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RESUMEN

En la presente investigacion se hallé la variacion de la resistencia a la compresion del
concreto premezclado f’c= 280 kg/cm? con respecto a la distancia de produccion utilizando
agregados de la cantera “Cerro Chilco”. Esta tesis utilizo el disefio de mezclas de la “Planta
Premezclados Pacasmayo” con resistencia f’c= 280 kg/cm? por esto se realiz 54 probetas
de concreto, 18 en cada lugar: Puente Guadalupe (36.3 km.) a 30 minutos, Puente Pay Pay
(48.7 km.) a 60 minutos y Puente Chuquimango (73.4 km.) a 1 hora'y 30 minutos, para luego
someterlas a ensayos de compresion a 7, 14 y 28 dias. Con estos resultados obtenidos a los
28 dias la resistencia a 36.3 km. el més cercano a la planta de produccién de concreto es de
387.63 kg/cm? la cual elegiremos como muestra patron, las colocadas a 48.7 km. alcanzaron
una resistencia promedio de 378.39 kg/cm? representando el 2.38% menos que la muestra
patrén, mientras que las probetas elaboradas a 73.4 km. tienen una resistencia promedio de
361.95 kg/cm? esto representa el 6.63% menos que la muestra patron. Por esto se concluye
que el concreto colocado en el Puente Guadalupe a 36.3 km. De la planta de produccion

presenta una mayor resistencia a los 7, 14 y 28 dias.

Palabras clave: Resistencia, concreto, premezclado, distancia
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CAPITULO I. INTRODUCCION

En nuestra sociedad la construccion esta ligada al desarrollo, siendo a la vez un
instrumento y la base fundamental cuando la meta es el brindar servicios que responden a
una demanda especifica de la comunidad es decir mejorar la calidad de vida de los habitantes,
por ende el objetivo de toda construccion es su funcionalidad, por lo tanto el proceso
constructivo no es realmente tomado en cuenta; no obstante elegir las tecnologias y
materiales apropiados en conjunto con la participacion de la comunidad durante la
construccion pueden ser las claves de un correcto mantenimiento y, por tanto, de la
durabilidad y sostenibilidad de la infraestructura. La historia de la humanidad tiene mucha
relacion con la del cemento ya que en la busqueda de un ambiente 6ptimo para vivir de
manera mas comoda y segura descubrid técnicas importantes en el &mbito de la construccién
las cuales con la tecnologia se han ido perfeccionando a lo largo de las diferentes épocas.
(Construmatica, 2021)

Cuando hablamos de concreto premezclado la historia nos conduce al afio 1872 en el
cual el ingeniero George Frederick Deacon expreso lo siguiente “El concreto premezclado,
preparado especialmente para ser empleado directamente en la obra seria una gran ventaja
para la industria de la construccion” dicha frase no fue tan irracional puesto que en ese mismo
afio se fundaria en Inglaterra la primera planta de concreto premezclado en el mundo.
Seguidamente se extendio por Europa a Alemania en 1903, y América en Estados Unidos
durante 1913, algunos de los paises pioneros en la fundacion de plantas de concreto
premezclado debemos mencionar a Dinamarca en 1926, Noruega y Suecia 1937, finalmente,
en Ameérica del Sur en 1964 Argentina tiene su primera planta de concreto premezclado.
(Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto A.C., 2008) En la actualidad gracias a los
avances tecnoldgicos, podemos encontrar plantas que no solo proporcionan calculos

indicando la cantidad exacta de cada componente, sino que también controlan la maquinaria

Mufioz Miranda Mardin Jhordan pag.9



4 “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

e CONCRETO PREMEZCLADO F’C=280 KG/CM? CON RESPECTO A
4 UNIVERSIDAD LA DISTANCIA DE PRODUCCION, CONTUMAZA - REGION
PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA 2021.”

automatica que hace que la mezcla sea homogénea asegurando una alta calidad y
consistencia del producto. (Osorio, 2022)

La definicion de concreto premezclado segin el Reglamento nacional de
edificaciones en la norma E060 Concreto Armado se nos indica que es el concreto que se
dosifica en planta, que puede ser mezclado en la misma o en camiones mezcladores y que es
transportado a obra. También se debe indicar que el concreto premezclado es mas que un
producto para ser mas precisos es un paquete completo de servicios los cuales traen
beneficios al usuario, sea contratista, gerente de proyecto o propietario de la obra y para
asegurar la calidad del concreto, este debe producirse baja estandares que cumplan con las
normas nacionales e internacionales (RNE, NTP, ASTM, ACI) (SENCICO, 2020)

En los ultimos cien afios, el hormigén (concreto armado) ha revolucionado el area de
la construccion en todo el mundo. En todo el mundo, las estructuras de hormigén son
fundamentales para proporcionar viviendas a una poblacion cada vez mas numerosa, permitir
el transporte por tierra, mar y aire, apoyar la generacion de energia, asi como la industria y
proporcionar proteccion. En el afio 2020 el volumen de hormigon (concreto armado) a nivel
mundial fue de 14.0 mil millones de m3. (Global Cement and Concrete Association, 2020)

Paralelamente con respecto a la produccién de concreto en la actualidad, a pesar de
la situacion actual del mundo por la crisis sanitaria vemos que Seguin (ASOSEM, 2021) en
febrero de 2021 es el sexto mes consecutivo que superan las cifras de produccion y despacho
de los meses del afio anterior. El crecimiento de la produccion y despacho de cemento de las
asociadas ascendio a 17% y 16% respectivamente. A nivel nacional, se estima que el
despacho crecio6 en 14% respecto a febrero 2020. Esto debido a la situacion en consecuencia
a la pandemia en la que nos encontramos. Vinculado a esto la importancia del concreto en
los proyectos de infraestructura radica en su versatilidad, desarrollo de tecnologias que lo
han llevado a limites insospechados en su desempefio, usos y aplicaciones. Actualmente, es

el material de construccion mas ampliamente utilizado en el mundo con una produccion
Mufioz Miranda Mardin Jhordan pag. 10
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mundial cercana a los 13,000 millones de m3 por afio. (Arana, 2016)

Dentro de este marco debido a sus prestaciones mecanicas en estado fresco y
endurecido, ademas del poco mantenimiento que requiere en el tiempo, el concreto es por
excelencia el material mas utilizado en el mundo para la construccion de obras de
infraestructura y edificacion. Cada vez la demanda por el concreto premezclado va en
aumento debido en parte a los nuevos requerimientos técnicos, su elevada resistencia y la
reduccion de los tiempos en obra. Es por este motivo que hoy en dia vemos, en el mercado
peruano, que han aparecido nuevas empresas que ofrecen este material, masificando asi su
uso. Ningun otro material permite un uso y procesamiento tan versatil. La moldeabilidad del
material fluido permite realizar practicamente cualquier forma y acabado con ayuda de
sistemas y tableros de encofrados adecuados. (Construye, 2020)

Segun Arana (2016) cuando la infraestructura cumple adecuadamente sus funciones
la economia de la sociedad crece y marcha de manera competitiva; Para mantener los niveles
de crecimiento econdmico de los ultimos afios y continuar con la reduccion de pobreza, es
indispensable que el Perd invierta en infraestructura de calidad que beneficie a la mayor
cantidad de ciudadanos. Estas inversiones, sin embargo, tienen que responder a una vision y
objetivos de Estado. (MEF, 2019). Per( es uno de los paises con mas crecimiento en la
industria inmobiliaria de Latinoamérica de los Gltimos afios; sin olvidar el desarrollo urbano
estatal y demas obras de gran envergadura de caracter estatal y privado. con una produccion
aproximada de 6.86 millones de toneladas de cemento, ocupando el puesto 42 de produccién
de cemento en el mundo. (Cementosinka, 2017).

Por otro lado, segun (Construye, Concreto en Obra, 2017) las multiples ventajas que
ofrece el concreto premezclado en una obra, su demanda con los afios, tanto en el norte,
centro y sur del pais ha ido en aumento. Sin embargo, si comparamos nuestro consumo con
el de la regidn éste aun es pequefio, debido al déficit que tenemos en infraestructura, asi

como al 60 % que representa la autoconstruccion en el Perd.
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Es necesario resaltar que al trabajar con concreto es necesario tener cuidado con la
manipulacion de este para cumplir con la resistencia disefiada. No solamente cuando el
proyecto inicia sino a largo plazo es decir a lo largo de su vida util, sabemos que el concreto
endurecido ciertamente no va a romperse de manera facil, pero al combinarse con armaduras
de acero, puede verse afectado gravemente, y no sera capaz de mantener sus propiedades a
lo largo del tiempo (Alario, 2014). En la mayoria de las obras, el concreto premezclado se
entrega en camiones mezcladores que vienen de la planta de mezclado fuera del proyecto.
En algunos proyectos grandes, como carreteras, el contratista puede instalar su propia planta
de batido en la obra. Los camiones de concreto premezclado tienen dos capacidades (una
para mezclado y otra para agitacion) y pueden ser adaptadas a cualquiera de los dos tipos de
plantas de mezclado.

En los siguientes parrafos se mencionara los antecedentes fundamentales para la
siguiente investigacion:

Segun Rivera (2002) en su articulo cientifico “Transporte y colocacion del concreto”
el tiempo de mezclado es un maximo de 1.5 horas a partir del momento en que el cemento
haya entrado en el tambor y hasta que termine la descarga, otro método de especificacion es
no poner limites, mientras no se exceda el agua de mezclado especificada, no se agregue
agua de retemplado o mientras el concreto conserve propiedades fisicas plasticas
satisfactorias, consistencia y homogeneidad para su colocacion y consolidacion, esta manera
es preferida cuando el concreto tiene temperatura fresca o cuando no hace calor.

En este mismo contexto segin Kosmatka (1992) en su libro “Disefio y Control de
Mezclas de Concreto” sefiala que la distancia de transporte de un camion mezclador debe
ser dentro de una hora'y media, pero este limite se puede ignorar bajo ciertas circunstancias.;
por esto durante el transporte no se deben segregar los agregados gruesos ya que la parte que
tiene poca cantidad de agregado grueso tiende a retraerse y a fisurarse mas, presentando poca

resistencia a compresion.
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Paralelamente como otra muestra podemos presentar lo mencionado por Ortiz (2007)
en su articulo de investigacion “Influencia de la temperatura ambiental en las propiedades
del concreto hidraulico” La elaboracién de concreto premezclado, sometido a temperaturas
extremas ya sea altas o bajas, sera capaz de afectar en sus caracteristicas de manera directa
en indirectamente esto en cualquier etapa del mismo: mezclado, transporte, colocacion,
curado, asi como en sus propiedades fisico-mecéanicas.

Por esto al analizar segun las fuentes ya mencionadas que el concreto debe
transportarse y colocarse a maximo una hora y media, siendo asi la presente investigacién se
realiz6 para hallar la variacion de la resistencia a la compresion axial del concreto
premezclado ¢c=280 kg/cm? usando agregados de la cantera “Cerro Chilco” mezclados en
la PLANTA PREMEZCLADOS PACASMAYO ubicada en la ciudad de Pacasmayo para
luego ser vertido en 3 zonas a diferente distancia de su produccion especificamente en los
puentes Guadalupe (36.3 km.) a 40 minutos , Pay pay (48.7 km.) a 60 minutos y
Chuquimango (73.4 km) a 1 hora con 30 minutos de la planta de produccion; y para
posteriormente someterlas a compresion a los 7, 14y 28 dias esto con el fin de dar respuesta
a la interrogante de ¢En qué porcentaje varia la resistencia a la compresion del concreto
premezclado F’c=280 kg/cm? con respecto a la distancia de su produccion en la provincia de
Contumaza — Region Cajamarca? teniendo como unidad de estudio la elaboracion de 18
probetas para cada lugar de estudio teniendo finalmente una muestra de 54 probetas de
concreto £¢=280 kg/cm?.

Esta investigacion planteo como objetivo general determinar la variacion a la
resistencia a la compresion del concreto premezclado F’c=280 kg/cm? con respecto a la
distancia de su produccién. Asi como también al mismo tiempo determinar las propiedades
fisico-mecanicas de los agregados de la cantera Cerro Chilco, realizar el disefio de mezclas
del concreto premezclado °c=280 kg/cm?., medir la consistencia del mismo (SLUMP) e

identificar los cuidados adecuados para el transporte del concreto premezclado; finalmente
Mufioz Miranda Mardin Jhordan pag. 13
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comparar los resultados de la resistencia a la compresion de los diferentes lugares donde se
llevara el concreto premezclado; proponiendo como hip6tesis que la variacion de la
resistencia a la compresion del concreto premezclado £¢=280 kg/cm? es menor al 10% entre
los lugares medidos. Segln vimos en nuestras fuentes a mayor distancia mayor tiempo en el
cual el camiéon mezclador tardara en llegar al lugar de vertido de concreto indicando en
nuestros antecedentes que el tiempo recomendado es una hora y media para su colocacién lo
cual nos asegurara que las propiedades del concreto no incumplan las normas de calidad para
su respectivo fin.

En los siguientes parrafos se mencionard las bases tedricas fundamentales para la
siguiente investigacion:

Concreto. Mezcla de cemento Portland o cualquier otro cemento hidraulico,
agregado fino, agregado grueso y agua, con o sin aditivos (E060). (SENCICO, 2020) para
complementar segin Ordofiez (2012) la representacion comun del concreto convencional en
estado fresco, lo identifica como un conjunto de fragmentos de roca, globalmente definidos
como agregados, dispersos en una matriz viscosa constituida por una pasta de cemento de
consistencia pléstica. Esto significa que en una mezcla asi hay muy poco o ningun contacto
entre las particulas de los agregados, caracteristica que tiende a permanecer en el concreto
ya endurecido.

Resistencia. Especificamente nos referimos a la resistencia a la compresion del
concreto empleado en el disefio y evaluada de acuerdo con las consideraciones de cada
proyecto (E060) (SENCICO, 2020). Otro punto de vista lo tenemos segun, Osorio (2013) el
cual nos sefiala que el concreto se debera disefiar con la finalidad de soportar una resistencia
minima a compresion, pero esto depende y hay algunos casos particularidades al definir una
maéaxima relacion agua/cemento. Otro caso puede darse que algunas caracteristicas demanden
que el concreto cumpla con ciertas condiciones de durabilidad como congelamiento o

deshielo, ataques quimicos, o por cloruros en los cuales es usual bajar el uso de cemento. Es
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trascendental aclarar que junto a un buen disefio de mezcla estan los procedimientos
constructivos adecuados, ademas de la proteccién y el curado. La resistencia a la compresion
es la caracteristica mecanica primordial del concreto. Se define como la capacidad para
resistir una carga por unidad de area, y se expresa en términos de esfuerzo, generalmente en
kg/cm?, MPa y con alguna frecuencia en libras por pulgada cuadrada (psi). (Osorio J. D.,
2021)

Los Factores que influyen en la resistencia mecanica del concreto, Contenido de
cemento, relacién agua-cemento y contenido de aire, influencia de los agregados, tamafio
méaximo del agregado, fraguado del concreto, edad del concreto, curado del concreto y
temperatura; el principal peligro durante el transporte es la segregacion. Los elementos
individuales del concreto pueden segregarse debido a su heterogeneidad. En el concreto
demasiado humedecido, los componentes de grava méas pesados tienden a asentarse y los
materiales livianos, particularmente el agua, tienden a subir.

Transporte de concreto. El concreto debe ser transportado desde la mezcladora
hasta el sitio final de colocacion empleando métodos que eviten la segregacion o la pérdida
de material. Ademaés, el equipo de transporte debe ser capaz de proporcionar un
abastecimiento de concreto en el sitio de colocacion sin segregacion de los componentes y
sin interrupciones que pudieran causar pérdidas de plasticidad entre capas sucesivas de
colocacién (E060) (SENCICO, 2020). Especificamente (Nilson, 2001) sefiala que los
movimientos laterales, como por ejemplo el flujo dentro de las formaletas, tienden a separar
el agregado grueso de los componentes finos de la mezcla. El peligro de la segregacion ha
hecho descartar algunos medios de transporte muy comunes tales como los vertederos y las
bandas transportadoras, por otros que minimicen esta tendencia.

La presente investigacion se encamind en determinar la variacion en la resistencia a
la compresion del concreto premezclado =280 kg/cm? al transportarse a diferentes

distancias ya que se ha comprobado en diferentes investigaciones que esta cambia de acuerdo
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a la distancia al cual este es llevado; siendo de gran importancia ya que en la actualidad el
concreto pre mezclado esta ganando valor en la construccidn siendo transportado y vertido
en muchas obras; al desarrollar este analisis nos permitira tener una base de informacion para
saber a cuanta distancia el concreto perdi6 su resistencia optima y no sera de utilidad para
elementos estructurales fundamentales. Asi esta investigacion nos ayudo6 a cuantificar las
resistencias a diferentes distancias lo cual al comparar permitira mostrar la variacion de dicha
propiedad con respecto a la distancia en el cual sera colocado, esto con el fin de identificar
cuanto es la variacién de resistencia a la compresion y asi obtener a futuro un concreto de
calidad siendo de vital importancia en las obras de infraestructura que utilicen concreto

premezclado en sus elementos estructurales.
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CAPITULO Il. METODO

En esta investigacion el enfoque que tenemos es estrictamente experimental y a la vez
cuantitativa puesto que sometimos a experimentacion 54 probetas de concreto premezclado
°c=280 kg/cm? midiendo y cuantificando fenomenos utilizando estadistica para definir
como se comporta la variable dependiente. Segin Hernandez-Sampieri (2014) Los
planteamientos cuantitativos se derivan de la literatura y corresponden a una extensa gama
de propositos de investigacion, como: describir tendencias y patrones, evaluar variaciones,
identificar diferencias, medir resultados y probar teorias. Asi mismo el tipo de estudio que
tenemos se clasificara como aplicada ya que tiene por objetivo resolver un determinado
problema o planteamiento especifico, enfocandose en la blsqueda y consolidacion del
conocimiento para su aplicacion puesto que tendremos que aplicar estudios previos para
encontrar la variacion de la resistencia a la compresion del concreto premezclado f¢=280
kg/cm?. Por consiguiente, ya que vamos a manipular deliberadamente las variables
tendremos una investigacion experimental ya que vamos a variar la distancia de vertido del
concreto premezclado £¢c=280 kg/cm? en 3 zonas a diferente distancia de su produccion
especificamente en los puentes Guadalupe (36.3 km.)a 30 minutos, Pay pay (48.7 km.) a 60
minutos y Chuquimango (73.4 km) a 1 hora con 30 minutos; para posteriormente someterlas
a compresion a los 7, 14 y 28 dias basandonos en lo que dice Herndndez-Sampieri (2014)
los disefios experimentales se utilizan cuando el investigador pretende establecer el posible
efecto de una causa que se manipula; ademas sefiala que el estudio transversal se especifica
como un tipo de investigacion observacional que examina datos de variables recogidas en

un periodo de tiempo sobre una poblacion muestra o subconjunto predefinido.

Por otro lado, para esta investigacion se establecié como unidad de estudio una probeta

de concreto fc=280 Kg/cm? siendo su poblacion un grupo de las mismas, pero precisamente
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para este estudio se tomara una muestra de 54 probetas de concreto fc=280 Kg/cm? cantidad

N

suficiente para encontrar una variabilidad ya que para cada mezcla de prueba deben

confeccionarse, curarse y ensayarse en condiciones estandar controladas, al menos dos
probetas cilindricas de 6” de didmetro por 12” de altura (150 mm por 300 mm) o tres probetas
cilindricas de 4” de diametro por 8” de altura (150 mm por 200 mm) (E060) (SENCICO,
2020) aceptable ya que ; se le denominara un muestreo no probabilistico, se ha considerado
18 probetas por cada lugar de vertido de concreto mostrado en la siguiente tabla.

Tabla 1

Lugares donde se tomé muestras

7 dias 14 dias 28 dias

Puente Guadalupe (36.3 km.) a 30 minutos 6 6 6
Puente Pay Pay (48.7 km.) a 60 minutos 6 6 6
Puente Chuquimango (73.4 km.) a 1 hora con 30 minutos 6 6 6

Nota. Para hallar las distancias mencionadas se utilizé el programa Google Earth

mas el kilometraje de los vehiculos que transportaban el concreto

Figural

Flujograma del proceso de transporte del concreto premezclado.

En la recoleccion de datos, se ejecutaron varios ensayos para la determinacion de las

propiedades fisicas de los agregados, para luego segin (ASTM, 2003) corroborar el
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SLUMP y temperatura del concreto premezclado f'c de 280 kg/cm? (Anexo n°06), con estos

datos se realizd las probetas cilindricas de concreto simple (15 cm de diametro y 30 cm de

alto), las cuales después fueron sometidas a carga axial, y conseguir en definitiva los

resultados de las resistencias de los distintos lugares a los cuales se transporto6 el concreto
Tabla 2

Instrumentos de recoleccion de datos

Datos de Recoleccion
Variable dependiente Fuente Técnica Instrumento

Observacign 102 de Datos

Resistencia a la Compresion Experimento .
Directa

Protocolos
Excel

Los instrumentos de recoleccidn de datos que se utilizaron en la presente investigacion

se mostraran en los anexos y seran los siguientes:

Ficha 01: Contenido de humedad. (NTP-339.185-2002, ASTM-C566-97). La presente
ficha es adaptada de lo que pide la norma técnica peruana mencionando que la humedad o
contenido de humedad de un suelo es la relacion, expresada como porcentaje, del peso de

agua en una masa dada de suelo, al peso de las particulas sélidas.

Ficha 02: Andlisis granulométrico. (NTP-400.012-2001, ASTM-C136). La ficha
utilizada es adaptada de la norma técnica peruana la cual es una muestra de agregado seco,
de masa conocida, es separada a traves de una serie de tamices que van progresivamente de

una abertura mayor a una menor, para determinar la distribucién del tamafio de las particulas.

Ficha 03: Peso especifico y absorcion del agregado. (NTP-400.021-2013). Se cred esta
ficha para para determinar el peso especifico seco, peso especifico saturado con superficie

seca, peso especifico aparente y absorcion de agregado fino, a fin de usar estos datos en el

calculo Vi carreccidon de disefios de mezclas
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Ficha 04: Peso unitario compactado del agregado. (NTP-400.017-2011). En esta ficha
la utilizaremos para calcular el valor del peso unitario usado por algunos métodos de disefio

de mezclas de concreto.

Ficha 05: Resistencia a la compresion. (NTP-339.036-1999). En esta ficha elaborada

se recogen los valores de la carga axial de las probetas de concreto previamente curadas.

Ficha 06: Control de concreto fresco puesto en obra. En esta ficha se recogen las horas
en las cuales el concreto llego a obra asimismo el Slump y la temperatura del mismo con el

fin de que se cumpla con lo disefiado.

Para la realizacion de la siguiente investigacion se ejecutaron procedimientos de
recoleccion de datos para luego trabajar con ellos y comparar los resultados. Para la
obtencion de los agregados se realiz6 de manera manual yendo a la cantera Cerro Chilco,
ubicada cerca de San Pedro de Lloc, a continuacion, se muestran las coordenadas del lugar

en la siguiente figura.
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Figura 2

Coordenadas UTM de la cantera Cerro Chilco.

NORTE 9173558 96

ESTE 672060.79

Cantera “Cerro Chileo”

=

El cemento utilizado es el Portland Tipo I, este material se obtuvo de la planta de
Cementos Pacasmayo seguidamente procederemos al calculo de las propiedades fisico —
mecanicas de los agregados se efectud con la guia de las normas ASTM y NTP, ajustados

para cada ensayo:

Contenido de Humedad. Se utiliz6 una Balanza, fuente de calor (Horno a temperatura
controlada 110°C + 5°C), un recipiente para la muestra y finalmente el agregado fino y
grueso de la cantera “Cerro Chilco”; una vez teniendo todos los materiales se determiné la
masa de la muestra en una balanza con precision 0.1%. Secamos la muestra en el recipiente
dentro de la fuente de calor designada, siendo cuidadoso de evitar la pérdida de ninguna
particula, por unas 24 horas. Se calculé la masa de la muestra seca con una aproximacion de
0.1%. Luego, se uso la siguiente férmula para calcular el contenido de humedad.

Ecuacion 1: Contenido de humedad.

wop = 100 =2 0
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Donde:

W0%: contenido total de humedad total de la muestra (%)
W: Masa de la muestra himeda (g.)

D: Masa de la muestra seca (g.)

Analisis Granulométrico. Se utiliz6 una balanza, set de tamices, horno a temperatura
controlada. 110°C + 5°C, para el agregado fino la cantidad de la muestra estudiada, luego
del secado, sera de 300 g minimo y para agregado grueso la cantidad de muestra estudiada
sera conforme a lo indicado en la Tabla 03. Una vez instalado en laboratorio con todos los
instrumentos se escogié tamafios convenientes de tamices para agregado fino y agregado

grueso.

Para agregado fino: se seco la muestra en el horno por 24 horas, luego se ordeno los
tamices de mayor a menor (3/8”, N° 4, N°8, N°16, N° 30, N°50, N°100, N° 200 y Cazoleta),
ponemos el material en ellos y agitamos, finalmente se peso el contenido de cada uno de los
tamices. Para agregado grueso: se seco la muestra en el horno por 24 horas, luego se ordeno
los tamices de mayor a menor (1 %27, 17, %7, 5", 3/8”, N°4 y Cazoleta), colocamos el
material en ellos y sacudimos, finalmente se pesé el contenido de cada uno de los tamices
realizamos la curva granulométrica:

Tabla 3

Cantidad minima de la muestra del agregado global

Tamafio Méaximo Nominal
Cantidad de la Muestra
Aberturas Cuadradas
de Ensayo Minimo

mm (pulg.)
Kg (Ib)
9.5 (3/8) 1(2)
12.5 (1/2) 2(4)
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19.0 (3/4) 5 (11)
25.0 (1) 10 (22)
37.5 (1 1/2) 15 (33)
50 (2) 20 (44)
63 (2 1/2) 35 (77)
75 (3) 60 (130)
90 (3 1/2) 100 (220)
100 (4) 150 (330)
125 (5) 300 (660)

Nota. Los datos fueron obtenidos de NTP-400.012-2021

Ecuacion 2. Médulo de finura del agregado fino:

> % Retenido de las mallas %, N°4,N°8,N°16,N°30, N°50, N°100

MF = T (In

Peso especifico y absorcion del agregado. Los materiales para agregado fino seran
una balanza, fiola, horno a temperatura controlada. 110°C + 5°C, tamiz N°4, molde conico,
varilla para apisonado, taras, bandeja, agregado y agua; una vez con esto a mano colocamos
el material por el tamiz N°4, pesamos 1Kg y lo depositamos en un recipiente con agua donde
cubrimos todo el agregado, lo dejamos en reposo por 24 horas. Luego retiramos el agua con
cuidado con el fin de evitar que el material no sea eliminado para después extenderlo sobre
una bandeja y secamos la superficie de las particulas. Se realizo también la prueba del cono,
llenéndolo en 3 capas con 25 golpes por capa, hasta ver el desprendimiento superficial del
agregado, a esto se le denomina como superficie seca. Escogemos 500 Gr del material (S),
pesamos la fiola con 1000 cm3 de agua (B), luego metemos el material a la fiola con agua y
agitamos por un tiempo maximo de 20 minutos, y pesamos la fiola con agua y agregado (C).
Sacamos el material cuidadosamente de la fiola, la colocamos en el horno por 24 horas y

luego pesamos el material (A).

Mufioz Miranda Mardin Jhordan pag. 23



4 “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

e CONCRETO PREMEZCLADO F’C=280 KG/CM? CON RESPECTO A
4 UNIVERSIDAD LA DISTANCIA DE PRODUCCION, CONTUMAZA - REGION
PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA 2021.”

Para el agregado grueso necesitamos balanza, horno a temperatura controlada. 110°C
+ 5°C, canastilla, franela, secadora y el agregado luego lavamos el agregado para
deshacernos de las particulas pequefias y secar en el horno, después en un recipiente con
agua sumergimos todo el material, y lo dejamos reposar por 24 horas y secar
superficialmente con una franela o trapo. A continuacién, metemos el agregado en la
canastilla metalica y calculamos su peso sumergido en el agua. Por ultimo, secamos la
muestra por 24 horas en el horno y pesamos.

Para determinar los datos que necesitamos aplicaremos las siguientes ecuaciones.

Ecuacion 3. Peso especifico de masa (Pem)

Pem = 100 ...... . (111

A
B-0C)

Ecuacion 4. Peso especifico de masa saturada con superficie seca (PeSSS).

PeSSS = ————
eSSS = 5y *

Ecuacion 5. Peso especifico aparente (Pea).

Pea = ———
ea (A—C)*

Ecuacion 6. Peso especifico aparente (Pea).

Ab(%) = (BA+A) 100 ... ... .. Wi

Donde:
A: Peso de la muestra seca en el aire, gramos;
B: Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire, gramos;

C: Peso en el agua de la muestra saturada.
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Peso unitario compactado del agregado. Para el material compactado se utilizd una
balanza, barra compactadora, reciente de medida, una pala y el agregado luego se llena la tercera parte
del recipiente de medida y se nivela la superficie con la mano. Se apisona la capa de agregado con la
barra compactadora, mediante 25 golpes distribuidos uniformemente sobre la superficie. Se llend hasta
las dos terceras partes de la medida y de nuevo se compacta con 25 golpes como antes. Finalmente,
Ilenamos la medida hasta rebosar, golpeandola 25 veces con la barra compactadora; el agregado que sobra
lo separamos utilizando la barra compactadora como regla. Se determiné el peso del recipiente de medida
mas su contenido y el peso del recipiente s6lo y se registré los pesos con una aproximacién de 0,05 kg
(0,1 Ib).

Para el material suelto se utilizdé una balanza, barra compactadora, una pala y el agregado
luego se determind la masa del depdsito vacio, luego se llend hasta el canto, se nivelé6 manualmente y se

peso. Se realizo 3 veces el mismo ensayo tanto para agregado fino como para agregado grueso y se saco

el promedio.
Ecuacion 7. Peso Unitario.
Peso del agregado
PUc=——"——""— ... (VID)
%4
Donde:

PUc: Peso Unitario del agregado (kg/m?)

V: Volumen de la medida en (m?)

Cono de Abrams. Los materiales que necesitamos fueron, cono de Abrams, varilla
compactadora con punta redonda, mezcla de concreto fresco, bandeja, pala de laboratorio y
wincha el procedimiento seguido fue colocar el molde en una superficie nivelada, se llen6 con la
mezcla de concreto en 3 partes, cada una de estas capas compactada con 25 golpes con la varilla
compactadora en toda la seccion de la capa, luego se enrasa con la barra compactadora en la orilla

del cono. Se retir6 seguidamente el molde verticalmente y se mide el asentamiento mediante la
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diferencia de altura con el cono.

N

Resistencia a la compresion. Las muestras de concreto se sometieron a carga axial en la
maquina compactadora.
Ecuacidn 8. Resistencia a la compresion.

Pmax

= VIII
o=— i

Donde:

6: resistencia a la compresion axial (kg/cm?)
Pmax: Carga de rotura (kg)
A: Area de la seccion de la probeta (cm?)

Para las distancias se calculo entre puntos del programa Google Earth y el kilometraje
de los mixers colocados en obra, a continuacion, se muestran las rutas de cada camion
mezclador y su respectivo lugar de entrega.

Figura 3
Distancia entre la planta de Concreto y el Puente Guadalupe (36.3 km.)( 9190540.54N,

681056.86E)

PUENTE'GUADALURE fr =0

= 7 7 ¢ ¥ "El Huabal
{ELimoncarro }

{Cultambo

t Google Earth

ete aknorte por Au. Panamericana Nte./€a 2) [N aiieterasliNghaciahs NSt elev., 97/m' | alt. 0jo 26.96 km
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Figura 4

Distancia entre la planta de Concreto y el Puente Pay Pay (48.7 km.)( 9197808.67N,

694765.05E)

78 AN
PUENTE PAVIPAYAS
%‘EI famanndo

Rlequetepeq niMartin de Porresiis

S B , '?S“a‘r'wﬁ'José
R e |
4

Google Earth

591 m alt. o] (@

Figura 5
Distancia entre la planta de Concreto y el Puente Chugquimango (73.4 km.)( 9198834.00N,

713674.00E)
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El analisis estadistico de la investigacion es cuantitativo por ende los datos los obtendremos

de la siguiente manera para:

Ficha 01: Contenido de humedad. (NTP-339.185-2002, ASTM-C566-97).
Colocaremos los datos de peso del suelo himedo y luego los datos del peso del suelo seco
ya sacado del horno y la ficha nos determinara el porcentaje de humedad de nuestros

agregados.

Ficha 02: Andlisis granulométrico. (NTP-400.012-2001, ASTM-C136). La ficha
utilizada se uso6 colocando los pesos de nuestros agregados retenidos en cada tamiz, ademas
debemos colocar el peso inicial con el cual se realiz6 el ensayo finalmente obtendremos

nuestra curva granulométrica.

Ficha 03: Peso especifico y absorcion del agregado. (NTP-400.021-2013). Los datos
que colocaremos en esta ficha seran el de los agregados previamente saturados y luego

secados posteriormente la ficha nos calculé el porcentaje de absorcion del agregado.

Ficha 04: Peso unitario compactado del agregado. (NTP-400.017-2011). En esta ficha
la usaremos para calcular el valor del peso unitario usado por algunos métodos de disefio de

mezclas de concreto.

Ficha 05: Resistencia a la compresion. (NTP-339.036-1999). En esta ficha
recolectamos los valores de carga a los que se sometieron las probetas de concreto
premezclado obteniendo la resistencia para luego comparar entre los diferentes lugares. Una
vez colocadas y recopilados los datos pasaremos a las hojas de Excel previamente disefiadas
para su respectivo andlisis con los datos llenos podremos tener la cantidad de probetas
ensayadas, la desviacion estandar, la varianza y el coeficiente de variacion; para finalmente

verificar segun ACI la calidad del Concreto y sus respectivas gréaficas.
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Figura 6

Ficha referencial de datos analizados.

> CONSORCIO PUENTES | | ABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS _CONSORCIO PUENTES
. ZONA NORTE _— ZONA NORTE

(OBRA

: CONSTRUCCION DE PUENTES POR REEMPLAZO ZONA NORTE TECNICO: 0.B.T
TRAMO : GUADALUPE Km: 22+695 ING. RESPONSABLE: L.S.G
FECHA : ABRIL 2021

CUADRO RESUMEN DE DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS (f'c= 280 kg/cm2)

Fecha Slump f'c disefio Edad Carga Area i i Prom. Promedio Intervalo

Codigo Estructura (puig) | Fechade
i9 Moldeo pulg rotura | kglem2 dias Kg. cm2 kglem2 % % 2valores R

’ 68430 177.9 384.7 1374

8 22-feb-21 PILOTE 01 ESTRIBO IZQUIERDO 91/2" 22-mar-21 280 28 69030 1701 2854 137.7 1377 386 2

° 69200 179.1 386.4 1380

16 69606.0 177.90 391.3 1397

7 26-feb-21 PILOTE 02 ESTRIBO IZQUIERDO 9" 26-mar-21 280 28 68950.0 177.90 287.6 138.4 138.8 389 4

18 69080.0 178.60 386.8 1381

CANTIDAD CANTIDAD

suma 23221 [SMA 7745 6.2

PROMEDIO 3870 PROMEDIO 3513 31

MINIMO
384.7 DESV.ESTANDAR

MAXIMO
3013 DESV. ESTANDAR INTERVALO (s

DESV. ESTANDAR 23 COEF. VARIACION PRODUCCION

VARIANZA 54 COEF. VARIACION LABORATORIO|

[COEFICIENTE DE VARIACIO| 0.6

0.6

0.7

CONTROL DE CALIDAD SEGUN
Ac.

MUY BUENO | MUY BUENO

Finalmente, esta investigacion se ha elaborado con principios éticos y morales
utilizando datos reales y autorizados obtenidos de la Obra Construccién de Puentes por
Reemplazo Zona Norte, con lo cual se garantiza la no manipulacion de datos, puesto que se
trabaja con informacidn veridica de fuentes oficiales y reconocidas; ademas cabe aclarar que
se tratara de generar el menor impacto posible dentro del entorno donde se desarrollaran los
ensayos a compresion asi mismo todos los involucrados por la situacion de salud mundial
en la que nos encontramos llevaran su respectivo equipo de proteccion personal con el fin
de que ninguna persona salga lastimada o contagiada. Esta investigacion se elabora con la

finalidad de presentar datos fehacientes y concretos para el apoyo de la comunidad.

En el disefio de mezclas se utilizaron los aditivos MasterRheobuild 1201 el cual es un
es un aditivo reductor de agua de alto rango disefiado para producir concreto rheoplastico.
Este concreto fluye facilmente manteniendo una alta plasticidad por tiempos mas

prolongados que el concreto superplastificado convencional. También el MasterRheobuild
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2025 es un aditivo liquido listo para usarse para producir un concreto de alto desempefio que

facilita las operaciones de colocacion y acabado. (Master Builders Solutions, 2020)
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CAPITULO IIl. RESULTADOS
En la tabla 4 se presentan las caracteristicas de las propiedades fisicas del agregado
fino de la cantera “Cerro Chilco”, estas se utilizaron para el disefio de mezclas.
Tabla 4

Caracteristicas fisicas del agregado fino

Caracteristica Valor Unidad
Peso especifico 2.71 gr/lcm3
Madulo de finura 2.59
Absorcidon 0.6 %
Humedad 0.8 %

Nota. Los datos presentados se obtuvieron de las fichas del Anexo 1y 2

En la tabla 5 se presenta el resumen de las propiedades fisicas del agregado grueso

de la cantera “Cerro Chilco”, las cuales seran utilizadas para el disefio de mezclas.
Tabla 5

Caracteristicas fisicas del agregado grueso

Caracteristica Valor Unidad
TMN 3/4"
Peso especifico 2.65 gricm?®
Peso compactado 1608 kg/m?®
Absorcion 0.9 %
Humedad 0.1 %

Nota. Los datos presentados se obtuvieron de las fichas del Anexo 1,2y 3
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La tabla 6 nos muestra los resultados de carga ultima, promedio, desviacion estandar
y porcentaje de variacion de cada probeta sometida a compresion del puente Guadalupe (36.3
km) a 30 minutos de la planta mezcladora.
Tabla 6

Variacion de datos puente Guadalupe

Tiempo de Curado Probeta Resistencia

P-01 295.90 Promedio 293.21
P-02 293.86 Desviacion
2.18
P-03 289.78 Estandar
7 dias
P-04 294.94 0.74%
Variacion %
P-05 292.30
P-06 292.46
P-07 349.41 Promedio 352.15
P-08 353.14 Desviacion
2.83
P-09 349.41 Estandar
14 dias
P-10 356.54 0.80%
Variacion %
P-11 353.76
P-12 350.64
P-13 384.65 Promedio 387.63
P-14 388.03 Desviacion
2.14
P-15 387.46 Estandar
28 dias
P-16 391.26 0.55%
Variacion %
P-17 387.58
P-18 386.79
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La tabla 7 nos muestra los resultados de carga ultima, promedio, desviacién estandar
y porcentaje de variacion de cada probeta sometida a compresién del puente Pay Pay (48.7
km) a 60 minutos de la planta mezcladora.
Tabla 7

Variacion de datos puente Pay Pay

Tiempo de Curado Probeta Resistencia

P-01 278.28 Promedio 280.45
P-02 286.21 Desviacion
3.65
P-03 278.25 Estandar
7 dias
P-04 276.61 1.30%
Variacion %
P-05 283.44
P-06 279.93
P-07 336.71 Promedio 338.23
P-08 339.46 Desviacion
1.23
P-09 338.62 Estandar
14 dias
P-10 339.25 0.36%
Variacion %
P-11 336.71
P-12 338.67
P-13 377.70 Promedio 378.39
P-14 375.89 Desviacion
1.89
P-15 379.17 Estandar
28 dias
P-16 379.57 0.50%
Variacion %
P-17 376.94
P-18 381.04
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La tabla 8 nos muestra los resultados de carga ultima, promedio, desviacion estandar
y porcentaje de variacion de cada probeta sometida a compresién del puente Chuquimango
(73.4 km) a 1 hora y 30 minutos de la planta mezcladora.
Tabla 8

Variacion de datos puente Chuquimango

Tiempo de Curado Probeta Resistencia
P-01 269.35 Promedio 267.80
P-02 270.02 Desviacion
1.59
P-03 268.02 Estandar
7 dias
P-04 266.33 0.60%
Variacion %
P-05 266.78
P-06 266.33
P-07 326.31 Promedio 324.41
P-08 323.34 Desviacion
1.68
P-09 325.24 Estandar
14 dias
P-10 322.82 0.52%
Variacion %
P-11 326.14
P-12 322.61
P-13 356.65 Promedio 361.95
P-14 361.36 Desviacion
3.65
pP-15 366.33 Estandar
28 dias
P-16 365.42 1.01%
Variacion %
P-17 359.36
P-18 362.56
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En la figura 7 comparamos la resistencia promedio a 7 dias de los 3 diferentes lugares

N

a los que llevamos el concreto (36.3 km. (30 minutos), 48.7 km. (60 minutos), 73.4 km. (1

hora con 30 minutos)), en el que se interpreta que el més alto valor lo obtenemos en el Puente
Guadalupe (36.3 km.) a 30 minutos de la planta mezcladora
Figura 7

Comparacion de la resistencia promedio de concreto endurecido a los 7 dias.
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En la figura 8 comparamos la resistencia promedio a 7 dias de los 3 diferentes lugares

a los que llevamos el concreto (36.3 km. (30 minutos), 48.7 km. (60 minutos), 73.4 km. (1
hora con 30 minutos)) en el que se interpreta que el mas alto valor lo obtenemos en el Puente
Guadalupe (36.3 km.) a 30 minutos de la planta mezcladora.

Figura 8

Comparacion de la resistencia promedio de concreto endurecido a los 14 dias.
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En la figura 9 comparamos la resistencia promedio a 7 dias de los 3 diferentes lugares

N

a los que llevamos el concreto (36.3 km. (30 minutos), 48.7 km. (60 minutos), 73.4 km. (1

hora con 30 minutos)) en el que se interpreta que el mas alto valor lo obtenemos en el Puente
Guadalupe (36.3 km.) a 30 minutos de la planta mezcladora.
Figura 9

Comparacion de la resistencia promedio de concreto endurecido a los 28 dias.
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En la figura 10, graficamos la variacion de la resistencia promedio a 7, 14 y 28 dias

N

de los 3 lugares a donde se ha trasportado el concreto premezclado para esta investigacion.
Figura 10

Resistencia alcanzada para cada lugar donde se transporto el concreto premezclado.
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En las tablas 9, 10 y 11 se comparan los porcentajes de la variacion de la resistencia
en los distintos lugares a donde se transportd el concreto premezclado, con respecto a la

muestra patron la cual se considerd el Puente Guadalupe la cual es el lugar mas cercano a la

planta de concreto.

Tabla 9

Comparacion del porcentaje de variacion de las resistencias a 7 dias

Puente Resistencia % Comparativo
Guadalupe (36.3 km.) 293.21 100.00%
Pay Pay (48.7 km.) 280.45 95.65%
Chuquimango (73.4 km.) 267.80 91.34%
Tabla 10

Comparacién del porcentaje de variacion de las resistencias a 14 dias

Puente Resistencia % Comparativo
Guadalupe (36.3 km.) 352.15 100.00%
Pay Pay (48.7 km.) 338.23 96.05%
Chuquimango (73.4 km.) 324.41 92.12%
Tabla 11

Comparacion del porcentaje de variacion de las resistencias a 28 dias

Puente Resistencia % Comparativo
Guadalupe (36.3 km.) 387.63 100.00%
Pay Pay (48.7 km.) 378.39 97.62%
Chuguimango (73.4 km.) 361.95 93.37%
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

En la investigacion realizada para comprobar la hipdtesis planteada se encontraron
una serie de situaciones algo dificiles de gestionar (limitaciones), no se disponen de estudios
relacionados a lo que se quiere comprobar en esta investigacion lo cual me condiciona a usar
las normativas vigentes que tienen informacion general mas no especifica sobre el concreto
premezclado transportado a grandes distancias, ademas la falta de estudios previos
relacionados a la disminucion de resistencia a la compresidn en concreto premezclado luego
de su mezcla en planta obligo a que se utilice solo lo que nos muestra la normativa existente
(RNE-E060), los datos recopilados de distancia recorrida en relacion al lugar de fabricacion
son variables por el estado en el que la via se encontraba al momento de la elaboracion de
esta investigacion por esto se traté de analizar la tanda de concreto que tuvo menos
contratiempos al llegar al lugar de vertido, asi mismo la dosificacion del concreto respecto
a la ficha técnica presentada fueron solicitadas a su debido momento y corroboradas en
campo al llegar el mixer, se tardé una semana en obtener respuesta a la solicitud para el
disefio de mezclas elaboradas por la planta mezcladora aun asi se brindo las facilidades
respectivas para su uso, se informa que para este estudio se confia plenamente en la ficha
adjunta en anexos, se hubiera querido elaborar mas probetas de concreto pero no se disponia
de los moldes suficientes esto hubiera mejorado considerablemente la precision de los datos
obtenidos, fuera de esto con los documentos pertinentes de uso de informacion se dispuso a
continuar con la investigacion.

Finalmente, con los datos obtenidos la tabla 4 muestra el resumen de las propiedades
fisicas del agregado fino, las cuales cumplen con las normas ASTM sefialadas para cada
ensayo, con estos datos se realiz6 el disefio de mezcla utilizado para esta investigacion; asi
mismo En la tabla 5, se muestra el resumen de las propiedades fisicas del agregado grueso,

las cuales cumplen con las normas ASTM sefialadas para cada ensayo, con estos datos se
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realizé el disefio de mezcla utilizado para esta investigacion.

En las tablas 6, 7 y 8 se observa las resistencias de las probetas ensayadas a 7, 14 y
28 dias en los puentes Guadalupe (36.3 km. ), Pay pay (48,7 km.) y Chuquimango (73.4 km.)
a 30 minutos, 60 minutos y 1 hora con 30 minutos respectivamente en los cuales se elaboré
probetas para esta investigacion, a su vez se observa que la variacion de la resistencia a la
compresion no sobrepasa el 10% lo cual segin Rivera (2002) en su articulo cientifico
“Transporte y colocacion del concreto” y Kosmatka (1992) en su libro “Disefio y Control de
Mezclas de Concreto” sefialan que el concreto se debe transportar maximo a 1 hora 'y 30
minutos de donde durante el transporte no se deben segregar los agregados gruesos ya que
la parte que tiene poca cantidad de agregado grueso tiende a retraerse y a fisurarse mas,
presentando una disminucién de la resistencia a compresion.

En la figura 7 tenemos la comparacion de la resistencia promedio de concreto a los 7
dias siendo la muestra del Puente Guadalupe (36.3 km.) a 30 minutos de la planta de mezcla
con 293.21 kg/cm? la mayor con respecto a las otras. De igual forma en la figura 8 tenemos
la comparacion de la resistencia promedio del concreto a los 14 dias una vez mas la muestra
del puente Guadalupe (36.3 km.) es mayor con una resistencia de 352.15 km/cm? para
finalizar en la figura 9 tenemos la comparacion de la resistencia promedio de concreto a los
28 dias continuamos teniendo adelante a la muestra del Puente Guadalupe (36.3 km.) con
una resistencia de 387.63 kg/cm?.

Los resultados obtenidos en la Figura 10, nos indica que el concreto vertido en el
puente Guadalupe (36.3 km.), presentan mayor resistencia a compresion axial respecto al
concreto vertido en el Puente Pay Pay (48.7 km.) y el Puente Chuquimango (73.4 km.), en
sus distintos tiempos de curado.

En las tablas 9 y 10 se comparan los porcentajes de la resistencia a la compresion del
concreto a 7 y 14 dias, donde se observa que los resultados son similares a los de 28 dias,

las probetas elaboradas en el puente Guadalupe (36.3 km.) son mayores a las del Puente Pay
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Pay (48.7 km.) en un 4.35% y 3.95%, mientras que las probetas elaboradas en el Puente
Chugquimango (73.4 km.) tienen una menor resistencia en un 8.66% y 7.88%.

En latabla 11, se compara el porcentaje de la resistencia a la compresion del concreto
en los lugares donde fue vertido puente Guadalupe (36.3 km.), Puente Pay Pay (48.7 km.) y
Puente Chuquimango (73.4 km.) , teniendo como muestra patrén el lugar mas cercano ,
dando como resultado que las probetas con mayor resistencia son las probetas ensayadas del
puente Guadalupe a 36.3 km. Respecto al lugar de fabricacion variando en un en un 6.63%,
con el lugar méas alejado el cual es el Puente Chuquimango a 73.4 km. este resultado
corrobora lo mencionado segin Rivera (2002) en su articulo cientifico “Transporte y
colocacion del concreto” y Kosmatka (1992) en su libro “Disefio y Control de Mezclas de
Concreto” sefialan que el concreto se debe transportar maximo a 1 hora y 30 minutos esto
con el fin de que el concreto conserve propiedades fisicas plasticas satisfactorias,
consistencia y homogeneidad para su colocacién y consolidacion.

En conclusion, segln los ensayos realizados la hipétesis planteada se cumple, es decir
el concreto premezclado colocado en el Puente Guadalupe a 36.3 km. Resiste mas en un
6.63% que el colocado en el Puente Chuquimango a 73.4 km. También al verificar mediante
los respectivos ensayos presentados por el “Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y
pavimentos” del “Consorcio Puentes Zona Norte” las propiedades fisico mecénicas de los
agregados de la cantera “Cerro Chilco”, se confirma que cumplen con todos los
requerimientos presentados de las normas ASTM validando el respectivo disefio de mezclas
presentado por la “Planta Premezclados Pacasmayo” el cual se utiliz6 para esta tesis.

Los datos obtenidos nos confirman que el concreto colocado en el Puente Pay Pay a
48.7 km. Resiste menos que el colocado en el Puente Guadalupe a 36.3 km. El cual es el méas
cercano a la planta de produccién y de la misma manera con el Puente Chuquimango a 73.4
km en el cual la resistencia a la compresion es menor que en ambos lugares mas cercanos.

Por ultimo el concreto premezclado colocado en el Puente Guadalupe (36.3 km) a 30 minutos
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de la planta mezcladora alcanzo una resistencia promedio a la compresion de 387.63 kg/cm?
curada a los 28 dias, lo cual representa un 6.63% mas que el lugar mas alejado el Puente
Chuquimango (73.4 km) a 1 hora y 30 minutos.

Teoricamente se disefié un concreto de 280 kg/cm? pero se observa que la resistencia
obtenida es en las fichas 05 sobrepasa el 100% del promedio de probetas disefiadas esto no
afectaria el funcionamiento de los elementos en donde se vertié pero comparando entre cada
lugar vemos que la resistencia va disminuyendo en un 6.63% si transportariamos el concreto
a un lugar mucho mas alejado este concreto no llegaria a cumplir con lo disefiado; mientras
mas alejado el lugar de vertido mas bajara su resistencia.

Segun Rivera (2002) el transporte del concreto premezclado debe ser en un tiempo
méaximo de 1.5 horas a partir del momento en que el cemento entro en el tambor y este es
vertido lo cual nos dio una resistencia a la compresién menor al 10%

Asi mismo Kosmatka (1992) sefiala que la distancia de transporte de un camion
mezclador debe ser dentro de una hora y media lo cual nos dio una variacién del 10%
incluyendo las circunstancias y demoras producto de la construccion de los deméas puentes
en el la zona.

Muy aparte también es importante sefialar lo dicho por Ortiz (2007) el cual sefiala
que la elaboracion de concreto premezclado, sometido a temperaturas extremas ya sea altas
0 bajas, sera capaz de afectar en sus caracteristicas de manera directa en indirectamente esto
no se logré comprobar porgque contabamos en estas fechas con temperaturas de un promedio

de 30°.
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LA DISTANCIA DE PRODUCCION, CONTUMAZA - REGION

ANEXOS
ANEXO n.° 1. Ficha 01
rd
PROYECTO CONSTRUCCION DE PUENTES POR REEMPLAZO EN CAJAMARCA - OBRA 01 -
TRAMO CIUDAD DE DIOS - CAJAMARCA }4 PRIVADA DAL NoRTE
ASTM D 2216 CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
CONCRETO - F'C 280 Kg/em2 CANTERA : CERRO CHILCO
UBICACION : PUENTE GUADALUPE, PAY PAY Y CHUQI MATERIAL : ARENA FINA FECHA : 01.04.21
DESCRIPCION 1 2 3
PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE (gr) 3441.2
PESO SUELO SECO + RECIPIENTE (gr) 3414.0
PESO DEL RECIPIENTE (gr) 0.0
PESO DEL AGUA (gr) 272
PESO DEL SUELO SECO (gr) 3414.0 Promedio
% DE HUMEDAD 0.80 0.80
Observaciones:
L rd
PROYECTO CONSTRUCCION DE PUENTES POR REEMPLAZO EN CAJAMARCA - OBRA 01 -
TRAMO CIUDAD DE DIOS - CAJAMARCA P4 ERIVADA oL NORTE
ASTM D 2216 CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
CONCRETO - F'C 280 Kg/em2 CANTERA : CERRO CHILCO
UBICACION : PUENTE GUADALUPE, PAY PAY Y CHUQ MATERIAL : PIEDRA CHANCADA FECHA : 01.04.21
DESCRIPCION 1 2 3
PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE (gr) 3M7.4
PESO SUELO SECO + RECIPIENTE (gr) 3414.0
PESO DEL RECIPIENTE (gr) 0.0
PESO DEL AGUA (gr) 34
PESO DEL SUELO SECO (gr) 3414.0 Promedio
% DE HUMEDAD 0.10 0.10
Observaciones:
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ANEXO n.° 2. Ficha 02

“VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO PREMEZCLADO F’C=280 KG/CM? CON RESPECTO A
LA DISTANCIA DE PRODUCCION, CONTUMAZA - REGION
CAJAMARCA 2021.”

Cédigo: O-CCF-11
Formato Version: 04/ 03 Abrl
AMALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS 0
o Pagina: 15
{HOREA DESHEAYD: TP &00.012)
Planta - Facasmayo Facha : 10-Abr-21 mprimir =]
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Foinda . 4.5 0.3 893 ol Oy ey achone 5
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] - - \::"\
B | - 1 1
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| e |
i HI | | | |
E L] 1 1 1 ]
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£ = 1 1
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l] _n - o L
a5 W oo mwm
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Fota-- Vierficer o complimp nio sdio pere ke smica g L ol heao g =

Aiindor Guildrme Sdnciar Hamos
Supard bsor da Gastlon de Calidad
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A
}1!
4 PRIVADA DEL NORTE

ANEXO n.° 3. Ficha 03

Distribuidora Morte Pacasmayo S.R.L.

ENSAYODS DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCION AGREGADOS

Planta: Premezclados Pacesmayo Fecha : 1-Abr-21
Ubicacidn: Carmfera Panamericana More Km. 888 Técnico : H.Guanilo
Proyecto: Puenie Por Reemplazo Cajamarnce Peguete 1y 2 Aesponsable : Alindor Sanchez
mprim 5
PESO ESPECIFICO ¥ ABSORCION AGREGADO FINO
(Norma de ensayo: NTP 400.022)
Ideniificacion de ka Mussira: V-F{v4.750)-CHI-V
Descripcidn de la muestra: Areng Matural
Procedencia (cantera): Camo Chilco
A Pesp material 555 (Alairel  [g] 501 6 5022
B Peso fresco con ague [@] 14654 14651
C Peso frasco con agua+ (A)  [g] 196710 1967 3
) Peso del fresco con agua y mekeria [@] 17820 17821
E Vol de masa + vol de vacio = [C-D]  [gm?) 1850 1852
F Peso de material saco al homo [@] 498 5 498 8
PE [Bass seca) 270 g'cm? 2. 69 g'cm?
Individual PE (555) 271 glom? 271 glom?
% e BDaoncion 06 % 07 %
PE {Base seca) 2.69 g'em?
promedio PE (555) 271 glem?
% de absorcion 06 %

g
7S
Alindor Guidlermo Sanchez Ramos
Supervisor de Gestlon de Calldad

s
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“VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO PREMEZCLADO F’C=280 KG/CM? CON RESPECTO A
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QQ:

Distribuidora Morte Pacasmayo S.R.L.

ENSAYOS DE PE20 ESPECIACO ¥ ABSORCION ACREGADOS

CAJAMARCA 2021.”
e
)
2a [

Flama Fremarclados Famsmayeo Faoba : 1-diw- 21
L= Carglera Fonamsricara Mords: Kim. 65E Teomioo : Heolor Gusnko
Froyacin Pisnic: Par Fesmpls o Capmarc Pagueis 1y 2 Fgapansabi Elndor Sancha
M 5
FESD ESPECIFICD ¥ AESDRCION AGREGADD GRUESD
{Morma de ensayo: NTP 400021
Idaniticacion o kb MussTa: V-G-HI-T-CHIY
CiesTipdon de B muesira: Fladra - Huso 7
Pro-dancia icamien|: Came Ch
A Feso maleral 55 GRl ang') 17| ek B 1.0
E Peso mabarial E55 + canasilia [Eumangido) ] pa ey =OEE
C Piaso de mnasilia [Sumangida) ] BlES Bgi1.0
[u] Pass makerial 355 [Sumergido| = [B-C) ml 1802 8 1887.6
E Vol O mas «+ Vol mvados = B0 o] 11105 i34
F Pasn dol maierial sem @n hormo ml R B w20
FE Bass se-mal) = B3 olom?® 267 gham®
indhildual PE (3EE; 270 plom® 270 gham?
% i absonciEn 0.0 % 10%
FE (Bam sca) LE gom?
proma-dia FE (SES) 270 g/om?
% da absoerlion 00 %
PFESD ESPECIFICD ¥ ABRDRCION AGREGADO GRUESD
{Morma de ensayo: NTP 400.021)
idaniicanion oe i Mussa: V-G-HET-T-CHFY V-G-HET-T-CHEY
Cigsripdon oe B mussira: Pladia - Humo &7 Fiada - Husa 57
Prive-dancia (carier): Cagme Chikoo Carro Chlon
L3 Paso maral E=5 (Al ] [ a0rE 1.3 L] R L[]
E Peso mabarial E55 + canasilia [Eumangido) ] o ] i b FF 4.8 043
C Pazo i canasiiia [Sumen] ko) ] :30 ] 5338 B4 Edd.0
u} Paso maierial 555 [Sumergido] = [B-C) ml 1538 1T67.5 31614 32002
E ol e mas=y +vol mvads = B0 jom® 11158 12438 18418 1HIER
F Fasn del maierial semn @n hormo ml ot vl s} 50547 GOSEL4
FE Bass se-mal) = BE o'om? 20 gham® 2 B0 glom® 2E5 plom®
indhidual PE (3EE; 2 6% plom® 242 gham? 263 ghom? 2 B8 glom?
& G absoncion 0.0 & 0.0 &, 104 i
FE (Bam mca) 2.53 g/iom? 2,53 glom?
proma-dia FE (SES) .55 g/om? 255 glom?
% da abscezlicn 0.0 % 1%

x
-"-. -
- -

-
.-".‘-':-::--.l:' L '..-"'f
- e

Alrdor Quilsmmao E.-:I.I'Il:'i: Famos
Superesor de Gestion de Calided
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“VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO PREMEZCLADO F’C=280 KG/CM? CON RESPECTO A
LA DISTANCIA DE PRODUCCION, CONTUMAZA - REGION

Gestio

Pig. 1001

Distribuidora Norte Pac

ENSAYD PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO DEL AGREGADD

(MDRMA DE ENSAYO: NTP 400.017)

asmayo S.R.L.
A - N o ] -\.l.-

P [ "
Laldad Bt

CAJAMARCA 2021.”
S

D-CCF-58
Warsion I

Planta: Pemerdados PRCISMAy0 Fecha : 1-Abr-21
Ublcacidn: Panamancans Mare Km 865 Técnkco : H.Guanliy'Jeinar V.
Proyecs: Cemanda Local Responsabie : Allndar Sanchez Bamas
[ PESQO UNITARID AGREGADD FINO
MUESTRA Identificacien o2 la Mussta: ¥ F@ENCHI
Descripclon de la muestra: Arena Natural Zarandeada
Procedencla cantera: Camo Chilco
proceo |
ENZAYD 1 2 3 1 2 3
Paso da matanal + moplenia ko) 1702 17.02 16.98 18.58 18.60 1650
Peso Fecipienta [kl 5 5 5 5 5 5
Pe=o de nalo del malarial o) 12.02 1202 11.58 13.68 136 135
Vaolumen @l maplania  jmd) 0.00727 0T 27 0.00727 0.00727 007 0.007 27
RESULTADOS Pes0 Unltario (kg'm3) Indhe. 1B8E3.37 16633 1647 &7 16857 95 167070 186656
Promedio 1652 1665

,«;"" e
f’ -

Allndor Gullema Senched Hamos
Supervisar de Gestion de Calidad
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CAJAMARCA 2021.”

Pig. 4 da £

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

ora Continua
ENSAYO PARA DETERMINAR EL PES0 UMITA RID DEL AGREGADD

[HORMA DE ENBATD: NTP 8L T)

Plama: Framerokoos Pacasmays Facka : 121
Ublcachon: Foromeiicana Narg Km 685 Taonioo : H.Guaniio /JAsinervsga
Progeos: Dmaana Lol Fasponsabi : Alimdor Sanches Ramos

PEZD UNMITARID AGREGADD GRUESD |
MUEETRE ik e ko e b MRS Y-G-HET-T-CHFY
De sodpoion da b misessa: Phdra Trivrada - Husa 67
Froce-dencia | camara: Camo Chilon
Proogsn: paiad
ERSAYD L z 3 L 2 3
Pony e makral + recipkents 1] 1560 1543 1556 5. BT 1668 1630
Pest Racipkents L 5 5 5 5 5 5
Paso de nelo del maktrial 1] 1063 10L& 1056 11.62 1188 i1.8
W ilrmean del reciplentc m QOFEE WORE 0002y QDR 00027 000y
HESIATHDOS Peso Unhario lkyma) Iy 1458 .05 184154 1452 54 1588.35 1B B 1823 11
Promadio 1451 w0
| PESD UNITARID AGREGADD GRUESD
MUESTRE i mefican e 0 |a Muasar: V-G-HET-T-CHKY
De sorpoion de B misesra: Plda Trluada - Huso 57
Froce-dencia | camara: Cama Chilon
Prooasn: paind
ERSAYD | 2 3 | 2 3
Pony e makral + recipkents L11] 1536 1588 1542 V5B 1658 1666
Pest Raciplents 1] 5 5 -1 5 -1 -1
Pasn G nelo del magrial L] 103 104 1042 18 1158 1168
W cilrmean del recipkentc Y QOFEE WOFEE 0002y QDFEE DLO0TET 0.0y
AESLULTA DOS Pe=n Untario ﬂ-ip'm.ﬂ:l iy 142503 142370 143325 182311 150010 1503 8=
Promadio 1412 SEDE
| PEZD UNITARID AGREGADD GRUESD |
MLIESTRS o reficaniin e ks MussTa: V-G-HT-M-CHLY
Dusorpckon da b mossra: Pigidra Triturada - Husa 7
Froce-dencia | camara: Cama Chilon
Prooasn: paind
ERSAYD L 2 3 L 2 3
Peso e makral + ieciplents <] 16,10 1B 16.14 w2 T35 .3
Pest Raciplents 1] 5 5 -1 5 -1 -1
Paso de nelo del macrial L) 1.1 A 1i.14 i2 2z 23 iz3
W ohamean del reciplents T QO Q.0RE 00072y ORE D00y DO0TaET
BESULTA DOS Peso Unilarka "lip'mﬂ:l iy 1526 .82 152652 1532 37 168028 168623 1501. 68
Promadio 15249 1536

Mirvor Quilemno EAncier Ramios
Bupervsor de Gestion de Calidad
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> CONSORCIO PUENTES LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS Y > CONSORCIO PUENTES
ZONA NORTE CONCRETOS ZONA NORTE
OBRA : CONSTRUCCION DE PUENTES POR REEMPLAZO ZONA NORTE
PUENTE : GUADALUPE Km: 22+695 TECNICO: O.B.T
FECHA : ABRIL 2021 ING. RESPONSABLE: L.S.G
CUADRO RESUMEN DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS (f'c=280 kg/cm2)
Fecha Slump B f'c disefio Edad Carga Area Resistencia Prom.
. echa de
Codigo Moldeo Estructura (pulg) rotura kg/em2 dias kg cm2 Kglcm? o% o%
o1 52640 177.9 295.9 105.7
02 Ol-mar-21 7 52630 179.1 293.9 104.9 104.7
03 51900 179.1 289.8 103.5
04 62580 179.1 349.4 124.8
05 22-feb-21 |PILOTE 01 ESTRIBO IZQUIERDO 912" 08-mar-21 280 14 62400 176.7 353.1 126.1 125.2
06 62580 179.1 349.4 124.8
07 68430 177.9 384.7 137.4
08 22-mar-21 28 69030 177.9 388.0 138.6 138.1
09 69200 178.6 387.5 138.4
10 52470 177.9 294.9 105.3
11 05-mar-21 7 52000 177.9 292.3 104.4 104.7
12 52380 179.1 292.5 104.5
13 63000 176.7 356.5 127.3
14 26-feb-21  |PILOTE 02 ESTRIBO IZQUIERDO 9" 12-mar-21 280 14 62510 176.7 353.8 126.3 126.3
15 62800 179.1 350.6 125.2
16 69606 177.9 391.3 139.7
17 26-mar-21 28 68950 177.9 387.6 138.4 138.8
18 69080 178.6 386.8 138.1
> CONSORCIO PUENTES | | ABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS > CONSORCIO PUENTES
ZONA NORTE ZONA NORTE
OBRA .
: CONSTRUCCION DE PUENTES POR REEMPLAZO ZONA NORTE TECNICO:  O.B.T
TRAMO : GUADALUPE Km: 22+695 ING. RESPONSABLE:  L.S.G
FECHA : ABRIL 2021
CUADRO RESUMEN DE DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS (f'c= 280 kg/cm2)
Fecha Slump f'c disefio Edad Carga Area Resistencia Prom. Promedio Intervalo
Codigo Estructura (pulg) Fedia il
9 Moldeo rotura kg/lcm2 dias kg. cm2 kglcm2 % % 2valores R
’ 68430 1779 384.7 1874
8 22-feb-21 PILOTE 01 ESTRIBO IZQUIERDO 91/2" 22-mar-21 280 28 69030 179.1 385.4 137.7 137.7 386 2
o 69200 1791 386.4 1380
16 69606.0 177.90 3013 1397
17 26-feb-21 PILOTE 02 ESTRIBO IZQUIERDO 9" 26-mar-21 280 28 68950.0 177.90 387.6 138.4 138.8 389 4
18 69080.0 178.60 386.8 1381
CANTIDAD 6 CANTIDAD 2 2
SumMA 23021 [SMA 7745 6.2
PROMEDIO 387.0 PROMEDIO 3873 31
MINIMO 384.7 DESV.ESTANDAR 248 1.9
MAXIMO 391.3 DESV.ESTANDAR INTERVALO (s: -//////
- 4
DESV. ESTANDAR 23 COEF.VARIACION PRODUCCION “
7
VARIANZA 5.4 COEF.VARIACION LABORAT’ORIO /%
COEFICIENTE DE VARIACIO| 0.6 i?:A:TROLDECALIDADSEGUN MUY BUENO MUY BUENO
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e CONCRETO PREMEZCLADO F’C=280 KG/CM? CON RESPECTO A
UNIVERSIDAD LA DISTANCIA DE PRODUCCION, CONTUMAZA - REGION
PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA 2021.”

_CONSORCIO PUENTES LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS Y - CONSORCIO PUENTES
ZONA NORTE CONCRETOS : ZONA NORTE
OBRA : CONSTRUCCION DE PUENTES POR REEMPLAZO ZONA NORTE
PUENTE : PAY PAY Km: 31+132 TECNICO: O.B.T
FECHA : ABRIL 2021 ING. RESPONSABLE: L.S.G
CUADRO RESUMEN DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS (f'c=280 kg/cm2)
Fecha Slump f'c disefio Edad Carga Area Resistencia Prom.
Codigo Moldeo Estructura (pulg) A kg/cm2 A
rotura dias kg. cm2 kglem2 % %

01 49840 179.1 278.3 99.4

02 07-mar-21 7 51260 179.1 286.2 102.2 100.3

03 49500 177.9 278.2 99.4

04 59900 177.9 336.7 120.3

05 28-feb-21 LOSA MACIZA 712 14-mar-21 280 14 60390 177.9 3395 121.2 120.8

06 60240 177.9 338.6 120.9

07 66740 176.7 377.7 134.9

08 28-mar-21 28 66420 176.7 375.9 134.2 134.9

09 67000 176.7 379.2 135.4

10 49540 179.1 276.6 98.8

11 07-mar-21 7 50140 176.9 283.4 101.2 100.0

12 49800 177.9 279.9 100.0

13 60352 177.9 339.2 121.2

14 28-feb-21 LOSA MICIZA 712 14-mar-21 280 14 59900 177.9 336.7 120.3 120.8

15 60250 177.9 338.7 121.0

16 67070 176.7 379.6 135.6

17 28-mar-21 28 67510 179.1 376.9 134.6 135.4

18 67330 176.7 381.0 136.1

> CONSORCIO PUENTES LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS > CONSORCIO PUENTES
S DT N[E.
ZONA NORTE ZONA NORTE
OBRA N
: CONSTRUCCION DE PUENTES POR REEMPLAZO ZONA NORTE TECNICO: O.B.T
TRAMO : PAY PAY Km: 31+132 ING. RESPONSABLE: L.S.G
FECHA : ABRIL 2021
CUADRO RESUMEN DE DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS (f c= 280 kg/cm2)
Fecha Slump f'c disefio Edad Carga Area Resistencia Prom. Promedio Intervalo
Codigo Estructura (pulg) pechalds
odig Moldeo rotura kglem2 dias kg. cm2 kglcm2 % % 2valores R
’ 66740 179.1 372.6 1331
8 28-feb-21 LOSA MACIZA 712" 28-mar-21 280 28 66420 179.1 370.9 132.4 133.3 374 6
° 67000 177.9 3766 1345
16 67070.0 176.70 3796 1356
17 28-feb-21 LOSA MICIZA 712" 28-mar-21 280 28 67510.0 179.10 376.9 134.6 135.4 379 4
18 67330.0 176.70 381.0 1361
CANTIDAD 6 CANTIDAD 5 5
SumMA 22577 M 752.7 99
PROMEDIO 3763 PROMEDIO 376.4 49
MINIMO 3709 DESV.ESTANDAR 372 12
MAXIMO 3810 DESV. ESTANDAR INTERVALO (s 44
DESV. ESTANDAR 39 COEF. VARIACION PRODUCCION 10
VARIANZA 153 COEF. VARIACION LABORATORIO| 12
COEFICIENTE DE VARIACIO 1.0 iiNITROLDECA“DADSEGUN MUY BUENO | MUY BUENO
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_CONSORCIO PUENTES LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS Y - CONSORCIO PUENTES
ZONA NORTE CONCRETOS : ZONA NORTE
OBRA : CONSTRUCCION DE PUENTES POR REEMPLAZO ZONA NORTE
PUENTE : CHUQUIMANGO SUR Km: 57+706 TECNICO: O.B.T
FECHA : ABRIL 2021 ING. RESPONSABLE: L.S.G
CUADRO RESUMEN DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS (f'c=280 kg/cm2)
Fecha Slump f'c disefio Edad Carga Area Resistencia Prom.
Codigo Moldeo Estructura (pulg) A kg/cm2
pulg rotura dias kg. cm2 kglem2 % %
01 48240 179.1 269.3 96.2
02 26-feb-21 7 48360 179.1 270.0 96.4 96.1
03 47680 177.9 268.0 95.7
04 58050 177.9 326.3 116.5
05 19-feb-21 VIGA CABEZAL ESTRBO 9" 05-mar-21 280 14 57910 179.1 323.3 115.5 116.1
IZQUIERDO
06 57860 177.9 325.2 116.2
07 63020 176.7 356.6 127.4
08 19-mar-21 28 64720 179.1 361.4 129.1 129.1
09 64730 176.7 366.3 130.8
10 47700 179.1 266.3 95.1
11 06-mar-21 7 47460 177.9 266.8 95.3 95.2
12 47380 177.9 266.3 95.1
13 57430 177.9 3228 115.3
VIGA CABEZAL ESTRIBO R
14 27-feb-21 DERECHO 9 13-mar-21 280 14 58020 177.9 326.1 116.5 115.7
15 57780 179.1 322.6 115.2
16 64570 176.7 365.4 130.5
17 27-mar-21 28 63930 177.9 359.4 128.3 129.4
18 64500 177.9 362.6 129.5

> CONSORCIO PUENTES LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS > CONSORCIO PUENTES
S DT N[E.
ZONA NORTE ZONA NORTE
OBRA N
: CONSTRUCCION DE PUENTES POR REEMPLAZO ZONA NORTE TECNICO: O.B.T
TRAMO : CHUQUIMANGO SUR Km: 57+706 ING. RESPONSABLE: L.S.G
FECHA : ABRIL 2021
CUADRO RESUMEN DE DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS (f c= 280 kg/cm2)
Fecha Slump f'c disefio Edad Carga Area Resistencia Prom. Promedio Intervalo
Codigo Estructura (pulg) pechalds
odig Moldeo rotura kglem2 dias kg. cm2 kglcm2 % % 2valores R
’ 63020 1791 3519 1257
8 19-feb-21 VIGA CABEZAL ESTRIBO IZQUIERDO 9" 19-mar-21 280 28 64720 179.1 361.4 129.1 128.2 358 12
9 64730 177.9 363.9 1299
16 64570.0 176.70 365.4 1305
17 27-feb-21 VIGA CABEZAL ESTRIBO DERECHO 9" 27-mar-21 280 28 63930.0 177.90 350.4 128.3 129.4 362 6
18 64500.0 177.90 362.6 1295
CANTIDAD 6 CANTIDAD 5 5
SumMA 21644 | 7203 18.0
PROMEDIO 360.7 PROMEDIO 360.1 00
MINIMO 3519 DESV.ESTANDAR 3.20 42
MAXIMO 3654 DESV. ESTANDAR INTERVALO (s 80
DESV. ESTANDAR 48 COEF. VARIACION PRODUCCION 09
VARIANZA 23.2 COEF. VARIACION LABORATORIO| 22
COEFICIENTE DE VARIACIO 1.3 i%NITROLDECA“DADSEGUN MUY BUENO | MUY BUENO
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ANEXO n.° 6. Ficha control de concreto fresco al llegar a obra (temperatura)

==

_CONSORCIO PUENTES
ZONA NORTE

CONTROL DE CONCRETO FRESCO

PROYECTO: Construccién de Puentes Por Reemplazo en Cajamarca - Obra 1
UBICACION: La Libertad - Cajamarca

DE PROBETAS :

SUPERVISOR: Consorcio Puente Zonal Norte PUENTE: Chuquimango Fecha : 27/02/2021 |Pagina : 1-1
ESTRUCTURA: Estribo Derecho Resistencia f'c: 280 Temperatura C: 10°C-32°C
ELEMENTO: Viga cabezal Slump (pulg.): 9"
HORAS
N° DE VOLUMEN o > N° DE
ORDEN | PLACA GUIA B SALIDA DE [ LLEGADA A | INICIO DE FINDE | SLUMP (PULG) | T°C T8 | cremErs OBSERVACIONES
PLANTA OBRA VACIADO VACIADO
1 BCC - 905 113 - 00001431 5.0 08:10 10:30 10:40 10:39 9" 25.4° 26.0° 9.0
2 T8O - 892 113 - 00001432 5.0 08:25 10:43 10:48 10:51 9" 26.0° 26.0°
3 BAO - 792 113 - 00001433 5.0 08:45 10:59 11:05 11:05 81/4" 26.0° 27.0°
4 T8W - 936 113 - 00001434 5.0 09:00 11:10 11:20 11:23 9" 27.0° 28.0°
5 BCB - 776 113 - 00001435 5.0 09:13 11:30 11:38 11:59 g 29.6° 30.0°
IDENTIFICACION
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ANEXO n.° 7. Disefio de Mezclas del concreto premezclado
m INFORME Codige: LCC-F125
RING DOSIFICACION DE MEZCLAS DE CONCRETO P
Gestion de calidad

Conlnme a AETM C24/ NTF 330114
FLANTA PREMEZ CLADSE PACAEMAYD

DATE GEMERALEE
Pusmies: Guadalups, La Arenfta, Sallnas |,
Ll s " CONEOACKD PLENTES DEL PERU™ Liszar N, Paypay Hore, Leone s, Yonan, Fampa
Laroo. Chuguimanas Mone.
Obra - CONETAUCCION DE PUENTES POR REEMPLAT O EN CAJAMARCE - TEA% 1 Fecha AT
Tigso i DomCrein : C2B0-LHET-AT-D T s surminlsing - BEOMEEADD
Fequerimienio del Clanic HaE D= por K Sistancla
Faquishos & speclalk s TNE

DOSIRCACKON PARA 1 BP DE COMCRETO

Comerio BETM G115 B el Tip: 383 kg
Agua AETMCi802  ViAgua [P-S-M-ETR Kiiimo 208 L 30 L
Apmgao grisso HET, Ceiro Chilm. KETM C33 VHHET-MLCHEY 40,0 + 3% &7 kg
ARina Natsral | Cemo Chilen BETMC33 VILF 4TS ZCHE ARV S M £ 35 19 kg
Adivo Tipo B BETM C434 Masts Rheotalid 1204 Wi 1504 aFvT kg
Aditvo Tipo DB AETM G434 Masti Rheotulid 2025 Wi 1.25% 205 kg
Klasa total manerlales por m? 23 kT
Asgniamicnio er Plara puig. %34 AETMCi&2

Aseniamime en Otia puig. T &1 102 AETMC143

Fesn unkar del conoreio Feson BETM G138 2354 kp'md
Rendmicrio AETM G138 009 - 102 10
Rielacitin amo de disefio 0=z

Rielacktin amo méxima 0=

Fesienoia & specificada a oompresion a2 dias 78 kgiom®

G LlisHos 06 Seimpe raiura

1. Duramic &l suminisho s hardn ajusts menonss a b dosficanitn, por gramuiomeria, por humsdad, por sndimienio. por consisionoa, oo pam sscquinr Un desempenio soskenkio on
sU aplcacin y of oumplimbns ds ks pardmcros & doamosn.

2. DN EAL podrd opimicar les dosificackons:s conforms a o ciade en el AC] 3BE- 14, lem 26.4.4.1 ic): Enla modids gue so disponga do mas daibs duranis by consinionidn, so
\parmitaredudl |a cantdad por i cud B resisienals Dromedo requedss (Mo | avedo af M, SEMpre gue Don . mEva desiimoin 5 Siga cumpkindo oon os &guisios del dlemie

i Segin ko presain por ASTM CHANTP 330114 of assmiambnio o fuje e aseniamicnn que N cumpls oon ks iokerancias por deloi, pueds aplcarss 1N ref mplado Gnios, sin
supGIar ol agua y relacion a'mo méxima

Esta dosHoackn de oonoe o ha sidov aliiaca por nuesTa jelriure de Gestion de Calidad on base 2l werlficacin oo su conlonmidar oon ios requishos el dent y oon los

TR o MO, &5 &sponsahidad del wsuro oumplr 0on las condiciones minmasy buenas pracioas desortias on o regisTo oo Aequerimienio del Clkimie, para oy far

dlecios que akcion I esistho o ol dacmpeio del monomts.
L ~ | A

. Dany Emmansd Chaves Chass
Jels &% Oesion de Calcad
CIF: 118099

4
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ANEXO n.° 8. Fichas técnicas aditivos utilizados

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

MASTER®
»BUI Lq ERS

MasterRheobuild 1201

Aditivo reductor de agua para producir concreto Rheoplastico

DESCRIPCION
Maserfimobuld 120 & un adivo redunion de a s =}
alio rango disefado para produch conoreln Boo

Esie oonodo oy Bcimenis manensnco una alia
plasticidad por fiempos més prolongaoos g & conoeis
supsrplasiticado comssnoiorsal.  [El concreln theoplisiico
fene la boja proporcion agun: maleial comenticis ded
concretn sin asentamiemio, dando en oeik mies. propic-dad: s
e | M F i UreCimleanin .

US0S5 RECOMENDADOS

*Concmio donk 5o dosca una dla  plasicdad
carackrsices oo imguado nomaly O samolko rpcs e
o Eelancls

* Apllcachrs OF COnOrelD pRiEnsado, peefabricads
e mseclaco

* Aplicacheres oo consiruodin subleerinea ol v minssa:
sholoeds por via homeda © seca gouls de alio

desampeiio, gouls o inebs y ss@nsoes de
Inyesccian

VENTAJAS

En @l conombo plistico:
* Rango de plaslicidad de 200 a 280 mm (5-11in)

* Refenckiin proiangaca ds ase nizmienio

. mﬁmﬂﬂm

* Farmile mezdas

* ooheshas Sin S gRegackn y minmasxutackn de agud.

En & | Donose b0 emdurecido:

* Wapoess esEiencas Incalkes &n compancln oon ke
supemasicanies corencionaks

* Mayor msisisnci final & compreasion

* Wpor moduio oe elasiickdad

* Masior ssisicnola oo admsion al acen

* Eaja permeabdidsd y aita dursbdicsd

* Meror refrancion y o lomackon

* Imegridad sstuciural &l elamenio lerminado alamenis
oonfabis

Fabrea 2021

Fagina 1 & 2

Oiros:

* Compis oon B sspeoficackn ASTM C 424 pam
adives edocioees de agua Hpo A v adios
reducires de agua o alio- rango Tipo F

' Menos deperisinoia oo S ia O oorsclicncian

v Menor cosio e mand S obm Yy mayor product idad

* Fembs ambios on s cspecFiacionss o
Ingemisria ya g o= facdbls aumentar ks limies d=
cakia Ioe el concreln Ireson, s eopesomes oo las

colaras ¥ lempermiEss del concelD, &S| ComO
ajusios @ CONOMInDs on ks meroas.

CARACTERISTICAS ¥ BENEFICIOS

Ve locided os smedurs-clmisnbs

MasieriFeobuld 13 ha sido deseifiado pam producir
camcersicas nommales o fraguado pam lodo & rango
e dosificacion Que 5 eoomisnda. Bl 1k mpo os fraguaco
il ponoreio depends e la composicion Bsicay quimica &
lo% Imgredicnic:s Disions del condreln, lnemperiuea dal
oonciioy s condiclores ambieniaks.

Debein haoerse meaolas de prusbae con los malkerizkes
O k2 obm para deferminar la dosificacion equerida pam o
fempo oo fraguaco especiicads ¥ L recuE fimismo do
esisiencla oerlermi nado.

Manrsjabllidad
H concreio a que 5¢ ha adicioracdo Mast rfheobuold 1201

Iene la capacicad de mamersr una condoldn meopkisica
de 200 a 280 mm (B a 11 in} 4o assmiamicnio =
S reguiens. Lo durncdn peecisa pum pocsr tmbajar @
maEcia no solo depands da b emperaim, sino ambién
del ipo de cemanio, matsdals  comenicios

swupbmenanos proporciones de la mack, B nalursicza
da kos agegades, o maiodo de iransporns ¥ la dosificackin

Bl

MBCC GROUF
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MASTER®
»BUILDERS

N

MasterRheobuild 1201

Aditive reductor de agua para producir concreto Rhe oplastico

RECOMEMNDACIOMES DE LSO

Do-sificacion: Tasmpsrabuma:

= oo dosiicackin recomendads para al 8 sa  lega morgedar & Masrfheobolid
Mazw 121 o8 de 650 - 1600 MO0 &y o 13H, ebare 2 ora brrl:n-ruh.l'u oo T9C (455F] o mayor
mnbrhlmnm-:hpnmmhm e moosiiya o poducto por compilo con una
cumnin e S@se moemenis o ¥ agliaciin mecinica hEm. Mo use als presweadc pam
MeSETienciL .

Las dosficacknes anksnons aplican & la mayora e s

Sremtn. Dot & s veanons on e onmaeres o DATOS TECNICOS

2 obva y oo los maereiss do oconoede Como la

micosiica, o podedn mquedr Angos do dosMicacdn Bpeaic Liquida
diemnias & I05 PeImend ados. Cidoer Cals cooum

Donshad: 1.21 g'om3
bz ladac

Yo que o Inoemenia la relencktn de asenaminio

mando @l adiivo MasierAheobulld 1201, S5o 50 pusde

adiciorar «n la plans os premer oados. ALMACENAMIENTO

Tambéén pueds adiclonarse «n 2 cbm 5 50 desea

Incremamar o asertamemio. MusERheobuld 12 fens wnavida ofl & 12 mes
pomo  minmo. Deperdierdn & @S ocondiclonss de
aimacenamiema, i vida 0 pusde e mayor.

COMNSIDERACIONES .
PRESENTACION

Cormesiv dad:

i COHTOSW S, o oonBene dionuros MasierRnscbuld 1201 MasiorFrpobold 1201 =0 suminisim  on @mDoes oo
o Inican o pomosn B oemsion ool aoem eiczade 208 L. langes de 1000 L y o graml.

o gl oonone o, ComCRein prolensado o Dononeio: Cokano

ansishmas e plsos ¥ kechos O anero gahvanzadn. No

& ublied plonuns e cakcke Nl iingon Ingr: diente a base de

dionams on kB mansacia del adive MeskerAnecbuld  SEGURIDAD

1201 Lea, entionda y siga B Informacitn contnida on la Hop
Compatisiidad: Dalos oo Seguridad (S0S) ¥ b |2 eSqueta ool ProcUCD
Masrfheobulid 1204 peds vlleas on combiracdn anies de L=ar. L3 S05 pusds Dolencrs soliciando & su

con la mayora o ks adbvee oo Masir Buliders
Solutions ¥ @n 1000 el CoNoSED G Dok AU CInios. s nianies deverias do Masr®* Bullders Solufions.

Cuando se s oon olmos adivos, cada adivo debord
adiciorarss a k mezda en fomma sepamcn.

MastrFheobold 1301 no debe usarse oom Mas eiia Ty
LN 450, Mas isridary VA 358 o Masisriiair Vidg 450
¥ OF PEden aipeimenians  comporomicnios
SITHSo0s o asen@mis mo, erensiin ool asentamienio o
capacidad do bomben.

Wiy r Guicire Saliern o Ure maroy i por e compai e WCC Cemp
o dismring peiwa 3] murdc =

5 | o

MBCC GROUP
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MASTER®
>BUILDERS

MasterRheobuild 2025

Aditive superplastificante de alte rango con retencion en la trabajabilidad para

concretos rheoplasticos

DESCRIPCION

Mastrfheotulid 2005 oz un adiivo liquida sic para
LS [par produch un conoreln de afin desempehio gue
fadiia ks opemolones o colomckdn v ambado. Es un
adfvo speplasificane de  alio rango y ekt e
fraguadc, aocids o normea A5 T C-454 fpo 0.

Las aaciersicss de reknobn do plasiodad dal
conordo permiien afadir o MasciRheobuld 202 on la
plan@a de conorio.

US0S5 RECOMENDADOS

&  Masifhsobuld 2025 o soomienda on CoNOSEos
donds 56 deacan camciensis o aguaco nomal
o miardadn, o affa plasticldsd, ¥ Domo Mecuoor de
agua. MasierAhsobulld 2025 56 usa gene mme ke =n
un ampld Ango oe Empsraiums desds 1370 hasta
35, debe evaluams ol uso oon EMpeRLrRs
amscmk LGm o eSke oo Y lomar ks medicas
mesesaias para eviar gue &l concredio no suoeda la
& mperaum maxima especFoada.

= MasioFhesobuld 2025 o5 compalible oon Demeniios
Parfland y adicionados oque ocumplan s
@ ot Pl e 5 & B TR

& Cuanco s equiss o U Dononeso mesisicimis a cidos
e congelamienin ¥ deshisly, & KeCOmi nda dosticar
UnN kD INCOPOROOT de 2K 06 forma controtada
la morca Sn embamo, cady adEvo dobo or
dosHicacn por Separaco N la mada.

# MasirFihsobuld 2025 no promusss b oormosin an
wl conocrein, no dafa al conomedn medorzach, o al
conoRio oolomado on skElomas oo pisos Y Seohos
el 2o s oor aoens gahanizado.

Maco 202

Fagna | de 2

VENTAJAE

Enia| oonorato pllstioo:
MastorRmeobuld ZI25 &uca 8 la peocusockn o Comnok i
0N las siguisnics caradic rislicss copeoiaks:

Plasiicidad manienida dUranms un 15 mps: mayo.
e mipes o g Lo oontrolmdc.

(Cohgehin 530 Soreoaoion.

Elmr:rmlrﬂnﬂ.

Ena| oononebo sind uned o :

B inrds & una mejor & fickenola &n 1 Rkeataciin  oed
oemenio, menor dependerclen I consoldackin  de
semia y ajusie on s popomiones o la maEch; @l
oonci o producido con MasierFheobullkd 2135 peoves las
Shop i Carnche nsticas:

STFOr resisienola & | Coemipssiin y feaiin.

Mlayor maduio oo slasdodac.

Bap permeabdidad ¥ afa dursbdidsd.

el oS, oo niraoc ones.

Confiablicad de la. inie grickad sstnacial del slemeno
& mirado.

CARACTERISTICAS Y BENEFICIOS

Ve locidad o emdurssimisnbo

MasierRieoould 2025 56 eoomienca pam condiclones
diméitcas iempladas. B lempo de rapmoio oepends de
composiodtn fisca ¥ guimica e ks ingredienics Ol
ooncKin, U Empemure ¥ ks condiciones clmeiicas.
Deaboen meedl Lo rmas & NETY0S CON oS Materialh s Iiakes pana
delsmirar k2 dosiicackin adiouada para < Hempo oo
fragads ¥ eslsencias descadas

Traksjabilidad

La durnckin s acky oe o inmaabiload depenos no SHo oo
b emperira, sine Embda del Spo de cemenic, B
reurakea de o agesgacos ¥ ol meindo oo iransponis ol
conorein. S& recomienda eniiiament oue &l Conomm
=8 cumnds adecuadamenta, sobis odo & 56 S de dima
o0 0 calicmie.

L
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MASTER®
»BUI LDJEHE

MasterRheobuild 2025

Aditive superplastificanie de alto rango con retencidn en la trabajabilidad para

concretos rheoplasticos

RECOMEMNDACIONES DE LSO

Daoesdifiomo lon -

Mastrfheotulid 2025 nomalments S neombsrod &n
un rango de 05% a 14% ool peso del comenio
dependendn de su aplicaciin, & b emperoioa, de la
ohlencidn de msisonoks o nDoemenic on @l
aseniamicmic desmados. Lo dosificacks amie indcada
55 apica 3 B mayoria oo s mezcias osl conoredn oon
Ingedemes comunes. Sin embangn, Bs vanacknes de
ks conciclones O 12 obra ¥ o= s Ingeclient s pusden
Facerse necesaras dosficackmss Bora ool rango
moomendads. En esios casos, ocomsules a su
P GAanTaITie Saorion

Bl o emipden:

Ya que MasicrRheobuld 2025 Incemen@ B sienciin
= aseniamienin, o permit gue sea dosificado en la
plania oo ooromic o diessnck de olros adivos
PRedLCones O DU QUG recssiian dosificanssen la o
Fam aplcaciones eapecilicas oo MascrRheotuld 2035,
consulis @ sU epressmanis Sonioo.

CONSIDERACIONES

Teamperatura:

85 s kg 2 oonglr o MaskeRheobuld
2125, clove 3 una empematun de TC [H5F) o mayor
moonsiiya o producic  por CcoOmpedl  CoOn una
agfaciin mecinkca ligera. Mo use de presrizado para
agkar.

ALMACEMAMIENTO

MaserFhesbuld 025 fens unavida ol & 12 meses
poma minmo. Dependiendn & s oordlcionss ds
aimacenamsnma, Rvida 0 pusde Ser mayof-

PRESENTACION

Masterfrmoould 205 s suminisim  en Embores de
Z0B L, lanqes ds 1000 L ya geamal.

SEGURIDAD

Lea, entienda y siga B informackn coninida <n la Hojp
Dalcs de Eeguridad (SDE) ¥ &= la sdquela ool prociuci
amkes 4o usar La 505 pued oblencre soliciando a =u
ropie s miamie devenias o Mast r* Bulders Solufions.

DATOS TECHICOS
BSERei0c L sz
Caolor: Carks oscum
Do nsidad: 1,23 glom3
:F:Fi.?;;-::.;:lu':ufl T i o b compadiae & WECC Srap
Marp 302 Piigina 2 de 2 e
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ANEXO n.° 9. Carta de autorizacion de uso de informacion.

CARTA DE AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DE EMPRESA PARA Y
OBTENCION DE GRADO DE BACHILLER Y TITULO PROFESIONAL

FRVARTER e

Yo Luis Surita Garcia, identificado con DNI 03200857, en m| calidad de Jefé de supevisian del areq de
Supervision de la empresalinstitucion CONSORCIO PUENTES ZONA NORTE can WU G N
20604363170, ubicada en la ciudad de Lima

OTORGO LA AUTORIZACION,

Al sefior Mardin Jhordan Mufioz Miranda Identificado con DNI N* 711066668, agresada/bachilien de s

carrera dg ingenieria Civjl parg que utilicq la sigulente lniorgmooon de la emprasa
2 Dighn e .\'A..mtz.t\vs. veoncyela. Lo e lnldo

= Rotoog & congarle Fle= mﬁf‘uh. H——

..?.A.%.Mla\}osi S\YN\ n!Is'.ﬂ:»..C.@s!n W .d\'mmdde , .!N‘til\ﬂ\‘\v [¢e m\u((u.t: Wy o\\«l)
(Detallar la mlw‘ucbn a eniregar)

con la finalidad de que pueda desarrollar su Trabajo de Investigacion para oplar el grada de bachiller

(X) o Tesis ( ) o Trabajo de Suficiencia Profesional ( ) para oplar al grado de Bachiller ( ) o el Thuk

Profesional ( ).

Adjunto a esta carta, estd la siguiente documentacioén;

(X) Ficha RUC (Para Tesis o investigacion para grado de bachiller)

() Vigencia de Poder (Para Informes de Suficiencia profesional)

() Otro (ROF, MOF, Resolucion, etc. para el caso de empresas plblicas valido lanto para 1esls,
investigacion para grado de bachiller e Informe de Suficiencla Profesional)

Indicar si el Representante que autoriza la informacién de la empresa, solicita mantanar al nombre o
cualquier distintivo de la empresa en reserva, marcando con una “X" la opelén selecclonada

(X) Mantener en Reserva el nombre o cualquier distintivo de la empresa; o

( ) Mencionar el nombre de la empresa,

Ak el (Rl
Firma y sello del Representante Legal
DNI: 03200887

El Egresado o Bachiller declara que los datos emitidos en esla carta y en el Trabajo de Invesligacion. en s Tesis
o Trabajo de Suficiencia Profesional son auténticos. En caso de comprobarse |a falsedad de dalos, el Egresaie
sera sometido al inicio del procedimiento disciplinario correspondiente; y asimismo, asumird toda la responsahilicad
ante posibles acciones legales que la empresa, otorgante de informacion, pueda sjecutar

ol

Firma del Eg gjn Baohiller
DNI: 711066

| CODIGO DEDOCUMENTO | COR-F-REC-VAC-05.04 B ‘
LFECHADEVIGENGA | ovoyaorz | MUMEROVERSION

e A
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ANEXO n.° 10. Fotografias
Fotografia 1: Inspeccién de agregados para estudio.
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Fotografia 3: Verificacién de SLUMP y temperatura del concreto premezclado.
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Fotografia 5: Probetas de concreto a estudiar.
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Fotografia 7: Medicion del area de probeta.
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Fotografia 9: Probetas fracturadas a los 28 dias — Puente Chuquimango (73.4 km.).
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