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RESUMEN

El cemento es uno de los materiales mas importantes en la construccion, pese a esto su
periodo de vida es muy poco estudiado y se confia en los datos proporcionados por el fabricante.
Por ello es necesario conocer como influye el periodo de vida del ceemelat elaboracion de
concreto y en la calidad de éstesi pues, ebbjetivo generatle esta investigaciées analizar
la influencia del uso de cemento con mayor tiempo de almacenamiento en la calidad del
concreto Paraograr nuestro objetivo, sfectlaronunas pruebas de control de calidad que se
realizapon a las muestras del grupo experimental y fji@eoncomparados con los resultados
de las muestras del grupo de conthalestros resultada®stiena que la calidad decae, prueba
de estoesquela resistencia la compresidnla cuales principalcaracteristica mecanickel

concreto, es inversamente proporcional al tiempo de almacenado que tiene el cemento.

PALABRAS CLAVE : Cemento, construccion, coneto, calidad, influencia.



ABSTRACT

The cement is one of the most important construction's materials, the life time is very
little studied and relies on the data provided by the manufacturer. That is why it is necessary to
know howto influence the period of useful life of cement in the manufacture of concrete and
the quality of it. So, the general objective of this research is to analyze the influence of the use
of cement with a longer storage time on the quality of the concret@cHhieve our objective,
some quality control tests were carried out on the samples of the experimental group and which
were compared with the results of the samples of the control group. Our results support that the
quality declines, proof of this is tht#te compressive strength, which is the main mechanical

characteristic of concrete, is inversely proportional to the storage time that the cement has.

KEYWORDS: Cement, construction, concrete, quality, influence.
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l. INTRODUCCION

En la actualidad el cementes una de las materias mas utilizadss el sector
construccion, debido @ue esla base del concreto, el cual tiene caracteristicas como
trabajabilidad, maleabilidad, costo comodo y accesible. Pese a esto en el Peru sararonta
reduccion en la actividad constructora, lo cual genera que los proveedores de materiales
reduzcan sus expectativas de casi 8% en noviembre a 4.4% en segtas CAPECQL1].

Todo esto influye en la acumulacién excesivacdmento en los almacenes y su posterior
caducidad, teniendo por ejemplo las 2300 bolsas de cemento que fueron adquiridas por la
Municipalidad Distrital de José Leonardo Ortiz, las cuales se vencieron y no fueron utilizadas
en las cuatro obras publicag@das que fueron adquiridasl como se muestra en el articulo

de La Rep¥%blica, AMDJLO dej:- caducar 2 mil
o b r [@]sodafiscalizacionde la obra de Mejoramiento del accesaossskervicios comunitarios

en la asociacion "La Joya" por la utilizacion de cemento vencido y las 1400 bolsas de cemento
caducado albergadas al interior de dicha dBia

Ademas, a causa tis circunstancias q@stamos viviendo actualmente por el COVID
19, tal como lo indica la revista CLA (Construcciéon Latinoaméfiglayias medidas tomadas
como parte del Estado de Emergencia, que incluyen ordenar el cierre de la mayoria de las
adividades de construccion, han llevado a muchos proyectos a gran escala, particularmente en
el sector construccion, desarrollo de infraestructura a deténerse

Esto ha ocasionado que el cemep&manezca almacenado en grandes volumenes
desde el 15 de mew hasta el 30 de junio del a#02Q fecha a la que se ha extendido el Estado
de Emergencia. De este modo, considerando el tiempo de confinamiento, cuando trabajadores
del sector construccion retornen a laborar, encontrardn a su disposicion unangdad de
cemento de al menos 90 dias de antigliedad de produccién, del cual tendran desconfianza puesto
qgue com¥“%nmente se cree que fAino es apto para

Seg%un | a Norma T®cnica Perwuana 334.009. 2
Re g ui d5], elcam@nto se puede ser reensayado por el comprador cuachpiesioa
granel en el silo de la planta por mas de seis meses antes de ser despaniitzulsado por
mas de tres meses, después de efectuaremsayosAdemas,el uso no es recomendable a
menos que cumpla con lo especificado en la NTP 3348)0Ila cual fue revisada por ultima
vez en el afio 2016. Por lo que teniendo en cuenta las caracteristicas del ambiente s el

ensayos establecidos en la norma fueron realizados, tales como el clima, humedad y



temperatura distintos a los presentes en la ciudad de Chiclayo, ademas del tiempo que ha
transcurrido en que dicha norma ha sido revisada por Ultima vez, probatelénseresultados

serian distintos.



.  MARCO TEORICO

2.1 Antecedentedel problema

Carrillo Montero Rosalbino y Peralta Paico Rosmery Angelica. Control estadistico
en el concreto de la obra construccion de pabelldn @drilas, SS. HH. y cerco perimétrico
de la universidad San Pedro- CEAIS - Sullana 1ra. Etapa. Tesis para optar el titulo
profesional de ingeniero civil, Nuevo Chimbote: Facultad de Ingenieria. Universidad
Nacional del Santa. 20117].

Esta tesis determina Hteracionde las caracteristicas del material y proporcion del
agregado, cemento y aditivos; cambios en la relacién a/c, variacion excesiva de humedad;
variacion al requerimiento de agua en la mezcla, gradacion de agregdsoscion;
caracteristicas de cemento y aditivos, tiempo de suministro y temperatura; variacion en la
temperatura y curado. Los cuales seran evaluados si se encuentran en valores aceptables. Estos

seran medidos en las diferentes construcciones de eifiea[7].
2.2 Bases Tedorico Cientificas
2.2.1. Normas técnicas peruanas (NTP)

2.2.1.1.NTP 334.009 Cemento Portland Requisitog

El Cemento Portland, es un cemento hidrawigginadopor la trituraciondel Clinker
Conformado esencialmente pmilicatos de calcio hidraulicgssulfato de calcio, algunas veces
se le aflade caliza durante el proceso de triturataddorma Técnica Peruarz84.009[5]
determina logequerimientogninimos quedeberan efectudos diferentestipos de cemento
portland estos se dividen en

Tipo I: Se utilizapara proyectos queecesitardeterminadapropiedadegspecificas

Tipo Il: De usoordinariqg y las veces queequiera particularmente una resistencia

moderada los sulfatos.

Tipo lll: Parautilizarselas veces que solicite elevada resistencias iniciales

Tipo IV: Se debe utilizaen los proyectos quequiera unbajo calor de hidratacion.

Tipo V: Idealen casosgjue necesitennaelevadaesistencia a los sulfatos.



2.2.1.2. NTP 400.037 (Agregados. Especificaciones normalizadas para agregados en
concreto)

La NTP 400.0378] determindas exigenciasle sucesiorgranulonétricay calidad de
los agregados gruegdino que seranle utilidaden elconcreto de peso normal

2.2.1.3. NTP 339.033 (Concreto. Practica normalizada para la elaboracion y curado de

especimenes de concren campo)

EstaNTP [9] presentdasinstruccionegparaelaborary curar especimenes de forohe
viga y cilindros tipicos de concreto frescque sera utilizado en un determingmfoyecto de
construccionLuego de que se realicen los ajustes a la dosificaleida mezcla, tales conte
adicion de aditivos o mayeolumende agua de mezglae debera evaluat concreto con el
gue se elaboran las muestiasta norma no aplica pamauestras realizadas cooncreto cuyo
revenimiento no pueda senedidd o cuando se necesiten otras formas y tamafos de

especimenes.

2.2.1.4NTP 339.034 (Concreto. Método de ensayo normalizado para la determinacion de

la resistencia a la comprension del concreto, en muestras edricas)

EstaNorma Técnica Peruafa0] seempleaparaconcretogjue tengamesos unitarios
por encimade 800kg/m3 fija como se estableda resistencia a la comprensiénmnebas de

diamantina en atoncreto yprobetas cilindricas.

2.21.5Norma ASTM C 1231 (Uso de almohadillas de refrentado en la determinacion del

esfuerzo de comprension de cilindros de concreto endurecido)

Segun lo establecido en esta nofihl, estas almohadillas deben tenen grosorde
13+ 2mm y un didametro no menor en mas de 2mm, al didmetro interior del anidtedeion.
Los cojinespodran ser usad en las 20 en solo Icara del ejemplatAdemas, es necesario
conservar umistorialdelas fecha enlas que séicio el uso de laalmohadillasel nUmero de

usos permitidoy la dureza
2.2.2. Cemento

2.2.2.1. Definicion
Conglomerante hidraulico formado por wwanposiciorde arcillas calcinadas y piedra
caliza., en el Peru se inicio su pratvidad en el afio 1924. Desde entonces no ha hecho mas

gue aumentar la industria del cemento



En la actualidad el cemento métdlizado es el tipgortland el cual presentdos los
requerimientosleterminadogn [aASTM C150. Este cemento espbductode la trituracion
depiedra calizaonarcilla, este producto pasa por calderas con una temperaturd ¢00¢
1600 °C Se conoce como clinker al material resultante, el cual es de un color gris oscuro.
Luegaq el clinker es molidanientras se lga agregando yesd cual hace posible que el tiempo
de fragua de la mezcla se retra@demas, se pueden introducir otros elemenios seran
triturados con el clinkeBiempre y cuando est@ermitidos por la norma y no sobrepas#%il

del peso total

2.2.2.2. Componentes quimicos

A continuacién,se presentararilos compuestos quimicos gwen utilizados en la
elaboracién de concreto:

Silicato dicélcico: Establecda resistencianediata también afectaninimamentesn el

calor de hidratacion.

Silicato tricalcico: Determinala resistenciajue seproducira enla primera semam

ademas presenta suimaportancia en el calor de hidratacién

Aluminato tricalcico: Produce un fraguado violentoando hay presencia d#icatos,

ya queactla comale @talizadorPara quesl processe mantenga estable es necesario

afadir yso (36%).

Oxido de hierro: Tiene consecuenciaen la rapidez con la quese hidrata y

adicionalmenten el calor de hidratacion

Magnesb: Aungue se presenta como un elementnor, tienesumaimportanciaya

gueconlleva adificultadesde expansidn en la pasta hidratada y endurecigado se

presenta eporcentajes mayoressdo

Alcalis: Los que son solubles permiten la elaboracion de eflorescencia junto a los

agregados calcareos. Ademas, sonsiderables para ciertas reacciones quimicas con

algunos agregados.

2.2.2.3. Tipos de cemento

Lastipologiasde cementos y susosmasimportantesepresentam continuacion
Tipo I: Destinado a obraslaboradas cononcreto general, cuandmn innecesarias
propiedades especificas.

Tipo IA: Cementaconaireincorporadoy se utilizaenlos mismo que el Tipo |.



Tipo Il: Usado erconstruccionesometdasa laexposicibonmoderada de sulfatgsde
concretocomun

Tipo llA: Es similar akipo Il, peroenestese realizaina incorporacion de aire

Tipo Il (MH): Se recomienda su upara situaciones don@s necesasiun moderado
calor de hidratacion.

Tipo Il (MH) A : Indicadoen usos similaregjue el cemento tipo Il (MH), peréste
cuentaconaire incorporado

Tipo lll: Esta clase deementopresentauna elevadaresistencia inicialgl cual se
producenormalmente a los 3 dias.

Tipo IlIA: Presenta incorpacion de aire

Tipo IV: Requiere poco calor de hidratacion.

Tipo V: Para obradonde se presenta accion de sulfatoson elevadaontenido de
alcalis, también es usado en estructguses se encuentran constantemenxjguestas al
agua del mar.

Adicionalmente, se producenlos cementos que pueden incluir modificaciones
opcionales, estos son:

A: Cemento hidraulicoque tiene como principal caracteristita resistencia al
congelamientodsto se deba que en etoncreto se esparcen burbujas de)aire

AR: Cemento hidraulic@onresistencia iniciaalta

AS: Este tipo cuenta con ulraportanteresistencia a los sulfatos.

BL: Cemento blanco.

BH: Cemento hidraulico deeducidocalor de hidratacion

BR: Cemento hidraulico deminimareacciéna los agregadague se ven afectadpsr
los alcalis

MH: Cemento hidraulicque cuenta comoderado calor de hidratacion.

MS: Cemento hidraulico dmoderadaesistencia a los sulfatos.

2.2.3. Agregados

Material pétreo que tiene como finalidad proporcionar un relleno econémico y dar
aguantea la accion de cargas, humedaficcioneglel clima y abrasion. Reduce los cambios

volumétricos, ocupaalrededodel 60 %y 75 % delcuerpode la unidad cubica de ereto.



2.2.3.1. Agregado fino

En este grupo se encuentran la arena o piedra fina triturada, para que sean consideradas

as2, deben pasar el tamiz 3/ 80

2.2.3.1.1. Granulometria

Se le llama granulometria adategorizaciopordimensionesle las particulade arena.
Para el agregado fino, las mallas estandarizadas son:

#4

#8

#16

#30

#50

#100

La granulometria del agregado fino tiena fumcién de sumianportarcia, por ejemplo,
unademasianla cantidadque pasa los tamic&&® 50 y N.° 10Gaumentarda trabajabilidad,
peroparaabarcar un area mas grardie estas particula® necesitara eleval contenido de
pastaadicional agenerar epeligrode ntroducirmas agua a la mezc¢lse recomienda evitar

elementogle la ardia y mica.

2.2.3.2. Agregado grueso

El agregado gruessepueddimitar a todo material pétrequeno pasa poel tamiz #4,
estos pueden ser:
Grava: La grava es el conjunto de elementos pétreos, popularmente lldicstto
r o d a d ocasiona®erla disgregacidmatural de las rocas, causa déa presencia
del hielo y deshielo, ésta tiene una forma casi redondeada debiddapprdido sus
aristas.
Piedra chancada:A diferencia de la grava, la piedra chancada es de origen artificial,
es decir su disgregacion o fisuracion se produce por trituracion, cominmente causado

por el hombre.

2.2.3.2.1. Granulometria

Las mallas o tamices para eatgegado son:



(@

R N N W W
o

#6

2.2.4. Agua

Casi sempre se recomienda que el aguaittilizar se encuentre librde impurezas,
colorantes, aceites y azucardn generalteniendo en cuentque se presentaran diversas
restricciones segun sean las situacippedemos decir que se deberé utilizar agoiableo
que de forma empirica se sepa que puede seraeghosa en la elaboracion de concreto.
Teniendo presentgueno todadas aguas que puedan ser bebidas seranilaad, asi como
también que no todas las aguasidimeaspara el consumo humason desfavorables en la

mezcla.

2.2.4.1. Requisitos del comité ACI 318

La publicacion del American Concrete Instit@#8, Bulding Code Requirements for
Structural Concret[12] decretaexigenciagpara el agua utilizar durante lgroduccién de
cementgacontinuaciongxpondremos estasquisitos.

El aguaa utilizaren la elaboracién de concratecesariamentse encontraé libre de
grandesvolimenedde aceites, alcalisales acidos, material organico, u osrelementos de
riesgopara el concreto o el refuerzes decir, debe estar limpia

El agua contando también el agupe se encuentra sobre la superfi@eadjregadp
gue sea utilizadoen la elaboracion deoncreto premezcladoamjuellos que tengaglementos
dealuminioembebidose encontrarlibre deimportesaltos de iones de cloruro.

No es recomendable utilizar agua no potable eprdéaluccionde concretp salvo
satisfaga las siguientes condicionés eleccion de la dosificacion del concretoseran

necesariamenteasadasn mezclas de concreqoe hayan sido elaboradas @gua demismo
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origen Los volumenesde morteroensayados, los cuales han salaboradoson agua de
mezclado no potdlivada deberan teneuna resistencia no menal90% de la resultantele
muestraglaborads con agua potalivadaa los 7 y 28. Los ensayosmparativosle resistencia
se realizaracon materiales semejantes, exceptuando el dgsanuestras serqmeparads y
ensayads siguiendo lo especificado da Norma ASTM C10913], en la cual seutilizan

moldesc Yabi cos de 20 o 50mm
2.2.5. Concreto

2.2.5.1. Definicion

De acuerdo con Abantd4], d concreto es unaomposicidbnde cemento, agregado
gruesofino, aire y agua erantidadespropiadason el fin de obtenesilgunaspropiedades

determinadgconsiderando a lasistencia como propiedad primordial

2.2.5.2. Tipos de concreto

Existendiversostipos deconcreto, entre ellos tenemos:

Concreto simple:Composiciérde cemento portland, agregagtoieso fino y agua.
Concreto armado: Compuesto poconcreto simple maacero armadonormalmente

de un fy igual a 420@/cn?, esto con el fin de que trabajen juntos como un elemento
capaz de resistir esfuerzostdgcciony compresion.

Concreto estructural: Para que sea denominado de esta forma, el ¢corsineple debe

ser medidg combinad¢ trasladadoy puestobajo los detallesque garantizan una
resistencia minima preestablecida en el disefla mezcla, ademas de una durabilidad
adecuada

Concreto ciclopeo: Concreto simplecon afiadidura depiedras desplzadores de

m§ x i maetdm@r estas piedras llegan a cubrir hasta el 8@¥wolumen total.
Concretos livianos: Tienen como caracteristica la utilizaciéon de agregado liviano, es
decir, agregadatilizado en esta mezcla presentgpeso unitarigque vade 400a1700
kg/m3.

Concretos normales:Para esos concreto se utilizan agregados simple y corriehtes,
peso unirio de estos agregadweariaentre 2300 y 2500 kg/m3.

Concretos pesadosA diferencia de los concas livianos, este tipo de concreto usa
agregado pesado el cual tiene como principal caracteristica su peso unitario, el cual se

encuentra establecido enf®00 y 6000 kg/m3.
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Concreto premezclado:El concreto premezclado es elaboraddasnnstalaciones de

la planta distribuidoray llevado hasta la ubicacién de la obra mediante camiones
mezcladores o comunmente llamados mixer.

Concreto prefabricado: Este cocreto puede ser simple o armado, pero presentan la
singularidad de ser fabricados y ensamblados en un lugar diferente al de obra.
Concreto bombeado:Concreto que se desplaza mediante tuberias hasta la estructura

correspondiente, esto gracias al impulsaike bomba.

2.2.5.3. Caracteristicas del concreto

El concreto tiene como caracteristia moldeable mientras estéemtado plasticaes
decir,puede ser colocado en los encofrados o moldes con facilidad

Debido a quenuestraunamuy elevadaesistencia a la compresion@stimosu usoen
elementos estructuralesxpuestos aargas constantes y elevadasmo columnas.

Ademas,otra de sus caracteristicas a@msiderable resistencia alefgo y una leve

permeabilidad

2.2.5.4 Propiedades dekoncreto

Densidad: Relacion volumen y pesde acuerdo coasto pueden ser densos o ligeros.
Resistencia:Es la principal y mas importante propiedad que tiseecaracteriza por
ser capaz de soportduertes cargas, &5 es posible gracias a la adherengia
concentraciémle la pasta

Exudacién: También conocida como sangradodestjetaal volumende los agregados
enel concretg cuandomayor seal importede finos, menor serd volumende agua
gue se separe de la mez@da decirambos son inversamente proporcionales
Adherencia: Esta propiedad depende del coeficiente de dilatacion.

Variaciones de volumen:Cuando la cantidad dagua se reduce, se produce una
reduccion en el volumen de la uad] entonces esta propiedad presenta en
cumplimiento de las fisuras producidas por este cambio.

Temperatura: El concreto puede resistir bajas temperaturas.

DesgasteEs proporcional al contenido de cemento y dureza.
Consistencia:Estapropiedad puede ser medida pot  fi S | revempnientaoon el
cono de AbramsEn cuanto mayor sea el resulta de este, mas trabajable es la mezcla
Ademas, debemos tener en cuenta que para que el concretezstado, transportado

y colocadonecesita semaleable
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Segregacion:Se presenta debido a que édsmentos que componen la mezcla tienden
a separarsga queestos cuentan con diferentes pesos y mientras los liviicatas de ir
haciala superfice y entran en suspension, los mas pesados se dififmrda

Elasticidad: Aungue comaabenos el concreto no esn elementalasticq debido a
gueno presentauna conductalineal entodo eltrayectode sugréafica esfuerzaersus
deformacion en compresiorcomunmentese suele explicar ¢ 0 mo Am- dul o
el asti ci dald recaslura@te laccwabse presenta la capacidad de poder
deformarsey luego volver a su estado inicial, es deciall@racionno es permanente

En su mayoriael concreto presenta un médulo de elasticida@%(:000 a 350000
Kg/cn?. La normaASTM C-469 [15] instituye el procedimiento parastableceel
modulo de elasticidad estéatico del concreto

Contraccion: Se produceor unadisminucionen el volumerde agua deconcretolo
cualse genera pdas reacciones quimicassta reduccion de volumen genera fisuras y
€s un proceso irreversible

Extensibilidad: Se determinale acuerdo cora deformacion unitarianas altaque
posiblemente se produzeael concretasinalcanzaa fisurarse nivel de micrdisuras

Esdecir,es la propiedad de deformar sin llegar al agrietamiento.

2.2.5.5.Términos basicos

Contenido de aire: Segun la NTP 334.00[1L6] es lavariadon deel volumen @l
concretoy el volumenderivadode la adicion de los volimenes absolutae los
componentes de la mezcldegun la NTP 400.038], el contenido de aire atrapado

puede ser:
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Tabla N° 1: Contenido de aire segin TMN

TAMANO MAXIMO
NOMINAL AIRE ATRAPADO
38 3%
1y 2.5%
" 2%
17 1.5%
1% 1%
2 0.5%
3 0.3%
6 0.2%

Fuente: NTP 400.037

Curado: En el librofiDisefio de estructuras de concoetie Harmsen17] lo describe
comoel procesaque pretendeonservar saturados espacios de cemento frekoante

todo el proceso, 0 sea degflee dentro de estos hay agua hastaogupan su lugar los
productos resultantes de la hidrataci®e debe iniciar inmediatamente, en caso
contrario, el méaximo tiempo recomendable para iniciarlo desde el vaciade es, d
acuerdo con el clima; en un caluroso y seco a la hora, en templados, 2 horas y media,
frios, 4 horas y media.

Fraguado: De acuerdo con Sanchez de Guzrfis], el fraguadces el ambiode la

pasta de concretiel estado plastico al endurecido

Finura: Determinado por tamizado o por arrastre con aire, con el resultado de la
separacion de sus particulas por tam§fi®fs El tamiz final para un cemento 6ptimo es

el N° 325.

Densidad cel concreto:Se puede dafir como la elacion establecidentreel volumen

dd cemento y el pesde estg20]. Empleando agregados especiales, para concretos de

recubrimientos pesados, el peso unitario adecuado=800&g/m3.
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. METODOLOGIA

3.1. Tipo y nivel de investigacion

Segun la tipologiael estudica realizar)a tesises experimentala que elfin deest
investigacioresverificar la hipétesisplanteadanediantda técnica deconstantevigilancia de
los efectosgenerados por las acciondsl mismoinvestigadg a su vezéstatiene por
caracteristicgueel investigadoejercemaneraconscientd21].

Asi, lo anteriormente expuso permitira manipular los radak dando con los cambios
gue se presentate acuerdo cofas diferentes variables planteadas. Siendo estas el cemento
como variable independiente, el concreto presentado como variable dependiente y tenemos
como variable interviniente a los agregadosli&#fio que se empleara es el cuantitativo, puesto
que los datos serdn expresados de manera numérica al igual que los resultados. Este proceso
sera totalmente objetivo, es decir, se hara juicio de valor atendiendo Unicamente a la l6gica,
mas no a los sentientos u opiniones. Siendo asi, los resultados se daran totalmente bajo el
seguimiento del método cientifico.

Por otro ladpde acuerdaon elfin que persigue ¢a investigacion es aplicada o también

conocida como practica o empirjgaesto questéorientadaa generar conocimiento nuevo.

3.2. Disefio de investigacion

Esta investigacion se caracteriza por ser descrj@s/decir se recolecta documentacion
de dabs Para estaurante el desarrollo de la investigacg@establecierotécnicas y métodos

en donde satilizan los conocimientos aprendidos.
3.3. Poblacion, muestra, muestreo

3.3.1. Poblacion

Cemento Portland tipo MS y concreto elaborado con éstedistritio de Chiclayo

3.3.2. Muestra y muestreo

Para determinar las caracteristicas del concretoesistenciale 210 kg/crfy teniendo
como patron al concreto realizado con cemeaetwén envasaddos demas controles se
realizaré a partir de los 3 meses de almacenado el cemehiego mensualmente hasta

alcanzal meses de almacenagd utilizaran los siguientes ensayos:
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3.3.2.1. Ensayo a la compresion

Para las probetapie seensayasnsolo se considerd un tipo de curadanysolo disefio

de mezclaen donde se tomd n f 6 ¢ d €&, e@dnées, kegédalizanon lsiguientes

probetas:
Tabla N° 2 Muestra para Ensayo a la compresion
D Mucstca N de probetas a ensavar a
3 dias 7 dias 14 dias 28 dias
Patron 3 3 3 3
3 meses 3 3
4 meses 3 3 3 3
5 meses 3 3 3 3
6 meses 3 3 3 3
T meses 3 3 3 3
8 meses 3 3 3 3
¥ Parcial 21 21 21 21
¥ Total 84

Fuente: Elaboracion propia

SeelaborarorB8 probetas @r cada fecha ya que el ACI318[12] indica quecuando se
ensaya con cilindros de 100 por 200mm, se deben realizar 3 probetas de estas medidas para

mantener el nivel de confianza

3.3.2.2.Ensayo de Asentamient@n el hormigdnfresco

Este ensayo se realizas@guiendola norma ASTMC143 [22], ademé&s séomO las

siguientes muestras:
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Tabla N° 3: Muestra para Ensayo de Asentamiento

D N de tandas N7 de tomas por tanda Total de muestras
(a) (b) (axb)

Patron 2 2 4
3 meses 2 2 4
4 meses 2 2 4
5 meses 2 2 4
b6 meses 2 2 4
7 meses 2 2 4
B meszes 2 2 4

% Total 28

Fuente: Elaboracidn propia

3.3.2.3.Ensayo de temperaturadel hormigon fresco

Este ensayo se realizé bajo la norma ASTM@&H[23] y se tomaron las siguientes
muestras:

Tabla N° 4: Muestra para Ensayo de temperatura

D N de tandas N® de tomas por tanda Total de muestras
(a) (b) (axh)

Patron 2 2 4
3 meses 2 2 4
4 meses 2 2 4
5 meses 2 2 4
6 meses 2 2 4
7 meses 2 2 4
8 meses 2 2 4

E Total 28

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.2.4.Ensayo de Peso Unitariprendimiento y contenido de aires del hormigon fresco.
Método gravimeétrico

El ensayo se realiz6 siguiendo los indicado en la norma ASTM [R4B§ se tomaron
las siguientes muestras:

Tabla N° 5: Muestra para Ensayo de Peso Unitario

D N de tandas N de tomas por tanda Total de muestras
(a) (b) (axb)

Patron 2 3 6
3 meses 2 3 6
4 meses 2 3 6
5 meses 2 3 6
b6 meses 2 3 6
7 meses 2 3 6
8 meses 2 3 6
Z Total 42

Fuente: Elaboracién propia

3.3.2.5. Ensaydale determinacion de laexudacion del concreto recién mezclado

Se realiz6 todo lo indicado en la norma ASTM CP33] y se tomaron lasiguientes
muestras:

Tabla N° 6: Muestra para Ensayo deexudacién

ID N° de muestras

Patron 2

]

3 meses

[

4 meses

]

5 meses

[

6 meses

]

7 meses

[

£ meses

¥ Total 14

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.2.6. Ensayo deerdida de trabajabilidad

Este ensayo se realiz6 mediante la norma ASTM 223/ se tomaron intervalos de

30 min hasta que la muestra llegara a las 2pulg de asentamiento
Tabla N° 7: Muestra para Ensayo de perdida de trabajabilidad

D N*® de tandas N de tomas por tanda Total de muestras
(a) (b) (axb)

Patron 2 1 2
3 meses 2 1 2
4 meses 2 1 2
5 meses 2 1 2
6 meses 2 1 2
T meses 2 1 2
& meses 2 1 2

% Total 14

Fuente: Elaboracion propia

3.3.2.7. Ensayo de penetracion de agua bajo presion

En este ensayo ¢emo6 como referencia la norma UNEEN 123901 8 [26] y se

tuvieron las siguientes muestras:

Tabla N° 8: Muestra para Ensayo de permeabilidad

ID N° de muestras

Patron 2

]

3 meses

]

4 meses

]

5 meses

]

6 meses

]

7 meses

]

8 meses

¥ Total 14

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.2.8.Ensayo paradeterminar el tiempo de fraguado de mezclas por medio de su

resistencia a la penetracion

Se realiz6 bajo la NTB39.082[27] y se tomaron las siguientes muestras:

Tabla N° 9: Muestra para Ensayo detiempo defraguado

ID N de muestras

Patron 2

3 meses 2

]

4 meses

]

5 meses

[

6 meses

]

7 meses

[

£ meses

¥ Total 14

Fuente: Elaboracion propia

3.4. Criterios de seleccidn

El tipo de cemento a utilizar es el MS, debido a la presencia de salitre en la ciudad de
Chiclayodebido a que es una ciudad costpeaa mayor precision y control se almacenaron 40
bolsasde cementptodas con la misma fecha de envasado, 29 de abril, y de la misma marca
(PacasmayQ)paraque asi todas presenten lasismas caracteristicas excepcion de las

afectaciones por el tiempo de almacenado.

3.5. Operacionalizacion de variables

Tabla N°10: Variable independiente

VARIABLE
INDEPENDIENTE INDICADOR MEDICION
Tiempo de almacenamiento Fecha d? Mes
almacenamiento

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N° 11: Variable dependiente

VARIABLE N .
DIMENSION INDICADOR MEDICION
DEPENDIENTE
Cemento Peso kg
Exudacion Ua
Ensayos concreto Peso unitario Kg/'m’
Caracteristicas fisico fresco Asentamiento cm
- mecanicas Temperatura °C
Resistenciaala s
Ensayos al concreto . Kg/cm
) compresion
endurecido
Permeabilidad mm
Fuente: Elaboracidn propia
Tabla N° 12: Variable intermedia
VARIABLE
INTERMEDIA DIMENSION INDICADOR MEDICION
Granulometria U2
Modulo de fineza
Peso Unitario suelto Kg/m’
Agregado fino Contenido de
humedad a
Capacidad de
Agregados absorcion a
Granulometria %a
Peso Unitario
Compactado Kg/m®

Agregado grueso

Contenido de

humedad

Fuente: Elaboracion propia
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3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1. Técnicas
Las siguientes técnicasn lasempleadagara el progreso de ashvestigacion
Investigacion: Mediante la recopilacion de la informacigue serdnecesaria y el
progresade técnicas que permitan la elaboracion correcta de la investigacion.
Observacion directa: Prestando atencionlas variables en su contexto natural.
Experimental: Al manejarlas caracteristicapresentadaen diferentesestudiospara
determinailas propedadey el comportamiento del concreto
Andlisis de Contenido:Cuando senterpreta la informacion obtenida en lagedsas

fuentes bibliograficas.

3.6.2. Instrumentos

Los instrumentos para utilizaion los ensayos, es decir una prueba de variables, los
cualesseran realizados bajo distintas fuentes establecidas como:

Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE). 2006.

Normas Técnicas Peruana (NTP). 2012.

Sociedad Americana para Ensayos y Materialé&ST(A).

Instituto Americano del Concreto (ACI)

Documentos normativos UNE
3.7. Procedimientos
3.7.1.Ensayos de laboratorio
3.7.1.1. Ensayo de laboratod a los agregados

3.7.1.1.1 Andlisis granulométrico del agregaddino (NTP 400.012)

Reparticionde agregadode diferentegamarnoscontenidos emna muestraspecifica
estaseparacion se produper una seri@ormada déamices este ensayo sirve para determinar
la distribucion del tamafio de laarticulas.Este ensayo se realizo bajo criterios aeNTP
400.012[28] .

Aparatos o0 equipos:

ABalanza

A Tar as

20



AUn horno con la capacidad de conservar una temperatura invaiéabi®°C.
A Juego de tamices conformado por mall as
fondo.
Procedimiento:
ACon ayuda de la balanga toma una muestra de 500 g
APara filtrar la muestra se debera lasada malla N° 200.
ASeintroduce &muestraenel hornoa una temperatura dd.0 °Cpor 24 horas
AAhora que la muestra sacuentra seadebemos pesatla

AEI tamizado se hizo de forma mecanica.

llustraciéon N° 1: Andlisis granulométrico

Fuente: Elaboracion propia

ASe mididla cantidad que quedd en el fondo.

Célculos:
A Porcentaje reteni do g¢ehagregadmbuenoPpasafusl t a al
tamices entre el total de la muestra expresado en porcentaje (%).
A Porcentaje r et edodethsumadel parcantag cetenido Paecsiu | t a
en una mally los porcentajes retenidos parciales en las mallas anteriores, en la ultima
malla debera ser igual al 100%.
A Porcentaje acumul a dilorealgar asumaaled porcentgje det e
retenido acumuladen la ultima malla deber& ser igual a 0%.
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A Wulo de finura del agregado fino: 8ensigueal suma los porcentajeacopiados
de cada uno de los tamiceslyego entrel00. EI modulo de finura delmncontrarse
entre2.3y 3.1.
b'YCD ©o8d =t =AYy = he=hin= A= p i 1t
pTT

v O

3.7.1.1.2. Andlisis granulométrico del agregadgrueso(NTP 400.012)

Este ensayo se realiz6 bajo criterios de la NTP 40QZ8]2Mediante este ensayo, se
establece la reparticion del tamafio del agregado grueso.
Aparatos o euipos:
A Bal anza
A Taras
A Un dorola capacidade conservauna temperaturmvariablede +50°C.
A Juego de tamices confor mad,l/pdd, ma/l 8 a&,s
80, NA 160 y fondo
Procedimiento:
APesamosina muestra d8000 gramos.
A EI tamizado se hizo de forma mecgnica.
A ®sdla cantidad quegueddal fondo.
Célculos:
A Porcent aj eEsrlpdroenai@d) Resptante de laadlvision del peso que
gueda en los tamices entre el pdeda muestréotal.
A orBentaje retenido acumulado: Resulta de sumar el porcentaje retenido parcial en una
malla y los porcentajes retenidos parciales en las mallas anteriores, en la Gltima malla
debera ser igual al 100%.
A Porcent aj e aRuedsdelermitiarse gmae el poecantmjgue queda
acumulado, del 1009%\demasen la ultima mallal montodebera ser igual a 0%.
A Tama T o Seugla Nomm NTP 400.03[8], es el tamiz mas pequeifpor el
gue toda la muestra puede pasar
A Tamafo m§ xDemaerdo coimiNorma NTP 400.08[8] Essimilar al
tamafiomaximo,pero lo diferenciaue aca solo pasia mayor partaleagregado
A -M-dulo de finura del agregado grueso
b "Y' w680 p pc boft ofPh = =P = M= in= M= p T 1t
pTITT

0O
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3.7.1.1.3Contenido de humedad del agregado grueso

Este ensayo sgecutésegurila norma ASTM C 566 6 NTP 339.18®] para establecer
la humedackn o muestra tomada del agregado grueso.
Aparatos o equipos:
A Balanza el ectmr0bgi.ca, sensibilidad de
AEstufa con la capacidade conservatemperaturagualese invariableshasta de 110
+ 5°C (230 £ OF).

Procedimiento:
ASe debera de pesana muestra de 5 kg aproximadamente como minimo, luego de
tarar el recipiente.

ALa muestra debidamente pesada debera ser colocada al horno a 110°C por un tiempo
de 24 horas.

llustracion N° 2: Horno a utilizar en ensayo

Fuente: Elaboracion propia

ADespués del lapso establecida@mala muestra del horn@s dejada a temperatura
ambientey nuevamentes pesadda diferencia de pesos nos dara como resultado final

el porcentaje de humedad natural de la muestra.
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llustracién N° 3: Ensayo de contenido de humedad

/

Fuente: Elaboracidn propia

Céalculos:

Dénde:
H = Contenido de Humedad.
W1 = Peso en estado natural del agregadeso

W2 = Peso en estado seco del agreggideso

3.7.1.1.4. Contenido de humedad delregado fino

Se realiza de acuerdo con ASTM C 566 6 NTP 33928pb
Aparatos o equipos:
A Bal an z a coadersibilidad des0i5 gra ,
AEstufa, con la capacidad de conservar temperatorasgéneas invariablesiasta de
110 + 5°C (230 + &F).
Procedimiento:
ATomar el recipiente que se utilizaréayar
APesar 500 gr de agregado fino.
ATal cualel agregado gruesta muestras metidan el horno durante 24 horas a 110°C.

Célculos:

Doénde:

H = Contenido de Humedad.
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W1 = Peso en estado natural del agregado fino.
W2 = Peso en estado seco del agregado fino.

3.7.1.1.5Peso unitario suelto del agregado

Aparatos o equipos:
A Regla de met al
A Recipientemetalico cilindrico con las siguietes dimensionesAltura de 30.4cm
diametro del5.2cm;con unvolumende 0.00552 cm3
A Cuchar-n de kilo, brocha

A Balanza electr-nica

Procedimiento:
ACon ayuda de la palaesllenael recipientehasta elnivel superioro hasta que le
agregadaaigade una altura 5cmsobrela orilla del recipiente
AConrefuerzode la reglaeliminamosel exceso de material
AEn la tarase stablecesl peso neto del agregado.
AParaconseguiun promedicse deben tomatos muestras

3.7.1.16. Peso unitariocompactadodel agregado

Estos ensayos se realizgarafijar el peso unitario compactadi@ los agregadosie
acuerdo cota NTP 400.01730].
Aparatos 0 equipos:
A Barra compact admolargp dab emyadi@reetraodes! /i 8sdoun d e
extremo redondeado
A Balanza electr-nica
A Martillo de goma
A Cuchar - n de netalico , brocha, regl a
A Reci pi e nnmeglicodé medidad30.4 cno de altura paun diametro de
15.2cm;con unvolumende 0.00552m3
Procedimiento:
AlLlenamosun 1/3 del recipientey con ayuda de una reglaetilica aplanamos la

superficie
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ASe da25 golpesn forma de espirallo largo del moldele afuera hacia adentiaego

con ayuda d&a comba de gomdamosl5 golpesnla superficie mediante este proceso
compactamos la mezcla

ANuevamente se llena lolde,pero esta vez las 2/3 partesgycompacta de nuevo.
AAhora, conla barra compactaosla muestracon 25 golpesa lo largo del moldede
nuevo se enraza con la barra.

A Cuando | as gpisonagmsedebe tenargudado con que la barra no llegue
al fondq se utiliza una fuerza relativamente minima con el fin delgumrra solo entre

en la capa superionediata.

ASe tara el recipiente y pesamos la muestra para determinar el peso unitario compactado.

3.7.1.1.7. Pesespecifico del agregado fino

El proceso se realiza de acuerdo cadT& 400.02231] con el finconocer la densidad

promedio de las particulas del agregado

Aparatos o equipos:
AFiolas con capacidade 500 cm3
A Bal a nabidano mermnde 1 kg sensibilidad de:0.1g.
A Dos r ec acpdiaeimiterial (tgvas)r a
A Pipeta
Procedimiento:
ADel cuarteo ahgregado finoestomandos muestragsada una ds00gr
ASe debenmapesar las fiolas ypuntar el resultado
Alntroducimoslos 500gr de agregado en cada fi@Aadimos agua hasta que llegue a
un volumen de 500cin
APara eliminar las burbujas de aindstentesgiramos la fiola sobre urmonaplana o
sobre lamano.
ALa muestrase dejara reposar por 1 hora.
AEn la balanza pesam@smuestra para definir la cantidad de agua.
ADespués de pesaxtraemos el agua con ayuda de una pipeta
ASe deja rep@s, en recipientes separadasevamente por 15 minutos
A Las tomadastserén setidashornopor24 horas a una temperaturaatdre
1100 £50°C.
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AFinalmente se calcula el peso especjfizan los pesos finales de las muestras, las
cuales hemoanotadaa lo largo del proceso.

Calculos:

Donde:

92 = Peso espec2fico de masa.
P = Peso la muestra seca.

Psss= Peso de la muestra saturada superficialmente seca.

Psw = Peso de la muestra sumergida en agua.

3.7.1.1.8. Peso especifico del agregado grueso

El proceso se realiza bajo los criterios de la NTP 400[82]La fin de conocefa
densidad promedio de las particulas del agregado
Aparatos o equipos:
ACanastaonmalla de alambreamizN° 4 o conrendijas no mayoesde 3 mm
A B al depesae® menomb kg ysensibilidad de0.5¢.
A Di sposi ti vseempleardsaguel geando la canasta sea metida en el
agua, le permita estauspendida
AEstufa con la capacidad de consemwasa temperatura de 1100 +°80
A D e paprepiadgmra simir la canastale alambre en agua
Procedimiento:
ALuego de realizar el cuarteo, se toman 2 muestras
AE| material qudogre pasapor el tamiz N° 4no debera considerarse
AcCon el fin de evitar el polvo e impurezes la superficie, lavamos bien la muestra
tomada.
ALa muestra sera introducida en agua poapsode 24 horas.
AExtraemos la muestra y la ponemos a secar a temperatura ambiente, de esta manera
logramos que la muestra esté con la superficie secayneosaturacion baja.
AEsta muestra es colocada en oaaastale alambre para obtener su peso en agua.
A Las wsarde mttoduaidas ern leornopor 24 horas a una temperatura de 1100
+50°C.
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Aotra vez ponemos las muestras a temperatotaiente, pero esta vez para que se
enfrien pesamos las muestras y con los datos resultantes podremos calcular el peso

especifico.
Célculos:
0
T
Dénde:
2 = Peso espec?2fico de masa.

P = Peso la muestra seca.
Psss= Peso de la muestra satda superficialmente seca.

Psw = Peso de la muestra sumergida en agua.

3.7.1.1.9 Absorcién del agregado fino

El proceso se realiza de acuerdo caNT# 400.02231] con la finalidad dealcular la
absorcion dehgregado
Aparatos 0 equipos:
AFiolas con capacidad volumétrida 500 cm?3
A Bal a nabidano mermnde 1 kg yensibilidad de0.1g.
A Dos r ec acpmulaml matesial (tasas) a
A Pipeta
Procedimiento:
ALas muestras deberan estaragua por 24 horas.
Adespués de este periodo, las retirampesamos.
AEn cuanto se pesse introducira al hornduego sera pesagara poder determinar los
porcentajes de peso en seco Y la absorcién del agregado.

Céalculos:

Dénde:
A = Grado deabsorcion
Wsss= Peso saturado superficialmente seco

Wo = Peso de la muestra seca al horno
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3.7.1.1.10. Absorcion del agregado grueso

El proceso se realiza bajo los criterios de la NTP 400321
Aparatos o equipos:
ACanastale malla de alambréamizN° 4 o conrendijas no mayora3mm
A B a | mesajea menor de 5kg gon sensibilidad d&0.50gr
A D e poptisnoparaintroducirla canastale alambre en agua
AHorna con la capacidade conservauna temperatura de 1100 + 3D
A Dispositivo de sus peguepuedmantenessspendidalai z ar §
canasta cuando sea introducida en el agua
Procedimiento:
ALas muestradeberan estar en agua por 24 horas.
Adespués de este periodo, las retiramos y pesamos.
AEn cuanto se pese, se introducira al horno, luego sera pesada para poder determinar los
porcentajes de peso en seco Y la absorcién del agregado.

Célculos:

Dénde:
A = Grado deabsorcién
Wsss= Peso saturado superficialmente seco

Wo = Peso de la muestra seca al horno
3.7.1.2. Ensayo de laboratorio al concreto fresco

3.7.1.2.1. Disefio de mezcla (Método del ACI 211.1)

Este disefio de mezcke realiza para calcular las proporciomegesarias para la
preparacion de la mezcla de concretsta basaden la resistencia que se neaesitbusca,
también se establece la relacion agua/cemento (a/c)

Pasamos a explicar el método por pasos
Paso 1: seleccion del slump

El ACI [33] presentda Tabla N°13donde sérindandiverse valores de slumsegun
el tipo de elemento estructurdtstos valores pueden ser usando cuandoosgactara en

concreto mediante vibradcuando no, serd necasaaumentar 2.5cm.
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Tabla N° 13: Asentamientos recomendados para estructuras

Shump "

Maximo

oLl

Tipo de Estructura
Zapatas v muros de cimentacion reforzados
Cimentaciones simples v calzaduras

Minimo

Vigas v muros armados
Columnas
Muros v Pavimentos

[Ny NS YN S QS -

(5] (V5] N N VNP

Concreto ciclopeo

Fuente: ACI 211.1

En nuestro caso, el concreto que disefiaremos sera para vigas y columnas, por tanto, se

tomar8 el rango de 30 a 40
Paso 2: Seleccion de la resistencia promedio

La siguiente tabla se necesita para determinar la resistemcla que se disefara, sera
utilizada cuando la resistencia a la compresion de ensayos anteriores no se encuentre
registradas

Tabla N° 14: Resistencia a lacompresion

f'c especificado fer (Kg/em?)
=210 fc+ 70 280
210 a 350 fc+84 294
=350 fct 98 308

Fuente: ACI 211.1

Paso 3: Seleccion del tamafio maximo de agregados

Normalmente el TMN de los agregados va en los siguientes rangos:

Tabla N° 15: TMN del agregado grueso
TNM Agregado Grueso

378"
12"

3/4"

1/

BT
L

e | s b = —

Fuente: ACI 211.1
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Paso 4: Estimacion del agua de mezclado
La Tabla N°16 muestral contenido de agua a utilizar segun el Slump anteriormente
elegidoy el tamafio maximo del agregad@omo podemos not# TablaN° 16, se dividede

acuerdo comuesi el concreto incluye o naire.

Tabla N° 16: Volumen de agua por m3 (en Its)

Asentamicnto Tamafio Ia;;ﬁgade agregado
7
1" =25mm g Il e BRI R CN B B R
N ::':‘i!ll]%% 0 Concreto sin aire incorporado
1"al" 07 199 191 178 166 134 130 113
F"ad” i 116 205 193 181 169 45 1M
b a " 3 128 216 202 190) 178 160
CON ATRE -
INCORPORADO Concreto con aire incorporado
1"al" 131 175 168 160 130 142 122 107
F"ad" i 193 14 173 163 137 133 | 119
6" a 7" 11 205 197 184 1 166 134

Fuente: ACI 211.1

Paso 5: Estimacion del aire contenido

El ACI [33] brinda esta tabjasegurdiversosamarnios maximos nominales de agregado
gruesolos cuales ha sido cuidadosamesgparadosiguiendo los requerimientae la NTP
400.037[8], brinda unestimadade airecontenidoenconcretocon aire incorporado sin aire

incorporado Las tabla N° 17 y 18, presentan restricciopesiede tener variaciones #2.5 %.

Tabla N° 17: Contenido de aire total con aire atrapado

Contenido de Aire Total (%0)
TMN. Agregado Grueso Exposicion suave | Exposicion moderada | Exposicion Severa
3/8" 4.5 6.0 7.5
1/2" 4.0 5.5 7.0
374" 335 5.0 6.5
1" 30 45 6.0
112" 25 4.5 5.5
2 " 20 4.0 5.0
30" 1.5 35 45
6 " 1.0 3.0 4.0

Fuente: ACI 211.1
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Tabla N° 18: Contenido de aire total sinaire atrapado

TNM Agregado Grueso Aire Atrapado %
3/8" 9.5 mm 3
1/2" 12.5 mm 25
3/4" 19 .0 mm 2
| 25.0 mm 1.5
11/2" 37.5 mm 1
2" 50.0 mm 0.5
3 " 75.0 mm 3
6 " 150.0 mm 02

Fuente: ACI 211.1

Paso 6: Seleccién de la relacién agua/cemento
El ACI [33] proporcionala tablaN° 19, donde seguta resistencia a la compresion

determinada, séanlos valores de la relacion agua/ceme@atc).

Tabla N° 19: Relacién agua/cemento por resistenciadf)

Eelacion agua cemento en
for (Kg/em?) Concreto sin aire Concreto con aire
incorporado incorporado

140 0.82 0.74
150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
210 0.68 0.59
250 0.62 0.53
280 0.57 0.48
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43

420 0.41

450 0.38

Fuente: ACI 211.1

Paso 7: Célculo del contenido de cemento

Este paso podréa calcularse luego de realiziopasos 3 y,£&n donde se terminan la
cantidad de agua y la relacion agua ceméatt) aemplea en la mezclaAdemascuando el
proyecto presente ciertos requerimientos de durabilidad o contenido minioeondato se
debera utilizar pautascon las que se puede obtener adacuadaantidad de cemento
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Paso 8: Calculo del volumen de agregado grueso
El ACI [33] paraestepasoN°8 delprocesoutiliza latablaN°® 20, donde seguel tamafio
maximo nominal de la piedsael modulode finuraen la arenase presenta, segunvolumen

unitario de concretdas cantidadesdecuads de agregadgrueso

Tabla N° 20: Peso del agregado grueso pamidad de volumen del concreto

TMN del Agregado Grueso - Modulo deq.l:;l.adhl }‘lgrega;:icig Fino 3
3/8" 9.5 mm 03 048 0.46 044
1/2" 12.5 mm 059 0.57 0.35 0.53
34" 19.0 mm 0.66 0.64 0.62 06
1 " 150 mm 0.71 069 0.67 065
112" 375 mm 0.76 0.74 0.72 0.7
2" 50.0 mm 0.78 0.76 0.74 0.72
i 75.0 mm 081 0.79 0.77 0.73
6 " 150.0 mm 087 083 0.83 081

Fuente: ACI 211.1

Paso 9: Célculo del volumen de agregado fino

Hasta el pastN° 8 ya se han calculado todos los elementtadnezcla solo falta
determinar el volumen del agregado fi@mn el fin de poder realizat computodel volumen
del agregado fino se presentan dos métodos: por volumen absoluto y p@anpess trabajan

por diferencia.

Paso 10: Ajuste de la mezcla por humedad de agregados
En estedltimo paso, se realiza un ajastiebido a quel agua de los agregadgsese
encuentra como humedad sobre la superficiéstiezs también suma lamezcla.Esta agua

debe restarse conddsorcion que presentan los agregados

3.7.1.22. Peso unitario rendimiento, y contenido de aire del concreto fresco

Se seguira las indicaciones de la ASTM C [28.
Aparatos o equipos:

A Bal anza

A varilla

ARecipiente

A Pl aca para enrasar

A Mazo de goma
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Procedimiento:
Asedeberan colocar 3 capas concretale volumen similaen el interior del recipiente,
luego de llenarse cada caqmn la ayuda de la varilla se compactara
AEn recipientesle 0.5 ft3 (14L)o menorese introducira 25 vecds varilla dentro del
recipiente con el fin de compactamhauestray 50 veces pardepositosie 1 ft 3 (28 L)
ACuando se compacte la capa infericdsieratener cuidado que la amarilla no impacte
en el fondo
ADurante la compactacion de la segunda y tercera capa se tiene que flepelgar
(25mm)de la cap@ue se encuentre debafalemésgcuando la tercera cagaa llenada
se debera poner la mezcla laagproximadament& mm (1/8 pulg.por encima.
ALa varilla ® introducira a lo largo de toda el area transvetdshimolde después de
llenarse cada capa
AcCon el fin de eliminalasburbujasde aire y llenar los vacios quedderanpermanecer
en la mezcla se golpearaon el mazo de gomae 10 a 15epeticionessobre la
superficie lateral deholde.
APara corregir las deficiencias que puedan quedar luego de la Gltima compaetacion,
casofalte mezcla se agregara una pequedantidad por el contario, cuando sobrese
utilizaraunacuchargpara quitar el material excedente
ACon una placa de enrasgegode la consolidacigmivelar el concretparaconseguir
un area lisaEl enraseserarealizado adecuadamerftg#zandola enrasadora contra la
superficie del recipienfesecubriran la2/3 partesdel area expuestadespuésenrasar
de nuevdodo el planosuperior demolde
ALuego,retirar tod: lademasiale material ge quedé alrededor del molgepesar la
muestrgpara definila masa de concreto del recipiente lleno, en kg.
AObteneta masa neta (Ib. 6 kg.).
A Calcule la densidad del concreto (I b,
AlLlevar un registro de todos los resultados queuseia obtener.

Célculos:

Donde:
PU = Peso unitario del concreto kg/m
P = Peso del concreto + peso del recipiente en kg

R = Peso del recipiente kg
34



V = Volumen del recipiente

3.7.1.2.3. Asentamiento en el concreto fresco

Segun la ASTM Cl143[22], se utiliza para monitorear la consistencia del concreto
fresco,se indica lo siguiente

Aparatos o equipos

A Mol de
A Vvarill a
A Ilnstrumento de medi da

Procedimienta
AEI molde a utilizar no debera absorbgua,asipues éste debera ser humedecidmto
con labase
AMientrasse realiza el ensayo no deberan moverseolde,con este firsemantemira
presionado el molde contradasemediante el pisado des dos pies sobre los estribos
lateras
ASe lenag el molde en tres capas dignilar volumen, la capanferior tendra una altura
de 70mm. lazapa intermedia sera de una altura acumuled&80Omm. y lailtima llegara
hasta el ras Imolde.
ALuego de llenaacada capaeprocedera @ompactata muestracon la ayuda de la
varilla, introduciéndta 25 veces lolargo de tod el area transversal.
Acuando finalice el llenadta segunda y tercera cagda compactacion se realizara
introduciendola varilla unos25mmde la capa anteriorAdemas,se debe realizar de
forma continua y de afuera hacia adentro en forma de espiral.
ADurante el llenado de la ultin@pa,convendradejar un exceso dmaterial Luego
iniciar la compactaciorsi el material es insuficient@fiadr una cantidad significativa
debido a que siempre se debe tamardemasia
AUtilizando la varillase enrasara emnolde, rodandola contra la superficigima del
molde
APara evitar que se interfiera con la medida del asentameamtcel moldeirme, se
debe retirar todo @esode material que se encuentre alrededidla superficie del
molde utilizado
ADe un solo movimienty sin giros eleva el molde pomrribade las 12 pulgadas (300

mm). En unperiodode 5 + 2 segundos.
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AEI asentamiento smedira con unaexactitudde .0 (5 mm), se observa como la
distancia del borddel moldeal centro desplazado de la superficieial de la muestra
ASe descartata prueba yserealizaé nuevamentel ensayo coptrapartedela mezda

s al elevarel moldeseoriginauna falla por corteS la falla se vuelve a presentas
posible que el concretsea cohesivo mo tenga la plasticidaque se necesitpara
realizaresta pruebdeasentamiento

AlLa ejecucion del ensayo no dehear masle 2.5 minutos.

3.7.1.2.4Temperatura en el concreto fresco

La ASTM C 1064[23] permite la medicion de temperatura en el concreto fresco,
ademasestablece:
Aparatos o equipos:
A Recipiente
A Calibracidetempbratuora medi dor
A Medidor de temperatur a
Procedimiento:
ALa muestra a ensayar se colocara en un recipiente no absorbente que tenga como
minimo 3pulg. (75 mm) de concreten todas las direcciones en torrosansor de
temperatura.
ASe empleara utermometrocon unaprecisionde +1°F (+ 0.5°C) y debe medir la
temperaturae 30°F a 120 °F (0 a 50 °C).
Alntroducir enel concretcel termémet, el cual seubrirdcon al menos3 pulg. (75
mm) en todas las direccion®ara evitague la temperaturargiente perturbe la lectura
del medidoyse deb@resionar delicadameni@ superficie detoncretoalrededor.
AMedir la temperaturdyegode unperiodode 2 minutos o hasta que la lecturdijse
se tomavuelve a tomalectura dda temperatury se egistra
ALuego de 5 minutos de obtener la muestra compuestajuevamente la temperatura
y registrar

AlLos registropresentaran unarecisionde+1°F (0.5°C)

3.7.1.2.5Exudacion del concreto

La NTP 339. 07734] estable este ensayo para determahaangrado del concreto, es
decir,el agua que sube a la superficie debido a que se ha separado de la masa.
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Aparatos 0 equipos:
A Probet a ¢ rsendrépamdredir eldquido erudasio

Cuchar -n

A varilla lisa de 5/ 8

A B o mdue nosseavira parauccionar el liquido exudado
A Trompo

A Mol de cil2ndrico

A Martillo de goma

A

A

Base, que nopendenedd 2% & intlieani@énr u n a
A Plancha de batir
Procedimiento:
A Colocar |l a muestra en un mol de
ACon la ayuda de la pipeta succionar el agua que se encuentra en la sujeetficie
muestra.
ARegistrar lagantidades de agua exudada y los lapsos a@ti€ue pasan.
Célculos:
La cantidad dagua exudadpuedeexpresarseomo un porcentajgelimporteneo de
agua utilizada en lelaboracion del concretse calcula como sigue:
. U
0 5 Y
Donde:
C = masa del agua en la muestra de ensayo (Q),
M = masabotal de la mezcla (kg),
w = mezcla de agua total (cantidad de agua total menos la cantidad de agua absorbida
por agregados) kg,
S = masa de la muestra (g).

3.7.1.2.6. Fragua del concreto

Realizadagparala definicion del tiempo de fraguado del concreto, se reakniin la
NTP 339.08327]
Aparatos o equipos:

APenetron

APistones

AEnvases con concreto
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Procedimiento:
Azarandeaconcreto por la malla N° 3/8
ARellenar los moldeson el concreto que paso la malla N°.3/8

A Penetrar peri-di cameuebtdguietaaesisteacgaa d e
3.7.13. Ensayo de laboratorio al concret@ndurecido

3.7.1.3.1. Resistencia a la compresién

La resistencia a la compresiéas la principal propiedad del concregpor esoteniendo
ya establecido nuestro disefio de mezstaharan los ajustesensualesle acuerdo cotas
variaciones en absorcion y humedad de los agregddee procedera a readiz el ensayo
respectivo para conocer la resistencia a la compresion.

Elaboracion de probetas

Se realizdlel ensayo a compresi8iguiendo la NTR839.183[35].
Aparatos o0 equipos:

A Mol des cil 2ndoroirdedéametre 80 de al tur a

A Mazo de goma

APlancha de albafileria

A Cuchara para el muestreo
A Barra compactadora de acero |iso de
A Aceites derivados de petr-1leo

Procedimienta

AEn caso el molde haya sido utilizado esrerioridacgise debera limpiar cam cepillo

con cerdasnetalicas pargué motle se encuentra sin rastros y tenga la superficie lisa.

APara noquedemadheridogle concretolas mariposas los tornillosde ajuste durante
el procespel moldeseengrasara tanto su interior como exterior.

AEI molde se colocara sobre ur@naplana y rigida.

AHumedeceta plancha, varillay cucharén

ASe llenar&l molde en 3 capas con alturas similares

ALuego de llenar cada caga compaera dand®5 golpescon ayuda de la varilla
luego15 golpesnascon el mazo de gonmen la superficie lateral

AL aplanchanos servira paranrasira b superficie de concrepamra que sesuaveplana

y perpendiculaal centro del moldeademas, se retirara todeoceso dematerial
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APara poder identificar las muestras, es recomendable que spieoletiquetas
identificadoras

Proteccion y desmolde de las muestras

Procedimienta
A uego de ser realizadas las muestsasancolocandolas eana superficigigiday no
deberan ser movidas.
ADurante el primer periodo de 24 hordss especimenes fueron colocados a una
temperatura entrebly 27 °C protegidode asoleamiento yel vientocon el fin de que
el agua no se evapore
ALuego de pasadas 124 horaslas probetas pueden ser retiradas del molde.
APara poder sacar las probetas de su mofttgamos los tornillos de ajuss, las
mariposay cuidadosamente las retiramos.
ACon ayuda de un plumén indelebém la superficie de la probetg escribetiodos
los datogle la tarjeta de identificacion

Curado de las probetas

Procedimiento:
AFinalmente, cuando las probetas han sido retiradas de sus moldes, son cetotadas
camara de curagldentro del laboratoria temperatura de 232 °C
A E | emplgadaelmpia y potable,debe permanecer sin perturbacionesilgrira
completamentéoda la superficiele la probeta.

Rotura de probetas
Siguiendo la NTP 339.0340], tenemos:

Aparatos 0 equipos:
A M8 quensayw de

Procedimiento:
APrimero se mida una altura medj&| diametro de la probetaediante aproximacion
de+0.1mm se realizardun promedio de todas las probetas a ensayar.
APara que la carga se distribuya uniformemente, se colocan los cojmespdeno en
ambas caras de la probeta.
ACuando se coloque la probeta en la prensa, debera ir en el centro
ALa cargase aplicardle forma constantg continua
A A nlatipaogia de ldalla
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3.7.1.32. Profundidad de penetracién de agua bajo presién

Ese ensayase utiliza para determinar la permeabilidad del concBedlevd a cabo
segun la UNE EN 12390i 8[26]
Aparatos o equipos:

A Equipo de ensayo

llustracién N° 4: Equipo de ensayo
. e ,

Fuente: Elaboracién propia

Procedimiento:
A aprobeta sra colocada en uno de los 6 espacioedglipo de ensayduego se
ejercerduna presion dé00 + 50 kPaor un periodo d&2 + 2 horas
A L udegdranscurrido el tiempo indicadase retired la probeta y se rompe
perpendicularmental sentido en el que se ha aplicatmaa presion, generandins
mitades
AMediremosla maximaprofundidada la que ha penetrado el agua a presiéia

superficie de msayo

3.8. Plan de procesamiento y analisis de datos

La investigacién proponen 6 fasesun programade procesoparaestudiode datos,
estas faseson:
Fase I:Recopilacion de informacion
ACompilaciénde antecedentesinformacionbibliogréfica.
AObservaciéry comparaciérle informaciéon destudios semejantes
AExploracionde la normativa vigente.

A Revisi-n de | os ensayos disponibles
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A R e wde Is trabajpdpor parte del asesor
Fase Il: Obtencién de los materiales ynsayos
A Obtenci-n de cemento.
A Obtenci-n del agregado.
A R e vde Is trabajadpor parte del asesor
Fase Ill: Ensayos y procesamiento de datos
A  Ensayos de | aboratorio para el agregado
0 Analisis granulométrico
o Peso especifico
0 Médulo defineza
o Contenido de humedad
o Capacidad de absorcién
0 Peso unitario suelto y compactado
A Trabajo de gabinete
A An a tompraebatasyropiedadeguimicas ¥fisicas de los materialeseaplear
A R e vde Is trabajadpor parte del asesor
Fase IV: Elaboracion dedisefio de mezcly procesamiento de datos
APreparaciémiedisefio de mezcla con cemenggién envasado
A  Ensayos comparativos entre |l as muestras
A Trabajo de gabinete
A R e wde Is trabajadpor parte dehisesor
Fase V: Elaboracion de muestras, ensayos y procesamiento de datos
A Ensayos de | aboratorio para el concreto
o Exudacion
0 Peso unitario
0 Asentamienty perdida de trabajabilidad
o Temperatura
o Resistencia a la compresién
o Permeabilidad

o Fragua
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Fase M: Andlisis de resultados

A Anglisis de | os r &vandcidned agsnagprodiedadesr mi n a c

concretoafectadas por ¢lempode almacenado

A Trabajo de gabinete

A Revisi-n parcial por parte del asesor

A Definici-n de fecha y sustentaci-n de t
Fase VI: presentacion final previa correcciones finales, impresiones y exposicion

AEntregadel proyectdinal a los jurados.

ASubsanaciode observaciones.

A I mpresi - -finalde proyecto

AEstablecefechade sustentacion final de tesis.

3.9. Matriz de consistencia

Tabla N° 21: Matriz de consistencia

p p VARIABLES E ‘
PROBLEMA OBJETIVO MARCO TERI® HIFOTESS INDICADORES METODOLOGIA
INDEPEDIENTE:
-Tienpo de
almacenado
OBJETIVO GENERAL|
-Analizar la influenci INDICADORES:
del uso de cemento co -Fecha de .

. . Ensayo @ laboratorio
mayor  tiempo  de| almacenamiento )

. para el agregado:
almacenamiento en ¢ Anélisis granulométricq
concreto DEPENDIENTE gran

Pesoespecifico
-Concreto

En el preserg trabajo Humedad

OBJETIVO ESPECIFI La resistencia del

cCc’)mo |nﬂuye € _cuantificar los cambio de investigacion s concreto disminuyg INDICADORES: Peso unitario
periodo de vida de fundamenta en lag . .. -
en el concreto al usg _. . significativamente cor -Exudacion .
cemento en la siguientes base: - Ensayo delaboratorio
L cemento con mayol . 5 . el uso de cemento d{ -Densida
elaboracion del tedricas: . ; . para el cemento y
tiempo de mayor tiempo de| -Resistencia a |
concreto 'y en la . -Normas ASTM . . concreta
A . almacenamiento - almacenamiento compresion ; )
propiedades de éste? : .. | -Normas técnicag " Resistencia a la
-Analizar la evoluci6 -Permeabilidad -
.| peruanas compresion
mensual del contenid Slum
de humedad de un INTERMEDIAS ol
muestra de cemento -Agregads ”
] Exudacion
“Determinar 3 Permeabilidad
disminucion de Ig INDICADORES:
resistencia del concret -Contenido de
en el tiempo humedad

-Andlisis
granulométrico
-Peso unitario

Fuente: Elaboracion propia

3.10. Consideraciones éticas

La presente investigacion se realiza el apoyo de DINO CHICLAYO, y no presenta
ningun tipo de conflicto de interesésdemastienecomoprincipalfinalidadgenerar y brindar

conocimientgsinfinesde lucro.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Ensayos de al cemento

4.1.1.Control de peso al cemento

Tabla N° 22: Resultado de Control de peso al cemento

Control de peso

435
43.4 36 43.32
433 =
432

wh 43.1 43
43

4159 47R

428

427

426

425

42.4

. 43.43
4337 434

nEek

]

Peso

PATRON 3 4 5 6 7 B

Tiempo de almacenamiento

Fuente: Elaboracidn propia

Tal como se muestra en la tabla N2, 2| peso de las bolsas de concreto aumento
gradualmente. Teniendo en cuenta que el peso neto indicado en la bolsa es de 42.5 kg. Esto se
debe a que la bolsa con el paso del tiempo va adquiriendo humedad. Podenmsenend

meses de almacenado, el@asmento en 1% respecto a la muestra patron.
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4.2. Ensayos al concreto

42.1. Concreto en estado fresco

42.1.1. Asentamiento en el concreto fresco

Tabla N° 23: Resultados de Ensayo de Asentamiento

Muestras

oo

10"

20"

3o

PATROM IR .

40"

Asentamiento en pulg.

ENSAYO DE ASENTAMIENTO

FAESES Ry 5.9
& WAESES I T O 5.0
S ESES ey 4 3440
S MAESES - 4 /4"

3 WAESES IR 4 274

co”

S IIESES IR 5 104

&0"

En la tabla N23, podemos apreciar la variacion creciente de asentamiento que tuvieron
las muestras. Esto se debe a que la relacion agua/cemento (a/c) es siempreda elidisanio
de mezcla, adem&e realizdas correccionede absorcion y humedad dgregadppero las
variaciones de humedad que presenta el cemiedioativo de esto esl peso de la bolsa, no
estan siendo consideradas en el disefio de mé&xtiances, edumentar el pestonforme pasa

el tiempo, en la mezcla no se adsorbe toda eh agministrada durante la elaboracion del

concreto.

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.12. Temperatura en el concreto fresco

Tabla N° 24: Resultados de Ensayo de Temperatura

Ensayo de temperatura
35

30

25

299
23.9 233 235
L5 215 I 215
0 I I I I I

PATRON 3 MESES 4 MESES 5 MESES &6 MESES 7 MESES B MESES

2z

=]

1

L

Temperatura en *C

1

=

i

Muestras

Fuente: Elaboracion propia

Tal como se muestra en la tabla2d; la diferencia de temperatura entre la mas alta 'y
baja es d&.4 °C, lo cual representa una variacion3@o. Aunque el calor de hidratacién es
generado por la mezcla de cemento y agua, siendo directamente proporcional con la relacion

agua/cemento (a/qpuede verse afectado por condiciones climaticas.

4.2.13. Peso unitario del concreto fresco

Tabla N° 25: Resultados de Ensayo de Peso unitario

Ensayo de Peso Unitario

2372.00

2370.00 237300

I
2366.00
PATROM

S0 UNITARIO EN KG/M?

2368.00

371.03 2372.41

P

03

3 MESES e
4MESES ¢ papses

8 MESES
MUESTRA

Fuente: Elaboracion propia

Como podemos observar en la tabla28'°las variaciones fueron de 0.09%n{&ses)
y 0.21% (4 y 5 meses) respecto a la muestra patron. Entonces podemos decir que la maxima
variacion obtenida fue menor al 1%
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42.1.4. Exudacion del concreto

Tabla N° 26: Resultado de Ensayo de exudaciéfMezcla Patron)

ENSAYO DE EXUDACION

14
12

” ——

a
E
&=
[=T14]
&
o B
=}
i ]
2 a
5 2
[=Tx]
< o
10 min 20 mim 30 min AQ min FO mim
Tiempo
PATROM 3 MESES 4 MESES 5 MESES
6 MESES 7 MESES 8 MESES

Fuente: Elaboracion propia

La muestra PATRON, exudd un total de 9.72gr, la muestra de 3 meses 10.15; la de 4

meses hizo un total de 10.39gr. Finalmente, tal como se observa en la ta6ldaN‘huestra

de 6 meses fue la que mas exudo, con un total 21&6jr. Ademas los resultads de las

muestras de 3 y 4 meses son similares, esto se relaciona con el asentamiento de ambas de 4

Yapulg.

4.2.1.5. Fragua del concreto

Tabla N° 27: Resultadcs de Tiempo de Fraguado Inicial

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO
(INICIAL)

s80—__ ., e

507

506

N

203

Minutas

PATRON 3 MESES 4 MESES 5 MESES 6 MESES 7 MESES B MESES
Muestra

Fuente: Elaboracion propia

Podemos notan la tabla N27, el tiempo de fraguiicial de las muestragria en los

diferentes mesetgniendo en la muestra Patron un tiempo de 580min y para la Ultima muestra

de 8 mesest03min
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Tabla N° 28 Resultadcs de Tiempo de Faguado Final

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO (FINAL)

S TTm—

Minutas

PATROMN 3 MESE5 4 MESES 5 MESES 6 MESES 7 MESES 8 MESES

Muestra

Fuente: Elaboracién propia

Como se aprecia en la tabla BB, el tiempo de fragua final de las muestras de 3y 4
meses son muy parecidas, habiendo solo 1min. de diferencia. A su vez notarastajet

mes 5, el tiempo de fraguado final va en aumento y luego.decae

4.2.16. Perdida de trabajabilidad

Tabla N° 29: Resultado de Ensayo de Perdida de trabajabilidad

Ensayo de asentamiento en el tiempo

55"

5.0

PATROMN

b
2 4.0 —
o T—, 3 MESES
T 35" 4 MESES
kT o,
g - S MESES
g 3.0 5 MESES
= 7 MESES
25"
B MESES
2.0
15"
Inicial 30 min &0 rmin S0min
Tiempo

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N29 podemos observar que tanto la muestra PATRON como la de 3 meses,

requieren de 90min. para alcanzar las 2pulg. de asentamiento, mientras que a las muestras de 4

a7



y 5 meses necesitan de solo 60rfimalmente las de 6, 7 y 8 mesequieren 30mipara perder
la trabajabilidad aceptable.

42 2. Concreto en estado endurecido
4.2.2.1. Resistencia a la compresion

4.2.2.11. Resultados de esistencia a la compresiomensual

A continuacidénmostramos los resultadosl @émsayo de la resistencia aclampresion
a 3,7, 14y 28 dias, de las diferentes muestras:

Tabla N° 30: Resultados de resistencia a la compresi§Mezcla patron)

RESISTENCIA A LA COMPRESION PATRON

f'c=210kg/cm2

__ 300 264

5 250 a2

o 192

s 160 <&

€ 150 2

g . 87

= 100 o

= 50

3 &

g€ o¢

G 0 5 10 15 20 25 30

= TIEMPO (Dias)

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 31: Resultados de resistencia a la compresi@B mese}p

RESISTENCIA A LA COMPRESION 3 MESES
f'c=210kg/cm2

258

189
151

B3

50

Resistencia a la copresion (kg/Cm2)

0 5 10 15 20 5 30
TIEMPO (Dias)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 32: Resultados de resistencia a la compresi@§d mesep

Resistencia a la copresion (kgfCm32)

200

100

50

RESISTENCIA A LA COMPRESION 4 MESES
f'c=210kg/cm?2

239

183
142

B3

o] 5 10 15 20 25 30

TIEMPO [Dias)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 33: Resultados de resistencia a la compresi@§b mesep

Resistencia a la copresion (kg/Cm32)

RESISTENCIA A LA COMPRESION 5 MESES
f'c=210kg/cm?2

232

174
127

78

] 5 10 15 20 25
TIEMPO [Dias)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 34: Resultados de resistecia a la compresién(6 mesep

Resistencia a la copresion (kgfCm2)

RESISTENCIA A LA COMPRESION 6 MESES
f'c=210kg/cm2

230

170

117

74

of o

5 10 15 20 25
TIEMPO [Dias)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 35: Resultados de resistencia a la compresidi mesep

RESISTENCIA A LA COMPRESION 7 MESES
f'c=210kg/cm?2

250 226
= &
<, 200 167
= &
£ 150
7 108
E 100 a8 o
= o
= 50
g 8]
g 0o
¥ 0 5 10 15 20 25 30
= TIEMPO [Dias)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 36: Resultados de resistencia a la compresi@B mesep

RESISTENCIA A LA COMPRESION 8 MESES

f'c=210kg/cm?2

250 225

T <

g 200

= 150 137

7 108 &

% 100 S o

;_E 50 2

T 4]

g 0o

e 0 5 10 15 20 25 30

= TIEMPO (Dias)

Fuente: Elaboracion propia

42.2.12. Comparacion de resultadosde resistencia a la compresiommensual con la
muestra Patron
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Tabla N° 37: Comparacién de resultados de resistencia a la compresi@® meses)

COMPARATIVA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
f'c=210kg/cm?2
300

264

250

200

150
—— PATRON

—e— 3 MES
100

Resistencla a |a copresion (kg/Cm2)

50

o 3 10 15 20 25 30
TIEMPO (Dias)

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 3%e compara los resultados de la muestra de 3 meses con la muestra

Patron,como podemos observar la resistencia a los 28 dias disminuye en 2%

Tabla N° 38: Comparacién de resultados de resistencia a la compresi¢fh meses)

COMPARATIVA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
f'c=210kg/cm?2

264

235

—e—PATRON

4 MESES

Resistencia a la copresion (kg/Cm2)

o 5 10 15 20 25 30
TIEMPO (Dias)

Fuente: Elaboracidn propia

La tabla N° 38resenta la comparatiVas resultados de lauestra Patron y lamuestra

de4 mess, la resistencia ha disminuido 886
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Tabla N° 39: Comparacién de resultados de resistencia a la compresi@ meses)

COMPARATIVA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
f'c=210kg/cm?2

P
n
=]

P
=]
=]

—e—PATRON
5 MESES

Resistencia a la copresion (kg/Cm2)

0 5 10 15 20 25 a0
TIEMPO {Dias)

Fuente: Elaboracion propia

La resistencia a la compresion de la muestedborada con cemento de 5 meses de

almacenaddajo en 12% con respecto a la muestra Patron.

Tabla N° 40: Comparacién de resultados de resistencia a la compresi@® meses)

COMPARATIVA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
f'c=210kg/cm?2

300

]
Ln
[=]

(%)
=]
=]

150
—e—PATRON

—a— G ME3ES

Resistencia a la copresion (kg/Cm2)

] 5 10 15 20 25 30
TIEMPO (Dias)

Fuente: Elaboracion propia

Como observamos en la tabla N° #0resistencia a la comprension de la muestra de 6

meses fue de 230kg/émo cual representa 8I7.12%de laresistencia de la muestra Patron.
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Tabla N° 41: Comparacién de resultados deesistencia a la compresion7 meses)

COMPARATIVA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
f'c=210kg/cm?2

fd
Ln
[=]

[ %]
[=]
[=]

—e— PATRON
7 MESES

Resistencia a |a copresion (kg/Cm2)

0 5 10 15 20 25 30
TIEMPO {Dias)

Fuente: Elaboracidn propia

La resistencia a la compreside la muestra elaborada con cemento de 7 meses de

almacenadbajo en url4.4% en comparacion con la muestra Patron, loes26kg/cn.

Tabla N° 42: Comparacién de resultados de resistencia a la compresi¢@ meses)

COMPARATIVA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
f'c=210kg/cm?2

fsd
n
=]

—e— PATRON

—e— & MESES

Resistencia a la copresion (kg/Cm2)

o 5 10 15 20 25 30
TIEMPO {Dias)

Fuente: Elaboracion propia

En la muestra final de 8 meses obtuvir@@skg/cnt, es decir, la resistencia bajo un

14.77% de la resistencia de la muestra Patron.

53



4.2.2.13. Comparacion final de lbsresultados del ensayo de resistencia a la compresiéon

Tabla N° 43: Resultado de Ensayo de Resistencia a la compresion

COMPARATIVA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C=210KG/CM2

30

B
B

=P ATROM

O {KG/EM2)

3 MESES
4 MEEES
5 MESES

B ME:

7 MESES

RESISTEMCIA & LA COPRES

b Y SE

10 15 0 5 30
TIEMPC (DHAS)

Fuente: Elaboracién propia

Como podemos notar en la tabla 48, la resistencia final del concreto a los 28 dias
decae conformenayor tiempo de almacenado tiene el cemento, asi pues, tenemos como
resistencia final para la muestra PATRON, 264kd/dm muestra de 3 meses presenta una
resistencia de 2%@/cn?; para 4 meses se obtuvo R§&n?; a los 5 mese23Xg/cn?; en la
muestraensayada con cemento de 6 meses la resistencia 2&80dgcn?; con 7 meses; la
resistencia fue de 2R§/cn?. Finalmentepara la muestra démeses poseemos una resistencia
de 25kg/cn?. Aunguela resistencia bajagtlos los resultados estan pocima de la resistencia
para la que fue disefiada la mezcla (210 kg/cerpnces podemos decir que adn se presenta

condiciones 6ptimas

4.2.2.2. Profundidad de penetracion de agua bajo presion

Tabla N° 44: Resultado de Ensayale Permeabilidad

MESES:

PATRON

3 MESES

PROFUNDIDAD MAXIMA {mm)

151

151

PROFUNDIDAD MEDIA (mm)

151

151

Fuente: Elaboracion propia
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Este ensayo solo lo realizamos a las muestras PATRON y de 3 meses, puesto que, el
resultado fue el mismo y no se presentaron variacidse. es justificable ya queegun la
UNE - EN 123901 8 [26], las muestras que deberfaesentar cierto grado de permeabilidad
son aquellas que han sido disefiadas para condictspesialesy donde se considere una
especifica clase de exposicidientras que las condiciones gse tomaron para elaborar el
concreto fueron:& ¢ 2@0&g/cn3, sin aire incorporadogon un 1.5% de aire atrapado y

exposicion moderada.
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos podemos concluir que:

1. La aena finautilizada para la elaboracion del concrptoveniade la cantera
AiSan Nicdlaasaor e n a8 tgarpuoets,a edset oisP f uer on
laboratorio para determinar sus propiedadasi realizar el disefio de mezcla.

2. Se utilizo ¢ método ACI 2111 para disefiar la mezclan la muestra patron o
basese alcanzé una resistencia a la compresion de 87 kg/tos 3 dias, a los
7 dias se obtuvo 160 kg/éna los 14, 192 kg/chy 264 kg/cnt a los 28 dias.

3. Se registré un aumento geso en las bolsas de cememonforme pasaba el
tiempo de almacenado, mayor era el peso de la bolsa, asi pues, paso de tener un
peso inicial de 42.8 a 43.43kdos 8 meses de almacenalsto se debe a que
las bolsas almacenadas fueron adquiriendo hadegese a que estas
almacenadas en condiciones optimas.

4. El asentamiento fue aumentando conforme el cemento tenia mas tiempo de
al macenado. Teniendo una inicial de | a
8 meses, de almacenado el cemento, se obBuv@® .Como mencionamos
anteriormente, el cemento adquiri6 humedad, lo geaker6 grumos que no
permitieron que la reaccién sea igual que en la mezcla patrén, es decir, dejo
mayor cantidad de agua de mezcla

5. Aunque la temperatura fue en aumenfmesentd ligeras oscilaciones
presentando una maximariacion de89%, siendo la mas baja 21.5,%btenida
a los3 y5 mesey la masalta,29.9 °C, a los 8 meses

6. En los ensayos daesounitario realizados,d maxima variacion fue de 0.21%
resultado deomparar los datos de 4 y 5 meses (237Kgd8r) con la muestra
patron(2373kg/md).

7. Los resultados de exudacion variaron, asi puesjuestra PATRON exud6é
9.72gr,a los 3 mese4,0.159r; 4 meses10.39¢r los resultados de las muestras
de 3 y dmeses son similares. La muestra que mas exudo fleedameses con
un total de 13.16qr.

8. Con respecto al ensayo de tiempo de frdguaomo tiempo inicial tenemos
580, 563593,570, 507, 506 y 403min como resultado de la muestra patrén, de
3, 4, 5, 6, & 8 mesegespectivamentenientrasen el mismo orden, el tiempo
final de fraguado se dio a los 710, 745, 746, 821, 784, 772.y 597

9. Para determinar la perdida de trabajabilidsempled el conae Abramsy se
realizd el ensayo cada 30mihasta que la mestra alcanzaba 2pulg. de
asentamiento, de este moldomuestra PATROIY la de 3 mesedemoraron
90min en alcanzar las 2pulas muestras de 4 y 5 mes#s solo60min, por
altimo, las de 6, 7 y 8 mesegcesitaron d@0min Podemos decir que la pérdida
de trabajabilidad cuando se trabaja con cemento almacenado por plargoss
es inversamente proporciondlasentamienty directamente proporcional al
tiempo de almacenado ya gelecementa@n cuantanas meses da@macenado
tenga perdera lau trabajabilidad mas rapido.
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10.Aunque la resistencia a la compresién decayo de 264 kg/cm2 (mezcla patrén) a
225kg/cm2 8 meses)es decir, se redujo a 80% de la resistencia inicial, aunque
siguesiendo mayor que 210 kg/cm2, para la cual fue diseflada la mikezcla
variacion es muy significativa

11.EIl concreto elaborado, no es permeabile.

12. La calidad dekoncreto decae conforme mas meses de almacenamiento tiene el
concretg perohasta los 8 meses que fueron el limite de tiempo analizado en esta
tesis, laresistencialel concreto eaun admisible.

13.Aunquela resiséncia del coneto aun esaceptable, este concretpara sr
utilizado en obra, requiere ensayos de durabilidad.
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VI. RECOMENDACIONES

De acuerdo colo desarrolla, se recomienda:

AEI disefio de mezcla es de mucha importancia, por tanto, cuando no cumple con el
slump requerido, es necesario hacer un reajuste, para esto, siguiendo lo establecido por
el ACI 211.1[33] es necesario el P.U del concreto fresco, el slump que arrojé y el agua
afnadida para la obtencion del slump de disefio.

APara no tener muchas variaciones en el disefio de mezcla, el agregado ,usiéizado
calculo la cantida a utilizar yfue almacenado tiw. Se recomiendo realizar Io mismo,

en caso de que no se pudiera, utilizar agregado de la misma catera que el utilizado en el
disefio de mezcla base, ademas deben tener el ngesw especifico sectamafio

méximo nominal ynédulo de fineza.

AEn cuanto al cemento con el que se trabajo, todas las bolsas fueron del mismo lote, por
tanto,tenian la misma fecha de envasado y misma marca a fin de que la Unica variable
gue tengan sea el tiempo de almacenBbalmacenado que sealizé fue el siguiente:

se pusieron sobre parihuelas de madera, para que de esta forma no entre en contacto con
el suelo, la altura de la pila fue de 10 bolsas y estuvieron bajo techo, ademas de estar
cubiertas con una lamina impermeable, a fin de egit@radquiera la humedad, por
tanto, se recomienda las mismas condiciones de almacenado para que los resultados
sean similares, si se desea mejorar los resultados, de preferencia, para evitar la humedad,
y las variaciones observadas, almacenar el concretooksas de plastico selladas
herméticamente.

ATener sumo cuidado con los pesos

ATrabajar con los equipos de proteccion personal para evitar riesgos.

ARealizar adecuadamente las probetas para resistencia a la compresion, sobre todo el
trabajo con lavarilla y el mango de goma.

AEs necesario para obtener la resistencia a la compresion, un promedio de 3 probetas
por cada dia a rompegra que ayuda a tener una muestra representativa

APara poder utiizar este cemento en obrse recomiendase ralicen ensgos de
durabilidad

A Continuar con la investigacién, de ser posibta quecomo hemos rtado la
resistencia del concreto disminuyesj se podria determinar con exactitud en qué mes

la resistenciaa por debajo de la que fue disefiada
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VIl . ANEXOS

AnexoN° 01: Informes de Ensayos

Tabla N° 45: Informe de Ensayo de azul de metilenéMezcla Patrdn)

G Distribuidora Norte Pacasmayo S.R.L.
e Gestion de la Calidad y Mejora Continua
JJOINO INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO Do o2
AL Version 02

EVALUACION DE FINOS MEDIANTE ENSAYO DE AZUL DE METILENO
(NORMA DE ENSAYO: ASTM C837-09)

Laboratorio : Chiclayo Fecha de ensayo :2-Ago-19
Ubicacion : Carretera a Pimentel Mz. E, Lote 1, Z. Industrial Técnico : Peter. Cabrera
Responsable : Ing. Jairo Diaz Ugaz
INFORMACION DE LA MUESTRA: 11I-F(0/4.75)-Z-SNC-260719
TIPO DE MUESTRAS . Agregado Fino MUESTRA : Arena Zarandeada
CONTENIDO ORIGINAL DE FINOS : 4.6% MUESTREO : Planta Premezclados Chiclayo
CANTERA . San Nicolas
PROCEDIMIENTO : Donde:

E : Concentracion de la solucién de azul de metileno
V : ml de solucion de azul de metileno requerida
MBI=((E+V)/w)*100 4

W : Cantidad de muestra seca que pasa la malla #200 (gr)

RESULTADOS
E: 0.06
'} 3.2
w 10
Indice de azul de metileno MBI* 1.9

Observaciones:
*MBI =Indice de azul de metileno en miliequivalentes por 100 gramos de arcilla.

El agregado evaluado puede ser usado en concreto para pavimentos y con requisitos de durabilidad, asi como para
concretos convencionales

Optimizacion & Desarrollo
Ing. Jairo Diaz Ugaz
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Tabla N° 46: Informe de Ensayo de azul de metilen¢3 mese¥

G Distribuidora Norte Pacasmayo S.R.L.
e, Gestion de la Calidad y Mejora Continua
OR D AYO D ABORATORIO Cresra2

Version 02

EVALUACION DE FINOS MEDIANTE ENSAYO DE AZUL DE METILENO
(NORMA DE ENSAYO: ASTM C837-09)

Laboratorio : Chiclayo Fecha de ensayo : 2-Ago-19
Ubicacién : Carretera a Pimentel Mz. E, Lote 1, Z. Industrial Técnico : Peter. Cabrera
Responsable : Ing. Jairo Diaz Ugaz
INFORMACION DE LA MUESTRA: 11I-F(0/4.75)-Z-SNC-260719
TIPO DE MUESTRAS . Agregado Fino MUESTRA : Arena Zarandeada
CONTENIDO ORIGINAL DE FINOS : 4.6% MUESTREO : Planta Premezclados Chiclayo
CANTERA ¥ San Nicolas
PROCEDIMIENTO : Donde:
E : Concentracién de la solucién de azul de metileno
V : ml de solucién de azul de metileno requerida
MBI=((E+V)/w)+100 9
W : Cantidad de muestra seca que pasa la malla #200 (gr)
RESULTADOS
E: 0.06
v 3.2
w: 10

Indice de azul de metileno MBI* I 1.9 I

Observaciones:
*MBI =Indice de azul de metileno en miliequivalentes por 100 gramos de arcilla.

El agregado evaluado puede ser usado en concreto para pavimentos y con requisitos de durabilidad, asi como para
concretos convencionales

Optimizacién & Desarrollo
Ing. Jairo Diaz Ugaz
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Tabla N° 47: Informe de Ensayo de azube metileno(4 mesey

G Distribuidora Norte Pacasmayo S.R.L.
AN Gestion de la Calidad y Mejora Continua
i No D-CC-F-32
Lt INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO i

EVALUACION DE FINOS MEDIANTE ENSAYO DE AZUL DE METILENO
(NORMA DE ENSAYO: ASTM C837-09)

Laboratorio : Chiclayo Fecha de ensayo : 6-Set-19
Ubicacidn : Carretera a Pimentel Mz. E, Lote 1, Z. Industrial Técnico : Peter. Cabrera
Responsable : Ing. Jairo Diaz Ugaz
INFORMACION DE LA MUESTRA: 111-F(0/4.75)-Z-SNC-260719
TIPO DE MUESTRAS . Agregado Fino MUESTRA : Arena Zarandeada
CONTENIDO ORIGINAL DE FINOS : 4.6% MUESTREO : Planta Premezclados Chiclayo
CANTERA 5 San Nicolas
PROCEDIMIENTO Donde:

E : Concentracién de la solucion de azul de metileno

V : ml de solucién de azul de metileno requerida

MBI=((E+V)/w)*100 .
W : Cantidad de muestra seca que pasa la malla #200 (gr)

RESULTADOS
E: 0.06
Vv 3.2
w: 10
Indice de azul de metileno MBI* 19

Observaciones:
*MBI =Indice de azul de metileno en miliequivalentes por 100 gramos de arcilla.

El agregado evaluado puede ser usado en concreto para pavimentos y con requisitos de durabilidad, asi como para
concretos convencionales

Optimizacion & Desarrollo
Ing. Jairo Diaz Ugaz
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Tabla N° 48: Informe de Ensayo de azul de metilen¢b mesey

G Distribuidora Norte Pacasmayo S.R.L.

Gestion de la Calidad y Mejora Continua

CoudnTon v

D-CC-F-32
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO i

EVALUACION DE FINOS MEDIANTE ENSAYO DE AZUL DE METILENO
(NORMA DE ENSAYO: ASTM C837-09)

Laboratorio : Chiclayo Fechade ensayo : 4-Oct-19
Ubicacidn ; Carretera a Pimentel Mz. E, Lote 1, Z. Industrial Técnico : Peter. Cabrera
Responsable : Ing. Jairo Diaz Ugaz
INFORMACION DE LA MUESTRA: I11-F(0/4.75)-Z-SNC-260719
TIPO DE MUESTRAS . Agregado Fino MUESTRA : Arena Zarandeada
CONTENIDO ORIGINAL DE FINOS : 4.6% MUESTREO : Planta Premezclados Chiclayo
CANTERA : __ San Nicolas
PROCEDIMIENTO : Donde:

E : Concentracion de la solucion de azul de metileno

V : ml de solucién de azul de metileno requerida

MBI=((E+V)/w)*100 q
W : Cantidad de muestra seca que pasa la malla #200 (gr)

RESULTADOS
E 0.06
Vv 3.2
w: 10
Indice de azul de metileno MBI* 1.9

Observaciones:
*MBI =Indice de azul de metileno en miliequivalentes por 100 gramos de arcilla.

El agregado evaluado puede ser usado en concreto para pavimentos y con requisitos de durabilidad, asi como para
concretos convencionales

Optimizacién & Desarrollo
Ing. Jairo Diaz Ugaz
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Tabla N° 49: Informe de Ensayo de azul de metilen¢6 mesey

G Distribuidora Norte Pacasmayo S.R.L.

Gestion de la Calidad y Mejora Continua

CLNINTON fLvA

D-CC-F-32
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO o

EVALUACION DE FINOS MEDIANTE ENSAYO DE AZUL DE METILENO
(NORMA DE ENSAYO: ASTM C837-09)

Laboratorio : Chiclayo Fecha de ensayo : 28-Oct-19
Ubicacidn : Carretera a Pimentel Mz. E, Lote 1, Z. Industrial Técnico : Peter. Cabrera
Responsable : Ing. Jairo Diaz Ugaz
INFORMACION DE LA MUESTRA: 111-F(0/4.75)-Z-SNC-260719
TIPO DE MUESTRAS . Agregado Fino MUESTRA : Arena Zarandeada
CONTENIDO ORIGINAL DE FINOS : 4.6% MUESTREO : Planta Premezclados Chiclayo
CANTERA . San Nicolas
PROCEDIMIENTO Donde:
E : Concentracion de la solucién de azul de metileno
V : ml de solucién de azul de metileno requerida
MBI=((E+V)/w)*100 q
W : Cantidad de muestra seca que pasa la malla #200 (gr)
RESULTADOS
E: 0.06
3.2
W: 10
Indice de azul de metileno MBI* 1.9

Observaciones:
*MBI =Indice de azul de metileno en miliequivalentes por 100 gramos de arcilla.

El agregado evaluado puede ser usado en concreto para pavimentos y con requisitos de durabilidad, asi como para
concretos convencionales

Optimizacién & Desarrollo
Ing. Jairo Diaz Ugaz
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Tabla N° 50: Informe de Ensayo de azul de metilen¢7 mesey

6 Distribuidora Norte Pacasmayo S.R.L.

Cned jnk

INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO D-Le-raz

Version 02

EVALUACION DE FINOS MEDIANTE ENSAYO DE AZUL DE METILENO
(NORMA DE ENSAYO: ASTM CB37-09)

Laberatorio : Chiclayo Fecha de ensayo : 02-Dic-19
Ubicacion : Carretera a Pimentel Mz. E, Lote 1, Z_ Industrial Técnico : Peter. Cabrera
Responsable :Ing. Jairo Diaz Ugaz

INFORMACION DE LA MUESTRA: 11I-F({0/4.75)-Z-SNC-260719

TIPO DE MUESTRAS : Agregado Fino MUESTRA :  Arena Zarandeada
CONTENIDO ORIGINAL DE FINOS : 4.6% MUESTREO : Planta Premezclados Chiclayo
CANTERA : 5an Nicolas

PROCEDIMIENTO : Donde:

E : Concentracidn de la solucidn de azul de metileno

MBI=((ExV)/w)*100 W o ml de solucion de azul de metileno requerida
W : Cantidad de muestra seca que pasa la malla #200 (gr)

RESULTADOS
E: 0.06
v 3.2
W : 10
Indice de azul de metileno MBI* 1.9

Observaciones:
*MBI =Indice de azul de metileno en miliequivalentes por 100 gramos de arcilla.

El agregado evaluado puede ser usado en concreto para pavimentos y con requisitos de durabilidad, asi como
para concretos convencionales

Optimizacion & Desarrollo
Ing. Jairo Diaz Ugaz
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Tabla N° 51: Informe de Ensayo de azul de metilen¢8 mese¥

G Distribuidora Norte Pacasmayo S.R.L.

CmeY Jnk

INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO D-CCF-32

Version 02

EVALUACION DE FINOS MEDIANTE ENSAYO DE AZUL DE METILENO
(NORMA DE ENSAYO: ASTM C837-09)

Laboratorio : Chiclayo Fecha de ensayo : (07-Ene-20
Ubicacién : Carretera a Pimentel Mz. E, Late 1. Z_ Industrial Técnico : Peter. Cabrera
Responsable : Ing. Jairo Diaz Ugaz
INFORMACION DE LA MUESTRA: 1I-F(0/4.75)-Z-SNC-260719
TIPO DE MUESTRAS : Agregado Fino MUESTRA : Arena Zarandeada
CONTENIDO ORIGINAL DE FINOS : 4.6% MUESTREO : Planta Premezclados Chiclayo
CANTERA : San Nicolas
PROCEDIMIENTO - Donde:

E : Concentracidn de la solucidn de azul de metileno

WV : ml de solucign de azul de metileno requerida

MBI=({E«V) /w)=100
W : Cantidad de muestra seca que pasa la malla #200 (gr)

RESULTADOS
E: 0.06
v 3.2
W 10
Indice de azul de metileno MBI* 19

Observaciones:
*MBI =Indice de azul de metileno en miliequivalentes por 100 gramos de arcilla.

El agregado evaluado puede ser usado en concreto para pavimentos y con requisitos de durabilidad, asi como
para concretos convencionales

Optimizacion & Desarrollo
Ing. Jairo Diaz Ugaz
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Tabla N° 52: Informe de Analisis granulométrico A.F. (Mezcla Patrén)

) ° Gestion de la Calidad
‘.
Produccion de Agregados / Recepcidn y Almacenaje de Materia Prima
RA O RICO DE AGR ADO OCCF 1Y
(NORMA DE ENSAYO: NTP 400.012) Verson 02
Planta : Chicayo
Ubicacion : MZ E Lete Parque industrial Chiclayo-Pimentel
Proyecto : Atencida del la demands el
s | Avert. | Pesoret. | %Retenido | % RetAcom.
¢ (me=) ] ™~ (L)
¥ 75000 00 00 1]
- & 50 000 00 00 oo
1127 | 37500 00 0o 00
1 | 25000 00 0ce 00
s | 19.000 00 00 00
w7 | 1250 00 00 00
s | 9500 00 00 00
N'4 | 4750 498 52 82
N'S | 2380 2169 27 280
N 16| 1180 2064 a7 497
N*30 | 0600 %7 102 598
NS0 | 0300 553 58 657
N*100| 0150 2 23 889
N*200| 0075 L8] 96 98s
Feondo - !!.I 13 968
CURVA GRANULOMETRICA
& € -
h o =3 Y3 z
100 i
N \[
80 .
£ + t
i ;
- }
o |
% l
20 ‘. - ;-
10 + $
\, \
0 |
o o 9 o o v @ ﬂ
2 85 e & -

Nota - VOrfiar @ Cumphmient 5050 DIre 108 1aTLCes Que TVOLTe o BusO ranSomiYico

Y i s /4

ing Bengeo Jaro Diaz Ugaz
Jefe de Optimizacitn y Desarrolio
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Tabla N° 53: Informe de Andlisis granulométrico A.F. (3 meseys

Gestion de la Calidad
Froduccion de Agregados [ Recepcion y Almacenaje de Materia Prima

AMALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS

[NORMA DE ENSAYO: NTP 400.012) Vs 02
Planta : Chiclaya Fecha 2-Ago-19 nr | S
Ubiicacion - MZ E Lote Pargue Industrial Chiclayo-Pimentel Téenieo : Peter Cabrera
Proyects Atencadn del |3 demands beal Responsable : Ing Bengno Jairo Dlaz Ligaz
!T"'ﬂt Abert. | PesoRet. | %Retenido | % Ret.Acum. % Que % b tia e e
P [mm) fal % | Pasa %] Minime | Miximo
3" | 75.000 [T o0 1] 1000 100 100 |identificacitn: W-F0M.T5Z-5HC
' | 50.000 o0 on Qo 1000 100 00 |Descripcitn: Agregada Fino Zarandeadoy
112 | 37.500 oo oo 1] 1000 100 100 |Procedencia: Cantera San Micolas
1" | 25,000 oo o0 oo 1000 100 100 Acopi an Planta
34 | 15.000 o0 00 0.0 100.0 100 100
W2 | 12500 0.0 oo 1] 100.0 100 100  |Masa seca eriginal: 9505 g
38" | 8.500 o0 og /1] 1000 100 100  |Masa total: 8485 g
N*4 | 4750 438 5.2 5.2 S4.8 25 100 |Diferencia M 0.3%) 0.z Y
N*8& | 2360 215.9 27 280 ] BO 100 -
W' | 1.180 206.4 .7 T 50.3 50 85 Caractermticas Fisicas
W30 | 0600 96.7 10.2 598 40.2 25 &0 ‘armafko Mix, Nominal: A Fino
W50 | 0.300 B5.3 58 657 343 5 30 |Mat.c Malla 200: 33 %
N* 100 | 0.150 .2 03 889 1.1 o 10 [Contenido de Humedad: k] %
N* 200 | 0.075 IR 86 585 1.5 o 5 AE” > % Ret > N4 %
Fondo ] 121 13 o8 02 [Obsenaciones

CURVA GRANULOMETRICA

11
Fonda

wr

Bk LI
100 —

an

&0 N .
T
-]

50

40 T T

Porcentaje que pasa [%)

30 1

20

L
as & & 2§ %

TEGI
18.0

2

TS

=
2 Abertura (mm})

o0aTs

k- WaniTicar o Cummphmienis Soi0 para Kb VCEE Qb inviludrs o hiss granuiomdiigg

Ing. Banigno Jaro Claz Ugaz
Jefe de Optimizacion y Desarrolia
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Tabla N° 54: Informe de Andlisis granulométrico A.F. (4 meseys

Gestion de la Calidad

Produccion de Agregados / Recepcion y Aimacenaje de Materia Prima

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS

(NORMA DE ENSAYO: NTP 400.012) Version 02
Planta : Chiclayo Fecha : 6-Set-19 npein Si
Ublcacion : MZ E Lote Parque Industrial Chiclayo-Pimentel Técnico : Peter Cabrera
Proyecto : Atencién del la demanda local Responsable : Ing Bervgno Jairo Diaz Ugaz
Tamiz | ppert. | PesoRet. | %Retenido | %RetAcum. | %Que e
Estinda (mm) t0) % o Pasa (%) Datos de la muestra
1 Minimo | Maximo
3" 75.000 0.0 00 00 1000 100 100 |ldentificacion: W-F{0/4.75)-Z-SNC
2 50.000 0.0 00 00 1000 100 100  |Descripcion: Agregado Fino Z: d
112" | 37.500 0.0 00 00 1000 100 100  |Procedencia: Cantera San Nicolas
1 25000 0.0 0C 00 1000 100 100 Acopio en Planta
34" | 18.000 0.0 00 00 1000 100 100
12" | 12500 0.0 oce 00 1000 100 100 |Masa seca original: 9505 ¢
38" | 9.500 0.0 00 00 1000 100 100 |Masa total: 9485 ¢
N*a | 4750 498 52 52 948 @ 100 |Diferencia ax 0.3%) 02 %
N°B | 2360 215.9 27 280 720 80 100 _
N*16 | 1180 206.4 7 497 5.3 0 85 Caracteristicas Fisicas
N*30 | 0600 9.7 102 598 42 b 60  |Tamafio Mix. Nominal: A. Fino
N*50 | 0300 5§53 58 65.7 343 5 30 |Mat.< Malla 200: 33 %
N*100| 0150 221.2 233 889 1M1 0 10 Contenido de Humedad: 05 %
N°200| 0.075 9.1 96 28% 15 0 38" > % Ret > N*4 %
Fondo | - 12.1 13 998 02 [Gbservaciones
|
CURVA GRANULOMETRICA
b Ly & g
» N - =3 & o
100
90
80 - .
£ 70 .
g
: s
L3
£ 40
-
3
20
10 +
0
o o w o o w
L 85 K¢ ¢ Abertura (mm)
Nota - Venficar of currpimiento 50i0 para los tamices que Involucra of huso ¢

Ing Benigno Jaro Diaz Ugaz
Jefe de Optimizacién y Desarrolio
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Tabla N° 55: Informe de Andlisis granulométrico A.F. (5 mesey

Gestion de la Calidad
Producciin de Agregados | Recepeidn y Almacenaje de Materia Prima

AMNALISIS GRANULOMETRICD DE AGREGADOS

(NORMA DE ENSAYD: NTP400.0132) \ersion 02
Planta : Chiclayo Fecha ; 4-0ct-19 I 5i
Ubleaeian : MZ E Lote Parque Industrial Chiclaya-Pimentel Técnico : Peter Cabrera
Proyecto : Aencidn del la demands lacal Responsale : ). Benigno Jairo Diaz Ligazr
Tamiz ASTM C13
i Aot | Pomn. | st | utdem. | e Dates defa ruastra
' 9 Minimo | Mixirme
- T5.000 0.0 0.0 00 1000 100 100 |identificacion: W-F{004. T5)-E-SNC
Fg 50.000 0.0 og [+1i] 1000 100 100 |Descripeidn: Agregada Fine Zanadesdo
1127 | 37.500 0.0 0.0 [+11] 1000 100 100 |Procedencia: Cartera San MNicolas
1 25.000 a0 0.0 00 1000 100 100 Acopo en Planta
34 | 19.000 0.0 Do [Flv] 1000 100 100
172 | 12500 0.0 oo 00 100.0 100 100 |Masa seca original: 8505 g
3" | 9500 o0 oo 00 1000 100 100 |Masa total: 8485 g
M4 | 4750 49.8 52 82 548 95 100 |Difereneia e 0. 0.2 %
M8 | 2360 2159 a7 280 T20 a0 100 _
ME16 | 1.180 206.4 aT 447 503 50 a5 Caracteristicas Freicas
M 30 | 0600 96.7 0.2 508 0.2 25 60 |Tamano Mix, Nominal; A, Fino
M50 | 0300 5853 58 657 M3 5 30 |Mat< Malla 200; a3 %
MN*100| 0.150 1.2 2.3 BE.9 111 1] 10 Contonido de Humedad: 10 k]
N*200| 0075 A 85 98 5 15 ] 5 |WE">%Ret > N4 %
Fondo - 124 1.3 9.8 0.2 Observaciones
CURWVA GRANULOMETRICA
8 ¢ s =+ = © 8 &8 8§ 8§ g
W on - -3 BR = z z = z = z 2
100 — : —~]
Y
1] =1
a0 - 1 1
£ T
§ 80 ' |
E 50 1
; 40 T 1 1
]
5 b 1
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10 1 "
[ - —

oo o 5 L]
o o - & -
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ok v
030
LR E
0478

Abertura (mm)

E

s

@
B

m

Mot - Vierificad ol cumplimientd Sola paca 108 Tamoes gue imwlucra & husa granulemeirico

ing Benigno Jaro Diaz Ugaz
Jete de Optimizacian y Desarralle
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Tabla N° 56: Informe de Andlisis granulométrico A.F. (6 meses

Gestion de la Calidad
Produccion de Agregados [ Recepeitn y Almacenaje de Materia Prima

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS

[HORMA DE ENSAYD: NTP400.042) Versen 02
Planta - Chiclayo Fecha © 28-0ct-19 T L]
Ubdcacidn - M2 E Lote Parque industrial Chiclayo-Pamentel Thenies 1 Paber Cabrars
Proyscto | Alencdn gl la demanda local Responsable Ing Benigno Jairs Dlaz Ugaz
Tamir Abert Peso Rel. % Retenida | % Rel Acum. % Cue ASTM G33
Eanda e | 9 % i Pasa (%) Pl ——
r Minimo | Miximo
¥ T5.000 o0 oo o 100.0 100 100 |ident#ficacion: B0 TS-I-5HE
' 50000 an oo oo 1000 100 100 |Descripoion: Agregads Fing Znmndando)
112° | 37.500 an oo [sf1] 1000 100 100 |Procedencia: Cantern San Meolars
1" 25.000 oo oo o 100.0 100 100 Anopes s Plania
A | 15000 a0 oo Qo 100.0 100 100
12 | 12500 a.o oo ad 1000 100 100 |Masa seca original: 98186 g
am® | 9500 an oo [nfi] 100.0 1040 100 |Masa total: 9885 g
W*4 | 4750 488 82 82 948 -] 100 | Diferencia paa 2w 0.2 %
MrE | 2360 2159 T 280 720 80 100
Meag | 1180 206.4 i 257 503 50 45 Caractermticas Fraicas
Me 20 | 0800 96,7 10.2 68 402 el &0 |Tamahio Mix. Mominal: A_Fine
NS0 | D30 553 1] BT 3 ] 20 | Wats Maika 2002 33 L
N*100| 0150 a2 3 BE8.9 1M1 o 10 [Contenida de Humedsd: 10 %
N 200 | 0075 #141 8E 88.5 15 o 5 13" > ' Rat > N4 .l
Fonde . 121 13 9.6 02 Wbsersaciones
CURVA GRANULOMETRICA
b o 8 g B 4
= 3 ] : H 1
B oW A 2 E z ] 2
W — T
o0 i
B . 1 | !
1
£ 0 - ' -
3w
; 50
.
£ 40 '
E 0
20 * T
0 1
¢ _cl & W o o W ﬂ ﬂ B
2 gk Mo e - o = Abarturs [mm)

Hote- Venlicar o complimiento solo par hos Imices que imvalucrs o huso pranulomdineg

e
Jefe de Dptimizacion y Desanollo
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Tabla N° 57: Informe de Analisis granulométrico A.F. (7 mesey

Gestion de la Calidad

Produccion de Agregados | Recepeion y Almacenaje de Materia Prima

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS

(NORMA DE ENSAYO: NTP 400.012) Winewbon (=2
Planta : Chiclayo Fecha : 02-Dic-19 Impeimir | Si
Ublcacién : MZ E Lote Parque Industnial Chiclayo-Pimentel Técnico ; Peter Cabrera
Proyecto : Atencidn del la demanda kocal Responsable :  Ing. Benigna Jairo Diaz Ugaz
Tamiz ASTM I3
Eatand n':::t PesoRet. | % H:e:]nldn = Rn:_:cum. P':g”: w Datos de la muestra
ar () (i+1] ) %} Minimo | Méxima
3 | 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 |identificacion: (V4. T5)-L-5NC
- 500000 0.0 a0 0o 100.0 100 100 |Descripcidn: Agregado Fino Zarandeada
11027 | 37.500 0.0 oo 0o 100.0 100 100 |Procedencia: Camera San Nicolas
1" | 25.000 0.0 0.0 oo 100.0 100 100 Acopio en Planta
34" | 19.000 0.0 0.0 oo 100.0 100 100
172" | 12500 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 |Maza seca original: 9505 g
" | 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 |Masa total: " gags g
N4 | 4750 49.8 5.2 52 948 a5 100 [Diferencis jMix 0.3%) 02 %
H*g | 2.360 2159 27 ZB0 720 &0 100
N 16 | 1.180 206.4 T 497 503 50 B5 Caracteristicas Fisicas
N30 | 0500 86.7 10.2 508 402 25 60 |Tamaho Max. MNominal: A Fino
N 50 | 0.300 55.3 5.8 B5.7 M3 5 30 |Mat< Malla 200: 33 %
M 100 | 0.150 221.2 233 BB9 1.1 0 10 |Contenido de Humedad: 08 %
N 200 | 0075 1.1 96 985 15 0 5 |38 > % Ret= N4 %
Fomndo - 121 1.3 90 8 0.2 Obsarvaciones
CURVA GRANULOMETRICA
v . . «+ = = g =8 8 § -
hon - =5 2F = = = = = = 2 &
100 — 1 -
.\
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~ b
B \ =
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£ n :: -
i \ \
a Bl 5 '\\
g N
o 5
5 ! " *
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e 3 0 5
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0+ : . —— l\
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- ™ — (=] L=

o o W
o L -

s
015
0075
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g g Aberura {mm)

Mota- Verilhear @l cimplimiento solo para los tamices que irmolucra & hugo granulomérmico

Ing. Bensgro Jairo Diaz Ugaz
Jele de Optimizacidn y Desarrollo
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Tabla N° 58: Informe de Andlisis granulométrico A.F. (8 mesey

Gestion de la Calidad

NI SR

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS D-CC-F-11
(NORMA DE ENSAYO: NTP 400.012) Version 02
Planta : Chiclayo Fecha: 0701/2020 Imprimir | Si
Ubicacion : MZ E Lote Parque Industrial Chiclayo-Pimentel Técnico : Peter Cabrera
Proyecto : Atencion del la demanda local Responsable :  Ing. Benigno Jairo Diaz Ugaz
Tamiz . ASTM C33
Estand Abert. Peso Ret. | % Retenido | % Ret.Acum. % Que Agregado Fino Datos de la muestra
(mm) @ (%) (%) Pasa (%) p— p_r
ar Minimo | Maximo
3" | 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 |[ldentificacion: 111-F(0/4.75)-Z-SNC
2" 50.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 |Descripcion: Agregado Fino Zarandeado
11/2" | 37.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 |Procedencia: Cantera San Nicolas
1" | 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 Acopio en Planta
3/4" | 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
1/2" | 12.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 |Masaseca original: 9505 g
3/8" | 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 |Masatotal: " 0485 g
N°4 | 4.750 49.8 5.2 5.2 94.8 95 100 |Diferencia (Max 0.3%) 0.2 %
N°8 | 2.360 215.9 227 28.0 72.0 80 100
N°16 | 1.180 206.4 21.7 49.7 50.3 50 85 Caracteristicas Fisicas
N° 30 | 0.600 96.7 10.2 59.8 40.2 25 60 Tamafio Max. Nominal: A. Fino
N°50 | 0.300 55.3 5.8 65.7 343 5 30 |Mat.< Malla 200: 33 %
N°100 | 0.150 221.2 23.3 88.9 111 0 10 |Contenido de Humedad: 0.9 %
N°200 | 0.075 91.1 9.6 98.5 15 0 5 3/8" > % Ret > N°4 %
Fondo - 12.1 1.3 99.8 0.2 Observaciones
CURVA GRANULOMETRICA ° o
SR < o @ 8 8 & § 2
- R I S VI o ° ° ° ° ° ° 5
LI NI O A B z z z z z E4 z L
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Nota:- Verificar el cumplimiento solo para los tamices que involucra el huso granulométrico

]

7 g

Ing. Benigno Jairo Diaz Ugaz
Jefe de Optimizacion y Desarrollo
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Tabla N° 59: Informe Analisis granulométrico A.G. (Mezcla Patrén)

Gestion de la Calidad

Produccion de Agregados / Recepcién y Almacenaje de Materia Prima

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS D-CC-F-11
(NORMA DE ENSAYO: NTP 400.012) Version 02
Planta : Chiclayo Fecha : 26-Abr-19 Imprimir | Si
Ubicacién : MZ E Lote Parque Industrial Chiclayo-Pimentel Técnico : Peter Cabrera
Proyecto : Atencién del la demanda local Responsable : Ing. Benigno Jairo Diaz Ugaz
Tamiz " ASTM C33
Estanda l(\:‘:t’ Pes(‘;)R =t |% R::/: )mdo % Re(l;/i-\,cum. PZ";:‘('; ) W Datos de la muestra
r Minimo | Maximo
3" 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 |[ldentificacién: lIl- G-H57-T-PTO
2" 50.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 |Descripcion: Agr. Grueso chancado
11/2" | 37.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 |Procedencia: Patapo
1" | 25.000 0.0 0.0 00 100.0 95 100 Acopio en Planta
3/4" | 19.000 2095.8 21.0 21.0 79.0 65 85
1/2" | 12.500 4592.6 45.9 66.9 331 25 60 |Masa seca original: 100000 g
3/8" 9.500 1800.5 18.0 849 16.1 18 44 Masa total: 99993 ¢
N° 4 | 4750 13321 13.3 98.2 1.8 0 10  |Diferencia (Max 0.3%) 0.0 %
N°8 | 2.360 134.8 13 99.6 0.4 0 5
N°16 | 1.180 0.0 0.0 99.6 04 Caracteristicas Fisicas
N° 30 | 0.600 0.0 0.0 99.6 0.4 Tamafio Max. Nominal: i
N° 50 | 0.300 0.0 0.0 99.6 04 [Mat.< Malla 200: 06 %
N°100 | 0.150 0.0 0.0 99.6 0.4 Contenido de Humedad: 04 %
N°200 | 0.075 0.0 0.0 99.6 04 3/8" > % Ret > N°4 133 %
Fondo - 43.5 0.4 100.0 0.0 Observaciones
Modulo Finura 7.02 7.17 6.56
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Tabla N° 60: Informe Analisis granulométrico A.G. (3 mese}p

Gestion de la Calidad

Produccion de Agregados / Recepcion y Almacenaje de Materia Prima

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS

(NORMA DE ENSAYO: NTP 400.012) Version 02
Planta : Chiclayo Fecha: 2-Ago-19 Imprimir | Si
Ubicacién : MZ E Lote Parque Industrial Chiclayo-Pimentel Técnico : Peter Cabrera
Proyecto : Atencién del la demanda local Responsable : Ing. Benigno Jairo Diaz Ugaz
Tamiz " ASTM C33
Estanda Ii\r:emrt' Pes‘o ,R oL, | %% R?:/e )" ol | < Re(t.;/l-\)cum. P?s:l(‘:/) m Datos de la muestra
r . ” ” " Minimo | Méximo
3" 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 |[ldentificacién: lIl- G-H57-T-PTO
2" 50.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 |Descripcion: Agr. Grueso chancado
11/2" | 37.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 |Procedencia: Patapo
i1y 25.000 0.0 0.0 00 100.0 95 100 Acopio en Planta
3/4" | 19.000 2095.8 21.0 21.0 79.0 65 85
172" | 12.500 4592.6 45.9 66.9 331 25 60 |Masa seca original: 100000 g
3/8" | 9.500 1800.5 18.0 84.9 16.1 18 44 Masa total: 99993 g
N°4 | 4750 13321 13.3 98.2 1.8 0 10 Diferencia (Max 0.3%) 0.0 %
N°8 [ 2.360 134.8 13 99.6 0.4 0 5
N°16 | 1.180 0.0 0.0 99.6 0.4 Caracteristicas Fisicas
N° 30 | 0.600 0.0 0.0 99.6 0.4 Tamafio Max. Nominal: =
N° 50 | 0.300 0.0 0.0 99.6 04 Mat.< Malla 200: 06 %
N°100| 0.150 0.0 0.0 99.6 04 Contenido de Humedad: 04 %
N°200| 0.075 0.0 0.0 99.6 0.4 3/18" > % Ret > N°4 133 %
Fondo - 43.5 0.4 100.0 0.0 Observaciones
Modulo Finura 7.02 7.17 6.56
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Tabla N° 61: Informe Analisis granulométrico A.G. (4 mese}p

Gestion de la Calidad

Produccion de Agregados / Recepcion y Almacenaje de Materia Prima

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS D-CC-F-11
(NORMA DE ENSAYO: NTP 400.012) Version 02
Planta : Chiclayo Fecha: 6-Set-19 Imprimir Si
Ubicacién : MZ E Lote Parque Industrial Chiclayo-Pimentel Técnico : Peter Cabrera
Proyecto : Atencién del la demanda local Responsable : Ing. Benigno Jairo Diaz Ugaz
| Tamiz 2 ASTM C33
|Estanda I(\’l:::’ Pes(o )R ek | % Rc(a:/t:)mdo % Re(t;/f,cum. PZ';?(‘:'/) m Datos de la muestra
| r . ® | Minimo | Maximo
3% 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 |ldentificacién: lli- G-H57-T-PTO
2" 50.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 |Descripcion: Agr. Grueso chancado
11/2" | 37.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 |Procedencia: Patapo
1" 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0 95 100 Acopio en Planta
3/4" | 19.000 2095.8 21.0 21.0 79.0 65 85
1/2" | 12.500 4592.6 459 66.9 331 25 60 |Masa seca original: 10000.0 g
3/8" | 9.500 1800.5 18.0 849 15.1 18 44  |Masa total: 99993 ¢
N°4 | 4750 13321 13.3 98.2 18 0 10  |Diferencia (Max 0.3%) 0.0 %
N°8 | 2.360 134.8 13 99.6 0.4 0 5

N°16 [ 1.180 0.0 0.0 99.6 0.4 Caracteristicas Fisicas

N° 30 | 0.600 0.0 0.0 99.6 04 Tamario Max. Nominal: 1"

N° 50 | 0.300 0.0 0.0 99.6 04 Mat.< Malla 200: 06 %
N°100| 0.150 0.0 0.0 99.6 04 Contenido de Humedad: 04 %
N°200| 0.075 0.0 0.0 99.6 0.4 3/8" > % Ret > N°4 133 %

|Fondo - 43.5 0.4 100.0 0.0 Observaciones
|Mddulo Finura 7.02 7.17 6.56
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Tabla N° 62: Informe Analisis granulométrico A.G. (5 mese}p

Gestion de la Calidad

Produccion de Agregados / Recepcion y Almacenaje de Materia Prima

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS

(NORMA DE ENSAYO: NTP 400.012) Version 02
Planta : Chiclayo Fecha: 4-Oct-19 Imprimir | Si
Ubicacion : MZ E Lote Parque Industrial Chiclayo-Pimentel Técnico : Peter Cabrera
Proyecto : Atencién del la demanda local Responsable : Ing. Benigno Jairo Diaz Ugaz
| Tamiz < ASTM C33
Estanda ?::“n’ Pes‘(; )R e %R?:Z;‘ o’ | % Re((‘;/lo\’cum. P‘Zns‘a)‘(]‘;, ) m Datos de la muestra
r Minimo | Méximo
3" | 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 |ldentificacién: lll- G-H57-T-PTO
2r 50.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 |Descripcion: Agr. Grueso chancado
11/2" | 37.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 |Procedencia: Patapo
1 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0 95 100 Acopio en Planta
3/4" | 18.000 2095.8 21.0 21.0 79.0 65 85
172" [ 12.500 4592.6 45.9 66.9 331 25 60 |Masa seca original: 100000 g
3/8" | 9.500 1800.5 18.0 849 15.1 18 44  |Masa total: 99993 ¢
N°4 | 4750 13321 13.3 98.2 1.8 0 10  |Diferencia (Max 0.3%) 0.0 %
N°8 | 2.360 134.8 13 99.6 0.4 0 5
N°16 | 1.180 0.0 0.0 99.6 0.4 Caracteristicas Fisicas
N°30 | 0.600 0.0 0.0 99.6 0.4 Tamafio Max. Nominal: i
N°50 | 0.300 0.0 0.0 99.6 0.4 Mat.< Malla 200: 0.6 %
N°100| 0.150 0.0 0.0 99.6 04 Contenido de Humedad: 05 %
N°200( 0.075 0.0 0.0 99.6 0.4 3/8" > % Ret > N°4 133 %
|Fondo - 43.5 0.4 100.0 0.0 Observaciones
|Mddulo Finura 7.02 AT 6.56
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Tabla N° 63: Informe Analisis granulométrico A.G. (6 mese}p

Gestion de la Calidad

Produccion de Agregados / Recepcidén y Almacenaje de Materia Prima

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS D-CC-F-11
(NORMA DE ENSAYO: NTP 400.012) Version 02
Planta : Chiclayo Fecha : 2-Oct-19 Imprimir | Si
Ubicacion : MZ E Lote Parque Industrial Chiclayo-Pimentel Técnico : Peter Cabrera
Proyecto : Atencién del la demanda local Responsable : Ing. Benigno Jairo Diaz Ugaz
Tamiz & ASTM C33
Estanda ?r:f“';' P““; )Re" %R‘(’:/:"“d" i Re(';/:‘"’“' PZ"S‘:'(’; : hw Datos de la muestra
T Minimo | Maximo
3" |75.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 |ldentificacién: lll- G-H57-T-PTO
2" 50.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 |Descripcion: Agr. Grueso chancado
11/2" | 37.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 |Procedencia: Patapo
G 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0 95 100 Acopio en Planta
3/4" | 18.000 2095.8 21.0 21.0 79.0 65 85
1/2" |1 12.500 4592.6 459 66.9 331 25 60 |Masa seca original: 100000 g
3/8" | 9.500 1800.5 18.0 849 15.1 18 44  |Masa total: 99993 g
N°4 | 4750 13321 13.3 98.2 1.8 0 10 Diferencia (Max 0.3%) 0.0 %
N°8 [ 2.360 134.8 1.3 99.6 0.4 0 5
N°16 | 1.180 0.0 0.0 99.6 04 Caracteristicas Fisicas
N°30 [ 0.600 0.0 0.0 99.6 0.4 Tamafio Max. Nominal: (i3
N° 50 | 0.300 0.0 0.0 99.6 04 Mat.< Malla 200: 06 %
N°100| 0.150 0.0 0.0 99.6 0.4 Contenido de Humedad: 04 %
N°200| 0.075 0.0 0.0 99.6 0.4 3/8" > % Ret > N°4 133 %
Fondo - 43.5 0.4 100.0 0.0 Observaciones
Modulo Finura 7.02 ik i 6.56
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Tabla N° 64: Informe Analisis granulométrico A.G. (7 mese}p

Gestion de la Calidad

&
A s
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS D-CC-F-11
(NORMA DE ENSAYO: NTP 400.012) Version 02
Planta : Chiclayo Fecha: 02-Dic-19 Imprimir Si
Ubicacion : MZ E Lote Parque Industrial Chiclayo-Pimentel Técnico : Peter Cabrera
Proyecto : Atencion del la demanda local Responsable :  Ing. Benigno Jairo Diaz Ugaz
gal'niz Abert. | Peso Ret. | % Retenido | % Ret.Acum. % Que %
stand (mm) (@) (%) (%) Pasa (%) _ '- Datos de la muestra
ar Minimo | Maximo
3" | 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 |ldentificacién: lll- G-H57-T-PTO
2" 50.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 |Descripcion: Agr. Grueso chancado
11/2" | 37.500 0.0 00 0.0 100.0 100 100 |Procedencia: Patapo
1" | 25.000 0.0 00 0.0 100.0 95 100 Acopio en Planta
3/4" | 19.000| 2095.8 21.0 210 79.0 65 85
1/2" | 12500 4592.6 459 66.9 331 25 60 |Masa seca original: 100000 g
3/8" | 9.500 1800.5 18.0 849 15.1 18 44  |Masa total: " 9999.3 g

Ne4 | 4750 13321 13.3 982 1.8 0 10  |Diferencia (Max 0.3%) 0.0 %

NP g | 2360 134.8 1.3 996 0.4 0 5

Ne16 | 1.180 0.0 0.0 996 0.4 Caracteristicas Fisicas

N®30 | 0.600 0.0 0.0 996 04 Tamaiio Max. Nominal: 1"

Ne50 | 0.300 0.0 0.0 996 0.4 Mat.< Malla 200: 0.6 %
Ne 100 | 0.150 0.0 0.0 996 04 Contenido de Humedad: 05 %
N°200| 0.075 0.0 0.0 996 0.4 3/8" = % Ret = N°4 133 %
Fondo - 43.5 0.4 100.0 0.0 Observaciones
Médulo Finura 7.02 717 6.56
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Mota:- Verificar el cumplimiento solo para los tamices que involucra el huso granulométrico
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Tabla N° 65: Informe Analisis granulométrico A.G. (8 mese}p

6 Gestion de la Calidad
Produccion de Agregados | Recepcion y Almacenaje de Materia Prima
RA O [ oD AGR ADO D-0C-F-11
(NORMA DE ENSAYO: NTP 400.012) Versian 02
Planta : Chaclayo Fecha: 07-Ene-20 FrpirTir Si
Ublcacidn : MZ E Lote Parque Industrial Chiclayo-Pimentel Técnico : Peter Cabrera
Proyecto : Atencion del la demanda local Responsable :  ing. Benigno Jaire Diaz Ugaz
Tamiz ) ASTM C33
Esténd ?r?n:; P“T ]Rm' % RB'::: ido | % Ret{.:;cum. p::'g! Datos de la muestra
ar B Minimo | Maximo
3" | 75.000 0.0 0o 0.0 100.0 100 100 |identificacién: 1ll. GH5T.TPTO
2" | 50,000 0.0 0.0 00 100.0 100 100  |Descripcidn: Agr. Grueso chancado
112° | 37.500 0.0 00 0.0 100.0 100 100 |Precedencla: Pétapo
1" | 25.000 0.0 0o 0.0 100.0 95 100 Acopso en Planta
A4 119000 20958 2.0 210 790 65 85
12" | 12500 459286 459 669 K| 25 50 |Masa seca original: 100000 g
am" | 9.500 1800.5 18.0 240 151 18 44 Masa total: - 90903 g
M4 4. 750 13321 13.3 a8 2 18 o 10 Diferencis (Max 0.3%) ki) b
Neg | 2360 134.8 13 9.6 04 0 -
N*16 | 1.180 0.0 0.0 906 04 Caracteristicas Fisicas
W*30 | 0.600 0.0 00 996 0.4 Tamaiio Max. Hominal: 1"
He S0 | 0.300 0.0 0.0 406 04 Mat.< Malla 200 0E %
M 100 | 0.150 0.0 00 96 04 Contenido de Humedad: 05 *
Mo 200| 0.075 0.0 00 0.6 04 " > % Ret > N*4 133 %
Fondo - 43.5 0.4 100.0 0.0 Observaciones
CURVA GRANULOMETRICA
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Hota- Varificar el curnplimianto 5olo para |os tamices que involucra el huso granulométnico
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Tabla N° 66: Informe de Ensayo de Peso especifico y absorcién de AMF.P.)

Distribuidora Norte Pacasmayo S.R.L.

Gestion de la Calidad y Mejora Continua

ENSAYOS DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCION AGREGADOS DEecor-57

Version 02
Planta: Premezclados Chiclayo Fecha : 26-Abr-19
Ubicacién: Carretera Chiclayo Pimentel Mz E Lt 1 ,Parque Industrial Chiclayo Técnico : Peter Cabrera
Proyecto: Responsable : |ng. Jairo Diaz Ugaz
Imprimir S
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION AGREGADO FINO
(Norma de ensayo: NTP 400.022)
MEESTRE _ |
Identificacion de la Muestra: 111-F(0/4.75)-Z-SNC
Descripcion de la muestra: Arena Natural Zarandeada \
Procedencia (cantera): San Nicolas e

A Peso material SSS (Al aire)
B Peso frasco con agua [9] 636.8 1184.0
G Peso frasco con agua + (A ) [a] 1136.8 1694.0
D Peso del frasco con agua y material [g] 950.7 1498.7
E Vol de masa + vol de vacio = [C-D] [em?) 186.1 194.3
E Peso de material seco al horno

PE (Base seca) 2.65 glem? 254 giem®
Individual PE (SSS) 2.69 glcm?® 2.57 glem® \
% de absorcion 13 % 1.3%

PE (Base seca) 2.60 glem®
promedio PE (SSS) 2.63 glem®
% de absorcion 13%

e

S
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Tabla N° 67: Informe de Ensayo de Peso especifico y absorcion de A3Fmesey

Distribuidora Norte Pacasmayo S.R.L.
Gestion de la Calidad y Mejora Continua

=k

ENSAYOS DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCION AGREGADOS Rl

Planta: Premezclados Chiclayo Fecha : 2-Ago-19
Ubicacién: Carretera Chiclayo Pimentel Mz E Lt 1 ,Parque Industrial Chiclayo Técnico : Peter Cabrera
Proyecto: Responsable : |ng. Jairo Diaz Ugaz

Imprimir S

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION AGREGADO FINO
(Norma de ensayo: NTP 400.022)

111-F(0/4.75)-Z-SNC
Descripcion de la muestra: Arena Natural Zarandeada \

Procedencia (cantera): San Nicolds PE—————

A Peso material SSS (Al aire)
B Peso frasco con agua [o] 636.8 1194.0
(0] Pesc frasco con agua + (A ) [a] 1136.8 1694.0
D Peso del frasco con agua y material (] 950.7 1499.7
E Vol de masa + vol de vacio = [C-D] [em?) 186.1 1943
F Peso de material seco al horno [a] 493.6 4936
PE (Base seca) 2.65 gfem? 2.54 giem?®
Individual PE (SSS) 2.69 g/lcm*® 2.57 glem® \
% de absorcion 13% 13%
PE (Base seca) 2.60 glem®
promedio PE (SSS) 2.63 glem®
% de absorcion 13%
® gt/
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Tabla N° 68: Informe de Ensayo de Peso especifico y absorcion de AdFmesey

Distribuidora Norte Pacasmayo S.R.L.
Gestion de la Calidad y Mejora Continua

=oH

D-CC-F-57

ENSAYOS DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCION AGREGADOS oot
Planta: Premezclados Chiclayo Fecha : 6-Set-19
Ubicacién: Carretera Chiclayo Pimentel Mz E Lt 1 ,Parque Industrial Chiclayo Técnico : Peter Cabrera

Proyecto: Responsable : |ng. Jairo Diaz Ugaz

Imprimir S

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION AGREGADO FINO
(Norma de ensayo: NTP 400.022)

Identificacion de la Muestra: 1lI-F(0/4.75)-Z-SNC =
Descripeion de la muestra: Arena Natural Zarandeada \

Procedencia (cantera): San Nicolas — ————

A Peso material SSS (Al aire)

B Peso frasco con agua [9] 636.8 1184.0
(57 Peso frasco con agua + (A ) [a] 1136.8 1694.0
D Peso del frasco con agua y material [g) 950.7 1499.7
E Vol de masa + vol de vacio = [C-D] [em?] 186.1 194.3
F Peso de material seco al horno [a) 4936 4936

PE (Base seca) ~ 265g/m? 254 glem?®
Individual PE (SSS) 2,60 glem® 257 glem® \

% de absorcion 13 % 1.3%
PE (Base seca) 2.60 g/em®
promedio PE (SSS) 2.63 glem®
% de absorcion 13%
s
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Tabla N° 69: Informe de Ensayo de Peso especifico y absorcion de ASFmesey

Distribuidora Norte Pacasmayo S.R.L.
Gestion de la Calidad y Mejora Continua

=c

ENSAYOS DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCION AGREGADOS DEC S

Version 02

Planta: Premezclados Chiclayo Fecha : 4-Oct-19
Ubicacién: Carretera Chiclayo Pimentel Mz E Lt 1 ,Parque Industrial Chiclayo Técnico : Peter Cabrera
Proyecto: Responsable : |ng. Jairo Diaz Ugaz
Imprimir S

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION AGREGADO FINO
(Norma de ensayo: NTP 400.022)

MUESTRA
Identificacion de la Muestra: 11I-F(0/4.75)-Z-SNC
Descripcion de la muestra: Arena Natural Zarandeada \
Procedencia (cantera): San Nicolas —— |
|| ENSAYO
A Peso material SSS (Al aire)
B Peso frasco con agua [a] 636.8 1194.0
(6 Peso frasco con agua + (A ) [a] 1136.8 1694.0
D Peso del frasco con agua y material [a] 950.7 1498.7
E Vol de masa + vol de vacio = [C-D] [em®] 186.1 194.3
F Peso de material seco al horno [a] 496.0 496.0
Resumoos — ——————— — w  m  m R
PE (Base seca) 2,67 glom? 255 glem® \
Individual PE (SSS) 2.69 glcm?® 2.57 glem® S
% de absorcion 0.8 % 0.8 %
PE (Base seca) 2.61 glem®
promedio PE (SSS) 2.63 g/lem®
% de absorcion 08%

farmsiyighs

I A
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Tabla N° 70: Informe de Ensayo de Peso especifico y absorcion de AFmese$

Distribuidora Norte Pacasmayo S.R.L.
Gestion de la Calidad y Mejora Continua

Egg“.sm

AYOS DE PESO ESPEGIFICO Y ABSORCION AGREGADO iz
Planta: Premezclados Chiclayo Fecha : 28-Oct-19
Ubicacién: Carretera Chiclayo Pimentel Mz E Lt 1 Parque Industrial Chiclayo Técnico : Peter Cabrera
Proyecto: Responsable : |ng. Jairo Diaz Ugaz
Imprimir S
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION AGREGADO FINO
(Norma de ensayo: NTP 400.022)
[ MUESTRA
Identificacion de la Muestra: 1I1-F(0/4.75)-Z-SNC
Descripcion de la muestra: Arena Natural Zarandeada \
Procedencia (cantera): San Nicolas R — R
|[ENSAYO
A Peso material SSS (Al aire)
B Peso frasco con agua [o] 536.8 11840
C Peso frasco con agua + (A ) [9] 1136.8 1694.0
D Peso del frasco con agua y material [a] 950.7 1499.7
E Vol de masa + vol de vacio = [C-D] [em?] 186.1 194.3
F Peso de material seco al horno [0] 496.0 496.0 -
Resumoos — — ————————— n  m  m m
PE (Base seca) 2.67 glem? 2,55 giem?®
Individual PE (SSS) 2.69 g/cm? 2.57 glem? \
% de absorcion 08 % 0.8 %
PE (Base seca) 2.61 glem®
promedio PE (SSS) 2.63 g/em®
% de absorciéon 0.8%

4

falaonryiorhs
ol
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Tabla N° 71: Informe de Ensayo de Peso especifico y absorcion de A/Fmesey

Distribuidora Norte Pacasmayo S.R.L.

ENSAYOS DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCION AGREGADOS D-CC-F-57

Version 02

Planta: Premezclados Chiclayo Fecha : 02-Dic-18

Ubicacion: Carretera Chiclayo Pimentel Mz E Lt 1 Parque Industrial Chiclayo Técnico : Peter Cabrera

Proyecto: Responsable : Ing. Jairo Diaz Ugaz |
Imprimir S

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION AGREGADO FINO
(Norma de ensayo: NTP 400.022)

Identificacién de la Muestra: Ill-F(0/4.75)-2-SNC
Descripcidn de la muestra: Arena Matural Zarandeada
Procedencia (cantera). San Nicolas - -
A Peso material 885 (Al aire) [g] 500.0 500.0
B Peso frasco con agua [g] 636.8 1194.0
C Peso frasco con agua + (A ) [g9] 1136.8 1694.0
D Peso del frasco con agua y material [g] 950.7 1507 4
E Vol de masa + vol de vacio = [C-D] [em?] 186.1 186.6
F Peso de material seco al horno [g] 496.0 496.2
PE (Base seca) 2.67 glem® 2.66 glcm®
Individual PE (5585) 2.69 glcm® 2.68 glcm®
% de absorcidn 0.8 % 0.8 %
PE (Base seca) 2.66 gfcm?®
promedio PE (S85) 2.68 glcm?®
% de absorciéon 0.8 %

Ing. Jairo Diaz Ugaz

Jefe de Optimizacidn y Desarrollo
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Tabla N° 72: Informe de Ensayo de Peso especifico y absorcion de ABFmese}

Distribuidora Norte Pacasmayo S.R.L.

ENSAYOS DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCION AGREGADOS D-CC-F67

Versidn 02

Planta: Premezclados Chiclayo Fecha : 07-Ene-20

Ubicacion: Carretera Chiclayo Pimentel Mz E Lt 1 ,Parque Industrial Chiclayo Técnico : Peter Cabrera

Proyecto: Responsable : Ing. Jairo Diaz Ugaz |
Imprimir S

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION AGREGADO FINO
(Norma de ensayo: NTP 400.022)

Identificacion de la Muestra: |||-F(0f475}-Z-SNC
Descripcion de la muestra: Arena Natural Zarandeada N
Procedencia (cantera): San Micolas - — -
A Peso material SS5 (Al aire) [g] 500.0 500.0
B Peso frasco con agua [a] 636.8 1194.0
C Peso frasco con agua + (A) [a] 1136.8 1694.0
D Peso del frasco con agua y material [a] 950.7 1607 4
E Vol de masa + vol de vacio = [C-D] [em?] 186.1 186.6
F Peso de material seco al horno [a] 496.0 496.2
PE (Base seca) 2.67 g/lcm® 2.66 glcm®
Individual PE (S55) 2.69 g/lcm® 2.68 gicm®
% de absorcién 0.8 % 0.8 %
PE (Base seca) 2.66 glcm?®
promedio PE (SS5) 2.68 glem?®
% de absorcion 0.8 %

Ing. Jairo Diaz Ugaz

Jefe de Optimizacidn y Desarrollo
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Tabla N° 73: Informe de Ensayo de Pesespecifico y absorcion de A.GM.P)
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