DE
3/4" 0.0 0.0 100.0 ARENA
172" 0.0 0.0 100.0 % PARTICULAS FRIABLES
3/8" 0.0 0.0 100.0 Y TERRONES DE ARCILLA
#a 21.1 3.0 3.0 97.0 % PARTICULAS LIGERAS
48 77.4 11.0 14.0 86.0 % INALTERABILIDAD
#16 143.7 204 343 65.7 por medio de sulfato de magnesio
#30 185.0 26.2 60.6 39.4 PESO UNITARIO SUELTO(kg/m3) 1652.9
#50 136.9 19.4 80.0 20.0 PESO UNITARIO COMPAC (kg/m3) 1823.6
#100 82.3 11.7 91.7 8.3 CARACTERISTICAS QUIMICAS
fondo 58.7 8.3 100.0 0.0 SALES SOLUB. TOTALES (ppm) 96.5
SULFATOS SOLUBLES (ppm)
CLORUROS SOLUBLES (ppm) 8.1
IMPUREZAS ORGANICAS NO CONTIENE
MODULO % HUMEDAD 0.31
TOTAL 705.1 100.0 FINEZA 2.84
100 .
e . |
%0
R T |
80 mp =
g i // \ N
3 e N
§ / ‘-‘ \ -.‘ |
€ s0 [ LMITES PARA —F : '
AGREGADO FINO e R
Z2 40 -
@ \
g .\ .
®¥ 30 = \ ~
20 S =
10 - \\ = \\~
ol T

TAMICES STANDARD AST™™
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ANEXO Il ESTUDIO DE LOS AGREGADOS

CARACTERSTICAS ASICAS DE AGREGADOS %6g. 1 e "
PARA PLANTAS
wuzstra. ARENA FECHA OB WUESTRED .
CANTERRA : San Mastin I'CMITX? M. PASTOR
[PLAKTA . TRAMALLO
GILANLILOME | HRA e CAMALC IERIS 1 ILAS FRICAY
WALA (1) 3 - : e
RETENDD | ASTENIID | ASTENIJO | JASANTE | o :
an gramea ACUNU.. ACLAAIL. |TAMARD NAXIAD SH-
- Lo M Il it TRV N (B |
ac . 0g T00C  |(Alpmso ce tarm (3 . ; vez s
ac as '0a.g (Eipmas ¢» rruszTe Sngnel homedadg:: 1vee.
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ANEXO Il

CEMENTOS PACASMAYO S.AA.

Caie Ls Caiania Nro. 150 Urd. El Vivero de MorteTico Santiago de Surco - Lime
Caveters Norte Km. 668 -Ls Ltwrtag

Tel¢toro 317 - 6000

PACASMAYO
Cemento Portland Tipo |
Conforme a ia NTP 334.009/ ASTM C150
P , 01 de F 2011
Requisito
COMPOSICION QUIMICA CPSAA NTP 334.009 / ASTM C150
|mg0 % 1.8 Maximo 6.0
So3 % 2.6 Maximo 3.0
Pérdida por Igricidn % 2.7 Maximo 3.0
' % 0.60 Wdximo 0.75
PROPIEDADES FISICAS CPSAA Requisito
NTP 334.009/ ASTM C150
|Cortanido de Axve % [ Marmo 12
|Expansitn en Autoclave % 0.09 Msximo 0.80
Sugurficle Especiica an2/g 4130 Minimo 2800
D @/mL 313 NO ESPECIFICA
Resisencia Compresion :
MPg 283 Minimo 12.0
Rasistancia Compresién a 3dlas (kg/cm2) (209) (Minkmo 122)
MPs 34.9 Minimo 19.0
Rasistancia Camgresian a 7dies (kg/am2) (358) (Minkmo 194)
| = MPs 386 Minimo 28.0
Rasistancia Comgresian a 28dias (*) (kg/om2) (390 (Minimo 286)
min 167 Mirdmo 45
min 282 Maximo 375
Los dos ariba a det o durants e periodo del 01-01-2011 8! 31-01-2011.
La a o 2 28 dias al mes de Ok 2010.
(") Requisito opcional.
Jefe de Control de Calidad
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ANEXO Il ESTUDIO DE LOS DISENOS

PRODUCTO: POLYHEED 770 R
LOTE: PE-D1321-R11
FECHA: 20 JUNIO 2011
i PARAMETRO LOTE
ASPECTO FISICO Liquido
COLOR Mamon
DENSIDAD 1.12
%RESIDUO INSOLUBLE 0.C5
pH 10.73

BASF Construction Chemicals Peru S #
Jr. Picido Jiménez N*830

Lima Cercado

Teléfono: 219-0830
Fax: 219-0850

VENCE: MAYO 2012

ESPECIFICACIONES

Uiquigo
(BCC - ME 1.01)

Mamon
(BCC - ME 1.18)

M1 1DMEC 1.13 @ 24 -26T
BCC - TM 293}

Mn: 0.00 Max: 4.S0 por val)
BCC - TM S27)

Mn: 9.0C Max: 12.C0 @ 24 - 26C
BCC -TM 112)

—
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INFORME DE

ENSAYOS QUIMICOS

SOLICITUD N* 419
| TIPO DE MUESTRA AGUA
PROCEDENCIA PTA TRUJILLO
METODO DE ENSAYO © VARKDS
SOUCITADO POR NILTON BRAVO
FECHA RECEPGON © 309201
FECHA DE ENTREGA 31052011
| ENSAYO
h.——
Residuos sdlidos totales 1310.7 5000 NTP 339071
(pom) Max
Contenido de sulfatos 6125 1000 NTP 339074
| {oom) Max
i| Contenido de cloruros 1493 1000 NTP 330076
{ppm) Max
pH 140 55 NTP 339073
238°C_ Min
Alcalimdad  23.8°C 385.1 1000 ASTM D 1067
{ppm) Max
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N°SOLICITUD : _ . _INSPECCION :
MUESTRA : AG.GLOBAL 1" FECHA DE RECEPCION < 20/03/2011
PROCEDENCIA INRETAIL GUIA 1430 FECHA DE ENTREGA :©23/03/2011
PETICIONARIO 2 NILTON BRAVO TECNICO JO
GRANULOMETRIA CARACTERISTICAS FiSICAS
MALLA PESO % % % MODULO DE FINEZA 5.58
RETENIDO | RETENIDO RETENIDO PASANTE TAMANO MAXIMO NA
en gramos ACUMUL. ACUMUL. PESO ESPECIFICO SECO
3" 0.0 0.0 100.0 PESO ESPECIFICO SSS
212" 0.0 0.0 100.0 % ABSORCION
2" 0.0 0.0 100.0 % PASANTE DE MALLA # 200
112" 65.0 6.5 6.5 93.5 % ABRASION Los Angeles
" 140.0 14.0 20.5 79.5 % EQUIVALENTE DE
3/4" 98.0 9.8 303 69.7 ARENA
12" 133.0 133 436 56.4 % PARTICULAS FRIABLES
3/8" 59.0 59 495 50.5 Y TERRONES DE ARCILLA
#a 115.0 1.5 61.0 39.0 % PARTICULAS LIGERAS
#8 710 7.1 68.1 31.9 % INALTERABILIDAD
#16 350 35 71.6 28.4 por medio de suifato de magnesio
#30 49.0 49 76.5 235 PESO UNITARIO SUELTO(kg/m3)
#50 180.0 18.0 9.5 55 PESO UNITARIO COMPAC (kg/m3)
#100 50.0 5.0 995 0.5 CARACTERISTICAS QUIMICAS
fondo 5.0 0.5 100.0 0.0 SALES SOLUB. TOTALES (ppm)
SULFATOS SOLUBLES (ppm)
CLORUROS SOLUBLES (ppm)
IMPUREZAS ORGANICAS
CLORUROS SOLUBLES (mg/Kg)
B IMPUREZAS ORGANICAS
MODULO Otros
TOTAL 1000.0 100.0 FINEZA 5.58

COMPARACION NTP, BOLOMEY VS
AGREGADO GLOBAL1 MF =5.58

100 —\\J

90 -
< .
£ s0 | ‘\ Su— S
L B
g 70 v
o
g 60 ceseeeces NTP |
g S0 LS S| S I ceeeeeees NTP I
= N
s ] ———BOLOMEY
< 40 38 % Arena 62%Piedra
2 — - ; A. GLOBAL1
£ e T, |
& A . | ‘
g T N
Q. 10 ’ SA‘}..: ’

_, 3
o _
ABERTURA DE TAMICES ASTM
3" 2120 2 120 10 34 120 1” 4 8 16 30 50
100 S
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MUESTRA AG. GLOBAL 2" FECHA DE RECEPCION 20/03/2011
PROCEDENCIA TRUJILLO FECHA DE ENTREGA 23/03/2011
PETICIONARIO NILTON BRAVO TECNICO J.O
GRANULOMETRIA CARACTERISTICAS FiSICAS
MALLA PESO % % % MODULO DE FINEZA 5.25
RETENIDO RETENIDO RETENIDO PASANTE TAMANO MAXIMO NA
ACUMUL. ACUMUL. || PESO ESPECIFICO SECO
3" 0.0 0.0 100.0 PESO ESPECIFICO SSS
212" 0.0 0.0 100.0 % ABSORCION
2" 0.0 0.0 100.0 % PASANTE DE MALLA # 200
112" 0.0 0.0 100.0 % ABRASION Los Angeles
1" 495.0 11.1 11.1 88.9 % EQUIVALENTE DE
3/4" 563.0 12.6 237 76.3 ARENA
12" 723.0 16.2 398 60.2 % PARTICULAS FRIABLES
3/8" 383.0 86 484 51.6 Y TERRONES DE ARCILLA
#4 422.0 94 57.8 42.2 % PARTICULAS LIGERAS
#8 181.0 4.0 61.9 38.1 % INALTERABILIDAD
#16 81.0 1.8 63.7 363 por medio de sulfato de magnesio
#30 532.0 1.9 75.6 24.4 "PESO UNITARIO SUELTO(kg/m3)
#50 878.0 19.6 95.2 48 PESO UNITARIO COMPAC (kg/m3)
#100 167.0 37 98.9 1.1 CARACTERISTICAS QUIMICAS
fondo 47.0 1.1 100.0 0.0 SALES SOLUB. TOTALES (ppm)
SULFATOS SOLUBLES (ppm)
CLORUROS SOLUBLES (ppm)
IMPUREZAS ORGANICAS
CLORUROS SOLUBLES (mg/Kg)
IMPUREZAS ORGANICAS
MODULO Otros
TOTAL 4472.0 100.0 FINEZA 5.25
I COMPARACION NTP, BOLOMEY VS
AGREGADO GLOBAL 2 MF =5.25
100 r I = B P
[
20 4 L
80 S L
70 L . sl . g T
ARENA 56% PIEDRA
eceesss NTPI
60 i T
! e ececses NTPII
S0 T
! : BOLOMEY
40 A.GLOBAL 2
30
20
10
0

3220 2 e
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO IV EVALUACION DE COSTOS DE LOS DISENOS DE PRODUCCION

N° SOLICITUD INSPECCION
MUESTRA AG.GLOBAL 3" FECHA DE RECEPCION 20/03/2011
PROCEDENCIA TRUIJILLO FECHA DE ENTREGA 23/03/2011
PETICIONARIO NILTON BRAVO TECNICO J.O
GRANULOMETRIA CARACTERISTICAS FiSICAS
MALLA PESO % % % MODULO DE FINEZA 5.95
RETENIDO RETENIDO RETENIDO  PASANTE TAMANO MAXIMO NA
ACUMUL. ACUMUL. PESO ESPECIFICO SECO
3" 0.0 0.0 100.0 PESO ESPECIFICO SSS
212" 0.0 0.0 100.0 % ABSORCION
2" 0.0 0.0 100.0 % PASANTE DE MALLA # 200
112" 0.0 0.0 100.0 % ABRASION Los Angeles
1" 1132.0 20.4 20.4 79.6 % EQUIVALENTE DE
3/4" 976.0 17.6 38.0 62.0 ARENA
12" 866.0 15.6 53.6 46.4 % PARTICULAS FRIABLES
3/8" 380.0 6.8 60.4 396 Y TERRONES DE ARCILLA
#a 486.0 8.8 69.2 30.8 % PARTICULAS LIGERAS
#8 2540 46 738 26.2 % INALTERABILIDAD
#16 102.0 1.8 75.6 24.4 por medio de sulfato de magnesio
#30 460.0 8.3 83.9 16.1 PESO UNITARIO SUELTO(kg/m3)
#50 666.0 12.0 95.9 4.1 PESO UNITARIO COMPAC (kg/m3)
#100 1220 22 98.1 1.9 CARACTERISTICAS QUIMICAS
fondo 106.0 1.9 100.0 0.0 SALES SOLUB. TOTALES (ppm)
SULFATOS SOLUBLES (ppm)
CLORUROS SOLUBLES (ppm)
IMPUREZAS ORGANICAS
CLORUROS SOLUBLES (mg/Kg) |
IMPUREZAS ORGANICAS
MODULO Otros
TOTAL 5550.0 100.0 FINEZA 5.95
r 4
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO IV EVALUACION DE COSTOS DE LOS DISENOS DE PRODUCCION

N° SOLICITUD : INSPECCION :
MUESTRA AG. GLOBAL 4" FECHA DE RECEPCION 20/03/2011
PROCEDENCIA TRUJILLO FECHA DE ENTREGA 23/03/2011
PETICIONARIO NILTON BRAVO TECNICO 1.0
GRANULOMETRIA CARACTERISTICAS FiSICAS
MALLA PESO % % % MODULO DE FINEZA 6.17
RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO | PASANTE ||  TAMANO MAXIMO NA
ACUMUL. | ACUMUL. || PESO ESPECIFICO SECO
3" 0.0 0.0 100.0 PESO ESPECIFICO SSS
21R" 0.0 0.0 100.0 % ABSORCION
2" 0.0 0.0 100.0 % PASANTE DE MALLA # 200
1R 300.0 49 49 95.1 % ABRASION Los Angeles
" 1272.0 20.7 25.6 74.4 % EQUIVALENTE DE
3/4" 710.0 11.5 37.1 62.9 ARENA
172" 845.0 13.7 50.9 49.1 % PARTICULAS FRIABLES
3/8" 427.0 6.9 57.8 422 Y TERRONES DE ARCILLA
#4 766.0 12.5 70.3 29.7 % PARTICULAS LIGERAS
#8 405.0 6.6 76.9 23.1 % INALTERABILIDAD
#16 212.0 34 80.3 19.7 por medio de sulfato de magnesio
#30 798.0 13.0 93.3 6.7 PESO UNITARIO SUELTO(kg/m3)
#50 258.0 42 975 25 PESO UNITARIO COMPAC (kg/m3)
#100 105.0 1.7 99.2 08 CARACTERISTICAS QUIMICAS
fondo 50.0 0.8 100.0 0.0 SALES SOLUB. TOTALES (ppm)
SULFATOS SOLUBLES (ppm)
CLORUROS SOLUBLES (ppm)
IMPUREZAS ORGANICAS
CLORUROS SOLUBLES (mg/Kg)
IMPUREZAS ORGANICAS
MODULO Otros
TOTAL 6148.0 100.0 FINEZA 6.17 '
| .
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO IV EVALUACION DE COSTOS DE LOS DISENOS DE PRODUCCION
N° SOLICITUD : INSPECCION :
MUESTRA : AG. GLOBAL 5" FECHA DE RECEPCION : 20/03/2011
PROCEDENCIA TRUIJILLO FECHA DE ENTREGA : 23/03/2011
PETICIONARIO NILTON BRAVO TECNICO : JO
GRANULOMETRIA CARACTERISTICAS FiSICAS
MALLA PESO % % % MODULO DE FINEZA 4.49
RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO | PASANTE TAMANO MAXIMO NA
ACUMUL. | ACUMUL. [| PESO ESPECIFICO SECO
3" 0.0 0.0 100.0 PESO ESPECIFICO SSS
212" 0.0 0.0 100.0 % ABSORCION
Ps 0.0 0.0 100.0 % PASANTE DE MALLA # 200
112" 80.0 8.0 8.0 92.0 % ABRASION Los Angeles
1" 53.0 5.3 13.3 86.7 % EQUIVALENTE DE
3/4" 80.0 8.0 21.3 78.7 ARENA
12" 106.0 10.6 319 68.1 % PARTICULAS FRIABLES
3/8" 56.0 5.6 375 62.5 Y TERRONES DE ARCILLA
#4 80.0 8.0 45.5 54.5 % PARTICULAS LIGERAS
#8 51.0 5.1 50.6 494 % INALTERABILIDAD
#16 88.0 8.8 59.4 40.6 por medio de sulfato de magnesio
#30 64.0 6.4 65.8 342 PESO UNITARIO SUELTO{kg/m3)
#50 64.0 6.4 722 27.8 PESO UNITARIO COMPAC (kg/m3)
#100 166.0 16.6 88.8 11.2 CARACTERISTICAS QUIMICAS
fondo 112.0 11.2 100.0 0.0 SALES SOLUB. TOTALES (ppm)
SULFATOS SOLUBLES (ppm)
CLORUROS SOLUBLES (ppm)
IMPUREZAS ORGANICAS
CLORUROS SOLUBLES (mg/Kg)
IMPUREZAS ORGANICAS
MODULO Otros
TOTAL 1000.0 100.0 FINEZA 4.49
V4
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO IV EVALUACION DE COSTOS DE LOS DISENOS DE PRODUCCION

N° SOLICITUD : INSPECCION :
MUESTRA AG. GLOBAL 6" FECHA DE RECEPCION 20/03/2011
PROCEDENCIA TRUJILLO FECHA DE ENTREGA 23/03/2011
TECNICO
PETICIONARIO NILTON BRAVO 1.0
GRANULOMETRIA CARACTERISTICAS FiSICAS
MALLA PESO % % % MODULO DE FINEZA 5.38
RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO | PASANTE . TAMANO MAXIMO  NA
ACUMUL. | ACUMUL. " PESO ESPECIFICO SECO i I
3" 0.0 0.0 100.0 PESO ESPECIFICO SSS
212" 0.0 0.0 100.0 % ABSORCION
2" 0.0 0.0 100.0 % PASANTE DE MALLA # 200
112" 100.0 10.0 10.0 90.0 % ABRASION Los Angeles
1" 170.0 17.0 27.0 73.0 % EQUIVALENTE DE
3/4" 110.0 11.0 38.0 62.0 ARENA
12" 91.0 9.1 47.1 52.9 % PARTICULAS FRIABLES
3/8" 440 4.4 51.5 48.5 Y TERRONES DE ARCILLA
#4 80.0 8.0 59.5 40.5 % PARTICULAS LIGERAS
#8 40.0 4.0 63.5 36.5 % INALTERABILIDAD
#16 14.0 1.4 64.9 35.1 por medio de sulfato de magnesio
PESO UNITARIO
#30 100.0 10.0 74.9 25.1 SUELTO(kg/m3)
PESO UNITARIO COMPAC
#50 80.0 8.0 82.9 17.1 (kg/m3)
#100 100.0 10.0 92.9 7.1 CARACTERISTICAS QUIMICAS
fondo 71.0 7.1 100.0 0.0 SALES SOLUB. TOTALES (ppm)
SULFATOS SOLUBLES (ppm)
CLORUROS SOLUBLES (ppm)
IMPUREZAS ORGANICAS
CLORUROS SOLUBLES (mg/Kg) |
IMPUREZAS ORGANICAS
MODULO Otros
TOTAL 1000.0 100.0 FINEZA 5.38
' d
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA _
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO IVEVALUACION DE COSTOS DE LOS DISENOS DE PRODUCCION

COMPARACION AGREGADOSGLOBAL VS
BOLOMEY
MAYOR CANTIDAD DE CEMENTO

< 100 1 T 1 -
2 90 ! | eccccee NTP'
a | !
w 80 3 I b { eessess NTPII
g 70 3 1 —— BOLOMEY
S 60
S A.Global 1
2 50 R
§ _ A. Global 2
o 40 i i
< - A. Global 3
w 30 - f
g 20 A. Global 4
§ - = A.Global 5
€ o = A. Global 6

_ ABERTURADETAMICESASTM i

Para el calculo de cada una de las figuras se toma la formula 4.3, y tabla 4.1;
donde a es 10, para agregados redondeados.

Tomando como referencia el Huso 57 y curva de Bolomey, elegiremos el
agregado global mas cercano a la curva de Bolomey.

De la figura de comparacion de agregados global Vs Bolomey, se observa
que la curva mas cercana a la curva de Bolomey es la curva del agregado
global 1, cuyo Modulo de Finura (MF) es 5.58
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UNIVERSIDAD NAC/ONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO V APLICACION DE LOS DISENOS OPTIMIZADOS EN PRODUCCION

Paso 1 DATOS DISENO f'c 175 Kgicm2 PRIMER DISENO
Proporcion de los agregados % piedra =
% arena =
175 Kg/cm2
3-4"
P.e Cemento Pacasmayo = 3130 Kg/m3
Caracteristicas fisicas de la arena
El Milagro
PE= 2663 Kg/m3
PUS = 1589 Kg/m3
PUC= 1729 Kg/m3
% Humedad = 1.51 %
% Absorcion = 1.019 %
M. Finura = 219
Paso 2 CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS
Volumen de agua 198 L »m
Volumen del cemento alc= 0.68
Volumen de aire atrapado 0.01 m3 »»»
Volumen del Aditivo 1.168 Kg »»»
Volumen de los agregados
Cemento = 0.09329
Agua = 0.19800
Aditivo = 0.00104
Arena = A
Piedra = P
Aire = 0.01000
Total = 1

Correccion por Humedad y Absorcion

ANEXO V

62
38

»»»

0.62
0.38

f'cr=

P.E. Aditivo =

Caracteristicas fisicas de la piedra

PE=

PUS=
PUC=

% Humedad =
% Absorcién =
M. Finura =

0.198
292
Tabla 1.1
0.001

m3

m3
m3

m3
m3

Corazén de David
2710
1504
1636
0.26
1.08
7.62

m3
Kg »»»

m3

A+Ps=
AP =

245

1120

Kg/m3
Kg/m3
Kg/m3
%
%

Tabla 1.1
0.09329

0.69767
0.61290
0.26511
0.43255

Kg/cm2

Kg/m3

m3

m3
m3

Tabla 1.3 ACI

Tabla 1.2
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UN/IVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO V APLICACION DE LOS DISENOS OPTIMIZADOS EN PRODUCCION

Elemento Volumen Abs.
Agua 0.198
Cemento 0.093
Piedra (Seca) 0433
Arena (Seca) 0.265
Aire 0.010
Aditivo 0.001
Total 1.00

Balance de agua en los agregados
El agua de Mezcla corregida sera =
DISENO FINAL PARA 1 M3 DE CONCRETO

Agua =
Cemento =
Piedra =
Arena =
Aditivo =
Total =

P.e Kg/m3
1000
3130
2710
2663

1120

204
292
1175.27
716.66
1.17
2389

Peso (Kg)
198.00
292.00
1172.22
706.00

1.17
Arena =

Piedra =
204

0.005
-0.008
Kg

Piedra Humeda =
Arena humeda =

»NRNN
NN

3.52
-9.64

1175.27 Kg
716.66 Kg

Kg Contribucién de agua
Kg Resta agua
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO V APLICACION DE LOS DISENOS OPTIMIZADOS EN PRODUCCION
Paso 1 DATOS DISENO f'c 175 Kg/lcm2 SEGUNDO DISENO
Proporcion de los agregados % piedra = 62 0.62
% arena = 38 0.38
fc= 175 Kg/cm2 »»» [fer= 245 Kg/cm2 ] Tabla 1.3 ACI
Slump = 3"-4"
P.e Cemento Pacasmayo = 3130 Ka/m3 [P.E. Aditivo = 1120 Kg/m3 |
Caracteristicas fisicas de la arena Caracteristicas fisicas de la piedra
El Milagro Corazén de David
PE= 2663 Kg/m3 PE= 2710 Kg/m3
P.US = 1589 Kg/m3 P.US = 1504 Kg/m3
PUC= 1729 Kg/m3 P.UC= 1636 Kg/m3
% Humedad = 1.51 % % Humedad = 0.26 %
% Absorcion = 1.019 % % Absorcion = 1.08 %
M. Finura = 2.19 M. Finura = 7.62
Paso 2 CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS
Volumen de agua 198 L »» | 0.198 m3 Tabla 1.1
Volumen del cemento i alc= 0.68 292 Kg »»» 0.09329 m3 ] Tabla 1.2
Volumen de aire atrapado 0.01 M3 »»» Tabla 1.1
Volumen del Aditivo 1.314 Kg m» | 0.001 m3 |
Volumen de los agregados
Cemento = 0.09329 m3
Agua = 0.19800 m3 A+P= 0.69754 m3
Aditivo = 0.00117 m3 AIP = 0.61290
Arena = A m3 A= 0.26506 m3
Piedra = P m3 P= 0.43247 m3
Aire = 0.01000 m3
Total = 1 m3
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER/A
FACULTAD DE INGENIER/A CIVIL

Correccién por Humedad y Absorcion

ANEXO V APLICACION DE LOS DISENOS OPTIMIZADOS EN PRODUCCION

Elemento Volumen Abs. P.e Kg/m3 Peso (Kg)
Agua 0.198 1000 198.00 Piedra Himeda =
Cemento 0.093 3130 292.00 Arena himeda =
Piedra (Seca) 0.432 2710 1172.00
Arena (Seca) 0.265 2663 705.86
Aire 0.010
Aditivo 0.001 1120 1.31
Total 1.00
Balance de agua en los agregados Arena = 0.005 PINN
Piedra = -0.008 PHNN
El agua de Mezcla corregida sera = 204 Kg
DISENO FINAL PARA 1 M3 DE CONCRETO
Agua = 204 Kg
Cemento = 292 Kg
Piedra = 1175.05 Kg
Arena = 716.52 Kg
Aditivo = 1.31 Kg
Total = 2389 Kg

3.52
-9.64

1175.05 Kg
716.52 Kg

Kg Contribucion de agua
Kg Resta agua
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UNIVERS/IOAD NAC/ONAL DE INGENIER/A
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO V APLICACION DE LOS DISENOS OPTIMIZADOS EN PRODUCCION

Paso 1 DATOS DISENO f'c 175 Kgicm2 TERCER DISENO
Proporcion de los agregados % piedra = 62 0.62
% arena = 38 0.38
fc= 175 Kg/lcm2 »H» [fer= 245 Kg/cm2 | Tabla 1.3 ACI
Slump = 3"-4"
. P.e Cemento Pacasmayo = 3130 Kg/m3 [ P.E. Aditivo = 1120 Kg/m3 ]
Caracteristicas fisicas de la arena Caracteristicas fisicas de la piedra
El Milagro Corazén de David
PE= 2663 Kg/m3 PE= 2710 Kg/m3
P.US= 1589 Kg/m3 P.US= 1504 Kg/m3
PUC= 1729 Kg/m3 P.U.C= 1636 Kg/m3
% Humedad = 1.61 % % Humedad = 0.26 %
% Absorcién = 1.019 % % Absorcion = 1.08 %
M. Finura = 2.19 M. Finura = 7.62
Paso 2 CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS
Volumen de agua 195 L oo [ 0.195 m3 Tabla 1.1
Volumen del cemento : alc= 0.67 292 Kg »»» 0.09329 m3 ] Tabla 1.2
Volumen de aire atrapado 0.01 M3 »»» Tabla 1.1
Volumen del Aditivo 1.606 Kg »»» [ 0.001 m3
Volumen de los agregados
Cemento = 0.09329 m3
Agua = 0.19500 m3 A+P= 0.70028 m3
Aditivo = 0.00143 m3 AP = 0.61290
Arena = A m3 A= 0.26610 m3
Piedra = P m3 P= 0.43417 m3
Aire = 0.01000 m3
Total = 1 m3
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO V APLICACION DE LOS DISENOS OPTIMIZADOS EN PRODUCCION

Correcciéon por Humedad y Absorcion

Elemento Volumen Abs. P.e Kg/m3 Peso (Kg)

Agua 0.195 1000 195.00

Cemento 0.093 3130 292.00

Piedra (Seca) 0.434 2710 1176.60

Arena (Seca) 0.266 2663 708.64

Aire 0.010

Aditivo 0.001 1120 1.61

Total 1.00

Balance de agua en los agregados Arena =
Piedra =

El agua de Mezcla corregida sera = 201

DISENO FINAL PARA 1 M3 DE CONCRETO CARGADO EN PLANTA DOSIFICACORA

Agua = Kg
Cemento = Kg
Piedra = 1179.66 Kg
Arena= . 719.34 Kg
Aditivo = Ka
Total = 2394 Kg

Piedra Humeda =
Arena humeda =

0.005 EEER) 3.63
-0.008 »H»» -9.67
Kg

1179.66 Kg
719.34 Kg

Kg Contribucion de agua
Kg Resta agua
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO V APLICACION DE LOS DISENOS OPTIMIZADOS EN PRODUCCION

Paso 1 DATOS F'c210kg/cm2 PRIMER DISENO
Proporcion de los agregados % piedra = 60 0.6
% arena = 40 0.4
fc= 210 Kg/cm2 »o» [fer= 294 Kg/cm2 ] Tabla 1.3 ACI
Slump = 3"-4"
P.e Cemento Pacasmayo = 3130 Kg/m3 [P.E. Aditivo = 1120 Kg/m3 |
Caracteristicas fisicas de la arena Caracteristicas fisicas de la piedra

El Milagro Corazén de David
PE= 2663 Kg/m3 P.E= 2710 Kg/m3
PUS= 1589 Kg/m3 P.US= 1504 Kg/m3
PUC= 1729 Kg/m3 PUC= 1636 Kg/m3
% Humedad = 1.51 % % Humedad = 0.26 %
% Absorcion = 1.019 % % Absorcion = 1.08 %
M. Finura = 2.19 _ M. Finura = 7.62
Paso 2 CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS
Volumen de agua 200 L »» 0.2 m3 | Tabla 1.1
Volumen del cemento alc = 0.61 329 Kg »»» | 0.105 m3 ] Tabla 1.2
Volumen de aire atrapado 0.01 m3 »»» Tabla 1.1
Volumen del
Aditivo 1645 Kg »»m» 0.001 m3
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UNIVERSIDAD NAC/ONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Volumen de los agregados

ANEXO V APLICACION DE LOS DISENOS OPTIMIZADOS EN PRODUCCION

Cemento = 0.105 m3
Agua = 0.2 m3
Aditivo = 0.001 m3
Arena = A m3
Piedra = P m3
Aire = 0.01 m3
Total = 1 m3
Correccion por Humedad y Absorciéon
Elemento Volumen Abs. P.e Kg/m3 Peso (Kg)
Agua 0.2 1 0.2 Piedra Himeda =
Cemento 0.105 3130 329 Arena humeda =
Piedra (Seca) 0.410 2710 1111.24
Arena (Seca) 0.273 2663 727.98
Aire 0.01
Aditivo 0.001 1120 1.65
Total 1
Batance de agua en los agregados Arena = 0.00491 »»m»
Piedra = -0.0082 »mm
El agua de Mezcla corregida sera = 206 Kg

DISENO FINAL PARA 1 M3 DE CONCRETO

Agua = Kg
Cemento = Kg
Piedra = 111413 Kg
Arena = 738.97 Kg
Aditivo = Kg
Total = 2388 Kg

A+P=
AP =

0.683
0.667
0.273
0.410

1114.13
738.97

3.628346869
-9.135859566

m3

m3

Kg

Kg Contribucién de agua
Kg Resta agua
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UNIVERSIOAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO V APLICACION DE LOS DISENOS OPTIMIZADOS EN PRODUCCION

Paso 1 DATOS F'c210Kg/cm2 SEGUNDO DISENO
Proporcion de los agregados % piedra = 60 0.6
% arena = 40 0.4
f'c= 210 Kg/cm2 »»» [fcr= 294 Kg/cm2 ] Tabla 1.3 ACI
Slump = 3"-4"
P.e Cemento Pacasmayo = 3130 Kg/m3 [ P.E. Aditivo = 1120 Kg/m3 |
Caracteristicas fisicas de la arena Caracteristicas fisicas de la piedra

El Milagro Corazén de David
PE= 2663 Kg/m3 PE= 2710 Kg/m3
P.US = 1589 Kg/m3 PUS = 1504 Kg/m3
PUC= 1729 Kg/m3 PUC= 1636 Kg/m3
% Humedad = 1.51 % % Humedad = 0.26 %
% Absorcion = 1.019 % % Absorcion = 1.08 %
M. Finura = 2.19 —| M. Finura = 7.62
Paso 2 CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS
Volumen de agua 200 L »on 0.2 m3 ] Tabla 1.1
Volumen del cemento alc = 0.61 329 Kg »»» 0.105 m3 ]Tabla 1.2
Volumen de aire atrapado 0.01 m3 »»» Tabla 1.1
Volumen del
Aditivo 1.810 Kg »»» 0.002 m3

OPTIMIZACION DE DISENOS DE CONCRETO PREMEZCLADO CON AGREGADO ZARANDEADO
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Volumen de los agregados

ANEXO V APLICACION DE LOS DISENOS OPTIMIZADOS EN PRODUCCION

Cemento = 0.105 m3
Agua = 0.2 m3
Aditivo = 0.002 m3
Arena = A m3
Piedra = P m3
Aire = 0.01 m3
Total = 1 m3
Correccion por Humedad y Absorcion
Elemento Volumen Abs. P.e Kgim3 Peso (Kg)
Agua 0.2 1 0.2 PiedraHumeda =
Cemento 0.105 3130 329 Arena humeda =
Piedra (Seca) 0.410 2710 1111.00
Arena (Seca) 0.273 2663 727.82
Aire 0.01
Aditivo 0.002 1120 1.81
Total 1
Balance de agua en los agregados Arena = 0.00491 »mm
Piedra = -0.0082 »»»»
El agua de Mezcla corregida sera = 206 Kg

DISENO FINAL PARA 1 M3 DE CONCRETO

Agua = 206 Kg
Cemento = 329 Kg
Piedra = 1113.89 Kg
Arena = 738.81 Kg
Aditivo = 1.81 Kg
Total = 2387 Kg

0.683
0.667
0.273
0.410

1113.89
738.81

3.627567094
-9.133896161

m3

m3

Kg

Kg Contribucion de agua
Kg Resta agua
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ANEXO V APLICACION DE LOS DISENOS OPTIMIZADOS EN PRODUCCION

Paso 1 DATOS f'c 210 kg/cm2 TERCER DISENO
Proporcion de los agregados % piedra = 65 0.65
% arena = 35 0.35
fc= 210 Ka/cm2 »»» [fer= 294 _Kg/em2 | Tabla 1.3 ACI
Slump = 3"-4"
P.e Cemento Pacasmayo = 3130 Kg/m3 [ P.E. Aditivo = 1120 Ka/m3 |
Caracteristicas fisicas de la arena Caracteristicas fisicas de la piedra

El Milagro Corazén de David
PE= 2663 Kg/m3 PE= 2710 Kg/m3
PUS= 1589 Kg/m3 P.US= 1504 Kg/m3
PUC= 1729 Kg/m3 P.UC= 1636 Kg/m3
% Humedad = 1.61 % % Humedad = 0.26 %
% Absorcion = 1.019 % % Absorcion = 1.08 %
M. Finura = 2.19 M. Finura = 7.62
Paso 2 CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS
Volumen de agua 200 L »» 0.2 m3 ] Tabla 1.1
Volumen det cemento alc= 0.61 329 Kg »»» [ 0.105 m3 ]Tabla 1.2
Volumen de aire atrapado 0.01 m3 »m» Tabla 1.1
Volumen del
Aditivo 1810 Kg »»» 0.002 m3
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ANEXO V APLICACION DE LOS DISENOS OPTIMIZADOS EN PRODUCCION

Volumen de los agregados

Cemento = 0.105 m3
Agua = 0.2 m3
Aditivo = 0.002 m3
Arena = A m3
Piedra = P m3
Aire = 0.01 m3
Total = 1 m3
Correcciéon por Humedad y Absorcion
Elemento Volumen Abs. P.e Kg/m3 Peso (Kg)
Agua 0.2 1 0.2 Piedra Himeda =
Cemento 0.105 3130 329 Arena humeda =
Piedra (Seca) 0.444 2710 1203.58
Arena (Seca) 0.239 2663 636.84
Aire 0.01
Aditivo 0.002 1120 1.81
Total 1
Balance de agua en los agregados Arena = 0.00491 »»mm
Piedra = -0.0082 »»»»
El agua de Mezcla corregida sera = 207 Kg

DISENO FINAL PARA 1 M3 DE CONCRETO CARGADO EN PLANTA DOSIFICADORA

Agua = 207 Kg
Cemento = 329 Kg
Piedra = 1206.71 Kg
Arena = 646.46 Kg
Aditivo = 1.81 Kg
Total = 2389 Kg

A+P=
AP =

0.683
0.538
0.239
0.444

1206.71
646.46

3.174121207
-9.895054174

m3

m3

Kg

Kg Contribucién de agua
Kg Resta agua
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TENDENCIA DE RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Planta de despacho: Pianta Trujillo Factor 7d/28d: 0.627 kg/cm®
Resistencia proyectada a 7
Resistencia Nominal: 210 kg/lcm’ | dias: 132 kglem®
Cantidad
Cédigo de Disefio: Cemento/m*; 311 kg
Edad: 7 dias Edad: 28 dias
Resistencia Promedio: 193 kg/cm* [ Resistencia Promedio: 308 kg/cm®
Desviacion
Desviacion Estandar: 3.44 kg/cm® Estandar: 12.95 kg/cm?
Expectativa falla individual: 1:8
N°de muestras: 40 N°de muestras: 40
Tendencia: Tendencia:
Resultados de Resistencia a la Compresion (Kg/cm) Resultados de Resistencia a la Compresion (Kg/cm®)
Probeta | Probeta . Probeta | Probeta . Promedio
GUIA Fecha 1 2 Promedio| GUIA | Fecha 1 2 Promedio Consecutivo
1 30/3 194 195 195 1 30/3 297 291 294
2 31/3 198 197 198 2 31/3 320 320 320
3 1/4 191 192 192 3 1/4 320 329 325 313
4 2/4 196 190 193 4 2/4 297 299 298 314
5 3/4 191 199 195 5 3/4 297 293 295 306
6 4/4 195 199 197 6 4/4 298 296 297 297
7 5/4 194 193 194 7 5/4 293 294 294 295
8 6/4 192 197 195 8 6/4 294 293 294 295
9 7/4 196 198 197 9 7/4 290 293 292 293
10 8/4 194 196 195 10 8/4 300 319 310 298
11 9/4 199 194 197 1 9/4 310 315 313 305
12 10/4 193 198 196 12 10/4 330 320 325 316
13 11/4 192 194 193 13 11/4 290 293 292 310
14 12/4 190 189 190 14 12/4 292 299 296 304
15 13/4 199 190 195 15 13/4 310 300 305 297
16 14/4 199 196 198 16 14/4 321 322 322 307
17 15/4 194 189 192 17 15/4 322 327 325 317
18 16/4 192 193 193 18 16/4 325 327 326 324
19 17/4 195 190 193 19 17/4 320 324 322 324
20 18/4 192 182 187 20 18/4 328 325 327 325
21 19/4 195 193 194 21 19/4 297 290 294 314
22 20/4 180 193 187 22 20/4 299 299 299 306
23 21/4 188 193 191 23 21/4 294 299 297 296
24 22/4 198 198 198 24 22/4 294 294 294 297
25 23/4 189 187 188 25 23/4 296 296 296 296
26 24/4 189 187 188 26 24/4 300 312 306 299
27 25/4 198 199 199 27 25/4 316 314 315 306
28 26/4 194 198 196 28 26/4 317 314 316 312
29 27/4 194 194 194 29 27/4 313 299 306 312
30 28/4 195 185 190 30 28/4 316 313 315 312
31 29/4 190 193 192 31 29/4 324 320 322 314
32 30/4 183 185 184 32 30/4 330 320 325 321
33 1/5 188 196 192 33 1/5 314 315 315 321
34 2/5 199 193 196 34 2/5 319 319 319 320
35 3/5 198 197 198 35 3/5 331 331 331 322
36 4/5 191 195 193 36 4/5 299 299 299 316
37 5/5 195 195 195 37 5/5 297 298 298 309
38 6/5 190 195 193 38 6/5 298 297 298 298
39 7/5 196 194 195 39 7/5 297 298 298 298
40 8/5 194 199 197 40 8/5 326 323 325 307
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23/3 7/4 17/4 27/4 7/5 1
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TENDENCIA DE RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Planta de despacho: Planta Trujillo Factor 7d/28d: 0.837 kg/cm?

Resistencia Nominal: 175 kglcm® | Resistencia proyectada a 7 dias: 146 kg/cm®

Céadigo de Disefio: Cantidad Cemento/m®: 292 kg

Edad: 7 dias Edad: 28 dias
Resistencia Promedio: 192 kglcm? Resistencia Promedio: 229 kg/cm’
Desviacién Estandar: 7.89 kglcm? Desviacién Estandar: 13.63 kglcm?
Espectativa falla individual: 1:4
N°de muestras: 40 N°de muestras: 40
Tendencia:  Tendencia:
Resultados de Resistencia a la Compresién {Ka/cm’) Resultados de Resistencia a la Compresién (Kg/cm’)
GUIA Fecha | Probeta 1 | Probeta 2 | Promedio | GUIA | Fecha [ Probeta 1 | Probeta 2 | Promedio CPromed 1o
onsecutivo
1 812 192 198 195 1 812 220 220 220
9/2 190 189 190 2 9/2 227 227 227

3 10/2 188 186 187 3 10/2 227 220 224 224
4 11/2 186 189 188 4 11/2 230 235 233 228
5 12/2 185 180 183 5 12/2 226 224 225 227
6 13/2 182 183 183 6 13/2 238 242 240 233
7 14/2 204 203 204 7 14/2 246 247 247 237
8 15/2 196 200 198 8 15/2 231 234 233 240
9 16/2 210 212 21 9 16/2 223 226 225 235
10 1712 198 200 199 10 1712 225 229 227 228
1 18/2 186 187 187 1 18/2 233 229 231 228
12 19/2 175 171 173 12 19/2 222 224 223 227
13 20/2 184 188 186 13 - 20/2 226 226 226 227
14 21/2 190 195 193 14 212 222 224 223 224
15 222 196 190 193 15 22/2 224 225 225 225
16 23/2 193 199 196 16 23/2 221 220 221 223
17 24/2 193 195 194 17 24/2 246 242 244 230
18 25/2 195 198 197 18 25/2 237 241 239 235
19 26/2 191 190 191 19 26/2 229 228 229 237
20 2712 192 199 196 20 2712 225 226 226 231
21 28/2 190 199 195 21 28/2 229 231 230 228
22 13 199 185 192 22 13 223 222 223 226
23 2/3 185 190 188 23 2/3 224 226 225 226
24 313 189 191 190 24 313 228 231 230 226
25 4/3 195 183 189 25 4/3 227 229 228 228
26 5/3 198 190 194 26 5/3 228 221 225 227
27 6/3 214 208 211 27 6/3 246 246 246 233
28 7/3 196 182 189 28 713 228 226 227 233
29 8/3 197 181 189 29 8/3 220 223 222 232
30 93 186 190 188 30 9/3 243 226 235 228
31 10/3 188 184 186 31 10/3 229 225 . 227 228
32 11/3 195 181 188 32 11/3 200 211 206 222
33 12/3 184 187 186 33 12/3 228 221 225 219
34 13/3 194 194 194 34 13/3 215 221 218 216
35 14/3 184 183 184. 35 14/3 213 224 219 220
36 15/3 193 191 192 36 15/3 216 212 214 217
37 16/3 212 210 211 37 16/3 296 298 297 243
38 17/3 182 183 183 38 1713 228 233 231 247
39 18/3 196 180 188 39 18/3 225 227 226 251
40 19/3 192 193 193 40 19/3 223 235 229 229
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f°’c 175 kg/cm2 - 7Dias
350
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200 e
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Planta Trujillo, camiéon mezclador Autocontrol de Planta donde
Bajo planta en plena carga de los se indica los pesos que se
Materiales. Cargara al camién Mixer
Tanque de almacenamiento de los Despues del carguio se extrae
Aditivos, en este caso Polyheed un bugui de mezcla para hacer
770 R de Basf las pruebas al concreto fresco

Prueba de temperatura de la concreto  Prueba de Slump del concreto
Fresco. Fresco
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Prueba de peso Unitario Prueba de aire
Preparacién de las Probetas Enrasado final de las Probetas
Etiquetado de C/U Colocacion de las probetas a la

Poza de agua y sal para el curado

Rotura de las probetas
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