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RESUMEN

Se ha demostrado que la densidad de una mezcla de concreto influye en
sus valores de resistencia. Una mezcla lograda de manera tradicional, con piedra
y arena, genera vacios dentro de ella; al eliminar dichos intersticios es posible
aumentar su densidad y por ende su resistencia. Se han realizado investigaciones
sobre la caracterizacion de los agregados de una mezcla, sin embargo, no se ha
estudiado experimentalmente la influencia que tiene aumentar el nimero de ellos
sobre la resistencia de la misma. El presente trabajo tuvo como objetivo diseiar
una mezcla de concreto con cemento Portland tipo I, modificada con seis (6)
tamafnos de agregados; el proceso consistié en realizar una mezcla de concreto
convencional y sobre esta realizar mediciones de asentamiento y resistencia a los
28 dias, seguidamente se elaboraron mezclas de concreto con seis agregados,
modificando su granulometria, hasta obtener la gradacion de agregados y la dosis
de agua y cemento portland tipo I/tipo Il que proporcionen valores de resistencia

mayores a 280 kg/cm? brindando una buena trabajabilidad. Se tomaron 3 tipos
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de granulometrias para los agregados gruesos dividiéndola en 5 tamafios de
grano, el sexto agregado fue arena natural de rio. Las granulometrias fueron
gruesa, media y fina, basandose en los limites establecidos en la normativa
venezolana. Los ensayos fueron realizados segun lo establecido en las normas
COVENIN.

Las tres variables principales de estudio fueron resistencia a la compresién
a los 28 dias, asentamiento y segregacion. Los resultados arrojaron que la mezcla
con un comportamiento mas equilibrado de las tres variables fue la de
granulometria media, sin embargo, se demostr6 que pueden alcanzarse
resultados similares tanto en estado fresco como endurecido, empleando una
granulometria mayormente fina aplicando un aditivo plastificante. De igual manera
se pudo verificar que el uso de este Ultimo es necesario s6lo para mezclas con
agregados gruesos con tamafo reducidos, para asegurar un adecuado

comportamiento en estado fresco, principalmente en cuanto a la trabajabilidad.

El presente trabajo especial de grado puede constituir un disefio de mezcla

nuevo y alternativo
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INTRODUCCION

El presente trabajo especial de grado contempla la disefio y elaboracion de
mezclas de concreto con cemento Portland Tipo |, compuesta por agua, cemento y
seis (6) agregados, de los cuales uno es el agregado fino (arena natural de rio) y 5
tamafos de piedra picada como agregado grueso, estableciendo controles de
granulometria de estos Ultimos, esto a través de ensayos de laboratorio

normalizados.

Para el desarrollo de esta investigacién se han dispuesto de cinco capitulos.
En el Capitulo | se plantea la problematica y surgen las interrogantes que dan
origen a los objetivos, por ultimo se enuncian los aportes que brindard la
investigacion personalmente, para la comunidad, la universidad y la industria de la

construccion.

El segundo capitulo contiene el marco teérico, en €l se contempla la parte
conceptual del trabajo, caracteristicas y propiedades de los materiales que
intervienen en el concreto, asi como la descripcion del método de disefio de
mezclas con las ecuaciones y tablas que lo complementan. Finalmente un glosario

de términos con las definiciones mas importantes del tema.

Seguidamente, se presenta el capitulo Ill con el marco metodolégico, en
este se describe paso a paso el procedimiento seguido para todo lo que
comprende la parte practica, ensayos de materiales, métodos para elaboracion de

mezclas, caracteristicas y presentacion de resultados.

En el cuarto capitulo se muestran los resultados obtenidos, se analizan y
discuten en respuesta a los objetivos especificos establecidos, ilustrandolos segin
sea pertinente, a través de tablas y graficos comparativos para facilitar la

discusion.

El quinto y udltimo capitulo contiene las conclusiones hechas en base a los

resultados obtenidos y se hacen recomendaciones generales, que sirvan para
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mejorar investigaciones futuras relacionadas con el tema y con la tecnologia del

concreto.

Finalmente se presentan una serie de anexos en los que se muestran las
hojas de las curvas granulométricas y los ensayos elaborados a los agregados asi
como fichas técnicas del cemento y aditivo usado en las mezclas, ademas de
algunas fotografias tomadas en el laboratorio, material que complementa la

investigacién y contribuye a su facil entendimiento.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

I.1.- El problema de la Investigacion

En el campo de la ingenieria civil en Venezuela, cuando se hace referencia
a la construccién de obras, se piensa principalmente en concreto armado, ello por
las propiedades y facilidades constructivas que ofrece frente a otros materiales; el
concreto en si estda conformado por agua, cemento y agregados finos y gruesos
(arena y piedra picada, respectivamente). Es necesario, a través del disefio de
mezclas, alcanzar cierta resistencia y durabilidad de un elemento estructural o una
estructura en conjunto para obtener determinado comportamiento. Esta resistencia
radica fundamentalmente en la relacidbn agua-cemento de la mezcla, donde los
agregados juegan un papel importante, pero el cemento aporta la mayor parte y

representa el componente de mayor costo.

Actualmente en el pais, debido a la poca oferta de cemento, en la industria
se recurre al uso de cementos tipo | o tipo Il. En especifico, el cemento Portland
tipo I, es el de mayor produccién a nivel nacional, y que proporciona tiempos de
fraguado mas prolongados. Sin embargo, por ser un cemento de uso general trae
como consecuencia incrementar las cantidades del mismo para lograr altas

resistencias y encareciendo por consiguiente los costos construccion.

Por estos motivos, se plantea en el marco de este trabajo de grado disefiar
una mezcla de concreto con dosis de cemento Portland tipo | en proporciones
razonables, con la adicién de seis agregados con controles de granulometria, de

manera que se pueda considerar como una solucién a la problemética anterior.

Al estudiar esta posibilidad, surgen las siguientes interrogantes: ¢Como
influye la granulometria y cantidad de agregados en la segregacion de la mezcla

obtenida experimentalmente?, ¢Debe usarse aditivos para asegurar la
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trabajabilidad de la mezcla?, ¢La mezcla obtenida proporciona altos valores de

resistencia?

Dichas inquietudes pretenden responderse a través de la evaluaciéon
experimental de patrones de resistencia, trabajabilidad y demas propiedades
basicas, basandose en ensayos de laboratorio, a fin de establecer la viabilidad

técnica de la solucion propuesta.
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[.2.- OBJETIVOS

[.2.1.-

Objetivo General:

Diseflar una mezcla de concreto con cemento Portland Tipo I/ Tipo I,

modificada con seis (6) agregados.

1.2.2.-
1.

Objetivos Especificos:

Verificar experimentalmente la trabajabilidad del disefio de mezcla
propuesto.

Detectar la necesidad del uso de aditivos en la mezcla obtenida
experimentalmente.

Definir la incidencia de la granulometria y cantidad de agregados en
la segregacion de la mezcla obtenida experimentalmente.

Verificar experimentalmente que el disefio de mezcla propuesto
proporciona valores de resistencia igual o mayor a 280kgf/cm?.
Obtener la gradacion de agregados con la dosis de cemento Portland

que proporcione valores de resistencia igual o mayor a 280 kgf/cm?
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.3.- JUSTIFICACION

En primer lugar, es importante resaltar que se obtendran nuevos
conocimientos en el campo de la Tecnologia del Concreto, puesto que con el
disefio de mezcla propuesto se pretende mantener un estandar de calidad
conocido, pero enfatizando los estudios de granulometria de los agregados. El
desarrollo de la nueva mezcla constituye en si una técnica de disefio que puede
ser una solucién alternativa en caso de que no resulte factible el uso de disefios

de mezcla de alta resistencia ya establecidos.

Para la sociedad y la construccion, se busca disminuir y responder a la
necesidad de utilizar mayores cantidades de cemento Portland Tipo | para
alcanzar valores altos de resistencia, principalmente por la problematica actual

sobre la poca disponibilidad del mismo.

De mantenerse los valores de resistencia frente a otros disefios, podria
recomendarse el uso de la mezcla, lo que posiblemente permitiria disminuir los
costos de construccion de concreto armado. Sin embargo, el uso de la misma

gueda a decision de cada contratista.

Para la Universidad, el trabajo realizado continuard promoviendo el estudio
en el campo de investigacién de la tecnologia del concreto, a fin de mejorar y
consolidar conocimientos especificos sobre la granulometria de los agregados de
una mezcla y por otra parte servira de base para el desarrollo de futuras

investigaciones afines.

21



CAPITULO II

MARCO TEORICO

Los estudios sobre mezclas de concreto y su resistencia se han desarrollado
con anterioridad. Sin embargo, antes de proceder a ello se hace necesario
conocer el concepto, caracteristicas y propiedades bésicas del concreto. En
principio se discute sobre la composicion del mismo, haciendo énfasis en las
caracteristicas del cemento y los agregados y su influencia en las propiedades de

la mezcla.

Entre toda la extension de campos que abarca la ingenieria civil, se encuentran
los sistemas estructurales, demas esta decir que son innumerables los materiales
y las técnicas utilizadas para la concepcion de las obras que entran en dicha
clasificacion, entre los mas destacados se encuentran la madera, el acero, el

concreto armado, la combinacién de ellos y otros.

Cada pais adapta su tendencia constructiva a los recursos que posee y a lo
gue le aporte un estandar de calidad por el menor costo posible. En Venezuela, el
material por excelencia y economia es el concreto armado, la normativa nacional
esta dirigida principalmente a ello, asi como la formacién de los especialistas en la

construccion.

El concreto armado es una combinacion de concreto con barras estriadas de
acero, la razon al uso de la misma reside en lo bien que trabajan en conjunto, el
concreto aporta la resistencia a la compresion, mientras que el acero por su lado
hace oposicion a la traccion, ambos materiales son de igual importancia y
merecen especial atencién para su buen funcionamiento y en especial a la hora

del mantenimiento. En el pais se producen tanto barras de acero, como concreto.
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[I.1.- EL CONCRETO.

Una mezcla de concreto esta conformada basicamente por cemento, agua,
agregados y una porcion de aire. EI cemento es el componente activo del concreto
e influye en todas las caracteristicas del mismo. Sin embargo, apenas representa
de un 10% a 20% del peso total, por lo que el resto de los componentes también
son responsables en el desarrollo de las propiedades del cemento. Es importante
sefalar que la calidad de los agregados juega un papel importante en el desarrollo

de una mezcla de concreto.

En general, las caracteristicas mas importantes del concreto son su grado
de movilidad o trabajabilidad y la resistencia. La primera suele medirse con
ensayos que evaltan el grado de plasticidad de la mezcla en estado fresco, la
segunda, mediante ensayos mecanicos normalizados de traccion y mayormente
compresion en estado endurecido. Sin duda, ambas propiedades son de vital

importancia para el uso de una mezcla de concreto en obra.

Otra caracteristica que debe tomarse en cuenta es la retraccion, proceso de
pérdida de volumen que sufre el material con el tiempo, debido principalmente a la
pérdida parcial de agua en las primeras horas y que puede llegar a producir
grietas en el material. (Porrero, 2009). Estas grietas pueden perjudicar
significativamente el elemento, al percolar a través de ellas humedad o cualquier
otro agente ambiental externo que sea susceptible de ocasionar corrosion a las

barras de acero de refuerzo o dafos a la estructura de concreto.

La seleccidn de las proporciones del concreto exige un balance entre un costo
razonable y las exigencias de colocacion, resistencia, durabilidad, dureza,
densidad y apariencia. Las caracteristicas requeridas estan gobernadas por el uso
gue se le dard al concreto y por las condiciones que se espera encontrar en el
momento del vaciado. Estas estan a menudo pero no siempre, reflejadas en las

especificaciones de la obra.
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La capacidad para adaptar las propiedades del concreto a las necesidades de
la obra, son el reflejo de los desarrollos tecnoldgicos que han tenido lugar, en su
mayor parte, desde el principio de siglo. El uso de la relacion agua/cemento como
herramienta para estimar las resistencia fue determinada alrededor de 1918. En
1940 se obtuvieron grandes mejoras en la durabilidad como resultado de la
incorporacion de aire. Estos dos desarrollos significativos en la tecnologia del
concreto han sido aumentados por investigaciones extensivas o mediante el
desarrollo de muchos aspectos relacionados, incluyendo el uso de aditivos para
contrarrestar posibles deficiencias, desarrollar las propiedades especiales y lograr

economia. (Rosario, Rodriguez, Acevedo, Porrero, Espinoza; 1980).

Un disefio de mezcla de concreto consiste en, a través de ciertas reglas y
procedimientos de calculos, estimar las proporciones de los componentes que

resulte 6ptima o satisfactoria para cada caso en particular.

El mezclado se realiza a través de maquinas denominadas mezcladoras,
cuya capacidad y caracteristicas varian dependiendo de las necesidades de
produccion de cada institucion. Incluso, puede mezclarse a mano cuando se trata

de construcciones menores que requieren pequefias cantidades de concreto.

El concreto, por ser un material tixotropico, se encuentra, en estado fresco,
con consistencia fluida durante el proceso de mezclado, por su parte, una vez
colocado en los moldes o encofrados donde no sufre movimiento y al transcurrir
cierto tiempo, se atiesa naturalmente, lo cual se denomina Fraguado; por lo que es
de suma importancia controlar que no se endurezca durante el proceso de

mezclado y transporte.

En este proceso de atiesamiento del material, el cemento reacciona con el
agua absorbiéndola, por lo que es comun, recomendable y ciertamente obligatorio
seguir aplicando agua al concreto en estado endurecido, lo cual se denomina

“curado” a fin de evitar la pérdida de volumen del elemento y/o sistema estructural.
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[1.2.- EL CEMENTO.

El cemento portland es la denominacién especifica del cemento con fines
estructurales, es el componente mas costoso de la mezcla, pero en comparacion a
otros materiales, sigue siendo el mas rentable ya que se obtiene a partir de
materias primas abundantes en la naturaleza; se produce a través de la
combinacion quimica de silice y aliminas con cal, la misma tiene lugar en la
materia molida y se lleva al punto de semifusion, el producto obtenido se
denomina “clinquer” y constituye los trozos que deben ser molidos con una porcién

de yeso, a fin de regular el tiempo de fraguado.

A fines préacticos, el cemento esta constituido basicamente por cuatro

componentes:

e Silicato tricalcico (C3S)
e Silicato dicalcico (C,S)
e Aluminato tricalcico (C3A)

e Ferroaluminato tetracalcico (C4FA)

En el valor de un kilogramo de este material se debe considerar el costo de la
extraccion de los materiales, dos moliendas a un grado de finura, una coccion a
elevada temperatura (aproximadamente 1450 °C), el control estricto de los

procesos, la homogeneizacion, los cuidados ambientales, etc. (Porrero, 2009)

Existen cinco (5) tipos de cemento producto de la combinacién de las
proporciones de las materias que componen el cemento: tipo | para uso general, Il
resistente a ataques de sulfatos y bajo calor de hidratacion, tipo Il que
proporciona altas resistencias iniciales con bajos tiempos de fraguado, IV muy
resistente a los sulfatos y tipo V con muy bajo calor de hidratacion. El de uso mas
extendido corresponde al tipo I, en Venezuela especificamente el uso de cemento
tipo Il y Il es restringido, y la situacion actual de produccion de cemento en el
pais, limita mucho mas su uso. Sin embargo, la proyeccion de estructuras no se

detiene y el desarrollo de las mismas es cada vez mas acelerado; en muchas
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obras, se hace necesaria la obtencidn de altas resistencias, por requerimientos de

proyecto o por rapidez de construccion.

Los cementos con rapido desarrollo de resistencias se basan en mayores
cantidades de cal, mientras que los de calor de hidratacién bajo y resistencia se
fundamentan en la disminucién de alimina y cal, por lo que para los cementos con
mayor resistencia a los sulfatos, el contenido de aliminas debe ser aun menor. Sin
embargo, en estos cementos se produce una facil percolacién de cloruros

afectando el refuerzo de acero en el caso de concreto armado.

Las caracteristicas del cemento pueden ser modificadas con la adicién de
algunos compuestos como escoria el cual al enfriarse bruscamente por inmersiéon
en agua y posteriormente molido, actlia como cemento; y puzolanas, siendo estas
tltimas materiales silicios o aluminio-silicios que por si solos no poseen
caracteristicas cementicias pero al ser molidos finamente y en presencia de
humedad las adquieren. La escoria puede ser mas de un 50% de la composicion
total del cemento, mientras que las puzolanas varian de un 15 al 30%. Algunas de

las caracteristicas transmitidas son:

e Reduccion del calor de hidratacion
e Fortalece la capacidad de resistir ataques quimicos
e Disminuye la filtracion de cloruros

e Producen un desarrollo mas lento de las resistencias mecanicas

[1.3.- LOS AGREGADOS

Los agregados, también llamados aridos, son materiales pétreos que abaratan
la mezcla, pero también comunican otras propiedades como restringir la retraccion
y facilitan el encofrado de la mezcla manteniendo su homogeneidad, es decir, lo
hace trabajable. Sin embargo, estas propiedades son opuestas entre si, una
mezcla con poca pasta de cemento no posee retraccion, es menos costosa mas

no trabajable, y una mezcla con pocos granos y mucha pasta es mas trabajable
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pero eleva los precios de la misma. Por ello, en la practica constructiva se deben
satisfacer ambas condiciones, seleccionando agregados que puedan deslizarse
entre si, y agregando la cantidad de pasta que lubrique adecuadamente la mezcla.
Al buscar dicho efecto con la menor cantidad pasta con baja relacién
agua/cemento, los granos deben ser de distintos tamafos, existe un margen
amplio de tolerancia para el establecimiento de los mismos e influyen la forma y
caracteristicas de superficie de los agregados, es decir, para cada tipo se cuenta

en teoria con una distribucién granulométrica.

El concreto esta constituido por aproximadamente entre un 70% y 80% de su
peso por agregados, por lo que se consideran decisivos en la calidad del producto,
un concreto econodmico y de calidad debe constituirse con agregados limpios y con
limites de granulometria adecuados. Un estudio competente de los agregados
debe proveer informacién sobre cada ensayo sefialado: granulometria y tamafio
maximo, materia organica, absorcion de agregados finos y gruesos, fragilidad,
disgregabilidad de sulfatos, sales acompaifantes, reactividad potencial y mezclas

de prueba.

En casos especiales, es imprescindible un estudio mas especifico de las
posibilidades granulométricas, en particular cuando se pretende obtener altos
valores de resistencia, ya que se busca cualquier aporte a la calidad de la mezcla,
ya sea de los materiales o de las condiciones de produccion del concreto. Es alli
cuando el uso de una curva granulométrica mas afinada cobra mayor importancia
y atencion, es posible obtener ventajas aprovechando también las caracteristicas
del material; la curva puede o no caer dentro de los limites comunes. No obstante,
un refinamiento de la curva tiene cabida cuando el proceso de controles de calidad
es riguroso, el agregado deberia entonces introducirse a la mezcla siempre con su

granulometria exacta, puesto que una variacion anularia el efecto deseado.

Cuando se busca la optimizacion de un agregado, es obligatorio llevar a cabo
pruebas practicas de laboratorio, elaborando mezclas de concreto con distintas

gradaciones del agregado; el nUmero de estas pruebas puede reducirse una vez
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gue se conozcan las caracteristicas del material a trabajar. Estas caracteristicas,

influyen directamente sobre la resistencia del concreto.

Cuando se aumenta el tamafio maximo, el manejo de la mezcla es mas dificil y
es posible el efecto de segregacion, aunque el concreto se hace menos costoso
porque se requiere menos pasta, 0 se puede trabajar la misma cantidad de
cemento con menos agua, obteniendo asi mayores resistencias. Sin embargo, los
tamafios grandes son perjudiciales, debido a que la distribucion de esfuerzos y
fractura son desfavorables. El exceso de granos de tamafios medios induce a la
segregacion y la ausencia de ellos obliga al uso de mayores cantidades de pasta.
De alli la importancia de un adecuado escalonamiento granulométrico. Una
consideracion especial que se toma es dividir el agregado en fracciones, cada una
con un rango especifico; mientras mas se divida al agregado es mayor la
probabilidad de mantener su curva granulométrica exacta para cada mezcla; el
caso extremo consistiria en dividir el material en tantos tamices se usen para su
andlisis, de ese modo seria posible reproducir una y otra vez la curva

seleccionada.

En la practica, es comun dividir el material en dos porciones, agregado grueso,
bien sea piedra picada o canto rodado, y agregado fino o arena; al buscar refinar
el control de calidad del agregado, es necesario aumentar significativamente el

namero de fracciones, para asi mejorar la calidad de la mezcla de concreto.

Los requerimientos granulométricos de los agregados implican
heterogeneidad: el producto con su gradacion de tamafios y sin un vehiculo que
los una es susceptible de segregarse por los movimientos requeridos para su

manejo.

La superficie de los agregados juega un papel importante en la adherencia de
estos con la pasta de cemento y por lo tanto, en el desarrollo de la resistencia de
la mezcla. Al tener una superficie rugosa, aunque se necesite mayor cantidad de
pasta para su adecuada lubricacion, se logra mejor union entre esta y los aridos,

disminuyendo las posibilidades de que la mezcla falle a compresién por mala
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adherencia de los agregados. Por esta raz6n es comudn usar como agregado
grueso piedra picada y no canto rodado, ya que este ultimo posee una superficie
casi totalmente lisa por los efectos de arrastre del rio. (Rosario, Rodriguez,

Porrero, Espinoza 1980)

La segregacion puede anular los efectos de una buena granulometria, por ello
se requiere un cuidado continuo al respecto, y se toman ademas disposiciones
especiales, de entre las cuales se emplea usualmente la de tener el agregado

dividido en fracciones, cada una de las cuales incluye un rango de tamario distinto.

Se ha comprobado experimentalmente que la densidad de la mezcla influye en
la resistencia del concreto. Un concreto con piedra, arena, cemento y agua
considerados en forma normal tiende a generar orificios dentro de la mezcla. La
eliminacion de estos intersticios se puede controlar mediante el uso de
granulometrias mas variadas. El concreto con cuatro (4) agregados tiende a ser
mas denso que el concreto con dos (2) agregados. Bajo este principio se puede
concluir que el uso de mayor cantidad de agregados traerd como consecuencia
aumento en la densidad y por supuesto aumento en los valores de resistencia de

la mezcla. (Ing. Ivan J. Rodriguez R.).

Es importante tener en cuenta que a medida que el agregado grueso sea de
menor tamafio se requerird una mayor cantidad de pasta para cubrir totalmente la
superficie del mismo. El hecho de utilizar &ridos de menor tamafo, sin ajustar la
cantidad de cemento y agua de la mezcla implica disminuir la trabajabilidad por
tener menos proporcién de pasta para lubricar una mayor superficie de agregados,
del mismo modo, en caso de aumentar la cantidad de cemento, produciria un

aumento en la retraccion.

I1.4.- AGUA

Es imprescindible en el mezclado, fraguado y curado del concreto. El agua de

mezclado en conjunto con el cemento forma la pasta que lubrica los agregados, y
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al hidratarlo dan paso al fraguado, desde su estado plastico, endurecimiento hasta
el desarrollo de resistencias. Una vez compactado el concreto una fraccion de
agua se evapora, esta es la responsable de la retraccion, facilitando la entrada de
agentes agresivos, por lo cual es necesario proporcionar un ambiente saturado a

fin de mantener una reserva de agua durante el fraguado.

[1.5.- ADITIVOS

El uso de aditivos presenta ciertas ventajas, sin embargo, es necesario tomar
precauciones antes de su utilizacién, como el aumento de controles de calidad que
estos demandan. No se deben dosificar de manera exagerada y se deben seguir
con cautela las indicaciones técnicas del fabricante, este Ultimo esta en la
obligacion de recomendar dosis ideales y méaximas, que brinden un rango de
trabajo aproximado y permitan al cliente establecer la proporcién especifica para
cada condicion. Las dosis de aditivos se expresan en cantidades porcentuales en
funcion del peso del cemento, entre 0,1% hasta 5% del mismo. Es importante
sefialar que una vez evaluada la conveniencia del uso de aditivos, se debe

complementar con un buen disefio de mezcla y con los materiales adecuados.

En Venezuela, la Norma COVENIN 356 “Aditivos utilizados en el concreto.
Especificaciones” clasifica los aditivos por sus efectos sobre las mezclas de

concreto:

Tipo A: Reductores de agua. Reducen al menos un 5% el agua requerida,
logrando concretos de igual consistencia a la referencia, aumentando su

resistencia.
Tipo B: Retardadores. Retardan el fraguado del concreto.

Tipo C: Aceleradores. Aceleran el fraguado y la resistencia inicial del concreto.
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Tipo D: Reductores de agua y retardadores. Reducen al menos un 5% el agua
requerida, logrando concretos de igual consistencia a la referencia, retardan el

fraguado y aumentan su resistencia.

Tipo E: Reductores de agua y aceleradores. Reducen al menos un 5% el agua
requerida, logrando concretos de igual consistencia a la referencia, acelerando el

fraguado y acelerando el desarrollo de su resistencia inicial y final.

Tipo F: Reductores de agua de alto rango. Reducen al menos un 15% el agua
requerida, logrando concretos de igual consistencia a la referencia, aumentando

su resistencia.

Tipo G: Reductores de agua de alto rango y retardadores. Reducen al menos
un 15% el agua requerida, logrando concretos de igual consistencia a la

referencia, retardando el fraguado y aumentando su resistencia.

Tipo H: Reductores de agua de alto rango y aceleradores. Reducen al menos
un 15% el agua requerida, logrando concretos de igual consistencia a la

referencia, acelerando el desarrollo de su resistencia inicial y final.

Son numerosos los aditivos que se encuentran actualmente en el mercado,
entre los que se pueden nombrar esta el POLYHEED 755, un aditivo liquido, listo
para usarse, reductor de agua de rango medio que mantiene su trabajabilidad en
ambientes con altas temperaturas. POLYHEED 755 cumple con las
especificaciones COVENIN 356 y ASTM C-494 Tipo A y D dependiendo de la
dosis. Se aplica en un rango como aditivo tipo A de 2 a 4 cc por kg de material

cementante y como aditivo tipo D de 5 a 12 cc por kg de material cementante.

11.6.- DISENO DE MEZCLAS

Se conoce como disefio de mezclas al procedimiento mediante el cual se
calculan las cantidades que debe haber de todos y cada uno de los componentes

gue intervienen en una mezcla de concreto, para obtener de ese material el
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comportamiento deseado tanto en estado fresco como en estado endurecido.
(Porrero, Ramos, Grases y Velazco 2009). Mediante este proceso se determinan
las proporciones de agua, cemento, agregados, aditivos e incluso el aire que
estara contenido dentro de la mezcla. Ademas, el disefio permite realizar analisis
tedricos acerca de la influencia que el tipo de materiales y las cantidades de los

mismos puedan tener sobre el concreto.

Por lo general, el disefio se realiza para un metro cubico de mezcla, por lo que

las proporciones suelen expresarse en kilogramos por metro ctibico (kgm/m?).

En la actualidad existe un gran nimero de métodos para el disefio de mezclas
de concreto y pueden llegar a tener entre si tener amplias diferencias en los
resultados ya que cada uno maneja diferentes variables o las maneja de manera
distinta. Un buen método para disefio de mezclas es aquel que sea lo preciso y
exacto posible, pero sin dejar de ser de facil manipulacion de sus variables y
elaboracién de célculos. Asi mismo es importante sefialar que ningan método de
disefio resulta perfecto, debido a que son numerosas las variables que intervienen
en él y por lo general se basan en férmulas empiricas producto de cuantiosos

ensayos de laboratorio.
Para el disefio de mezcla se lleva a cabo el siguiente procedimiento:

e Se determinara la relacion agua/cemento (a) mediante la siguiente
ecuacion:
a = 3.147 — 1.065 * Log R,g [Eq.1]

Considerando que Ryg: f'cr (Resistencia a la compresién a los 28 dias)

La relacion de agua/cemento sera corregida con el tamafio maximo (Kgr) y el

tipo agregado (Ka) que sean utilizados, se manejara la siguiente relacion:

a= ax*Kp*Ky [Eq. 2]
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e Debe definirse una medida de asentamiento (T), el cual para nuestro caso
de investigacién sera 4”. Sin embargo, para un trabajo en campo viene

dado por los requerimientos de colocacion y transporte de la mezcla.

e Luego se calcula la cantidad de cemento necesario tomando en cuenta la

relacion triangular a través de la ecuacion:

K*T”(M)

a™ \m3 [Eq. 3]

Y debe ser corregida de la siguiente manera:
C.=Cx*Cy*Cy [Eq. 4]

Donde:

T: Asentamiento en centimetros.

k, m, n: constantes que dependen de las caracteristicas de los materiales

C;: Factor de Correccidon tamafio maximo.

C,: Factor de Correccion tipo de agregado

A continuacion se presentan las tablas con los respectivos factores de

correccioén por tipo de agregado y cemento y tamafio nominal maximo.

Tabla 1 “Factores de correccion por tamafio maximo”. Fuente: Porrero (2009)

T. maximo (pulg) Correccion de a “Kr” Correccion de Cemento “C,”
3 0,74 0,82
21/2 0,78 0,85
2 0,82 0,88
11/2 0,91 0,93
1 1,00 1,00
3/4 1,05 1,05
1/2 1,10 1,14
3/8 1,30 1,20
1/4 1,60 1,33
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Tabla 2 “Factor de correccion ‘C,’ del cemento por tipo de agregado”. Fuente: Porrero (2009)

. ruesos Triturados Semitriturados | Canto Rodado
Finos
Arena Natural 1,00 0,93 0,90
Arena Triturada 1,28 1,23 0,96

Tabla 3 “Factor de correccion ‘Ka’ de a por tipo de agregado”. Fuente: Porrero (2009)

G
; rueso Triturados Semitriturados Canto Rodado
Finos
Arena Natural 1,00 0,97 0,91
Arena Triturada 1,14 1,10 0,93

e El volumen de aire presente en la mezcla puede calcularse de manera

aproximada con la expresion:

V= Cc (litros) Ea.5
~ Tm\ m3 [Eq. 5]

Donde:
Tm: Tamafio maximo del agregado grueso.
Cantidad de agua estimada.

)

a=CC*aC(m3

Una vez establecidas las cantidades de agua y cemento necesarios para la
mezcla se procede a determinar las porciones de agregados. En primer lugar

contenido de arena en relacion con el agregado total (8)

B = A+ 0 [Eq. 6]
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Peso especifico de los agregados combinados
Yare) = Ve * (1 —=B) +ya*p [Eq.7]
De esta manera, la cantidad total de los agregados se determina:
A+ G =Yg * (1000 —03 «Cc—a—V) [Eq. 8]

Se calculard la cantidad de agregado fino

A={A+G)*p [Eq.9]
La cantidad de agregado grueso se calculara mediante:

G=(A+6)+(1-p) [Eq. 10]

Luego se calculara el peso saturado con superficie seca del agregado fino y

grueso para asi realizar la correccién por humedad

A= (100 + Ab,)

Agss = 100+ W, [Eq.11]
Donde:
A: peso humedo del agregado fino.
Ab,: absorcion del agregado fino.
Wa: humedad del agregado fino.
G (100 + Aby) (Eq.12]

S5 100 + W
Donde:
G: peso grueso del agregado humedo.
Abg: absorcién del agregado grueso.

W: humedad del agregado grueso.
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Para finalizar se calculara la cantidad de agua corregida por humedad que
se utilizara para la realizacion de la mezcla, ya que los agregados absorben cierta

cantidad de agua, esto de acuerdo a la siguiente ecuacion:
am = a + (Asss - A) + (Gsss - G) [Eq' 13]
Donde:

a: Cantidad de agua estimada.

[1.7.- COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO

El endurecimiento del concreto inicia con el atiesamiento del fraguado y
continla luego con una evidente ganancia de resistencia, al principio de forma

rapida y, a medida que transcurre el tiempo, disminuyendo la velocidad.

La velocidad de desarrollo de la resistencia mecanica depende de
numerosas variables y resultan muy diferentes entre unos y otros concretos. De
estas variables, las mas importantes pueden ser: i) la relacion agua/cemento, que
cuando mas baja sea mas favorece a la velocidad; ii) la composicién y finura del
cemento; iii) la calidad intrinseca de los agregados; iv) las condiciones d

temperatura ambiental y; v) la eficiencia del curado.

Si no se han investigado con antelacion los indices particulares del
crecimiento de resistencia de un concreto, resulta arriesgado y con frecuencia
conduce a errores graves, el tratar de controlar un concreto con base en los
resultados de los ensayos a edades tempranas. Si hay preocupacion por la calidad
gue pueda llegar a alcanzar una mezcla cuando cumpla los 28 dias es preferible
elaborar, manejar y curar el concreto de acuerdo con todos los conocidos
principios de la buena practica, pues ello es suficiente garantia de calidad. El
ensayo a los 28 dias servira como una comprobacion al buen trabajo efectuado
(Porrero, 2009).
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En la mayoria de los paises la edad normativa a la que se evalla la
resistencia a la compresion es la de 28 dias, aunque hay una importante tendencia
para llevar esa fecha a la de 7 dias. Es frecuente determinar esta resistencia en
periodos de tiempo distintos a los 28 dias, pero suele ser con un propésito
meramente informativo. Esta edad se eligié en los momentos en que se empezaba
a estudiar a fondo la tecnologia del concreto por razones técnicas y practicas.
Técnicas porque, para los 28 dias, ya el desarrollo de resistencia esta adelantado
en gran proporcidn y para la tecnologia de la construccion esperar ese tiempo no
afectaba significativamente la marcha de las obras. Practicas porque es un
multiplo de dias de la semana y evita tener que ensayar en un dia festivo, un
concreto vaciado un dia laborable. Pero las razones técnicas han cambiado
sustancialmente porque con los métodos constructivos actuales, 28 dias puede
significar un decisivo adelanto de la obra por encima de volimenes del concreto

cuya calidad de desconoce. (Porrero 2009).

En la tabla 4 se muestran valores de correlacion para llevar la resistencia de

cierta edad a la correspondiente a 28 dias

Tabla 4 “Factores de crecimiento de la resistencia” Fuente: Porrero (2009)

Edad (dias)| Factor
1 1,40a 6,0
3 1,20 a 2,50
7 1,10 a 1,60
28 1
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11.8.- GLOSARIO DE TERMINOS

e Aditivos: Materiales diferentes al cemento, agregado o agua que se
incorporan en pequefas cantidades al concreto, antes, o durante su
mezcla, para modificar algunas de las propiedades sin perjudicar la
durabilidad.

e Asentamiento: Proceso natural mediante el cual los componentes mas
pesados de la mezcla, cemento y agregados, tienden a descender por
efectos gravitatorios.

e Calor de hidratacién: Es la cantidad de calor en calorias por gramo de
cemento liberado durante el proceso de hidratacion, debido a reacciones
fisico-quimicas en un periodo definido de tiempo

e Densidad: Es la relacion del volumen ocupado por unidad de masa de un
material determinado

e Disefio de Mezcla: Procedimiento mediante el cual se calculan las
cantidades de todos los componentes de una mezcla de concreto para
alcanzar el comportamiento deseado.

e Disgregabilidad: Sensibilidad de los agregados para reaccionar con los
sulfatos.

e Durabilidad: Capacidad del concreto de resistir la accion de factores que
pueden quitarle su capacidad de servicio, tales como, el helado-
descongelado, el mojado-secado, el calor y enfriamiento, agentes quimicos,
entre otros.

e Escoria: Producto no metalico constituido esencialmente por silicatos de
aluminio, silicatos de calcio y otras bases presentes durante la fase de
fundicion en alto horno, conjuntamente con el material hierro.

e Exudacion: Flujo de agua espontdneo en el concreto fresco hacia la
superficie, debido a la compactacion y asentamiento de los solidos.

e Fraguado: Es el proceso mediante el cual, luego de la mezcla del cemento
con el agua de amasado, el concreto pierde plasticidad, ocurriendo un

atiesamiento del material.
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e Granulometria: Distribucién de los tamafos (diametros) de los granos que
constituyen un agregado.

e Mobdulo de elasticidad: Es la relacion entre la tensiébn normal y la
correspondiente deformacion unitaria, para tensiones de traccion vy
compresion inferiores al limite de proporcionalidad del material.

e Permeabilidad: Capacidad que tienen los materiales para dejar atravesar o
no el agua a través de ellos.

e Relacion agua/cemento: Es la relacion entre el peso del agua “a” vy el
peso del cemento “c” contenido en la pasta presente en la mezcla.

e Resistencia: Término para asignar la habilidad de un material para
soportar deformaciones o roturas por fuerzas externas.

e Retraccion: Pérdida de volumen debido a la absorcién del agua por parte
del cemento.

e Segregacion: Separacion de los distintos componentes de una mezcla de
concreto o de mortero fresco durante el transporte o colocacion.

e Plastificante: Aditivos reductores de agua con accion plastificante; facilita
incrementos del asentamiento sin segregacion, ni incorporacion de aire
atrapado.

e Tamafo maximo: Es la abertura del tamiz de malla menor a través del cual
puede pasar como minimo el 95% del agregado.

e Trabajabilidad: Representa la facilidad de la colocacion de la mezcla de
concreto en los moldes o encofrados.

e Vaciado: Proceso de llenar los moldes o encofrados con concreto

Fuente:
Porrero, Ramos, Grases y Velazco (2009)

Rosario, Rodriguez, Porrero y Espinoza (1980)
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CAPITULO III

MARCO METODOLOGICO

El presente trabajo especial de grado corresponde a una investigacion
experimental, se disefi6 una mezcla de concreto con un control granulométrico de
seis (6) agregados, para obtener valores de resistencia igual o mayor a 280
kgf/lcm?, lo cual se comprobd a través de diferentes ensayos de laboratorio,
estipulados por la Comision Venezolana de Normas Industriales (COVENIN) asi
como contenidos en el manual de Ensayos de Laboratorio y Especificaciones de

agregados de concreto del Comité Conjunto del Concreto Armado (1976).

[11.1.- Caracteristicas de las mezclas.

El procedimiento consistid en elaborar 7 mezclas de concreto, cada una con las
mismas cantidad de agregados modificando la granulometria de los gruesos y
manteniendo la relacion agua-cemento, valores obtenidos en el disefio de
mezclas; se obtuvo 3 gradaciones de agregado grueso, por lo tanto se concibié la
idea de hacer 3 mezclas diferentes partiendo de un disefio propio, mas una
considerada patron con agregados convencionales sin modificar su gradacién
(arena natural de rio y piedra picada), cuyo disefio proviene de la Fabrica Nacional
de Cementos (FNC), de manera de establecer comparaciones entre las mezclas
con control granulométrico y una con los agregados tal como provienen de la
cantera. Ademas, se repitieron las 3 mezclas iniciales con la aplicacion de un
aditivo plastificante, a fin de mejorar los asentamientos en caso de ser necesario y

por lo tanto la trabajabilidad de las mismas.
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Las siete (7) mezclas de concreto, se presentan a continuacion y en la tabla 5

sus caracteristicas:

1. Mezcla gruesa sin aditivo.
2. Mezcla media sin aditivo.
3. Mezcla fina sin aditivo.
4. Mezcla gruesa con aditivo.
5. Mezcla media con aditivo.
6. Mezcla fina con aditivo.
7. Mezcla patrén.
Tabla 5 “Caracteristicas de las mezclas” Fuente: Elaboracién Propia.
Mezcla Agregado Grueso Agregado Fino Aditivo Disefio
1 Grueso Sin Gradar NO Propio
2 Medio Sin Gradar NO Propio
3 Fino Sin Gradar NO Propio
4 Grueso Sin Gradar POLYHEED-755 Propio
5 Medio Sin Gradar POLYHEED-755 Propio
6 Fino Sin Gradar POLYHEED-755 Propio
7 (Patrén) Sin Gradar Sin Gradar POLYHEED-755 FNC

Estas siete mezclas se hicieron por triplicado repitiendo de manera idéntica las
condiciones de elaboracién de cada una para tener mayor nimero de datos y
poder realizar analisis y conclusiones con mejor precision, y minimizar posibles

errores

Resulta importante sefialar el hecho que esta investigacion fue concebida con la
posibilidad de utilizar cemento portland Tipo | 6 Tipo Il, ya que ambos ofrecen
caracteristicas similares en cuanto al desarrollo de resistencia de la mezcla,
propiedad de principal atencion y estudio del presente trabajo especial de grado.
Al haber tenido la oportunidad de realizar los ensayos y estudios de tipo practicos
en la Fabrica Nacional de Cementos se contd con la disponibilidad de cemento

Portland Tipo | para la elaboracion de las mezclas.
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El primer paso para la elaboracion de todo lo que comprende la parte practica
de esta investigacion fue la caracterizacion de los agregados, para conocer las

propiedades que permitan realizar el posterior disefio de mezclas.

[11.2.- Ensayos de agregados.

A continuacion se describe el procedimiento seguido para la elaboracién de los
diferentes ensayos hechos a los materiales, segun lo establecido en las normas
venezolanas COVENIN correspondientes:

e Granulometria del agregado fino. COVENIN 255:1998 (Agregados.

Determinaciéon de la composicion granulométrica):

En este ensayo se seca la muestra durante 24 horas y se toma una
porcion para el ensayo 500g. La misma es pasada por tamices de
diferentes aberturas segun el tamafio de granos a utilizar. Para la
realizacibn de la curva correspondiente se trabajard con la norma
COVENIN 277:2000 (Concreto. Agregados. Requisitos).

e Granulometria del agregado grueso. COVENIN 255:1998 (Agregados.
Determinacién de la composicion granulométrica):
Se utiliza una muestra de 20 kgm y al igual que el agregado fino,

posteriormente se seca por 24 horas antes de la aplicacion del ensayo.

e Contenido de humedad del agregado fino y del agregado grueso:

En primer lugar se pesa una cantidad de cada una de las muestras,
teniendo el representativo del peso humedo (Ww), luego se coloca cada
porcion en el horno a 110 °C durante 24 horas y se obtiene el peso de
ambas porciones esta vez totalmente secas (Ws). De esta manera se
obtiene el contenido de humedad de la muestra, expresado en porcentaje, a

traves de la expresion siguiente:
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_Wo 100 Eq.14
a)—WSx [Eq.14]

En la figura 1 se presenta una imagen donde se observa el ensayo de

contenido de humedad del agregado fino

Figura 1 “Ensayo contenido de humedad del agregado fino”

Peso especifico y absorcion del agregado fino. COVENIN 270:1998
(Agregados. Extraccion de muestras para morteros y concreto):

Se extiende la muestra humeda sobre una superficie plana
exponiéndola a una corriente de aire tibio y revolviendo con frecuencia
hasta lograr un secado uniforme (Norma COVENIN 268:1998 “Agregado
Fino. Determinacién de la densidad y absorcion”). Para obtener asi el peso
de la muestra saturada con superficie seca (SSS). Luego de este
procedimiento, se procede a pesar el picndmetro lleno de agua. Se
introduce la SSS, y se afiade agua hasta un 50%, 75% y 100% de la

capacidad del picnémetro.

Para finalizar, se pesa el picnémetro con la muestra y esta dltima se
extrae, secandola y se pesara nuevamente. Asi es posible determinar el

Peso especifico SSS a través de la ecuacion:
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B w1
- (Wa+W —Wp)

ys [Eq.15]

Donde:

vs: Peso especifico saturado con superficie seca.

Wa: peso del picnémetro con agua.

W: peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca.
W1: peso en el aire de la muestra seca.

Wp: peso del picnémetro con la muestra y el agua.

Por su parte, para determinar el porcentaje de absorcion se aplica la

siguiente ecuacion:
A% = w X 100 Eq.16
T w1 [Eq. 16]

Donde:

A: porcentaje de absorcion.

W: peso humedo de la muestra saturada con superficie seca.
W1: peso en el aire de la muestra seca.

e Peso especifico y absorcion del agregado grueso. COVENIN 270:1998
(Agregado grueso. Determinacién de las densidades y absorcién):

Se toma una muestra y se sumerge en agua durante 24 horas para
saturarla por completo incluyendo los espacios vacios, seguidamente se
remueve el agua y se seca la superficie de los granos, a fin de estimar su

peso en una balanza.
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Posteriormente, se sumergié en agua la muestra, se retoma el peso
de la muestra de agua a temperatura de 23°C aproximadamente, agitando

previamente dicho recipiente a fin de expulsar el aire atrapado.

Finalmente, se seca al horno y se vuelve a pesar. Con los valores
que se obtieneny aplicando las ecuaciones establecidas en la

norma, se determinan las diferentes densidades y la absorcion.

Para determinar el peso especifico saturado con la superficie seca

(AS), se aplicara la siguiente ecuacion:
AS = _ W,
(Wz _Ws)
Donde

AS: peso especifico saturado con superficie seca.
W3: peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca.
W3: peso en el agua de la muestra saturada

El porcentaje de absorcion (A) viene dado por la siguiente ecuacion:

A% = ﬂ*lOO
W.

1
Donde:
A%: porcentaje de absorcién expresado en porcentaje.
W: peso humedo de la muestra saturada con superficie seca.

W;: peso en el aire de la muestra seca.
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e Peso Unitario suelto y compacto del agregado fino y grueso. COVENIN
263:1978 (Método de ensayo para determinar el peso unitario del

agregado):

Para la determinacion del peso unitario suelto se deja caer la
muestra de cada material sobre cada recipiente normalizado y se llena
hasta el tope, tomando la medida del peso. Asimismo, para la
determinacién del peso unitario compacto, se procede a llenar el recipiente
(el volumen del recipiente debera ser calculado) en tres capas compactadas
a 25 golpes con la barra de metal, y enrasando al final para luego tomar su
peso.

El peso unitario en ambos casos resulta del cociente del peso

respectivo entre el volumen del recipiente.

[11.3.- Diseiio de mezclas

Una vez conocidas las propiedades mas importantes de los agregados, fue

posible realizar el disefio de mezclas.

Para el disefio de la mezcla se siguidé el método propuesto por Porrero, Ramos,
Grases y Velasco (2009), el cual tiene suficiente sustentabilidad técnica,
comprobado en laboratorios y mediante el cual se obtienen resultados bastante
acertados. Este método resulta muy completo ya que maneja variables
importantes tales como: relacion agua/cemento, la trabajabilidad, resistencia,
volumen de aire, dosis de cemento entre otras; ademas de ofrecer factores de
correccion para diferentes granulometrias, y tipos de agregados, sin restringir o

limitar este aspecto.

El agregado grueso, piedra picada, era proveniente de Melero en Charallave,
mientras que el agregado fino, arena natural de rio, de Aponte en Caucagua,

ambas localidades ubicadas en el Edo. Miranda.
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Ya que el material utilizado para la elaboracion de estas mezclas fue piedra

picada, arena natural de rio, cemento Tipo | y agregado grueso con tamafio

nominal maximo 1”7, todos los factores de correccidén son igual a la unidad, en caso

de no haber sido asi, aplicarian las correcciones pertinentes para cada caso.

Al estudiar todo lo que comprende la realizacion de este disefio de mezclas, se

evidencia la gran cantidad de variables presentes, tales como el asentamiento, las

posibles granulometrias a emplear, asi como los tamafios de grano, la proporcion

de agregados finos con respecto al agregado grueso (relacién (), la cantidad de

aditivo, entre otras. Por este motivo se tomaron las siguientes premisas:

El agregado grueso se dividié en 5 fracciones de diferentes tamanos,
empleando tamices de 17; 347; V%", 3/8” y Va”.

Para el agregado fino se tomo la relacidn 3 establecida en el disefio de
mezclas de la FNC (3=0,49)

Se utilizé un asentamiento de 4”, por ser un valor convencional y estar en el
promedio de lo empleado comercialmente.

Para el caso de las mezclas con aditivo plastificante, se empled el
POLYHEED-755, un reductor de agua, ya que es el empleado por
excelencia en la Fabrica Nacional de Cementos, se afiadié una cantidad
equivalente al 0,35% del peso del cemento. Este es el criterio empleado en
la FNC, producto de numerosos pruebas con distintas proporciones de
aditivo, resultando esta la ideal para sus mezclas, ademas se encuentra
dentro de los rangos establecidos por el fabricante en la ficha técnica del

producto.

Debido a la amplia gama de posibilidades de combinaciones granulométricas

del agregado, para las mezclas de concreto se evaluaron tres (3) combinaciones

de agregado grueso: gruesa, media y fina; esto, partiendo de las curvas

granulométricas dadas por la normativa venezolana FONDONORMA 255-2006

“‘Agregados. Determinacion de la composicion granulométrica”, en la cual se
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establecen limites inferior y superior deseables para la granulometria de una

mezcla de concreto.

I11.4.- Elaboracién de las mezclas

Una vez definidas las granulometrias para las distintas mezclas se procedio, en
primer lugar al tamizado y separacion del todo el agregado grueso, clasificandolo
de acuerdo a las aberturas de los cedazos sefialadas anteriormente, en bolsas de
plastico con capacidad de veinticinco (25) kilogramos de material cada una.
Debido a la gran cantidad de agregados necesarios para la elaboracion de las
mezclas, este fue un proceso que exigio una inversion importante de tiempo y gran
trabajo fisico, a pesar de haber contado con una tamizadora mecanica. (Ver figura
2).

Figura 2 “Clasificaciéon por tamafo de agregado grueso”

Al tener definido y clasificado el agregado grueso se pesoO el resto de los

materiales (agua, cemento y arena) y se procedi6 a la elaboracion de las mezclas
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Adicionalmente fue necesario contar con ciertos equipos e implementos para la

elaboracion de las mezclas, entre estos destacan:

Cinta métrica.

e Cono de Abrams

e Tanque de curado.

e Barras compactadoras.

e Cucharas y paletas de albafiileria.

e Tamizadora.

e Tobos para pesar los agregados

e Mezcladora con eje de inclinacion variable con capacidad de 80 litros.
e Encofrados cilindricos normalizados (altura 30cm y didmetro 15cm)
e Aceite y brochas.

e Balanza digital.

e Prensa universal.

e Nivel de burbuja.

e Martillo de goma.

Para realizar las mezclas, se calcularon las cantidades de materiales obtenidas
en el disefio de mezclas para una dosificacion de 50lts, que resulto suficiente para
la elaboracion de 6 probetas, 3 ensayadas a los 7 dias y otras 3 a los 28 dias de

edad. Ademas esta cantidad permite un buen funcionamiento de la mezcladora.

Se realizaron las mezclas siguiendo la norma COVENIN 354:2001 (Concreto.

Método para mezclado en el laboratorio), como se muestra a continuacion:

e Se tomaron los diferentes materiales de acuerdo a las proporciones
obtenidas segun el disefio de mezcla para una dosificacién de 50Its.

e Puesta en funcionamiento, en la mezcladora, se colocé primero el agregado
grueso y fino con un tercio de la cantidad total de agua para humedecer los

agregados y facilitar la adherencia con el cemento.

49



e Se incorporé el cemento tratando de colocarlo sobre el agregado ya
humedecido.

e Se afadio el resto del agua tratando de remover hacia la mezcla el cemento
gue pudo haber quedado en las paletas de la mezcladora.
Es importante sefialar que todo esto se realiza con la mezcladora en
funcionamiento, es decir, mezclando a medida que se afaden los
componentes.

e A continuacion se dejo mezclando por tres (3) minutos, luego se detiene la
mezcladora y se deja en reposo la mezcla por dos (2) minutos y
posteriormente se mezcla otros tres (3) ultimos minutos.

e Se procedio a la elaboracion del ensayo del Cono de Abrams

Se tomaron 6 probetas cilindricas para cada mezcla, a fin de ensayar a
compresion 3 de ellas a los 7 dias y las 3 restantes a los 28 dias, con el objetivo
de que en caso de obtener dos valores muy dispersos, con el tercero se descarta
el que resulte atipico y se efectta el promedio con los dos mas cercanos. Por esta
justificacion, para cada granulometria se tomaron 12 probetas; 6 de la mezcla sin
aditivo y 6 con el mismo, Adicionalmente se tomaron 6 muestras para la mezcla

patrén. En total se realizaron 126 probetas; 18 para cada una de las 7 mezclas

[11.5.- Ensayo Cono de Abrams. COVENIN 339:2003

Una vez elaboradas, a cada una de las mezclas realizadas con las
diferentes granulometrias se le practicé el ensayo del Cono de Abrams a fin de
determinar su asentamiento en pulgadas, el cual se traduce en trabajabilidad de

las mismas.

Inicialmente se humedece el cono de Abrams y se coloca en una superficie

horizontal rigida, plana y no absorbente, preferiblemente en una plancha de acero.
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e EI molde se sujetd firmemente por las aletas con los pies y se llené con la
mezcla de concreto en tres capas, cuyos espesores fueron lo mas cercano
posible a un tercio del volumen del cono.

e Se compacto cada capa dando 25 golpes distribuidos lo mejor posible en su
seccibn transversal haciendo uso de una barra compactadora normalizada.

e Luego de colocadas todas las capas se enrasé utilizando la misma barra
compactadora.

e Inmediatamente se retiré el molde alzandolo cuidadosamente en direccién
vertical evitando movimientos laterales.

e Se midi6 el asentamiento como la diferencia entre la altura del molde y la
altura de la base superior de la mezcla, con el uso de una cinta métrica. Se

expresoé en pulgadas y centimetros.

En la figura 3 se muestra una imagen de este ensayo en una de las mezclas

realizadas.

El estudio de cada mezcla se hizo a través de la comparaciéon con graficos que
ilustran los valores de manera analoga al ensayo, es decir, estos reproducen el
comportamiento de los conos de concreto. A través de la comparacién de los
valores de asentamiento de las mezclas sin aditivo y aquellas con aditivo, se pudo

determinar cual necesita de este para lograr una adecuada trabajabilidad.
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Figura 3 “Ensayo de Cono de Abrams”

[11.6.- Elaboracidn de las probetas. COVENIN 338:2002

La elaboracion de la probeta debe comenzarse no mas tarde de diez

minutos después del muestreo y en una zona libre de vibraciones. El

procedimiento fue el siguiente:

Se engraso la superficie interna del encofrado cilindrico.

Se llené el molde de concreto fresco hasta una altura aproximada de un
tercio de la total.

Se compacté energéticamente con la barra compactadora mediante 25
golpes uniformemente distribuidos, tratando de abarcar toda la seccidn
transversal y golpeando en la misma direccién al eje del molde.

Se repitid el procedimiento para las dos capas restantes.

En cada capa se aplicé golpes en toda la superficie externa del molde con
el martillo de goma para expulsar el aire atrapado en la mezcla, sin

exagerar en la fuerza ni la cantidad para evitar la segregacion.
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e En la dltima capa se colocd material en exceso de manera tal que después
de la compactacion de la misma pueda enrasarse a tope con el borde
superior del molde.

e Se dejaron las probetas en el molde veinticuatro (24) horas hasta su
desencofrado.

e Se sumergieron en un tanque con agua para su curado y se mantuvieron

alli hasta el dia del ensayo (7 y 28 dias).

[11.7.- Ensayos a Compresién. COVENIN 338:2002

Se ensayaron a compresion todos los cilindros a los 7 y 28 dias. El

procedimiento seguido fue el siguiente:

e Se extrajeron los cilindros del tanque de curado y se seca su superficie
totalmente.

e Se colocd en la cara superior del cilindro una goma de neopreno para
asegurar una distribucién uniforme de las tensiones sobre la misma.

e Se tomaron medidas del peso, diametro y altura de los cilindros 3 veces
cada una y se tomé el promedio de estas medidas.

e Los cilindros se colocaron en la maquina de compresion, centrados
cuidadosamente a fin de evitar dispersion en los resultados

e Se comprimieron hasta su ruptura y se tomdé nota de los resultados

obtenidos.
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Figura 4 “Ensayo de compresion simple. Edad: 7 dias”

La resistencia a la compresién de cada cilindro se determiné como el
cociente entre la carga maxima y el area de la seccién medida del cilindro, como

se indica en la siguiente ecuacion:

Pimax (k
Re = Pimax (ko)

Ai  \cm? [Eq.16]
Donde:

Rc: resistencia a compresion, kgficm?,

Pimax: carga maxima aplicada kgf.

Ai: &rea de la seccion transversal del cilindro, cm?.

Ae: area de union (elipse), cm?.

Por ultimo, a través del ensayo de compresion simple segun lo especificado en
la norma COVENIN 338:2002 “Concreto. Método para la elaboracién, curado, y

ensayo a compresion de cilindros de concreto”, a los 7 y 28 dias se determiné la
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resistencia promedio de cada mezcla, tomando como definitiva aquella que

otorgue mayores valores en este ensayo.

. ;- k
Los resultados obtenidos son valores numeéricos, expresados en %, los

mismos estan representados en tablas y graficos que permiten visualizarlos de
manera ordenada y compararlos a fin de analizarlos y establecer conclusiones, el
comportamiento del desarrollo de la resistencia se basa en lo expresado por
Porrero (2009).
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y ANALISIS.

IV.1.- Caracterizacién de agregados finos, agregados gruesos.

Los resultados de todos los ensayos descritos en el capitulo anterior que
corresponden a la caracterizacion de los agregados utilizados en las mezclas se
presentan en la hoja de ensayos de la FNC en los anexos A y B; pag 95-99. La
empresa los realiza obligatoriamente, de manera rutinaria, a fin de tener un control

de calidad del agregado empleado en sus mezclas.

El agregado fino se encuentra gradado de manera ideal dentro de los
limites que establece la norma FONDONORMA 255-2006. Ya que esta presenta
dos tipos de granulometria para los finos, la arena empleada se clasifica como fina

para los limites gruesos y como media para los limites medios.

Con respecto al agregado grueso, la granulometria no se encuentra dentro
de los limites establecidos en la horma, se aprecia que es un material muy grueso,

con mas del 70% retenido en los tamices de 1"y %4”.
Las propiedades de los agregados obtenidas a través de los diferentes

ensayos se muestran a continuacién en la tabla 6. Los mismos fueron realizados

por el personal técnico de la FNC.
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Tabla 6 “Propiedades de los agregados” Fuente: FNC

Ensayo Agregado Fino Agreg. Grueso
Peso Especifico (g/cm®) 2,58 2,71
Absorcion (%) 1,66 0,69
Peso(gglémg)Seco 1592 1403
Peso Unitario
Compactado (Kgm/m®) 1759 1592
Modulo de Finura 3,32 -
Pasante T. #200 (%) 4,5 0,96
Particulas Suspendidas 24 )
(%) ’
Cloruros NO -
Sulfatos NO -

IV.2.- Granulometria de agregados gruesos

Una vez que se obtuvo la curva granulométrica que caracteriza el agregado
grueso que se utilizé en la elaboracion de las mezclas y conociendo los limites
granulométricos que establece la Norma COVENIN 255, se obtuvo 3 gradaciones

para este agregado: Gruesa, media y fina.

La granulometria gruesa se encuentra por debajo de la linea inferior y en ella el
material es predominantemente retenido en los tamices 1” y 34”. Por su parte, en el
caso de la gradacion media, se encuentra perfectamente dentro de los limites de
la norma y tiene una distribucion mas uniforme en las proporciones de los
diferentes tamafios. Finalmente, la granulometria fina, se ubica por encima de los

limites de la norma, con la mayor parte del peso del material entre los tamices 3/8
y Ya’. (Ver graficos 1, 2, 3y 4). En la tabla 7 se presenta la granulometria del

agregado grueso.
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Tabla 7 “Granulometria de agregado grueso” Fuente: Elaboraciéon Propia

PATRON GRUESA MEDIA FINA
Peso
Tamiz Pes(‘; )Ret' % Ret Pe(lfgn%et %Ret | Ret. |% Ret P?i‘;g;ﬁ' % Ret
(Kgm)

1" 2710 27,1 12,85 28,7 2,54 5,7 1,20 2,7
3/4" 5178 51,9 21,33 47,6 12,70 28,3 1,79 4,0
1/2" 1926 19,3 9,48 21,1 19,05 42,5 8,97 20,0
3/8" 112 1,1 0,71 1,6 8,65 19,3 11,96 26,7
1/4" 9 0,1 0,47 1,0 1,91 4,3 20,93 46,7
P. 1/4 48 0,5 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0

Peso T. 9.983 44,84 44,85 44,85
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Grafico 1 “Distribucion granulométrica agregado grueso: mezcla patron” Fuente: FNC.
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Grafico 2 “Distribucion granulométrica agregado grueso: mezcla gruesa” Fuente: FNC.
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Grafico 3 “Distribucion granulométrica agregado grueso: mezcla media” Fuente: FNC.
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Grafico 4 “Distribucion granulométrica agregado grueso: mezcla fina” Fuente: FNC

V. 3.- Disefio de mezclas.

Segun el método descrito en el Marco Teodrico (Ver pags. 28-33) se realiz6 el
disefio de mezcla para un asentamiento de 4” y una resistencia a compresion de
280 kgflcm? a los 28 dias, obteniendo las siguientes cantidades para un (1) metro

clbico de concreto:

e Dosis de cemento: 337kgm. A partir de las ecuaciones [1-4].
e Dosis de Agua: 204 kgm. A partir de la ecuacion [5]
e Dosis de agregado grueso: 906 kgm. A partir de las ecuaciones [7-11]

e Dosis de agregado fino: 871 kgm. A partir de las ecuaciones [7-11]

A su vez, para la elaboracion de las mezclas y por la justificacion del capitulo
anterior, se realizé una dosificacion para 50 litros, obteniendo:

e Dosis de cemento: 18,85 kgm

e Dosis de Agua: 10,20 kgm

60



e Dosis de agregado grueso: 44,84 kgm
e Dosis de agregado fino: 43,55 kgm

Por su parte, el disefio de mezcla de la Fabrica Nacional de Cementos para un
concreto de 280 kgf/cm? de resistencia a la compresién y un metro clbico de

mezcla tiene la siguiente dosificacion:

e Dosis de cemento: 329kgm
e Dosis de Agua: 165 kgm
e Dosis de agregado grueso: 950 kgm

e Dosis de agregado fino: 930 kgm
De igual forma, para 50 litros de mezcla, la dosificacion es la siguiente:

e Dosis de cemento: 16,45 kgm
e Dosis de Agua: 8,25 kgm
e Dosis de agregado grueso: 46,5 kgm

e Dosis de agregado fino: 47,50 kgm

Comparacion de Disefos:

Tabla 8 “Comparacion de diseifios de mezcla (1 m3)” Fuente: Elaboracion propia

Dosificaciones (1m?) Disefio Propio Disefio FNC
Cemento (kgm) 337 329
Agua (kgm) 204 165
Agregado Grueso (kgm) 871 950
Agregado Fino (kgm) 906 930
Aditivo (ml) 1319,4 1155,4

Tabla 9 “Comparacion de diseios de mezcla” (50lts) Fuente: Elaboracion propia

Dosificaciones (50I) Disefio Propio | Disefio FNC
Cemento (kgm) 16,85 16,45
Agua (kgm) 10,2 8,25
Agregado Grueso (kgm) 43,55 47,5
Agregado Fino (kgm) 45,3 46,5
Aditivo (ml) 65,97 57,77
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El disefio de mezclas propuesto, presenta una mayor cantidad agua y cemento
al establecido por la FNC, difiriendo en un 12,7% y 19,1% respectivamente. Por
otro lado, este disefio contempla una dosis de agregado grueso (6,3%) y fino
(5,6%) mayor al propuesto, lo cual podria producir mayores valores de
asentamientos para esta mezcla ya que se tiene una menor cantidad de pasta
para la lubricacion de mas aridos. Sin embargo, esto se analizard de manera
cuantitativa en puntos posteriores a fin de cumplir con el primer objetivo del

presente trabajo.

Las cantidad de agua y agregado fino para el momento de mezclado difieren a
las expresadas en la tabla 8 y se corrigen en funcién del contenido de humedad de
la arena justo al momento de realizar las mezclas; después de la correccion, en
este caso, las dosis de agua tienden a ser mayores mientras que las de arena
disminuyen. Esto se visualiza mejor a través de las ecuaciones [11-13]. (Ver pag
32). Las dosis de agua y arena de mezclado para ambos disefios se muestran en
el anexo C; pag 100-121

IV.4.- Verificacion y estudio trabajabilidad de las mezclas obtenidas

A continuacion en las tablas 10; 11 y 12 se presentan los valores de
asentamiento obtenidos a través del ensayo de Cono de Abrams para las

diferentes mezclas elaboradas

Tabla 10. “Asentamientos de mezcla dia 23/08/2012” Fuente: Elaboracidén propia

Mezcla Asentamiento (pulg) | Asentamiento (cm)
Gruesa sin aditivo 7 18
Media sin aditivo 6 15
Fina sin aditivo 1 3
Gruesa con aditivo 7 18
Media con aditivo 7 18
Fina con aditivo 4 10
Patréon 0 0

62



Tabla 11. “Asentamientos de mezcla dia 28/08/2012” Fuente: Elaboracién propia

Mezcla Asentamiento (pulg) | Asentamiento (cm)
Gruesa sin aditivo 6 15
Media sin aditivo 4 10
Fina sin aditivo 2 5
Gruesa con aditivo 9 23
Media con aditivo 7 18
Fina con aditivo 3 8
Patrén 2 5

Tabla 12. “Asentamientos de mezcla dia 29/08/2012” Fuente: Elaboracion propia

Mezcla Asentamiento (pulg) | Asentamiento (cm)
Gruesa sin aditivo 7 18
Media sin aditivo 7 18
Fina sin aditivo 4 10
Gruesa con aditivo 8 20
Media con aditivo 7 18
Fina con aditivo 7 18
Patrén 5 13

En los gréficos 5, 6 y 7 se observa la comparacion entre las mezclas con los

mismos agregados, con y sin aditivo y la muestra patron.

Asentamiento (pulg.)

O 00 N oo u B~ W N

=
o

B Gruesa S/A
M Gruesa C/A

Patron

Grafico 5 “Comparacion de medidas de asentamiento: mezcla gruesa” Fuente: Elaboraciéon

propia
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Grafico 6

“Comparaciéon de medidas de asentamiento: mezcla media” Fuente: Elaboracion

propia
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Gréafico 7 “Comparacion de medidas de asentamiento: mezcla fina” Fuente: Elaboraciéon

propia
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Tabla 13 “Asentamiento promedio” Fuente: Elaboracion propia

Mezcla Asentamiento (pulg) | Asentamiento (cm)
Gruesa sin aditivo 7 18
Media sin aditivo 6 15
Fina sin aditivo 2 5
Gruesa con aditivo 8 20
Media con aditivo 7 18
Fina con aditivo 5 13
Patrén 5 13
0 —
1 -
2 |
£ 3 1 B Sin Aditivo
o i
a 4 B Con Aditivo
.§ 5 ] Patron
5§ 6 -
£ .
< 7] B
8 -
2 ] l
’
10 Gruesa Media Fina

Gréfico 8 “Comparacion de asentamientos promedio” Fuente: Elaboracién propia

Se observa que para la mezcla patron del dia 23/08/2012 el valor obtenido
es practicamente nulo (Ver figura 5), resultado similar al dia 28/08/2012 en el cual
se obtuvo un asentamiento mayor, pero igualmente bajo, en comparacién a lo
esperado en el disefio de mezclas. Cabe destacar que este disefio provino de la
FNC, pero se presume que hubo un error en la dosis de agua luego de la
correccion por humedad; posiblemente en la hoja de calculo. Por este motivo se
convino en elaborar la tercera y ultima mezcla patron utilizando el disefio de
mezcla propio, es decir, las proporciones de materiales eran iguales a las mezclas

de estudio, pero sin controlar la granulometria de los aridos, el cambio de mezcla
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patrén fue satisfactorio ya que proporcioné los resultados de asentamiento visibles

en la tabla 13.

| "

Figura 5 “Ensayo de Cono de Abrams: Mezcla patron FNC”

La tabla 13 presenta el promedio de los asentamientos obtenidos, con su
respectiva comparacion en el grafico 8. Estos valores se tomaron como definitivos
para analizar la necesidad o no del uso de aditivos plastificantes en las mezclas

con las diferentes granulometrias.

Tomando en cuenta que el disefio se calculé para un asentamiento de 4” o
10cm, se evidencia que la mezcla Patrén tuvo un comportamiento adecuado en

estado fresco, con un asentamiento de cuatro y media pulgadas.

Por su parte, la mezcla de granulometria Gruesa sin aditivo obtuvo valores
altos de asentamientos, casi seis pulgadas y media, debido a que por ser en su
gran mayoria granos de 1” y %” no se requiere de grandes cantidades de pasta
para lubricar totalmente la superficie de los agregados, permitiéndole tener una

marcada fluidez y trabajabilidad. En el caso de la mezcla Media sin aditivo donde
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se obtuvo un asentamiento de cinco pulgadas y media, valor que se encuentra
dentro del rango de trabajo de pulgada y media por encima o por debajo de lo
determinado en el disefio, cerca de un 77% del material grueso se encuentra
retenido en los tamices 17; 34" y /4", de manera que, al igual que el caso anterior, la

pasta logra lubricar adecuadamente el agregado.

Con base a esto y comparando con las mezclas que tienen aditivo, se
puede afirmar, que no es necesario la aplicacion del mismo para las mezclas
Gruesa y Media. El disefio ofrece una cantidad de pasta suficiente que asegura un
comportamiento fluido en estado fresco, ya que la aplicacion del aditivo solo
aumento6 en promedio hasta 1” los valores de asentamiento. Sin embargo, en caso
de alguna exigencia en particular en cuanto a la colocacion o transporte para
cierto uso bien sea en obra o en el laboratorio y se desee trabajar con la mezcla
de granulometria intermedia, puede resultar efectivo emplear cierta dosis del

aditivo para obtener un mayor asentamiento.

Finalmente, la mezcla fina sin aditivo tuvo un comportamiento alejado de lo
estipulado en el disefio, mostrando asentamiento de un poco mas de dos
pulgadas, lo cual es de esperarse ya que, en contraste con las granulometrias
anteriores, cerca de un 75% del agregado grueso esta retenido en los tamices 3/8”
y ¥4”, lo que implica una suma de granos de poco tamafo que generan una gran
area superficial a ser lubricada por insuficiente cantidad de pasta; razén por la cual
es necesaria la presencia del aditivo plastificante que facilite el deslizamiento de
las particulas entre si, mejorando notoriamente la trabajabilidad, ya que con la
dosis de POLYHEED-755 afiadida, en promedio, se duplicé el asentamiento de la
mezcla al obtener casi cuatro pulgadas y media; un cambio significativo y

favorable.
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IV.5.- Incidencia de la granulometria en la segregaciéon de la mezcla

En respuesta al objetivo planteado y como se estipulé en la metodologia, la
relacion entre el fendbmeno segregacion y las variables estudiadas, en este caso
granulometria del agregado grueso, se pudo verificar visualmente. Para las
mezclas 1 y 4, con una granulometria principalmente gruesa, los materiales
tendieron a separarse en el transporte desde la mezcladora hasta la zona de
encofrado de probetas; la mezcla patron presentd el mismo comportamiento, ya
gue la distribucion granulométrica no es controlada y en este caso, es similar a la

granulometria gruesa de estudio.

Con respecto a las mezclas de granulometrias media y fina, tanto con
aditivo como sin este, se pudo constatar que al ser mezclas mas homogéneas,
con una diferencia menor de tamafios entre granos gruesos, la segregacion no se

manifiesta.

En este orden ideas, se evidencia que mientras exista mas variabilidad de
agregados, aumentando la cantidad de estos a manera de reducir los intersticios
de la mezcla y evitando el exceso de gruesos, se puede minimizar dicha situacion

ya que se logra una mejor distribucién del agregado grueso.
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IV.6.- Resistencia a la compresion

Los resultados obtenidos a través del ensayo a compresion simple para
mezclas sin aditivo se presentan en las tablas 16, 17 y 18, clasificAndolos por tipo
de mezcla y edad de ensayo; en la tabla 14 se presenta la resistencia esperada y
en la tabla 15 los resultados de la mezcla patron. Como se establecié en la
metodologia, la repeticion de mezclas permitié descartar los valores considerados
atipicos basandose en los criterios de la normativa venezolana COVENIN 1756:
2003 “Concreto. Evaluacion y Métodos de Ensayo”, estos se resaltaron en las
tablas, es decir, los mismos no fueron tomados en cuenta para determinar la

resistencia promedio de cada mezcla.

Tabla 14 “Resistencias minimas esperadas” Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15 “Resistencia a la compresién: Mezcla patrén” Fuente: Elaboracion propia

7 dias (65% F'c) (kgflcm?)

182

28 dias (F'c) (kgflcm?)

280

Fecha Elab Fecha EQad Carga Rc X Rc pror?
Ensayo (dias) (tonf) (kgflcm®) (kgf/lcm®)

23/08/2012 30/08/2012 62,032 312

23/08/2012 30/08/2012 7 58,788 332 322

23/08/2012 30/08/2012 57,182 323

23/08/2012 20/09/2012 60,855 344

23/08/2012 20/09/2012 28 64,722 366 354

23/08/2012 20/09/2012 55,056 351

28/08/2012 04/09/2012 52,026 294

28/08/2012 04/09/2012 7 50,463 286 286

28/08/2012 04/09/2012 49,302 279

28/08/2012 25/09/2012 61,537 348

28/08/2012 25/09/2012 28 63,993 362 359

28/08/2012 25/09/2012 64,818 367

29/08/2012 05/09/2012 44,693 253

29/08/2012 05/09/2012 7 44,916 254 252

29/08/2012 05/09/2012 44,094 250

29/08/2012 26/09/2012 62,409 353

29/08/2012 26/09/2012 28 61,463 348 345

29/08/2012 26/09/2012 59,027 334

VALORES DESCARTADOS
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A continuacién, En el grafico 9 se evidencia que las mezclas patron
presentaron un comportamiento similar entre ellas a pesar de que el disefio de los
dias 23/08/2012 y 28/08/2012 es de la FNC, mientras que el dia 29/08/2012 se
elabor6é una mezcla patrén con el disefio propio, debido a los problemas de
asentamiento que presentd la primera (Ver graficos 5, 6 y 7). Por lo tanto, se
convino tomar esta ultima mezcla como la Unica patron, es decir, los valores de
resistencias a los 7 y 28 dias usados como referencia son los resultantes de la
mezcla modelo del 29/08/2012 (Ver tabla 15).

| 7 dias

H 28 dias

Rc (kgf/cm?)

23/08/2012 28/08/2012 29/08/2012

Gréafico 9. Comparacion de resistencia: Mezcla patron” Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 16 “Resistencia a la compresion: Mezcla gruesa sin aditivo” Fuente: Elaboracién

Figura 6. “Mezcla patron ensayada a compresion a los 28 dias”

propia
Fecha Edad Carga Rc Rc prom
Elab. | TechaBnsayo | .0 (tor?f) (kgflem?) (kng/)cmz)
23/08/2012 | 30/08/2012 47,085 266
23/08/2012 | 30/08/2012 7 46,503 263 267
23/08/2012 | 30/08/2012 48,192 273
23/08/2012 | 20/09/2012 55,634 314
23/08/2012 | 20/09/2012 28 58,808 333 15
23/08/2012 | 20/09/2012 60,403 342
28/08/2012 | 04/09/2012 48,802 276
28/08/2012 | 04/09/2012 7 4541 257 265
28/08/2012 | 04/09/2012 46333 262
28/08/2012 | 25/09/2012 59,967 339
28/08/2012 |  25/09/2012 28 60,781 344 "
28/08/2012 | 25/09/2012 60,794 344
29/08/2012 | 05/09/2012 35459 201 o8
29/08/2012 | 05/09/2012 7 38,016 215
29/08/2012 | 05/09/2012 43,193 244
29/08/2012 | 26/09/2012 58,749 332
29/08/2012 | 26/09/2012 28 57484 325 322
29/08/2012 | 26/09/2012 54.893 310

VALORES DESCARTADOS
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Grafico 10 “Comparacion de resistencia: Mezcla gruesa sin aditivo” Fuente: Elaboracién
propia.

Como se observa en la tabla 16, el comportamiento de la resistencia de la
mezcla con granulometria gruesa supera los valores minimos esperaros para
ambas edades, con esto se verifica que el disefio proporcioné valores de
resistencia a la compresién mayor a 280 kgf/cm? a los 28 dias de edad en todas
las probetas. A su vez en el grafico 10 se establece una comparacion entre cada

dia de elaboracion y en este se visualiza uniformidad en el desarrollo de

resistencias a los 28 dias.
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Figura 7 “Mezcla gruesa sin aditivo ensayada a compresion a los 28 dias”

Tabla 17 “Resistencia a la compresion: Mezcla media sin aditivo” Fuente: Elaboracién

propia

Fecha Elab | Fecha Ensayo | Edad (dfas) | Carga (tonf) | Rc (kgf/cm?) | Rc prom (kgf/cm?)
23/08/2012 30/08/2012 53,301 302

23/08/2012 30/08/2012 7 52,922 299 303
23/08/2012 30/08/2012 54,413 308

23/08/2012 20/09/2012 58,859 389

23/08/2012 20/09/2012 28 68,515 388 388
23/08/2012 20/09/2012 68,368 387

28/08/2012 04/09/2012 43,908 248

28/08/2012 04/09/2012 7 41,648 236 250
28/08/2012 04/09/2012 47,265 267

28/08/2012 25/09/2012 63,266 358

28/08/2012 25/09/2012 28 61,969 351 348
28/08/2012 25/09/2012 59,157 335

29/08/2012 05/09/2012 43,191 248

29/08/2012 05/09/2012 7 44,182 250 246
29/08/2012 05/09/2012 42,335 240

29/08/2012 26/09/2012 57,774 327

29/08/2012 26/09/2012 28 58,226 330 331
29/08/2012 26/09/2012 59,414 336

VALORES DESCARTADOS
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Gréafico 11 “Comparacion de resistencia: Mezcla media sin aditivo” Fuente: Elaboracion
propia

Para esta granulometria, al igual que en la anterior, los valores de
resistencia obtenidos para ambas edades fueron mas altos a los esperados por el
disefio. Sin embargo, fue necesario descartar los resultados del 23/08/2012 ya
gue, a pesar de ser los mayores de esta mezcla, resultaron muy alejados por
encima al resto de los dias, con una diferencia para los 7 y 28 dias de
aproximadamente 50 kgf/cm?y 40 kgf/cm? respectivamente. En el gréafico 11 se
aprecia uniformidad en los resultados para los dias 28/08/2012 y 29/08/2012 en

ambas edades de ensayo.
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Figura 8 “Mezcla media sin aditivo ensayada a compresion a los 28 dias”

Tabla 18 “Resistencia a la compresion: Mezcla fina sin aditivo” Fuente: Elaboracion propia

Fecha Elab. | Fecha Ensayo | Edad (dias) | Carga (tonf) | Rc (kgf/cm?) |[Rc prom (kgf/cm?)
*23/08/2012 30/08/2012 33,051 187

*23/08/2012 30/08/2012 7 32,536 184 189
*23/08/2012 30/08/2012 34,612 196

*23/08/2012 20/09/2012 47,828 211

*23/08/2012 20/09/2012 28 46,363 262 243
*23/08/2012 20/09/2012 45,421 257

28/08/2012 04/09/2012 43,176 244

28/08/2012 04/09/2012 7 44,055 249 246
28/08/2012 04/09/2012 43,178 244

28/08/2012 25/09/2012 53,146 304

28/08/2012 25/09/2012 28 57,849 327 339
28/08/2012 25/09/2012 62,017 350

29/08/2012 05/09/2012 43,385 246

29/08/2012 05/09/2012 7 40,063 227 235
29/08/2012 05/09/2012 40,902 231

29/08/2012 26/09/2012 54,258 307

29/08/2012 26/09/2012 28 55,224 313 304
29/08/2012 26/09/2012 51,797 293

VALORES DESCARTADOS

*VALORES DESCARTADOS. RESISTENCIA MENOR AL DISENO
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Grafico 12 “Comparacioén de resistencia: Mezcla fina sin aditivo” Fuente: Elaboracién propia

Figura 9 “Mezcla fina sin aditivo ensayada a compresion a los 28 dias”
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En la tabla 18 se muestran los resultados obtenidos para la mezcla con

granulometria fina sin aditivo plastificante, para el 23/08/2012 no se logro alcanzar

la resistencia de disefio de 280 kgf/cm? a los 28 dias, ademéas se descartaron de

igual manera estos resultados por resultar atipicos con respecto a los dos dias de

ensayo restantes, esta vez, situdndose muy por debajo, hasta casi 100 kgf/lcm? de

diferencia con respecto al 28/08/2012. Para este y el ultimo dia de ensayo se

obtuvo resultados satisfactorios por encima de lo establecido en la tabla 13. Asi

mismo, en el gréfico 12 se observa semejanza entre los resultados del 28/08/2012

y 29/08/2012 a los 7 dias, lo cual no se cumple a los 28 dias.

A continuacién en las tablas 19; 20 y 21 se presentan las resistencias a los

7'y 28 dias de las mezclas con aditivo.

Tabla 19 “Resistencia a la compresion: Mezcla gruesa con aditivo” Fuente: Elaboracién

propia

Fecha Elab | Fecha Ensayo | Edad (dias) | Carga (tonf) | Rc (kgf/cm?) | Rc prom (kgf/cm?)
23/08/2012 30/08/2012 43,486 246 255
23/08/2012 30/08/2012 7 46,729 264

23/08/2012 30/08/2012 36,057 204

23/08/2012 20/09/2012 59,082 334

23/08/2012 20/09/2012 28 58,424 330 332
23/08/2012 20/09/2012 58,877 333

28/08/2012 04/09/2012 46,186 261

28/08/2012 04/09/2012 7 44,477 257 248
28/08/2012 04/09/2012 39,697 225

28/08/2012 25/09/2012 60,563 343 346
28/08/2012 25/09/2012 28 61,594 349

28/08/2012 25/09/2012 53,847 305

29/08/2012 05/09/2012 41,24 233

29/08/2012 05/09/2012 7 43,963 249 234
29/08/2012 05/09/2012 38,914 220

29/08/2012 26/09/2012 56992 323 321
29/08/2012 26/09/2012 28 56,142 318

29/08/2012 26/09/2012 46,496 263

VALORES DESCARTADOS
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Gréafico 13 “Comparacion de resistencia: Mezcla gruesa con aditivo” Fuente: Elaboracion
propia

Para esta mezcla se lograron valores de resistencia mayores a 182 kgf/cm?
alos 7 dias y 280 kgf/cm? a los 28 dias. Ademas, el grafico 13 para ambas edades
refleja un comportamiento similar en todas las mezclas, con valores cercanos
entre si, razoén por la cual no fue necesario descartar ningtn valor promedio del
grupo. Con respecto a la mezcla con la misma gradacion pero sin el uso del aditivo

plastificante, no se presenté cambios significativos en los valores de resistencia.
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Figura 10 “Mezcla gruesa con aditivo ensayada a compresion a los 28 dias”

Tabla 20 “Resistencia a la compresion: Mezcla media con aditivo” Fuente: Elaboracion

propia

Fecha Elab. | Fecha Ensayo | Edad (dias) | Carga (tonf) | Rc (kgf/lcm?) | Rc prom (kgf/cm®)
23/08/2012 30/08/2012 63,459 318

23/08/2012 30/08/2012 7 59,496 336 328
23/08/2012 30/08/2012 58,348 330

23/08/2012 20/09/2012 61,305 380

23/08/2012 20/09/2012 28 69,474 393 377
23/08/2012 20/09/2012 66,849 359

28/08/2012 04/09/2012 47,366 268

28/08/2012 04/09/2012 7 46,276 262 266
28/08/2012 04/09/2012 48,262 269

28/08/2012 25/09/2012 60,526 343

28/08/2012 25/09/2012 28 62,973 356 350
28/08/2012 25/09/2012 61,977 351

29/08/2012 05/09/2012 47,311 268

29/08/2012 05/09/2012 7 46,583 264 267
29/08/2012 05/09/2012 47,544 269

29/08/2012 26/09/2012 60,837 344 349
29/08/2012 26/09/2012 28 62,551 354

29/08/2012 26/09/2012 55,061 312

VALORES DESCARTADOS
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Gréfico 14 “Comparacion de resistencia: Mezcla media con aditivo” Fuente: Elaboracién
propia

La mezcla supera los valores minimos para ambas edades, con esto se
verifica que el disefio proporcioné valores de resistencia a la compresion mayor a
280 kgf/cm? a los 28 dias. En el gréfico 14 es apreciable como se logra mantener
una variabilidad reducida para la resistencia en dicha edad. Con la aplicacion del
aditivo la resistencia aumenté moderadamente ya que este no es capaz de
densificar la mezcla mucho mas alla de lo que la granulometria otorga por si sola.
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Figura 11 “Mezcla media con aditivo ensayada a compresion a los 28 dias”

Tabla 21 “Resistencia a la compresion: Mezcla fina con aditivo” Fuente: Elaboracién propia

Fecha Elab. | Fecha Ensayo | Edad (dias) | Carga (tonf) | Rc (kgf/cmz) (IT(; fp/)éomrzl)
23/08/2012 30/08/2012 56,033 317 322
23/08/2012 30/08/2012 7 57,613 326

23/08/2012 30/08/2012 50,659 286

23/08/2012 20/09/2012 68,58 388

23/08/2012 20/09/2012 28 64,78 367 372
23/08/2012 20/09/2012 63,588 360

28/08/2012 04/09/2012 49,014 277

28/08/2012 04/09/2012 7 48,927 277 277
28/08/2012 04/09/2012 49,322 277

28/08/2012 25/09/2012 64,236 364

28/08/2012 25/09/2012 28 63,898 362 366
28/08/2012 25/09/2012 65,694 372

29/08/2012 05/09/2012 43,22 245

29/08/2012 05/09/2012 7 44,094 250 250
29/08/2012 05/09/2012 44,826 254

29/08/2012 26/09/2012 58,768 333

29/08/2012 26/09/2012 28 58,263 330 333
29/08/2012 26/09/2012 59,305 336

VALORES DESCARTADOS
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Grafico 15 “Comparacion de resistencia: Mezcla fina con aditivo” Fuente: Elaboracién
propia

Figura 12 “Mezcla Fina con aditivo ensayada a compresién a los 28 dias”



Las resistencias superan los valores minimos esperados, tal como se
expresan en la tabla 21, una vez mas el comportamiento de la mezcla endurecida
a los 28 dias supera el valor solicitado de 280 kgf/cm?, en el grafico 15 se aprecia
la tendencia del comportamiento de resistencias a los 28 dias de edad hacia
resultados similares entre si. Con respecto a la mezcla fina sin aditivo, si se
obtuvo un aumento de marcada diferencia de resultados de resistencia, en
promedio para cada dia de mezclado se logré aumentar mas de 25 kgf/cm?, esto
tiene lugar debido a que el aditivo plastificante permite el mejor reacomodo de las
particulas, generando una mezcla mas densa y por lo tanto elevando sus valores

de resistencia.

Tabla 22. “Resistencias promedio” Fuente: Elaboracion propia

Mezcla Rc 7 dias (kgf/lcm?) | Rc 28 dias (kgf/cm?)
Gruesa sin aditivo 266 335
Media sin aditivo 248 340
Fina sin aditivo 240 321
Gruesa con aditivo 246 333
Media con aditivo 267 359
Fina con aditivo 263 357
Patron 252 345

En resumen, se evidencia en la tabla 22, que para todas las mezclas con
las diferentes granulometrias se lograron valores de resistencia a la compresion
muy superior a lo solicitado por el disefio tanto para los 7 como a los 28 dias, lo
cual resulta ventajoso ya que se cumple satisfactoriamente el objetivo. Asi mismo
se observa que las mezclas con granulometria fina y media, ambas con aditivo,
fueron las de mayores resultados cerca de 360 kgf/cm? a los 28 dias, casi un 30%

por encima a lo exigido en el disefio de mezclas.
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Grafico 16 “Comparacioén de resistencia a la compresion: edad 7 dias” Fuente: Elaboracion

propia

En esta grafica se puede observar que la mezcla con granulometria gruesa

tuvo una caida de resistencia con el aditivo plastificante de 20 kgf/cm?, caso

contrario a las mezclas media y fina, en las cuales aument6 esta propiedad en

19kgflcm? y 36 kgf/cm? respectivamente.
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Gréfico 17 “Comparacion de resistencia a la compresion: edad 28 dias” Fuente: Elaboraciéon

propia
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En promedio, para esta edad de ensayo se observa que la mezcla gruesa
en las dos condiciones, con y sin aditivo, no alcanza la resistencia desarrollada por
la patrén, por su parte, las mezclas de granulometria media y fina, ambas con
aditivo, logran superarla favorablemente, lo cual confirma que este colabora en
cierta medida al desarrollo de la resistencia del concreto, debido a que produce

reduccion de los espacios vacios en las mezclas, haciéndolas mas densas.

La mezcla media con aditivo proporcioné el valor maximo de resistencia a la
compresion con 359 kgficm?, esto es de esperarse puesto que su granulometria
encaja exactamente dentro de los limites que establece la norma; sin embargo, la
mezcla fina con aditivo se encuentra solo 2kgf/cm? por debajo de la primera con
357 kgflcm?.

Es importante sefalar que las mezclas media y fina no solo superan en
resistencia a la patrén sino que ademas se comportan de manera similar entre
ellas, lo que permite inferir que ambas granulometrias admiten un mejor
reacomodo de particulas, reduciendo también los intersticios presentes; esto se
esperaba de la mezcla de granulometria media, pues se encuentra bien distribuida
dentro de los limites normativos, pero obtener un desempefio similar, con la
mezcla fina, representa gran avance con materiales fuera del limite establecido en

la norma.

IV.7.- Comportamiento de falla de las probetas

En el punto anterior se presentaron imagenes tomadas para el conjunto de
mezclas del 28/08/2012, particularmente el ensayo a compresion a los 28 dias. El

comportamiento en el resto de los dias de ensayo fue similar

En general el patron de falla obtenido a través del ensayo a compresion de
las diferentes mezclas se comportdé segun lo esperado, observando una falla por
traccion inducida en la mayoria de los casos, es decir, al aplicar la carga axial

sobre las probetas, se produjo esfuerzos de traccion en el sentido transversal v,
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siendo el concreto un material con baja resistencia a este tipo de solicitaciones se
produce el desprendimiento del material en los laterales de la probeta, resultando

un patrén con tendencia a un cono doble.

IV.8.- Comparacion de mezclas
A continuacion en las tablas 23 y 24 se comparan todas las mezclas

tomando en cuenta las diferentes variables analizadas, trabajabilidad, resistencia a

la compresion y segregacion.

Tabla 23. “Variables de evaluacion. Mezclas sin aditivo”. Fuente: Elaboracién propia

Disefio | Gruesa | Media | Fina | Patron

Rc 28 dias (kgf/cm®) 280 335 340 321 345

Asentamiento (pulg.) 4 6,42 5,50 2,25 4,50
Segregacion NO Sl NO NO SI

Tabla 24. “Variables de evaluacion. Mezclas sin aditivo”. Fuente: Elaboracion propia

Disefio | Gruesa | Media | Fina | Patron
Rc 28 dias (kgf/cm?) 280 333 359 357 345
Asentamiento (pulg.) 4 7,75 6,83 3,00 4,50
Segregacion NO Sl NO NO Sl

Tomando en cuenta que todas las mezclas propuestas, gruesa, media y
fina, con y sin aditivo, proporcionaron valores de resistencia superiores a los 280
kgf/cm? a los 28 dias, siendo este el de evaluacién, se presenta a continuacion la
gradacion con la dosis de cemento Portland | que resultdé mejor desde todos los
puntos de vista, para su eleccion se consideraron las variables asentamiento,
segregacion y resistencia a la compresion. La gradacién de agregados que mejor
se adapta simultdneamente a las condiciones establecidas al inicio de la
investigacion es la granulometria fina, con un asentamiento promedio de 4 %" y

una resistencia a la compresién de 357 kgf/cm? a los 28 dias, no tiende a la
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segregacion y representa un disefio nuevo con agregados gruesos por encima del

limite granulométrico superior normativo.

Cabe destacar, que la mezcla media sin aditivo se comporta de acuerdo al
disefio, esto comprueba que una distribucién dentro de los limites de la norma es
la mejor opcién y seria ideal recrear esta condicién en todas las situaciones de

mezclado.

Tabla 25. “Gradacién de agregado grueso final. Mezcla Fina” Fuente: Elaboracién propia

Cedazo | % Retenido | Retenido acumulado | % Pasante acumulado
1%" 0,0 0,0 100,00
1" 2,7 2,7 97,32
3/4" 4,0 6,7 93,33
1/2" 20,0 26,7 73,33
3/8" 26,7 53,3 46,67
1/4" 46,7 100,0 0,00
P.1/4 0,0 100,0 0
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Grafico 18 “Curva granulométrica de agregado grueso final. Mezcla Fina” Fuente: FNC
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Tabla 26 “Dosificacion final” Fuente: Elaboracion propia

Dosificaciones (1m®)

Cemento (kgm) 337

Agua (kgm) 204
Agregado Grueso (kgm) 871
Agregado Fino (kgm) 906
Aditivo POLYHEED-755 (Its) 1,32
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

V.1.- Conclusiones

Con base a los resultados obtenidos se presentan las siguientes

conclusiones:

1.

4.

La mezcla con granulometria media tuvo un comportamiento mas cercano
al patron en términos de asentamiento y resistencia, por lo tanto se adapta
mejor al disefio.

El asentamiento disminuye a medida que los tamafios de grano son mas
pequefios, razon por la cual es necesario el uso de aditivos plastificantes
con granulometrias que tienden a los finos, para acercar su comportamiento
a los patrones de disefio.

La distribucién de agregados que tiende a un tamafio grueso, contribuye a
la separacion de los aridos entre si, por lo tanto, el transporte y la
colocacién de estas mezclas requieren mayor control y cuidado. Contraria a
esta situacidbn sucede con agregados medios y finos, donde no se
manifiesta este fendmeno de segregacion.

Todas las mezclas superaron el valor de resistencia del disefio, 280
kgflcm?, lo cual refleja que con diferentes granulometrias es posible

reproducir el comportamiento de la mezcla en estado endurecido.

Finalmente, obedeciendo los objetivos previstos, se confirmé que mezclas

con granulometrias gruesas, aun cumpliendo con la resistencia, inducen a la

aparicion de intersticios y el uso de aditivos no contrarresta esta situacion debido a

la segregacion; mientras que una distribucion de granos con tendencia a los finos,

apoyada con el uso de aditivos plastificantes, genera mezclas mas densas y eleva
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los valores de resistencia a la compresion, lo cual significa un logro importante
debido a que se obtiene una solucion alternativa ante la disponibilidad de este tipo

de gradacion.

En definitiva, variando la granulometria de las mezclas con una misma
dosificacion de pasta, inclinAndose hacia la densificacion de las mismas, se
pueden elevar los valores de resistencia a la compresion y reproducirlos sin
importar la combinacién, siempre y cuando se mantenga el principio de

disminucién de espacios vacios.
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V.2.- Recomendaciones

Estudiar mezclas con granulometrias gruesas que proporcionen valores de
asentamiento ajustados al disefio y que presente un comportamiento
acorde al desarrollo de resistencia a la compresién de una mezcla de

concreto.

Sugerir a los proveedores de agregados gruesos a trabajar, en la medida
de lo posible, con granulometrias dentro de los limites normativos, o
evitando el predominante grueso, para evitar problemas de asentamientos

indeseados y segregacion.

Usar la mayor cantidad de tamafios de agregado con la finalidad de

densificar la mezcla.

Realizar el andlisis de nuevas mezclas, manteniendo las granulometrias
propuestas, variando la relacion a (agua/cemento), para determinar hasta
gué punto puede disminuirse la cantidad de cemento asegurando valores

de resistencia iguales o mayores a 280 kgf/cm?.

Continuar la elaboraciéon de trabajos de investigacion en este tema,
afadiendo la modificacion de la variable  (proporciéon de agregado fino), a

fin de verificar si se alcanzan mezclas mas densas.

Usar aditivos plastificantes, cuando se trabajen con granulometrias

predominantemente finas para mejorar su trabajabilidad.

Elaborar trabajos de investigacion donde se relacione directamente la
dosificacion de aditivos plastificantes con la resistencia a la compresion de

mezclas de concreto.
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ANEXO A.

Caracterizacion de agregados finos y agregados gruesos
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Bol

Ministerio del Poder Popular
de Industrias

Corporacion Socialista
del Cemento S.A

Cadigo dd Documento: PC-OCR-01
ENSAYO DEAGRFEGADO FINO Revisicn: 3 N de Pig
Fecha de Haborad dn: mar-11 1de 1
Camcas, 6-sep-2012
MATERRL: ARENA (Entrada a P lanta)
ENSAYO SOLCITADOPOR: LABORATORID
MUESTRA SACADAPOR:  MICHEL IMENEZ FECHA: AGOSTO
ENTREGADO POR: MIACHEL TMENEZ FECHA: AGOSTO
PROCEDENCH: FNG CONCRETO PLANTA
US0 REQUER DO: AGREGADOPARA CONGRETO
PROCEDENCHIA- APONTE
ENSAYO GRANULOMEIRICO NYF 255:2006
CEDAZO REPIE;(]'IIO REIE.’I:mn A]ll:l:l]':[l:lllfl.]:](l)(sls %PASANTES GRAFICO GRANULOMETRICO AGREGADO FINO
i
318" 2 02 02 99,8 E 80
V4 09 02 998 % 70
4 B0 BY B2 86,8 w 80
%8 56 55 2.7 7.3 E 4518
# 16 168 |33 455 545 § 30
# 30 2] B4 69 35,1 £ 20
#50 203 203 851 149 10
2 1m0 9 93 e 3.6 03]’8" U4 #4 #8  #16  #30  #50 #100 #200
# 200 33 33 977 2.3 TAMICES
Fomdo 23 23 0oy 0,0 —p— En5ay0 - Limite Grueso wmmes | imite Grueso
Peso T. 1002 g 000 === = imite Medo = em e Limite Med 0
Factor 0099800399 MODULO DE FINURA (MF) — 3.32

DENSIDAD NVF 1692006

PORCENTAJE DE ABSORCION NVF 269:2006

Peso 555

Peso Scco:

5009
4924

DesidadMuesira+Fovase: 69299 gricm®
Peso delEnvase: g

Peso delEnvase tH20: Klg

P delEnvascH20Muesia 1000 g

Peso de La Mussira: 5008
Desidad del H20: 099797 cm®
DENSDAD:

MASA TNITARIA SUELTA NVF 263:2008

Temperatura 22°C
Peso Unitario H20: 907 G263
Peso del Agua: 288 Kg
Peso Recipiente: 655 Kg
Peso Muest. +Recip. 1329 Kg
Peso Muestra: 4771Kg
Factor. 354 39673 m*
MASA UNITARIA SUELTA:
TAMIZ # Z00 NVF 158:2009

Peso Lav.Ta # 200: 1900 g
Peso SecDLav: 955 ¢

TAMIZ # Z00:

BMPUREZAS ORGANKCAS NVF 156:1977

PORC ABS:

MASATUNITARIA COMPACTA NVF 263:2008

Tem peratura: 22°C
Peso Unitario H20¢ " o078
Peso dd Agua: T
Peso Recipiente: W
Peso Muesira +Recipiente: 171 Kg
Peso Muestra: 5,157 Kg
Factor. m

MA SA UNITARIA COMPACTA:

1827 Kg\m*

PORCENTAJE EN SUSPENSIEN NVF 159:2009
Cant de Maten Suspencii 20cm*®
Cant de Mucsim: 500g

PRESENCIA DE CLORUEROS Y SULFATOS

PORCENTAJE EN SUSPENSEN

ColorN” z Clorums: |_S[ \LNO
NO Conticne Inpurmas_ Sulfates: LS[ um
Fecha: [ ) por GENESISVIVAS Revisamn por M ip
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Bol

Ministeno del Poder Popular Corparacian Socialista
de Industrias

del Cemento S.A

Codigo del Documento: PC-OCR02
ENSAYO DE AGREGADO GRUESO Revisica: 3 N°de Pig
Fecha de Flabor acién: abr-11 1de1
Camacas, 3-ago-2012
MATERWL: FIEDRA N™
ENSAYOSOLCITADO P OR- FNC_CONCRETO
MUESTRA SACADA POR: MIHELTMENEZ FECHA: JULD
MUESTRA ENTREGADA P OR: MICHELTMENEZ FECHA: JULD
PROCEDENCHI: FN.C CONCRETOPLANTA GUATRE
USO REQUERDO: AGREGADOPARA CONCRETO
MATERRLPRODUCIDO 0 VENDIDO POR: MELERO
ENSAYO GRANULOMEIRICO NVF 255: 2006
cEpazo | PESO % EETEN D OS %P ASANTES GRAFICO GRANULOMETRICO
RETENDO (EETENDO |[ACUMULADOS | ACUMULADO! 110 AGREGADO GRUESO
100 —%
o0 T b
1" £ 70 A\
15" a9 0p w0 g e \\
1 270 271 271 729 x 90 N
314" 518 519 709 710 % gg SN [N
vz~ B26 B3 93 17 = 5 AN
378" m u 994 06 e 10 =N =
4" 9 01 9.5 0,5 2 0 I . *
P14 05 o 0,0 v 0 ¥ o ¥ E
- o3 o3 - a
TAMICES
Peso T. 9933 g e PorC. Pasarte Limite de Noma Limite de Norma .
I me oo
DENSIDAD NVE 269:2006 POECENTAJE DE AESORCION NVFE 169 2006
Peso en el Aim: 80009 Peso Muss 551 30009
Peso on el Agpa: abig Peso Seco: 79459

DENSIDAD:

MASATNIARIA STELTA NVF 263:2008
Temperalura:
Peso Unitario H20:

Peso del Agua
Peso Recipiente:
Peso Muest +Recip:
Peso Muestra:

Faclor.

23°%C

DB Kg

MASA UNITARLA SUELTA:

TAM¥ # 200 NVF Z58:2009
Peso Lav.Ta # 200:

Peso SecDlav:

TAME & Z00:

Fecha:

50009
49529

05/08/12

R
Tumekg
CTmoKg
_ Zamkg

69721 m"

Reakmade por-

PORC AES: 0,69 %

MWASA TNINARIA COMPACTA NVF 263:2008

Tempeatra G

Peso Unitario H20: " ooramz
Peso del Agua: T umKkg
Peso Recipiente: W
Peso Muestra +Recipiente: W
Peso Muestra: m
Factor. m

MASA UNITARIA COMPACTA 1592 Kg\m*

PORCENTAJE DE PART(PLANAS, LARGAS O PLANELARGAS) NVF 264:2007

Nimero Particulas Medadas: 60
Numcro de Part Largas: 7
%Part Largas 45
Numcro de Part Planas- ]
%Part Phnas: 27
Numerm de Part Plandargas: 43
%P art Phndargas: T2
‘Numcro de Particulas: 7

Porcentaje Max Min:

MEIHEL TMENEZ Revisado porx  Mara Rodugucz
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ANEXO B

Caracterizacion del cemento Portland tipo I-R.
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FALSICA RADICIR AL

PO-0D-R-29

GERENCIA DE OPTIMIZACION

bn ettt INFORME DE LABORATORIO
MATERIAL: CEMENTO PORTLAND TIPO | -R
PUNTO DE DESPACHO: SILO 1
FLANTA OCUMARE DEL TUY
CERTIFICADO DE CALIDAD 20-Ago-12
VARIABLES UNIDAD REGQUISITOS “WALOR PROMEDID
COVENIN 28 EN ULTINOS 13 DIAS
ANALISIS FISICO
SUP. BLAINE maikg 280 rinima. ARG
Fraguado Inicial Vicat minutos = 45 min 102
Fraguado Final Vicat minutos < 480 min i |
Resistencia Compresion, 3 Dias MPa =130 el
Resistencia Compresion, 7 Dias MPa =202 1.0
Resistencia Compresion, 28 Dias MPa » 333 8T
ANALISIS GUIMICO
S03 % 40 Max 2,80
PF. % 5.5 Max 1.2
Rl % 1.5 Max 0.5
OBSERVACIONES

El presente certificado comesponde al promedio de la molienda del cemento Tipo IR- Ultra de las producciones

desde el : 1308/12 hasta 130812

Valido desde el 200812 al 26/08/12

JEFE DE CALIDAD
YULY REYES

98



ANEXO C

Disefios de mezcla.
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dG:\kjijnrggu%?gvariano Ministerio del PoderPopular —
ﬁ paraCiencias, Tecnologias e Industrias Intermedias N
AnSRRELIESE
Codigo del Documento: PC-CC-R-32
DISENO DE MEZCLA
Revision: 2 N° de Pag
Fecha de Elaboracion: dic-09 lde2
DISENO DE MEZCLA DECONCRETO HOJA N° 1
557-XX Solicitante: LABORATORIO HORA: 1:50 PM
Uso del Concreto: PRUEBA DE DISENO
Fecha: 23-ago-12
REQUERIMIENTOS
Aditivos: 5 Peso Min. Cem./m3= 377 Kg.
Compresion=| 280 | Kgleme. Relaciénalc (R a/c)= 0,541114058
Rc. 28 dias
Flexion= Kgl/cme. Asentamiento= Pulg.
NATURALEZA Y LOCALIZACION DE LOS MATERIALES
Agua: ACUEDUCTO
Cemento: F.N.C
Arena: ARENA APONTE
Agreg. Grueso N°1 CANTERA MELERO
Agreg. Grueso N°2
VALORES DE ENSAYOS FISICOS EN LOS AGREGADOS
., Peso Esp Peso Unit. S Peso Unit. C , .
Tam.Méax Pulg. 3 Absorc % 3 3 Mobdulo de Finura
Materiales glem Kg/m Kg/m
Arena 3/8 2,58 1,63 1691 1827 3,32
Agreg. Grueso N°1 2,71 0,69 1403 1592
Agreg. Grueso N°2
DOSIFICACION TEORICA PARA 1 m® DE MEZCLA Sacos m*= 8,87
Materiales Peso Kg. Vol. m® Peso K. Vol. m® Humedad
% de Aire 0,010 Arena 871 0,3376 P. Humedo
Agua 204 0,204 Polvillo P. Seco
Cemento 377 0,122 Piedra 906 #iDIV/0! % HUM #iDIV/0! #iDIV/0!
Pasta 581 0,336 Agreg. 1777 #iDIV/0!
r
PESO TOTAL DELA MEZCLA: 2358  Kg. \Volumen: #iDIV/0! m’.
DOSIFICACION TEORICA VERIFICADA EN UN TERCEO DE (50 Litros) 6 = 0,050 m®.
= Humedad de los materiales en % Correcion ce los Peso Corr. Kg. | Peso Def. Kg.
Materiales Peso kg. Pesos del Agua
Agua 10,200 Nat. Abs. Libre 11,524 8,52
Cemento 18,85 18,85 18,85
Arena 43,55 2,00 -2,00 -0,871 42,68 42,68
Polvillo 0,00 0,00
Agreg. Grueso N° 45,30 1 -1,00 -0,453 44,85 44,85
-1,324
0,05
TOTAL] 117,90 Kg TOTAL] 117,90 Kg 114,90 Kg.
Resultado de Ensayos en el Concreto Fresco
Asentamiento = 6 3/4 Pulg. Taradel Envase = 3,36 Kg.
Tara Env. + Mezcla = 20,030 Kg. Volumen del Envase = 0,007 m
Peso Neto Mezcla = 16,670 Kg.
Densidad de la Mezcla= 2361,19 Kg/m3 Observaciones:
Volumen de la Mezcla= 0,050 m’ MEZCLA GRUESASIN ADITIVO
Contenido de Aire= 1 %
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Gobierno Bolivariano Ministerio del PoderPopul —
ﬂ de Venezuela INis ?I’IO C oaer opuar . . N
paraCiencias, Tecnologias e Industrias Intermedias
EnSRMERIISE
Cadigo del Documento: PC-CC-R-32
DISENO DEMEZCLA Revision: 2 N° de Pag
Fecha de Elaboracion: dic-09 lde2
DISENO DE MEZCLA DECONCRETO HOJA N° 1
557-XX Solicitante: LABORATORIO HORA: 3:02PM
Uso del Concreto: PRUEBA DE DISENO
Fecha: 23-ago-12
REQUERIMIENTOS
Aditivos: 5 Peso Min. Cem./m3= 377 Kg.
Compresion=| 280 | kgleme. Relaciénalc (R a/c)= 0,541114058
Rc. 28 dias

Flexion= Kgl/cme. Asentamiento= |I| Pulg.

NATURALEZA 'Y LOCALIZACION DE LOS MATERIALES

Agua: ACUEDUCTO
Cemento: F.N.C
Arena: ARENA APONTE

Agreg. Grueso N°1 CANTERA MELERO
Agreg. Grueso N°2

VALORES DE ENSAYOS FISICOS EN LOS AGREGADOS

, Peso Esp Peso Unit. S Peso Unit. C 5 X
Tam.Max Pulg. 3 Absorc % 3 3 Médulo de Finura
Materiales glcm Kg/m Kg/m
Arena 3/8 2,58 1,63 1691 1827 332
Agreg. Grueso N°1 2,71 0,69 1403 1592
Agreg. Grueso N°2
DOSIFICACION TEORICA PARA 1 m® DE MEZCLA Sacos m° = 8,87
Materiales Peso Kag. Vol. m* Peso Kg. Vol. m® Humedad
% de Aire 0,010 Arena 871 0,3376 P. Humedo
Agua 204 0,204 Polvillo P. Seco
Cemento 377 0,122 Piedra 906 #iDIV/0! % HUM #iDIV/0! #iDIV/0!
Pasta 581 0,336 Agreg. 1777 #iDIV/0!
PESO TOTAL DELA MEZCLA: 2358  Kg. Volumen: #iDIV/0! m®.
DOSIFICACION TEORICA VERIFICADA EN UN TERCEO DE (50 Litros) 6 = 0,050 m®.
= Humedad de los materiales en % CEIBE e Peso Corr. Kg. | Peso Def. Kg.
Materiales Peso kg. Pesos del Agua
Agua 10,200 Nat. Abs. Libre 8,519 8,50
Cemento 18,85 18,85 18,85
Arena 43,55 6,90 2,00 4,90 2,134 45,68 45,68
Polvillo 0,00 0,00
Agreg. Grueso N° 45,30 1 -1,00 -0,453 44,85 44,85
1,681
Aditivo: Polyheed 755 65,975 0,05
TOTAL] 117,90 Kg TOTAL] 117,90 Kg 117,88 Kg.
Resultado de Ensayos en el Concreto Fresco
Asentamiento = 7 1/4 Pulg. Tara del Envase = 3,36 Kg.
Tara Env. + Mezcla= 20,080  Kg. Volumen del Envase = 0,007 m’
Peso Neto Mezcla = 16,720 Kg.
Densidad de la Mezcla = 2368,27 Kg/m®  Observaciones:
Volumen de la Mezcla= 0,050 m® MEZCLA GRUESA CON ADITIVO
Contenido de Aire= 1,1 %
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Gobierno Bolivariano Ministerio del PoderPopul —
ﬁ de Venezuela Inis ?I’IO . oaer opuar . . N
paraCiencias, Tecnologias e Industrias Intermedias
inSRRERIESE
Codigo del Documento: PC-CC-R-32
DISENO DE MEZCLA
SENO c Revision: 2 N° de Pag
Fecha de Elaboracion: dic-09 lde2
DISENO DE MEZCLA DECONCRETO HOJA N° 1
557-XX Solicitante: LABORATORIO HORA: 2:13PM
Uso del Concreto: PRUEBA DE DISENO
Fecha: 23-ago-12
REQUERIMIENTOS
Aditivos: 5 Peso Min. Cem./m3= 377 Kg.
Compresion=| 280 | Kgleme. Relacién alc (R a/c)= 0,541114058
Rc. 28 dias
Flexion= Kg/cm?. Asentamiento= |I| Pulg.
NATURALEZA Y LOCALIZACION DE LOS MATERIALES
Agua: ACUEDUCTO
Cemento: F.N.C
Arena: ARENA APONTE

Agreg. Grueso N°1 CANTERA MELERO

Agreg. Grueso N°2

VALORES DE ENSAYOS FISICOS EN LOS AGREGADOS

, Peso Esp Peso Unit. S Peso Unit. C , .
Tam.Max Pulg. 3 Absorc % 3 3 Médulo de Finura
Materiales glcm Kg/m Kg/m
Arena 3/8 2,58 1,63 1691 1827 3,32
Agreg. Grueso N°1 2,71 0,69 1403 1592
Agreg. Grueso N°2
DOSIFICACION TEORICA PARA 1 m® DE MEZCLA Sacos m° = 8,87
Materiales Peso Kg. Vol. m*® Peso Kg. Vol. m® Humedad
% de Aire 0,010 Arena 871 0,3376 P. Humedo
Agua 204 0,204 Polvillo P. Seco
Cemento 377 0,122 Piedra 906 #iDIV/0! % HUM #iDIV/0! #iDIV/0!
Pasta 581 0,336 Agreg. 1777 #iDIV/0!
r
PESO TOTAL DELA MEZCLA: 2358  Kg. Volumen: #iDIV/0! m’.
DOSIFICACION TEORICA VERIFICADA EN UN TERCEO DE (50 Litros) 6 = 0,050 me.
= Humedad de los materiales en % SRR 6 e Peso Corr. Kg. Peso Def. Kg.
Materiales Peso kg. Pesos del Agua
Agua 10,200 Nat. Abs. Libre 11,524 8,52
Cemento 18,85 18,85 18,85
Arena 43,55 2,00 -2,00 -0,871 42,68 42,68
Polvillo 0,00 0,00
Agreg. Grueso N° 45,30 1 -1,00 -0,453 44,85 44,85
-1,324
0,05
TOTAL] 117,90 Kg TOTAL] 117,90 Kg 114,90 Kg.
Resultado de Ensayos en el Concreto Fresco
Asentamiento = 5 3/4 Pulg. Tara del Envase = 3,36 Kg.
Tara Env. + Mezcla = 20,090 Kg. Volumen del Envase = 0,007 m
Peso Neto Mezcla= 16,730 Kg.
Densidad de la Mezcla= 2369,69 Kg/m3 Observaciones:
Volumen de la Mezcla= 0050 m MEZCLA MEDIA SIN ADITIVO
Contenido de Aire= 0,9 %
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Sg\k}ifnrggui?gvariano Ministerio del PoderPopular —
ﬁ paraCiencias, Tecnologias e Industrias Intermedias N
inSRMELIISS
Cadigo del Documento: PC-CC-R-32
DISENO DEMEZCLA Revision: 2 N° de Pag
Fecha de Elaboracién: dic-09 lde2
DISENO DE MEZCLA DECONCRETO HOJA N° 1
557-XX Solicitante: LABORATORIO HORA: 3:25PM
Uso del Concreto: PRUEBA DE DISENO
Fecha: 23-ago-12
REQUERIMIENTOS
Aditivos: 5 Peso Min. Cem./m3= 377 Kg.
Compresion=| 280 | kgleme. Relaciéna/c (R a/c)= 0,541114058
Rc. 28 dias
Flexion= Kg/cme. Asentamiento= |I| Pulg.
NATURALEZA Y LOCALIZACION DE LOS MATERIALES
Agua: ACUEDUCTO
Cemento: F.N.C
Arena: ARENA APONTE

Agreg. Grueso N°1 CANTERA MELERO

Agreg. Grueso N°2

VALORES DE ENSAYOS FISICOS EN LOS AGREGADOS

, Peso Esp Peso Unit. S Peso Unit. C , )
Tam.Max Pulg. 3 Absorc % 3 3 Modulo de Finura
Materiales glcm Kg/m Kg/m
Arena 3/8 2,58 1,63 1691 1827 3,32
Agreg. Grueso N°1 2,71 0,69 1403 1592
Agreg. Grueso N°2
DOSIFICACION TEORICA PARA 1 m® DE MEZCLA Sacos m° = 8,87
Materiales Peso Kg. Vol. m® Peso K. Vvol. m® Humedad
% de Aire 0,010 Arena 871 0,3376 P. Humedo
Agua 204 0,204 Polvillo P. Seco
Cemento 377 0,122 Piedra 906 #iDIV/0! % HUM #iDIV/0! #iDIV/0!
Pasta 581 0,336 Agreg. 1777 #iDIV/0!
r
PESO TOTAL DELA MEZCLA: 2358  Kg. Volumen: #iDIV/0! m®.
DOSIFICACION TEORICA VERIFICADA EN UN TERCEO DE (50 Litros) 6 = 0,050 me.
= Humedad de los materiales en % CRIiEE 3 e Peso Corr. Kg. Peso Def. Kg.
Materiales Peso kg. Pesos del Agua
Agua 10,200 Nat. Abs. Libre 11,524 8,52
Cemento 18,85 18,85 18,85
Arena 43,55 2,00 -2,00 -0,871 42,68 42,68
Polvillo 0,00 0,00
Agreg. Grueso N° 45,30 1 -1,00 -0,453 44,85 44,85
-1,324
0,05
TOTAL] 117,90 Kg TOTAL] 117,90 Kg 114,90 Kg.
Resultado de Ensayos en el Concreto Fresco
Asentamiento = 6 3/4 Pulg. Taradel Envase = 3,36 Kg.
Tara Env. + Mezcla = 20,020 Kg. Volumen del Envase = 0,007 m
Peso Neto Mezcla = 16,660 Kg.
Densidad de la Mezcla = 2359,77 Kg/m® Observaciones:
Volumen de la Mezcla= 0,050 m® MEZCLA MEDIA CON ADITIVO
Contenido de Aire= 14 %
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Gobierno Bolivariano Ministerio del PoderPopul —
ﬂ de Venezuela INis ?I’IO C oaer opuar . . N
paraCiencias, Tecnologias e Industrias Intermedias
EnSRMERIISE
Cadigo del Documento: PC-CC-R-32
DISENO DEMEZCLA Revision: 2 N° de Pag
Fecha de Elaboracion: dic-09 lde2
DISENO DE MEZCLA DECONCRETO HOJA N° 1
557-XX Solicitante: LABORATORIO HORA: 2:36 PM
Uso del Concreto: PRUEBA DE DISENO
Fecha: 23-ago-12
REQUERIMIENTOS
Aditivos: 5 Peso Min. Cem./m3= 377 Kg.
Compresion=| 280 | kgleme. Relaciénalc (R a/c)= 0,541114058
Rc. 28 dias

Flexion= Kgl/cme. Asentamiento= |I| Pulg.

NATURALEZA 'Y LOCALIZACION DE LOS MATERIALES

Agua: ACUEDUCTO
Cemento: F.N.C
Arena: ARENA APONTE

Agreg. Grueso N°1 CANTERA MELERO
Agreg. Grueso N°2

VALORES DE ENSAYOS FISICOS EN LOS AGREGADOS

, Peso Esp Peso Unit. S Peso Unit. C 5 X
Tam.Max Pulg. 3 Absorc % 3 3 Médulo de Finura
Materiales glcm Kg/m Kg/m
Arena 3/8 2,58 1,63 1691 1827 332
Agreg. Grueso N°1 2,71 0,69 1403 1592
Agreg. Grueso N°2
DOSIFICACION TEORICA PARA 1 m® DE MEZCLA Sacos m° = 8,87
Materiales Peso Kag. Vol. m* Peso Kg. Vol. m® Humedad
% de Aire 0,010 Arena 871 0,3376 P. Humedo
Agua 204 0,204 Polvillo P. Seco
Cemento 377 0,122 Piedra 906 #iDIV/0! % HUM #iDIV/0! #iDIV/0!
Pasta 581 0,336 Agreg. 1777 #iDIV/0!
r
PESO TOTAL DELA MEZCLA: 2358  Kg. Volumen: #iDIV/0! m®.
DOSIFICACION TEORICA VERIFICADA EN UN TERCEO DE (50 Litros) 6 = 0,050 m®.
= Humedad de los materiales en % CEIBE e Peso Corr. Kg. | Peso Def. Kg.
Materiales Peso kg. Pesos del Agua
Agua 10,200 Nat. Abs. Libre 11,524 8,52
Cemento 18,85 18,85 18,85
Arena 43,55 2,00 -2,00 -0,871 42,68 42,68
Polvillo 0,00 0,00
Agreg. Grueso N° 45,30 1 -1,00 -0,453 44,85 44,85
-1,324
0,05
TOTAL] 117,90 Kg TOTAL] 117,90 Kg 114,90 Kg.
Resultado de Ensayos en el Concreto Fresco
Asentamiento = 3/4 Pulg. Tara del Envase = 3,36 Kg.
Tara Env. + Mezcla= 20,040  Kg. Volumen del Envase = 0,007 m’
Peso Neto Mezcla = 16,680 Kg.
Densidad de la Mezcla = 2362,61 Kg/m®  Observaciones:
Volumen de la Mezcla= 0,050 m® MEZCLAFINA SIN ADITIVO
Contenido de Aire= 1,9 %
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Sg\k}ifnrggui?gvariano Ministerio del PoderPopular —
ﬁ paraCiencias, Tecnologias e Industrias Intermedias N
inSRMELIISS
Cadigo del Documento: PC-CC-R-32
DISENO DEMEZCLA Revision: 2 N° de Pag
Fecha de Elaboracién: dic-09 lde2
DISENO DE MEZCLA DECONCRETO HOJA N° 1
557-XX Solicitante: LABORATORIO HORA: 3:53PM
Uso del Concreto: PRUEBA DE DISENO
Fecha: 23-ago-12
REQUERIMIENTOS
Aditivos: 5 Peso Min. Cem./m3= 377 Kg.
Compresion=| 280 | kgleme. Relaciéna/c (R a/c)= 0,541114058
Rc. 28 dias
Flexion= Kg/cme. Asentamiento= |I| Pulg.
NATURALEZA Y LOCALIZACION DE LOS MATERIALES
Agua: ACUEDUCTO
Cemento: F.N.C
Arena: ARENA APONTE

Agreg. Grueso N°1 CANTERA MELERO

Agreg. Grueso N°2

VALORES DE ENSAYOS FISICOS EN LOS AGREGADOS

, Peso Esp Peso Unit. S Peso Unit. C , )
Tam.Max Pulg. 3 Absorc % 3 3 Modulo de Finura
Materiales glcm Kg/m Kg/m
Arena 3/8 2,58 1,63 1691 1827 3,32
Agreg. Grueso N°1 2,71 0,69 1403 1592
Agreg. Grueso N°2
DOSIFICACION TEORICA PARA 1 m® DE MEZCLA Sacos m° = 8,87
Materiales Peso Kg. Vol. m® Peso K. Vvol. m® Humedad
% de Aire 0,010 Arena 871 0,3376 P. Humedo
Agua 204 0,204 Polvillo P. Seco
Cemento 377 0,122 Piedra 906 #iDIV/0! % HUM #iDIV/0! #iDIV/0!
Pasta 581 0,336 Agreg. 1777 #iDIV/0!
r
PESO TOTAL DELA MEZCLA: 2358  Kg. Volumen: #iDIV/0! m®.
DOSIFICACION TEORICA VERIFICADA EN UN TERCEO DE (50 Litros) 6 = 0,050 me.
= Humedad de los materiales en % Correcion de los Peso Corr. Kg. Peso Def. Kg.
Materiales Peso kg. Pesos del Agua
Agua 10,200 Nat. Abs. Libre 11,524 8,52
Cemento 18,85 18,85 18,85
Arena 43,55 2,00 -2,00 -0,871 42,68 42,68
Polvillo 0,00 0,00
Agreg. Grueso N° 45,30 1 -1,00 -0,453 44,85 44,85
-1,324
0,05
TOTAL] 117,90 Kg TOTAL] 117,90 Kg 114,90 Kg.
Resultado de Ensayos en el Concreto Fresco
Asentamiento = 3 1/2 Pulg. Taradel Envase = 3,36 Kg.
Tara Env. + Mezcla = 19,780 Kg. Volumen del Envase = 0,007 m
Peso Neto Mezcla = 16,420 Kg.
Densidad de la Mezcla = 232578 Kg/m® Observaciones:
Volumen de la Mezcla= 0,051 m° MESZCLA FINA CON ADITIVO
Contenido de Aire= 2 %
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Cadigo del Documento: PC-CC-R-32
DISENO DE MEZCLA
Revision: 2 N° de Pag
Fecha de Elaboracion: dic-09 lde2
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HOJA N° 1
557-XX Solicitante: LABORATORIO HORA: 4:16 PM
Uso del Concreto: PRUEBA DE DISENO
Fecha: 23-ago-12
REQUERIMIENTOS
Aditivos: 5 Peso Min. Cem./m3= 329 Kg.
Compresion=| 280 |kgreme. Relacionalc (R a/c)= 0501519757
Rc. 28 dias
Flexion= Kg/cme. Asentamiento= Pulg.
NATURALEZA Y LOCALIZACION DE LOS MATERIALES
Agua: ACUEDUCTO
Cemento: EN.C
Arena: ARENA APONTE
Agreg. Grueso N°1 CANTERA MELERO
Agreg. Grueso N°2
VALORES DE ENSAYOS FISICOS EN LOS AGREGADOS
; Peso Esp Peso Unit. S Peso Unit. C ., .
Tam.Max Pulg. 3 Absorc % 3 3 Moédulo de Finura
Materiales glem Kg/m Kg/m
Arena 3/8 2,58 1,63 1691 1827 3,32
Agreg. Grueso N°1 2,71 0,69 1403 1592
Agreg. Grueso N°2
DOSIFICACION TEORICA PARA 1 m® DE MEZCLA Sacos m®= 7,74
Materiales Peso Kg. Vol. m* Peso Kg. Vol. m® Humedad
% de Aire 0,010 Arena 930 0,3605 P. Humedo
Agua 165 0,165 Polvillo P. Seco
Cemento 329 0,106 Piedra 950 #iDIV/O! % HUM #iDIV/O! #iDIV/O!
Pasta 494 0,281 Agreg. 1880 #iDIV/O!
r
PESO TOTAL DELA MEZCLA: 2374 Kg. Volumen: #iDIV/0! m’.
DOSIFICACION TEORICA VERIFICADA EN UN TERCEO DE (50 Litros) 6 = 0,050 m.
= Humedad de los materiales en % Correcion de los Peso Corr. Kg. Peso Def. Kg.
Materiales Peso kg. Pesos del Agua
Agua 8,250 Nat. Abs. Libre 6,447 6,40
Cemento 16,45 16,45 16,45
Arena 46,50 6,90 2,00 4,90 2,279 48,78 48,78
Polvillo 0,00 0,00
Agreg. Grueso N° 47,50 1 -1,00 -0,475 47,03 47,03
1,804
Aditivo: Polyheed 755 57,575 0,05
TOTAL] 118,70 Kg TOTAL 118,70 Kg 118,65 Kg.
Resultado de Ensayos en el Concreto Fresco
Asentamiento = 1/4 Pulg. Taradel Envase = 3,36 Kg.
Tara Env. + Mezcla= 20,280 Kg. Volumen del Envase = 0,007 m®
Peso Neto Mezcla = 16,920 Kg.
Densidad de la Mezcla = 2396,60 Kg/m® Observaciones:
Volumen de la Mezcla= 0,050 me MEZCLA PATRON CON ADITIVO (DISENO FNC)
Contenido de Aire= 2,8 %
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Cadigo del Documento: PC-CC-R-32
DISENO DE MEZCLA — -
Revision: 2 N° de Pag
Fecha de Elaboracién: dic-09 lde2
DISENO DE MEZCLA DECONCRETO HOJA N° 1
557-XX Solicitante: LABORATORIO HORA: 8:37 AM
Uso del Concreto: PRUEBA DE DISENO
Fecha: 28-ago-12
REQUERIMIENTOS
Aditivos: 5 Peso Min. Cem./m3= 377 Kg.
Compresion=| 280 | kgleme. Relaciéna/c (R a/c)= 0,541114058
Rc. 28 dias
Flexion= Kg/cme. Asentamiento= Pulg.
NATURALEZA Y LOCALIZACION DE LOS MATERIALES
Agua: ACUEDUCTO
Cemento: F.N.C
Arena: ARENA APONTE
Agreg. Grueso N°1 CANTERA MELERO
Agreg. Grueso N°2
VALORES DE ENSAYOS FISICOS EN LOS AGREGADOS
, Peso Esp Peso Unit. S Peso Unit. C , )
Tam.Max Pulg. 3 Absorc % 3 3 Modulo de Finura
Materiales glem Kg/m Kg/m
Arena 3/8 2,58 1,63 1691 1827 3,32
Agreg. Grueso N°1 2,71 0,69 1403 1592
Agreg. Grueso N°2
DOSIFICACION TEORICA PARA 1 m® DE MEZCLA Sacos m° = 8,87
Materiales Peso Kg. Vol. m® Peso K. Vvol. m® Humedad
% de Aire 0,010 Arena 871 0,3376 P. Humedo
Agua 204 0,204 Polvillo P. Seco
Cemento 377 0,122 Piedra 906 #iDIV/0! % HUM #iDIV/0! #iDIV/0!
Pasta 581 0,336 Agreg. 1777 #iDIV/0!
r
PESO TOTAL DELA MEZCLA: 2358  Kg. Volumen: #iDIV/0! me.
DOSIFICACION TEORICA VERIFICADA EN UN TERCEO DE (50 Litros) 6 = 0,050 me.
= Humedad de los materiales en % Correcion de los Peso Corr. Kg. Peso Def. Kg.
Materiales Peso kg. Pesos del Agua
Agua 10,200 Nat. Abs. Libre 8,445 8,45
Cemento 18,85 18,85 18,85
Arena 43,55 7,07 2,00 5,07 2,208 45,76 45,76
Polvillo 0,00 0,00
Agreg. Grueso N° 45,30 1 -1,00 -0,453 44,85 44,85
1,755
0,05
TOTAL] 117,90 Kg TOTAL] 117,90 Kg 117,90 Kg.
Resultado de Ensayos en el Concreto Fresco
Asentamiento = 51/2 Pulg. Taradel Envase = 3,36 Kg.
Tara Env. + Mezcla = 20,240 Kg. Volumen del Envase = 0,007 m
Peso Neto Mezcla = 16,880 Kg.
Densidad de la Mezcla = 2390,93 Kg/m® Observaciones:
Volumen de la Mezcla= 0,049 m° MEZCLA GRUESA SIN ADITIVO
Contenido de Aire= 1,1 %
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Cadigo del Documento: PC-CC-R-32
DISENO DE MEZCLA — -
Revision: 2 N° de Pag
Fecha de Elaboracién: dic-09 lde2
DISENO DE MEZCLA DECONCRETO HOJA N° 1
557-XX Solicitante: LABORATORIO HORA: 9:44 AM
Uso del Concreto: PRUEBA DE DISENO
Fecha: 28-ago-12
REQUERIMIENTOS
Aditivos: 5 Peso Min. Cem./m3= 377 Kg.
Compresion=| 280 | kgleme. Relaciéna/c (R a/c)= 0,541114058
Rc. 28 dias
Flexion= Kg/cme. Asentamiento= Pulg.
NATURALEZA Y LOCALIZACION DE LOS MATERIALES
Agua: ACUEDUCTO
Cemento: F.N.C
Arena: ARENA APONTE
Agreg. Grueso N°1 CANTERA MELERO
Agreg. Grueso N°2
VALORES DE ENSAYOS FISICOS EN LOS AGREGADOS
, Peso Esp Peso Unit. S Peso Unit. C , )
Tam.Max Pulg. 3 Absorc % 3 3 Modulo de Finura
Materiales glem Kg/m Kg/m
Arena 3/8 2,58 1,63 1691 1827 3,32
Agreg. Grueso N°1 2,71 0,69 1403 1592
Agreg. Grueso N°2
DOSIFICACION TEORICA PARA 1 m® DE MEZCLA Sacos m° = 8,87
Materiales Peso Kg. Vol. m® Peso K. Vvol. m® Humedad
% de Aire 0,010 Arena 871 0,3376 P. Humedo
Agua 204 0,204 Polvillo P. Seco
Cemento 377 0,122 Piedra 906 #iDIV/0! % HUM #iDIV/0! #iDIV/0!
Pasta 581 0,336 Agreg. 1777 #iDIV/0!
PESO TOTAL DELA MEZCLA: 2358  Kg. Volumen: #iDIV/0! me.
DOSIFICACION TEORICA VERIFICADA EN UN TERCEO DE (50 Litros) 6 = 0,050 me.
= Humedad de los materiales en % CRIiEE 3 e Peso Corr. Kg. Peso Def. Kg.
Materiales Peso kg. Pesos del Agua
Agua 10,200 Nat. Abs. Libre 8,445 8,45
Cemento 18,85 18,85 18,85
Arena 43,55 7,07 2,00 5,07 2,208 45,76 45,76
Polvillo 0,00 0,00
Agreg. Grueso N° 45,30 1 -1,00 -0,453 44,85 44,85
1,755
Aditivo: Polyheed 755 65,975 0,05
TOTAL] 117,90 Kg TOTAL] 117,90 Kg 117,90 Kg.
Resultado de Ensayos en el Concreto Fresco
Asentamiento = 8 1/2 Pulg. Taradel Envase = 3,36 Kg.
Tara Env. + Mezcla = 20,170 Kg. Volumen del Envase = 0,007 m
Peso Neto Mezcla = 16,810 Kg.
Densidad de la Mezcla = 2381,02 Kg/m® Observaciones:
Volumen de la Mezcla= 0,050 m GRUESA CON ADITIVO. polyheed 65,97
Contenido de Aire= 1,6 %
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DISENO DE MEZCLA — -
Revision: 2 N° de Pag
Fecha de Elaboracién: dic-09 lde2
DISENO DE MEZCLA DECONCRETO HOJA N° 1
557-XX Solicitante: LABORATORIO HORA: 8:59 AM
Uso del Concreto: PRUEBA DE DISENO
Fecha: 28-ago-12
REQUERIMIENTOS
Aditivos: 5 Peso Min. Cem./m3= 377 Kg.
Compresion=| 280 | kgleme. Relaciéna/c (R a/c)= 0,541114058
Rc. 28 dias
Flexion= Kg/cme. Asentamiento= Pulg.
NATURALEZA Y LOCALIZACION DE LOS MATERIALES
Agua: ACUEDUCTO
Cemento: F.N.C
Arena: ARENA APONTE
Agreg. Grueso N°1 CANTERA MELERO
Agreg. Grueso N°2
VALORES DE ENSAYOS FISICOS EN LOS AGREGADOS
, Peso Esp Peso Unit. S Peso Unit. C , )
Tam.Max Pulg. 3 Absorc % 3 3 Modulo de Finura
Materiales glem Kg/m Kg/m
Arena 3/8 2,58 1,63 1691 1827 3,32
Agreg. Grueso N°1 2,71 0,69 1403 1592
Agreg. Grueso N°2
DOSIFICACION TEORICA PARA 1 m® DE MEZCLA Sacos m° = 8,87
Materiales Peso Kg. Vol. m® Peso K. Vvol. m® Humedad
% de Aire 0,010 Arena 871 0,3376 P. Humedo
Agua 204 0,204 Polvillo P. Seco
Cemento 377 0,122 Piedra 906 #iDIV/0! % HUM #iDIV/0! #iDIV/0!
Pasta 581 0,336 Agreg. 1777 #iDIV/0!
r
PESO TOTAL DELA MEZCLA: 2358  Kg. Volumen: #iDIV/0! me.
DOSIFICACION TEORICA VERIFICADA EN UN TERCEO DE (50 Litros) 6 = 0,050 me.
= Humedad de los materiales en % Correcion de los Peso Corr. Kg. Peso Def. Kg.
Materiales Peso kg. Pesos del Agua
Agua 10,200 Nat. Abs. Libre 8,445 8,45
Cemento 18,85 18,85 18,85
Arena 43,55 7,07 2,00 5,07 2,208 45,76 45,76
Polvillo 0,00 0,00
Agreg. Grueso N° 45,30 1 -1,00 -0,453 44,85 44,85
1,755
0,05
TOTAL] 117,90 Kg TOTAL] 117,90 Kg 117,90 Kg.
Resultado de Ensayos en el Concreto Fresco
Asentamiento = 4 Pulg. Taradel Envase = 3,36 Kg.
Tara Env. + Mezcla = 20,220 Kg. Volumen del Envase = 0,007 m
Peso Neto Mezcla = 16,860 Kg.
Densidad de la Mezcla = 2388,10 Kg/m® Observaciones:
Volumen de la Mezcla= 0,049 m° MEZCLA MEDIA SIN ADITIVO
Contenido de Aire= 1,1 %
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Revision: 2 N° de Pag
Fecha de Elaboracién: dic-09 lde2
DISENO DE MEZCLA DECONCRETO HOJA N° 1
557-XX Solicitante: LABORATORIO HORA: 10:06 AM
Uso del Concreto: PRUEBA DE DISENO
Fecha: 28-ago-12
REQUERIMIENTOS
Aditivos: 5 Peso Min. Cem./m3= 377 Kg.
Compresion=| 280 | kgleme. Relaciéna/c (R a/c)= 0,541114058
Rc. 28 dias
Flexion= Kg/cme. Asentamiento= Pulg.
NATURALEZA Y LOCALIZACION DE LOS MATERIALES
Agua: ACUEDUCTO
Cemento: F.N.C
Arena: ARENA APONTE
Agreg. Grueso N°1 CANTERA MELERO
Agreg. Grueso N°2
VALORES DE ENSAYOS FISICOS EN LOS AGREGADOS
, Peso Esp Peso Unit. S Peso Unit. C , )
Tam.Max Pulg. 3 Absorc % 3 3 Modulo de Finura
Materiales glem Kg/m Kg/m
Arena 3/8 2,58 1,63 1691 1827 3,32
Agreg. Grueso N°1 2,71 0,69 1403 1592
Agreg. Grueso N°2
DOSIFICACION TEORICA PARA 1 m® DE MEZCLA Sacos m° = 8,87
Materiales Peso Kg. Vol. m® Peso K. Vvol. m® Humedad
% de Aire 0,010 Arena 871 0,3376 P. Humedo
Agua 204 0,204 Polvillo P. Seco
Cemento 377 0,122 Piedra 906 #iDIV/0! % HUM #iDIV/0! #iDIV/0!
Pasta 581 0,336 Agreg. 1777 #iDIV/0!
r
PESO TOTAL DELA MEZCLA: 2358  Kg. Volumen: #iDIV/0! me.
DOSIFICACION TEORICA VERIFICADA EN UN TERCEO DE (50 Litros) 6 = 0,050 me.
= Humedad de los materiales en % CRIiEE 3 e Peso Corr. Kg. Peso Def. Kg.
Materiales Peso kg. Pesos del Agua
Agua 10,200 Nat. Abs. Libre 8,445 8,45
Cemento 18,85 18,85 18,85
Arena 43,55 7,07 2,00 5,07 2,208 45,76 45,76
Polvillo 0,00 0,00
Agreg. Grueso N° 45,30 1 -1,00 -0,453 44,85 44,85
1,755
0,05
TOTAL] 117,90 Kg TOTAL] 117,90 Kg 117,90 Kg.
Resultado de Ensayos en el Concreto Fresco
Asentamiento = 7 Pulg. Taradel Envase = 3,36 Kg.
Tara Env. + Mezcla = 19,980 Kg. Volumen del Envase = 0,007 m
Peso Neto Mezcla = 16,620 Kg.
Densidad de la Mezcla = 2354,11 Kg/m® Observaciones:
Volumen de la Mezcla= 0,050 m MEDIA CON ADITIVO. polyheed 65,97
Contenido de Aire= 2 %
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Revision: 2 N° de Pag
Fecha de Elaboracién: dic-09 lde2
DISENO DE MEZCLA DECONCRETO HOJA N° 1
557-XX Solicitante: LABORATORIO HORA: 9:23AM
Uso del Concreto: PRUEBA DE DISENO
Fecha: 28-ago-12
REQUERIMIENTOS
Aditivos: 5 Peso Min. Cem./m3= 377 Kg.
Compresion=| 280 | kgleme. Relaciéna/c (R a/c)= 0,541114058
Rc. 28 dias
Flexion= Kg/cme. Asentamiento= Pulg.
NATURALEZA Y LOCALIZACION DE LOS MATERIALES
Agua: ACUEDUCTO
Cemento: F.N.C
Arena: ARENA APONTE
Agreg. Grueso N°1 CANTERA MELERO
Agreg. Grueso N°2
VALORES DE ENSAYOS FISICOS EN LOS AGREGADOS
, Peso Esp Peso Unit. S Peso Unit. C , )
Tam.Max Pulg. 3 Absorc % 3 3 Modulo de Finura
Materiales glem Kg/m Kg/m
Arena 3/8 2,58 1,63 1691 1827 3,32
Agreg. Grueso N°1 2,71 0,69 1403 1592
Agreg. Grueso N°2
DOSIFICACION TEORICA PARA 1 m® DE MEZCLA Sacos m° = 8,87
Materiales Peso Kg. Vol. m® Peso K. Vvol. m® Humedad
% de Aire 0,010 Arena 871 0,3376 P. Humedo
Agua 204 0,204 Polvillo P. Seco
Cemento 377 0,122 Piedra 906 #iDIV/0! % HUM #iDIV/0! #iDIV/0!
Pasta 581 0,336 Agreg. 1777 #iDIV/0!
r
PESO TOTAL DELA MEZCLA: 2358  Kg. Volumen: #iDIV/0! me.
DOSIFICACION TEORICA VERIFICADA EN UN TERCEO DE (50 Litros) 6 = 0,050 me.
= Humedad de los materiales en % Correcion de los Peso Corr. Kg. Peso Def. Kg.
Materiales Peso kg. Pesos del Agua
Agua 10,200 Nat. Abs. Libre 8,445 8,45
Cemento 18,85 18,85 18,85
Arena 43,55 7,07 2,00 5,07 2,208 45,76 45,76
Polvillo 0,00 0,00
Agreg. Grueso N° 45,30 1 -1,00 -0,453 44,85 44,85
1,755
0,05
TOTAL] 117,90 Kg TOTAL] 117,90 Kg 117,90 Kg.
Resultado de Ensayos en el Concreto Fresco
Asentamiento = 2 1/4 Pulg. Taradel Envase = 3,36 Kg.
Tara Env. + Mezcla = 20,130 Kg. Volumen del Envase = 0,007 m
Peso Neto Mezcla = 16,770 Kg.
Densidad de la Mezcla = 237535 Kg/m® Observaciones:
Volumen de la Mezcla= 0050 m® MEZCLA FINA SIN ADITIVO
Contenido de Aire= 1,6 %
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DISENO DE MEZCLA DECONCRETO HOJA N° 1
557-XX Solicitante: LABORATORIO HORA: 10:31 AM
Uso del Concreto: PRUEBA DE DISENO
Fecha: 29-ago-12
REQUERIMIENTOS
Aditivos: 5 Peso Min. Cem./m3= 377 Kg.
Compresion=| 280 | kgleme. Relaciéna/c (R a/c)= 0,541114058
Rc. 28 dias
Flexion= Kg/cme. Asentamiento= Pulg.
NATURALEZA Y LOCALIZACION DE LOS MATERIALES
Agua: ACUEDUCTO
Cemento: F.N.C
Arena: ARENA APONTE
Agreg. Grueso N°1 CANTERA MELERO
Agreg. Grueso N°2
VALORES DE ENSAYOS FISICOS EN LOS AGREGADOS
, Peso Esp Peso Unit. S Peso Unit. C , )
Tam.Max Pulg. 3 Absorc % 3 3 Modulo de Finura
Materiales glem Kg/m Kg/m
Arena 3/8 2,58 1,63 1691 1827 3,32
Agreg. Grueso N°1 2,71 0,69 1403 1592
Agreg. Grueso N°2
DOSIFICACION TEORICA PARA 1 m® DE MEZCLA Sacos m° = 8,87
Materiales Peso Kg. Vol. m® Peso K. Vvol. m® Humedad
% de Aire 0,010 Arena 871 0,3376 P. Humedo
Agua 204 0,204 Polvillo P. Seco
Cemento 377 0,122 Piedra 906 #iDIV/0! % HUM #iDIV/0! #iDIV/0!
Pasta 581 0,336 Agreg. 1777 #iDIV/0!
PESO TOTAL DELA MEZCLA: 2358  Kg. Volumen: #iDIV/0! me.
DOSIFICACION TEORICA VERIFICADA EN UN TERCEO DE (50 Litros) 6 = 0,050 me.
= Humedad de los materiales en % CRIiEE 3 e Peso Corr. Kg. Peso Def. Kg.
Materiales Peso kg. Pesos del Agua
Agua 10,200 Nat. Abs. Libre 8,445 8,45
Cemento 18,85 18,85 18,85
Arena 43,55 7,07 2,00 5,07 2,208 45,76 45,76
Polvillo 0,00 0,00
Agreg. Grueso N° 45,30 1 -1,00 -0,453 44,85 44,85
1,755
0,05
TOTAL] 117,90 Kg TOTAL] 117,90 Kg 117,90 Kg.
Resultado de Ensayos en el Concreto Fresco
Asentamiento = 8 Pulg. Taradel Envase = 3,36 Kg.
Tara Env. + Mezcla = 20,030 Kg. Volumen del Envase = 0,007 m
Peso Neto Mezcla = 16,670 Kg.
Densidad de la Mezcla = 2361,19 Kg/m® Observaciones:
Volumen de la Mezcla= 0,050 m FINA CON ADITIVO. POLYHEED 65,97
Contenido de Aire= 2 %
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DISENO DE MEZCLA DECONCRETO HOJA N° 1
557-XX Solicitante: LABORATORIO HORA: 10:59 AM
Uso del Concreto: PRUEBA DE DISENO
Fecha: 28-ago-12
REQUERIMIENTOS
Aditivos: 5 Peso Min. Cem./m3= 329 Kg.
Compresion=| 280 | Kgleme. Relaciénalc (R a/c)= 0,501519757
Rc. 28 dias
Flexion= Kgl/cme. Asentamiento= Pulg.
NATURALEZA Y LOCALIZACION DE LOS MATERIALES
Agua: ACUEDUCTO
Cemento: F.N.C
Arena: ARENA APONTE
Agreg. Grueso N°1 CANTERA MELERO
Agreg. Grueso N°2
VALORES DE ENSAYOS FISICOS EN LOS AGREGADOS
, Peso Esp Peso Unit. S Peso Unit. C ., .
Tam.Méx Pulg. 3 Absorc % 3 3 Mobdulo de Finura
Materiales glem Kg/m Kg/m
Arena 3/8 2,58 1,63 1691 1827 3,32
Agreg. Grueso N°1 2,71 0,69 1403 1592
Agreg. Grueso N°2
DOSIFICACION TEORICA PARA 1 m® DE MEZCLA Sacos m® = 7,74
Materiales Peso Kg. Vol. m* Peso Kag. Vol. m® Humedad
% de Aire 0,010 Arena 930 0,3605 P. Humedo
Agua 165 0,165 Polvillo P. Seco
Cemento 329 0,106 Piedra 950 #iDIV/0! % HUM #iDIV/0! #iDIV/0!
Pasta 494 0,281 Agreg. 1880 #iDIV/0!
r
PESO TOTAL DELA MEZCLA: 2374 Kg. \olumen: #iDIV/0! me.
DOSIFICACION TEORICA VERIFICADA EN UN TERCEO DE (50 Litros) 6 = 0,050 me.
= Humedad de los materiales en % CRITEE 3 e Peso Corr. Kg. Peso Def. Kg.
Materiales Peso kg. Pesos del Agua
Agua 8,250 Nat. Abs. Libre 6,367 6,37
Cemento 16,45 16,45 16,45
Arena 46,50 7,07 2,00 5,07 2,358 48,86 48,86
Polvillo 0,00 0,00
Agreg. Grueso N° 47,50 1 -1,00 -0,475 47,03 47,03
1,883
0,05
TOTAL] 118,70 Kg TOTAL] 118,70 Kg 118,70 Kg.
Resultado de Ensayos en el Concreto Fresco
Asentamiento = 11/2 Pulg. Tara del Envase = 3,36 Kg.
Tara Env. + Mezcla= 20,200 Kg. Volumen del Envase = 0,007 m
Peso Neto Mezcla= 16,840 Kg.
Densidad de la Mezcla = 238527 Kg/m®  Observaciones:
Volumen de la Mezcla= 0,050 me PATRON. POLYHEED 57,57 (DISENO FNC)
Contenido de Aire= 2,2 %
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DISENO DE MEZCLA DECONCRETO HOJA N° 1
557-XX Solicitante: LABORATORIO HORA: 2:24 PM
Uso del Concreto: PRUEBA DE DISENO
Fecha: 28-ago-12
REQUERIMIENTOS
Aditivos: 5 Peso Min. Cem./m3= 377 Kg.
Compresion=| 280 | kgleme. Relaciéna/c (R a/c)= 0,541114058
Rc. 28 dias
Flexion= Kg/cme. Asentamiento= Pulg.
NATURALEZA Y LOCALIZACION DE LOS MATERIALES
Agua: ACUEDUCTO
Cemento: F.N.C
Arena: ARENA APONTE
Agreg. Grueso N°1 CANTERA MELERO
Agreg. Grueso N°2
VALORES DE ENSAYOS FISICOS EN LOS AGREGADOS
, Peso Esp Peso Unit. S Peso Unit. C , )
Tam.Max Pulg. 3 Absorc % 3 3 Modulo de Finura
Materiales glcm Kg/m Kg/m
Arena 3/8 2,58 1,63 1691 1827 3,32
Agreg. Grueso N°1 2,71 0,69 1403 1592
Agreg. Grueso N°2
DOSIFICACION TEORICA PARA 1 m® DE MEZCLA Sacos m° = 8,87
Materiales Peso Kg. Vol. m® Peso K. Vvol. m® Humedad
% de Aire 0,010 Arena 871 0,3376 P. Humedo
Agua 204 0,204 Polvillo P. Seco
Cemento 377 0,122 Piedra 906 #iDIV/0! % HUM #iDIV/0! #iDIV/0!
Pasta 581 0,336 Agreg. 1777 #iDIV/0!
PESO TOTAL DELA MEZCLA: 2358  Kg. Volumen: #iDIV/0! me.
DOSIFICACION TEORICA VERIFICADA EN UN TERCEO DE (50 Litros) 6 = 0,050 me.
= Humedad de los materiales en % Correcion de los Peso Corr. Kg. Peso Def. Kg.
Materiales Peso kg. Pesos del Agua
Agua 10,200 Nat. Abs. Libre 9,617 9,62
Cemento 18,85 18,85 18,85
Arena 43,55 4,38 2,00 2,38 1,036 44,59 44,59
Polvillo 0,00 0,00
Agreg. Grueso N° 45,30 1 -1,00 -0,453 44,85 44,85
0,583
0,05
TOTAL] 117,90 Kg TOTAL] 117,90 Kg 117,90 Kg.
Resultado de Ensayos en el Concreto Fresco
Asentamiento = 7 Pulg. Taradel Envase = 3,36 Kg.
Tara Env. + Mezcla = 19,990 Kg. Volumen del Envase = 0,007 m
Peso Neto Mezcla = 16,630 Kg.
Densidad de la Mezcla = 235552  Kg/m® Observaciones:
Volumen de la Mezcla= 0050 m® GRUESA SIN ADITIVO
Contenido de Aire= 0,7 %

114



Sg\k}ifnrggui?gvariano Ministerio del PoderPopular —
ﬁ paraCiencias, Tecnologias e Industrias Intermedias N
inSRMELIISS
Cadigo del Documento: PC-CC-R-32
DISENO DE MEZCLA — -
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Fecha de Elaboracién: dic-09 lde2
DISENO DE MEZCLA DECONCRETO HOJA N° 1
557-XX Solicitante: LABORATORIO HORA: 3:25PM
Uso del Concreto: PRUEBA DE DISENO
Fecha: 28-ago-12
REQUERIMIENTOS
Aditivos: 5 Peso Min. Cem./m3= 377 Kg.
Compresion=| 280 | kgleme. Relaciéna/c (R a/c)= 0,541114058
Rc. 28 dias
Flexion= Kg/cme. Asentamiento= Pulg.
NATURALEZA Y LOCALIZACION DE LOS MATERIALES
Agua: ACUEDUCTO
Cemento: F.N.C
Arena: ARENA APONTE
Agreg. Grueso N°1 CANTERA MELERO
Agreg. Grueso N°2
VALORES DE ENSAYOS FISICOS EN LOS AGREGADOS
, Peso Esp Peso Unit. S Peso Unit. C , )
Tam.Max Pulg. 3 Absorc % 3 3 Modulo de Finura
Materiales glem Kg/m Kg/m
Arena 3/8 2,58 1,63 1691 1827 3,32
Agreg. Grueso N°1 2,71 0,69 1403 1592
Agreg. Grueso N°2
DOSIFICACION TEORICA PARA 1 m® DE MEZCLA Sacos m° = 8,87
Materiales Peso Kg. Vol. m® Peso K. Vvol. m® Humedad
% de Aire 0,010 Arena 871 0,3376 P. Humedo
Agua 204 0,204 Polvillo P. Seco
Cemento 377 0,122 Piedra 906 #iDIV/0! % HUM #iDIV/0! #iDIV/0!
Pasta 581 0,336 Agreg. 1777 #iDIV/0!
PESO TOTAL DELA MEZCLA: 2358  Kg. Volumen: #iDIV/0! me.
DOSIFICACION TEORICA VERIFICADA EN UN TERCEO DE (50 Litros) 6 = 0,050 me.
= Humedad de los materiales en % CRIiEE 3 e Peso Corr. Kg. Peso Def. Kg.
Materiales Peso kg. Pesos del Agua
Agua 10,200 Nat. Abs. Libre 9,617 9,62
Cemento 18,85 18,85 18,85
Arena 43,55 4,38 2,00 2,38 1,036 44,59 44,59
Polvillo 0,00 0,00
Agreg. Grueso N° 45,30 1 -1,00 -0,453 44,85 44,85
0,583
Aditivo: Polyheed 755 65,975 0,05
TOTAL] 117,90 Kg TOTAL] 117,90 Kg 117,90 Kg.
Resultado de Ensayos en el Concreto Fresco
Asentamiento = 7 1/2 Pulg. Taradel Envase = 3,36 Kg.
Tara Env. + Mezcla = 20,100 Kg. Volumen del Envase = 0,007 m
Peso Neto Mezcla = 16,740 Kg.
Densidad de la Mezcla = 2371,10 Kg/m® Observaciones:
Volumen de la Mezcla= 0,050 m GRUESA CON ADITIVO. polyheed 65,97
Contenido de Aire= 0,7 %
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Revision: 2 N° de Pag
Fecha de Elaboracion: dic-09 lde2
DISENO DE MEZCLA DECONCRETO HOJA N° 1
557-XX Solicitante: LABORATORIO HORA: 2:45 PM
Uso del Concreto: PRUEBA DE DISENO
Fecha: 28-ago-12
REQUERIMIENTOS
Aditivos: 5 Peso Min. Cem./m3= 377 Kg.
Compresion=| 280 | kgleme. Relaciéna/c (R a/c)= 0,541114058
Rc. 28 dias
Flexion= Kg/cme. Asentamiento= Pulg.
NATURALEZA Y LOCALIZACION DE LOS MATERIALES
Agua: ACUEDUCTO
Cemento: F.N.C
Arena: ARENA APONTE
Agreg. Grueso N°1 CANTERA MELERO
Agreg. Grueso N°2
VALORES DE ENSAYOS FISICOS EN LOS AGREGADOS
, Peso Esp Peso Unit. S Peso Unit. C ) )
Tam.Max Pulg. 3 Absorc % 3 3 Modulo de Finura
Materiales glcm Kg/m Kg/m
Arena 3/8 2,58 1,63 1691 1827 3,32
Agreg. Grueso N°1 2,71 0,69 1403 1592
Agreg. Grueso N°2
DOSIFICACION TEORICA PARA 1 m® DE MEZCLA Sacos m° = 8,87
Materiales Peso Kg. Vol. m® Peso K. Vol. m® Humedad
% de Aire 0,010 Arena 871 0,3376 P. Humedo
Agua 204 0,204 Polvillo P. Seco
Cemento 377 0,122 Piedra 906 #iDIV/0! % HUM #iDIV/0! #iDIV/0!
Pasta 581 0,336 Agreg. 1777 #iDIV/0!
PESO TOTAL DELA MEZCLA: 2358 Kg. Volumen: #iDIV/0! m®.
DOSIFICACION TEORICA VERIFICADA EN UN TERCEO DE (50 Litros) 6 = 0,050 me.
= Humedad de los materiales en % (ChaiEg 3 (e Peso Corr. Kg. Peso Def. Kg.
Materiales Peso kg. Pesos del Agua
Agua 10,200 Nat. Abs. Libre 9,617 9,62
Cemento 18,85 18,85 18,85
Arena 43,55 4,38 2,00 2,38 1,036 44,59 44,59
Polvillo 0,00 0,00
Agreg. Grueso N° 45,30 1 -1,00 -0,453 44,85 44,85
0,583
0,05
TOTAL 117,90 Kg TOTAL] 117,90 Kg 117,90 Kg.
Resultado de Ensayos en el Concreto Fresco
Asentamiento = 6 3/4 Pulg. Tara del Envase = 3,36 Kg.
Tara Env. + Mezcla= 20,040 Kg. Volumen del Envase = 0,007 m
Peso Neto Mezcla= 16,680 Kg.
Densidad de la Mezcla= 2362,61 Kg/m3 Observaciones:
Volumen de la Mezcla= 0,050 m MEZCLA MEDIA SIN ADITIVO
Contenido de Aire= 1,2 %
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Revision: 2 N° de Pag
Fecha de Elaboracion: dic-09 lde2
DISENO DE MEZCLA DECONCRETO HOJA N° 1
557-XX Solicitante: LABORATORIO HORA: 3:48 PM
Uso del Concreto: PRUEBA DE DISENO
Fecha: 28-ago-12
REQUERIMIENTOS
Aditivos: 5 Peso Min. Cem./m3= 377 Kg.
Compresion=| 280 | kgleme. Relaciéna/c (R a/c)= 0,541114058
Rc. 28 dias
Flexion= Kg/cme. Asentamiento= Pulg.
NATURALEZA Y LOCALIZACION DE LOS MATERIALES
Agua: ACUEDUCTO
Cemento: F.N.C
Arena: ARENA APONTE
Agreg. Grueso N°1 CANTERA MELERO
Agreg. Grueso N°2
VALORES DE ENSAYOS FISICOS EN LOS AGREGADOS
, Peso Esp Peso Unit. S Peso Unit. C ) )
Tam.Max Pulg. 3 Absorc % 3 3 Modulo de Finura
Materiales glcm Kg/m Kg/m
Arena 3/8 2,58 1,63 1691 1827 3,32
Agreg. Grueso N°1 2,71 0,69 1403 1592
Agreg. Grueso N°2
DOSIFICACION TEORICA PARA 1 m® DE MEZCLA Sacos m° = 8,87
Materiales Peso Kg. Vol. m® Peso K. Vol. m® Humedad
% de Aire 0,010 Arena 871 0,3376 P. Humedo
Agua 204 0,204 Polvillo P. Seco
Cemento 377 0,122 Piedra 906 #iDIV/0! % HUM #iDIV/0! #iDIV/0!
Pasta 581 0,336 Agreg. 1777 #iDIV/0!
PESO TOTAL DELA MEZCLA: 2358 Kg. Volumen: #iDIV/0! m®.
DOSIFICACION TEORICA VERIFICADA EN UN TERCEO DE (50 Litros) 6 = 0,050 me.
= Humedad de los materiales en % (ChaiEg 3 (e Peso Corr. Kg. Peso Def. Kg.
Materiales Peso kg. Pesos del Agua
Agua 10,200 Nat. Abs. Libre 9,617 9,62
Cemento 18,85 18,85 18,85
Arena 43,55 4,38 2,00 2,38 1,036 44,59 44,59
Polvillo 0,00 0,00
Agreg. Grueso N° 45,30 1 -1,00 -0,453 44,85 44,85
0,583
0,05
TOTAL 117,90 Kg TOTAL] 117,90 Kg 117,90 Kg.
Resultado de Ensayos en el Concreto Fresco
Asentamiento = 6 3/4 Pulg. Tara del Envase = 3,36 Kg.
Tara Env. + Mezcla= 20,000 Kg. Volumen del Envase = 0,007 m
Peso Neto Mezcla= 16,640 Kg.
Densidad de la Mezcla= 2356,94 Kg/m3 Observaciones:
Volumen de la Mezcla= 0,050 me MEDIA CON ADITIVO. polyheed 65,97
Contenido de Aire= 11 %
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Fecha de Elaboracion: dic-09 lde2
DISENO DE MEZCLA DECONCRETO HOJA N° 1
557-XX Solicitante: LABORATORIO HORA: 3:.04 PM
Uso del Concreto: PRUEBA DE DISENO
Fecha: 28-ago-12
REQUERIMIENTOS
Aditivos: 5 Peso Min. Cem./m3= 377 Kg.
Compresion=| 280 | kgleme. Relaciéna/c (R a/c)= 0,541114058
Rc. 28 dias
Flexion= Kg/cme. Asentamiento= Pulg.
NATURALEZA Y LOCALIZACION DE LOS MATERIALES
Agua: ACUEDUCTO
Cemento: F.N.C
Arena: ARENA APONTE
Agreg. Grueso N°1 CANTERA MELERO
Agreg. Grueso N°2
VALORES DE ENSAYOS FISICOS EN LOS AGREGADOS
, Peso Esp Peso Unit. S Peso Unit. C ) )
Tam.Max Pulg. 3 Absorc % 3 3 Modulo de Finura
Materiales glcm Kg/m Kg/m
Arena 3/8 2,58 1,63 1691 1827 3,32
Agreg. Grueso N°1 2,71 0,69 1403 1592
Agreg. Grueso N°2
DOSIFICACION TEORICA PARA 1 m® DE MEZCLA Sacos m° = 8,87
Materiales Peso Kg. Vol. m® Peso K. Vol. m® Humedad
% de Aire 0,010 Arena 871 0,3376 P. Humedo
Agua 204 0,204 Polvillo P. Seco
Cemento 377 0,122 Piedra 906 #iDIV/0! % HUM #iDIV/0! #iDIV/0!
Pasta 581 0,336 Agreg. 1777 #iDIV/0!
PESO TOTAL DELA MEZCLA: 2358 Kg. Volumen: #iDIV/0! m®.
DOSIFICACION TEORICA VERIFICADA EN UN TERCEO DE (50 Litros) 6 = 0,050 me.
= Humedad de los materiales en % (ChaiEg 3 (e Peso Corr. Kg. Peso Def. Kg.
Materiales Peso kg. Pesos del Agua
Agua 10,200 Nat. Abs. Libre 9,617 9,62
Cemento 18,85 18,85 18,85
Arena 43,55 4,38 2,00 2,38 1,036 44,59 44,59
Polvillo 0,00 0,00
Agreg. Grueso N° 45,30 1 -1,00 -0,453 44,85 44,85
0,583
0,05
TOTAL 117,90 Kg TOTAL] 117,90 Kg 117,90 Kg.
Resultado de Ensayos en el Concreto Fresco
Asentamiento = 31/2 Pulg. Tara del Envase = 3,36 Kg.
Tara Env. + Mezcla= 20,190 Kg. Volumen del Envase = 0,007 m
Peso Neto Mezcla= 16,830 Kg.
Densidad de la Mezcla= 2383,85 Kg/m3 Observaciones:
Volumen de la Mezcla= 0,049 m MEZCLA FINA SIN ADITIVO
Contenido de Aire= 1,2 %
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DISENO DE MEZCLA DECONCRETO HOJA N° 1
557-XX Solicitante: LABORATORIO HORA: 4:.08 PM
Uso del Concreto: PRUEBA DE DISENO
Fecha: 29-ago-12
REQUERIMIENTOS
Aditivos: 5 Peso Min. Cem./m3= 377 Kg.
Compresion=| 280 | kgleme. Relaciéna/c (R a/c)= 0,541114058
Rc. 28 dias
Flexion= Kg/cme. Asentamiento= Pulg.
NATURALEZA Y LOCALIZACION DE LOS MATERIALES
Agua: ACUEDUCTO
Cemento: F.N.C
Arena: ARENA APONTE
Agreg. Grueso N°1 CANTERA MELERO
Agreg. Grueso N°2
VALORES DE ENSAYOS FISICOS EN LOS AGREGADOS
, Peso Esp Peso Unit. S Peso Unit. C ) )
Tam.Max Pulg. 3 Absorc % 3 3 Modulo de Finura
Materiales glcm Kg/m Kg/m
Arena 3/8 2,58 1,63 1691 1827 3,32
Agreg. Grueso N°1 2,71 0,69 1403 1592
Agreg. Grueso N°2
DOSIFICACION TEORICA PARA 1 m® DE MEZCLA Sacos m° = 8,87
Materiales Peso Kg. Vol. m® Peso K. Vol. m® Humedad
% de Aire 0,010 Arena 871 0,3376 P. Humedo
Agua 204 0,204 Polvillo P. Seco
Cemento 377 0,122 Piedra 906 #iDIV/0! % HUM #iDIV/0! #iDIV/0!
Pasta 581 0,336 Agreg. 1777 #iDIV/0!
r
PESO TOTAL DELA MEZCLA: 2358 Kg. Volumen: #iDIV/0! m®.
DOSIFICACION TEORICA VERIFICADA EN UN TERCEO DE (50 Litros) 6 = 0,050 me.
= Humedad de los materiales en % (ChaiEg 3 (e Peso Corr. Kg. Peso Def. Kg.
Materiales Peso kg. Pesos del Agua
Agua 10,200 Nat. Abs. Libre 9,617 9,62
Cemento 18,85 18,85 18,85
Arena 43,55 4,38 2,00 2,38 1,036 44,59 44,59
Polvillo 0,00 0,00
Agreg. Grueso N° 45,30 1 -1,00 -0,453 44,85 44,85
0,583
0,05
TOTAL 117,90 Kg TOTAL] 117,90 Kg 117,90 Kg.
Resultado de Ensayos en el Concreto Fresco
Asentamiento = 6 3/4 Pulg. Tara del Envase = 3,36 Kg.
Tara Env. + Mezcla= 20,090 Kg. Volumen del Envase = 0,007 m
Peso Neto Mezcla= 16,730 Kg.
Densidad de la Mezcla= 2369,69 Kg/m3 Observaciones:
Volumen de la Mezcla= 0,050 me FINA CON ADITIVO. POLYHEED 65,97
Contenido de Aire= 1,6 %
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DISENO DE MEZCLA DECONCRETO HOJA N° 1
557-XX Solicitante: LABORATORIO HORA: 4:31 PM
Uso del Concreto: PRUEBA DE DISENO
Fecha: 28-ago-12
REQUERIMIENTOS
Aditivos: 5 Peso Min. Cem./m3= 377 Kg.
Compresion=| 280 | Kgleme. Relaciénalc (R a/c)= 0,541114058
Rc. 28 dias
Flexion= Kgl/cme. Asentamiento= Pulg.
NATURALEZA Y LOCALIZACION DE LOS MATERIALES
Agua: ACUEDUCTO
Cemento: F.N.C
Arena: ARENA APONTE
Agreg. Grueso N°1 CANTERA MELERO
Agreg. Grueso N°2
VALORES DE ENSAYOS FISICOS EN LOS AGREGADOS
, Peso Esp Peso Unit. S Peso Unit. C ., .
Tam.Méx Pulg. 3 Absorc % 3 3 Mobdulo de Finura
Materiales glem Kg/m Kg/m
Arena 3/8 2,58 1,63 1691 1827 3,32
Agreg. Grueso N°1 2,71 0,69 1403 1592
Agreg. Grueso N°2
DOSIFICACION TEORICA PARA 1 m® DE MEZCLA Sacos m® = 8,87
Materiales Peso Kg. Vol. m* Peso Kag. Vol. m® Humedad
% de Aire 0,010 Arena 871 0,3376 P. Humedo
Agua 204 0,204 Polvillo P. Seco
Cemento 377 0,122 Piedra 906 #iDIV/0! % HUM #iDIV/0! #iDIV/0!
Pasta 581 0,336 Agreg. 1777 #iDIV/0!
r
PESO TOTAL DELA MEZCLA: 2358  Kg. \olumen: #iDIV/0! me.
DOSIFICACION TEORICA VERIFICADA EN UN TERCEO DE (50 Litros) 6 = 0,050 me.
= Humedad de los materiales en % CRITEE 3 e Peso Corr. Kg. Peso Def. Kg.
Materiales Peso kg. Pesos del Agua
Agua 10,200 Nat. Abs. Libre 9,617 9,62
Cemento 18,85 18,85 18,85
Arena 43,55 4,38 2,00 2,38 1,036 44,59 44,59
Polvillo 0,00 0,00
Agreg. Grueso N° 45,30 1 -1,00 -0,453 44,85 44,85
0,583
0,05
TOTAL] 117,90 Kg TOTAL] 117,90 Kg 117,90 Kg.
Resultado de Ensayos en el Concreto Fresco
Asentamiento = 41/2 Pulg. Tara del Envase = 3,36 Kg.
Tara Env. + Mezcla= 20,100 Kg. Volumen del Envase = 0,007 m
Peso Neto Mezcla= 16,740 Kg.
Densidad de la Mezcla = 2371,10 Kg/m®  Observaciones:
Volumen de la Mezcla= 0,050 me PATRON SIN ADITIVO (DISENO PROPIO)
Contenido de Aire= 1,1 %
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ANEXO D

Granulometrias de agregado grueso para mezclas de estudio
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Ministeno del Poder Popular

de Industrias

Corparacian Socialista

del Cemento S.A

Codigo del Documento: PC-OCR02
ENSAYO DE AGREGADO GRUESO Revision: 3 N*de Pag
Fecha de Flaboracion: abr-11 1de1
Caracas, S3-ago-20R2
MATERKL: PIEDRA N™1
ENSAYOSOLLCITADO P OR- FNC_CONCRETO
MUESTRA SACADAPOR: MEIHELTMENEZ FECHA: TULD
MUESTRA ENTREGADAP OR: MEIHELTMENEZ FECHA: TULD
PROCEDENCH: FNC CONCRETOPLANTA GUATIRE CRANULOMETEIA GRUESA
USOREQUERDO: AGREGADOPARA CONCRETO
MATERRLPRODUCIDO O VENDDOPOR: MELERO
FNEAY O GRANULOMEIRICO NVF 255: 2006
CEDAZO PESO k] RETENDOS %HPASANTES GRAFICO %MNULOMETRICO
RETENDO [RETENDO |ACUMULADOS | ACUMULADO: 110 AGREGADO GRUESO
100 —%
90
%" 30 b,
z" @ 70 \ \
% 0p 0o wo 0 g 60 \\
1 R8s 287 287 71,3 z %0 L N
354" 2133 176 762 238 g gg NEERE
vz- v43 211 w74 2.6 z 50 - \‘ \I\
378" 071 15 99.0 L0 2 1 [, -
var 047 1 009 00 2 o \EN(—#‘K—
P14 090 0p Y v SO E o I =
o

Peso T. M4 p
I me o i T T
DENSIDAD NVF 269:2006 PORCENTAJE DE ABSORCION NYF 269 2006
Peso en ol Ade: 30009 Peso Mucs 55! 30009
Peso on el Agpa: abMg Peso Seco: 79459
DENSIDAD: POEC ABS:
MASATNIARIA STELTA NVF 263:2008 MASATNITARIA COMPACTA NVF 263:2008
Temperalura: 23°%C Tempeatra G
Peso Unitano H20: T ooraoez Peso Unitaro H2O: 9973062
Peso del Agua T umsKkg Peso del Agua: .08 Kg
Peso Recipiente: W Peso Recipiente: W
Peso Muest +Recip: TTDKQ Peso Muestra +Recipiente: W
Peso Muestra: W Peso Muestra: W
Faclor. m Factor. m
MASA UMITARIA SUELTA: MASA UNITARIA COMPA cn:
TAM¥ # 200 NVF Z58:2009 PORCENTAJE DE PART(PLANAS, LARGAS O PLANEFLARGAS) NVF 264:2007
Peso Lav.Ta ¥ Xi: a0 g Nimer Particolas Medidas: 60
Peso SecDLav: 495329 Numerm de Part Largas: 27
TAME # Z00: %Part Largas 45

Numcro de Part Planas: L

%Part Planas: 27

Numem de Part Planiargas: 43

%P art Phnidargas: T2

‘Numcro de Particulas: v

Porcentaje Max Min:

Fecha: 030812 Reakmade por-

MIHEL TIMENEZ

Revisado porr  Mara Rodugucz
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Ministeno del Poder Popular

de Industrias

Corparacian Socialista

del Cemento S.A

Codigo del Documento: PC-OCR02
ENSAYO DE AGREGADO GRUESO Revision: 3 N*de Pag
Fecha de Flaboracion: abr-11 1de1
Caracas, S3-ago-20R2
MATERKL: PIEDRA N™1
ENSAYOSOLLCITADO P OR- FNC_CONCRETO
MUESTRA SACADAPOR: MEIHELTMENEZ FECHA: TULD
MUESTRA ENTREGADAP OR: MEIHELTMENEZ FECHA: TULD
PROCEDENCH: FNC CONCRETOPLANTA GUATIRE CEANULOMETRIA MEDIA
USOREQUERDO: AGREGADOPARA CONCRETO
MATERRLPRODUCIDO O VENDDOPOR: MELERO
FNEAY O GRANULOMEIRICO NVF 255: 2006
CEDAZO PESO k] RETENDOS %HPASANTES GRAFICO %MNULOMETRICO
RETENDO [RETENDO |ACUMULADOS | ACUMULADO: 110 AGREGADO GRUESO
100 4=—= 1
%"
- m
=
%" 09 09 w00 E
1 254 57 57 943 &
3/74- B0 283 340 66,0 !
vz~ po5 125 765 235 z
378" 855 B3 95.7 13 2
Lar 191 43 o [ ] e
P14 000 L1 o 0.0
Peso T. HMB5p
I me o i o o oA
DENSIDAD NVF 269:2006 PORCENTAJE DE ABSORCION NYF 269 2006
Peso en ol Ade: 30009 Peso Mucs 55! 30009
Peso on el Agpa: abMg Peso Seco: 79459
DENSIDAD: POEC ABS:
MASATNIARIA STELTA NVF 263:2008 MASATNITARIA COMPACTA NVF 263:2008
Temperalura: 23°%C Tempeatra G
Peso Unitano H20: T ooraoez Peso Unitaro H2O: T ooraez
Peso del Agua T umsKkg Peso del Agua: T umKkg
Peso Recipiente: W Peso Recipiente: W
Peso Muest +Recip: TTDKQ Peso Muestra +Recipiente: W
Peso Muestra: W Peso Muestra: W
Faclor. m Factor. m
MASA UMITARIA SUELTA: MASA UNITARIA COMPA cn:
TAM¥ # 200 NVF Z58:2009 PORCENTAJE DE PART(PLANAS, LARGAS O PLANEFLARGAS) NVF 264:2007
Peso Lav.Ta ¥ Xi: a0 g Nimer Particolas Medidas: 60
Peso SecDLav: 495329 Numerm de Part Largas: 27
TAME # Z00: %Part Largas 45
Numcro de Part Planas: L
%Part Planas: 27
Numem de Part Planiargas: 43
%P art Phnidargas: T2
‘Numcro de Particulas: v
Porcentaje Max Min:
Fecha: 030812 Reakmade por-
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Ministeno del Poder Popular

de Industrias

Corparacian Socialista

del Cemento S.A

Codigo del Documento: PC-OCR02
ENSAYO DE AGREGADO GRUESO Revision: 3 N*de Pag
Fecha de Flaboracion: abr-11 1de1
Caracas, S3-ago-20R2
MATERKL: PIEDRA N™1
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RETENDO [RETENDO |ACUMULADOS | ACUMULADO: 110 AGREGADO GRUESO
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DENSIDAD NVF 269:2006 PORCENTAJE DE ABSORCION NYF 269 2006
Peso en ol Ade: 30009 Peso Mucs 55! 30009
Peso on el Agpa: abMg Peso Seco: 79459
DENSIDAD: POEC ABS:
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