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RESUMEN

La presente investigacion se desarroll6 en Trujillo, en la Universidad Cesar Vallejo,
se determind el control de calidad de las plantas de concreto premezclado en la
ciudad de Trujillo, el desarrollo de la tesis es de enfoque cuantitativo y se utilizd un
disefio no experimental descriptiva, la poblacion fue las plantas de concreto
premezclado, la recoleccion de datos se realizd con técnica de observacion y
revision documental; los instrumentos empleados fueron guias de observacion y
ficha de recoleccidbn de datos, en el cual se resumio los resultados para la
comparacion Normativa, la problematica de la investigacion radica a la falta de
informacion y capacitacion acerca del control de calidad de concreto premezclado
a la poblaciéon que lo demanda, se determiné las propiedades fisicas de los
agregados de las 3 plantas de concreto mostrando un nivel aceptable en los
parametros establecidos adema de determinar la resistencia a la compresion del
concreto convencional de 210 kg/cm2, en la cual las 3 plantas cumplieron con el
porcentaje mayor al 110%. Se investigd los métodos que se utilizan en las plantas
de concreto premezclado de la ciudad de Truijillo y se evidencio la calidad en sus

procesos en la elaboracion del concreto.

Palabras Clave: Control de calidad, agregados, concreto premezclado, resistencia

a la compresioén, plantas de concreto.
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ABSTRAC

The present research was developed in Trujillo, at the Cesar Vallejo University, the
quality control of the ready-mix concrete plants in the city of Trujillo was determined,
the development of the thesis is of a quantitative approach and a descriptive non-
experimental design was used, the population was the ready-mixed concrete plants,
the data collection was carried out with a technique of observation and documentary
review; The instruments used were observation guides and data collection sheet, in
which the results were summarized for the Normative comparison, the problem of
the research lies in the lack of information and training about the quality control of
ready-mixed concrete for the population that demands it, the physical properties of
the aggregates of the 3 concrete plants were determined showing an acceptable
level in the established parameters in addition to determining the compressive
strength of the conventional concrete of 210 kg / cm2, in which the 3 plants complied
with the percentage greater than 110%. The methods used in the ready-mix concrete
plants of the city of Trujillo were investigated and the quality of their processes in

the preparation of concrete was evidenced.

Keywords: Quality control, aggregates, ready-mix concrete, compressive strength,

concrete plants.
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INTRODUCCION

1.1 Realidad Problematica

La industria de la construccion hoy en dia es uno de los principales sectores
socio econdmicos en el mundo, este avance significativo se logra gracias a
la tecnologia y parametros que rigen la planificacion, desarrollo y el control
calidad de los componentes de cada factor en obras civiles garantizando
estructuras antisismicas seguras ademas la confiabilidad que brinda los
buenos materiales y un concreto de calidad; sin embargo, la exigencia es
cada vez mayor en sectores de planeacién y ejecucion tales como
optimizacién de tiempo y recursos econdmicos. Las plantas de concreto
premezclado hoy en dia en todo el mundo resultan ser muy eficientes, dando
una solucién rapida en el proceso de ejecucion, para ello es fundamental
saber y conocer los procesos de ciertos parametros de control de calidad

basadas en normas y reglamentos respecto a los materiales de construccion.

(Srichandum, Apothiya, 2020) recientemente, en Tailandia la industria de la
construccion esta creciendo y evolucionando en cuanto al proceso
constructivo, utilizando métodos modernos y materiales con un control de
calidad, apostando por el concreto premezclado de fabrica; siendo uno de los
mas populares en la construccién en Tailandia puesto que reciben calidad y
optimizan el tiempo reduciendo costos de mano en obra y ademas; las
plantas de concreto premezclado ofrece muchos tipos de concreto segun su
disefio y cumpliendo con estandares de calidad obtenidos a la seleccion de

materiales de diferentes canteras y proveedores.

(Almusanwi, Burhan, 2020) En la productividad de lotes en plantas de
concreto premezclado en Irak, se considera esencialmente el control de
calidad de toda su planta ya sea en sus materiales y en su maquinaria,
realizando una evaluacion integral en su productividad con relacién a los
factores constructivos en el pais, siendo reevaluados de acuerdo con los

valores reales y lograr estandares de calidad.



(Ferreira & Torres, 2014) El concreto premezclado en Colombia por ser un
producto moderno por sus avances en la industria de la construccion,
actualmente en sus plantas de concreto premezclado se logra la Optima
durabilidad individual en sus componentes, siendo los agregados los mas
importantes como materia prima en sSus procesos, como principales
modificadores para evaluar posibles factores que modifiqguen las

caracteristicas del concreto.

(Arapa & Mamani, 2020) Los agregados de diferentes canteras situadas en
nuestro pais provenientes de distintas regiones del Perl, son encontradas en
la naturaleza y no estan clasificadas con niveles de calidad, es por eso,
fundamental realizar un control de calidad de los agregados de distintas
fuentes, ya sea en cada region o con mas precision en cada zona, distrital o
provincial, mostrando los resultados de las evaluaciones para guia de
extraccion para empresas que abastecen a plantas de concreto premezclado
generando asi calidad en su producto y aumentando la confianza para

proyectos en la industria de la construccion en Perd.

(Castro & Vera, 2017) Para obtener concreto premezclado de buena calidad
en Trujillo es totalmente imprescindible la utilizacion de agregados libres de
impurezas y polvo, que garanticen su resistencia y que cumplan con los
estandares del control de calidad estipuladas en las normas técnicas,
permitiendo brindar un concreto de calidad y a bajo precio; siendo el concreto
premezclado el lider en el mercado a gran escala en los ultimos afios en la

ciudad de Truijillo.

El control de calidad de los materiales para el concreto premezclado, se
controla mediante los parametros de la NTP 400.037 (norma técnica
peruana) y la norma internacional ASTM c-11 (American Society for Testing
and Materials), guiando con procedimientos para realizar el analisis fisico y

mecanico de los agregados para un concreto premezclado.

(Olarte, 2017) Encontré que existen métodos recomendados y eficientes



para el control de calidad de agregados en obra y en plantas de concreto
premezclado siguiendo como guia para el analisis y los procedimientos
establecidos en las normas NTP, MTC Y LA ASTM, mediante la toma de

muestras o especimenes para poder realizar ensayos en laboratorio.

(Diaz, 2017) Encontr6 que podemos analizar quimicamente la reactividad
silice de los agregados finos mediante la norma (ASTM C289) y el método
petrografico (ASTM C295) que actuan directamente en el concreto, siendo
el método petrografico el mas idoneo para obtener valor maximo permisibles

en un periodo de ensayo de 6 a 12 meses.

(Ortega, 2013) Encontré que mediante un buen analisis granulométrico de
los agregados de canteras se obtiene el porcentaje del tamafio de particulas
y un buen analisis, siendo comparadas con las normas establecidas vigentes
para obtener su aprobacidn o desaprobacién segun los parametros

establecidos.

(Arapa, Mamani, 2018) Encontraron que para obtener una buena calidad de
concreto obtenido a través del desarrollo de su mezcla de cemento portland
y agregado en su elaboracion sea siempre proporciones adecuada y en las
condiciones mas favorables que requiere cada obra civil, basandose en el
resultado obtenido de cada evaluacion del material fino y grueso para
constatar que las canteras poseen materiales Optimos que interactian

directamente al concreto premezclado garantizando su calidad.

(Lopez, 2011) Encontr6 que la norma internacional ASTM (Sociedad
Americana para Ensayos y Materiales) c-33, ¢-150 y c-109, especifican que
las particulas debes ser duraderas, limpias, con dureza, resistentes y sin
contaminacion de productos quimicos para poder cumplir los parametros

establecidos del control de calidad de la ASTM

Para obtener un buen control de calidad de agregados debe hacer un

minucioso estudio de sus propiedades fisicas, mecanicas y quimicas de los



agregados mediante procedimientos en laboratorio ya sean con las muestras
tomadas en cantera o en almacenes de las plantas de concreto premezclado
para que garanticen su calidad del concreto premezclado establecida en las

normas Nacionales o Internacionales vigentes

“‘DINO” (Distribuidora Norte Pacasmayo), la sede de TRUJILLO DINO cuenta
con cuatro plantas de concreto pertenecientes a la empresa Cementos
Pacasmayo, viene siendo la empresa lider en la region norte del pais,
vendiendo al afio un promedio de 190,000 metros cubicos de concreto
premezclado en la localidad de Trujillo, ejecutando un control de calidad en
su concreto premezclado y de sus agregados para ello cuenta con
departamentos de calidad realizando las pruebas y ensayos en laboratorios

propias de sus instalaciones en plantas fijas y moviles.

“Concreto Ken”, esta empresa ubicada en el departamento de La Libertad
con una mini planta fabrica en Trujillo, cuenta con tan solo 3 afios de
experiencias y cuenta con una planta de concreto premezclado, ejecuta
asesorias técnicas para obras civiles, contado con un laboratorio ejecutando
controles de calidad para que garantice calidad de concreto, insumos y

agregados.

“Concreto Supermix”, con sedes en LIMA y en la regién sur del Perd, cuenta
con un centro de investigacién que aporta al desarrollo especializado del
cemento, concreto, agregados y otros productos afines; ejecutando
asesorias técnicas a usuarios y con un control de calidad para estar a la
vanguardia con la investigacién y tecnologia con laboratorios y métodos de
control de calidad de sus insumos y materiales con las normas vigentes.
Siendo una empresa lider en la regidn sur del pais con el abastecimiento de

concreto pre mezclado.

En la industria de la construccion hoy en dia se utiliza el concreto
premezclado como alternativa rapida en la mayoria de obras civiles, puesto

gque acelera el desarrollo de obras civiles, siendo los agregados los que



conforman en su composicion a la gran parte del volumen del concreto y al
no tener un control de calidad para verificar sus propiedades no se garantiza
la resistencia del concreto y podria ocasionar dafos irreparables en las
estructuras de obras civiles, causando fisuras, deterioros, baja resistencia del

concreto, y muchos resultados desfavorables para la construccion.

Para tener un control de calidad es necesario conocer y comprobar las
caracteristicas de los agregados mediante las propiedades fisicas y
mecanicas, ya que estos aportan a las propiedad de trabajabilidad en el
concreto, de igual manera, conocer caracteristicas de los agregados como
la textura y adherencia; en la fabricacion del concreto premezclado es
necesario los equipos y herramientas especializadas con el fin de producir y
controlar la variacion de la calidad del producto después del vaciado, y asi

evitar la deficiencia en las propiedades de resistencia del concreto.

El concreto premezclado representa un avance importante en el proceso
constructivo, sin embargo, aun hay indicios de una ligera ineficiencia en las
plantas concreteras, las cuales afectan a las propiedades del concreto,
ademas del aumento de costo; esto se estaria generando por factores como
la falta de un minucioso monitoreo durante el proceso de elaboracién y sobre
todo en el control de los materiales utilizados (los agregados). Los agregados
componen el 85% del concreto, motivo por el cual es imprescindible que

estos sean sometidos a un riguroso control de calidad.

Realizar el control de calidad es de suma importancia en todas las ramas de
la ingeniera civil, ya sea de la calidad de acabados, calidad de instrumentos
y en esta investigacion el control de calidad en plantas de concreto
premezclado siendo importante ya que asi se garantiza la calidad del
agregado provenientes de canteras o proveedores de agregados,
corroborando mediante un proceso de analisis y ensayos a realizar en
laboratorios propios de las plantas de concreto o entidades externos,
obteniendo la realidad de sus propiedades y asi evitar consecuencias

negativas que afecten a las propiedades del concreto como en su



trabajabilidad, durabilidad y resistencia tras no realizar el control de calidad

de agregados.

Es de mucha importancia realizar un control de calidad a los agregados, ya
gue su estudio es fundamental al ser utilizado en la elaboracion del concreto
de una planta industrial de concreto premezclado, acogiendo el agregado en
almacenes de las diferentes plantas de concreto mediante uso de transporte
con camiones volquetes y luego transportando por medio de maquinaria
pesada (cargadores frontales) hacia las tolvas tamizadas de las plantas, Es
por eso que es debe realizar el control de calidad de agregados,
especialmente en su tamafio maximo nominal y en su analisis de
granulometria; al no realizar el control de calidad genera consecuencias
negativas, como la existencia de particulas que sobrepasan los tamafios
méaximos de cada agregado y quedan atrapados en el tamiz de las tolvas de
la plantas de concreto premezclado, generando acumulacion de material y
asi un posible retraso en despacho por un urgente mantenimiento de la

planta.

1.2 Planteamiento del problema

¢,Cual es control de calidad en plantas de concreto premezclado de la ciudad
de Trujillo, La Libertad 20217

1.3 Justificacion
1.3.1 Justificacion General

La investigacion se realiza porque se quiere dar a conocer los procedimientos
y formas de realizar un control de calidad en plantas de concreto
premezclado, mediante la norma técnica peruana y ASTM; con el fin de
conocer y corroborar con los ensayos en laboratorios correspondiente a cada
planta de concreto premezclado y dar a conocer el resultado de ellas
especialmente al control respectivo propia de cada planta de concreto.

La investigacion sirve como guia para futuras investigaciones sobre un



control respectivo de calidad en plantas de concreto premezclado,
obteniendo los procedimientos y las recomendaciones de los procesos
técnicos para el control de calidad de sus materias primas en base a ensayos
propios de las normas técnicas peruanas NTP y ASTM

Se quiere realizar los ensayos de concreto premezclado (NTP 339) en estado
suelto y endurecido, ademas obtener las propiedades de absorcion,
abrasion, contenido de humedad, granulometria y resistencia de los
agregados mediante las normas NTP 400.037, 400.012, 400.022, 400.017;
ASTM C131, para obtener sus caracteristicas fisicas, quimicas y mecénicas
de los agregados, realizando la investigacion en cada una de las plantas de
concreto premezclado en la ciudad Trujillo.

La investigacion sirve para saber correctamente los procedimientos de
control de calidad en plantas de concreto premezclado, ademas la
investigacion ayuda a obtener la calidad del material en base a los datos de
los resultandos obtenidos, siendo beneficioso a las plantas de concreto
premezclado e indirectamente a las canteras proveedoras de agregados y a

los usuarios de la construccion.

1.3.2 Justificacion Tedrica

El estudio se justifico tedricamente que el control de calidad en plantas de
concreto premezclado ya que garantiza la eficiencia de sus propiedades tanto
fisicas, quimicas y mecanicas de sus materiales que influyes directamente al
concreto y que deberian cumplir los requisitos necesarios para la elaboracién
del concreto premezclado, logrando obtener un analisis comparativo con la
norma vigente como la NTP 400.037, ASTM, C-33, NTP

339.036 y ASTM C-172

1.3.3 Justificacion Practica

El estudio se justificO de forma practica ya que propone alternativas de
solucion de la marera mas viable y actualizada para realizar un control de
calidad del concreto premezclado, respondiendo la duda y desconfianza que
se genera hacia los proveedores que se abastecen de concreto premezclado

de las diferentes plantas de concreto premezclado en la ciudad de Trujillo.



1.3.4 Justificacion Metodologica

El estudio se justific6 metodolégicamente ya que se utilizé los conceptos y
procedimientos actualizados de las nhomas NTP 400.037, NTP 339.036,
ASTM C-172, ASTM c-33 para realizar los ensayos en laboratorio de las
propiedades fisicas del agregado y ensayos del concreto suelto y
endurecido, logrando determinar el control de calidad analizando y
comparando los resultados con los parametros normativos mediante, guias
de observacion, fichas resumen, cuadros comparativos Yy graficos

estadisticos en base de los datos del estudio.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Determinar el control de calidad de las plantas de concreto premezclado en
la ciudad de Truijillo, La Libertad, 2021.

1.4.1 Objetivos Especificos

Investigar la implementacion de la infraestructura y maquinarias con la que
cuentan las plantas de concreto premezclado en la ciudad de Truijillo, La
Libertad 2021.

Determinar las propiedades fisicas de los agregados para el control de
calidad en las plantas de concreto premezclado en la ciudad de Trujillo, La
Libertad, 2021.

Realizar el ensayo de concreto para la verificacion del control de calidad de
las plantas de concreto premezclado en la ciudad de Trujillo, La Libertad,
2021.



Comparar los resultados del control de calidad de las diferentes plantas de

concreto premezclado Trujillo 2021.

1.5 Hipétesis General

El control de calidad de las plantas de concreto premezclado se verificara
mediante el procedimiento de analisis de las propiedades de las materias
primas (agregados) de las plantas de concreto obteniendo informacién
mediante la observacion desde su almacenamiento o recepcion en planta,
verificando el control de calidad en laboratorio mediante las Norma Técnica
Peruana vy la elaboracion del concreto premezclado mediante un disefio de
mezcla con un formato de disefio ACI, analizando el proceso de elaboracién
del concreto en estado suelto y posteriormente endurecido de las plantas de

concreto premezclado en la ciudad de Truijillo, La Libertad 2021.

1. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes



“Estudio y analisis comparativo de la calidad de agregados de 4
canteras de la provincia de Santa Elenay su influencia en laresistencia
del hormigobn empleado en la elaboracion de adoquines para trafico
liviano (f’c = 210 kg/€8e2)”.

(Soria y Rubira, 2019) cuya investigacién tiene como finalidad determinar las
propiedades fisico-mecanicos de distintos adoquines elaborados con
agregados de las canteras seleccionadas de la provincia, para realizar la
respectiva comparacion y evaluacion de los mismos mediante ensayos de
laboratorio (p.8). Se emple6é el método de explotacibn minera de un
yacimiento, el cual emplea estrategias para lograr una extraccién de
materiales de una forma técnica, eficiente y econémico para ser llevados al
laboratorio (p.32). Los resultados dela prueba de absorcion que posee cada
adoquin elaborado con el agregado extraido de la provincia de Santa Elena,
respecto al porcentaje de absorcién del adoquin convencional, en donde el
valor de absorcion de los adoquines elaborados esta dentro del requerimiento
de absorcidén establecido en la norma INEN 3040, siendo el porcentaje
maximo de absorcién del 6%. (p.110) En cuanto a la prueba de Resistencia
a la compresion a 3, 7 y a 28 dias se observe que el adoquin convencional
resulta tener una RC menor (237.92kg/cm2) mientras que el adoquin
elaborado con la base de agregados pétreos de la cantera seleccionada
obtuvo una RC de 264,94 kg/cm2 (p.113). se determine que los agregados
de las canteras de Santa Elena son aptos para ser utilizados en la
elaboraciéon de adoquines con concreto de baja resistencia para uso
peatonal, cumpliendo la resistencia minima exigida en la norma INEN 1488,
210 kg/cm2 (p.147).

Esta investigacion aporta el procedimiento mediante la explicacion de pasos
y métodos a realizar, desde la extraccion de muestras y los ensayos a llevar
a cabo en laboratorio para evaluar y determinar las condiciones de los

agregados, para su disefio en uso de adoquines para un trafico liviano.
“Impacto de la resistencia mecanica del agregado en las propiedades

de hormigdon Premezclado”
(Jacek y Wojciech, 2020) Teniendo como objetivo en determinar el impacto
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de las propiedades mecanicas de los agregados en el concreto (p.3). Se
utilizé el método analogo britanico para determinar el valor de trituracion del
agregado, También se empled probetas cilindricas de altura de 30cm y un
diametro de base de 15cm para probar la resistencia a la compresion (p.9).
El resultado realizado demuestra que los agregados con mejores
propiedades mecénicas le dan mayor Resistencia al hormigdn premezclado.
El analisis demostrd que hay relacién directa entre los agregados con buenas
propiedades mecéanicas y un concreto resistente (p.12).

La investigacion aporta con los métodos a realizar para obtener un concreto
premezclado resistente, mediante el estudio de la norma ASTM c39 mediante
la evaluacién del ensayo a compresion del concreto en base a probetas
endurecidas al 80% posterior al analizar del control de calidad de los

agregados.

“Estudios de calidad de agregados para concreto en Quetzaltenango,
aplicando las normas ASTM C-33”

(Luna, 2016) su investigacion tuvo como objetivo evidenciar mostrando la
importancia de la aplicacién de la norma ASTM-C33 sobre agregados. las
muestras se recolectan de agregados ya manufacturados de la roca extraida
de la Fuente, bombas volcanicas de notable tamafio, asi también la escoria
volcénica fina, para ser transportadas hasta la trituradora, separando el
agregado fino y agregado grueso para su ensayo respectivo (p.35). Los
resultados del ensayo arrojo lo siguiente, No cumple debido a que el
contenido de material organico fue 5 segun su clasificacion colorimétrica y
teniendo 3 de limite, logro pasar el tamiz # 200 fue 16.06 %. Tratandose de
arena manufacturada y teniendo un limite de 7% se puede decir que no
cumple con la especificacidén, en cuanto a la especificacion para el médulo
de finura deberia estar entre 2, 3y 3, 1 y en este caso es 1.79, por lo tanto,
no cumple. Segun la norma (ASTM C-33) los resultados que se obtuvieron
para el agregado grueso fueron: la granulometria pasa y se verifica dentro
de los limites en 4 tamices, pero esta fuera en 2 (1" y 3 /4”), por lo tanto, No
cumple. En cuanto a las propiedades fisicas se puede observar en la cual se

trata de un material lleno de vacios y absorbente. Se muestran claramente
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que el agregado extraido en la ciudad de Quetzaltenango no es apto para la
construccion ya que carece de exigencias elementales plasmadas en la
norma ASTM-33 (p.99).

La presente investigacion confirma la importancia de tener un control de
calidad y realizar los ensayos a los agregados, para tener la seguridad que
sus propiedades son las idoneas y mostrando que el material de escoria

volcanica no es apto para el disefio de mezclas de concreto en obras civiles.

“Analisis de calidad de agregados para el disefio de mezclas de
concreto f'c:210kg/cm2y f'c:245kg/cm2, distrito de Bagua-Amazonas —
2018”

(Abanto, 2019) Determinar la calidad de los agregados de las canteras
propias de Bagua y analizar sus caracteristicas fisicas y mecénicas para el
disefio de mezcla para un concreto de f'c 210 kg/cm2 y f'c 245 kg/cm2
aportando considerablemente para la construccion en el distrito de Bagua
Amazonas (p.25). Se desarroll6 mediante una investigacion cuasi
experimental o correlacional ya que se realizaron tomas de muestra de las
canteras y ensayos en laboratorio comparando los resultados con los
pardmetros de las normas técnicas NTP 400.037 y ASTM ¢33, para luego
lograr hacer un disefio de mezcla, concluyendo que de 3 canteras analizadas
se encontr6 que 2 canteras no cumplen con los estandares de calidad
establecidos en sus propiedades y en los resultados de la resistencia a la
compresion en un disefio de mezcla y solo 1 la cantera Rentema presenta
las propiedades mecanicas y fisicas con buenos resultados mostrando en un
disefio de f'c 210 kg/cm2 y f'c 245 kg/cm2 una resistencia de 12.8 % y 8.6%
por encima de lo normal (p.54).

Esta investigacion nos aporta una guia para hacer un buen disefio de mezcla
con los valores reales de los agregados provenientes de la zona, analizando
desde una toma de muestra y hasta la comparativa con los parametros de

las normas que se usa en la actualidad en Bagua Per.

“Influencia de las propiedades de los agregados en la calidad del

concreto premezclado empleado en la construccion de obras civiles en
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la ciudad de Huancavelica”

(Landeo, 2019) Cuyo objetivo es la investigacion de la influencia del
agregado en la calidad del concreto premezclado mediante sus propiedades,
para la ejecucion de obras civiles en la ciudad de Huancavelica (p.2). La
metodologia de investigacion se realiz6 mediante un recojo de muestras y
procedimientos con ensayos en laboratorio de materiales pétreos, mostrando
los resultados en una base de andlisis estadistico y los métodos
normalizados de laboratorio en base al agregado fueron en NTP y ASTM
(p.45). Se concluye que las propiedades tanto fisicas y mecéanicas de los
agregados influye notablemente en la calidad del concreto premezclado,
siendo de suma importancia para brindar concreto de calidad y poder
garantizar mediante las normativas que son requeridas a las empresas de
concreto premezclado (p.75).

La investigacion aporta significantemente mediante el analisis estadistico y
en el proceso normativo para analizar las propiedades fisicas y mecanicas
mostradas paso a paso mediante la NTP 400.037 y la ASTM ¢33, para optar
por la extraccién de los agregados previamente calificados.

“Evaluacion de lacalidad de los agregados de cuatro canteras aledafas
a la ciudad de Juliaca y su influencia en la resistencia del concreto
empleado en la construccién de obras civiles”

(Arapa y Mamani, 2018) esta investigacion sustentada tiene el objetivo de
evaluar la calidad de los agregados de 4 canteras situadas en la ciudad de
Juliaca, analizando los agregados de las canteras para determinar su
influencia en la resistencia del concreto que es empleado en las diferentes
obras civiles en la ciudad de Juliaca (p.25). Se realiz6 una investigacion
cuantitativa con medicion numérica y estadisticas iniciandolo mediante
visitas a las 4 canteras procediendo a recoger muestras de los agregados,
llevandolos al laboratorio para realizar los distintos ensayos de sus
propiedades fisicas y mecéanicas para su control de calidad respectivo segun
norma ASTM (P.27). Se llego a la conclusion final que los agregados de las
4 canteras de la ciudad de Juliaca presentan resultados con similitud y con

buenos resultados comparados con los parametros de la norma ASTM

13



cumplen los estandares de calidad para ser utilizados en las diferentes obras
civiles (p.149).

Esta investigacion aporta conocimientos sobre la norma ASTM ¢33 y su
influencia en las obras civiles para ser un concreto de calidad estudiando las
propiedades fisicas y mecéanicas de los agregados propios de las canteras
de la zona, lo cual viene siendo la fuente de materia prima para el concreto

en Juliaca.

“influencia de las caracteristicas de los agregados de las canteras del
sector el milagro - huanchaco en un disefio de mezcla de concreto,
Trujillo 2017”

(Castro y Vera, 2017) cuya investigacion tiene por objetivo de verificar la
accion de las caracteristicas de los agregados de las proveedoras (Canteras)
del sector El Milagro mediante un disefio de mezcla de concreto (p.19). Se
realizo un disefio cuasiexperimental, sometiéndose a ensayos de laboratorio
tanto el material fino, asi como el material grueso de diferentes canteras para
obtener sus propiedades mecénicas, quimicas y fisicas. Los resultados de
los ensayos de peso especifico en la segunda etapa para agregado grueso
de la primera, segunda, tercera y cuarta cantera son de 2570 kg/m3, 2540
kg/m3, 2570 kg/m3 y 2610 kg/m3 respectivamente. Los agregados segun su
clasificacion son éptimos para la elaboracion de concreto, y en la prueba de
absorcion del agregado grueso se obtuvieron valores de 1.5% y 1.1% para
la primera y cuarta cantera respectivamente; de la segunda y tercera cantera
se obtuvo 1.7% al igual que los agregados gruesos por ende se clasifican en
un bajo rango en cuanto al nivel de absorcion de agua. (p.100). Se analizo
la interaccion de las caracteristicas fisicas, mecanicas y quimicas de los
materiales de las proveedoras (canteras) del sector El Milagro, obteniendo
resultados poco favorables en las canteras estudiadas del sector, por lo que
no cumplian con los estandares establecidos en la NTP 400.037 2014 para
lograr obtener un buen disefio de mezcla de concreto. Por lo que se realizaron
modificaciones positivas con la optimizaciéon del material, realizando
finalmente una segunda etapa de ensayos (P.125).

La investigacion tiene un gran aporte al mencionar la calidad de su producto
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de las canteras que proporcionan un buen material para el concreto en
Trujillo, siendo de mucho ayuda para los usuarios de la localidad al optar

comprar de las canteras mencionadas en la investigacion.

2.2. Bases Tebricas

2.2.1 Control de calidad

Concepto:

Control calidad como lo indica el nombre es una forma de verificar las
condiciones que debe cumplir un producto para que se consuma 0 sea
utilizado por el usuario o el cliente, conteniendo las medidas y los estandares
de un producto o material sin presentar fallas para que genere un buen
resultado de su elaboracién o utilizacién final. (Orellana; 2020).

Tipos:

Control de calidad

Preliminar Concurrente Retroalimentacion

Figura 1. Tipos de la variable de control de calidad.

Segun el tipo de control de calidad tenemos de tipo:

Preliminar: Es aquel control que se realiza antes de iniciar un proceso
productivo, como el control de los procedimientos previos a ejecutar en la
produccion del producto.

Congruente: Este proceso se lleva a cabo durante la elaboracién activa,
verificando que se cumplan los procedimientos necesarios.
Retroalimentacion: Este proceso se realiza en la evaluacion del producto

terminado, para la ultima fase antes de distribuirlo al consumidor para que
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cumpla con todas la exigencias y condiciones requeridas.

Importancia:

El control de calidad es muy importante en todos los procedimientos de
empresas, ya que se garantiza al producto y genera la satisfaccion del
consumidor. El procedimiento del control de calidad es importante para
cumplir los estandares de la competencia ya que esto se debe llevar a cabo
de manera normalizada pasando por un control riguroso y minucioso propio

de la exigencia del mercado.

Usos:

Los usos del control de calidad son muchos con el objetivo de ofrecer un
producto en 6ptimas condiciones del producto antes de la elaboracion, en su
elaboracién y en el producto terminado. El uso es:

- Para garantizar la mejora continua de la calidad del producto

- Para verificar el procedimiento adecuado.

- Para controlar las dosificaciones de insumos y/o materiales.

- Para corroborar las propiedades del producto.

- Para descartar fallas del producto.

Indicadores de medicion:

deben tener las siguientes caracteristicas:

Ser realista: Es decir, influye directivamente con las dimensiones mas
relevantes con la calidad del trabajo, proceso o resultado.
Representativos: Deben de ser suficientemente prioritarios en una
constante supervision y gestion.

Representables: Deben ser visibles facilmente en forma gréafica que faciliten
la interpretacion.

Accesibles: Deben ser de facil acceso a las personas en las actividades o

servicio que ofrecen.
Sensibles a las variaciones: Deben adecuarse facilmente a los parametros

con los que se miden
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Sencillos: Deben resultar sencillos al momento de calcular y gestionar.

Efectistas y centrados: Mediante el clarisimo efecto de la calidad

Modelos:

a) Método Deming: el objetivo es aplicar las teorias del control absoluto de
la calidad; Planteandose 10 aspectos elementales entonces los cuales se
pueden realizar respectiva valorizacion:

- Objetivos y Politicas

- Organizacion operativa

- Diseminacion y Educacién

- Flujo de datos

- Calidad de procesos y productos

- Normalizacion

- Administracién y control

- Aval de calidad de objetivos, sistemas y técnicas

- Resultados

planeacion futurista

b) Modelo Malcome Baldrige: en este proceso los cargos administrativos
se eliminan y se centra en una filosofia de revisiébn permanente del proceso
invirtiendo mayores medios en los exadmenes de calidad. Este modelo plantea
7 criterios para una interaccion permanente:

- Liderazgo

- Plan metodoldégico

- Clientes y mercado objetivo

- Recursos humanos

- Resultados

- Anélisis de datos

c) Modelo EFQM: Indaga a minimizar sus procedimientos de calidad interna.
Para lo cual se realiza una medicioén del impacto de un producto, basados en
5 criterios fundamentales.

- Que logré conseguir la empresa durante el transcurso del andlisis

- Si se lograron a cabalidad las metas de la planificacion
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- Eficiencia en lo obtenido por los referentes
- Lo logrado por organizaciones competidores en el medio comercial
- La correccion directa causa efecto entre representantes y logros

d) Modelo FUNDIBEQ: Se compone de 9 criterios que se estructuran en
procesos estabilizadores y se rigen resultados

- Liderazgo y estilo de administracion

- Politica y estrategias

- Desarrollo de las personas involucradas

- Recursos asociados a la calidad

- Comparadores

- Resultados de la demanda

- Resultado del avance y crecimiento de los entes.
- Resultados de la comunidad

- Resultados generales - globales

e) Modelos de gestion: Estos simplifican para aportar con la implantacién

de los modelos anteriores presentados y optimiza sus resultados obtenidos

2.2.2 Planta de concreto

Instalacion usada para la elaboracion del concreto, partiendo de un proceso
inicial con la materia prima que lo constituye, tales como: aridos (fino &
grueso), agua, cemento y aditivos. Los componentes utilizados en el disefio
de mezcla son almacenados previamente en la planta, para ser dosificados
en adecuadas proporciones y ser mezclados en centrales amasadoras, o de
manera directa en camiones concreteros (mixer) si es el caso de centrales

dosificadoras

a) Segun el tipo de concreto que produce
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b)

Plantas de mezclado: compuesta por una amasadora, cuya utilizacion es
para mezclar el concreto de manera homogénea; estas plantas se encargan

de producir concreto amasado.

Plantas de dosificado: Esta planta no cuenta con amasadora. Sus
componentes dosificados son mezclados de manera homogénea en un
mixer, cuya mezcla que produce esta plata es denominada concreto

dosificado u concreto seco.

Plantas de grava cemento: Esta planta se encarga de realizar el dosificado
y pesaje de los materiales que lo componen, en modo continuo, para producir

una mezcla semiseca de cemento con grava.

Plantas combinadas: Esta planta utiliza un sistema de by-passes, la cual
genera que el concreto pase por la amasadora o descargue directamente en
el camién concretero (mixer), asi mismo se puede producir concreto

dosificado y amasado en la misma planta.

Segun la movilidad de la planta

Plantas fijas: estructura disefiada, e instalada con la finalidad de no ser
trasladada a lo largo de su vida dutil, teniendo un centro productivo de

ubicacion fijo.

Plantas moviles: Estructura instalada en el lugar del centro productivo
requerido, una vez terminada la obra es desmontada y trasladada con
maquinaria, a otro lugar donde se ejecutara el siguiente proyecto, la
estructura de esta planta suele incorporar un tren de rodadura para facilitar

su traslado.

Plantas modulares: Dichas instalaciones son empleadas en diferentes
localizaciones como se lo requiera durante el periodo de vida util, de la misma
manera que las plantas moviles. Estas plantas no cuentan con sistema

de rodadura, sino que su disefio es en diferentes maodulos
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estructurales lo cual es mas factible para su transportabilidad utilizando flat

racks, plataformas; ademas esta planta es de facil montaje.
c) Segun el sistema de acopio de agregados

Plantas verticales. En estas plantas, los agregados son acopiados en la
parte superior de la planta para facilitar la descarga, ya que se encuentra
sobre el nivel de amasado y dosificado, para lograr mayor produccion y
rendimiento, sobrepasando la capacidad maxima en la produccion de

concreto.

Plantas horizontales. Esta planta hace el acopio de sus agregados a nivel
del suelo, por debajo de nivel del amasado / dosificado, la ventaja de esta
planta es que no sobrecarga de peso con el agregado la parte superior de la
estructura de la planta, sin embargo, para elevarlo se requiere de maquinaria

siendo el cargador frontal una de las alternativas mas empleadas.
Principales elementos de una planta de concreto premezclado

Bateria de tolvas.

Sistema de pesaje de aridos.

Sistema de elevacién y transporte de aridos.

Transportadores de cemento.

Sistema de pesaje de cemento.

Sistema de pesaje de agua.

Amasadora.

sistema de dosificacion

Sistema de control.

sistemas de dosificacion de aditivos

Concreto

Material de construccién, compuesto por una adecuada mezcla de cemento,
grava, arena, agua y en caso se requiera hacer un mejoramiento de alguna
propiedad se emplea aditivo. En estado fresco adquiere una consistencia
plastica de gran trabajabilidad, luego pasara al estado de fraguado y por
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ultimo a su estado endurecido en donde adquiere su maxima resistencia 'y es
capaz de soportar grandes cargas a las que se somete (fuerza de

compresion) (Porrero, J; Ramos, C; Grases, J; Velazco G. (2014)

Disefio de mezcla de concreto

Este proceso consiste en integrar la adecuada proporcion de sus elementos
gue lo componen, los cuales son previamente calculados, cumpliendo con la
normativa, ademas de ajustarse a las exigencias del proyecto donde se
empleara.

Concreto premezclado

En la actualidad es uno de los materiales de construccion mas populares y
versatiles, porque garantiza una gran posibilidad de que sus caracteristicas
sean las idoneas a las exigencias de las diferentes obras donde se le emplee,
ademas de ofrecer el cumplimiento adecuado de cada una de sus
propiedades. Este concreto se elabora en planta dosificadora / amasadora y
se transporta en mixer en estado fresco, directo al lugar de la obra.

Estados del concreto

Estado fresco. En este estado el concreto es blando y puede ser moldeado
ala forma que se requiere; teniendo como principales propiedades en este

estado la posesividad y la trabajabilidad

Trabajabilidad del concreto

Principal propiedad del concreto en estado fresco, en la cual su manejabilidad
es maxima, para ser moldeado, transportado, colocado, sin tener
inconvenientes de segregaciéon; asi mismo el vibrado para su posterior
solidificacion.

segun Sanchez de Guzman (2001) “La manejabilidad es el trabajo interno
necesario e imprescindible para producir con compactacion, dado que la
friccion interna es una propiedad intrinseca de la mezcla y no esta asociada

a un modelo o sistema de construccion en particular.
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Cohesividad del concreto
Esta propiedad permite el control de la posible segregacion durante el
periodo de vaciado del concreto, ademas previene la aspereza, controlando

el proceso de compactacion de concreto

Estado endurecido. El concreto va ganando mayor resistencia posterior al
fraguado, luego pasa a endurecer; las propiedades del concreto endurecido

son durabilidad y resistencia

Resistencia del Concreto

Resistenciaalacompresion: Es la capacidad maxima que tiene el concreto
para soportar una carga de a compresion

Resistencia térmica: Capacidad del concreto para soportar los abruptos
cambios de temperaturas

Resistencia a la flexion: Es el esfuerzo maximo que puede soportar una

viga a flexion antes de que el concreto se agriete

Durabilidad del concreto

Propiedad para soportar a la intemperie, ya sea accion por ataque quimico,
abrasion, o cualquier otro proceso, que genere deterioro del concreto
Clasificacion del concreto

Se detalla en la siguiente figura 2:
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Clasificacion Tipos

A Porelpeso -Ligero. cuyo peso unitario se encuentre entre 1200 — 2000 Kg/m®
especifico -Normal. cuyo peso unitario se encuentre entre 2000 — 2800
Kg/m®

-Pesado. cuyo peso unitario se encuentre entre = 2800 Kg/m®

B Segunsu -Simple: Concreto sin ninguna armadura. Buena resistencia a
aplicacion compresion

-Armado: Con acero. Buena resistencia a compresion y a flexion

-Pretensado:  Resistencia a  traccion de  viguetas

-Pos tensado: Resistencia a traccion: se mtroducen fundas

C Porsu -Ordinario
composicion  -Ciclopeo: con aridos de 50 cm
-Cascotes: Hormigon de desechos y ladnillos
-Inyectado: en un molde el agregado y le metemos la pasta arido

> 25 mm
-Con atre mncorporado: en el hormigdn se le inyecta aire = 6 %
-Ligero: 1.2 — 2 = 2 N/mm?” Pesado: aridos de densidad muy
grande

-Refractario: resistente a altas temperaturas (cemento de
alunmunato calcico). etc.

D Porsu -Convencional: 10 % agua .15 % cemento, 35 % arena. 40 % grava
resistencia -De alta resistencia: 5 % agua. 20 % cemento. 28 % arena, 41 %
grava. 2 % adiciones. 2 % aditivos

Figura 2. Clasificacion del concreto.

Fuente: Torres, A, Cachay, R (2014)

Cemento

El cemento es el aglomerante hidrdéfilo, con propiedades de adherencia y
cohesion, estas propiedades le dejan acoplar aridos minerales, formando un
nuevo material con gran resistencia y durabilidad.

Segun la (Norma Técnica Peruana, 2011) NTP 334.001 “el cemento Portland
es un cemento hidraulico producido mediante la pulverizacion del Clinker
compuesto principalmente por silicatos de calcio hidraulicos y que contiene
esencialmente una o mas de las formas sulfato de calcio como afiadidura

durante la molienda” (p. 7).

Cemento Portland. - Cemento hidraulico producido mediante Ia
pulverizacion del Clinker compuesto principalmente por silicatos de calcio
hidraulicos y contiene generalmente sulfato de calcio y a veces caliza como

afadidura durante la molienda.
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Cemento Portland Tipo I.- Es un cemento Portland de uso general y sin
propiedades especiales. (cemento estructural)

Cemento Portland Tipo V.- Es un cemento Portland para que se utiliza
cuando se requiere gran resistencia a los sulfatos.

Cemento Portland Tipo HS.- Cemento para uso en obras donde se desea
alta resistencia a los sulfatos.

Cemento Portland Tipo MS.- Cemento para uso en obras donde se desea
alta resistencia a los sulfatos y de gran durabilidad.

Los cementos en el Peru

En la actualidad existe varias empresas cementeras, siendo las mas
conocidas las mencionadas en la siguiente tabla 1, En la ciudad de Trujillo
se viene usando en gran magnitud cementos de la empresa Pacasmayo SA.

Tabla 1. Empresas cementeras

EMPRESA CEMENTERA UBICACION

LIMA SA Atocongo - Lima
PACASMAYO SAA Pacasmayo - La Libertad
ANDINO SA Condorocha - Tarma / Junin
YURA SA Yura - Arequipa

CEMENTO SUR SA Caracote - Juliaca / Puno
RIOJA SA Pucallpa - Ucayali

Fuente: Torres, A, Cachay, R (2014)

Asi también, en la Tabla 2, se detalla los diferentes tipos de cementos
producidos por las empresas cementeras previamente mencionadas.
Tabla 2. Empresas cementeras y los tipos de cemento que produce

EMPRESA CEMENTERA | CEMENTO QU PRODUCE
LIMA SA SOLI, SOL I, ATLAS IP
PACASMAYO SAA PACASMAYO I, II, V, IP
ANDINO SA ANDINO |, II, V, IP

YURA |, IP, IPM, CEMENTO DE
YURA SA ALBANILERIA
CEMENTO SUR SA RUMI, I, I, V, IPM
RIOJA SA CEMENTO PORLAND TIPO IPM

Fuente: Torres, A, Cachay, R (2014)
Control de calidad del concreto
Conjunto de procedimientos técnicos planeados cuya practica permite

garantizar que el concreto cumpla con las exigencias requeridas y
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estandarizadas, y de manera optimizada

Aditivos

Sustancia que se agrega a los componentes elementales del concreto, con
la finalidad de mejorar algunas de sus propiedades, en caso sea también
para facilitar la trabajabilidad o la plasticidad, y en las plantas de concreto
premezclado se utiliza mucho el retardan te para lograr llegar a obra con un

concreto fresco como si recién hubiera sido preparado.

Agua en el concreto
El agua en el concreto tiene que ser agua dulce y limpia sin contaminaciones
de sales o productos quimicos, ni con contaminaciones de residuos solidos,
agentes de componentes naturales que afecten a la deterioracion del
concreto.
Ademas, las proporciones de agua en el concreto se realizar mediante lo

normado en la ACI211. Tal como lo muestra la figura 3.

Agua, Iim® de concreto para tamaiio maximo nominal de agregado
Revenimiento 38" W T 1% i 3 &
Concreto sin aire incluido
De1"a2" 207 180 190 178 166 154 130 113
De2" a3" 228 216 205 183 161 1689 145 124
De6"a’" 243 228 216 202 180 178 160
Concreto con aire incluido
De1"a2" 181 175 168 160 150 142 122 | 107
De2" a3" 1 ZD.‘-'_ 183 i 184 1 175- 165 [ 157 1 133_ g
Deb"s7" 2186 ' 205 197 184 | 174 168 154

Figura 3. Proporcién de agua en el concreto.
Fuente: ACI 211

2.2.3 Agregados

Material granular solido inerte formados por fragmentos de roca o arenas
originadas por la naturaleza o de manera artificial cuyas dimensiones, estan
comprendidas en las bases establecidas en las normas ASTM C33 y NTP
400.037. Se usa para la elaboracion de productos artificiales sélidos y

resistentes, mezclado con aglomerantes de activacion hidraulica siendo el
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principal el cemento con el cual se elabora el disefio de mezcla para las

diferentes obras de construccion. (Castillo, 2016)

2.2.2.1 Tipos de agregados pétreos
Se determina en base a la procedencia y a la técnica utilizada para su

empleabilidad, se clasifican de la siguiente manera:

a) Agregados Naturales:
Este tipo de agregados se utiliza Unicamente después de un cambio de su

reparto de tamafio para acoplarse a los requerimientos segun el uso final.

b) Agregados de Trituracion:

Se obtiene de las diferentes rocas de cantera o de la granulometria de
rechazo de los aridos naturales mediante la trituracion. Esta incluido todos
los materiales provenientes de las canteras cuyas caracteristicas fisicas sean

las idoneas.

c) Agregados Artificiales:
Son materiales procedentes de procedimientos industriales realizados tales
como las demoliciones, de las cuales se obtiene subproductos como ciertas

escorias aprovechables y reciclables.

d) Agregados Marginales:
En este tipo de agregados tenemos a todos los que no garanticen con una
gue otra de las exigencias o especificaciones actuales establecidas en la

norma

2.2.3.1 Propiedades de los agregados

Son fragmentos que generan entre un 70% y 85% del peso del mezclado de
concreto, cuya finalidad especifica es optimizar costos de la mezcla y
potenciar las caracteristicas para que le sean mas favorables en la obra

ingenieril que se quiera ejecutar
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2.2.3.2 Propiedades fisicas

a) Dureza

Depende de la composicién de minerales, la estructura y la ubicacion de la
cantera del agregado, en la fabricacion del concreto lo cual es sometido al
desgaste por friccibn o abrasion, esto se aplica en pavimentacion o
revestimiento en obras hidraulicas, la dureza del material grueso es una

propiedad basica y fundamental para la eleccion del material.

b) Resistencia

La resistencia de los materiales es dependiente directamente de su
composicién, estructura y forma. El agregado grueso es el que esta en mayor
medida condicionado con la imponente reaccion del concreto, por su
contribucion en volumen (tamafio granular) en de la mezcla de concreto, a
diferencia del agregado fino. De tal manera que una de las mayores
probabilidades de ruptura de la masa es por el arido grueso De manera que,
una de las posibilidades de ruptura de la masa es por medio del arido grueso
y la otra es por el interfaz de contacto entre el cemento y el arido. La
resistencia de los agregados es de muy importante motivo por el cual se
deberia evitar la falla antes que endurezca la pasta de cemento.

Por lo general las fallas en el agregado grueso se da porque tiene estructura
pobre en el volumen en los granos que construyen las particulas o porque su
proceso explotacién no ha sido cuidadosa y se los ha inducido fallas,
generalmente cuando se hace por coladura o por un método en molido

inadecuado.

c) Tenacidad o Resistencia a la Falla por Impacto

Esta cualidad comprende dos conceptos: su capacidad de deformarse y su
capacidad de resistir carga. Es una propiedad que depende en gran manera
de la manera de extraccion y sobre todo de la roca de origen y se debe tener
en cuenta ya que tiene la capacidad de aumentar la tenacidad al concreto
simple, ademas pueden transferir carga y/o absorcion de energia dentro de

la mezcla de concreto.
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d) Adherencia

Comprendida por la interaccion existente en la zona de contacto pasta de
cemento y agregado, la cual es reaccionada por fuerzas de causas de forma
Quimico — Fisico. Si se logra mas la cohesion del agregado con la mezcla
de cemento endurecido, la resistencia del concreto serd mayor. La
adherencia depende en gran magnitud de las caracteristicas del arido, tales
como: la rigidez, forma, tamafo, y textura de sus particulas principalmente
cuando se trata de la resistencia a la flexion; asi mismo para lograr una buena
adherencia la depende de la pasta de cemento que esta sea de calidad. Hoy
en dia es claro afirmar que la rugosidad superficial de las particulas aumenta
la adherencia, aun sin tener un método que permita medir si dicha propiedad
del agregado es buena o mala calidad.

Agregado fino.

El arido fino es el cual logra pasar por la malla n° 4 y es detenido de modo
predominante en el tamiz n°® 200. Los aridos finos deberian cefirse a las
exigencias normativas para su eficiente utilizacién en obras de construccion;
deben cumplir con caracteristicas esenciales que garantice su optima
empleabilidad, deben ser particulas resistentes, libre de productos quimicos
absorbidos, limpias, durables, duras, libres de recubrimientos de materiales
finos como la tierra y mas, que puedan dafar a la hidratacion y la cohesién
de la pasta de cemento. Son inadecuadas las particulas del arido que sean

propensas a rajarse o quebrarse.

a) Granulometria

La granulometria de los aridos finos dentro de los parametros maximos
permisibles de la norma ASTM C33, por lo general es adecuada para gran
parte de las mezclas de concreto.

Las exigencias de la normativa ASTM C33, aceptan un amplio rango
concerniente a la granulometria del éarido fino, con respecto a otros
estandares establecidos en otras organizaciones, las cuales son a veces mas
limitantes. Para el arido fino, la granulometria depende de la idoneidad de la

mezcla, del tipo de obra a ejecutar y del tamafio maximo del arido grueso.
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Cuando se emplea agregado grueso de tamafio minimo o en mezclas de
baja eficiencia (pobres), la granulometria que méas préximo al porcentaje
maximo que logra pasar por cada tamiz muestra que es lo mas idéneo para
lograr una excelente trabajabilidad en el disefio de mezcla de concreto; en
consecuencia que si la relacion de aridos grueso y aridos fino se elige
adecuadamente y la relacién agua-cemento se conserva de manera normal,
se puede ampliar el rango maximo en la granulometria sin que la resistencia
se vea comprometida de manera negativa.

Si el rango de la granulometria es amplio, ademas de aportarle buenas
caracteristicas a la mezcla de concreto tendra como efecto la optimizacion
econdémica, ya que estan directamente relacionadas entre mas uniforme sea
la granulometria, mayor sera la optimizacion econémica.

La norma ASTM C33 comprende los siguientes limites con respecto al

tamafo de tamices.

Tabla 4. Limites de tamizado en agregado fino

PORCENTAJE QUE
MALLA PASA
3/8” (9.5mm) 100
N° 4 (4.75mm) 95 a 100
N° 8 (2.36mm) 80 a 100
N° 16 (1.18mm) 50 a 85
N° 30 (600 micrones) 25 a 60
N° 50 (300 micrones) 10a30
N° 100 (150 micrones) 2al0

Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 400.037
b) Médulo de finura
En la norma ASTM-C125 comprende las especificaciones para el médulo de

finura del agregado fino la cual se obtiene de la siguiente manera:

Ecuacion 1. Médulo de finura.

% % retenido — acumulado (6" + 3" + 1 —— + =— + =— + N4 + N°8 + N16 + N°30 + N°50 +

M=

Ne100) 2 4 8

100

El médulo de finura es un indicador de las particulas del arido, si el médulo

de finura es mayor, el arido serd& mas grueso; sin embargo, pueden
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tener igual modulo de finura diferentes granulometrias de agregados. El
mdédulo de finura del arido fino es util para la estimacion de la relacion
proporcional de los aridos finos y gruesos en los disefios de mezcla de

concreto

c) Densidad relativa

La densidad relativa, es el peso especifico de los agregados con respecto de
Su peso respectivo al pesado general tal como del agua lo cual es agua
trasladada por inmersion.

Se utiliza en respectivos procesos para la proporcionalidad de mezclas de
concreto y verificacion, como en el hallazgo del volumen absoluto que
ocupan los agregados. Por lo general no suele emplearse como favor de
confiabilidad de los agregados, aunque ciertos aridos porosos que muestran
un avanzado deterioro a la congelacion tengan un peso especifico bajo.
Generalmente los aridos naturales suelen tener densidades relativas entre
(2.4) - (2.9).

d) Contenido de humedad de la arena

Los espacios(poros) existentes en el notorio contorno de los agregados
generan absorcion de agua hacia el interior del material. El agua llega a ser
absorbida en forma de pelicula de humedad en la superficie de los; motivo
por el cual resulta imprescindible conocer el estado de humedad de los aridos

utilizados en la mezcla de concreto.

e) Pesos volumétricos secos: suelto y compactado.

El peso unitario o peso volumétrico de los agregados, es el peso del
agregado que se requiere para llenar un recipiente con un volumen unitario
especificado. El volumen al que menciona y proyecta, es ocupado por los
aridos y los espacios entre las particulas del arido. El peso volumétrico
aparente de un arido varia desde 1200kgr/m3 a 1760kgr/m3
aproximadamente, siendo este empleado en concreto de peso normal, El
contenido de vacios entre particulas afecta al premezclado en el disefio de

la mezcla de concreto; el contenido de vacios varia entre 30% - 45% para el
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material grueso y para el material fino entre 40% - 50%. Agregados bien
graduados de mayor tamafio y una granulometria perfeccionada disminuyen
el contenido de vacios, mientras que la angulosidad hace aumentar el
contenido de vacios de los agregados. En la norma ASTM C-29 estan
establecidos los parametro y métodos para lograr hallar el peso unitario o
volumétrico y el contenido de vacios; en la cual se describe también tres
métodos que se emplearan para consolidar el agregado en el recipiente,
teniendo en cuenta el tamafio maximo del material: zarandeado, colocado

con cucharon y varillado.

Agregado grueso

El material grueso estd comprendido por una grava o combinacion de piedras
gue también pueden ser provenientes de agrado triturado cuyas particulas
tengan un tamafio mayor a 5mm y por lo general su tamafio este entre 9.5mm
y 38mm. EIl agregado grueso debe cumplir con ciertas exigencias para ser
empleado en obras de construccion tal como lo especifica la norma: deberan
ser particulas limpias, resistentes, durables y libre de contaminantes
guimicos absorbidos, no deben tener contaminacién de arcilla y de otros
contaminantes finos que perjudican a la hidratacion y la adherencia de la
pasta de cemento durante el proceso de disefio de mezcla. Seran
absolutamente desechadas los agregados cuyas particulas sean

susceptibles a resquebrajarse y desmenuzable.

a) Granulometria

Con respecto al proceso granulométrico del material grueso, se requiere que
el agregado en aglomerado posea y tenga un tamafio uniforme continuo en
su granulometria; los efectos de la gradacion del agregado grueso originan
en la trabajabilidad del concreto, siendo efectos mindsculos en comparacién
del arido fino. Motivo por el cual, la granulometria de un material grueso, de
un tamafo maximo obtenido, puede variar sin causar problemas relevantes
en las proporciones de agua y cemento dentro de un rango relativamente

amplio.
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Requisitos Granulometricos del Agregado Grueso
Porcentaje que pasa por los Tamices Normalizados

(N*3 2 N"16)

Tamado
Huso i?“'"‘ol 100mm  90mm 75mm 63mm S0mm 37,5mm 25mm 19mm 12, 5mm 9.5mm 4.75mm  236mm LISmm  4.75um
Nomina
4 pulg 3%pulg  3pulg  2'%pulg 2 pulg 1 %% pulg I pulg Y4 pulg 1% pulg 3/8 pulg N"4 N" & N"16 N"50
< alls
1 PR L S 100 90a100 0 25 a 60 0 0als 0 0as 0 0 0 0 0 0
(3% Pulg a 1% Pulg)
63mm a 37.5mm
2 > ¢ 5a7 5 5 0
(2% Pulg » 1% Pulg) 0 0 100 92100 35a70  Oal 0 0as 0 0 0 0 0
5 25
3 TR S, 0 0 0 100 Walod 35a70 0als 0 0as 0 0 0 0 0
{2 Pulg & 1 Pulg)
50mm 2 4.75
357 R 0 0 0 100 95 a 100 0 5470 0 10430 0 0as 0 0 0
(2 Pulg a N"4)
75 a 14
4 S & ay 0 0 0 0 100 90al00 20255 0als 0 0as 0 0 0 0
(1% Pulg a %Pulg)
37.5 5
i Ao 0 0 0 0 100 95 a 100 0 35270 0 10230 0as 0 0 0
(1%: Pulg a N°4)
25mma 123
5 R R 0 0 0 0 0 100 902100  20a5s 0al0 0as 0 0 0 0
(1 Pulg a ' Pulg)
25, 95
56 Auln S 3 e 0 0 0 0 0 100 90al00  40a8s 10 2 40 0als 0as 0 0 0
(1 Pulg a 3/8 Pulg)
25mm a 4.75
57 SRR 0 0 0 0 0 100 953 100 0 25060 0 0210 0as 0 0
(1 Pulg a N4)
19mm a 9.5mm
‘ 20455 5 5
6 (ibulg 2 18 Pulg) 0 0 0 0 0 0 100 902100  20a55 Dals 0as 0 0 0
19mm a 4.75mm
7 22 g 20a55 5
6 Chibalg 4 N°4) 0 0 0 0 0 0 100 90 a 100 0 0as 0a10 0a 0 0
25 75
7 1238w a7 e 0 0 0 0 0 0 0 100 90alo0  40a70 0als 0as 0 0
(2 Pulg a N4)
9.5mm a 2.36mm
8 (38 Pulga D) 0 0 0 0 0 0 0 0 100 853100 10230  0al0 Das 0
3 g al
9.5mm a .18mm
9 ¢ 20835 5a3 5
8 (8 Palg & N°16) 0 0 0 0 0 0 0 0 100 900100 20835 5a30 0al0 0as
—
9 Jomm .l fen 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 §52100 1040 0all 0as

Figura 4. Limites granulométricos para agregado grueso

Fuente: ASTM E11 (Limites granulométricos para agregado grueso)
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b) Tamafio Nominal Maximo

Es el tamafio del cedazo comercial anterior al primer cedazo en el que hubo
el 15% o méas de material retenido. Por lo general el tamafio maximo de las
particulas de agregado no debe sobrepasar las siguientes especificaciones:
- Tres cuartos del espaciamiento libre entre barras de refuerzo.

- Un tercio del peralte de las losas.

- Un quinto de la dimension mas pequefia del miembro de concreto.

Estos requisitos se pueden rebasar siempre y cuando el ingeniero a cargo lo
ordene en base a ciertos criterios como por ejemplo para que la mezcla tenga
mayor trabajabilidad y colocar el concreto sin que se formen vacios ni
alveolados.

c) Densidad Relativa

Es la caracteristica generalmente usada para el calculo del volumen del
material grueso en el concreto premezclado, siendo el resultado de la division
del peso en el aire por el cierto volumen en condiciones hiumedas y secas,

correspondientemente con los pesos especificos del material.

d) Absorcion
La absorcion de los materiales se halla con la finalidad para tener un control
sobre el porcentaje neto de agua en la mezcla de concreto, facilitando asi la

determinacién de los pesos de cada disefio de manera correcta.

e) Contenido de Humedad

Es la porporcion de agua que es contenida en el material en un cierto lapso.
Cuando esta cantidad se manifieste como porcentaje de la muestra seca, se
le llama porcentaje de humedad, de tal manera menor o mayor que el
porcentaje de absorcion. Generalmente, el material nhormalmente se los
encuentra humedos, variando de una manera casi continua con el estado del
tiempo, por ello se debe realizar el ensayo de contenido de humedad
frecuentemente para tener un indice acertado, en corregir las proporciones

de una mezcla en cualquier momento.2,2,3.

33



I11. METODOLOGIA

3.1. Enfoque, tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Enfoque de investigacion

La presente investigacion es de enfoque cuantitativo, porque se utiliza la
recoleccion de datos para corroborar el control de calidad en base a una
medicion numeérica y el andlisis estadistico comparativo, con el fin de
comprobar la calidad de acuerdo a las dimensiones y datos ya establecidos
de la variable. (Hernandez, 2006)

3.1.2 Tipo de investigacion

3.1.2.1 Tipo de investigacion por el propésito

La presente investigacion es de un tipo aplicada (practica), porque se analiza
la variable en base a teorias y conocimientos establecidos de acuerdo a las
normas ASTM y NTP, con la finalidad de analizar el concreto premezclado y
sus materiales que influyen en su proceso en las plantas de concreto
premezclado para obtener resultados y corroborando un buen control de
calidad (Hernandez, 2006).

3.1.2.2 Tipo de investigacioén por el disefio

La investigacion por su disefio es no Experimental, Descriptiva porque se
utiliza un método de analisis y se logra caracterizar un objetivo de estudio
para asi sefalar y verificar los procedimientos de control de calidad del
concreto y las propiedades mediante el control de calidad de los materiales
(agregados) de las plantas de concreto premezclado de la ciudad de Truijillo,
con los resultados obtenidos del analisis practico en su estado natural, sin
manipular la variable.

3.1.2.3 Tipo de investigacion por el nivel

La investigacion es de nivel descriptiva porque se realizara un analisis,
basados en la teoria y procedimientos establecidos de la norma técnica
peruana para el cumplimiento del control de calidad en las plantas de

concreto premezclado de la ciudad de Trujillo, con la finalidad de describir
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los resultados y verificar el cumplimiento de los parametros normativos para
el respectivo control de calidad.

3.1.3 Disefio de investigacion

La presente investigacion es de tipo NO EXPERIMENTAL, ya que tiene una
sola variable de estudio y no se hace ninguna manipulacion de dicha variable,
es de un disefio TRANSVERSAL, porque se analiz6 el control de calidad de
las plantas en un momento dado y de caracter DESCRIPTIVA porque se
encargd de describir las caracteristicas, fenomenos y hechos

reales de las plantas de concreto en la ciudad de Trujillo 2021.

Disefio de investigacion.

\ 4

{ No experimental. J- Transversal. ‘[ Descriptiva. ]

Figura 5. Disefio de investigacion

Tabla 3. Estudio

ESTUDIO T
M O

M: muestra

O: Observacion
3.2. Operacionalizacion de variable
3.2.1 Variable
Control calidad como lo indica el nombre es una forma de verificar las
condiciones que debe cumplir un producto para que se consuma 0 sea
utilizado por el usuario o el cliente, conteniendo los las medidas y estandares
de un producto o material para que genere un buen resultado de su

elaboracion o utilizacién final sin presentar fallas. (Orellana; 2020)

3.2.2 Matriz de clasificacion de variable
Tabla 6. Identificaciéon y clasificacion de la variable
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Tabla 4. Identificacion y clasificacion de la variable

IDENTIFIACION Y CLASIFICACION DE LAS VARIBALES
) . Escala de ) . Formade
Variable Relacion Naturaleza Dimensioén
medicion medicién
Control
de Independiente | Cuantitativa Razén Multidimensional Indirecta
calidad

Tabla 5. Matriz de operacionalizacion de la variable (Anexo 3.1).

3.3 Poblacion y muestra

3.3.1 Poblacion

Todas las plantas de concreto premezclado en la ciudad de Trujillo en el afio
2021.

3.3.2 Muestra

3.3.2.1 Muestreo

No probabilistico por juicio de experto, debido a que no todas las plantas de
concreto premezclado tienen la misma posibilidad de ser seleccionadas.
Ademas, su seleccién, bajo el juicio experto, se definira con los siguientes

criterios:

Antigiedad de las plantas de concreto premezclado en la ciudad de Trujillo.
Ubicacién de canteras de extraccién de agregados.

Métodos de extraccion de agregados.

Ubicacion de extraccion del insumo agua.

Cantidad de produccion de las plantas de concreto premezclado en la ciudad
de Truijillo.

3.3.2.2 Tamafio de muestra

El control de calidad se realizo a 3 plantas de concreto premezclado la ciudad

de Trujillo del total de la poblacion, las cuales son:
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Plantas de concreto premezclado

DINO Cementos Pacasmayo
CONCRETOS KEN
FORTEMIX

3.4 Técnicas e Instrumentos de recoleccién de datos, validez y
confiabilidad

3.4.1 Técnicas de recoleccion de datos

La investigacibn toma como técnica la observacion no experimental
participativa directa, mediante los métodos normativos en laboratorio, se
iniciara desde la toma de muestras de los almacenes de agregados de las
plantas de concreto premezclado. Siendo la observaciéon lo mas importante
en el procedimiento de material para obtener el mayor nimero de datos para
una préxima comparacion. (Arapa y Mamani, 2019)

3.4.2 Instrumento de recoleccién de datos

En base a las técnicas de recoleccion de datos se tendra los siguientes
instrumentos para la recoleccion de datos, empezando desde las visita a las
plantas de concreto premezclado de Trujillo con una guia de observacién
(anexo 4.1) para la toma de observaciones y descripcion del lugar de
agregados, se procedera a la recoleccion de muestras mediante lo estipulado
a la norma NTP 400.010, indicando las cantidades minimas para luego
llevarlo al laboratorio y poder realizar los ensayos de las normas NTP

400.017, 400.022, 399.127 y 400.012, en caso sea necesario se realizara los
procedimientos técnicos de las normas ASTM c121, c136, c127 y ¢29. Para
la recoleccion de datos mediante una ficha de resumen obtenidos de los

ensayos en laboratorio (Anexo 4.2), se guardara en una ficha resumen para
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finalizar con la comparacion mediante los parametros de las normas NTP
400.037 y ASTM C33. Finalizando la investigacion con los resultados
obtenidos para su préxima recomendacion y comentarios del control de

calidad de agregados de las diferentes plantas de concreto premezclado.

Tabla 6. Recoleccion de datos.

Etapas de la
investigacion Instrumentos

(Dimensiones)

Validacion/
Confiabilidad

Estudio de las Guia de observacion -
plantas de concreto N°01 Juicio de Expertos
NTP 400.010
Normas NTP
400.017, ASTM
C29, NTP
Ficha de observacion | #00-022, ASTMC
N°01 127, NTP

339.127, ASTM C
566.97, ASTM C
136, NTP 400.012

Jefe de laboratorio

Propiedades fisicas

Ficha resumen de
recoleccion de datos | Juicio de Expertos

N°01
ACI| 318.08
Control de calidad Ficharesumende | NTP 339.215, NTP
del concreto recoleccion de datos 400.037
N°02 Certificado de
calibraciéon
Guia de observacion
N°01
Ficha resumen de
Comparacion de recoleccion de datos
p N°01 Juicio de Expertos

resultados

Ficha resumen de
recoleccion de datos
N°02

3.4.3 Validacién del instrumento de recoleccién de datos:
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Todos los instrumentos de recoleccion de datos estaran validados por
ingenieros expertos en el ambito de la linea de investigacion. La guia de
observacion estara validada por los ingenieros a cargo del laboratorio donde
se realice los ensayos correspondientes, se utilizaran los procedimientos
actualizados de las Normas NTP 400.010 para la recolecciéon de muestras
especificamente segun lo estipulado en la normativa. Asi mismo en los
ensayos NTP 400.017, 400.022, 399.127 y 400.012. La ficha de observacion,
ficha de resumen de datos, se validar4 mediante lo estipulado en la norma,
y tienes la validacién por parte de los ingenieros colegiados, Avellaneda
Galarreta, Edwin Kristopher con CIP 114154 y Josualdo Villar Quiroz con CIP
106997,

3.4.4 Confiabilidad de los instrumentos de recoleccion de datos:

Los instrumentos técnicos utilizados para la investigacion son confiables ya
gue estaran validados por el ingeniero responsable del laboratorio, en cuanto
a la confiabilidad de la maquinaria para los ensayos, estos seran totalmente
calibradas especificAndolo mediante su certificado de calibracion actualizado

para garantizar su uso, para poder obtener la mejor precision de datos.

3.5 Procedimiento

3.5.1 Muestreo
El material sera extraido de los almacenes de las plantas de concreto
premezclado, lo cual se encuentra en grandes voliumenes ubicados en
compartimientos propios de cada planta de concreto, la cual tomaremos la
muestra segun lo especificado en la norma NTP 400.010, segun el tipo de
agregado sera una cantidad de muestra por cada planta para llevarlo al
laboratorio.
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Tabla 7. Tamafos minimos de muestra en agregados

Agregado Agregado
Ensayo NomaE ? ﬁ?\o %ru%so
NTP ASTM Cantidad minima (qr)
Humedad 339.185 | c566 300 3000
Peso
especificoy | 40021 | c127 500 3000
absorcion X
peso unitario
y contenido | 400.017 c28 8000 8000
de vacios
Granulometria| 400.012 | c136 500 5000
Abrasion 400.019 | c¢131 5000

Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 400.010

3.5.2 Procedimiento de andlisis en laboratorio

L
Visita a Plantas
I
Entrevista
L
Evaluacion Observacion

Control de calidad en plantas de
concreto premezclado en la ciudad
de Trujillo, La Libertad 2021

ReCcoleCcClOn de muestras

I

FPeso unitario

!

NTF 4UU.ULU

O\

Agregados concreto

o - ¥

ino %

Propiedades fisicas —,mw;gmgm-

y mecanicas

Peso Especifico y
Absorcion

NTF 40U0.UL/

N

Contenido de
Humedad

Granulometria

Abrasion

NTF 400.UZZ

NTP 399.127

_—

_
_—
_—

NTP 400.012

ASTM C131 |
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\ Resultados

v

Comparacién mediante
los parametros

!

Recomendacion en base
a resultados

3.5.3 Procedimiento de las Propiedades fisicas

3.5.3.1 Humedad bajo la norma NTP 339.185:2013

Se procede a tomar una muestra representativa de cada agregado a realizar
el ensayo, 0.5 kg de arido fino (arena gruesa) y 3 kg de arido grueso (piedra)
almacenadas en un recipiente hacia el laboratorio, estas cantidades lo
establece la norma NTP 339.185 con respecto al tamafio maximo nominal
del agregado

- Se procede a pesar la tara o recipiente (A) en la balanza electrénica
calibrada con una capacidad de 6000 gramos + 0.1 gramos y luego verter el
agregado en la tara o recipiente pesandolo nuevamente (B) en la balanza
eléctrica calibrada con una precisiébn maxima de 0.1 gramos establecida por

la norma.

- Procede a colocar la muestra a estufa eléctrica o horno a 110°C + 5°C por
24 horas, ya culminado ese periodo de lapso de tiempo se retira la cantidad
de muestra del horno (C) haciendo el célculo para obtener el porcentaje de

humedad por cada muestra separada en recipientes de material.

Ecuacién 2. % de humedad

(&%) = (Q;me
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Tabla 8. Formato de contenido de Humedad

Agregados
m1 m2 m3

PARAMETROS (gr)

A = peso tara
B = peso tara + m.
himeda

C= peso tara + m. seca
D= (B-A): peso m.
hdameda

E = (E-A): peso m. seca
W%= (D.E)/E*100
Humedad promedio %

3.5.3.2 Absorcién y peso especifico del agregado fino por lanorma NTP
400.022

- De inicio se procede a separar y colocar una muestra de 500 gramos
aproximadamente en un recipiente, realizando un cuarteo y procediendo a
realizar el secado a peso constante bajo una temperatura de 110°C + 5°C por
el horno eléctrico respectivamente calibrado. Luego de haber podido secar
la muestra, se procede a retirar del horno eléctrico y luego procede a recubrir
la muestra con agua fria, dejando reposar por un tiempo de 24 + 4 horas

establecidas por la norma.

- Se procede a la eliminacion de exceso de agua que contiene de la muestra
y luego se procede a esparcir el agregado utilizando una bandeja la cual
debera estar recibiendo calor en este caso por una cocina eléctrica, y asi
asegurar su correcto secado homogéneo de la muestra, verificando que la
muestra tomada se encuentre superficialmente seco (superficie seca

saturada 0 s.s.S)

- Corroborando que la muerta del arido se encuentra en el estado antes
mencionado, se procede a realizar el ensayo de humedad superficial, la cual
se basa en el llenado del material en un molde de forma de conico,

compuesto de material metélico de 0.4cm £ 3 mm de didmetro / parte
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superior, 9cm £ 3mm de diametro / parte inferior y 7.5cm + 3 mm de altura;
dichas medidas son referenciadas por la norma y luego se compacta el
material muestral en 3 capas apisonando suavemente con una barra (25
veces) para la compactacion de metal de un peso de 340 gr £ 15 gr ,
respectivamente con un extremo de la superficie plana circular de 25 mm +

3 mm de diametro (medidas referenciadas por la norma técnica).

- Siguiendo con el proceso se procede a remover el exceso del agregado fino
y se levanta el cono metalico; corroborando si el respectivo cono mantiene
su forma, analizamos que todavia no esté listo, pero si se logra obtener un
respectivo asentamiento aproximadamente de un tercio de la altura total nos
indica que el &rido esté en un estado (S.S.S) (superficie seca saturada), por
lo cual, se procede al pesado respectivo del frasco volumétrico vacio (B)
con una capacidad respectiva de 500 cm3, posteriormente se continua con
el llenado con agua para realizar el pesaje nuevamente (F).

- Continuando con el proceso se introduce el material en un frasco la
respectiva muestra de 500 gr y se procede pesar nuevamente (C), luego se
llena con agua hasta logar la marca de 500 cm3, luego se deja durante una
hora aproximadamente en reposo, una hora para poder lograr eliminar el
existente y nuevamente se vuele a proceder llenar con agua hasta los 500
cm3 y para luego pesarlo con la muestra introducida en el frasco (G).

- Culminando con el ensayo se remueve el material del frasco y se procede
a dejar secar en el horno eléctrico durante 24 h. a una temperatura de 110°C

para finalmente determinar su masa seca de la muestra (D).

Ecuacion 3. Peso especifico de masa agregado fino
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Ecuacion 4. Peso especifico SSS agregado fino

P.E.S.5.5.= —————
(F+S—06)

Ecuacion 5. Peso especifico aparente agregado fino

E

PR

Ecuacion 6. Absorcion del agregado fino

S—E
Abs(%) = (T) x 100

Tabla 9. Formato de peso especifico y absorcion del agregado fino

PARAMETROS ml m2 m3
B= peso fiola (grs)

C=P. fiola + muestra(grs)

D=P seco + P. tara (grs)
E= (C-B): P. muestra + agua (grs)

F=P fiola + agua (cm3)

G=P fiola + P muestra + agua (grs)

S=P. muestra saturada(grs)

peso especifico de masa = E/(F+5-G)
absorcion (%) = S.E/E) *100

peso especifico de masa promedio (kg/m3)

peso especifico s.s. seco promedio (kg/m3)

peso especifico aparente promedio (kg/m3)

absorciéon promedio (%)

3.5.3.3 Peso especifico y absorcion del agregado grueso bajo la norma
NTP 400.021:2013
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- para iniciar la realizacion del célculo de peso especifico se procede a tomar
una muestra representativa de 3kg aproximadamente segin normatividad

NTP 400.010, que indica segun el tamafio maximo nominal del &rido.

- Sumergir el &rido grueso en un recipiente lleno de agua a una temperatura

ambiente por un periodo de tiempo de 24 £ 4 horas.

- Luego procede a remover la muestra especifica de agregado grueso del
agua y lograr secar de manera superficial mediante un pafio grande o capaz
de absorber el agua y se determina el peso requerido en la balanza eléctrica
de 6000 gr con una calibracién de precision de + 0.1 gr, en su condicion en
este punto, por la cual formara la correcta masa saturada (E).

- continuando con el proceso se pesa y se coloca inmediatamente la muestra
ya saturada con superficie especificamente seca en la cesta o utensilio de
malla de alambre cuya abertura corresponde al cedazo # 4 y se logra
determinar su peso en agua mediante una balanza electronica 0 mecéanica

de 30 kilogramos, graduada y calibrada a una precision de + 10 gramos.

- Finalmente se procede al secado del material sometido al ensayo hasta
obtener un peso constante a 110 + 5° C en la estufa u horno eléctrico, y se
logra determinar el peso seco de la muestra (D).

Ecuacion 7. Peso especifico de masa agregado grueso

Ecuacion 8. Peso especifico SSS agregado grueso

P.E.S.S5.5.= ——
(E—F)

Ecuacion 9. Peso especifico aparente agregado grueso

P.EA=——
(G —F)
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Ecuacion 10. Absorcion del agregado grueso

(E - G)
Abs(%) =——— x 100

Tabla 10. Formato de peso especifico y absorcion del agregado grueso

PARAMETROS
ml m2 m3

A= peso tara (grs)
B= peso canastilla (grs)

C= peso sumergido + P canastilla (grs)
D= peso seco + P. tara (grs)

F = (C-B): peso sumergido (grs)

G = (D-A): peso seco (grs)
H = (E-A): Peso saturado (grs)
peso especifico de masa = G/(H-F)

peso especifico S.S. seco = H/(H-F)

peso especifico aparente = G/(G-F)
Absorcion (%) = (H-G/G) x100
peso especifico de masa promedio (kg/m3)

peso especifico S.S.S. promedio (kg/m3)
peso especifico aparente promedio
(kg/m3)

absorcién promedio (%)

3.5.3.4 Peso unitario y contenido de vacios: NTP 400.017:2011

3.5.3.4.1 Peso Unitario Suelto Seco (PUSS)

- Iniciando el calculo de contenido de vacios y peso unitario se procede a
tomar una muestra representativa aproximada a de 8 kilogramos estipulada
por la norma NTP 400.010. Luego procede a medir el molde que sera de
material metalico de forma cilindrica y rigida, para lograr determinar el
volumen (V) y su peso (T), la capacidad del molde a utilizar esta en funcion

al tamafno maximo nominal del arido.

Tabla 11. Capacidad de la medida Tamafio Maximo Nominal

TAMANO MAXIMO
NOMINAL DEL CAPACIDAD DE LA
AGREGADO MEDIDA
mm Pulgadas L(m3) P3
12.5 1/2". 2.8(0.0028) 0
25 1 9.3(0.0093) 1/3.
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37.5 1 1/2 14.0(0.014) 1/2.
75 3 28.0(0.028) 1

112 4 1/2 70.0(0.070) 2 1/2
150 6 100.0(0.100) | 3 1/2

Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 400.017

Tabla 12. Medidas de recipientes de metal

ESPESOR DEL METAL (minimo)
capacidad de medida fondo so:)r; :I:{ozar:dss espesor adicional
menos de 0.4 p3 0.20" 0.10" 0.107
de 0.4 p3 a 1.5 p3, incluido 0.20" 0.20" 0.12"
sobre 1.5 a 2.8 p3, incluido 0.40" 0.25" 0.15"
sobre 2.8 a 4.0 p3, incluido 0.50" 0.30" 0.20”
menos de 11L 5.0mm 2.5mm 2.5mm
11 a 42 L, incluido 5.0mm 5.0mm 3.0mm
sobre 43a 80L, incluido 10.0mm 6.4mm 3.8mm
sobre 80 a 133L, incluido 13.0mm 7.6mm 5.0mm

Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 400.035

- Posteriormente se procede al llenado del recipiente con una cuchara,
teniendo en cuenta de no hacerlo desde una altura mayor a 5cm (2”), y se
debe enrasar para eliminar el material sobrante y de esta manera obtener el
peso del recipiente de medida mas el contenido y registrar los pesos con
aproximacion de 0,05 kg. (G); se recomienda limpiar el exceso del arido con

la brocha para un mejor resultado.

Ecuacion 11. Peso unitario suelto seco

(G-T)
v

PUSS =

3.5.3.4.2 Peso Unitario Seco Compacto (PUCS)
Del mismo modo que se procede a determinar el PUSS se aplica al PUCS.
- Se procede a determinar las medidas necesarias para encontrar el volumen

del respectivo molde (V) y el peso (T)

- Se procede a verter el material en 3 capas que contengan el mismo

volumen, se golpea 25 veces por cada capa en forma de espiral con la varilla
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de 5/8” de diametro, con 24” de longitud y se golpea 15 veces afuera del

molde esto se hace con el martillo de goma

- Por ultimo, se enrasa el material y se limpia el exceso de &rido con la brocha

para finalmente pesar (G).

Ecuacion 12. Peso unitario compactado seco

&—T
PUCS=(—)

Tabla 13. Formato de peso unitario suelto y compactado

P.U.
M1 M2 M3

PARAMETROS

T= peso recipiente (kg)
V= volumen recipiente (m3)
G=P recipiente +P. muestra
(kg)
peso unitario = (G-T) /V
peso unitario promedio
(kg/m3)

3.5.3.5 Granulometria por tamizado - NTP 400.012:2013

- Se inicia con la seleccién de la cantidad de muestra especifica que se
sometera a ensayo, para el arido fino arena fina y arena gruesa sera de 300
gr como minimo y para el arido grueso (piedras) sera de 5 kg como minimo

para un tamafio maximo nominal de tres cuartos de pulgada.

- Se da a la muestra a ensayar una lavada pasada por el cedazo # 200 para
eliminar todos los materiales finos y/o impurezas que existan en el material,
luego se procede a secar el material ya previamente lavado, colocando en la
estufa u horno eléctrico por un tiempo de 24 horas a una temperatura de

110° C respectivamente.

- Luego de proceder a retirar el material de la estufa u horno eléctrico, para
asi con una balanza electronica registrar el peso seco y se toma los

respectivos datos de la serie de cedazos a utilizar en el ensayo, registrando:
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en primer lugar, el peso del cedazo, seguido por el # y la abertura de la malla
a utilizar.

- Siguiendo con el procedimiento se coloca en la serie de tamices de 8" de
diametro en el respectivo orden correspondiente y puedan lograr cumplir con
los requisitos de la norma NTP 400.012 respectivamente, para cada una de

las series a utilizar en los aridos (piedra - arena).

- Realizando primero se pone en orden de los tamices y se vierte el material
desde la parte superior hacia el fondo de los tamices siendo hacia abajo
colocando una tapa de, finalmente se procede a realizar los movimientos
durante un tiempo de 5 minutos para lograr zarandear el material interno de
los tamices y lograr llegar a una precision de los retenido en los tamices,
pasado el tiempo se empieza a retirar el material retenido para pesarlo en
una balanza electronica con un margen de error menor al 0.1 gramos para
el agregado fino y con un margen de error menor al 0.5 gramos para el
agregado grueso, ya pesados todas las cantidades de cada tamiz se procede
a realizar un grafico logaritmico de curva, para obtener la curva
granulométrica y identificar los datos mediante un cuadro detallando los
pesos pasantes por cada tamiz y sus porcentajes en base al peso general

de la muestra.

Tabla 16: Granulometria

% peso

._ |abertura| peso malla + eso % peso . % que
tamiz (mm) rrr)westra (grs) reterFl)ido (grs) retgnido acr:itr(remzll(:lgo pe?sa
11/2° 37.50

1" 25.00
34" 19.00
1/2" 12.50
3/8" 9.50
N°4 4,76
N°8 2.36

N° 16 1.18
N° 30 0.60
N° 50 0.30
N° 100 0.15
N° 200 0.08
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3.6 Método de analisis de datos

3.6.1. Instrumentos de analisis de datos:

La presente investigacion es de disefio no experimental-transversal, dado
gue se realizara en un solo periodo de tiempo, para lo cual se utilizara la
técnica de analisis de datos estadistica descriptiva, haciendo uso de graficos
y datos obtenidos de los ensayos de laboratorio los cuales permitiran realizar
correctamente el analisis de la informacion obtenida. El proyecto presentara
una variable cuantitativa; en la cual se utilizarda una comparacion entre

resultados de las pruebas realizadas.

3.6.2 Estadistica descriptiva

La presente investigacion por ser de una variable cuantitativa, por lo tanto,
se realizara mediante el método estadistico descriptivo cuyos instrumentos
seran cuadros, tablas de resumen y graficos de barras; con la finalidad de
mostrar los resultados de la variable control de calidad.

Cuadro de ficha Descriptiva (Resumen de resultados)

Tabla 17: Formato de resumen de resusultados de los agregados

. . Muestra
Propiedades fisicas del
agregados CONCRETOS
FORTEMIX DINO KEN
Peso Especif. de Masa Seco
(gricm3) 2.66 2.63 2.68
Peso Especif. de Masa SSS
(gr/cm3) 2.61 2.58 2.63
Peso Especif. de Masa
Aparente (gr/cm3) 2.66 2.63 2.68
Peso Unitario Compactado
(kg/m3) 1710 1695 1700
Peso Unitario Suelto
(kg/m3) 1520 1546 1545
Humedad (%) 0.5 15 1.3
Absorcion (%) 1.19 1.15 1.13
Maodulo de Fineza 3 2.4 2.6
% < Malla N° 200 (0.75 mm) 2.9 2.5 2.7

Cuadro de ficha Descriptiva (Granulometria)

Cuadro de resultados Granulares los los analisis granulometricos del
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agregado grueso y fino de las plantas de concreto premezclado en la
ciudad de Trujillo.

Predras Arenas

T
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Figura 6. Curva Granulométrica Estandar

Fuente: Norma Tecnica Peruana NTP 400.012
Comparacion de resistencia a lacompresion de concreto de las plantas
de concreto premezclado en la ciudad de Trujillo

% PROMEDIO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
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Figura 7. Gréfico de barras del % de resistencia a la compresién del concreto
Fuente: Elaboracion propia
El grafico de barras mostrado es una representacion grafica de los resultados
obtenidos en base a los resultados estadisticos de la mediana aritmética de

los porcentajes de resistencia a la compresion de las probetas a edades de
3, 7y 28 dias del concreto endurecido del estudio.

3.7 Aspectos Eticos

Los valores éticos y la moral son indispensables, los cuales fueron aplicados

en el presente proyecto de investigacion. Toda informacion recopilada de
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otros autores se encuentra respectivamente citados conforme especifica la
norma ISO para dar validacion y no haya dudas de que se respeté a
cabalidad, la cual corrobora que este trabajo no es una copia; para ello se
realizo la verificacion y validacion pasando por el programa TURNITIN,
buscando lograr llegar al resultado de similitud menor a un 25% ; el cual es
menor del 25 % por ende se da conformidad y se muestra que se respeto la
ética y moral en todo sentido. TURNITIN. (Anexo 6.3).

3.8 Desarrollo
3.8.1 Dimension 1 (Estudio de plantas de concreto premezclado)

PASO N°1

Se procedi6 a realizar una visita la visita a las plantas de concreto
premezclado mediante la previa coordinacion con los responsables en dichas
empresas, identificandonos como alumnos de la Universidad cesar Vallejo,
haciendo dicho permiso mediante un correo electronico en peticién de

permiso al ingreso correspondiente.

PASO N°2

Se logré anotar todos los aspectos de la planta desde el ingreso a la planta
y hasta la salida de la visita respectiva, para las visitas se utilizé la Ficha de
observacion 1 y toma de apuntes, para corroborar las instalaciones y la forma
de procedimientos en la produccién del concreto para saber se direccionan

hacia el control de calidad.

PASO N°3
Se logré tomar la informacién mediante las visitas a las plantas de concreto
premezclado FORTEMIX, DINO mediante una Guia de observacion 1, y se

muestra la ubicacion mediante la captura siguiente de GOOGLE MAPS:

52



Figura 8. UBICACION DE LA PLANTA FORTEMIX SAC

Fuente: Google Maps

Figura 9. UBICACION DE LA PLANTA CENTRAL DE DINO CEMENTOS PACASMAYO
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Fuente: Google Maps
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Figura 10. UBICACION DE LA PLANTA CONCRETOS KEN

Fuente: Google Maps
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PASO N°4

Se logro tomar la informacion mediante las visitas a las plantas de concreto
premezclado FORTEMIX, DINO y CONCRETOS KEN, mediante preguntas
e indagacion y la observacion evidencia con fotos e imagenes, la informacion

se redacto y plasmo en una Guia de observacionl. ver anexo 4.1.

Observacion de planta de concreto premezclado FORTEMIX, planta de
concreto premezclado en la ciudad de Trujillo con una antigiiedad de 3 afios
en el rubro del abastecimiento a las obras de concreto premezclado cuenta
con 4 camiones hormigoneros “Mixers” para el mezclado del concreto,
abasteciéndose mediante una planta manual, mediante el abastecimiento
con uso de un cargador frontal, el su proceso el agregado se vierte de forma
pausada con respecto al peso de una balanza propia en la tolva de la planta
manual y mediante el uso de una faja transportadora del agregado hacia el
carguillo del camion mixer. La planta se abastece de cemento Tipo | y Tipo
MS, este cemento es de Cementos Pacasmayo y es acogida en la planta
embazado en bolsones de 1500 KG y de 2000 kg, descargado y
transportandolo con uso del cargador frontal y vertiendo de forma manual al
Unico silo de cemento que tiene la dicha planta sin cobertura de proteccion
generando polucion al aire libre. La planta de FORTEMIX se abastece de
agua por medio del bombeo de agua subterranea propia del sitio,
almacenandolo en 5 tanques de 2000 litros. El agregado que compra dicha
planta de concreto proviene de la cantera CHICHO ubicada en Laredo, la
cual abastece de piedra H56 y arena gruesa, la cual es almacenada en tajo
abierto en la planta, sin alguna proteccion como techo o cobertura presta

para la contaminacién al aire libre.

Observacion de planta de concreto premezclado DINO (distribuidora norte
cementos Pacasmayo), empresa lider con mas de 20 afios de antigiiedad en
la ciudad de Trujillo en el abastecimiento de concreto premezclado cuenta
con un promedio de 70 camiones mixers para el mezclado de concreto,
cuenta con 3 plantas de concreto premezclado de las cuales 2 plantas son

fijas, una en el parque industrial del distrito de La Esperanza y la siguiente
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en el parque industrial del distrito de Moche y la planta provisional en el
proyecto de la ampliacion del Puerto Salaverry, DINO con muchos afios en
el mercado de venta de concreto premezclado, cuenta con almacenes en
optimas condiciones para el almacenamiento de agregados que son
compradas de proveedores o terceros, como la cantera “Quebrada del ledn”,
los cuales estos materiales se mantienen recubiertos y techados dentro de
la planta para evitar la posible contaminacion o alteracion en humedad con
posibles lluvias o desastres naturales, cuenta con un abastecimiento de agua
por terceros, siendo almacenada en cisternas subterraneas en la planta, y de
tal modo ayudando a la optimizacion de sus procesos, opta por abastecerse
de agua reciclando el agua mediante pozas de sedimentacidon ubicadas en
los lavaderos de las maquinarias, logrando asi el reciclaje de agua y volverlo
a reusar para multiples fines en la elaboracion del concreto en sus plantas
fijas. Cuenta con el abastecimiento de cemento por la empresa Cementos
Pacasmayo y es almacenada en silos propios para cada tipo de cemento,
siendo bombeado de los camiones “bombonas”, logrado asi evitar utilizar el
cargador frontal y acelerando sus procesos evitando la polucién, la planta de
concreto cuenta con maquinaria automatica para la dosificacion en las fajas
transportadoras y vertiendo correctamente con respecto a pesos hacia los

camiones mixes.

Observacion de planta de concreto premezclado CONCRETOS KEN, la cual
esta ubicada en la carretera industrial con cruce con la avenida Federico
Villareal, con 5 afos de antigiedad en el abastecimiento de concreto
premezclado la ciudad de Trujillo cuenta con una flota de vehiculos
mescladores y maquinaria de bombeo telescopica y estacionaria para el
alcance del concreto puesto en la obra, la planta tiene un procedimiento
automatizado mediante el uso de una planta industrial automatica, pasando
por un control de calidad sus agregados propios de su misma cantera la cual
fue averiguada por medio de indagaciones y preguntas pertinentes al caso,
cuenta con un laboratorio de calidad para la toma de muestras de concreto
por cada pedido, cuenta con silos de cemento tipo | y tipo MS, el cemento es
almacenado por medio de bombonas transportadas por camiones
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semitrailers de cementos Pacasmayo. Cuenta con aplicacion de aditivos
retardartes y plastificantes por medio de bombeo automatizado y controlado
desde la casita de control de la planta, es una empresa pequefia con su vision

a seguir creciendo en el rubro de concreto premezclado.

3.8.2 Dimensién 2 (Propiedades fisicas de los agregados)

Se realizo las pruebas en el laboratorio de Control de calidad de una de las
plantas la cual se obtuvo el permiso y el agradecimiento por parte de la
entidad de brindarnos la facilidad de poder realizar los ensayos del proyecto
en sus instalaciones propias de la planta con su material y el material de las
otras plantas, respectivamente los agregados grueso y fino; tomando la
muestra de los almacenes de cada una de las plantas de concreto, obtenida
la informacién por medio de entrevistas e indagaciones en base a preguntas
y observacion si los ensayos que realizan son basicos o completos sobre sus
propiedades fisicas y mecanicas de los agregados (métodos propios que
aplican en cada planta) para asi saber y corroborar que ensayos que realizan
cada planta de concreto con el fin de comprobar la calidad de materia prima

gue compran a diferentes canteras promovedoras.

PASO N°1

Se inici6 los ensayos de agregados con la planta de concreto premezclado
FORTEMIX Ubicada en Laredo, esta planta de concreto se abastece de
agregados de la cantera CHICHO ubicada en Laredo del cual se obtuvo que
los agregados finos y gruesos son extraidos por medio de una cantera de
canto rodado. Asi mismo se procedié a recolectar el material de la planta
CONCRETOS KEN tomando muestras de sus almacenes y transportandolas
a su proximo andlisis. De tal manera se procedio a recolectar la muestra de
DINO Cementos Pacasmayo el cual no se pudo sacar la muestra ya que
estaba prohibido retirar cualquier insumo de la planta, con ese inconveniente
fuimos a la cantera que abastece a la planta de DINO Cantera Quebrada de

Leon y recolectamos su agregado fino y grueso respectivo para el proximo
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ensayo de sus propiedades.

PASO N°2

Se tomd muestras del agregado de los almacenes de agregados de la propia
planta y se procedio a realizar los cuarteos de material para tomar pequefas
muestras mediante la normativa NTP 400.010 referente a las cantidades
minimas de muestras de agregados, los respectivos ensayos de
granulometria mediante los procedimientos de la norma NTP 400.012
mostrando los datos mediante guias de observacion n°02 ver anexo 4.2.

PASO N°3

También se procedio a realizar los ensayos para obtener las propiedades
fisicas de los agregados gruesos como la piedra H57 o %" del agregado fino
respectivamente mostrados por medio de la Ficha de observacién 2 ver

anexo 4.2.

PASO N°4

Gracias a la ayuda del programa Exell y el facil uso de la automatizacién
mediante valores obtenidos de las 3 plantas de concreto en sus pesos y
porcentajes de retenidos en las mallas granulométricas pudiendo apreciar
con linea roja la curva propia de sus resultados y con lineas de color oscuro
los rangos maximos y minimos de la norma NTP 400.012.

PASO N°5

Se realizo los siguientes ensayos para obtener las caracteristicas fisicas de
los agregados, como el pesos especificos porcentaje de humendad y
absorcion del agregado con los instrumentos del laboratorio requeridos
mediante los precedimientos de la norma NTP 400.022, asi mismo se realizo
la optencion de peso unitario compactado suelto mediante el procedimiento
de la norma NTP 400.017 y finalizando con el ensayo de malla 200 y modulo
de finura realizados mediante los procedimientos de la noma NTP 400.037.

3.8.3 Dimension 3 (Control de calidad del concreto)
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Posteriormente a la obtencion de las propiedades del agregado de las 3
plantas de concreto premezclado DINO Cementos Pacasmayo, Concretos
Ken y Fortemix se procedio a realizar el disefio de mezcla correspondiente
de dicho agregado, llevandolo a un disefio de mezcla estandar de 210
Kg/cm2 con el método ACI 211, utilizando cemento tipo MS, afiadiendo los
datos de cada agregado y para obtener la dosificacion adecuada para
realizar las probetas de concreto correspondientes, los cuales fueron 9
probetas por cada planta de concreto, con un total de 27 probetas, para
después realizar al ensayo de rotura de probetas a 3 dias, 7 dias y a 28 dias
mediante la norma NTP 339.034

PASO N°1

Se procedio a realizar la dosificacion para el concreto y mezclandolo en un
trompo eléctrico, para luego hacer una pequefia corroboracion de su
trabajabilidad mediante la NTP 339.035, usando un cono de Abrams una
varilla y una wincha métrica manual de 3 m, midiendo en pulgadas la
distancia de caida del concreto corroborando asi su consistencia del concreto
210 Kg/cm2.

PASO N°2

Después mediante la norma ACI 318.08 de ensayos a la resistencia a la
compresion se procedié a realizar el llenado de las 9 probetas mediante
moldes cilindricos de 80.75 cm2 de 10 cm de ancho por 20 cm de alto
mediante un llenado por partes , para la cual se realizé en 2 capas, realizando
chuseadas y golpes correspondientes a 15 golpes por capa y 15 chuseadas
por capa, todo esto para evitar los espacios de aire internamente en la probeta
de concreto, después se dejo secar y lograr endurar por 24 horas y retirando
los moldes con aire a presion, se procedi6 a realizar el curado de concreto
introduciéndolo en forma ordenada los testigos en la poza de curado, para
luego retirar 9 probetas a 3 dias, 9 probetas a 7 dias y

9 probetas a 28 dias.
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PASO N°3

Se procedio a retirar las primeras 9 probetas de la poza de curado dejandolas
secar por un tiempo de 1 hora, para luego llevarlas a la prensa hidraulica en
forma ordenada, colocandolas de forma vertical las probetas fueron
reventadas mediante el procedimiento de la NTP 339.034, observando y
tomando evidencia de la carga maxima en Kg fuerza aplicada por la prensa

hidraulica.

PASO N°4

Concluyendo asi el respectivo control de calidad del concreto fresco y
endurecido de las plantas de concreto premezclado, anotando todos los
resultados obtenidos durante la elaboracion del concreto mediante un cuadro
manual y posteriormente llevarlo al programa Excel, para luego proceder a

la dimension final para su comparacion. Ver anexo 4.3.

3.8.4 Dimensién 4 (Comparacién de resultados)

En esta dimension con todos los resultados obtenidos se procedié a la
comparar los resultados de las muestras, mediante un cuadro comparativo,
indicando los resultados mediante la estadistica descriptiva en mediana
aritmética a los porcentajes y datos promedios entre las 3 plantas de
concreto, comparando las propiedades de los agregados con la norma
técnica y comparando los resultados entre las 3 plantas para verificar el
control de calidad que brindan en la observacion de los resultados y/o

graficos..

De acuerdo a los datos obtenidos de los ensayos de las propiedades fisicas
de los agregados, los analisis granulares y el resultado de la resistencia a la
compresion de las probetas se procedio a realizar figuras de balances
mediante grafico de barras para mostrar de una manera mas resumida los
alcances en la investigacion, dejando claro los objetivos y llegando a cumplir
con la hipotesis planteada en la investigacion del control de calidad en

plantas de concreto premezclado en la ciudad de Truijillo, 2021.
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V. RESULTADOS
4.1 Dimensién 1 (Estudio de plantas de concreto premezclado)
GUIA DE OBSERVACION 1

Tabla 14. Observacion de implementacion en infraestructura y maquinaria de
plantas de concreto premezclado en la ciudad de Trujillo

MUESTRA DE 3 PLANTAS DE
. . . CONCRETO PREMEZCLADO
Observacién mediante visitas a plantas de CONCRETOS
concreto FORTEMIX KEN DINO
SI | NO Sl NO Sl | NO
Cuenta con laboratorio de calidad dentro de X X X
las instalaciones de la empresa
Cuenta con almacenes de agregados
recubiertos y seguros contra agentes X X X
contaminantes
Cuenta con tanques para el abastecimiento X X X
de agua
Cuenta con maquinaria para el
abastecimiento de agregados a las tolvas X X X
de la planta
Cuenta con Silos de almacenamiento de X X X
cemento
Cuenta con silos de abastecimiento de X X X
aditivos
Con méaquinas mezcladoras "Hormigoneras"| X X X
Cuenta con lavaderos para las Maquinarias | X X X
Cuenta con bombas estacionarias y plumas X X X
de abastecimiento de concreto premezclado
Se cuenta con zarandeadora para
X X X
agregados
Cuenta con pozas de sedimentacion para el
reciclaje de agua y eliminacion de X X X
sedimentos
La planta cuenta con Sistema de pesaje de X X X
aridos, agua y cemento
La empresa cuenta con balanza para
ingreso de agregados en camiones X X X
volquetes
La empresa envia guia con las
especificaciones técnicas del concreto X X X
premezclado
X X X
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Se toma muestras de los despachos en

planta

4.2 Dimensién 2 (Propiedades fisicas de los agregados)
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS 1
Tabla 15. Granulometria de agregado grueso FORTEMIX

AGREGADO GRUESO H67
Peso
vala [ fen | pese | et oepesa | | o
' ' (%) ' SUP" INF"
4" | 101.60mm | 0.00 0.00 0.00 100.00 | 100.00 | 100.00
1/32.. 88.90 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3 | 7620mm | 0.00 0.00 0.00 100.00 | 100.00 | 100.00
1/22.. 63.50 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
> | 50.80mm | 0.00 0.00 0.00 100.00 | 100.00 | 100.00
1/12.. 38.10 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1" | 2540mm | 0.00 0.00 0.00 100.00 | 100.00 | 100.00
34" | 19.05mm | 133.00 | 3.75 3.75 96.25 90.00 | 100.00
12" | 12.70mm | 447.00 | 1262 | 16.37 83.63 50.00 79.00
28" | 953mm | 533.00 | 15.04 | 31.41 68.59 20.00 55.00
#4 | 475mm | 1358.00 | 38.33 | 69.74 30.26 0.00 10.00
#8 | 236mm | 678.00 | 19.14 88.88 11.12 0.00 5.00
#16 | 1.18mm | 163.00 4.60 93.48 6.52 0.00 0.00
#30 | 059mm | 113.00 | 3.19 96.67 3.33 0.00 0.00
#50 | 0.30mm | 65.00 1.83 98.50 1.50 0.00 0.00
130 0.15 mm 28.00 0.79 99.29 0.71 0.00 0.00
2?;0 0.07 mm 21.00 0.59 99.89 0.11 0.00 0.00
Fondo 4.00 0.11 100.00 0.00 0.00 0.00
Tabla 16. Granulometria de agregado grueso DINO
AGREGADO GRUESO - H67
Peso
vala | fen | Pen | neL | sepe | ! |
(%) SUP" INF"
4" | 101.60mm | 0.00 0.00 0.00 100.00 | 100.00 | 100.00
1/32., 88.90 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3 | 7620mm | 0.00 0.00 0.00 100.00 | 100.00 | 100.00
1/22.. 63.50 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
> | 5080mm | 0.00 0.00 0.00 100.00 | 100.00 | 100.00
1/12.. 38.10 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1" | 25.40mm | 0.00 0.00 0.00 100.00 | 100.00 | 100.00
34" | 19.05mm | 99.00 | 5.42 5.42 94.58 90.00 | 100.00
12* | 12.70mm | 629.00 | 34.45 39.87 60.13 50.00 79.00
28" | 9.53mm | 501.00 | 27.44 | 67.31 32.69 20.00 55.00
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#4 4.75 mm 593.00 | 3248 99.78 0.22 0.00 10.00
#8 2.36 mm 3.00 0.16 99.95 0.05 0.00 5.00
#16 | 1.18mm | 0.00 0.00 99.95 0.05 0.00 0.00
# 30 0.59 mm 0.00 0.00 99.95 0.05 0.00 0.00
#50 | 0.30 mm 0.00 0.00 99.95 0.05 0.00 0.00
#
100 0.15 mm 0.00 0.00 99.95 0.05 0.00 0.00
#
200 0.07 mm 0.00 0.00 99.95 0.05 0.00 0.00
Fondo 1.00 0.05 100.00 0.00 0.00 0.00

Tabla 17. Granulometria de agregado grueso CONCRETOS KEN

AGREGADO GRUESO H57

Peso
Malla Peso Peso Ret. % Pasa f.ALS”-Iv-IM AI?I-II\-/IM
Ret. (gr) | Ret. (%) | Acum. Acum. " "
o SUP INF
(%)
4" 101.60 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1/32.. 88.90 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3" 76.20 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
2
12" | 63.50 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
o 50.80 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1
172 | 38.10 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1" 25 40 mm 67.50 4,52 4,52 95.48 90.00 100.00

3/4" | 19.05mm | 237.75 15.93 20.45 79.55 40.00 85.00
12" | 12.70mm | 680.15 45.57 66.03 33.97 10.00 40.00

3/8" | 9.53mm | 340.65 | 22.82 | 8885 11.15 0.00 15.00
#4 | 475mm | 16045 | 10.75 | 99.60 0.40 0.00 5.00
#8 | 236mm | 0.00 0.00 99.60 0.40 0.00 0.00
#16 | 1.18mm | 0.00 0.00 99.60 0.40 0.00 0.00
#30 | 059mm | 0.00 0.00 99.60 0.40 0.00 0.00
#50 | 030mm | 0.00 0.00 99.60 0.40 0.00 0.00
1?;0 015mm | 000 0.00 99.60 0.40 0.00 0.00
230 0.07mm | ©0:00 0.00 99.60 0.40 0.00 0.00

Fondo 5.95 0.40 | 100.00 0.00 0.00 0.00

Tabla 18. Granulometria de agregado fino FORTEMIX

AGREGADO FINO - ARENA GRUESA
Peso
Malla Peso Peso Ret. % Pasa f,A‘LS”\EM AI?I-I[/IM
0, A ) i
Ret. (gr) | Ret. (%) E:OZT Acum Sup" INF"
4" 101.60 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1/32.. 88.90 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3" 76.20 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1/22.. 63.50 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
o 50.80 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1/12.. 38.10 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00




1 | 25.40mm | 0.00 0.00 0.00 100.00 | 100.00 | 100.00
34" | 19.05mm | 0.00 0.00 0.00 100.00 | 100.00 | 100.00
12 | 1270mm | 0.00 0.00 0.00 100.00 | 100.00 | 100.00
38" | 9.53mm 0.00 0.00 0.00 100.00 | 100.00 | 100.00
#4 | 4.75mm 4.00 0.40 0.40 99.60 95.00 100.00
#8 2.36 mm 113.00 11.43 11.83 88.17 80.00 100.00
#16 | 1.18mm | 268.00 | 27.10 38.93 61.07 50.00 85.00
#30 | 059mm | 335.00 | 33.87 72.80 27.20 25.00 60.00
#50 | 030mm | 151.00 | 1527 | 88.07 11.93 5.00 30.00
130 0.15 mm 68.00 6.88 94.94 5.06 0.00 10.00

#

200 0.07 mm 39.00 3.94 98.89 111 0.00 0.00
Fondo 11.00 1.11 | 100.00 0.00 0.00 0.00
Tabla 19. Granulometria de agregado fino DINO
AGREGADO FINO - ARENA GRUESA
Peso
Malla Peso Peso Ret. % Pasa ALS”\TAM AI?II/IM
Ret. (gr) | Ret. (%) | Acum. Acum. " "
SUP INF
(%)

4" | 101.60mm | 0.00 0.00 0.00 100.00 | 100.00 | 100.00
1/32., 88.90 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3 | 7620mm | 0.00 0.00 0.00 100.00 | 100.00 | 100.00
1/22.. 63.50 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
> | 5080mm | 0.00 0.00 0.00 100.00 | 100.00 | 100.00
1/12.. 38.10 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00

1 | 25.40mm | 0.00 0.00 0.00 100.00 | 100.00 | 100.00
34" | 19.05mm | 0.00 0.00 0.00 100.00 | 100.00 | 100.00
12" | 12.70mm | 0.00 0.00 0.00 100.00 | 100.00 | 100.00
38" | 9.53mm 0.00 0.00 0.00 100.00 | 100.00 | 100.00
#4 | 475mm | 46.75 2.89 2.89 97.11 95.00 | 100.00
#8 | 236mm | 214.30 | 13.26 16.16 83.84 80.00 100.00
#16 | 1.18mm | 275.70 | 17.06 33.22 66.78 50.00 85.00
#30 | 059mm | 196.80 | 12.18 45.40 54.60 25.00 60.00
#50 | 030mm | 665.95 | 41.22 | 86.62 13.38 5.00 30.00
120 0.15 mm 192.60 11.92 98.54 1.46 0.00 10.00

#

200 0.07 mm 0.00 0.00 98.54 1.46 0.00 0.00
Fondo 23.55 1.46 100.00 0.00 0.00 0.00
Tabla 20. Granulometria de agregado fino KEN
AGREGADO FINO - ARENA GRUESA
Peso
Peso Peso Ret. % Pasa f.A‘STM 'ﬁSTM
Malla LIM LIM
Ret. (gr) | Ret. (%) | Acum. Acum. " "
SUP INF
(%)

4 | 101.60 mm | 0.00 0.00 0.00 100.00 | 100.00 | 100.00

3
12 | 88.90 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
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3" | 76.20mm | 000 | 0.0 000 | 10000 | 100.00 | 100.00
1,22.. 63.50mm | 000 | 0.0 000 | 10000 | 100.00 | 100.00
> | 50.80mm | 000 | 0.00 000 | 10000 | 100.00 | 100.00
1,12.. 3810mm | 000 | 0.00 000 | 10000 | 100.00 | 100.00
1 | 25.40mm | 000 | 0.00 000 | 10000 | 100.00 | 100.00
34" | 1905mm | 000 | 0.00 000 | 10000 | 100.00 | 100.00
12 | 12.70mm | 0.00 | 0.00 000 | 10000 | 100.00 | 100.00
38" | 953mm | 000 | 000 000 | 10000 | 100.00 | 100.00
#4 | 475mm | 000 | 0.00 000 | 10000 | 95.00 | 100.00
#8 | 236mm | 4470 | 3.02 3.02 96.98 | 80.00 | 100.00
#16 | 1.18mm | 200.70 | 1357 | 1660 | 8340 | 5000 | 85.00
#30 | 059mm | 77930 | 5271 | 6931 | 3069 | 2500 | 60.00
450 | 030mm | 314.30 | 21.26 | 90.56 9.44 5.00 30.00
130 015mm | 13580 | 918 | 99.75 0.25 0.00 10.00
zgo 0.07 mm 0.00 | 99.75 0.25 0.00 0.00
Fondo 370 | 025 | 10000 | 0.0 0.00 0.00

FICHA RESUMEN DE RECOLECCION DE DATO 1

Tabla 21. Propiedades fisicas de los agregados finos

Muestra
Propiedades fisicas del agregado FINO CONCRETOS
FORTEMIX DINO KEN
Peso Especif. de Masa Seco (gr/cm3) 2.66 2.63 2.68
Peso Especif. de Masa SSS (gr/cm3) 2.61 2.58 2.63
Peso Especif. de Masa Aparente
(gr/cm3) 2.66 2.63 2.68
Peso Unitario Compactado (kg/m3) 1710 1695 1700
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1520 1546 1545
Humedad (%) 0.5 15 1.3
Absorcion (%) 1.19 1.15 1.13
Modulo de Fineza 3 2.4 2.6
% < Malla N° 200 (0.75 mm) 2.9 2.5 2.7
Tabla 22. Propiedades Fisicas del agregado grueso
. . Muestra
Propiedades fisicas del agregado
grueso CONCRETOS
FORTEMIX DINO KEN
Peso Especif. de Masa Seco (gr/cm3) 2.66 2.6 2.6
Peso Especif. de Masa SSS (gr/cm3) 2.7 2.7 2.7
Peso Especif. de Masa Aparente
(gr/cm3) 2.68 2.77 2.77
Peso Unitario Compactado (kg/m3) 1680 1620 1650
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1510 1590 1580
Humedad (%) 0.7 0.9 0.5
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Absorcion (%) 1.61 151 1.57
Moédulo de Fineza 8.5 7.6 8
% < Malla N° 200 (0.75 mm) 1.3 0.9 1.1

4.3. Dimension 3 Ensayo de control de calidad del concreto

DISENO DE MEZCLA ACI 211

Tabla 23. Disefo de mezcla Planta FORTEMIX

FORTEMI

X SAC

Sct Casa Amarilla s/n, Carretera Porvenir-Laredo, La Libertad.

Telf: 044 633720

LABORATORIO DE CONCRETO

disefio
No: D-01
DISENO: 210 KG/CM2 fc: 210 kg/cm2
Tec.
cemento: Pacasmayo MS Antisalitre Lab.: IRWIN GUTIERREZ Autores
agregado Ing. Avellaneda Galarreta
fino: Cantera Constantino Resp.: Edwin Kristopher
agregado
grueso: Cantera Chicho fecha: 03/11/2021 solicitante:
ULMEN AT- aire
aditivo 1: 56 FT 0.85% p esp: 1.21 Concreto: sin comprimido
fic: 210 kg/cm?2
factor
segurd: 25%
f'c
Seleccion de asentamiento(slump ASTM 4"-6" diseno: 262.50 kg/cm2
C143. tabla 1.1a) -
aditivo:  ULMEN AT-56 FT
| A28
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO _210 kg/cm?2 _DIAS
Caracteristicas-de-Agregade Valores de Diseng
Agregado Agreg Relacion Aire
Definicion fino grueso | Cemento N Y alc cemento atrapada
Peso 3 Agua
Especifico ASTM C
kg/m3 2660.0 2680.00 2970 T.1.3 131
Peso Unitario
suelto 1520 1510 1501 205.00 0.63 325.4 2
Peso Unit.
Varillado 1710 1680
| Modulo de
fineza 3.00 Volumen Absoluto m3/m3 de mezcla
% humedad
natural 0.50 0.70 Agua Cemento Aire Pasta Agregados
% absorcion 1.2 1.6 0.205 0.1096 0.02 0.3346 0.6654
Relacion
Agreg.
Mezcla,
Tamano max fino/grueso
nominal 3/4" (%) 0.50 0.50
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Contenido
agregado
grueso T1.4

Volumen absoluto de
agregados

Fino

0.50

0.343

m3

913

kg/m3

Grueso

0.50

0.342

m3

917

kg/m3
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Vasquez Narvaez Mario Salomon

917 m3 0.6654
Aguaen-los rotal bgisas de
Peso de los elementos en kg/m3 de mezcla Aporte degados comenta/m?
Elementos Seco Corregido agr
6.30
Cemento 3254 325.4 Agr Fino - Apn
8.34 /.00
Agr Fino i 903.0 Agr Grueso
916.7 923.1 14.64
Agr Grueso ) ) Agua libre
205.0 219.6 220
Agua ) ) Agua efect
Aditivo 1 2.177 2.77
Aditivo 2 0.00
Aditivo 3
Colada kg/m3 2363 2374
. olumenes aparentes con humedad natural
Relacion R=alc Agua
Cemento Fino Grueso (It) Aditivo(lt) | Aditivo(lt)
a/c diseno 0.63 m3 0.217 0.594 0.611 220 2.29 0.00
alc efectivo 0.68 pie3 7.66 21.0 21.6 220 2.29 0.00
Resultados finales de diseno
Agr
Proporcion en Agr Fino | Grueso Adtivo
peso humedo por k k iti 2 ar
Kg de cemento Cemento kg g g Agua lt Aditivo 1 gr g
1 2.77 2.84 0.68 10.29 0.00
Propercion-en Agr
nlnem (e Agr fino grueso Aditivo
por bolsa de Cemento bls pie3 pie3 Agua It Aditivo 1 ml 2ml
cemento 1 2.7 2.8 28.7 299 0
Observaciones:
elaborado por: revisado por:
Valle Valdiviezo Ulises

Autores

labo

Responsable del

ratorio:

Avellaneda Galarreta Edwin Kristopher

Tabla 24. Disefio de mezcla Planta DINO

DINO cementos Pacasmayo

Sct Casa Amarilla s/n, Carretera Porvenir-Laredo, La Libertad.

LABORATORIO DE CONCRETO

disefio No:

D-01
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DISENO: 210KG/CM2 fic: 210 kg/cm?2
cemento: Pacasmayo MS Antisalitre Tec. Lab.: IRWIN GUTIERREZ
agregado Ing. Avellaneda Galarreta Edwin
fino: cantera Quebrada del leon Resp.: Kristopher
agregado Autores
grueso: cantera Quebrada del leon fecha: 03/11/2021 solicitante:
ULMEN aire
aditivo 1: AT-56 FT 0.85% p esp: 1.21 Concreto: sin comprimido
f'c: 210 kg/lcm2
factor
_ segurd: 25%
St AT o fodiseno: 26250 kglom2
C143. tabla 1.1a) aditivo: ULMEN AT-56 FT
A 28
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO ___210 _kg/cm2 DIAS _
Caracteristicas de Agregado | Valores de Diseno
Agregado  Agreg Aire
Definicion fino grueso  Cemento Valiman | Init Relacion a/c cemento atrapado
Peso Anna
Especifico ASTM C
kg/m3 2630.0 2770.00 2970 T.13 131
Peso Unitario
suelto 1546 1590 1501 205.00 0.63 325.4 2
Peso Unit.
Varillado 1695 1570
Modulo de
fineza 2.40 Volumen Absoluto m3/m3 de mezcla
% humedad
natural 1.50 0.90 Agua Cemento Aire Pasta Agregados
% absorcion 1.2 1.5 0.205 0.1096 0.02 0.3346 0.6654
Relacion
Agreg.
Mezcla,
Tamano max fino/grueso
nominal 3/4" (%) 0.54 0.46
C°”te”‘é’° Fino 0.54 0.376 | m3 989 | kg/m3
agregado Volumen absoluto de
grueso T1.4 agregados Grueso 0.46 0.309 | m3 857 | kg/m3
857 m3 0.6654
e Aguaen los Total bolsas de
Peso de los elementos en kg/m3 de Aporte d c€gados cementp/m3
mezcla ag
Elementos Seco Corregido -3.46
Cemento 325.4 325.4 Agr Fino
. 989 989.2 > '
Agr Fino Grueso 176
856.7 864.4 .
Agr Grueso Agua libre 207
Agua 2050 AL Agua efect
Aditivo 1 2.77 2.77
Aditivo 2 0.00
Aditivo 3
Colada kg/m3 2379 2388
Relacion R=a/c VolJdmenes ap rentes con humedad natural
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Cement
o] Fino Grueso Agua (It) Aditivo(lt) | Aditivo(lt)
a/c diseno 0.63 m3 0.217 0.640 0.544 207 2.29 0.00
alc efectivo 0.64 pie3 7.66 22.6 19.2 207 2.29 0.00
Resultados finales de diseno
Agr
Proporcionen | Cemento | Agr Fino | Grueso
peso humedo por iti i
Ka de cemento kg kg kg Agua It Aditivo 1 gr Adtivo 2 gr
1 3.04 2.66 0.64 10.29 0.00
Proporcion-en Agr
ran (riad) Cemento Agr fino grueso
por bolsa de bls pie3 pie3 Agua It Aditivo 1 ml Aditivo 2 ml
gemento 1 3.0 2.5 270 299 0
Observaciones:
elaborado por: revisado por:
Valle Valdiviezo Ulises . il -
. L Arstiam e Galerrots
Vasquez Narvaez Mario Salomon 0.0V
R
Autores Responsable del laboratorio: Avellaneda Galarreta Edwin Kristopher

Tabla 25. Disefo de mezcla Planta CONCRETOS KEN

CONCRETOS KEN

Sct Casa Amarilla s/n, Carretera Porvenir-Laredo, La Libertad.

Telf: 044 633720

LABORATORIO DE CONCRETO

disefio No: D-01
DISENO: 210 KG/CM2 f'c: 210 kg/cm?2
cemento: Pacasmayo MS Antisalitre Tec. Lab.: IRWIN GUTIERREZ

Ing Avellaneda Autores
agregado Galarreta Edwin
fino: PROPIA Resp.: Kristopher
agregado
grueso: PROPIA fecha: 03/11/2021  solicitante:
ULMEN aire

aditivo 1: AT-56 FT 0.85% p esp: 1.21 Concreto: sin comprimido

f'c: 210 kg/cm2

factor segurd: 25%
Seleccion-de ncnnfnminnfn(elllmp ASTM-C143 YRS f'c-diseno: 26250 I’g/Cm2
tabla 1.13) aditivo: ULMEN AT-56 FT

A28
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 210 ka/cm?2 __DIAS
Caragteristicas de Agregadp Valores de Diseno
Agregado | Agreg cemento
Definicion fino grueso | Cemento Volumen Unit | Relacion a/c Aire atrapado

Peso Agua
Especifico ~
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kg/m3 2680.0 2770.00 2970 T.1.3 ASTM C 131
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Peso Unitario
suelto 1545 1580 1501 205.00 0.63 3254 2
Peso Unit.
Varillado 1700 1600
Modulo de
fineza 2.60 Volumen Absoluto m3/m3 de mezcla
% humedad
natural 1.30 0.50 Agua Cemento Aire Pasta Agregados
% absorcion 1.1 1.6 0.205 0.1096 0.02 0.3346 0.6654
Relacion
Agreg. Mezcla,
Tamano max fino/grueso
nominal 3/4" (%) 0.53 0.47
Come”‘é’o Fino 0.53 0.370 | m3 992 | kg/m3
agregado Volumen absoluto de
grueso T1.4 agregados Grueso 0.47 0.315| m3 873 | kg/m3
873 m3 0.6654
Peso de los elementos en kg/m3 de Aporte de[Agua en los Total bpplsas de
mezcla agrejgados cemento/m3
Elementos Seco Corregido
Cemento 3254 325.4 Agr Fino -1.69
Agr Fino e S Agr Grueso 9.34 - oo
[BFAYAYJ
Agr Grueso eI e Agua libre 7.65
Agua A2l 212.7 Agua efect 213
Aditivo 1 2.77 2.77
Aditivo 2 0.00
Aditivo 3
Colada kg/m3 2399 2408
Relacion R=alc Volumenes ¢ parentes con humedad natural
Cemento Fino Grueso Agua (It) | Aditivo(lt) | Aditivo(lt)
alc diseno 0.63 m3 0.217 0.641 0.555 213 2.29 0.00
alc efectivo 0.65| pie3 7.66 22.6 19.6 213 2.29 0.00
Resultados finales de diseno
Agr
Proporcion en | Cemento | Agr Fino | Grueso Adtivo 2
peso humedo por k iti
K db Comento kg kg g Agua lt Aditivo 1 gr gr
1 3.04 2.70 0.65 10.29 0.00
) Agr
VF;:?Jﬁqoéﬁ"(’”ieeg) Cemento | Agrfino | grueso Aditivo 2
Do bolsa do bls pie3 pie3 Agua It Aditivo 1 ml ml
gemento 1 3.0 2.6 27.8 299 0

Observaciones:
elaborado por:

Valle Valdiviezo
| llicea

revisado por:
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Vasquez Narvaez Mario Salomon

Autores Responsable del laboratorio: Avellaneda Galarreta Edwin Kristopher

FICHA RESUMEN DE RECOLECCION DE DATOS 2

Tabla 26. Resistencia a la compresion a 3 dias

Rotura a 3 dias
Plantas % -
Muestra Peso (kg) % Promedio | CUmplimiento
8580 50.60 Cumple
FORTEMIX 8350 49.24 50.68 Cumple
8850 52.19 Cumple
9790 57.73 Cumple
DINO 9660 56.97 57.52 Cumple
9810 57.85 Cumple
9470 55.85 Cumple
KEN 9310 54.90 55.63 Cumple
9520 56.14 Cumple
Pardmetros
NTP339.215 arth <
Fecha 11/11/2021

Tabla 27. Resistencia a la compresion a 7 dias

Rotura a 7 dias
Plantas % -
Muestra Peso (kg) % Promedio | CUMPlimiento
13030 76.84 Cumple
FORTEMIX 13140 77.49 78.53 Cumple
13780 81.26 Cumple
15530 91.58 Cumple
DINO 15750 92.88 92.03 Cumple
15540 91.64 Cumple
15430 90.99 Cumple
KEN 15390 90.76 90.95 Cumple
15450 91.11 Cumple
NTP336.215 64 % - 84 %
Fecha 15/11/2021
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Tabla 28. Resistencia a la compresion a 28 dias

Rotura a 28 dias
Plantas % __
Muestra Peso (kg) % Promedio Cumplimiento
20980 123.72 Cumple
FORTEMIX 21540 127.02 126.18 Cumple
21670 127.79 Cumple
22140 130.56 Cumple
DINO 23150 136.52 132.90 Cumple
22320 131.62 Cumple
21890 129.09 Cumple
KEN 22250 131.21 130.56 Cumple
22280 131.39 Cumple
Gerdmetes
Fecha 06/12/2021

4.4. Dimension 4 (Comparacion de resultados)
FICHA DE OBSERVACION 1
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 13. Curva granulométrica agregado grueso CONCRETOS KEN
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 14. Curva granulométrica agregado fino FORTEMIX
Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 16. Curva granulométrica agregado fino CONCRETOS KEN

Fuente: Elaboracion propia

FICHA RESUMEN DE RECOLECCION DE DATOS 1
Tabla 29. Parametros estandares normativos

Pardmetros Estandares Aceptables Normativos

Propiedades fisicas Norma FINO GRUESO

NTP

Peso Especif. de Masa Seco (gr/cm3) 400.022 2.3-2.9 23-29
NTP

Peso Especif. de Masa SSS (gr/cm3) 400.022 2.3-2.9 2.3-2.9
NTP

Peso Especif. de Masa Aparente (gr/cm3) 400.022
NTP 1500 - 1500 -

Peso Unitario Compactado (kg/m3) 400.017 1700 1600
NTP 1400 - 1600 -

Peso Unitario Suelto (kg/m3) 400.017 1600 1900
NTP

Humedad (%) 399.127 2% A 6% | 0.5% - 2%
NTP

Absorcion (%) 400.022 11-18 09-1.8

Modulo de Fineza ACI 211 2,3-3.1 7.3-8.9
NTP

% < Malla N° 200 (0.75 mm) 400.011 max 3% max 1%
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Tabla 30. Ficha resumen de propiedades fisicas de agregado FINO

Muestra
Propiedades fisicas del agregado FINO CONCRETOS
FORTEMIX DINO KEN
Peso Especif. de Masa Seco (gr/cm3) 2.66 2.63 2.68
Peso Especif. de Masa SSS (gr/cm3) 2.61 2.58 2.63
Peso Especif. de Masa Aparente
P (Grlom3) P 2.66 2.63 2.68
Peso Unitario Compactado (kg/m3) 1710 1695 1700
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1520 1546 1545
Humedad (%) 0.5 1.5 1.3
Absorcion (%) 1.19 1.15 1.13
Maodulo de Fineza 3 2.4 2.6
% < Malla N° 200 (0.75 mm) 2.9 2.5 2.7

Tabla 31. Ficha resumen de propiedades fisicas de agregado GRUESO

. . Muestra
Propiedades fisicas del agregado
grueso CONCRETOS
FORTEMIX DINO KEN
Peso Especif. de Masa Seco (gr/cm3) 2.66 2.6 2.6
Peso Especif. de Masa SSS (gr/cm3) 2.7 2.7 2.7
Peso Especif. de Masa Aparente
(gricm3) 2.68 2.77 2.77
Peso Unitario Compactado (kg/m3) 1680 1620 1650
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1510 1590 1580
Humedad (%) 0.7 0.9 0.5
Absorcion (%) 1.61 1.51 1.57
Modulo de Fineza 8.5 7.6 8
% < Malla N° 200 (0.75 mm) 1.3 0.9 11

FICHA RESUMEN DE RECOLECCION DE DATOS 2

% de resistencia a la compresion a 3 dias

58.00
56.00

54.00
52.00
50.00
48.00
46.00
44.00
Dino Ken

Fortemix

Figura 14. Balance de resistencia a la compresioén a 3 dias

Fuente: Elaboracion propia
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116.00

140.00
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00

% de resistencia a la compresion a 7 dias

Fortemix Dino Ken

Figura 15. Balance de resistencia a la compresion a 7 dias

Fuente: Elaboracion propia
% de resistencia a la compresion a 28 dias

Fortemix Dino Ken

Figura 16: Balance de resistencia a la compresion a 28 dias

Fuente: Elaboracion propia
Mediana aritmetica o % PROMEDIO DE RESISTENCIA

= - 28 DIAS

Fortemix Dino Ken

Figura 17. Balance de resistencia a la compresion a 3 dias
Fuente: Elaboracion propia
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V. DISCUSION

La investigacion se baso en la verificacion de los procesos de control de
calidad de las plantas de concreto premezclado en la ciudad de Trujillo
tomando una muestra de 3 plantas de concreto de las cuales se pudo apreciar
y recoger resultados mediante la observacion y toma de datos mediante
evidencias como imagenes y apuntes, se procedié a verificar mediante el
andlisis de ensayo en laboratorio de calidad propio de una planta de concreto,
analizando los ensayos de las propiedades del agregado para luego pasar
posteriormente a realizar el disefio de mezcla y verificar el control de calidad
del concreto mediante su estado suelto y endurecido mediante 27 probetas
de concreto de las 3 plantas y finalmente obtener una comparacién con datos
obtenidos de la muestra representativa, asi se corrobora la hipotesis
cumpliendo los objetivos de la investigacion.

Mediante las visitas a las plantas de concreto se logré observar la
implementacion de infraestructura y maquinaria con la que cuenta cada
planta para evaluar el control de calidad en las plantas de concreto mediante
la Guia de observacion 1, en la cual se coloc6 15 items de los alcances de
las plantas de concreto en forma de descripciones, marcados con una “x” si
cuenta o no cuenta con esos items de dichas plantas en el recuadro
respectico, obtenidos mediante la observacion e indagacion de preguntas
expuestas en la Guia de observacion 1 describiendo con la mayor cantidad
de 15 items la empresa DINO Cementos Pacasmayo, con 11 items la
empresa Concretos KEN con y con 9 items la empresa FORTEMIX. La
siguiente dimensién de resultados obtenidos fueron los analisis de
propiedades de los agregados y toma de datos de la materia prima,
obteniendo la tabla de granulometria de la Ficha de observacion 1 las curvas
granulométricas del agregado grueso mediante un cuadro hecho en el
programa Excel; asi mismo también se obtuvo en esta dimensién las Tabla
21y Tabla 22 de la Ficha resumen de recoleccion de datos 1, con resultados
referentes a las propiedades del agregado fino y grueso de peso especifico
de masa seco, peso especifico de mesa SSS, peso especifico de masa
aparente, peso unitario compactado, peso unitario suelto, contenido de
humedad, absorcién, médulo de finesa y % que pasa la malla #200. En la
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siguiente dimension se muestra mediante la Ficha resumen de recoleccion
de datos 2, muestra de los resultados del ensayo de rotura de las probetas
de concreto de un disefio de mezcla convencional de 210 kg/cm2 mediante
el porcentaje de resistencia a la compresion en la Tabla 26 resultados de
datos de rotura a la edad de 3 dias, en la Tabla 27resultados de datos de
rotura a la edad de 7 dias y en la Tabla 28 resultados de datos de rotura a
la edad de 28 dias. En la dimension 4 mediante los resultados de la Ficha
resumen de recoleccién de datos 1y Ficha resumen de recoleccién de datos
2, se realiza la comparacion de los resultados mediante esquemas de la
Figura 11, Figura 12 y Figura 13 de curvas granulométricas y datos de las
propiedades de los agregados en la Tabla 21 y Tabla 22 , ademas de los de
los ensayos de rotura de probeta a cada edad tal como se muestra en la
Figura 14, Figura 15y Figura 16 ; con respecto al balance comparativo en
porcentajes promedios de las 27 probetas de las 3 plantas de concreto con
la Figura 17, obteniendo como resultado que las probetas de la planta DINO
Cementos Pacasmayo tiene un porcentaje promedio de resistencia a
compresion de 57.52% de resistencia a 3 dias, 92.03% de resistencia a 7
dias y 132.90% de resistencia a 28 dias; Concretos KEN de obtuvo un
porcentaje promedio de 55.63% de resistencia a 3 dias, 90.95% a 7 dias y
130.56% de resistencia a 28 dias; FORTEMIX se obtuvo un porcentaje
promedio de 50.68% de resistencia a 3 dias, 78.53% de resistencia a los 7
dias y 126.18% de resistencia a los 28 dias.

En la investigacion se obtuvo una resistencia a la compresion mayor al 110%
de 210 kg/cm2 en cada una de la resistencia promedio de las plantas de
concreto premezclado en Trujillo como para DINO Cementos Pacasmayo
una resistencia a la compresion promedio a 28 dias de 279.09 kg/cm2,
Concreto KEN 274.2 kg/lcm2 y FORTEMIX 264.98 kg/cm2, con canteras
propias de la ciudad, lo cual guarda relacion con lo que sostiene, Soria y
Rubira, (2019) en su investigacion que titula “Estudio y analisis comparativo
de la calidad de agregados de 4 canteras de la provincia de Santa Elena y su
influencia en la resistencia del hormigén empleado en la elaboracion de
adoquines para trafico liviano (fc = 210 kg/€@@)”, menciona que con el

material pétreo de Santa Elena, Ecuador, se logro llegar a una resistencia
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de 264.94 kg/cm2 siendo lo convencional para un adoquin de concreto una
resistencia de 237.92 kg/cm2 cumpliendo con el valor minimo de 210 kg/cm2.
En la investigacion se obtuvo resultados de las propiedades fisicas de los
agregados de las 3 plantas de concreto premezclado, siendo agregados de
diferentes canteras proveedoras de la ciudad de Truijillo, se obtuvo una curva
granulométrica del agregado grueso de las muestras de las plantas nos
brinda que la Unica planta que no cumple con los rangos es la planta de
FORTEMIX, mostrando que la curva granular se apega y sobrepasa los
rangos finos, es decir que su agregado grueso contiene muchas particulas
finas lo cual genera una baja en su resistencia promedio con respecto al
concreto, lo cual también es notorio con respecto a las demas muestras.

Sin embargo, en la investigacion de Luna, (2016) sostiene en su proyecto
titulado “Estudios de calidad de agregados para concreto en Quetzaltenango,
aplicando las normas ASTM C-33” aporta que el agregado de fuente de roca
volcénica y escoria volcanica triturada lo cual no cumple debido a que el
contenido de material organico logro pasar el tamiz # 200 fue 16.06 %.
Tratandose de arena manufacturada y teniendo un limite de 7% se puede
decir que no cumple con la especificacion, en cuanto a la especificacion para
el médulo de finura deberia estar entre 2,3y 3,1 y en este caso es 1.79, por
lo tanto, no cumple. Segun la norma (ASTM C-33) los resultados que se
obtuvieron para el agregado grueso fueron: la granulometria pasa y se
verifica dentro de los limites en 4 tamices, pero esta fuera en 2 (1" y 3/4”), por
lo tanto, no cumple para un disefio de mezcla teniendo relacion a nuestra
investigacion con respecto al tamizado granular de la planta FORTEMIX cuya
curva granulométrica nos indica que contiene gran cantidad de finos, lo cual
tampoco cumple para un éptimo disefio de mezcla.

La investigacion de Abanto, (2019) sostiene en su proyecto titulado “Analisis
de calidad de agregados para el disefio de mezclas de concreto
f'c:210kg/cm2 y f'c:245kg/cm2, distrito de Bagua-Amazonas — 2018” sostiene
gue se tiene que realizar un estudio en las canteras abastecedoras de

material a las obras que requieren de concreto, sustentando que solo una
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cantera de 3 canteras cumplia con los parametros minimos normados, lo cual
es muy similar al control respectivo que se hizo en la ciudad de Trujillo
referente a la calidad de sus agregados de las plantas de concreto
premezclado ya que solo la empresa DINO utiliza un material con mayor
indice de calidad en sus productos, sin embargo las otras 2 plantas utilizan
material de canteras de la ciudad Trujillo con valores minimos de aceptacion
por la Norma Técnica Peruana.

En la investigacion se obtuvo los resultados de las propiedades fisicas de
los agregados y los resultados de la resistencia a la compresion de la
Empresa DINO, lo cual se puede verificar en la Figura 17 los balances de
compresion del concreto que brinda siendo resultado del uso de un agregado
seleccionado y aceptable, lo cual influye notoriamente en el concreto
premezclado, respectivamente concuerda con Landeo, (2019) sostiene
mediante su proyecto titulado ‘Influencia de las propiedades de los
agregados en la calidad del concreto premezclado empleado en la
construccion de obras civiles en la ciudad de Huancavelica” sosteniendo que
el material grueso y fino influye notoriamente para el concreto premezclado
tras realizar el uso de un material con resultados favorables y aceptables
mediante la Norma Técnica Peruana.

La investigacion nos arroja que los agregados de las plantas de concreto
premezclado que son de proveedores de la ciudad de Trujillo son muy
similares aunque algunas no cumples los estandares de calidad de la norma,
aun asi logran llegar a una resistencia de compresion mayor del 110% a los
28 dias para un concreto convencional de 210kg/cm2, teniendo similitud con
el proyecto de Arapa y Mamani (2018) con su proyecto titulado “Evaluacion
de la calidad de los agregados de cuatro canteras aledafas a la ciudad de
Juliaca y su influencia en la resistencia del concreto empleado en la
construccion de obras civiles”, o cual nos dice que para obtener un 100% en
su resultado de resistencia a la compresién se tiene que modificar la
dosificacion de la mezcla, siempre y cuando este material granular se
encuentra cercano al indice permitido por la Norma Técnica Peruana, tal
como nos muestra en su estudio de 4 canteras, sustentando que 2 de ellas

no cumplen los parametros normativos. Sin embargo, al realizar una
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modificacion en la dosificacion logra llegar a un porcentaje de resultado
positivo mayos al 100%.

En la investigacion se logra identificar los porcentajes de absorcidén del
agregado grueso con un valor de 1.8%, 1.5% y 1.6% lo cual es muy similar
a lo que refiere el proyecto de Castro y Vera (2017) cual menciona en su
proyecto titulado “influencia de las caracteristicas de los agregados de las
canteras del sector el milagro - huanchaco en un disefio de mezcla de
concreto, Trujillo 2017” mencionando que en la prueba de absorcion del
agregado grueso se obtuvieron valores de 1.5% y 1.1% para la primera y
cuarta cantera respectivamente; de la segunda y tercera cantera se obtuvo
1.7% al igual que los agregados gruesos por ende se clasifican en un bajo
rango en cuanto al nivel de absorcion de agua. Siendo muy semejantes ya
que algunos de los proveedores de agregado de las plantas de concreto
premezclado son del distrito de El Milagro.

La investigacion presentd limitaciones en cuanto a la obtencién de las
muestras del agregado de la planta de DINO Cementos Pacasmayo, ya que
en dicha planta por el control de seguridad estaba prohibido retirar cualquier
insumo o material de los interiores de la planta, con esta limitacion optamos
por indagar la cantera proveedora para poder ir hacia la cantera a recolectar
la muestra correspondiente que aporta para la toma de datos de la planta
DINO, ademas de no contar con el seguro SCTR para poder quedarnos mas
tiempo en las instalaciones de la planta DINO, solo ingresamos como
personal de visita con un tiempo limite de 29 minutos para el posterior retiro
de las instalaciones; sin embargo, pese a estas limitaciones se realizo la
investigacion que contribuye para futuras realizaciones de controles de
calidad en las diferente plantas en toda la ciudad de Trujillo, para poder
obtener y comparar el control del concreto que estan comprando de las
diferentes plantas para las obras civiles de la ciudad de Truijillo, corroborado
la calidad de sus procesos y el control de sus materias primas investigadas.
Los resultados logrados del control de calidad de cada planta radican en la
optima seleccion de sus materiales, lo cual significa cumplir con los
parametros establecidos por la norma (NTP). La adecuada seleccion de los

agregados influye en gran manera a la resistencia del concreto, tal como se
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obtuvo en los ensayos de las diferentes plantas, en donde la planta de
concreto DINO cementos Pacasmayo cuenta con el material granular de
mayor calidad lo cual se corrobora en los ensayos de rotura de probetas, en
donde alcanzo la mayor resistencia a la compresion.

En comparacién con los antecedentes mostrados y la investigacion sobre el
control de calidad en las plantas de concreto premezclado se interpreta los
resultados de las plantas de concreto premezclado que aspiran a tener un
control en sus procesos y en sus materias primas eficientes para poder
competir con la empresa lider en Trujillo la cual es DINO CEMETOS
PACASMAYO que a pesar de no cumplir con algunas de las especificadores
técnicas en base a sus agregados logra brindar un concreto premezclado a
gran escala con los porcentajes mas favorables de sus notorios resultados a
comparacion de las demas plantas de concreto premezclado y interpretamos
qgue hay un factor clave que influye directamente entre el control de calidad
y el concreto premezclado ya que al usar buenos materiales la empresa
ahorra cantidades de cemento en sus dosificaciones ya que no altera su
dosificacion para lograr pasar el 110% de la resistencia la compresion
deseada del concreto.
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VI.

CONCLUSIONES

Se determind el control de calidad en plantas de concreto premezclado de
Trujillo mediante diferentes procedimientos, tales como la observacion y el
analisis de las propiedades fisicas de los agregados y la determinacion de la

resistencia a compresion concreto, mediante ensayos en laboratorio.

Se investig6 a cerca de la implementacion de la infraestructura y maquinaria
con la que cuenta cada planta de concreto premezclado de la ciudad de
Trujillo y se evidencié la calidad en sus procesos en la elaboracion del
concreto mediante la comparacion que nos muestra que las plantas de
concreto premezclado en la ciudad de Trujillo carecen de implementacion e

infraestructura.

Se analizé los agregados de las plantas de concreto premezclado
encontrando resultados similares con respecto a las propiedades fisicas con
respecto al agregado fino y grueso, pero se encontré6 diferencias
granulométricas en el agregado grueso de FORTEMIX al ser una grava
zarandeada presenta deficiencia en la granulometria y de CONCRETOS
KEN Y DINO CEMETOS PACASMAYO una grava chancada con resultados
dentro del parametro aceptable por la Norma Técnica Peruana.

Se realizé6 los ensayos para la verificacion del concreto a un disefio
convencional de 210kg/cm2 de la muestra de las plantas de concreto,
arrojando las muestras de las 3 plantas una resistencia a la compresion a 3
dias con resultados positivos superando el 47%, a 7 dias con resultados
positivos estando en el parametro de 64% a 84% y a los 28 dias con

resultados positivos superando el 110% de resistencia.

Se llego a la conclusiéon que existen diferencias notorias entre las plantas de
FORTEMIX y CONCRETOS KEN ante la planta DINO CEMENTOS
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PACASMAYO por la calidad de sus agregados al tener los resultados de las
propiedades de los agregados son muy similares al tratarse de un material
de canteras de la zona costera de la ciudad de Trujillo, en cuando a la
comparativa de resultados de rotura son positivos aceptables ya que superan
el 110% a la resistencia deseada para el disefio de mezcla de un concreto

convencional de 210 kg/cm2.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a las autoridades publicas competentes capacitar e informar
a la poblacion a cerca del concreto premezclado, su utilidad, y sus ventajas
en la construccion; haciendo uso de los medios con los que cuentan, la cual

seria de gran aprovechamiento en la ciudadania para las obras civiles.

A los pobladores y usuarios de la ciudad de Trujillo se les recomienda la
utilizacion de concreto premezclado ya este optimiza recursos, tiempo y costo
en mano de obra, ademas de cumplir con los parametros establecidos por la

Norma Técnica Peruana.

A los investigadores, se recomienda utilizar maquinas y equipos para realizar
los ensayos que estén a la altura de las exigencias, ya que de ello dependera
mucho el resultado final, garantizando con la mayor certeza el 100% de
confiabilidad de la investigacion abordada, asi mismo se recomienda
continuar realizando esta investigacion de manera exhaustiva, ya que el
concreto premezclado viene siendo uno de los materiales mas utilizados en
la construccién y seguir investigando a cerca del control de calidad ampliando
el ambito de estudio con respecto a la maquinaria y procedimientos de las
plantas.
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Anexo 3.

Anexo 3.1: Matriz de operacionalizacion de variables

Tabla 3. Matriz de operacionalizacion de la variable.

plantas

estadisticas

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Implementaciones
Implementacion de infraestructura
de
infraestructura
y maquinanas Implementaciones
de maquinarias
El control de calidad :
Granulometria
El control de de g%ifrlgtrgiide
calidad se define realizara con las
como los muestras tomadas
requisitos Pesos Especificos
! de los almacenes
necesarios de .
o de agregados de Propiedades
graduacion y e
calidad de plantas de fisicas de los _
dol concreto concreto materiales Capacidad de
premezclado, (agregados). Absorcion
premezclado y realizando los Contenido de
materiales que ensavos en Humedad
seran utilizados lab Y d
para la aboratorio de s(;lsl Abrasion
Ll | cupomoencel | SR vodo de e | "
concreto, por lo P . odulo de Finura
concreto segin
que es normas vigentes
considerada actualtgs y
adecuada para haciendo la Disefio de mezcla
asegurar comparativa con
materiales los esténdares de
satisfactorios calidad Ensayos ?e
concreto
pif”igggggcéﬁto establecidos en las
obra civil (Olarte ngrrfr;]?iszgfl :: Rezlgrt-: aneIZigr:a
Buleje Zuly, gestado del P
2017, P.9)
concreto freso y
endurecido.
Comparacion de Fi
resultados de \guras

Fuente: elaboracién propia
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Anexo 3.2: Indicadores de variables

Tabla 32. Indicadores de variables.

plantas de

datos

OBJETIIVO TECNICA / TIEMPO MODO DE
EspeciFico | INDICADOR | DESCRIPCION ||\ sTRUMENTO | EMPLEADO | CALCULO
Investigar la
mple:jn:ln;ac:lon Implementacion
infraestructura de Observacion
maguinarias arya infraestructura dela
gl control dpe infraestructura Guia de
calidad en olantas y maquinarias observacion 20 dias
de conc?eto de las plantas N°1
premezclado en la | Implementacién de concreto
ciudad de Trujillo, | de maquinarias premezclado
La Libertad 2021.
Determinar las
) Granulometria
propiedades
fisicas de los Pesos
Especificos
agregados para el Capacidad de tecnlctas para
control de calidad Absorcion extraer .
muestra de los Ficha de
en las plantas de Contenido de agregados 'y | recoleccion de 30 dias
concreto Humedad llevarlos a datos N°1
ensayos de Jlisis d
premezclado en la y laboratorio Analisis de
Abrasion datos
ciudad de Trujillo, obtenidos
La Libertad, 2021. i .
Médulo de Finura
Realizar el
ensayo de Disefio de
concreto para la mezcla
verificacion del .
control de calidad me;?g}?ﬂ?; €
de las plantas de Et | Ficha resumen
concreto Od (inerdos de recoleccion
premezclado en atos de de datos N°1
la ciudad de Resistencia a la mugstras
Trujillo, La compresion realizadas
Libertad, 2021
Comparar los
Todas las
resultados del método que | Guias de
control de calidad Figuras ayudaraa |observaciony 5 dias
) estadisticas | obtener datos a | Fichas de
de las diferentes comparar | recoleccién de
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concreto
premezclado
Trujillo 2021.

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 3.3: Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: CONTROL DE CALIDAD EN PLANTAS DE CONCRETO PREMEZCLADO EN LA CIUDAD DE TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021

PROBLEMA GENERAL |O B J E T I V O S|MARCDO TEORICO|/HIPOTESIS|VARIABLES| METODOLOGIA
(Guevara, 2014) en su tesis titulada
O. General: "resistencia y costo del concreto H. General: Variable Tipo de investigacion:

¢Cual es el control de
calidad de plantas de
concreto premezclado en
la ciudad de Trujillo en el
201217

El concreto premezclado,
ha incrementado su uso de
manera exponencial en las
construcciones de Trujillo;
para ello es primordial
verificar que este producto
sea de calidad y que
cumpla con los estandares
que establecen las normas
(NTP — ASTM) y de esta
manera genere garantia de
utilizacién masiva a los
usuarios

Determinar el control de
calidad de las plantas de
concreto premezclado en la
ciudad de Trujillo, La Libertad,
2021

O. Especificos:
Investigar la
implementacién  de
infraestructura y
magquinarias con la
que cuentan las
plantas de concreto
premezclado en la
ciudad de Trujillo, La
Libertad 2021.
Determinar las
propiedades fisicas
de los agregados para
el control de calidad
en las plantas de

concreto

premezclado
y del concreto hecho al pie de obra,
en funcién al volumen de vaciado”

(Jacek y Wojciech, 2020) en su tesis
titulada
“Impacto de la resistencia mecanica

del agregado en las propiedades de

hormigén Premezclado”

(Hernandez, 2017) en su tesis titulada
“estudio de las caracteristicas fisico-
mecanicas del concreto”.

(Luna, 2016) en su tesis titulada

“Estudios de calidad de agregados
para concreto en Quetzaltenango,
aplicando las normas ASTM C-33”

(Pacheco, 2017) en su tesis titulada
propiedades del concreto en estado
fresco y endurecido

El control de calidad de las
plantas de concreto
premezclado se verificara
mediante el procedimiento
de andlisis de las
propiedades de las
materias primas
(agregados) de las plantas

de concreto obteniendo

informaciéon mediante la
observacién desde su
almacenamiento o]
recepcion en planta,
verificando el control de
calidad en laboratorio
mediante las Norma
Técnica Peruana y la
elaboracion del concreto

premezclado mediante un
disefio de mezcla con un

formato de disefio ACI,

El control de calidad

El control de calidad se
define como los
requisitos necesarios de
graduacion y calidad de
del concreto
premezclado y materiales
que seran utilizados

Proposito: Aplicada

Por el disefio: No
experimental

Disefio de Investigacion:
No experimental - descriptiva

Unidad de Estudio:

Planta de concreto
premezclado de la ciudad de
Trujillo, La Libertad 2021

Poblacion: plantas de
concreto premezclado de la
ciudad de Truijillo, La
Libertad 2021.

Muestra: Muestreo No
probabilistico por juicio de
expertos

Técnicas, instrumentos y
procedimientos de
recoleccién de datos:

Para recolectar los datos, se
utilizara:
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premezclado en la
ciudad de Trujillo, La
Libertad, 2021.
Realizar el ensayo de
concreto para la
verificacion del control
de calidad de las
plantas de concreto
premezclado en la
ciudad de Truijillo, La
Libertad, 2021.
Comparar los
resultados del control
de calidad de las
diferentes plantas de
concreto
premezclado Truijillo
2021.

analizando el proceso de
elaboracion del concreto en
estado suelto y

posteriormente endurecido.

Técnica:
Observacion
Instrumentos:

Guia de observacion

Ficha de recoleccion de
datos

Ficha resumen de datos
Matriz de datos
Analisis de datos:

Ensayos fisicos de
agregados

Ensayo de resistencia a la
compresion del concreto

Estadistica descriptiva
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Anexo 4. Instrumentos de recoleccion de datos

Anexo 4.1 Guia de observacion vacia

GUIA DE OBSERVACION N°01

Caracterizacion de las plantas de concreto premezclado

Autores:
Valle Valdiviezo Ulises
Vasquez Narvaez Mario salomon

Titulo:

CONTROL DE CALIDAD EN PLANTAS DE CONCRETO PREMEZCLADO EN LA

CIUDAD DE TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021

1. Toma de apuntes de visita a plantas

Observacién mediante visita a plantas de
concreto

MUESTRA DE 3 PLANTAS DE

CONCRETO PREMEZCLADO

FORTEMIX

CONCRETOS

KEN

DINO

Sl

NO

Sl

NO

Sl

NO

Cuenta con laboratorio de calidad dentro de
las instalaciones de la empresa

Cuenta con almacenes de agregados
recubiertos y seguros contra agentes
contaminantes

Cuenta con tanques para el abastecimiento
de agua

Cuenta con maquinaria para el
abastecimiento de agregados como tolvas
en planta

Cuenta con Silos de almacenamiento de
cemento

Cuenta con silos de abastecimiento de
aditivos

Con maquinas mescladoras "Mixer"

Cuenta con lavaderos para las Maquinarias
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Cuenta con bombas estacionarias y plumas
de abastecimiento de concreto premezclado

Se cuenta con zarandadora para agregados

Cuenta con posas de sedimentacion para el
reciclaje de agua y eliminacion de
sedimentos

La planta cuenta con Sistema de pesaje de
aridos, agua y cemento

La empresa cuenta con balanza para
ingreso de agregados en camiones
volquetes

La empresa envia guia con las
especificaciones técnicas del concreto
premezclado

Se toma muestras de los despachos en
planta
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Anexo 4.1.1 Guia de observacién N°01 llena

MUESTRA DE 3 PLANTAS DE
. . . CONCRETO PREMEZCLADO
Observacion mediante un visitas a plantas CONCRETOS
de concreto FORTEMIX KEN DINO
SI | NO SI NO Sl | NO
Cuenta con laboratorio de calidad dentro de X X X
las instalaciones de la empresa
Cuenta con almacenes de agregados
recubiertos y seguros contra agentes X X X
contaminantes
Cuenta con tanques para el abastecimiento X X X
de agua
Cuenta con maquinaria para el
abastecimiento de agregados altolvas de la| X X X
planta
Cuenta con Silos de almacenamiento de X X X
cemento
Cuenta con silos de abastecimiento de X X X
aditivos
Con maquinas mezcladoras "Hormigoneras"| X X X
Cuenta con lavaderos para las Maquinarias | X X X
Cuenta con bombas estacionarias y plumas X X X
de abastecimiento de concreto premezclado
Se cuenta con zarandadora para agregados X X X
Cuenta con posas de sedimentacion para el
reciclaje de agua y eliminacion de X X X
sedimentos
La planta cuenta con Sistema de pesaje de X X X
aridos, agua y cemento
La empresa cuenta con balanza para
ingreso de agregados en camiones X X X
volquetes
La empresa envia guia con las
especificaciones técnicas del concreto X X X
premezclado
Se toma muestras de los despachos en X X X
planta
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Anexo 4.2 Ficha de recoleccion de datos N°01 vacia

FICHA DE OBSERVACION N° 01

Caracterizacion de los agregados
Autores:
Valle Valdiviezo Ulises
Vasquez Narvaez Mario salomon

Titulo:

~

o

{uis ﬁm’béi czez Rondon

CONTROL DE CALIDAD DE LOS AGREGADOS EN PLANTAS DE CONCRETO

PREMEZCLADO, TRUJILLO - 2021
Responsable del Laboratorio:
Ing. Edwin Kristopher Avellaneda Galarreta
Laboratorio:
Departamento de control de calidad FORTEMIX

1. Ensayo Granulométrico del Agregado GRUESO (NTP 400.012)

Muestra 01
P. Malla + % Peso
Tamiz | Aberur | ety | “Muestra | Retena | JPeso | Retenido | g, oo
(gr.) (gr.) o (gr.) o
2 50.00
11/2 37.50
1 25.00
3/4 19.00
1/2 12.50
3/8 9.50
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N° 4 4.75
N° 8 2.36
N° 16 1.18
N° 30 0.60
N° 50 0.30
N° 100 0.15
N° 200 0.08
FOND
@) 0.00
Muestra 02 Ty
Tamiz Abertur Pl\izl(lja P.M'\ﬂi!?r; Iseetse?]id %Pesp Retenido % Pasa
a (mm) @r) (ar. o (gr.) Retenido Acurgulad
2 50.00
11/2 37.50
1 25.00
3/4 19.00
1/2 12.50
3/8 9.50
N° 4 4.75
N° 8 2.36
N° 16 1.18
N° 30 0.60
N° 50 0.30
N° 100 0.15
N° 200 0.08
FOND
@) 0.00
Muestra 03 —
_ + p 6 Peso
Tamiz A:Z[r:umr) Pl\izl(lja PMYJZ!?ra Reetse?lid goe F,::ﬁic:jo Ecel}ﬁ]nl;?;j % Pasa
(gr.) (gr.) o (gr) o

2 50.00
11/2 37.50
1 25.00
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3/4 19.00
1/2 12.50
3/8 9.50
N° 4 4.75
N° 8 2.36
N° 16 1.18
N° 30 0.60
N° 50 0.30
N° 100 0.15
N° 200 0.08

FOND
O 0.00

2. Ensayo Granulométrico del Agregado FINO (NTP 400.012)

Muestra 01 TN
. + P . es_o
Tamiz Ag?r:[umr) Pl\jzl(lja PM'\flJi!?ra Reetse?lid qu/gsr‘c]’% o Ecejﬁqn&?; % Pasa
(gr.) (gr) o(gr) o
2 50.00
11/2 37.50
1 25.00
3/4 19.00
1/2 12.50
3/8 9.50
N° 4 4.75
N° 8 2.36
N° 16 1.18
N° 30 0.60
N° 50 0.30
N° 100 0.15
N° 200 0.08
FOND
@) 0.00
Muestra 02 s
Peso |P.Malla+| Peso . 0 Feso
remz || Malle || Wieara | netend | poicico | acumuiad | % P25
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2 50.00
11/2 37.50
1 25.00
3/4 19.00
1/2 12.50
3/8 9.50
N° 4 4.75
N° 8 2.36
N° 16 1.18
N° 30 0.60
N° 50 0.30
N° 100 0.15
N° 200 0.08
FOND
o] 0.00
Muestra 03 P
‘Malla+| P 0 Feso
Tamiz A:Z::umr) Pl\jzl(lja PM'\ﬂZS?ra R(ftse%id I(_.)f eFt)grsn% o ::: eJ?nnledaczj % Pasa
(gr) (gr) 0 (gr) o
2 50.00
11/2 37.50
1 25.00
3/4 19.00
1/2 12.50
3/8 9.50
N° 4 4.75
N° 8 2.36
N° 16 1.18
N° 30 0.60
N° 50 0.30
N° 100 0.15
N° 200 0.08
FOND
0] 0.00

2. Determinacion del Contenido de Humedad del Agregado Grueso y Fino (NTP 339.185)

@0 =

Ph — s
Ps

— @00
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Ph= Peso de la muestra (gr)
Ps= Peso de la muestra seca (gr)

W %= % del Contenido de Humedad

CONTDEENlDO Agregado Grueso Agregado Fino
HUMEDAD | M 01 M 02 M 03 M 01 M 02 M 03

Ph

Ps

W%

W% prom.

3. Determinacion del Peso Unitario Suelto y compactado del Agregado Fino y Agregado

Grueso (NTP 400.017)

4.1. Peso Unitario Suelto

M= Peso Unitario de los Agregados (kg/m?)
G= Peso del Agregado mas el Recipiente (kg)
T= Peso del Recipiente (kg)

V= Volumen del Recipiente (m?3)

PESO Agregado Grueso Agregado Fino
UNITARIO
SUELTO |MO01|({M02|MO3 MO1| MO02 | MO3
V
T
G
M
M prom

4.2. Peso Unitario Compactado

109



M= Peso Unitario de los Agregados (kg/m?)
G= Peso del Agregado mas el Recipiente (kg)
T= Peso del Recipiente (kg)

V= Volumen del Recipiente (m?)

PESO UNITARIO | Agregado Grueso Agregado Fino
COMPACTADO | M01 |M02 [ M03 | MO1 | M02 | M 03

Determinacién del peso especifico y absorcién del agregado grueso NTP 400.021

e 2 wep- @@
(- _€©
Pem= Peso Especifico del Agregado Grueso
%Abs= Absorcién del Agregado Grueso
A= Peso en el aire de la muestra seca al horno(gr)
B= Peso en el aire de la muestra saturada (gr)
C=Peso en el agua de la muestra sumergida (gr)
PESO
ESPECIFICO Agregado Grueso
Y
A
B
C Promedio
Pem
% Abs

Determinacion del peso especifico y absorcion del agregado fino (NTP 400.022)
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weo-oro o woeii-%ro o

>4 oy (O ©
@W@zm QW %) = © €00

P.e.m.= Peso Especifico de Masa.
P.e.s.s.s.= Peso Especifico Saturado Superficialmente Seco
P.e.a.= Peso Especifico Aparente

%Abs= Absorcion

PESO ESPECIFICO Y Agregado Fino

ABSORCION
MO01 [M02 | MO3

B= Peso Fiola (gr)

C= P. Fiola + Muestra (gr)

D= P. Seco + P. Tara (gr)

E= (C-B): P. Muestra Seca
(g

F= P. Fiola + Agua (cm3)

G=P. Fiola + P. Muestra +
Agua (gr)

S= P. Muestra Saturada

(gn

Promedio

P.e.m. (kg/m3)

P.e.s.s.s(kg/m?3)

P.e.a. (kg/m?3)

% Abs (%)

neessnene E;ﬂ§jyubélcéé2;héﬁéaa

Ing. Civil
CIP. N® 123512
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Anexo 4.2.1 Ficha de recoleccion de datos N°01 llena
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Autores:

FICHA DE OBSERVACION N° 01

Caracterizacién de los agregados

Valle Valdiviezo Ulises

Vasquez Narvaez Mario salomon

Titulo:

CONTROL DE CALIDAD DE LOS AGREGADOS EN PLANTAS DE CONCRETO
PREMEZCLADO, TRUJILLO - 2021

Responsable del Laboratorio:

Ing. Edwin Kristopher Avellaneda Galarreta

Laboratorio:

Departamento de control de calidad FORTEMIX

6. Ensayo Granulométrico del Agregado GRUESO (NTP 400.012)
Muestra 01 FORTEMIX
AGREGADO GRUESO H67
Malla Peso Peso l?fest? % Pasa ALS”\'I;IM Aﬁ"I\'AM
Ret. (gr) | Ret. (%) A(c(yuor;w Acum. SUP" INE"
4" 101.60 mm | 0.00 0.00 0.00 100.00 | 100.00 | 100.00
312" | 88.90 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 | 100.00 | 100.00
3" 76.20 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 | 100.00 | 100.00
212" | 63.50 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 | 100.00 | 100.00
o 50.80 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 | 100.00 | 100.00
112" | 38.10 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 | 100.00 | 100.00
1 25 40 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 | 100.00 | 100.00
3/4" 19.05mm | 133.00 3.75 3.75 96.25 90.00 100.00
12" 12.70mm | 447.00 | 12.62 16.37 83.63 50.00 79.00
3/8" 9.53mm | 533.00 | 15.04 31.41 68.59 20.00 55.00
#4 475mm | 1358.00 | 38.33 69.74 30.26 0.00 10.00
#8 236mm | 678.00 | 19.14 88.88 11.12 0.00 5.00
#16 1.18mm | 163.00 4.60 93.48 6.52 0.00 0.00
# 30 0.59mm | 113.00 3.19 96.67 3.33 0.00 0.00
#50 0.30 mm 65.00 1.83 98.50 1.50 0.00 0.00
#100 0.15 mm 28.00 0.79 99.29 0.71 0.00 0.00
#200 0.07 mm 21.00 0.59 99.89 0.11 0.00 0.00
Fondo 4.00 0.11 100.00 0.00 0.00 0.00
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Muestra 02 DINO CEMENTOS PACASMAYO

AGREGADO GRUESO - H67
Peso
vale {5 | ey | e | Ao | | o
(%) SUP" INF"
4" 101.60 mm | 0.00 0.00 0.00 100.00 | 100.00 | 100.00
31/2° | 88.90mm | 0.00 0.00 0.00 100.00 | 100.00 | 100.00
3 76.20mm | 0.00 0.00 0.00 100.00 | 100.00 | 100.00
212" | 63.50mm | 0.00 0.00 0.00 100.00 | 100.00 | 100.00
on 50.80mm | 0.00 0.00 0.00 100.00 | 100.00 | 100.00
112" | 38.10mm | 0.00 0.00 0.00 100.00 | 100.00 | 100.00
C 25.40mm | 0.00 0.00 0.00 100.00 | 100.00 | 100.00
34" | 1905mm | 99.00 | 5.42 5.42 94.58 90.00 | 100.00
12" | 1270 mm | 629.00 | 34.45 | 39.87 60.13 50.00 79.00
358" | 953mm | 501.00 | 27.44 | 67.31 32.69 20.00 55.00
a4 475mm | 593.00 | 3248 | 99.78 0.22 0.00 10.00
#8 2.36 mm 3.00 0.16 99.95 0.05 0.00 5.00
#16 1.18 mm 0.00 0.00 99.95 0.05 0.00 0.00
#30 0.59 mm 0.00 0.00 99.95 0.05 0.00 0.00
#50 | 030mm | 0.00 0.00 99.95 0.05 0.00 0.00
#100 | 015mm | 0.00 0.00 99.95 0.05 0.00 0.00
#200 | 0.07mm 0.00 0.00 99.95 0.05 0.00 0.00
Fondo 1.00 0.05 | 100.00 0.00 0.00 0.00
Muestra 03 CONCRETOS KEN
AGREGADO GRUESO H67
Malla Peso Peso Fl;eest? % Pasa ALS”\-I;IM '?'\EI-I[/IM
Ret. (gr) | Ret. (%) AE’ZT Acum. SUP" INE"
4" 101.60 mm | 0.00 0.00 0.00 100.00 | 100.00 | 100.00
31/2" 88.90 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3" 76.20 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
2 1/2" 63.50 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
on 50.80mm | 0.00 0.00 0.00 100.00 | 100.00 | 100.00
112" | 3810mm | 0.00 0.00 0.00 100.00 | 100.00 | 100.00
1 25.40mm | 67.50 | 452 4.52 95.48 90.00 | 100.00
34" | 1905mm | 237.75 | 15.93 | 20.45 79.55 | 40.00 85.00
12* | 1270 mm | 680.15 | 4557 | 66.03 | 33.97 10.00 | 40.00
38" | 953mm | 340.65 | 22.82 | 88.85 11.15 0.00 15.00
#4 475mm | 16045 | 10.75 | 99.60 0.40 0.00 5.00
#8 2.36 mm 0.00 0.00 99.60 0.40 0.00 0.00
#16 1.18 mm 0.00 0.00 99.60 0.40 0.00 0.00
#30 0.59 mm 0.00 0.00 99.60 0.40 0.00 0.00
#50 0.30 mm 0.00 0.00 99.60 0.40 0.00 0.00
#100 0.15 mm 0.00 0.00 99.60 0.40 0.00 0.00
#200 | 0.07mm 0.00 0.00 99.60 0.40 0.00 0.00
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Fondo

| 5.95 | 0.40 |100.00| 0.00 | 0.00

| 0.00

3. Ensayo Granulométrico del Agregado FINO (NTP 400.012)

Granulometria de agregado fino FORTEMIX

AGREGADO FINO - ARENA GRUESA
Peso
Malla Peso Peso Ret. % Pasa ALS”\-I;IM AEI-II\-/IM
Ret. (gr) | Ret. (%) | Acum. Acum. SuP" INE"
(%)
4" | 101.60 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1/32.. 88.90 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3" 76.20 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
12" 63.50 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
on 50.80 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1é" 38.10 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1" 25.40 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3/4" | 19.05 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
/2" | 12.70 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3/g" 9.53 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
#4 4.75 mm 4.00 0.40 0.40 99.60 95.00 100.00
#8 2.36 mm 113.00 11.43 11.83 88.17 80.00 100.00
#16 | 1.18 mm 268.00 27.10 38.93 61.07 50.00 85.00
#30 | 0.59 mm 335.00 33.87 72.80 27.20 25.00 60.00
#50 | 0.30 mm 151.00 15.27 88.07 11.93 5.00 30.00
#
100 0.15 mm 68.00 6.88 94.94 5.06 0.00 10.00
#
200 0.07 mm 39.00 3.94 98.89 111 0.00 0.00
Fondo 11.00 111 100.00 0.00 0.00 0.00
Granulometria de agregado fino DINO
AGREGADO FINO - ARENA GRUESA
Peso
Mall Peso Peso Ret. % Pasa ALS”\'I;lM AI?I-II\—/IM
alla Ret. (gr) | Ret. (%) | Acum. Acum. \ .
(%) SUP INF
4" | 101.60 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
12" 88.90 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3" 76.20 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1é" 63.50 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
o 50.80 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1é" 38.10 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1" 25.40 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3/4" | 19.05 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
12" | 12.70 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
28" | 953 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 | 100.00 | 100.00
#4 4.75 mm 46.75 2.89 2.89 97.11 95.00 100.00
#8 2.36 mm 214.30 13.26 16.16 83.84 80.00 100.00
#16 | 1.18 mm 275.70 17.06 33.22 66.78 50.00 85.00
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#30 | 059mm | 196.80 | 12.18 45.40 54.60 25.00 60.00
#50 | 030mm | 66595 | 4122 | 86.62 13.38 5.00 30.00
120 0.15 mm 192.60 11.92 98.54 1.46 0.00 10.00

220 0.07 mm 0.00 0.00 98.54 1.46 0.00 0.00

Fondo 23.55 1.46 100.00 0.00 0.00 0.00

Granulometria de agregado fino KEN
AGREGADO FINO - ARENA GRUESA
Peso

vala | hee | Pese | Rt | spasa | S5 | Sy

’ ' (%) ' SUP" INF"
4" | 101.60mm | 0.00 0.00 0.00 100.00 | 100.00 | 100.00
1/32.. 88.90 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3 | 7620mm | 0.00 0.00 0.00 100.00 | 100.00 | 100.00
1/22.. 63.50 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
> | 50.80mm | 0.00 0.00 0.00 100.00 | 100.00 | 100.00
1/12.. 38.10 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1 | 2540mm | 0.00 0.00 0.00 100.00 | 100.00 | 100.00
32" | 19.05mm | 0.00 0.00 0.00 100.00 | 100.00 | 100.00
1/2" 12.70 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3/8" 9.53 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
#4 | 475mm | 0.00 0.00 0.00 100.00 | 95.00 | 100.00
#8 | 236mm | 44.70 3.02 3.02 96.98 80.00 100.00
#16 | 1.18mm | 200.70 | 13.57 16.60 83.40 50.00 85.00
#30 | 059mm | 779.30 | 52.71 69.31 30.69 25.00 60.00
#50 0.30 mm 314.30 21.26 90.56 9.44 5.00 30.00
130 0.15 mm 135.80 9.18 99.75 0.25 0.00 10.00

230 0.07 mm 0.00 99.75 0.25 0.00 0.00

Fondo 3.70 0.25 | 100.00 0.00 0.00 0.00

6. Determinacion del Contenido de Humedad del Agregado Grueso y Fino (NTP 339.185)

Ph= Peso de la muestra (gr)

© =

Ps= Peso de la muestra seca (gr)
W%= % del Contenido de Humedad

Ph — s

— B

€00
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CONTENIDO DE
HUMEDAD

FORTEMIX

Agregado Grueso

Agregado Fino

M 01 M 02 M 03 M 01 MO02 | M0O3
Ph 3000 3000 3000 300 300 300
Ps 2979.1 2979.2 2978.9 298.48 | 298.71|298.36
W% 0.702 0.698 0.708 0.509 0.432 | 0.550
W% prom. 0.70 0.50
DINO
CONTENIDO DE Agregado Grueso Agregado Fino
HUMEDAD
M 01 M 02 M 03 M 01 MO02 | MO3
Ph 3000 3000 3000 300 300 300
Ps 2972.8 | 2973.4 2972.5 295.82 | 295.39 |295.41
W% 0.915 0.895 0.925 1.413 1.561 | 1.554
W% prom. 0.91 151
KEN
CONTENIDO DE Agregado Grueso Agregado Fino
HUMEDAD M 01 M 02 M 03 M 01 M02 | MO03
Ph 3000 3000 3000 300 300 300
Ps 2985.9 | 2984.9 2984.1 296.09 | 296.22 (296.18
W% 0.472 0.506 0.533 1.321 1.276 | 1.290
W% prom. 0.50 1.30

7. Determinacion del Peso Unitario Suelto y compactado del Agregado Fino y Agregado

Grueso (NTP 400.017)

3.1 Peso Unitario Suelto




M= Peso Unitario de los Agregados (kg/m?%)
G= Peso del Agregado mas el Recipiente (kg)
T= Peso del Recipiente (kg)

V= Volumen del Recipiente (m?)

FORTEMIX
PESO UNITARIO Agregado Grueso Agregado Fino
SUELTO M 01 M 02 M 03 M 01 M 02 M 03
Vv 0.014 0.014 0.014 0.0028 0.0028 0.0028
T 10.61 10.61 10.61 3.252 3.252 3.252
G 32.85 32.89 32.97 7.508 7.511 7.509
M 1588.6 1591.4 1597.1 1520.0 1521.1 1520.4
M prom. 1592 1520
DINO
PESO UNITARIO Agregado Grueso Agregado Fino
SUELTO M 01 M 02 M 03 M 01 M 02 M 03
\% 0.014 0.014 0.014 0.0028 0.0028 0.0028
T 10.61 10.61 10.61 3.252 3.252 3.252
G 31.71 31.81 31.74 7.581 7.579 7.582
M 1507.1 1514.3 1509.3 1546.1 1545.4 1546.4
M prom. 1510 1546
KEN
PESO UNITARIO Agregado Grueso Agregado Fino
SUELTO M 01 M 02 M 03 M 01 M 02 M 03
Vv 0.014 0.014 0.014 0.0028 0.0028 0.0028
T 10.61 10.61 10.61 3.252 3.252 3.252
G 31.79 31.81 31.74 7.579 7.576 7.578
M 1512.9 1514.3 1509.3 1545.4 1544.3 1545.0
M prom. 1512 1545
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3.2. Peso Unitario Compactado

M= Peso Unitario de los Agregados (kg/m?%)
G= Peso del Agregado mas el Recipiente (kg)
T= Peso del Recipiente (kg)

V= Volumen del Recipiente (m?)

FORTEMIX
PESO UNITARIO Agregado Grueso Agregado Fino
COMPACTADO 1 M o01 M 02 M 03 M 01 M 02 M 03
\Y 0.014 0.014 0.014 0.0028 0.0028 0.0028
T 10.61 10.61 10.61 3.252 3.252 3.252
G 34.15 34.09 34.13 8.04 8.06 8.02
M 1681.4 1677.1 1680.0 1710.0 1717.1 1702.9
M prom. 1680 1710
DINO
PESO UNITARIO Agregado Grueso Agregado Fino
COMPACTADO M 01 M 02 M 03 M 01 M 02 M 03
\% 0.014 0.014 0.014 0.0028 0.0028 0.0028
T 10.61 10.61 10.61 3.252 3.252 3.252
G 32.62 32.54 32.59 7.99 7.99 8.01
M 1572.1 1566.4 1570.0 1692.1 1692.1 1699.3
M prom. 1570 1695
KEN
PESO UNITARIO Agregado Grueso Agregado Fino
COMPACTARO M 01 M 02 M 03 M 01 M 02 M 03
\Y 0.014 0.014 0.014 0.0028 0.0028 0.0028
T 10.61 10.61 10.61 3.252 3.252 3.252
G 34.32 34.35 34.37 8.01 8.02 8.01
M 1693.6 1695.7 1697.1 1699.3 1702.9 1699.3
M prom. 1695 1700
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8. Determinacién del peso especifico y absorcién del agregado grueso NTP 400.021
(- €
Pem= Peso Especifico del Agregado Grueso
%Abs= Absorcién del Agregado Grueso
A= Peso en el aire de la muestra seca al horno(gr)
B= Peso en el aire de la muestra saturada (gr)
C= Peso en el agua de la muestra sumergida (gr)
PLANTA peso peso peso porcentaje
A B C especifico edsg ?r?gg;o especifico absgscién
de masa (ssS) aparente (B-
AB-C | ggc | AAC | aari00
FORTEMIX | 2947.6 | 3000 |1889.38 2.65 2.70 2.79 1.78
2955.65|2999.32| 1889.9 2.66 2.70 2.77 1.48
2953.2 | 3000 |1889.27 2.66 2.70 2.78 1.58
PROMEDIO 2.66 2.70 2.78 1.61
PLANTA peso peso peso porcentaje
A B C especifico edss ?r(\:gégo especifico absg‘racic')n
de masa aparente
A/B-C (sss) B/B- AJA-C (B-
C A/A)*100
DINO | 29552 | 3000 |1887.5| 2.66 2.70 2.77 1.52
2952.9 | 2998 | 1885.9 2.66 2.70 2.77 1.53
2954.8 |2998.85| 1885.5 2.65 2.69 2.76 1.49
PROMEDIO 2.66 2.70 2.77 1.51
PLANTA .
peso pes.(f). peso porcdentaje
e especifico e e
A B C € dspecn‘lco de masa especifico absorcion
e masa aparente
A/B-C (sss) B/B- AJA-C (B-
KEN C A/A)*100
2953 3000 | 1887.5 2.65 2.70 2.77 1.59
2951.6 {2997.59| 1889.9 2.66 2.71 2.78 1.56
2953.1 {2998.85| 1885.5 2.65 2.69 2.77 1.55
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PROMEDIO 2.66 270 | 277 | 157 |

Determinacion del peso especifico y absorcion del agregado fino (NTP 400.022)

© \ '

@@@:m LTS (O & €
© BT SS
@@%W QW %) = PN €00

P.e.m.= Peso Especifico de Masa.

P.e.s.s.s.= Peso Especifico Saturado Superficialmente Seco
P.e.a.= Peso Especifico Aparente

%Abs= Absorcion

DESCRIPCION LA[I;'é)TRC,)AsrgEIO FORTEMIX
A= peso tara (gr) 200 200 200 200
B= Peso Fiola (gr) 171 171 171 171
C= P. Fiola + Muestra (gr) 671 676 673
D= P. Seco + P. Tara (gr) 696.7 696.8 | 695.8
E= (C-B): P. Muestra Seca (gr) 496.7 496.8 | 495.8
F= P. Fiola + Agua (cm?) 669.2 669 669.3
G=P. Fiola + FE.g:\)/Iuestra + Agua 979 1 9795 978.2
S= P. Muestra Saturada (gr) 500 500 505 502
Peso Especifico de Masa = E/(F+S-G) 2.7 2.7 2.7
Peso Especifico Satusr;szggss_uGF;erflmalmente Seco 26 26 26
Peso Especifico Aparente = E/(F+E-G) 2.7 2.7 2.7
Absorcién (%) = (S-E/E) x 100 0.7 1.7 1.3
PROMEDIO
P.e.m. (kg/m3) 2.66
P.e.s.s.s(kg/m3) 2.61
P.e.a. (kg/m?3) 2.66
% Abs (%) 1.19
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DATOS DE
DESCRIPCION LABORATORIO DINO
A= peso tara (gr) 245 245 245 245
B= Peso Fiola (gr) 170 170 170 170
C= P. Fiola + Muestra (gr) 670 670 670
D= P. Seco + P. Tara (gr) 738 740.2 | 739.8
E= (C-B): P. Muestra Seca (gr) 493 495.2 | 494.8
F= P. Fiola + Agua (cm?) 672.6 671.3 | 673.5
G=P. Fiola + P(.gi\)/luestra + Agua 9791 9795 | 9782
S= P. Muestra Saturada (gr) 500 500 500 500
Peso Especifico de Masa = E/(F+S-G) 2.6 2.6 2.6
Peso Especifico Saturado Superficialmente Seco =
SI(F+S-G) 2.6 2.6 2.6
Peso Especifico Aparente = E/(F+E-G) 2.6 2.6 2.6
Absorcion (%) = (S-E/E) x 100 1.4 1.0 1.1
PROMEDIO
P.e.m. (kg/m?3) 2.63
P.e.s.s.s(kg/m3) 258
P.e.a. (kg/m?3) 263
% Abs (%) 1.15
DATOS DE
DESCRIPCION LABORATORIO CONCRETOS KEN
A= peso tara (gr) 196 200 200 200
B= Peso Fiola (gr) 171 171 171 171
C= P. Fiola + Muestra (gr) 671 670 671
D= P. Seco + P. Tara (gr) 694.3 694.2 | 693.7
E= (C-B): P. Muestra Seca (gr) 494.3 494.2 | 493.7
F= P. Fiola + Agua (cm?®) 669.2 669 669.3
G=P. Fiola + Fz.g:\)/luestra + Agua 9791 9795 | 9782
S= P. Muestra Saturada (gr) 500 500 499 500
Peso Especifico de Masa = E/(F+S-G) 2.7 2.7 2.7
Peso Especifico Saturado Superficialmente Seco =
SI(F+S-G) 2.6 2.6 2.6
Peso Especifico Aparente = E/(F+E-G) 2.7 2.7 2.7
Absorcion (%) = (S-E/E) x 100 1.2 1.0 1.3
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PROMEDIO

P.e.m. (kg/m3) 268
P.e.s.s.s(kg/m?3 2.63
P.e.a. (kg/m?3) 2.68
% Abs (%) 1.13
e
Areiianota Galarrets oy 1'6&%’566&5&
ING. CiVIL Ing. Civil
RCP Wi ( CIP. N° 123512
Anexo 4.3 Recoleccion de datos
Anexo 4.3.1 Ficha resumen de recoleccion de datos llenada
Muestra
Propiedades fisicas del agregado FINO CONCRETOS
FORTEMIX| DINO KEN
Peso Especif. de Masa Seco (gr/cm3) 2.66 2.63 2.68
Peso Especif. de Masa SSS (gr/cm3) 2.61 2.58 2.63
Peso Especif. de Masa Aparente
(gricm3) 2.66 2.63 2.68
Peso Unitario Compactado (kg/m3) 1710 1695 1700
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1520 1546 1545
Humedad (%) 0.5 15 1.3
Absorcion (%) 1.19 1.15 1.13
Modulo de Fineza 3 2.4 2.6
% < Malla N° 200 (0.75 mm) 2.9 2.5 2.7
. - Muestra
Propiedades fisicas del agregado
grueso CONCRETOS
FORTEMIX DINO KEN
Peso Especif. de Masa Seco (gr/cm3) 2.66 2.6 2.6
Peso Especif. de Masa SSS (gr/cm3) 2.7 2.7 2.7
Peso Especif. de Masa Aparente
(gr/cm3) 2.68 2.77 2.77
Peso Unitario Compactado (kg/m3) 1680 1570 1600
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1510 1590 1580
Humedad (%) 0.7 0.9 0.5
Absorcion (%) 1.61 1.51 1.57
Modulo de Fineza 8.5 7.6 8
% < Malla N° 200 (0.75 mm) 1.3 0.9 11
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Resultados de Resistencia en un concreto convencional de 210
kg/cm2
Rotura a 3 dias Rotura a 7 dias Rotura a 28 dias
Plantas b o b o b o
Muestra eso| 0 2 eso | o 0 s eso 0 0 >
(ka) % Prom Observacion (kg) % Prom Observacion (ko) ) Prom Observacion
8580 | 50.60 Cumple | 13030 76.84 Cumple 20980 | 123.72 Cumple
FORTEMIX | 8350|49.24|50.68| Cumple |13140|77.49|78.53| Cumple 21540 | 127.02|126.18| Cumple
8850 | 52.19 Cumple |13780|81.26 Cumple 21670 | 127.79 Cumple
9790 | 57.73 Cumple 15530 | 91.58 Cumple 22140 | 130.56 Cumple
DINO 9660 | 56.97 | 57.52| Cumple |15750|92.88|92.03| Cumple 23150 | 136.52|132.90| Cumple
9810 | 57.85 Cumple | 15540 |91.64 Cumple 22320 | 131.62 Cumple
9470 | 55.85 Cumple | 15430 | 90.99 Cumple 21890 | 129.09 Cumple
KEN 9310|54.90|55.63| Cumple |15390|90.76|90.95| Cumple 22250 | 131.21|130.56| Cumple
9520 | 56.14 Cumple |15450|91.11 Cumple 22280 | 131.39 Cumple
Parametros
NTP339.215 47 % < 64 % - 84 % 110 % <
Anexo 5. Calculo del tamafio de la muestra
: Agregado
Normas Agregado fino
Ensayo greg grueso
NTP ASTM Cantidad minima (gr)
Humedad 339.185 c566 300 3000
Peso
. 400.021
especifico y 2800022 cl27 500 3000
absorcién .
peso unitario y
contenido de | 400.017 c28 8000 8000
vacios
Granulometria | 400.012 cl36 500 5000
Abrasion 400.019 cl31 5000
Tabla N° 6: Tamafio de muestra
Agregado fino 10 kg
Agregado grueso 9.5 mm (3/8") 10 kg
Agregado grueso 12.5 mm (1/2”) 15 kg

123



Agregado grueso 9.0 mm (3/4”)

25 kg

Agregado grueso 25.0 mm (17)

50 kg

Arslianoda Salamets z‘fu{;'woa',',""’Té?:ﬁ’ﬁé&&bﬁ

Ing. Civil

o
—

RCP Wi ( CIP. N° 123512

Anexo 5. Validez y confiabilidad de los instrumentos

Anexo 5.1 Matriz para evaluacion de expertos

124



MATRIZ PARA EVALUACION DE ENPERTON

Titulo de la investigacion: Control de calidad en plantas de concreto premezclado
en la cindad de Trujillo, La Libertad 2021

[Linea de investigacion: Disefio sismico y estructural

Apellidos y nombres del experto: Avellaneda Galarreta, Edwin Kristopher

I!-Il instrumento de medicién pertenece a la variable:

Control de calidad

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una “x” en las columnas de Si o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la medicion sobre la vanable en estudio.

lAprecu Observaciones
litems k’regu-m o
1 ;El instrumento de medicion presenta el disefio X
uado?
) ,El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion X
con el titulo de la investigacion?
3 ,En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan | X
as variables de investigacion?
4 ¢El instrumento de recoleccion de datos facilitard el logro | X
de los objetivos de la investigacion?
5 (El instrumento de recoleccion de datos se relacionacon | X
las variables de estudio?
,Cada una de los items del instrumento de medicion se
relaciona con cada uno de los elementos de los X
indicadores?
- (El disefio del instrumento de medicion facilitara el
isis y procesamiento de datos?
,El instrumento de medicion serd accesible a la poblacion | X
B Sujeto de estudio?
F ¢El instrumento de medicion es claro, preciso y sencillo | X
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?
Sugerencias:
Firma del experto: g %
Arellaneta Galorrats
Pt
Fuente: Elaboracion propia
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MATRIZPARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacién: Control de calidad en plantas de concreto premezclado
en la ciudad de Trujillo, La Libertad 2021
[Linea de investigacion: Disefio sismico y estructural

Apellidos y nombres del experto: Cerna Rondon, Luis Anibal

[El instrumento de medicién pertenece a la variable:

Control de calidad

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de

las preguntas marcando con una “x” en las columnas de Si 0 NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la medicion sobre la variable en estudio.
- k“‘“ s Aprecia Observaciones
I NO
1 ;El instrumento de medicion presenta el disefio X
uado?
2 ¢ El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion X
con el titulo de la investigacion?
3 ,En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan | X
las variables de investigacion?
El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro | X
# ldelos objetivos de la investigacion?
5 ¢ El instrumento de recoleccion de datos se relacionacon | X
llas variables de estudio?
,Cada una de los items del instrumento de medicion se
6 relaciona con cada uno de los elementos de los X
indicadores?
- ¢El diseio del instrumento de medicion facilitard el X
@ndlisis y procesamiento de datos?
;El instrumento de medicion sera accesible a la poblacion | X
B lujeto de estudio?
h LEl instrumento de medicion es claro, preciso y sencillo | X
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?
Sugerencias:
Firma del experto: 5
i R o ..
o Ao Cavra Ronoon
i
Fuente: Elaboracion propia
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MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion:

Control de calidad en plantas de concreto premezclado
en la ciudad de Trujillo, La Libertad 2021

|[Linea de investigacion:

Disefio sismico y estructural

Apellidos y nombres del experto:

Villar Quiroz, Josualdo Carlos

| instrumento de medicién pertenece a la variable:

Control de calidad

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de

las preguntas marcando con una “x” en las columnas de Si 0 NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la medicion sobre la variable en estudio.
precia Observaciones
litems ]Pngunm ko
1 ,El instrumento de medicion presenta el disefio X
vado?
) ¢ El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion X
n el titulo de la investigacion?
3 ¢ En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan | X
las variables de investigacion?
4 ¢ El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro | X
de los objetivos de la investigacion?
5 ‘,al’;l instrumento de recoleccion de datos se relacionacon | X
variables de estudio?
¢ Cada una de los items del instrumento de medicion se
6 relaciona con cada uno de los elementos de los X
indicadores?
- ¢ El disefio del instrumento de medicion facilitara el X
andlisis y procesamiento de datos?
8 EEI instrumento de medicion serd accesible a la poblacion | X
ujeto de estudio?
9 ¢El instrumento de medicion es claro, preciso y sencillo X
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?
Sugerencias:
Firma del experto:
Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 5.2 Certificado de Calibracién de Equipos e Instrumentos

|ALIBRATEC S.A.C.

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20608479680

i LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologta CA-LF-060-2021
Tahoraicns de Fosrsa
Bagra ldel
L. Expedlente 01450-3021 Este  corificads  de  calbracién
gacymente b trazabilinad A lus
2. Sollcitante GEMAPAR S.A.C. garanes naranales o el recionales,
que realizan las unidades de (@
medcldn de souerdo con 8l Sktema
3. Directida Mzz, Clote. 22 - Las Cedros - Trgjitlo - Tralilks “innenecional de Undades 184,
La Libartad
Les recultados sun vabdes o e
4. Equipo PRENSA DE CONCRETO memente el calibrscion. A
sobetante Ie cormespar de dapaner en
Capacidad 120000 kat sy momenta kA Eelucion de uma
recalibeaciOn, ‘o cual cstd en tuncion
Marca PERUTEST del d50, {onsErvation v
martariments del mstmento de
Modelo pr-130 madic 40 & A replarmento vigente
Namero de Serie 1495 CALIBRATEC  S.A0 "o ose
rasprnsaliliza o lus perpichas que
Procedencia PERU pEeda scssitnar ol wso nadecueda de
ESLE ASIFUMENTE, 1 e Una NCerratta
Identificacion WO INDICA Inteipeetuciin da fas resultaday de @
collbya i syui exclarades
Indicacién DIGITAL :

4 tete cestifeads do caibrucion nz
tAares HIGH WEIGHT sodrd aRr “eprogucids parcialmants
Modelo 315-%5p > . ; ;

: . < sin ls eprobacion par ssgrits cel
Nimero de Serie 1086 abaestario T e
Resolucion 10 kaf

&l corlican o de calibracion sin firms y
Ubicacidan NO INR A seils carece dp valides,
5. Fecha de Calibracién 221-07-23

Fecha de Emision Jafe del ?sbuah&io de Metrelogia

2021-07-23 = T R e

=iV e oS W

078, gl ” SO
MANDLL ALEJANDADALIAGA TORRES

F973028 621 - 513 028 622
913028 623 - 913028 624

& Ay, Chillon Lote 50 B - Comas - Lima

- Lims

=~ ventascalibralec@gmail.com

" CALIBRATEC SAC
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|ALIBRATEC S.A.C. ., cuemcou

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA -LF-060-2021

Lohwraione dv Fiersa
Pignadce )

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizé por el método de comparacion directa utllizando patrones trazables al S! calibrados en
1as instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN IS0 7500-1
*Verificackdn de Mdéquines de Ensayo Uniaxioles Estdticos. Porte 1; Mdquines de ensoyo de
tracaidn/compresion, Verificacion y calibrocidn def sistemo de medida de fuerza. " - Julio 2008,

7. Lugar de callbracién

Laboratorio de Fuerza de CALIBRATEC S.AC.
Avenida Chillon Lote S0 -8 - Comas - Lima - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 219°C 216°C
Humedad Relativa 55 % KR 65 % HR
9. Patrones de referencla
Trazabilidad Patrén utilizado Informe de cadibracién
Celdas patcones calibradas en PUCE - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Cédigo: PF.001 INF-LE -038-21 A
antisismicas Capacidad: 150,000 kg f

10, Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

« Durante la realizacion de cada secuencia de calibracién la tamperature del equipo de medida de fuerzs
permanece estable dentro de un intervalo de < 2,0°C,

- El equipo no Indica clase sin embargo cumple con el criterio para maguinas de ensayo uniaxiales da clase
de 1.0 sagln la norma UNE-EN 150 7500-1.

=

© Av. Ehillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
= ventascalibratec@gmail.com
T CALIBRATEC SAC

©913 028 621-913 028622 |
*913 028 623 - 913 028 624
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CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 206068479680

| ALIBRATEC S.AC.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrotogia CA-LF-060- 2021
lLoburasorir de Fuerzn
Pigiia e 4
11, Resuftados de Madicién
Indicucisn ndicacion de Fuerza (Ascenso)
del Equigio - Patrdn do Relerencla
%* Filket) ket F (kef) Fy (kef) Fi (
10 12000 12068 12068 12068 12068
20 24000 24117 24107 24082 24102
30 36000 16137 36127 36127 35131
a0 48000 48183 48183 48183 48184
50 60000 60243 60238 €0243 60242
£0 72000 72278 72284 72294 12285
70 22000 84351 84356 BA361 84356
20 56000 96387 56493 95478 56453
50 108000 108520 108515 108525 108520
100 120000 120577 120572 120577 120576
Retome s Ceva 100.0 100,0 1200
indicacitn Errores Encontrados en gl Sistema de Medicoan lnumdumﬁ]
dol Equipe Exactitud Repetibiidad | Reversibibdad | Resol, Relatia U k2
F kgf) q (%) b %) v [%) o (%} %)
12000 -0.55 0.00 0.04 0,08 034
24000 0.31 0,15 0.50 0.04 042
36000 -0.25 0,03 044 0.03 0,41
48000 -0.27 0.01 0.45 [T 0.41
50000 0,29 0.01 0.45 0.02 0.41
72000 .28 0.07 0.48 0,01 042
84000 -0.29 0.01 051 0.01 043
36000 -0.34 011 0,54 0.01 043
108000 033 0.01 0.58 0.01 | 045
130000 -0.33 0.00 0.61 0.01 | 0,45
L MAXIMO ERROR RELATWVO DE CERO [ 1] | o10% |
12, Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medicidn se ha obtenido muttiplicande la incertidumbea estandar de la
medicion por el factor de cobertura k=2, ! cual corresponde & una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

La Incertidumbre expandida de medicion fue calculads 3 partir de fos componentes de incertidumbre de los
factoras de influencia on Ia calibracién. La incertidumbre indicada no Incluye una estimacién de variaciones a
largo plezo.

@ Av. Chilion Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
= ventascalibratec@gmail.com
T CALIBRATEC SAC

©913028621-913028622 |
913 028 623 - 913 028 624

130



Anexo 6 Imagenes

Figura 18. Toma de muestra de ag;ggado Fino
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Figura 19. Elaboracidon de probetas cilindricas.

Figura 20. Retiro de probetas de poza de curado.
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Figura 22. Resistencia a la compresion de probetas a 3 dias 2
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Figura 24. Ensayo granulométrico
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Figura 25. Tamizado de material grueso

Figura 26. Tamizado de material
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Figura 27. Cuarteando muestra

Figura 28. Cuarteo de material Grueso
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Figura 30. Recojo de muestra representativa
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Figura 31. Trompo eléctrico para realizar el disefio de mezcla

Figura 32. Prensa Hidraulica de probetas de concreto
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Figura 33. Resistencia a la compresion a 28 dias
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Figura 34. Resistencia a la compresion a 7 dias

Figura 36. Resistencia a la compresion de probeta a 7 dias
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Figura 38. Rotura de probeta de concreto 2
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Figura 39. Rotura de probeta de concreto a 7 dias

Figura 40. Rotura de probeta de concreto a 7 dias
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Figura 42. Probetas a 28 dias listas para ensayo de rotura.
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Figura 44. Ensayo de Slump
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Figura 45. Asentamiento de concreto fresco
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Figura 46. Medida de asentamiento para concreto fresco.

conciTING:

B v

Figura 47. Conformidad de Ingeniero Especialista y Responsable de Laboratorio
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Originalidad de los Autores

Nosotros, VASQUEZ NARVAEZ MARIO SALOMON, VALLE VALDIVIEZO ULISES
estudiantes de la FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela
profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC -
TRUJILLO, declaramos bajo juramento que todos los datos e informacion que acomparfian
la Tesis titulada: "CONTROL DE CALIDAD EN PLANTAS DE CONCRETO
PREMEZCLADO, TRUJILLO - 2021", es de nuestra autoria, por lo tanto, declaramos que
la Tesis:

1. No ha sido plagiada ni total, ni parcialmente.

2. Hemos mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda
cita textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.

3. No ha sido publicada, ni presentada anteriormente para la obtencién de otro grado
académico o titulo profesional.
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