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RESUMEN

La presente investigacion esta enfocada en el estudio comparativo de la
resistencia a compresion en dos tipos de probetas, probetas cilindricas y
clbicas, disefiadas a resistencia de f'c 210 kg/cm?, fc=280 kg/cm? y fc=350
kg/cm? las cuales fueron evaluadas y ensayadas en laboratorio siguiéndose
las normas técnicas peruanas y guiandose de normas chilenas para cada

tipo de probeta.

Partiendo por la evaluacién al concreto convencional, se consideraran como
factores importantes el slump, el peso, la temperatura, y el peso especifico
del concreto fresco. Se evalu6 también al concreto en su estado endurecido,
factores y propiedades como la resistencia a compresién, el tipo de
fracturamiento durante el ensayo. Teniendo como factor influyente el tiempo
de curado (7, 14, 28 dias) al que estaran sometidas ambos tipo de probetas,

usando Unicamente agua potable extraida del laboratorio.

Como resultado se observé que al utilizar probetas cubicas las resistencias a
compresion alcanzadas son mayores en comparacion con el uso de probetas
cilindricas. Realizada las conversiones notamos que la Norma Chile
(NCh170.0f85) y su tabla de transformacion a partir de probetas cubicas de
20” es la que mejor se asemeja a los resultados obtenidos en esta

investigacion.

Palabras claves: Concreto, concreto convencional, probetas cilindricas,
probetas cubicas, Norma Peruana, Norma Chilena, compresion, slump,

fracturamiento.



ABSTRACT

This research is focused on the comparative study of the compressive
strength of two types of specimens, cylindrical and cubic specimens,
designed to f'c resistance 210 kg / cm?, fc = 280 kg / cm? and fc = 350 kg /
cm? which were evaluated and tested in laboratory Peruvian technical
standards being followed and guided by Chilean standards for each type of

specimen.

Starting from the conventional to the concrete assessment, are regarded as
important factors in the slump, weight, temperature, and the specific weight
of fresh concrete. It is also evaluated the concrete in its hardened state,
factors and properties as compressive strength, the type of fracturing during
the test. Taking as an influential factor curing time (7, 14, 28 days) that are
subject to both types of specimens, using only drinking water extracted

laboratory

As a result it was observed that when using cubic samples compressive
strengths are reached are higher compared with using cylindrical specimens.
Conversions performed noticed that the Standard Chile (NCh170.0f85) and
table transformation from cubic specimens of 20" is the one that best

resembles results obtained in this investigation.
Keywords: Concrete, concrete conventional, cylindrical specimens, cubic

specimens, Norma Peruvian, Chilean Standard, compression, slump,

Fracturing.
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INTRODUCCION

La resistencia del concreto en la estructura real, tiende a ser menor que la

resistencia obtenida en laboratorio a partir de las probetas fabricadas y
ensayadas de acuerdo a normas, y esto debido a que en teoria las probetas
miden el potencial resistente del concreto al cual representan. Las
diferencias de forma y tamafo entre el elemento de una estructura y la
probeta de laboratorio. La probeta cilindrica de 6x12 mientras que el
elemento real puede tener cualquier forma y tamafio . (Ottazzi, 2004, p.14)

Por ello analizar el uso de muestras cilindricas y cubicas para determinar la
resistencia a compresion de concreto convencional de acuerdo a la norma
vigente, resulta relevante hoy en dia, describiendo el proceso de fracturacion
y comparando la resistencia; planteando como hipétesis que las muestras
vaciadas en probetas cubicas de concreto convencional obtendran mayor

resistencia a compresion respecto a muestras cilindricas.

En el primer capitulo se realizé un analisis de la problematica en un contexto
mundial, nacional y local, asi como se formula el problema abarcado por la
investigacién, se delimita y se mencionan la justificacién e importancia de la

misma, se presentan las limitaciones y los objetivos a alcanzar.

El segundo capitulo hace mencion a los antecedentes de estudio, las bases
tedrica cientificas y se definen los términos de mayor relevancia en la

investigacion.

En el tercer capitulo se refiere a las herramientas metodolégicas empleadas
en la elaboracion de este trabajo de investigacion, planteando la hipotesis
general y especificas e identificando sus respectivas variables y su
operacionalizacién, se determina los métodos, técnicas e instrumentos

considerando los criterios para la recoleccion de datos.

xii



En el capitulo cuatro se realizan los ensayos: 54 probetas cilindricas y 54
probetas cubicas, Asi mismo se realiza la descripcion de los resultados

hallados de acuerdo a las Normas Técnicas Peruanas y Norma Chile.

En el capitulo cinco se presentan las conclusiones, y recomendaciones.

Ademas se consideran las Referencias y los anexos.

xiii



CAPITULO I:
PROBLEMA DE INVESTIGACION



1.1.

Situacion Problematica
1.1.1. A nivel internacional
En Espafa:

“Al verter el hormigon en estado plastico, comienza a sentarse y perder
agua por evaporacion desde la superficie mientras se aproxima a la etapa de
fraguado” (Irias, 2013, p.13). “Durante ésta, se da la mayor vulnerabilidad a
las fuerzas que se generan en la masa, razon por la cual se producen
fisuras” (Irias, 2013, p.13). “Durante el estado plastico, el hormigdn pierde
agua por evaporacion y exudacion, provocando sus retracciones, las que
tratan de restringirse con el acero de refuerzo” (Irias, 2013, p.13). “El
refuerzo trata de mantener la masa en su lugar generando tensiones
contrapuestas” (Irias, 2013, p.13). “Las fuerzas de contraccion plastica son
pequefias al principio, pero pueden crecer rapidamente durante el fraguado,
dependiendo de las tendencias a la produccion del fenomeno” (Irias, 2013,
p.13).

Ademas se expresa que “en construccidon, el hormigéon es
generalmente caracterizado por su resistencia a compresion. En efecto, el
ensayo de compresion es facil de realizar y muy econdmico. Consiste
sencillamente en determinar la carga maxima que soporta una probeta de
geometria normalizada sometida a compresion simple”. (Del Viso, Carmona,
& Ruiz, 2007, p.527)

‘La mayoria de estos estudios no profundizan en el estudio de los
procesos de fisuracion que se producen ni en su relacion con el tipo de fallo
de la probeta” (Del Viso et al., 2007, p.527). “Los procesos de fisuracion van
a estar condicionados por la forma, tamafio y condiciones de contorno” (Del
Viso et al., 2007, p.527)

Este hecho implica que el modo de fallo y la carga maxima en el
ensayo de compresion van a estar relacionadas con los procesos de
fisuracion y por lo tanto que son susceptibles de analizarse aplicando
las teorias de la Mecanica de la Fractura . (Del Viso et al., 2007, p.527)

17



En Chile:

Al realizar el andlisis a la NCh 170 Of.85, nota que existen probetas
con diferentes dimensiones confeccionadas para determinar la
resistencia de los hormigones, y el ensayo mas utilizado es el de
resistencia a la compresion; encontrdndose dentro de ellas probetas

cubicas o cilindricas con diferentes dimensiones . (Arriaga, 2011, p.16)

“Por ellos es inevitable pensar que pueda existir una relacion entre la
resistencia a compresioén de un hormigén y el tamafio del mismo” (Arriaga,
2011, p.16).

1.1.2. A Nivel Nacional:
En Arequipa

La Revista menciona que “el Ingeniero usualmente da por hecho que el
concreto colocado en la estructura alcanzara la resistencia especificada,
pero eso no ocurre siempre” (Aceros Arequipa, 2011, p.05). “Son varios los
factores (forma de preparacion, cantidad de los materiales utilizados, calidad
de los agregados, etc.) que afectan positivamente o negativamente la
resistencia a compresion siendo esta una propiedad importante del concreto”
(Aceros Arequipa, 2011, p.05).

En Lima

Entre los innumerables factores que afectan la resistencia del concreto
en estado endurecido independientemente de la calidad y tipo de
materiales que lo constituyen, para la propiedades dadas de sus
componentes en un mezcla trabajable y bien colocado se destacan los
siguientes: contenido de cemente, relacion agua-cemento y contenido
de aire, influencia de los agregados, tamafio maximo del agregado
grueso, fraguado del concreto, edad del concreto, curado del concreto,
temperatura . (Sanchez, 2001, p.130)

18



“Se encuentran casos donde a pesar de ser disefios y mezclados por
empresas especialistas en el rubro, al realizar los ensayos a compresion

estas no alcanzan la resistencia de disefio” (Sanchez, 2001, p.130).

I P

Figura 1: Llenado de probetas metalicas cilindricas en obra.

Fuente: Toma proporcionada, Lurin — Lima.
En Piura:

“La resistencia mecanica del concreto endurecido ha sido
tradicionalmente la propiedad mas identificada con su comportamiento como
material de construccion” (Céspedes, 2003, p.11). “En términos generales, la
resistencia mecanica, que potencialmente puede desarrollar el concreto,
depende de la resistencia individual de los agregados y de la pasta de
cemento endurecida, asi como, de la adherencia que se produce en ambos
materiales” (Céspedes, 2003, p.11). “La resistencia del concreto puede ser
limitada indistintamente por la resistencia de la pasta, la adherencia pasta
/agregado, o una combinacion de ambas, dependiendo significativamente de
las caracteristicas de forma, textura superficial y tamafio maximo de los

agregados” (Céspedes, 2003, p.12).

19



1.1.3. A Nivel Local:
En Chiclayo:

No se han encontrados estudios relacionados a la comparacion de

resistencias a compresion en muestras de concreto convencional.
1.2. Formulacion del Problema

¢ Qué diferencias encontramos entre la resistencia a compresion en

muestras cilindricas y muestras cubicas de concreto convencional ?

1.3. Delimitacion de la Investigacion

La presente investigacion tuvo lugar en el Campus de la Universidad Sefior
de Sipan. Se hizo uso de los instrumentos para la recoleccién de informacion
valida para la investigacion. La investigacion se realizo en el lapso de tiempo de
Enero — Julio del 2016

1.4. Justificacion e Importancia de lainvestigacion
1.4.1. Aspecto Tecnoldgico

Este trabajo de investigacion permiti6 establecer parametros de
diferencia entre las probetas cilindricas y cubicas, de concreto convencional,
al ser sometidas al ensayo de resistencia a compresion en el laboratorio.
Determinara ademas la carga maxima que soporta una probeta de
geometria normalizada sometida a compresion. “El efecto de la forma en la
resistencia a compresion del hormigén ha sido ampliamente estudiado y han
sido propuestas diferentes expresiones para relacionar la carga maxima
entre las diversas geometrias desde un punto de vista tecnoldgico” (Del Viso
et al., 2007, p.527).
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1.4.2. Aspecto Ambiental

Al encontrar la relacion entre el tamafio de la probeta, digase su area,
altura y voliumenes; se podra minimizar el uso de materia prima empleada en
el uso de probetas, dentro de ellos tenemos los agregados, el agua, y en el
proceso de fabricacién del cemento, su disminucion significativa podrias

traer grandes mejoras al medio ambiente.

1.4.3. Aspecto EconGmico

El fin de este estudio comparativo es cuantificar cual seria el costa de
realizar probetas cubicas, y compararlas con las probetas ya normalizadas

probetas cilindricas.

1.5. Limitaciones de lainvestigacion
Las limitaciones presentes en esta investigacion fueron:

En relacion al disefio de mezcla, los materiales cumplieran con las siguientes
especificaciones, el cemento sera Pacasmayo Extra Forte, agregado de tamafio
3/4”, agua potable, sin aire incorporado con asentamientos de 3" — 47, sin
inclusion de aditivos, las probetas seran con curado en laboratorio (2 unid) y sin
curar (1 unid), se realizaran tres (03) disefos de mezcla con fc=210 kg/cm2,
fc=280 kg/cm2 y fc=350 kg/cm2.

Dificultad en la obtencion de los moldes para elaborar las probetas cubicas,
siendo estas fundamentales para realizar la comparacién, se tuvo que consultar e

idear la manera de confinar la mezcla con placas.

La disposicion de las herramientas en el Laboratorio de la Facultad no fueron
las mas oOptimas debido a la cantidad de alumnos y personal del area realizando
ensayos y pruebas de la misma indole. Se tuvieron que tomar turnos e incluso

coordinar horas para hacer uso de los equipos e instrumentos.
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1.6.

Objetivos

Objetivo General

Analizar el uso de muestras cilindricas y cubicas para determinar la
resistencia a compresion de concreto convencional de acuerdo a la

norma vigente.

Objetivos Especificos

Elaborar un disefio de mezcla de concreto convencional de resistencia
a la compresion f'c = 210 kg/cm2, 280 kg/cm2 y fc = 350 kg/cm2, con
cemento (Pacasmayo Extra Forte), piedra chancada de 3/4", arena fina,

agua, sin aire incorporado con asentamientos de 3" — 4",

Evaluar la resistencia a compresion de muestras cilindricas y cubicas

de concreto convencional a los 7, 14 y 28 dias.

Describir el proceso de fracturacion de la probeta de concreto durante

el ensayo con la prensa hidraulica.

Comparar las resistencias obtenidas con respecto a la forma de las
probetas, probetas cilindricas (Norma Técnica Peruana -NTP) vy
cubicas (Norma Chilena — NCh).

Determinar si las propiedades geométricas de las probetas influyen en

la resistencia a compresion del concreto convencional.
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CAPITULO II:
MARCO TEORICO
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2.1.

Antecedentes de la Investigacion

2.1.1. Internacional:
Espafia:

Los autores Del Viso, Carmona y Ruiz (2007). En el articulo
“INFLUENCIA DE LA FORMA Y DEL TAMANO DE LA PROBETA EN LA
RESISTENCIA A COMPRESION DE HORMIGONES DE ALTA
RESISTENCIA” (Espafia), mencionan:

“Este articulo presenta los resultados de una reciente campafa
experimental con el objeto de estudiar el efecto de la forma y del tamafio de
probeta en la resistencia a compresion, fc, de hormigones de alta
resistencia” (Del Viso et al., 2007, p.527).

“El material ensayado es un hormigén de alta resistencia fabricado con
un arido con particulas de un tamafio maximo de 12 mm. El cemento
empleado fue tipo portland CEM | 52.5 R; con una adicion de humo de silice
y fluidificante (B-255 BASF)” (Del Viso et al., 2007, p.527). “La relacion
agua/cemento fue de 0.28. La fabricacion del hormigén fue controlada
estrictamente para evitar desviaciones en los resultados. Todas las probetas,
fueron conservadas durante 4 semanas en camara humeda a 20°C y 96%
de humedad” (Del Viso et al., 2007, p.527). “Para obtener las propiedades en
fractura del hormigén se realizaron ensayos de flexion en tres puntos. El
método utilizado es el recomendado por Elices, Planas y Guinea” (Del Viso
et al., 2007, p.527).

Para realizar dicha investigacion se han ensayado 02 probetas
cilindricas y 04 probetas cubicas, todas sometidas a las mismas
caracteristicas de disefio y prueba. “Las probetas mayores resisten menos
que las probetas pequefias. En el caso de las probetas cilindricas el efecto
de escala practicamente no se aprecia” (Del Viso et al., 2007, p.530). “En las
probetas cubicas el efecto de escala se va suavizando al aumentar el
tamafo y se aprecia claramente que la curva se aproxima a una asintota

horizontal” (Del Viso et al., 2007, p.530). “En el caso de las probetas
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cilindricas, el valor medio de la tension en carga maxima se ha mantenido
practicamente constante” (Del Viso et al., 2007, p.530). “Se han propuesto
una expresion que relaciona la resistencia a compresion” (Del Viso et al.,
2007, p.527).

Los autores Serna, Marti y Torno (2002). En el informe “RESISTENCIA
A COMPRESION A MUY CORTA EDAD Y CONSISTENCIA EN
HORMIGONES DE ALTA RESISTENCIA” posterior al VIII Congreso
Nacional de Propiedades Mecanicas de Sdlidos (Gandia, Espafia), hacen

mencién a:

En el momento en que finalizaba el proceso de amasado se procedia a
la medida de consistencia del hormigén basandonos en el método del cono
de Abrams. Una vez fabricado el hormigén se procedia a la fabricacion de
probetas, se introducian las probetas en una céamara con humedad
constante mayor del 95% y 20°C hasta el momento de su rotura en una
prensa hidraulica de 250 ton. Para la rotura de las probetas cilindricas hubo
que colocar una jaula protectora debido a la gran cantidad de energia
liberada en forma de explosion. (Serna, Marti, & Tormo, 2002, p.682)

Para alcanzar el 6ptimo proceso en el estudio de resistencia a
compresion a muy corta edad y consistencia en hormigones de alta
resistencia, el proceso implica la realizacion de la mezcla de hormigon en
laboratorio y la fabricacion de probetas cilindricas de 15 cm de ¢ y cubicas
de 10 cm para ensayar a compresion a 28 dias. Con el fin de analizar estas
variables se programé un disefio de experimentos para ser analizados
mediante un tratamiento estadistico multivariante y la obtencion de las
correspondientes regresiones que las correlacionan. Teniendo como
resultado que, la resistencia a compresion a 24 horas obtenida mediante el
uso de probetas cubicas de 10 cm x 10 cm x 10 cm guarda relacion de 0,85
respecto a la obtenida con probetas cilindricas de 15 cm x 30 cm. (Serna et
al., , 2002, p.682)

La autora Arriaga, Ana (2011). En la tesis denominada “ANALISIS
DEL FACTOR DE TRANSFORMACION DE RESISTENCIAS DE
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PROBETAS CILINDRICAS DE ¢10 Y ¢15 A PROBETAS CUBICAS DE 20
x 20 CM PARA HORMIGONES DE GRADO H20 Y H30” de la Universidad

Austral de Chile (Chile), menciona que:

“Las probetas de hormigdbn se rompen con diferentes tensiones segun
sus dimensiones y forma” (Arriagada, 2011, p.14). “En Chile, los hormigones
son especificados de acuerdo a la resistencia cubica obtenida en probetas
de arista 20 cm, siendo éste el criterio de aceptacion o rechazo de los
resultados” (Arriagada, 2011, p.14). “El presente estudio analiza el anexo A
de la norma chilena NCh 170 Of. 85, que propone factores de conversion,
los cuales deben ser empleados al confeccionar probetas de forma o

dimensiones distintas a la cubica de arista 20 cm” (Arriagada, 2011, p.14).

“La confeccion de hormigones de prueba en el laboratorio LEMCO,
perteneciente a la Facultad de Ingenieria de la Universidad Austral de Chile”
(Arriagada, 2011, p.14). “En él se disefiaron 3 amasadas de hormigon H20 y
3 amasadas de hormigdbn H30, de acuerdo a la norma NCh 1018”
(Arriagada, 2011, p.14).

EOf 77 la cual se aplica a mezclas que se emplean en ensayos de
hormigdén fresco y en la confeccion de probetas para ensayos del
hormigén endurecido, todo esto basado principalmente en lograr una
resistencia, tanto para una edad especificada, como una trabajabilidad

apropiada . (Arriagada, 2011, p.14)

La autora Irias, Ana Sofia (2013). En su informe “REFUERZO DE
ELEMENTONS ESTRUCTURALES Y HORMIGONES” de la Universidad

Politécnica de Madrid (Chile), menciona que:

“El mantenimiento, la reparacién y refuerzo de estructuras se ha
convertido ahora mas que nunca en una realidad, dichos trabajos requieren
de un conocimiento de las técnicas y de los productos para evitar que

vuelvan a aparecer problemas en el futuro” (Irias, 2013, p.08).
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Por ello su investigacién se enfoca en el analisis del comportamiento
de elementos estructurales de hormigdn mediante usos de probetas
cilindricas de 15 cm x 30 cm y vigas de 15 cm x 15 cm * 60 cm, evaluadas a
los 28 dias de edad y adicionandolas con fibras de carbono previamente

ensayadas.

2.1.2. Nacional:

La empresa Aceros Arequipa (2010). En su informe “Manual de
Construccion para el Maestro de Obra” de la Editorial Nueva Via

Comunicaciones S.A. (Arequipa), menciona que:

El empleo de probetas cilindritas antes y durante la ejecucion de cada
proyecto representan un factor fundamental, si se desea alcanzar los
standares y parametros establecidos en relaciébn a la resistencia del
concreto, asi como la vida uatil de la estructuras. Uso de probetas
normalizadas de 15 cm x 30 cm, son las mas elaboradas en campo, asi
también se recomienda realizar los ensayos por cada tipo de elemento.
(Aceros Arequipa, 2011, p.05)

El autor Sanchez de Guzman, Diego (2001). En su libro titulado
“Tecnologia del Concreto y del Mortero” de la Editorial Bhandar Editores

Ltda (Lima), menciona que:

“La forma de evaluar la resistencia del concreto es medianta probetas
mecéanicas que pueden ser destructivas, por lo cual se toman muestras y se
hacen especimenes para fallar” (Sanchez, 2001, p.130). En su libro describe
ensayos destructivos y no destructivos, dentro de los cuales se encuentra el
ensayo de resistencia a Compresion; ensayandose tres tipos de muestras:

cilindricas, cubos y prismas. (Sdnchez, 2001, p.130)

El autor Céspedes, Marco (2003). En su trabajo de investigacion

titulado “Resistencia a la Compresion del Concreto a partir de la
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2.2.

Velocidad de Pulsos de Ultrasonido” de la Editorial Bhandar Editores Ltda

(Lima), menciona que:

Se ha encontrado que hay una simple correlacion entre la resistencia
del cilindro y el tamafio de la muestra; pero la correlacion esta afectada
por: El tipo de agregado, la relacion de Agregado / cemento, la edad
del concreto, tamafio y graduacion de los agregados, condiciones de
curado . (Céspedes, 2003, p.11)

“Se va a ser realizado un monitoreo de la resistencia del cilindro con
respecto al tiempo de curado o edad del concreto, la curva de resistencia a
compresion es obtenida lo mejor posible variando la edad” (Céspedes, 2003,
p.11). “Pero un chequeo en calidad en una edad determinada requeriria una
correlaciéon a ser obtenida variando la relacién agua-cemento” (Céspedes,
2003, p.11).

2.1.3. Local

Una vez realizado la busquedas en fuentes bibliograficas, fisicas y
virtuales y al no haber encontrado informacién alguna en este campo, siendo
de mayor envergadura la realizacion de esta investigacion ya que es un

punto no explorado.

Estado del Arte

Segun lo indagado sobre el alcance logrado de las investigaciones

relacionadas directamente a los ensayos de resistencia a compresion y la

obtencion del fc del concreto convencional, se concluye que en ambito

internacional tienen un grado alto. Existen ensayos no destructivos como Sistema

Sonda Windsor, con la posibilidad de ser realizado in-situ, puede ser utilizado en

superficies horizontales y verticales, presenta un sistema de medicion electrénico

preciso con memoria de almacenamiento de datos y transferibles en una

28



computadora, aplicable a concretos de alta resistencia y cumple con la norma
ASTM C-805 .

Instrumentos no destructivos

Figura 2: Sistema Sonda de Windsor

Fuente: (NDTJames, 2012)

Otro instrumento, utilizado para cuantificar la resistencia del concreto es el
Esclerometro Digital - Prueba de la resistencia de hormigdn endurecido y otros
materiales de construccion; dentro de las ventajas tenemos facil transporte y uso
in-situ, asi como el calculo automatico de resistencia a la compresion, memoria
para almacenar datos e introducirlos en una computadora, temperatura de
operacion de 0°C a 50°C, cumple también con las normas internacionales de
paises como Inglaterra (ISP/DIS 8045), Europa (EN 12 504-2), Francia (NFP 18-
417), Bélgica (B 15-225) y China(JGJ/T 23-2001); ademas de la norma ASTM C-

805 aplicable en mas de 140 paises .
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2.3.

sl sl
(D) e A

(1] [H]
B .

Digital "
Rebound Hammer —@

Figura 3: Esclerometro Digital

Fuente: (NDTJames, 2012)

Bases tedrico cientificas

2.3.1. Teoriade Resistencia del Concreto en la Estructura Real

“La resistencia del concreto en la estructura real, tiende a ser menor
que la resistencia f'c obtenida en laboratorio a partir de las probetas
fabricadas y ensayadas de acuerdo a las normas” (Ottazzi, 2004, p.14).
“‘Recuerde que, en teoria, las probetas miden el potencial resistente del

concreto al cual representan” (Ottazzi, 2004, p.14).

Las siguientes son algunas de las razones por las cuales se producen

las diferencias:

a. “Las diferencias en la colocacion y compactacion entre el concreto
colocado y compactado (vibrado) en la estructura real y el concreto

colocado y compactado en una probeta” (Ottazzi, 2004, p.14).

b. “Las diferencias en el curado. Es clara la diferencia notable en las
condiciones de curado entre una probeta de laboratorio y una
estructura real” (Ottazzi, 2004, p.14).
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“El efecto de la migracién hacia arriba del agua en el concreto colocado
en una estructura real. Esto genera que la relacion w/c no sea uniforme
a lo largo de la altura del elemento” (Ottazzi, 2004, p.14). “En
elementos peraltados el concreto de la parte superior suele ser menos
resistente que el de la parte inferior” (Ottazzi, 2004, p.14). “Esto debido
a un aumento en la relacién w/c por la migracién del agua luego de
colocado el concreto, y por la mayor compactacién del concreto de la
parte inferior producto del peso del concreto por encima” (Ottazzi,
2004, p.14).

. “El efecto de la segregaciéon de los agregados que se produce durante
el llenado de las columnas. Este efecto genera un concreto no
uniforme” (Ottazzi, 2004, p.14).

. “Las diferencias de forma y tamafo entre los elementos de una
estructura y la probeta de laboratorio. La probeta es cilindrica de 6"x12”
mientras que el elemento real puede tener cualquier forma y tamafo”
(Ottazzi, 2004, p.14).

“Las diferencias entre los regimenes de esfuerzos en una probeta y en
el elemento real” (Ottazzi, 2004, p.14). “En una probeta la solicitacién
es practicamente de compresion uniforme, con algunas distorsiones o
concentraciones de esfuerzos cerca de las zonas de aplicacion de las
cargas, mientras que en el elemento estructural real pueden existir
fuertes gradientes de esfuerzos” (Ottazzi, 2004, p.14). “Por ejemplo en
la zona comprimida de una viga sometida a flexion, las fibras menos
esforzadas, las cercanas al eje neutro, tienden a estabilizar a las fibras

mas esforzadas” (Ottazzi, 2004, p.14).

“La resistencia del concreto en una estructura real se puede estimar

mediante la extraccion de testigos perforados (Norma Peruana articulo 4.6.6,
ACI-02 articulo 5.6.5)” (Ottazzi, 2004, p.14). “La uniformidad del concreto en

la estructura real se puede determinar con la ayuda de un instrumento

denominado Esclerometro, con el cual se determina la dureza superficial del
concreto” (Ottazzi, 2004, p.14).
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Aunque algunos de los Esclerometros incluyen tablas de correlacion
entre la dureza superficial y la resistencia del concreto, estos valores
deben tomarse con suma prudencia, los resultados deben interpretarse
como una medida de la uniformidad del concreto y no como una

medida directa de la resistencia del concreto . (Ottazzi, 2004, p.14)

2.3.2. Concreto convencional

Es un material compuesto de resistencia controlada, esta mezcla esta
compuesta por la pasta; mezcla quimica del cemento y agua, y los
agregados como grava y arena, alcanzando su maxima resistencia a los 28
dias. Tiene una amplia utilizacion en las estructuras de concreto mas
comunes como cimentaciones, columnas, placas macizas y aligeradas,
muros de contencion, cimientos, etc. Los materiales y el producto final son
controlados y ensayados de acuerdo con el Reglamento Nacional de
Construcciones y la norma ACI — 318 cumpliendo con las expectativas de

falla y criterios de aceptacion establecidos por las ya mencionadas norma

Tabla 1:

Definiciones para el concreto

CONCRETO = Rellenador + Ligante
Mortero = Agregado Fino + Pasta
Pasta = Cemento + Agua

Fuente: Elaboracion propia

A. Composicién

Siendo el concreto una mezcla en estado plastico y conformado
por diversos elementos, su adecuada dosificacion es indispensable y

requiera estar bajo los estandares normalizados.
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1. Cemento

“Se denomina cemento a un conglomerante formado a partir
de una mezcla de caliza y arcilla calcinadas y posteriormente
molidas, que tiene la propiedad de endurecer al contacto con el
agua” (Castafieda, 2011). “Mezclado con agregados pétreos y
agua, crea una mezcla uniforme, maleable y plastica que fragua y
se endurece, adquiriendo consistencia pétrea, denominada
concreto. Su uso estd muy generalizado en construccién e

ingenieria civil” (Castafieda, 2011).
a) Cemento Pacasmayo Extra Forte

“‘El Cemento Pacasmayo Extra Forte es un cemento
para construcciones de concreto de uso general
recomendado para columnas, vigas, losas, cimentaciones
etc. que no se encuentren en ambientes humedos vy
salitrosos. Este cemento brinda buena resistencia a
compresion, mejor maleabilidad” (Zegarra & Zegarra, 2015,
p.53).

Cemento Empleado

PACASMAYC

Figura 4: Cemento Pacasmayo Extra Forte
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Fuente: (Cementos Pacasmayo S.A., 2014)

Propiedades

“‘Moderado calor de hidratacion” (Zegarra & Zegarra,
2015, p.54).

- “Mejor trabajabilidad” (Zegarra & Zegarra, 2015, p.54).

Aplicaciones

- “Obras de concreto y concreto armado en general”
(Zegarra & Zegarra, 2015, p.54).

- “Morteros en general” (Zegarra & Zegarra, 2015, p.54).

- “Pavimentos y cimentaciones” (Zegarra & Zegarra,
2015, p.54).

- “Estructuras de concreto masivo” (Zegarra & Zegarra,
2015, p.54).

b) Propiedades fisicas y quimicas del cemento

“Las especificaciones del cemento presentan limites
para las propiedades fisicas y para la composicién quimica.
La comprensién de la importancia de las propiedades fisicas
es util para la interpretacion de los resultados de los ensayos
de los cementos” (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi,
2004, p.57). “Los cementos pertenecen a la clase de
materiales denominados aglomerantes en construccion,
como la cal aérea y el yeso (no hidraulico), el cemento
endurece rapidamente y alcanza resistencias altas; esto
gracias a reacciones complicadas de la combinacion cal-
silice” (Kosmatka et al., 2004, p.57).
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Tabla 2:

Analisis quimico del cemento

Cal

| si02 | 20.0%

Al203

Alimina

Oxido de Fierro ‘ Fe203
Oxido de Magnesio 1.5%
Alcalis ‘ K20 + Na20 ‘

Pérdida por calcinacion
Residuo insoluble ‘

Anhidrido Sulfarico

Cal Libre ‘ CaOResiduo ‘
Suma

Fuente: (ASOCEM, 1985)

Tabla 3:
Caracteristicas del cemento

Compuestos Secundarios
Pérdida Por Calcinacion

Fisicas

Quimicas

Médulo Fundente Superficie Especifica

Tiempo De Fraguado
Falso Fraguado
Estabilidad De Volumen
Resistencia Mecanica
Contenido De Aire
Calor De Hidratacion

Residuo Insoluble

Fuente: (ASOCEM, 1985)

c) Peso especifico del cemento

“Un saco de cemento portland pesa 42,5 kg y tiene un
volumen de aproximadamente 1 pie cubico (28,32 Its)
cuando acaba de ser empacado” (Kosmatka et al., 2004,
p.67). “El peso especifico del cemento se define como el
peso de cemento por unidad de volumen de los sélidos o
particulas, excluyéndose el aire entre las particulas”

(Kosmatka et al., 2004, p.67). “Se presenta en gr/cm3. El
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peso especifico del cemento varia de 3.10 hasta 3.25, con
promedio de 3.15 gr/cm3” (Kosmatka et al., 2004, p.67).

2. Agregados

“Los agregados ocupan comunmente de 60% a 75% del
volumen del concreto (70% a 85% en peso), e influyen
notablemente en las propiedades del concreto recién mezclados y
endurecidos, en las proporciones de la mezcla, y en la economia”
(UNICON, s.f.). “Pueden tener tamafios que van desde particulas
casi invisibles hasta pedazos de piedra. Junto con el agua, el
cemento y aditivos, conforman el conjunto de ingredientes
necesarios para la fabricacion de concreto” (UNICON, s.f.). “Todo
el material debe pasar por un riguroso control de -calidad,
garantizando un producto libre de contaminacion y cumpliendo las
especificaciones de las Normas ASTM y NTP” (UNICON, s.f.).
“Esta identificacion de los materiales se deriva de la condicion
minima del concreto convencional de dividir los agregados en dos
fracciones principales cuya frontera nominal es 4.75 mm (malla
nam. 4 ASTM)” (UNICON, s.f.).

Dependiendo del didmetro medio de sus particulas se

clasifican en:

a) “Agregado Fino: Aquel que pasa el tamiz 3/8" y queda
retenido en la malla N° 200, el mas usual es la arena
producto resultante de la desintegracion de las rocas”
(UNICON, s.f.).

Tipos de Agregado
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Figura 5: Agregado Fino

Fuente: Toma propia.

b) “Agregado Grueso: Aquel que queda retenido en el tamiz
N°4 y proviene de la desintegracién de las rocas; puede a su

vez clasificarse en piedra chancada y grava” (UNICON, s.f.).

Tipos de Agregado

Figura 6: Agregado Grueso.

Fuente: Toma propia.

A. Propiedades principales de los agregados.
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Granulometria.

“La granulometria de una masa de agregados se define
como la distribucion del tamafio de sus particulas, y se
determina haciendo pasar una muestra representativa del
material por una serie de tamices ordenados por abertura,
de mayor a menor’ (Zegarra & Zegarra, 2015, p.58). “La
granulometria se relaciona directamente con la trabajabilidad
del concreto. La granulometria de la arena tiene mayor
influencia sobre la trabajabilidad que el agregado grueso en
razon de su mayor valor de superficie especifica” (Zegarra &
Zegarra, 2015, p.58).

Peso Unitario y Peso Especifico.

‘Es el que se toma como volumen de referencia”
(Zegarra & Zegarra, 2015, p.58). “Existen dos clases: el
suelto, el cual se determina al dejar caer libremente el
agregado dentro del recipiente, y el compacto: el material se
compacta de modo similar a como se hace con el concreto”
(Zegarra & Zegarra, 2015, p.58). “El Peso especifico, es el
peso de un cuerpo dividido entre su volumen” (Zegarra &
Zegarra, 2015, p.58). “Los materiales granulométricos tienen
dos tipos de pesos especificos: el aparente, que es el peso
de un conjunto de agregados dividido entre su volumen
incluyendo los espacios vacios entre granos, y el absoluto:
peso de un grano dividido entre su volumen” (Zegarra &
Zegarra, 2015, p.58).

Humedad y Absorcion.

“Es la diferencia entre el peso del material humedo vy el
mismo, secado al horno. Se suele expresar como porcentaje
en peso, referido al material seco” (Zegarra & Zegarra, 2015,

p.59). “Esta se encuentra en los agregados de dos maneras
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diferentes: uno es rellenando los poros y micro poros
internos de los granos, y la otra es como una pelicula
envolvente mas o menos gruesa” (Zegarra & Zegarra, 2015,
p.59).

Segregacion.

‘Cuando se manejan agregados en los que hay
presencia de granos con tamafios muy contrastantes, se
puede presentar tendencia a su separacién, en lo que
denominamos segregacion del agregado, lo cual generaria
concreto de calidad heterogénea y dudosa”’ (Zegarra &
Zegarra, 2015, p.59).

‘La tendencia a la segregacion se contrarresta
manejando los agregados en fracciones separadas, de
acuerdo a su tamafo, que solo se combinan en el momento
del mezclado” (Zegarra & Zegarra, 2015, p.59). “A veces la
naturaleza produce gradaciones granulométricas
combinadas, con gruesos y finos, y que tedricamente
podrian ser adecuadas para usarse directamente como

agregados” (Zegarra & Zegarra, 2015, p.59).
Impurezas.

“Al agregado los puede acompafar algunas impurezas
perjudiciales, la mayoria de origen natural y acompafiando a
la arena” (Zegarra & Zegarra, 2015, p.59).

‘La materia organica en descomposicion puede
producir trastornos en las reacciones del cemento. El
fraguado puede ser alterado, e incluso impedido, como es el
caso en presencia de abundantes azucares” (Zegarra &
Zegarra, 2015, p.60). “También se pueden ver alterados el

endurecimiento y a veces, la reaccion de los aditivos
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guimicos” (Zegarra & Zegarra, 2015, p.60). “Algunos tipos de
materia organica no llegan a producir alteraciones
importantes por lo cual, en términos generales, lo mas
recomendable es hacer pruebas directas en mezclas de
estudios con los materiales que se pretende usar” (Zegarra
& Zegarra, 2015, p.60).

3. Agua

El agua cumple con dos funciones vitales en el desarrollo
del concreto, como agua de mezclado y como agua de curado.
Para la primera, casi cualquier agua natural potable, sin tener un
sabor u olor notable, puede servir para el mezclado, pues el agua
cuando funciona como un ingrediente en la fabricacién de la
mezcla ocupa entre 10% - 25% de cada m3 producido. Se debe
evitar a toda costa que esté contaminada de sulfatos pues estos
son agresivos al cemento. Si no se tiene cuidado en eliminar las
impurezas excesivas contenidas en el agua de mezcla, estas
pueden afectar no sélo el tiempo de fraguado, la resistencia del
concreto y la consistencia de volumen, sino que a su vez pueden
producir eflorescencia o corrosién del refuerzo. (Zegarra &
Zegarra, 2015, p.61)

2.3.3. Resistencia a Compresién del concreto
A. Alcance

(ASTM C39) “Cubre la determinacion del esfuerzo de compresion
en especimenes cilindricos (moldeados o extraidos)’ (Vallejo &
Amaguaya, 2016, p.75).

Esta norma se limita a hormigones que tengan un peso unitario en
exceso de 800kg/m3 (50 Ib/pie3). “Se calcula dividiendo la maxima

carga obtenida durante el ensayo por el area de la cara axial del
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especimen de concreto” (Vallejo & Amaguaya, 2016, p.75). “Los
resultados a compresion obtenida pueden depender de la forma vy el
tamafio del especimen de concreto, la pasta del cemento, los
procedimientos de mezcla, los métodos de muestra, fabricacion y edad
y las condiciones de humedad durante el curado” (Vallejo & Amaguaya,
2016, p.75).

. Normas

= “ASTM C39 - Método de prueba estandar para la resistencia a la
compresion de probetas cilindricas de concreto” (Valencia &
Ibarra, 2013, p.12).

= “‘NTP 339.034 - Método de ensayo normalizado para la
determinacién de la resistencia a la compresién del concreto, en

muestras cilindricas” (Valencia & Ibarra, 2013, p.12).
. Definicion

“Consiste en aplicar una carga de compresion axial a los cilindros
moldeados o extracciones diamantinas a una velocidad normalizada en
un rango prescrito mientras ocurre la falla” (Valencia & Ibarra, 2013,
p.12). “La resistencia a la compresion de la probeta es calculada por
division de la carga maxima alcanzada durante el ensayo, entre el area
de la seccion recta de la probeta” (Valencia & Ibarra, 2013, p.12). “El
parametro obtenido es una propiedad principalmente fisica y es
frecuentemente usado en el disefio de estructuras, se expresa en
kilogramos por centimetro cuadrado (kg/cm2) o en megapascales
(MPa)” (Valencia & Ibarra, 2013, p.12).

. Importancia

“Los resultados de las pruebas de Resistencia a Compresién se
emplean fundamentalmente para verificar que la mezcla del concreto

suministrada cumpla con los requerimientos de la resistencia
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especificada (f'c) en la definicion del proyecto” (Valencia & Ibarra, 2013,
p.12).

“También se puede utilizar para fines de control de calidad,
aceptacion del concreto o para estimar la resistencia en elementos
estructurales que permitan definir la programacion de los siguientes
procesos constructivos en la ejecucion de una obra” (Valencia & Ibarra,
2013, p.12).

. Equipo

“‘La maquina de ensayo deberd tener capacidad conveniente,
operada por energia y debe permitir una velocidad de carga sobre la
probeta de 0,25 + 0,05 MPa/s, de forma continua sin intermitencia ni

detenimiento” (Valencia & Ibarra, 2013, p.12).

La maquina de ensayo sera equipada con dos bloques de acero

con caras resistentes, uno de los cuales se asentard sobre una
rétula, que le permita acomodarse a la parte superior de la
probeta, y el otro se apoya sobre una sélida base en el que se
asienta la parte inferior de la misma . (Valencia & Ibarra, 2013,
p.13)

“Las caras de los bloques seran paralelas durante el ensayo y
deben tener una dimension minima de al menos 3% mayor que el
diametro de las probetas a ser ensayadas” (Valencia & lbarra, 2013,
p.13).

42



Equipo de compresion segin Norma ASTM.

Figura 7: Maquina de ensayo de compresion

Fuente: (ASTM C39, 2012)

F. Muestra
Las probetas cilindricas deberan cumplir con lo siguiente:

a. “Chequear que el eje axial de perpendicularidad y los extremos
planos del especimen de concreto, no se alejen mas de 0,5° (1

mm en 100 mm)”.

b. “Medir dos didmetros en angulo recto y descartar la probeta si

difieren mas de 2%”.
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c. “Pulir, esmerilar o capear los especimenes que no tengan sus
extremos planos dentro de 0,05mm (Norma ASTM C617 o ASTM
C1231)".

d. “Medir la longitud del especimen de concreto con una precision de

1 mm en tres lugares espaciados alrededor de la circunferencia”.

e. “Sila determinacion de la densidad no es requerida y si la relacion
L/R <1,8 6 >2,2 se debe medir la longitud del especimen de

concreto con una precision de 0,05D”.

Probeta cilindrica segun ASTM

Figura 8: Medicion del diametro de especimen de Concreto.

Fuente: (ASTM C39, 2012)
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Medicion de las dimensiones

Figura 9: Chequeo de la planeidad
Fuente: (ASTM C39, 2012)

Medicion de las dimensiones.

Figura 10: Chequeo de la perpendicularidad.
Fuente: (ASTM C39, 2012).

G. Especimenes para ensayo

El ensayo se puede realizar con especimenes obtenidos en

cualquiera de las siguientes condiciones:
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a) “Especimenes curados y moldeados, de acuerdo con la ASTM
C31, de una muestra de concreto fresco” (Valencia & Ibarra, 2013,
p.13).

b) “Especimenes extraidos o0 aserrados de una estructura de
concreto endurecido, de acuerdo con la ASTM C42” (Valencia &
Ibarra, 2013, p.13).

c) “Especimenes producidos con moldes de cilindros colocados in
situ (embebidos en la estructura), de acuerdo con la ASTM C873”
(Valencia & Ibarra, 2013, p.13).

H. Procedimiento de ensayo

En el caso de probetas cilindricas, curadas y moldeadas, se
pueden tener dimensiones de 6 x 12 0 4 x 8, el diametro de la
probeta a utilizar debe ser como minimo 3 veces el tamafio
maximo nominal del agregado utilizado en la preparacion del

concreto . (Valencia & Ibarra, 2013, p.13)

“Segun la ASTM C39 y la NTP 339.034 las probetas deben ser
ensayadas tan pronto como sea practico luego de ser retiradas de la
condicion de curado, es decir, se ensayaran en condiciones humedas

superficialmente secas” (Valencia & Ibarra, 2013, p.13).

“‘Medir el diametro de la probeta con el micrometro en dos
posiciones que estén en angulo recto entre si, a la altura media de la
misma, estos diametros deben promediarse para poder calcular el area

de la seccién” (Valencia & lbarra, 2013, p.13).

“Antes de colocar la probeta entre los cabezales de la maquina de
ensayo, se limpiaran las caras de contacto de los bloques de acero,
superior e inferior, y las de la probeta, evaluar si es conveniente aplicar
refrentado” (Valencia & Ibarra, 2013, p.13). “Se alinearan los ejes de la
probeta a ensayar con el centro de empuje de la maquina a manera de

evitar excentricidades” (Valencia & Ibarra, 2013, p.13).
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“Verificar que el indicador de carga de la maquina esté en cero, de
no ser asi se debera ajustar” (Valencia & lbarra, 2013, p.14). “Luego
aplicar la carga de manera continua y uniforme, hasta el momento de la
falla de la probeta, por ultimo registrar el tipo de falla y la carga maxima
soportada por la probeta antes de fracturarse” (Valencia & Ibarra, 2013,
p.14). “Calcular la Resistencia a Compresion (R) dividiendo la carga
maxima entre el area promedio de la seccion” (Valencia & Ibarra, 2013,
p.14).

Figura 11: Valvula de inyeccion de aceite. Figura 12: Reporte de la falla.

Fuente: (ASTM €39, 2012). Fuente: (ASTM C39, 2012).

I. Consideraciones en el ensayo

“Registrar como dato la edad de la probeta a ensayar, la cual es la
diferencia entre la fecha de ensayo y la fecha de elaboracién. Para la
hora de ensayo considerar las siguientes tolerancias” (Valencia &
Ibarra, 2013, p.14):
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Tabla 4:

Tolerancia permisible para tiempo de curado y hora de ensayo.

24H00 +05hd 21 %
3 dias 2hd628 %
7 dias 6hdo3.6 %
28 dias 20h 6 3.0 %
90 dias 2dias 6 22 %

Fuente: (ASTM C39, 2012).

Tabla 5:

Rango aceptable en fuerza Individual de cilindros.

6X12 pulg.
(150X300mm)

2 Cilindros 3 Cilindros

Condiciones de

; 2,40% 6,60% 7,80%
laboratorio

Condiciones de
campo
4X8 pulg.
(100X200mm)
Condiciones de 3,20% 9% 10,60%

laboratorio

2,90% 8,00% 9,50%

Fuente: (ASTM C39, 2012).
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J. Fallas

Tipo 1

Conos razonablemente bien formados
en ambos extremos, menos 1en

(25 mm) de agrietarse a través de los
casquillos.

Tipo 4

Fractura diagonal sin agrietarse
a través de estremos, gorpear
legeramente con el martillo para
distinguir del tipo 1

Tipo 2

Cono bien formado en un extremo,
grietas verticales que funcionan a
través de los casquillos, ningun cono
bien definido en el otro extremo.

7

Tipo 5
Fracturas laterales en la
parte superior o fondo

a—

Tipo 3

Grietas de acolumnado vertical
a través de ambos extremos,
ningun cono bien formado.

F

[

Tipo 6

Similar al tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
acentado

Figura 13: Diagrama esquematico de patrones tipicos de fractura

Fuente: (ASTM C39, 2012).
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2.3.4. Fuerzade Friccién

El autor Aldana, Rafael (2008). En la tesis denominada “ESTUDIO
EXPERIMENTAL DE RESISTENCIAS A COMPRESION DEL HORMIGON:
CORRELACION ENTRE RESULTADOS DE PROBETAS” de la

Universidad de Chile (Chile), menciona que:

“‘Cuando una probeta de hormigén es cargada uniaxialmente a la

compresion, ésta tiende a expandirse lateralmente” (Aldana, 2008, p.12).

La influencia de esta fuerza de friccion en el tipo de falla dependera
directamente de la esbeltez de la probeta (razén altura/diametro), en
probetas de esbeltez igual a 1 se produce una falla por corte, mientras
gue en las de esbeltez igual a 2 se produce una falla por traccion .
(Aldana, 2008, p.12)
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Figura 14: Tipo de falla para distintas esbeltez

Fuente: (Arboleda, 1969).

2.3.5. Conversiones Existentes

“Después de una recopilacion se presentan 4 conversiones propuestas

de resultados de probetas cubicas y cilindricas. Dentro de ellas tenemos a la
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normativa existente en Chile, la Union Europea y dos de ellas corresponden

a estudio extranjeros” (Aldana, 2008, p.13).

2.3.5.1. Norma Chilena
La eleccibn de la Norma Chilena como base de transformacion y
comparacion en esta investigacion, es debido a su ubicacién, en el cinturén
de fuego del Pacifico, Chile es considerado el segundo pais sismicamente
mas activo del mundo, tras Japon, y el cuarto mas expuesto a sufrir dafios
mayores por catédstrofes naturales, es por ello que dicha normativa se
encuentra mas avanzada y con menos tolerancias respecto a disefios de

concreto armado.

“En Chile, la norma que establece los criterios de transformacion
de resultados es la NCh170.0f1985, la cual se entrega en la Tabla 6”
(Aldana, 2008, p.13). “La gran limitacion de esta transformacion es que
considera valores de resistencia en probeta cubica de 20 cm de arista
sblo hasta los 600 kg/cm2, lo que genera conflictos respecto a la
transformacion a utilizar para valores superiores a éste” (Norma
Chilena, 1977). “Una forma de enfrentar esta limitacidon es extrapolando

los resultados de la tabla” (Norma Chilena, 1977).
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Tabla 6:
Transformacion de resistencia — NCh 170.0f1985

Resistencia| Resistencia
cubica cilindrica
(kg/em?) (kg/cm?)
50 40
100 80
150 120
200 160
250 200
300 250
350 300
400 350
450 400
500 450
550 500
600 550

Fuente: (Norma Chilena, 1977)

2.3.5.2. Norma Europea

“La norma europea, en el documento EN 206-1:2005. Concrete —
Part 1 — Specification, performance, production and conformity,
presenta una de las transformaciones mas actuales” (Norma Europea,
2005).

“‘Esta norma muestra transformaciones hasta 1150 kg/cm2, sin
embargo, presenta la limitacion que su probeta de referencia es el cubo

de 15 cm de arista” (Norma Europea, 2005).

Otra de las caracteristicas interesantes de esta norma es que
define tres tipos de hormigdén de acuerdo a su densidad: livianos,

cuya densidad es menor a 2000 kg/m3, normales, cuya densidad
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se encuentra entre 2000 y 2600 kg/m3 y pesados, cuya densidad
es mayor a 2600 kg/m3 . (Norma Europea, 2005)

“‘Ademas, genera dos tablas de transformacion de resultados, una
para el hormigon liviano y otra para el hormigén normal y pesado, las
cuales se presentan en la Tabla 7” (Norma Europea, 2005).
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Tabla 7:

Transformaciones de resultado Norma EN 206-1:2005

Hormigén normal y pesado Hormigén liviano
Tipo de R: i?ii:;‘??:;a Rg 3 llasltc‘:inf éa Tipo de Rs i?ii: L‘:E‘ga Rg 3 :Jsi::eanf éa
Hormigon cm Hormigon cm
kg/cm2 kg/cm2 kglcm2 kg/cm2

C8/10 g0 100 LC8/9 80 90
C12/15 120 150 LC12/13 120 130
C16/20 160 200 LC16/18 160 180
C20/25 200 250 LC20/22 200 220
C25/30 250 300 LC25/28 250 280
C30/37 300 370 LC30/33 300 330
C35/45 350 450 LC35/38 350 380
C40/50 400 500 LC40/44 400 440
C45/55 450 550 LC45/50 450 500
C50/60 500 600 LC50/55 500 550
C55/67 550 670 LC55/60 550 600
Ce0/75 600 750 LCE0/66 600 660
C70/85 700 850 LC70/77 700 770
C80/95 800 950 LC80/88 800 880
C30/105 900 1050

C100/115 1000 1150

Fuente: (Norma Europea, 2005).
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2.3.5.3. Articulo: Aplicacion del efecto del tamafio de resistencia a
la compresién de los elementos de hormigon de los autores Jin-

Keun Kim y Seong-Tae.

“En su articulo; Application of size effect to compressive strength
estos autores proponen la siguiente ecuacion para predecir el resultado
del ensayo a compresion de probetas cilindricas de hormigén,
considerando como valor de referencia la resistencia caracteristica” (
(Jin-Keun Kim y Seong-Tae Yi, 2002).

Ecuacion 1:

Calculo de la Resistencia Cilindrica a compresion

3 0.4 x f'c
fo= [14 (h—d/50)]1/2 408 x f'c

Donde:
fo: es la resistencia del cilindro a compresion en MPa
fc: es la resistencia caracteristica a compresion en MPa
h : es la altura del cilindro en mm

d : es el diametro del cilindro en mm

Para el caso particular de h = 2d, se obtiene:
Ecuacion 2:

Resistencia Cilindrica

fo=1f'c

Y para el caso particular de h = d, se obtiene:
Ecuacion 3:

Resistencia Cubica
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f0=12Xf’C

“De las ecuaciones 2 y 3 se puede decir que el caso de esbeltez 2
(h = 2d) corresponde al 100% de la resistencia caracteristica y que el
caso de la esbeltez 1 (h = d) corresponde al 120% de la resistencia

caracteristica” (Jin-Keun Kim y Seong-Tae Yi, 2002).

“Considerando que la diferencia entre el resultado de cubos y
cilindros no dependeria de la geometria de la probeta sino de su
esbeltez, se podria utilizar la formula propuesta por estos autores para
transformar de probeta cilindrica a cubica y decir que” (Jin-Keun Kim y
Seong-Tae Yi, 2002).

Ecuacion 4:

Resistencia Cubica con respecto a Resistencia Cilindrica

fCL’lb = 1.20 x fcil

Es decir el fcub (resistencia a compresién de un concreto convencional
utilizando probetas cubicas) excede en un 20% a la resistencia a compresion

calculada utilizando muestras cilindricas.

2.3.5.4. Manual de Concreto — Estados Unidos

“Este manual, editado en el afio 1975 por el Ministerio del Interior
de Estados Unidos, entrega informacion de ingenieria y propone
métodos y procedimientos para administrar especificaciones técnicas y
contratos de obras de hormigén. “En particular, en el anexo 33 entrega
un grafico de conversion de resultados de resistencias cilindricas a
compresion considerando como referencia el cilindro de esbeltez 2”
(U.S. Concrete Manual, 1975). (ejemplo h =20 cm y d = 10 cm). (Fig.
16).

56



Porcentaje de la resistencia de probetas
de esbeltez iqual a 2
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Figura 15: Gréafico de Conversion de Resultados

Fuente: (U.S. Concrete Manual, 1975).

“Considerando este grafico, se puede obtener que la resistencia
de una probeta de esbeltez 1 sea igual a 1,18 veces la de esbheltez 2”
(U.S. Concrete Manual, 1975).

“‘“Ademds, si se considera que el resultado no depende de la
geometria de la probeta, se podria extrapolar esta conversion para
probetas cubicas de 20 cm de arista y probetas cilindricas de 10 cm de

diametro y 20 cm de altura, es decir’ (U.S. Concrete Manual, 1975)
Ecuacion N°5:

Resistencia Cubica con respecto a Resistencia Cilindrica - USA

fear = 118 X feyy
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“Cabe destacar, que este manual fue editado en el afio 1975 y en
consecuencia ignora los avances, tanto en la confeccion como en el
ensayo del hormigon, de los ultimos 41 afios” (U.S. Concrete Manual,
1975)

2.4. Base Cientifica

2.4.1. Normas Técnicas
Norma Técnica Peruana (NTP)

La Norma Técnica es una herramienta indispensable para la
competitividad en la industria de la construccién por que garantizan a través
de su aplicacion, los requisitos de calidad, los métodos de ensayos
normalizados para satisfacer las expectativas de los consumidores y
asegurar la formalidad del mercado. El concreto en el Perd es uno de los
productos con mayor nimero de normas que tienen inicio con el proceso de
normalizacion. Para este trabajo de investigacion, es importante conocer las
Normas Técnicas Peruanas de Agregados y Concretos, sus especificaciones
y ensayos, con la finalidad de dar a conocer los requisitos de calidad

vigentes
AGREGADOS FINOS Y GRUESOS: ENSAYOS

1. NTP 400.012; 2013. AGREGADOS. Analisis granulométrico del
agregado fino, grueso y global

2. NTP 400.017; 2011. AGREGADOS. Método de ensayo para

determinar el peso unitario del agregado

3. NTP 400.022; 2013. AGREGADOS. Método de ensayo

normalizado para peso especifico y absorcion del agregado fino

4. NTP 400.021; 2002. AGREGADOS. Método de ensayo
normalizado para peso especifico y absorcion del agregado

grueso
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RESISTENCIA: ENSAYOS

5. NTP 339.034; 2008. (CONCRETO). Método de ensayo para el

esfuerzo a la compresion de muestras cilindricas de concreto

6. NTP 339.035; 2009. (CONCRETO). Meétodo de ensayo para la

mediciéon del asentamiento del concreto con el cono de Abrams
CURADO DE ESPECIMENES

7. NTP 339.183; 2009. (CONCRETO). Practica normalizada para la
elaboracion y curado de especimenes de concreto en el
laboratorio

SOCIEDAD AMERICANA DE PARA PRUEBAS Y MATERIALES
(ASTM)

8. ASTM C39 (ENSAYOS AL CONCRETO). Esfuerzo de

compresion en especimenes cilindrico de concreto

9. ASTM C31 (ENSAYOS AL CONCRETO). Fabricacion y curado

de especimenes de concreto en obra

10. ASTM C192 (ENSAYOS AL CONCRETO). Fabricacion y curado

de especimenes de concreto en laboratorio

Norma Chilena (NCh)

Norma nacional que ha sido estudiada de acuerdo al procedimiento
descrito en NCh, son aquellas elaboradas y aprobadas por el Instituto
Nacional de Normalizacion — INN, por estar mencionadas en el Decreto
Supremo N° 47 del MINVU - Ordenanza General de Urbanismos y
Construcciones, o en el Decreto Supremo N°10 del MINVU, que crea el
Registro Oficial de Laboratorios de Control Técnico de Calidad de
Construccion. Siguiendo el criterio de OMC, las Normas Chilenas son de

caracter voluntario
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2.5.

Normas Chilenas — Area F: Construccion (NCh)

11. NCh1017.EOf 1975 (HORMIGON Y MORTERO). Hormigon —
Confeccion y curado en obra de probetas para ensayos de

compresion y traccion

12. NCh1018.EOf 2009 (HORMIGON Y MORTERO). Hormigén —

Preparacion de mezclas para ensayos en Laboratorio

13. NCh1037.EOf 2009 (HORMIGON Y MORTERO). Hormigon —

Ensayo de compresién de probetas cubicas y cilindricas

Definicién de términos basicos

“ACl: American Concrete Institute (Instituto Americano del Concreto). Es
una organizacion de Estados Unidos de América que publica normas y
recomendaciones técnicas con referencia al concreto reforzado” (Sanchez,
2015).

“Adherencia: union fisica que resulta de haberse fusionado un material con
otra. Lo usamos para referirnos a | union del concreto con el acero” (Méndez,
2012).

“‘Aglomerante o conglomerante: Materiales que, en estado pastoso y con
consistencia variable, tienen la propiedad de poderse moldear, de adherirse
facilmente a otros materiales, de unirlos entre si, protegerlos, endurecerse y

alcanzar resistencias mecanicas considerables” (Méndez, 2012).

“Agregados: Es el conjunto de particulas inorganicas, de origen natural o
artificial, cuyas dimensiones estan comprendidas en la NTP 400.011. Los
agregados son la parte inerte del concreto empleado con un medio

cementante para formar el concreto” (Céspedes, 2003).

“‘Agregados finos: Consisten en arenas naturales o manufacturadas con

tamafios de particula que pasan la malla N° 4 (4.75 mm)” (Céspedes, 2003).
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6. “Agregados gruesos: Consisten en grava o0 agregado triturado y son

aquellas particulas retenidas en la malla No. 4 (4.75 mm)” (Céspedes, 2003).

7. “Analisis granulométrico o mecanico: Procedimiento para determinar la
granulometria de un material o la determinacion cuantitativa de la

distribucién de tamafios” (Onofre & Vera, 2014).

8. “ASTM: American Society for Testing and Materials (Sociedad Americana

para Pruebas y Materiales)” (Méndez, 2012).

9. “Compresion: Es la resultante de las tensiones o presiones que existe
dentro de un sélido deformable o medio continuo, caracterizada porque
tiende a una reduccion de volumen del cuerpo, y a un acortamiento del

cuerpo en determinada direccion” (Prado, 2014).

10.“Curado del concreto: Tratamiento que se da al concreto después de su
colocacion manteniendo humedas sus superficies, lo cual impide la rapida
evaporacion del agua de amasado. Esta tarea suaviza la retraccion del

material y evita su agrietamiento por un secado brusca” (Rodriguez, 2015).

11.“Disefio de mezcla de concreto: Proceso que consiste en calcular las
proporciones de los elementos que forman el concreto, con el fin de obtener

los mejores resultados” (Rodriguez, 2015).

12.“Durabilidad: Habilidad para resistir la accion del intemperismo, el ataque
quimico, la abrasion, o cualquier otro proceso o condicion de servicio de las

estructuras, que produzca deterioro del concreto” (Rodriguez, 2015).

13.“Ensayo de compresion: Ensayo para determinar la resistencia de un
material o su deformacién ante un esfuerzo de compresién” (Rodriguez,
2015).

14.“Flexiéon: En ingenieria se denomina flexién al tipo de deformacion que
presenta un elemento estructural alargado en una direccion perpendicular a
su eje longitudinal. El término alargado se aplica cuando una dimensién es

dominante frente a las otras” (Rabinovich & Mufioz, 2012).
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15.“Fraguado: Proceso fisico — quimico por medio del cual un Conglomerante

(cal, cemento, yeso u otras masas) se endurece” (Rodriguez, 2015).

16.“Humedad Superficial: o agua libre a la diferencia entre los estados
saturado o humedo y el estado saturado superficialmente seco. Es aquella
con la que contribuira el agregado al agua de la mezcla” (Requena, 2015).

17.“Hidratacién: Reaccion fisico - quimica que se produce al mezclar una
sustancia con el agua, dando lugar a nuevas sustancias y compuestos”
(Rodriguez, 2015).

18.“Impermeabilidad: Propiedad de ciertos materiales de impedir la

penetracion de agua u otros liquidos” (Rodriguez, 2015).
19.NCh: Norma Chilena.
20.NTP: Norma Técnica Peruana.
21.Peso especifico: es el peso entre el volumen sin vacio.
22.Peso unitario: es el peso entre el volumen considerando los vacios.

23.“Probeta o testigo: Muestra de cualquier material o sustancia para probar

su elasticidad, resistencia, etc.” (Rodriguez, 2015).

24.Resistencia: Capacidad de un material de presentar oposicion, en mayor o
menor grado, frente a las fuerzas aplicadas sobre el mismo, sin sufrir

deformaciones o rotura.

25.Resistencia a la compresion: maxima presion que resiste un elemento de
concreto después de 28 dias de vaciado antes de romperse. Se expresa en
kg/cm?. Y se designa con el simbolo f'c en los planos. El concreto para una

casa debe ser 175kg/cm?.

26.Retracciéon: Es el acortamiento del concreto que tiene lugar durante el
fraguado. El concreto se contrae cuando pierde humedad por evaporacion.
Este fendmeno se puede observar facilmente cuando un concreto seco

tiene grietas en su superficie.
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CAPITULO III:
MARCO METODOLOGICO
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3.1.

3.2.

Tipo y disefio de la Investigacion
3.1.1. Tipo de Investigacion:

“La investigacion fue Cuantitativa, ya que se realizaron procesos de
recoleccion y andlisis de datos a fin de dar respuesta a las interrogantes
planteadas durante la investigacién y se probé la hipétesis”. (Ayasta J.,
Sotomayor G., Chanduvi R., y Otros, 2015)

3.1.2. Disefio de la Investigacion:

“El disefio de la Investigacion que se utilizd es el Experimental, ya que
se realizaron ensayo de los materiales, que se emplearon para la fabricacién
del concreto convencional, en el laboratorio de Suelos y Pavimentos de la
Universidad Sefior de Sipan”. (Ayasta J., Sotomayor G., Chanduvi R., y
Otros, 2015)

Poblacién y Muestra
3.2.1. Poblacion:

La poblacion destinada para esta investigacion seran el conjunto de
cilindros de concreto (testigos) ensayadas segun NTP 339.034:2008
equivalente al ASTM C-39 y el conjunto de cubos de concreto (testigos)
ensayadas segun NCh 1037EOf.1977

3.2.2. Muestra:
El nUmero de muestras para esta investigacion estara determinado por
las siguientes variables:
a) Resistencia de disefio del concreto fc= 210 kg/cm?, fc= 280 kg/cm? y
fc= 350 kg/cm?.
b) Tamafio maximo nominal del agregado grueso: 3/4” y 1/2”.

c) Tiempo de rotura del especimen de concreto 7, 14 y 28 dias.

Por lo tanto se elabor6é un TOTAL de 107 probetas, 54 probetas con

TMN 3/4” y 54 probetas con TMN 1/2”, distribuidas de la siguiente manera:
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Tabla 8:

Distribucion de Muestras Cilindricas a ensayar

PROBETAS CILINDRICAS
fc=210 kg/cm? | fc=280 kg/lcm® | f¢c=350 kg/cm?
¢/ Curado ¢/ Curado ¢/ Curado
7 dias 3 3 3
14 dias 3 3 3
28 dias 3 3 3
SUBTOTAL 9 unid 9 unid 9 unid

Fuente: Elaboracién propia

Siendo un subtotal de Muestras Cilindricas de 27 unid.

Tabla 9:
Distribucién de Muestras Cubicas a ensayar
PROBETAS CUBICAS
fc=210 kg/cm? | f¢c=280 kg/cm® | fc=350 kg/cm?
¢/ Curado ¢/ Curado ¢/ Curado
7 dias 3 3 3
14 dias 3 3 3
28 dias 3 3 3
SUBTOTAL 9 unid 9 unid 9 unid

Fuente: Elaboracion propia

Siendo un subtotal de Muestras Cubicas de 27 unid.

3.3. Hipotesis

Las muestras cubicas de concreto convencional obtendran mayor resistencia

a compresion respecto a muestras cilindricas.




3.4. Variables
3.4.1. Variables Independientes

a) Concreto Convencional.

3.4.2. Variables Dependientes

b) Resistencia a compresién del concreto (kg/cm?).

3.4.3. Variables Intervinientes
c) Fracturacion de las probetas.
d) Resistencia de disefio del Concreto fc= 210 kg/cm?
e) Resistencia de disefio del Concreto fc= 280 kg/cm?

f) Resistencia de disefio del Concreto f'c= 350 kg/cm?
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Operacionalizacion

Tabla N° 10:

Cuadro de Operacionalizacion de la Variable Independiente

TECNICAS DE

INSTRUMENTOS DE

VARIABLE DIMENSIONES | INDICADORES SUBINDICES INDICE RECOLECCION DE | RECOLECCION DE IN[)SlzTELéI\SFCI\lIcT)(NDS
INFORMACION INFORMACION
INDEPENDIENTE
Cemento C. Pacasmayo Kg Observacion Guia d(_—:', Recoleccion de
Extra Forte observacion datos
A. Fino <475 mm Observacion Guia d_e, Juegp de
L observacion Tamices
Composicion Agregados Guiad 3 q
A. Grueso >4.75 mm Observacion uia de uego ae
observacion Tamices
Agua Agua Potable Its. Observacion Guia d‘?, Recoleccion de
observacion datos y muestreo
Concreto NTP 339.183, Esfuerzo de Anélisis de Guia de Analisis
Convencional 2009 Compresion Documentos Documental
| Analisis de Guia de Analisis
NTP 339.034 | Elab.ycurado de Documentos. Documental
espec. cilindricos . - -
: Entrevista Cuestionario
Normativa
NCh1018.EOf | Elab. y curado de Andlisis de Guia de Analisis
1975 prob. en Laborat. Documentos Documental
NCh1037.EOf comEnrzz?/c’?nderob Analisis de Guia de Analisis
1977 P proo. Documentos Documental

cilindricas y cub.

Fuente: Esquema de proyecto cuantitativo. Direccion de investigacion de la USS
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Tabla N° 11: Cuadro de Operacionalizacién de la Variable Dependiente

TECNICAS DE INSTRUMENTOS DE
VARIABLE D'ME'\?'ONE 'ND'CgDORE SUBINDICES | INDICE | RECOLECCION DE | RECOLECCION DE 'NSTK{A%'\[")FC'\I'CT)(@S DE
INFROMACION INFORMACION
DEPENDIENTE
: . Carga C. Aplicable KN Observacion Guia de observacion Maquina de Ensayo
Resistencia a
corg;r)gzselg r; de Area Diametro mm Observacion Guia de observacion | Recoleccion de datos
Re3|s;en0|a Cilindricas Altura | = - mm Observacion Guia de observacion | Recoleccion de datos
Compresion . L, . L, S
. ) Carga C. Aplicable KN Observacion Guia de observacion Maquina de Ensayo
del Concreto | Resistencia a 9 P q y
corgfgzzlg r; de Area Seccion mm? Observacion Guia de observacion | Recoleccion de datos
Cubicas Altura | = - mm Observacion Guia de observacion | Recoleccion de datos

Fuente: Esquema de proyecto cuantitativo. Direccién de Investigacion de la USS
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3.5.

Método, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.5.1. Métodos de Investigacion

Deductivo:

“Se inferird una hipotesis a partir de los indicadores ya planteados en
las tablas de operacionalizacion obteniendo conclusiones”. (Ayasta J.,
Sotomayor G., Chanduvi R., y Otros, 2015)

Inductivo:

“Una vez identificados los componentes e indicadores se observara y
registrard cada resultado obtenido de los ensayos en laboratorio”.
(Ayasta J., Sotomayor G., Chanduvi R., y Otros, 2015)

Andlisis:

‘Luego se analizardn y estableceran parametros que permitiran una
adecuada comparacion entre ambas probetas”. (Ayasta J., Sotomayor
G., Chanduvi R., y Otros, 2015)

3.5.2. Técnicas de recoleccion de datos

Observacion:

“Se puso vital atencion al efecto que puede generar el cambio de forma
del especimen en relaciéon al ensayo de resistencia a compresion del
concreto, posteriormente se anotaron los resultado previos y todos
aguellos que surgieron durante el ensayo y elaboracion de las

probetas”. (Ayasta J., Sotomayor G., Chanduvi R., y Otros, 2015)

Analisis de Documentos:

“Se tuvo en cuenta revistas, publicaciones, articulos, tesis y libros,
fisicos y virtuales, también se revisé la normativa Peruana y Chilena
relacionadas con la investigacion”. (Ayasta J., Sotomayor G., Chanduvi
R., y Otros, 2015)



3.5.3. Instrumentos de recoleccion de datos
Guia de observacion
“Se realizarda mediante los diferentes formatos para cada tipo de

ensayo”. (Ayasta J., Sotomayor G., Chanduvi R., y Otros, 2015)

Formatos que fueron proporcionados por el Laboratorio de USS. Se
emplearan los siguientes formatos:
a) Formato para ensayo granulométrico de agregados
b) Formato para ensayo de contenido de humedad de agregados
c) Formato para ensayo de absorcion de los agregados
d) Formato para ensayo de peso unitario de los agregados
e) Formato para ensayo de peso especifico de agregados
f)  Formato para anotar la resistencia mecanica de las probetas
(Ver ANEXO N°1)

Guia de anédlisis de documentos

“Se revisaron normas técnicas; peruanas y chilenas, que facilitaron el
desarrollo de la investigacion”. (Ayasta J., Sotomayor G., Chanduvi R.,
y Otros, 2015)
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3.6. Procedimiento paralarecoleccion de datos

3.6.1. Diagrama de Flujo de Proceso

Seleccion de materiales para la
investigacion.

Adquisicion del material.

Estudio de los materiales:
agregados.

Seleccién de equipos a usar.

Disefio de Mezcla
210, 280 y350kg/cm?2

Elaboracion de la mezcla
convencional

Vaciado de Probetas Cilindricas.

Vaciado de Probetas Cubicas.

Curado del Especimen

Curado del Especimen

Toma de muestras alos 7,14y
28 dias
|

Ensayo de Probetas
I

Ensayo de Probetas
I

Analisis de la Resistencia a
Compresion (f'c)

Toma de Resultados

Conclusiones

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.2. Descripcion de los Procesos

1.

2.

Seleccion de materiales para la investigacion
Se elegira materiales aptos para el uso, libres de impurezas, de
particulas organicas, los agregados serdn de canteras proximas a

Chiclayo, el cemento ser4 Pacasmayo Extra Forte

Adquisicién del Material

Consiste en la obtencion de la materia prima necesaria para el
desarrollo de la presente investigacion. Referido basicamente a la
adquisicién o compra de los agregados y el cemento necesarios para la
elaboracion del concreto convencional que conformara las probetas,
agregados que seran elegidos segun las propiedades granulométricas
establecidos por la NTP 400.012; 2013

Estudio de los materiales: Agregados

Se realizara todo los ensayos en laboratorio, el nimero de ellos sera
determinado por su papel en le mezcla, los materiales seran el
agregado grueso, el agregado fino todo segun las Norma Técnica

Peruana, el Reglamento Nacional de Edificaciones y ASTM

3.1. Analisis granulométrico del Agregado Fino, Grueso y
Global (NTP 400.012; 2001) (ASTM C-136))

“Este método cubre la determinacion de la distribucion por tamafio
de las particulas de agregado fino y grueso mediante tamizado”
(UNICON, s.f.). “Una muestra de agregado seco, de masa
conocida, es separada a través de una serie de tamices que van
progresivamente de una abertura mayor a una menor, para
determinar la distribucion del tamafo de las particulas” (UNICON,
s.f.).
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El muestreo:
1. Agregado Fino: el tamafio de la muestra de ensayo, después
del secado, sera minimo de 300 gr.
2. Agregado Grueso: el tamafio de la muestra de ensayo estara
conforme la siguiente tabla:

Tabla 12;
Muestra de Agregados para Ensayo
TAMARNO MAXIMO NOMINAL, | TAMARO DE LA MUESTRA
ABERTURAS CUADRADAS, DE ENSAYO, MINIMA,
mm (pulg.) kg (Ib)
9.5 (3/8) ; %
125 (112) 5 (11)
19.0 (3/4) AR
250 (1) 15 (33}
375 (1 %) o {44}
50 (2) (44)
63 (2 %) 35 (17)
75 5) 60 (130)
001 100 (220)
100 (4 150 (330)
195 (e 300 (660)

Fuente: (ASTM C39, 2012).

Procedimiento.-

1. Secar la muestra hasta masa constante a una temperatura
de 110+5°C.

2. Colocar apropiadamente los tamices en orden decreciente
de tamafo.

3. Colocar la muestra desde la parte superior de los tamices.
Agitar los tamices con la mano o por medios mecanicos.

No cargar excesivamente ningun tamiz individualmente.
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Figura 16: Colocar las muestras desde la parte superior

Fuente: (ASTM C39, 2012).

4. Seleccion del equipo a usar

El equipo, fundamental, que se usara a lo largo del desarrollo de la

investigacion sera Equipo de Resistencia a Compresion, normalizado
en ASTM E4 y ASTM C39, la cual nos brindara los resultados

solicitados por la norma
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Figura 17: Equipo para determinar la Resistencia a compresion

Fuente: (ASTM C39, 2012).

5. Disefio de mezclas 210, 280 y 350 kg/cm2
Una vez conocidas las propiedades de los materiales, agregado fino y
grueso, se realizaran los tres disefios de mezclas para cada tipo de

especimen de concreto convencional

Disefio de Mezclas — Método del ACI

Los pasos son los siguientes:

1. Recaudar el siquiente conjunto de informacién

a. De los agregados: peso especifico, absorcién, humedad,
peso unitario, granulometria, médulo de finura
b. Del PET (Polietileno): peso especifico, absorcion, humedad,

peso unitario, granulometria, médulo de finura

c. Del cemento: tipo peso especifico, peso unitario

d. Del elemento a vaciar: tamafio y forma de las estructuras
e. Resistencia a la compresion: especificada y requerida

f.  Resistencia a la Flexion: especificada y requerida

g. Condiciones ambientales durante el vaciado

2. Determinar la resistencia requerida

Esta resistencia va estar en funcion a la experiencia del disefiador
o la disponibilidad de informaciébn que tenga el mismo, pero
siempre vamos a tener que disefiar para algo mas de resistencia
de tal manera que solo un pequefio porcentaje de las muestras
(normalmente el 1%, segun el ACI) puedan tener resistencias
inferiores a la especificada, como se muestra en la siguiente

figura:
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Figura 18: Determinacion de la resistencia requerida.
Fuente: (Comite ACI, 1999).

El comité ACI 318 - 99 muestra tres posibles casos que se
podrian presentar al tratar de calcular la resistencia requerida f'cr.
Caso 1: si se contaran con datos estadisticos de produccion en
obra.

Caso 2: no contamos con suficientes (entre 15 y 30 resultados).
Caso 3: con escasos (menos de 15 ensayos) o0 ningun dato
estadistico.

Para esta investigacion no se cuenta con ningun dato estadistico.

Por lo tanto utilizaremos para el disefio de mezclas el caso 3

Seleccionar el tamario maximo nominal del agregado grueso
TNM

La mayoria de veces son las caracteristicas geométricas y las

condiciones de refuerzo de las estructuras las que limitan el
tamafio maximo del agregado que pueden utilizarse, pero a la vez
existen también consideraciones a tomar en cuenta como la
produccion, el transporte y la colocacion del concreto que también

pueden influir en limitarlo
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El TNM del agregado grueso no debera ser mayor de:
a. 1/5 de la menor dimension entre las caras de encofrados
b. 3/4 del espacio libre minimo entre barras o alambres
individuales de refuerzo, paquetes de barras, torones o
ductos de pre-esfuerzo

c. 1/3 del peralte de las losas
Estas limitaciones a menudo evitan si la trabajabilidad y los
métodos de compactacion son tales que el concreto puede

colocarse sin dejar zonas o vacios en forma de panal.

Seleccidn del asentamiento

Si el asentamiento no se encuentra especificado entonces se

puede partir con valores indicados por la norma

Determinacion del contenido de aire

‘Bl ACI 211 establece wuna Tabla que proporciona
aproximadamente el porcentaje de contenido de aire atrapado en
una mezcla de concreto en funcion del tamafio maximo nominal
del agregado grueso” (Rodriguez, 2015). “Existe Tabla N° 15 que
indica la cantidad aproximada de contenido de aire atrapado que
se espera encontrar en concretos sin aire incluido” (Alvarez,
2014). “En el caso del contenido de aire incorporado también
presenta una Tabla N° 16 indicando valores aproximados en
funcion ademas de las condiciones de exposicion, suave,

moderada y severa” (Alvarez, 2014).

Determinacién del Volumen de agua

“La cantidad de agua (por volumen unitario de concreto) que se
requiere para producir un asentamiento dado, depende del
tamafio maximo de agregado, de la forma de las particulas y
gradacion de los agregados y de la cantidad de aire incluido”
(Robles, 2015).
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10.

11.

Seleccionar la relacién agua/cemento

“La relacion a/c requerida se determina no solo por los requisitos
de resistencia, sino también por los factores como la durabilidad y
propiedades para el acabado” (Moreno, 2013). “Puesto que
distintos agregados y cementos producen generalmente
resistencias diferentes con la misma relacion a/c, es muy
conveniente conocer o desarrollar la relacién entre la resistencia y
la relacion a/c de los materiales que se usaran realmente”
(Moreno, 2013).

Célculo del contenido de cemento

“Se obtiene dividiendo los valores hallados en los pasos (6) / (7)”
(Moreno, 2013).

Calculo de los pesos de los agregados.

“Esta en funcion del método de disefio especifico a emplear o
basado puntualmente en alguna teoria de combinacién de

agregados” (Moreno, 2013).

Presentar el disefio de mezcla en condiciones secas.

a. “Peso del agregado grueso por unidad de volumen del
concreto” (Moreno, 2013).

b. “Modulo de fineza de la combinacion de agregados”
(Moreno, 2013).

Correccion por humedad del disefio de mezcla en estado seco

“‘Hay que tener en cuenta la humedad de los agregados para
pesarlos correctamente. Generalmente los agregados estan
himedos y a su peso seco debe sumarse el peso del agua que

contienen, tanto absorbida como superficial” (Rodriguez, 2015).
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‘Ensayo del concreto en Estado Fresco. Como en esta
investigacion se esta disefiando o calculando numéricamente los
volumenes necesarios para distintas resistencias a compresion,
se requiere hacer una adecuada medicién del asentamiento de

nuestra mezcla” (Rodriguez, 2015).

Método de ensayo para la medicion del asentamiento del
concreto de cemento Portland (NTP 339.035;2009) (ASTM C
143)

Alcance

“El método cubre la determinacion del asentamiento del concreto
fresco tanto en el laboratorio como en el campo. Consiste en
colocar una muestra de concreto fresco recién mezclado (se
compacta por varillado) dentro de un molde en forma de cono
truncado” (Velastegui, 2012). “El molde se levanta, y se deja que
el hormigon se desplome. Se mide la distancia vertical al centro
desplazado y se registra el valor del asentamiento del concreto”
(Velastegui, 2012). “Este ensayo es aplicable al concreto plastico
preparado con agregado grueso de hasta 1 % pulgada (37,5 mm)
de tamafio maximo nominal” (Velastegui, 2012). “Si el agregado
grueso es mayor de 1 % pulgada (37,5 mm) el método de prueba
se aplica a la fraccidbn de hormigén que pasa la malla de 1 ¥
pulgada (37,5 mm) de acuerdo con ASTM C 172" (Velastequi,
2012).

“El método no es aplicable a los hormigones no plasticos que
tiene un asentamiento menor a %2 pulg. (15mm) y no cohesivos

con asentamiento mayor a 9 pulg. (230mm)” (Velastegui, 2012).

Procedimiento

a. “Humedecer el molde y el piso o placa base, ejecutar sobre

una superficie rigida no absorbente” (Velastegui, 2012).
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b. “Apoyar firmemente el molde sobre la base colocando y
presionando con los dos pies los estribos del molde. Por
ningun motivo debe moverse los pies durante el llenado del
molde” (Velastegui, 2012).

c. “Llenar el molde en tres capas, de modo que cada capa

ocupe la tercera parte del volumen del molde” (Velastegui,
2012).

Figura 19: Llenado del molde
Fuente: (Comite ACI, 1999)

d. “Compactar cada capa en toda su profundidad con 25
penetraciones de la varilla, distribuyendo las penetraciones
en toda la superficie de cada capa” (Velastegui, 2012).

e. “Compactar la segunda y tercera capa penetrando la capa
anterior 25 mm. (1 pulgada) y varillar desde cerca del
perimetro y continuar progresivamente en forma espiral
hacia el centro del molde” (Velastegui, 2012).

f. “Cuando compacte la Ultima capa, mantener un excedente
de hormigdén sobre el molde antes de comenzar el varillado,
si el concreto es insuficiente detener el varillado y colocar
una cantidad representativa para mantener un exceso de
concreto sobre el molde todo el tiempo” (Velastegui, 2012).

g. “Enrasar el hormigén rodando la varilla de compactacion

sobre el borde superior del molde” (Velastegui, 2012).
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h. “Levantar el molde cuidadosamente en direccién vertical de
un solo movimiento sin giros. En un tiempo de 5 a 10

segundos” (Velastegui, 2012).

Figura 20: Manipulacion del Cono, al realizar la prueba.
Fuente: (Comite ACI, 1999).

i. “Medir el asentamiento determinado por la diferencia entre la
altura del molde y la del centro de la cara superior del cono
deformado” (Velastegui, 2012).

j. “Ejecute la prueba, desde su inicio hasta el final sin
interrupciones en no mas de 2.5 minutos” (Velastegui, 2012).
“Si al levantar el cono se produce una falla por corte, es
necesario descartar la prueba y realizar el ensayo con una
nueva porcién de mezcla, si la falla se repite, es posible que
el hormigon no tenga la plasticidad necesaria o sea cohesiva
para aplicar este ensayo de revenimiento” (Velastegui,
2012).

6. Elaboracion de la mezcla Convencional
Una vez calculado los volumenes o pesos necesarios de cada disefio
de mezcla, disefiadas para obtener las resistencias a compresion de

210 kg/cm?, 280 kg/cm? y 350 kg/cm?, se procedera al mezclado de los
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materiales (agregados fino, agregado grueso, cemento y agua) con el

uso de una mezcladora de 9m?® de capacidad

. Vaciado de Probetas

Obtenida la mezcla, se procede al llenado en probetas cilindricas de
10 cm. de diametro y 20 cm., y probetas cubicas de 20 cm. (8”) de lado,

dicho proceso se hara bajo la normativa anteriormente nombrada

. Curado del Especimen de concreto

Se tomaré en cuenta las recomendaciones de la norma ASTM C192,
para probetas curadas en laboratorio, para cada disefio de mezcla (03
en total) se tiene un total de 9 probetas, todas sin excepcion, estaran
sumergidas en laboratorio. También se tomé en cuenta la norma NCh
1018 EOf.1975 HORMIGON — Preparacion de mezclas para ensayos
en laboratorio y NCh 1017 EOf.1975 HORMIGON — Confeccion en obra
y curado de probetas para ensayo de compresion, traccion por flexion
y por hendimiento

. Ensayos de Probetas, cilindricas y cubicas.
Se procedera a romper los especimenes de concreto a las edades de
7, 14 y 28 dias de haber sido sumergidas en laboratorio para su

respectivo curado.

Método de ensayo normalizado para la determinacion de le
Resistencia a Compresién del concreto, muestras cilindricas (NTP
339.034;2008) (ASTM C 143)

Alcance

“El método consiste en aplicar una carga de compresion axial a los
cilindros moldeados o extracciones diamantinas a una velocidad
normalizada en un rango prescrito mientras ocurre la falla” (Patasca &

Tafur, 2013). “La resistencia a la compresion de la probeta es calculada
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por divisién de la carga maxima alcanzada durante el ensayo, entre el

area de la seccion recta de la probeta” (Patasca & Tafur, 2013).

Se deberé tener cuidado en la interpretacion del significado de
las determinaciones de resistencias a la compresion por este
método de ensayo considerando que los valores obtenidos
dependeran del tamafio y forma de la probeta, tanda, proceso de
mezclado, método de muestreo, moldeo y elaboracién, edad,
temperatura y condiciones de humedad durante el curado .
(Patasca & Tafur, 2013)

“Los resultados de este método de ensayo son usados como una
referencia para el control de calidad del concreto, proporciones,
mezclado y operaciones de colocacién; determinacion del cumplimiento
con las especificaciones; control para la evaluacion de la efectividad de
los aditivos; y usos similares” (Patasca & Tafur, 2013). “El personal que
ensaya los cilindros de concreto debera cumplir los requisitos técnicos
requeridos, incluyendo un examen de desarrollo del ensayo evaluado

por un examinador independiente” (Patasca & Tafur, 2013).

APARATOS

Maquina de ensayo: La maquina de ensayo serd de capacidad
conveniente suficiente y capaz de proveer una velocidad de carga
continuamente y sin detenimiento. La verificacion de la calibracion de
las maquinas de ensayo de conformidad con la ASTM E 4, excepto que
el rango de verificacion de la carga sera como lo indicado. La
verificacién requerida serd bajo las siguientes condiciones: Al menos

anualmente, pero no debe exceder los 13 meses

Sobre una instalacién original o inmediatamente después de una
reubicacion. Inmediatamente después de reparaciones o0 ajustes que
afectan la operacion del sistema de aplicacion de fuerzas o los valores

mostrados sobre el sistema de indicacion de carga, excepto por ajuste
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de cero que es compensado por los blogues de ensayo o la probeta o
ambos, o cuando haya razén para dudar de la aproximacion de las

cargas indicadas.

PROBETAS

1. Las probetas no seran ensayadas si cualquier diametro individual
de un cilindro difiere de cualquier otro diametro del mismo cilindro
por mas del 2 %.

2. Antes del ensayo, ninguna base de las probetas de ensayo se
apartara de la perpendicularidad a los ejes por mas de 0,5°
(aproximadamente equivalente a 1 en 100 mm).

3. Las bases de compresion de las probetas que no sean planas
dentro los 0,050 mm, seran cortadas o cepilladas para cumplir con
la NTP 339.037 o cuando se la permita, la NTP 339.216.
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4. El diametro usado para el célculo del area de la seccidn recta de
la probeta de ensayo sera determinado con aproximacion de 0,25
mm por el promedio de 2 diametros medidos en angulo recto uno
del otro y cerca de la altura media de la probeta.

5. El nimero de cilindros individuales medidos para la determinacion
del diametro promedio sera de uno por cada diez probetas o tres
probetas por dia, el que sea mayor.

6. Si todos los cilindros son hechos de un lote de moldes re-usables
0 de uso simple, que consistentemente producen cilindros con
didmetros promedio dentro el rango de 0,5 mm.

7. Cuando el didmetro promedio no esta en el rango anteriormente
descrito o cuando los cilindros no son hechos de un simple lote de
moldes, cada cilindro de ensayo deberad ser medido y el valor
usado en calcular la unidad de resistencia a la compresion de
cada probeta.

8. Cuando los diametros son medidos a frecuencias reducidas, las
areas de la seccion recta de todos los cilindros ensayados en el
mismo dia seran computados del promedio de los diametros de
tres 0 mas cilindros representativos del grupo ensayados ese dia.

9. Si el cliente que solicita los servicios de ensayo requiere
mediciones de densidad de las probetas, determinar la masa de
las mismas antes del capeado. Retirar cualquier humedad
superficial con una toalla y medir la masa del cilindro usando una
balanza con aproximacion de 0,3 % de la masa que se esta
midiendo.

10.  Medir la longitud de la probeta con aproximacién a 1 mm en
tres espacios separados equidistantemente alrededor de la
circunferencia. Evaluar la longitud promedio y registrarlo con
aproximacion de 1 mm. Alternativamente determinar la densidad
del cilindro por peso del mismo en el aire y también sumergido en

el agua a 23 °C = 2,0 °C y hallar el volumen de conformidad.
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11. Cuando la determinacién de densidad no es requerida y la
relacion de longitud a diAmetro es menor que 1,8 o mayor que 2,2;

medir la longitud de la probeta con aproximacion de 0,05 D.

PROCEDIMIENTO

1. Los ensayos a compresion de probetas del curado hiumedo seran

hechos tan pronto como sea practico luego de retirarlos del
almacenaje de humedad. Los cilindros seran protegidos de
pérdida de humedad por cualquier método conveniente durante el
periodo entre el retiro del almacenaje de humedad y el ensayo.
Los cilindros seran ensayados en condiciéon humedos. Todos los
cilindros de ensayo para una determinada edad de ensayo seran
fracturados dentro el tiempo permisible de tolerancias prescritas

como sigue:

Tabla 13:
Tolerancia permisible por Edad de Ensayo

Edad de ensayo Tolerancia permisible
24 h +=05ho 2,1 %
3d + 2 ho2,8%
7d += 6 ho3,6%
28d + 20 h o 3,0 %
90 d + 48 ho 2.2%

Fuente: (Comite ACI, 1999).

a. Colocacion:

Colocar el blogue de rotura inferior, sobre el cabezal de la
maquina de ensayo. El blogque de rotura superior directamente
bajo la rétula del cabezal. Limpiar las caras de contacto de los
blogues superior e inferior y las de la probeta de ensayo y colocar
el cilindro sobre el bloque inferior de rotura. Cuidadosamente
alinear los ejes de la probeta con el centro de empuje de la rétula
del bloque asentado
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b. Verificacion del cero v asiento del bloque

Antes de ensayar la probeta, verificar que el indicador de carga
este en cero, ajustar el indicador. Como el bloque asentado sobre
la rétula es aplicado sobre la probeta, rotar su porcion movil
cuidadosamente con la mano a fin de que el asiento sea uniforme

c. Velocidad de carga

— Aplicar la carga continuamente y sin detenimiento.

— La carga sera aplicada a una velocidad de movimiento
correspondiendo a una velocidad de esfuerzo sobre la probeta de
0,25 £+ 0,05 MPa/s. La velocidad de movimiento disefiada sera
mantenida al menos durante la mitad final de la fase de carga
anticipada.

— Durante la aplicacion de la 1ra. Mitad de la fase de la carga
anticipada, una alta velocidad de carga sera permitida. La alta
velocidad de carga sera aplicada de manera controlada. No hacer
ajustes en la velocidad de movimiento cuando la carga final esta
siendo aplicada y la velocidad de esfuerzo decrece debido a la
fractura del espécimen.

— Aplicar la carga de compresion mientras el indicador muestra que
la carga disminuye constantemente y el espécimen muestra un
patron de fractura bien definido. Cuando se ensayan con capas de
embonado, una fractura en la esquina similar a los patrones tipos
5 0 6 mostrados puede ocurrir antes que la capacidad ultima del
espécimen ha sido alcanzado.

— Registrar la carga méaxima alcanzada por el espécimen durante el
ensayo, y anotar el tipo de patron de fractura de conformidad con
la Figura, esquematizar y describir el patron de fractura
brevemente. Si la resistencia medida es menor a lo esperada,
examinar la fractura del concreto y notar la evidencia de
segregacion, si las fracturas pasan predominantemente alrededor
0 a través de las particulas del agregado grueso, y verificar el
refrentado de conformidad con las NTP 339.037 o NTP 339.216
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CALCULOS
La resistencia a la compresion del espécimen es el cociente de dividir
la carga maxima alcanzada por el espécimen durante el ensayo entre
el area promedio de la seccion.

Ecuacion 6

Calculo del volumen del espécimen

R_P
A

Donde:
R = Esfuerzo a la compresion. (Kg/cm?)
P =Maxima carga aplicada. (Kg-f)

A =Area de la cara axial de espécimen (cm?)

Cuando sea requerido, calcular la densidad del espécimen con

aproximacion de 10 kg/m3 como sigue:

Ecuacion 7:
Célculo de la densidad del Especimen

Densidad = W/V

Donde:
W = Masa del espécimen, kg
V = Volumen del espécimen determinado del diametro
promedio y longitud promedio o del peso del cilindro en el

aire y sumergido en el agua, m°.
Cuando el volumen del cilindro es determinado del peso sumergido,
calcular el volumen como sigue:

Ecuacidn 8:

Caélculo del volumen del espécimen

Volumen = W — Ws/Da
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Donde:
Ws = Masa aparente del espécimen sumergido, kg
Da = Densidad del agua a 23 °C = 997,5 kg/m®.

10. Analisis de la Resistencia a Compresion (f'c)
Se completaran los formatos correspondientes segun sea el ensayo
que se esté realizando, para asi realizar su analisis, sintesis y

comparacion posteriormente

11.Toma de Resultados
Se afioraran cada uno de los datos, arrogados por las maquinas de
ensayo, asi como de los instrumentos mecanicos. También se anotaran
las observaciones durante cada proceso de esta investigacion. Se
evaluaran datos y se observaran el punto de fractura de cada forma y

se estableceran relaciones entre cada forma de probeta

12.Conclusiones
Se buscara en tomo momento dar respuesta a cada objetivo

planteado, sea principal o especificos

3.6.2.1. Equipos, Materiales e Instrumentos:

Equipos
ENSAYO INSTRUMENTO O EQUIPO
Andlisis Granulométrico del Juego de tamices (3,2 %", 2", 1
Agregado Fino y Grueso — ¥v%,1,% %", 35, %, No 4, No
Mediante Tamices. 10, No 40, No 60, No 100, No200)

Ensayo de Asentamiento del
Cono de Abrams

Concreto Convencional.

Ensayo la Determinacion de la _ ]
Maquina estandar

Resistencia a Compresion del N
(Especificada en ASTM C 39)

concreto, en muestras cilindricas.
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Probetas Cilindricas de 10 cm. de
_ diametro y 20 cm. de alto.

Elaboracion de probetas .
Probetas Cubicas de 20 cm. de

lado.

Materiales
- Agregado Fino.
- Agregado Grueso.
- Cemento Pacasmayo Extra Forte.
- Agua potable.
Instrumentos
- Programa Microsoft Excel 2010.
- Programa Microsoft Word 2010.

3.6.2.2. Calculos — Ecuaciones:
Los calculos que seran fundamentales realizar a lo largo de la

investigacion vienen dados por las siguientes ecuaciones:

Mddulo de Finura:

Ecuacién 9:

Maodulo de Finura

Y %retenido acumulado

Mdbdulo de Fi =M.F.=
odulo de Finura 100

Peso especifico de masa (Pem)

Ecuacion 10:

Peso especifico de Masa

Pem = x100

Wo
(V—=Va)
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Peso especifico de masa saturado con superficie seca (PeSSS)

Ecuacion 11:
Peso Especifico saturada con Superficie seca.

pesss = —20 100
€0 =y Ty

Peso especifico aparente (Pea)

Ecuacioén 12:

Peso especifico Aparente

(Wo)
(V —Va) — (500 — Wo)

Pea = 100

Absorcion (Ab)

Ecuacion 13:
Absorcion
b= 500 — Wa 100
- wa *
Dénde:

Pem: Peso especifico de masa
Wo: Peso en el aire de la muestra secada en el horno, gramos.

V: Volumen del frasco en cm?®

Va: Peso en gramos o volumen en cm® de agua afiadida en el

frasco

Disefo de Mezcla

Ecuacion 14:
Correccion por Humedad del D.M. en estado Seco

Peso Agreg. Humedo = Peso Agreg.Seco = (1 + C.H(%))

Dénde:
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C.H.: Contenido de Humedad. (%)

Célculo del Aqua Efectiva:

Ecuacion 15:
Agua Efectiva
Agua Efectiva = Agua de Diseiio — Aporte Hum.Agreg.

TABLAS A UTILIZAR EN EL DISENO DE MEZCLA -(METODO ACI)
a. Determinar la resistencia requerida
Tabla 14: F'c Requerida

f'c especificado fcr ( kg/cm?)
<210 fc+70
210 a 350 fc+ 84
> 350 fc+98

Fuente: Normativa ACI

b. Determinacion del contenido de aire

Tabla 15: Determinacion del contenido de aire atrapado

TNM del agregado grueso Aire atrapado%
3/8” 3.0
1/2” 2.5
3/4” 2.0
1” 15
1% 1.0
2’ 0.5
3’ 0.3
4’ 0.2

Fuente: Normativa ACI
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C.

Tabla 16: Determinacién del contenido de aire total

Contenido de aire total ( %)
TNM del agregado
grueso Exposicion Exposicion Exposicion
suave moderada severa
3/8” 4.5 6.0 7.5
1/2” 4.0 5.5 7.0
3/4” 35 5.0 6.0
17 3.0 4.5 6.0
1% 2.5 4.5 5.5
2’ 2.0 4.0 5.0
3’ 1.5 3.5 4.5
6’ 1.0 3.0 4.0

Determinacion del volumen de aqua

Fuente: Normativa ACI

Tabla N° 17: Determinacion del volumen de agua

Agua en It/m3, para TNM agregados y consistencia
3/8” 1/2!! 3/4” 1!7 1 %!! 2!! 3” 6”
Concreto Sin Aire Incorporado
17a?2” 207 199 | 190 | 179 | 166 | 154 | 130|113
3" a4’ 228 216 | 205| 193 | 181 | 169 | 145|124
6”a’7 243 228 | 216 202 | 190 | 178| 160 | x

Tabla 18: Seleccion de la relacién agua — cemento

Fuente: Normativa ACI

fcr kg/cm?

Relacion a/c en peso

Concreto sin
Aire incorporado

Concreto con
aire incorporado
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d.

150 0.8 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43 X

450 0.38 X

Fuente: Normativa ACI

Presentar el disefio de mezcla en condiciones secas.

Tabla 19: Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto

Volumen del agregado grueso seco y compactado por
TNM del unidad de volumen de concreto para diversos modulos
agregado de fineza del fino (b/bo)
grueso

2.40 2.60 2.80 3.00
3/8” 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2” 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4” 0.66 0.64 0.62 0.60
1” 0.71 0.69 0.67 0.65
1% 0.76 0.74 0.72 0.70

Fuente: Normativa ACI

Tabla 20: Mddulo de fineza de la combinacion de agregados

TNM del

agregado | de trabajabilidad para distintos contenidos de

Moédulo de fineza de la combinacion de

agregados el cual da las mejores condiciones

grueso cemento en bolsas/m3 (m)
6 7 8 9
3/8” 3.96 4.04 4.11 4.19
1/2” 4.46 4.54 4.61 4.69
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3.7.

3.8.

3/4” 4.96 5.04 5.11 5.19
1” 5.26 5.34 5.41 5.49
1% 5.56 5.64 5.71 5.79
2’ 5.86 5.94 6.01 5.09
3" 6.16 6.24 6.31 6.39

Fuente: Normativa ACI

Andlisis estadistico e interpretacién de datos
3.7.1. Enfoque Cualitativo:
Se tomardn como bases aquellas normas, guias, revistas y articulos
cientificos, informacion adquirida de Norma Técnica Peruana, ASTM, Norma
Chilena y otras relacionadas al estudio de probetas de concreto

convencional

3.7.2. Enfoque Cuantitativo:
Se hara uso de la Estadistica Descriptiva, utilizandose software como:
Microsoft Excel, Microsoft Project y otros programas que nos ayuden en el

procesamiento de datos, asi como su tabulacién y esquematizacion

Principios éticos
3.8.1. Eticade larecoleccion de datos

La recoleccion de los datos fueron de tomados de manera veraz, no se
falsifico ningln dato o resultado, ya que esta informacién podra ser usada en
el futuro en otras investigaciones. La aplicacion de los formatos para
estudios de los ensayos basados en la NTP. Las entrevistas realizadas

estan orientadas al tema en estudio, sin ambigliedades

3.8.2. Eticade la publicacién

La presente investigacion ha sido realizada con el fin de aportar nuevos
conocimientos en la rama de concreto. Seguros de contar con los resultados
Optimos producto de nuestra investigacion, tomando en cuenta las Normas
Técnicas Peruanas (NTP) en mi estudio, procederé a dar por terminado el

trabajo de investigacion, el mismo que servira para posteriores estudios
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3.8.3. Eticade laaplicacion
La presente investigacion generara beneficios sociales, economicos y
ambientales, dependiendo de quién se da derecho para utilizar los

resultados de la investigacion

3.8.4. Cdbdigo ético de la profesion:

Se tendrd como base al cddigo ético del Ingeniero Civil, elaborado por el
Colegio de Ingenieros del Pert (CIP) en el cual se establece todas las
sanciones que seran aplicadas a las faltas al comportamiento preceptuado

por el Codigo

Por ello esta investigacion quedara sujeta a dicho codigo.

Capitulo Il

Sub Capitulo |
DE LA RELACION CON LA SOCIEDAD

Articulo 99.- Los ingenieros cuidaran que los recursos humanos,
econdémicos, naturales y materiales, sean racional y adecuadamente utilizados,
evitando su abuso o dispendio, respetaran y haran respetar las disposiciones

legales que garanticen la preservacion del medio ambiente

Articulo 100.- Los ingenieros ejecutaran todos los actos inherentes a la
profesibn de acuerdo a las reglas técnicas y cientificas procediendo con
diligencia; autorizaran planos, documentos o trabajos solo cuando tengan la

conviccion de que son idoneos y seguros, de acuerdo a las normas de Ingenieria

Articulo 103.- Los ingenieros estan obligados a cuidar el territorio de

trabajo de la ingenieria peruana y fomentar el desarrollo tecnolégico del Peru
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Sub Capitulo 1l
DE LA RELACION CON EL PUBLICO

Articulo 106.- Los ingenieros, al explicar su trabajo, méritos o emitir
opiniones sobre temas de ingenieria, actuardn con seriedad y conviccion,
cuidando de no crear conflictos de intereses, esforzadndose por ampliar el
conocimiento del publico a cerca de la ingenieria y de los servicios que presta a la

sociedad

Articulo 107.- Los ingenieros no participaran en la difusion de conceptos
falsos, injustos o exagerados acerca de la ingenieria en la actividad publica o
privada, de proyectos, productos, métodos o procedimientos relativos a la

ingenieria

Sub Capitulo I
DE LA COMPETENCIA Y PERFECCIONAMIENTO DE PROFESIONAL

Articulo 109.- Los ingenieros realizaran trabajos de ingenieria solamente
cuando cuenten con estudios o0 experiencia en el campo especifico de la

ingenieria de que se trata

Articulo 110.- Los ingenieros podran aceptar trabajos que requieran
estudios o experiencias ajenos a los suyos, siempre gue sus servicios se limiten a
aguellos aspectos para los cuales estan calificados, debiendo los demas ser

realizados por asociados, consultores o empleados calificados

Articulo 111.- Los ingenieros autorizaran planos, documentos o trabajos

s6lo cuando hayan sido elaborados por ellos, o ejecutados bajo su control
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Sub Capitulo IV
DE LA PROMOCION Y PUBLICIDAD

Articulo 115.- Los ingenieros podran hacer promocion de sus servicios
profesionales sélo cuando ella no contenga lenguaje jactancioso o engafioso o0 en

cualquier forma denigrante de la profesion

En la promocién que realicen los ingenieros se abstendran de garantizar
resultados que por razones técnicas, econdmicas 0 sociales sean de imposible o

dudoso cumplimiento

3.9. Criterios de rigor cientifico

Generalidades: Mediante la aplicacion de las entrevistas se obtendran
respuestas en funcion al cuestionario, que nos permitirdn dar validez externa

después de haber sido cotejadas con otras fuentes tedricas

Fiabilidad: Todos los estudios a realizar en este trabajo de investigacion, son
confiables en la medida en la que nuestra poblacion es real, se cuente con una
buena recoleccion de datos, lo que nos da la seguridad en la veracidad de los
resultados

Replicabilidad: EIl disefio y modelacion de nuestro trabajo de investigacién en
estudio es supeditado a diversos factores que van a contribuir con los resultados

a obtener:

Factores climaticos: Lluvia, frio, calor, etc.
Factores econdémicos: Moderados costos para su elaboracion.
Factores tecnoldgicos: Si se cuenta con los equipos adecuados para los

ensayos en el Laboratorio de Mecanica de Suelos.

Dicha investigacion esta supeditada a repeticion, pero tomando en cuenta el

objetivo general
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CAPITULO IV:
ANALISIS E INTERPRETACION
DE LOS RESULTADOS
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4.1. Andlisis de Resultados

4.1.1. Diseiio de Mezclas

Tabla 21:
Disefio de Mezcla final f'c = 210kg/cm2 con TMN 3/4”

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

INFORME
Pag. 1de?2
Tesista : GONZALES MEDRANO, Rocio
Tesis : ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETQ
CONVENCIONAL UTILIZANDO MUESTRAS CILINDRICAS Y CUBICAS
Ubicacion : Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque
Fecha de emision  : Pimentel 28 de Mayo del 2016
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210  kg/cm?
CEMENTO
1.- Tipo de cemento  : Extra Forte - Pacasmayo.
2.- Peso especifico : 3150 Kg/m?
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: La Victoria - Patapo : La Victoria - Patapo
1.- Peso especffico de masa 2.533 gr/cm®  1.- Peso especifico de masa 2.558 gr/cm?
2.- Peso especffico de masa S.S.S.  2.584 gr/cm®  2.- Peso especffico de masa S.S.S. 2.608  gr/cm®
3.- Peso unitario suelto 1605 Kg/m®  3.- Peso unitario suelto 1363  Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1719 Kg/m3 4.- Peso unitario compactado 1453 Kg/m3
5.- % de absorcion 20 % 5.- % de absorcion 1.9 %
6.- Contenido de humedad 06 % 6.- Contenido de humedad 0.1 %
7.- Médulo de fineza 2.93 adimensional  7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0
N° 04 6.5 93.5 11/2" 0.0 100.0
N° 08 12.1 81.5 1" 5.7 94.3
N° 16 17.2 64.3 3/4" 55.3 39.0
No 30 23.2 41.1 1/2" 29.1 9.9
N° 50 22.5 18.5 3/8" 7.2 2.7
N° 100 10.8 7.7 N° 04 2.7 0.0
Fondo 7.7 0.0 Fondo 0.0 0.0
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Tabla 22:
Proporciones por m? de mezcla de fc= 210 kg/crn2 con TMN 3/4”

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

INFORME
Pag. 2 de 2
Tesista : GONZALES MEDRANO, Rocio
Tesis : ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CON(
CONVENCIONAL UTILIZANDO MUESTRAS CILINDRICAS Y CUBICAS
Ubicacion : Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque
Fecha de emision : Pimentel 28 de Mayo del 2016
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210  kg/em?

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido : 3.75 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2347 Kg/m?
Resistencia promedio a los 7 dias : 263 Kg/cm?
Porcentaje promedio a los 7 dias : 125 %
Factor cemento por M de concreto : 8.8 bolsas/m?
Relacién agua cemento de disefio :0.650
Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 372 Kg/m®  : Extra Forte - Pacasmayo.

Agua 242 L : Potable de la zona.

Agregado fino 822 Kg/m>  : laVictoria - Patapo

Agregado grueso 912 Kg/m®  : La Victoria - Patapo
Proporcién en peso : Cemento Arena  Piedra Agua

1.0 2.21 2.45 27.6  Lts/pie’
Proporcidn en volumen :

1.0 2.07 2.70 27.6  Lts/pie’
OBSERVACIONES :
- Muestra provista e identificada por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.
Hecho por : Tco. W.A.Q.A.
Revisado por : Ing. O.C.Z.
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De las Tablas 21 y 22, se desprende que para obtener una resistencia con fc =

210 kg/cm?, después de analizados las caracteristicas de los agregados a utilizar,

se debe optar por utilizar piedra chancada de TMN de 3/4”, arena amarilla, agua

potable — Fuente Laboratorio USS, cemento Pacasmayo Extra Forte, sin aire

incorporado.

Una vez obtenido el disefio de mezclas adecuado, la dosificacion para el concreto

patron es la siguiente:

Relacién en peso por pie® de concreto es:

Cemento . Extraforte — Pacasmayo
Agregado fino : La Victoria — Patapo
Agregado grueso : La Victoria — Patapo

Agua : Laboratorio USS — Pimentel

Su relacion en volumen es:

Cemento : Extraforte — Pacasmayo
Agregado fino . La Victoria - Patapo
Agregado grueso : La Victoria - Patapo

Agua : Laboratorio USS — Pimentel

:1.00
1 2.21
:2.45
: 27.6

:1.00
:2.07
:2.70
1 27.6

Con este resultado se definio el uso de 8.8 bolsas de cemento (42.5 kg) por metro

cubico de concreto a elaborar, con una relacién agua — cemento igual a 0.65.
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Tabla 23:
Disefio de Mezcla final fc = 280kg/cm? con TMN 3/4”

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

INFORME
Pag.1de?2
Tesista : GONZALES MEDRANO, Rocio
Tesis : ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CON(
CONVENCIONAL UTILIZANDO MUESTRAS CILINDRICAS Y CUBICAS
Ubicacion : Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque

Fecha de emision : Pimentel, 28 de Mayo del 2016.

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 280  kg/cm?
CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Extra Forte - Pacasmayo.

2.- Peso especffico  : 3150 Kg/m?®

AGREGADOS :
Agregado fino :
: La Victoria - Patapo

Agregado grueso :
: La Victoria - Patapo

1.- Peso especffico de masa 2.533 gr/em®  1.- Peso especfifico de masa 2.558  gr/cm?

2.- Peso especffico de masa S.S.S.2.584 gr/cm®  2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.608  gr/cm®

3.- Peso unitario suetto 1605 Kg/m®>  3.- Peso unitario sueko 1363  Kg/m®

4.- Peso unitario compactado 1719 Kg/m®>  4.- Peso unitario compactado 1453  Kg/m®

5.- % de absorcion 20 % 5.- % de absorcién 1.9 %

6.- Contenido de humedad 0.6 % 6.- Contenido de humedad 0.1 %

7.- Modulo de fineza 2.93 adimensional  7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafo maximo nominal 3/4" Pulg.

Granulometria :

% % Acumulado
Malla .
Retenido que pasa

3/8" 0.0 100.0
No 04 6.5 93.5
N° 08 12.1 81.5
NO 16 17.2 64.3
No 30 23.2 41.1

No 50 22.5 18.5
N° 100| 10.8 7.7
Fondo 7.7 0.0

Malla % % Acumulado
Retenido que pasa

2" 0.0 100.0

11/2" 0.0 100.0
1" 5.7 94.3
3/4" 55.3 39.0
1/2" 29.1 9.9
3/8" 7.2 2.7
No 04 2.7 0.0
Fondo 0.0 0.0
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Tabla 24:

Proporciones por m? de mezcla de f'c= 280 kg/crn2 con TMN 3/4”

Tesista
Tesis

Ubicacion

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

INFORME
Pag. 2 de 2
: GONZALES MEDRANO, Rocio
: ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCF
CONVENCIONAL UTILIZANDO MUESTRAS CILINDRICAS Y CUBICAS
: Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque

Fecha de emisidon : Pimentel, 28 de Mayo del 2016.

DISENO DE MEZCLA FINAL F'c = 280  kg/cm?

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido ' 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2333 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias : 263 Kg/cm?®
Porcentaje promedio a los 7 dias : 94 %

Factor cemento por M* de concreto : 10.4 bolsas/m?
Relacién agua cemento de disefio :0.539

Cantidad de materiales por metro cubico :
Cemento 442 Kg/m®  : Extra Forte - Pacasmayo.

Agua

238 L : Potable de la zona.

Agregado fino 752 Kg/m®  : La Victoria - Patapo
Agregado gruesc 901 Kg/m®  : La Victoria - Patapo

Proporcion en peso : Cemento Arena  Piedra Agua

1.0 1.70 2.04 22.9  Lts/pie’

Proporcién en volumen :

OBSERVACIONES :

1.0 1.60 2.25 22.9  Lts/pie’

- Muestra provista e identificada por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.

Hecho por
Revisado por

: Tco. W.A.O.A.
: Ing. 0.C.Z.
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De las Tablas 23 y 24, se desprende que para obtener una resistencia con fc =

280 kg/cm?, después de analizados las caracteristicas de los agregados a utilizar,

se debe optar por utilizar piedra chancada de TMN de 3/4”, arena amarilla, agua

potable — Fuente Laboratorio USS, cemento Pacasmayo Extra Forte, sin aire

incorporado.

Una vez obtenido el disefio de mezclas adecuado, la dosificacion para el concreto

patron es la siguiente:

Relacién en peso por pie® de concreto es:

Cemento . Extraforte — Pacasmayo
Agregado fino : La Victoria — Patapo
Agregado grueso : La Victoria — Patapo

Agua : Laboratorio USS — Pimentel

Su relacion en volumen es:

Cemento : Extraforte — Pacasmayo
Agregado fino . La Victoria - Patapo
Agregado grueso : La Victoria - Patapo

Agua : Laboratorio USS — Pimentel

:1.00
:1.70
:2.04
:22.9

:1.00
:1.60
:2.25
1 22.9

Con este resultado se definié el uso de 10.4 bolsas de cemento (42.5 kg) por

metro cubico de concreto a elaborar, con una relacién agua — cemento igual a

0.54.
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Tabla 25:

Disefio de Mezcla final ¢ = 350kg/cm? con TMN 3/4”

Tesista

Tesis

Ubicacion
Fecha de emision

CEMENTO
1.- Tipo de cemento
2.- Peso especifico

AGREGADOS :
Agregado fino :
: La Victoria - Patapo

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

INFORME

: GONZALES MEDRANO, Rocio
: ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCE

Pag. 1de2

CONVENCIONAL UTILIZANDO MUESTRAS CILINDRICAS Y CUBICAS

1.- Peso especffico de masa
2.- Peso especifico de masa S.S.S.

3.- Peso unitario suelto

4.- Peso unitario compactado

5.- % de absorcion

6.- Contenido de humedad

7.- Modulo de fineza

Granulometria :

DISENO DE MEZCLA FINAL

: Extra Forte - Pacasmayo.
: 3150 Kg/m?

2.533 gr/(:m3
2.584 gr/cm3
1605 Kg/m3
1719 Kg/m3
20 %

06 %

2.93 adimensional

% % Acumulado
Malla .
Retenido que pasa

3/8" 0.0 100.0
No 04 6.5 93.5
N° 08 12.1 81.5
No 16 17.2 64.3
N° 30 23.2 41.1
No 50 22.5 18.5
N° 100 10.8 7.7
Fondo 7.7 0.0

: Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
: Pimentel, 28 Mayo del 2016.

F'c = 350

Agregado grueso :
: La Victoria - Patapo

kg/cm?

1.- Peso especfifico de masa
2.- Peso especifico de masa S.S.S.

3.- Peso unitario sueto

4.- Peso unitario compactado

5.- % de absorcion

6.- Contenido de humedad

7.- Tamafio maximo

8.- Tamafio maximo nominal

2.558 gr/cm3
2.608 gr/cm3

1363 Kg/m3
1453 Kg/m®
1.9 %

0.1 %

1" Pulg.
3/4" Pulg.

Malla % % Acumulado
Retenido que pasa
2" 0.0 100.0
11/2" 0.0 100.0
1" 5.7 94.3
3/4" 55.3 39.0
1/2" 29.1 9.9
3/8" 7.2 2.7
N° 04 2.7 0.0
Fondo 0.0 0.0
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Tabla 26:
Proporciones por m? de mezcla de f'c= 350 kg/crn2 con TMN 3/4”

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

INFORME
Pag. 2de 2
Tesista : GONZALES MEDRANO, Rocio
Tesis : ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCF
CONVENCIONAL UTILIZANDO MUESTRAS CILINDRICAS Y CUBICAS
Ubicacion : Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Pimentel, 28 Mayo del 2016.
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 350  kg/cm?

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido : 3.75 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2331 Kg/m’
Resistencia promedio a los 7 dias : 263 Kg/cm?
Porcentaje promedio a los 7 dias : 75 %
Factor cemento por M* de concreto : 12.5 bolsas/m*
Relacién agua cemento de disefio i 0.445
Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 532 Kg/m®  : Extra Forte - Pacasmayo.

Agua 237 L : Potable de la zona.

Agregado fino 668 Kg/m>  : La Victoria - Patapo

Agregado grueso 895 Kg/m®  : La Victoria - Patapo
Proporcion en peso : Cemento  Arena  Piedra Agua

1.0 1.26 1.68 18.9  Lts/pie’
Proporcién en volumen :

1.0 1.18 1.86 18.9  Lts/pie®
OBSERVACIONES :
- Muestra provista e identificada por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.
Hecho por : Tco. W.A.O.A.
Revisado por : Ing. 0.C.Z.
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De las Tablas 25 y 26, se desprende que para obtener una resistencia con fc =
350 kg/cm?, después de analizados las caracteristicas de los agregados a utilizar,
se debe optar por utilizar piedra chancada de TMN de 3/4”, arena amarilla, agua
potable — Fuente Laboratorio USS, cemento Pacasmayo Extra Forte, sin aire
incorporado.

Una vez obtenido el disefio de mezclas adecuado, la dosificacion para el concreto

patron es la siguiente:

Relacién en peso por pie® de concreto es:

Cemento . Extraforte — Pacasmayo :1.00
Agregado fino : La Victoria — Patapo :1.26
Agregado grueso : La Victoria — Patapo :1.68
Agua : Laboratorio USS — Pimentel :18.6

Su relacion en volumen es:

Cemento : Extraforte — Pacasmayo :1.00
Agregado fino . La Victoria - Patapo :1.18
Agregado grueso : La Victoria - Patapo :1.86
Agua : Laboratorio USS — Pimentel :18.6

Con este resultado se definié el uso de 12.5 bolsas de cemento (42.5 kg) por
metro cubico de concreto a elaborar, con una relacién agua — cemento igual a
0.45.
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Tabla 27:

Disefio de Mezcla final ¢ = 210kg/cm? con TMN 1/2”

Tesista
Tesis

Ubicacion
Fecha de Emision

CEMENTO

1.- Tipo de cemento
2.- Peso especffico

AGREGADOS :

Agregado fino :
: Patapo-La Victoria

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERiA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

INFORME
Pag. 1de?2

: GONZALES MEDRANO, Rocio
: ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE

UN CONCRETO CONVENCIONAL UTILIZANDO MUESTRAS
CILINDRICAS Y CUBICAS

: Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque
: Pimentel 28 de Mayo del 2016

DISENO DE MEZCLA FINAL Fic = 210  kg/cm?

: Extra Forte - Pacasmayo
: 3150 Kg/m?®

Agregado grueso :
: Safa-Caballo grande

1.- Peso especffico de masa 2.533 gr/cm3 1.- Peso especffico de masa 2.642 gr/cm3
2.- Peso especifico de masa S.S.S.  2.584 gr/cm®  2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.672  gr/cm®
3.- Peso unitario suelto 1605 Kg/m® 3.- Peso unitario suelto 1425  Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1719 Kg/m®  4.- Peso unitario compactado 1547  Kg/m®
5.- % de absorcion 20 % 5.- % de absorcidn 1.1 %
6.- Contenido de humedad 06 % 6.- Contenido de humedad 0.6 %
7.- Mdédulo de fineza 2.93 adimensional  7.- Tamafio maximo 3/4" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 172" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0
No 04 6.5 93.5 11/2" 0.0 100.0
N° 08 12.1 81.5 1" 0.0 100.0
No 16 17.2 64.3 3/4" 19.7 80.3
N° 30 23.2 41.1 1/2" 43.6 36.7
N° 50 22.5 18.5 3/8" 22.0 14.7
N° 100 10.8 7.7 N° 04 14.7 0.0
Fondo 7.7 0.0 Fondo 0.0 0.0
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Tabla 28:

Proporciones por m? de mezcla de fc= 210 kg/crn2 con TMN 1/2”

INFORME
Pag. 2 de 2
Tesista : GONZALES MEDRANO, Rocio
Tesis : ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

UN CONCRETO CONVENCIONAL UTILIZANDO MUESTRAS

CILINDRICAS Y CUBICAS

Ubicacién : Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque

Fecha de Emision : Pimentel 28 de Mayo del 2016

DISENO DE MEZCLA FINAL

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Resistencia promedio a los 7 dias
Porcentaje promedio a los 7 dias

Factor cemento por M3 de concreto
Relacion agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 364 Kg/m®
Agua 249 L
Agregado fino 845 Kg/m®

Agregado grueso 853 Kg/m?

Proporcion en peso : Cemento
1.0
Proporcién en volumen :
1.0
OBSERVACIONES :

Fc= 210 kg/cm?

3.2 Pulgadas
2311 Kg/m®
154 Kg/cm?
74 %
8.6 bolsas/m>
0.684

: Extra Forte - Pacasmayo
: Potable de la zona.

: La Victoria - Patapo

: La Victoria - Patapo

Arena Piedra Agua
2.32 2.35 29.1

2.18 2.48 29.1

Lts/pie’

Lts/pie3
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De las Tablas 27 y 28, se desprende que para obtener una resistencia con fc =

210 kg/cm?, después de analizados las caracteristicas de los agregados a utilizar,

se debe optar por utilizar piedra chancada de TMN de 1/2”, arena amarilla, agua

potable — Fuente Laboratorio USS, cemento Pacasmayo Extra Forte, sin aire

incorporado.

Una vez obtenido el disefio de mezclas adecuado, la dosificacion para el concreto

patron es la siguiente:

Relacién en peso por pie® de concreto es:

Cemento . Extraforte — Pacasmayo
Agregado fino : La Victoria — Patapo
Agregado grueso : La Victoria — Patapo

Agua : Laboratorio USS — Pimentel

Su relacion en volumen es:

Cemento : Extraforte — Pacasmayo
Agregado fino . La Victoria - Patapo
Agregado grueso : La Victoria - Patapo

Agua : Laboratorio USS — Pimentel

:1.00
:2.32
1 2.35
:29.1

:1.00
:2.18
:2.48
1 29.1

Con este resultado se definio el uso de 8.6 bolsas de cemento (42.5 kg) por metro

cubico de concreto a elaborar, con una relacion agua — cemento igual a 0.68.
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Tabla 29:

Disefio de Mezcla final f'c = 280kg/cm2 con TMN 1/2”

Tesista
Tesis

Ubicacion
Fecha de Emision

CEMENTO
1.- Tipo de cemento
2.- Peso especifico

AGREGADOS :
Agregado fino :
: Patapo-La Victoria

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

INFORME
Pag. 1de2

: GONZALES MEDRANO, Rocio
: ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE

UN CONCRETO CONVENCIONAL UTILIZANDO MUESTRAS
CILINDRICAS Y CUBICAS

: Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque
: Pimentel 28 de Mayo del 2016

DISENO DE MEZCLA FINAL ~ Fc= 280  kg/cm?

: Extra Forte - Pacasmayo
: 3150 Kg/m?

Agregado grueso :
: Sana-Caballo grande

1.- Peso especifico de masa 2.533 gr/cm3 1.- Peso especifico de masa 2.642
2.- Peso especffico de masa S.S.S. 2.584 gr/cm3 2.- Peso especffico de masa S.S.S. 2.672
3.- Peso unitario sueko 1605 Kg/m® 3.- Peso unitario sueko 1425
4.- Peso unitario compactado 1719 Kg/m? 4.- Peso unitario compactado 1547
5.- % de absorcion 20 % 5.- % de absorcidon 1.1
6.- Contenido de humedad 06 % 6.- Contenido de humedad 0.6
7.- Mddulo de fineza 2.93 adimensional  7.- Tamafio maximo 3/4"
8.- Tamafio maximo nominal 1/2"

Granulometria :

gr/cm®
gr/cm3
Kg/m3
Kg/m3
%

%
Pulg.
Pulg.

% % Acumulado
Malla .
Retenido que pasa

3/8" 0.0 100.0
N° 04 6.5 93.5
No 08 12.1 81.5
N° 16 17.2 64.3
N° 30 23.2 41.1
N° 50 22.5 18.5
N° 100 10.8 7.7
Fondo 7.7 0.0

Malla % % Acumulado
Retenido que pasa
2" 0.0 100.0
11/2" 0.0 100.0
1" 0.0 100.0
3/4" 19.7 80.3
1/2" 43.6 36.7
3/8" 22.0 14.7
N° 04 14.7 0.0
Fondo 0.0 0.0
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Tabla 30:

Proporciones por m? de mezcla de f'c= 280 kg/crn2 con TMN 1/2”

INFORME
Pag. 2 de 2
Tesista : GONZALES MEDRANO, Rocio
Tesis : ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

UN CONCRETO CONVENCIONAL UTILIZANDO MUESTRAS

CILINDRICAS Y CUBICAS

Ubicacién : Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque

Fecha de Emision : Pimentel 28 de Mayo del 2016

DISENO DE MEZCLA FINAL

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Resistencia promedio a los 7 dias
Porcentaje promedio a los 7 dias

Factor cemento por M3 de concreto
Relacion agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 424 Kg/m®
Agua 245 L
Agregado fino 797 Kg/m®

Agregado grueso 852 Kg/m’®

Proporcion en peso : Cemento
1.0
Proporcién en volumen :
1.0
OBSERVACIONES :

Fc= 280  kg/lcm?

3.5 Pulgadas
2317 Kg/m®
177 Kg/cm?
63 %
10.0 bolsas/m?
0.578

: Extra Forte - Pacasmayo
: Potable de la zona.

: La Victoria - Patapo

: La Victoria - Patapo

Arena Piedra Agua
1.88 2.01 24.6

1.76 2.12 24.6

Lts/pie’

Lts/pie3
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De las Tablas 29 y 30, se desprende que para obtener una resistencia con fc =
280 kg/cm?, después de analizados las caracteristicas de los agregados a utilizar,
se debe optar por utilizar piedra chancada de TMN de 1/2”, arena amarilla, agua
potable — Fuente Laboratorio USS, cemento Pacasmayo Extra Forte, sin aire

incorporado.

Una vez obtenido el disefio de mezclas adecuado, la dosificacion para el concreto

patron es la siguiente:

Relacién en peso por pie® de concreto es:

Cemento . Extraforte — Pacasmayo :1.00
Agregado fino : La Victoria — Patapo :1.88
Agregado grueso : La Victoria — Patapo :2.01
Agua : Laboratorio USS — Pimentel : 24.6

Su relacion en volumen es:

Cemento : Extraforte — Pacasmayo :1.00
Agregado fino . La Victoria - Patapo :1.76
Agregado grueso : La Victoria - Patapo :2.12
Agua : Laboratorio USS — Pimentel : 24.6

Con este resultado se definié el uso de 10.0 bolsas de cemento (42.5 kg) por
metro cubico de concreto a elaborar, con una relacién agua — cemento igual a
0.58.
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Tabla 31:

Disefio de Mezcla final f'c = 350kg/cm2 con TMN 1/2”

Tesista
Tesis

Ubicacion
Fecha de Emision

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

INFORME
Pag. 1 de 2

: GONZALES MEDRANO, Rocio
: ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE

UN CONCRETO CONVENCIONAL UTILIZANDO MUESTRAS
CILINDRICAS Y CUBICAS

: Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque
: Pimentel 28 de Mayo del 2016

DISENO DE MEZCLA FINAL Fic = 350  kg/cm?

CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Extra Forte - Pacasmayo
2.- Peso especfifico : 3150 Kg/m?®
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Patapo-La Victoria : Safia-Caballo grande
1.- Peso especffico de masa 2.533 gr/cm3 1.- Peso especffico de masa 2.642 gr/cm3
2.- Peso especifico de masa S.S.S.  2.584 gr/cm®  2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.672  gr/cm®
3.- Peso unitario suelto 1605 Kg/m?® 3.- Peso unitario suelto 1425  Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1719 Kg/m®  4.- Peso unitario compactado 1547  Kg/m®
5.- % de absorcion 20 % 5.- % de absorcidn 1.1 %
6.- Contenido de humedad 06 % 6.- Contenido de humedad 0.6 %
7.- Mdédulo de fineza 2.93 adimensional  7.- Tamafio maximo 3/4" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 1/2" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0
No 04 6.5 93.5 11/2" 0.0 100.0
N° 08 12.1 81.5 1" 0.0 100.0
N° 16 17.2 64.3 3/4" 19.7 80.3
N° 30 23.2 41.1 1/2" 43.6 36.7
No 50 22.5 18.5 3/8" 22.0 14.7
N° 100 10.8 7.7 No 04 14.7 0.0
Fondo 7.7 0.0 Fondo 0.0 0.0
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Tabla 32:

Proporciones por m? de mezcla de f'c= 350 kg/crn2 con TMN 1/2”

INFORME
Pag. 2 de 2
Tesista : GONZALES MEDRANO, Rocio
Tesis : ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

UN CONCRETO CONVENCIONAL UTILIZANDO MUESTRAS

CILINDRICAS Y CUBICAS

Ubicacion : Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque

Fecha de Emisién : Pimentel 28 de Mayo del 2016

DISENO DE MEZCLA FINAL

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Resistencia promedio a los 7 dias
Porcentaje promedio a los 7 dias

Factor cemento por M3 de concreto
Relacién agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 468 Kg/m®
Agua 225 L
Agregado fino 797 Kg/m®

Agregado grueso 842 Kg/m?

Proporcién en peso : Cemento
1.0
Proporcién en volumen :
1.0
OBSERVACIONES :

Fc = 0 kg/cm?

3.3 Pulgadas
2331 Kg/m®
302 Kg/cm?
86 %
11.0 bolsas/m?
0.480

: Extra Forte - Pacasmayo
: Potable de la zona.

: La Victoria - Patapo

: La Victoria - Patapo

Arena Piedra Agua
1.70 1.80 20.4

1.60 1.90 20.4

Lts/pie’

Lts/pie>
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De las Tablas 31 y 32, se desprende que para obtener una resistencia con fc =
350 kg/cm?, después de analizados las caracteristicas de los agregados a utilizar,
se debe optar por utilizar piedra chancada de TMN de 1/2”, arena amarilla, agua
potable — Fuente Laboratorio USS, cemento Pacasmayo Extra Forte, sin aire
incorporado.

Una vez obtenido el disefio de mezclas adecuado, la dosificacion para el concreto

patron es la siguiente:

Relacién en peso por pie® de concreto es:

Cemento . Extraforte — Pacasmayo :1.00
Agregado fino : La Victoria — Patapo :1.70
Agregado grueso : La Victoria — Patapo :1.80
Agua : Laboratorio USS — Pimentel : 204

Su relacion en volumen es:

Cemento : Extraforte — Pacasmayo :1.00
Agregado fino . La Victoria - Patapo :1.60
Agregado grueso : La Victoria - Patapo :1.80
Agua : Laboratorio USS — Pimentel :20.4

Con este resultado se definié el uso de 11.0 bolsas de cemento (42.5 kg) por
metro cubico de concreto a elaborar, con una relacién agua — cemento igual a
0.48.
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4.1.2. Evaluacién de la Resistencia a Compresion
Para llegar a evaluar la resistencia a compresion, primero se evaluo los factores

influyentes en la misma. Por ello procedimos de la siguiente manera:

4.1.2.1. Evaluacion en Estado Fresco
Tabla 33:

Principales propiedades del Concreto en estado fresco

f'c (kg/cm?
Por m?
210 kg/cm? | 280 kg/cm? | 350 kg/cm?
Cemento 8.8 bol/m?® 10.4 bol/m® | 12.5 bol/m?®
R alc 0.650 0.539 0.445

Fuente: Elaboracién propia

De la Tabla 33 se desprende que dependiendo de la resistencia que uno como
profesional desea alcanzar, tendrd y considerard diferentes pardmetros de
confianza, notamos que un disefio de fc = 210 kg/cm? la relacién de agua
Cemento es de 0.650, para un disefio de fc = 280 kg/cm? la relacién de agua
Cemento es de 0.539 finalmente para un disefio de f'c = 350 kg/cm? la relacién de

agua Cemento es de 0.445.

Tabla 34:

Principales propiedades del Concreto en estado fresco

PROBETAS CILINDRICAS / CUBICAS
Disefio - Asentamiento | Peso Unitario | Contenido| T
(kglem?) | €0d190 o lado (kg/m®) de Aire | (°C)
f'c =210 | 210R -1 3.75" 2347.28 2.20% 28
f'c =280 | 280R -1 3.5" 2332.73 2.00% 28
fc =350 | 350R - 1 4" 2331.47 1.70% 28

Fuente: Elaboracién propia
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Segun la Norma Técnica Peruana NTP 339.035; 2009, se considera el concreto
trabajable aquel que cumpla con un asentamiento entre 3" — 4”, nétese que en la
Tabla 34 que en los tres casos, es decir concreto convencional con resistencia de
disefio f'c = 210 kg/cm?, fc = 280 kg/cm? y f'c = 350 kg/cm?, el asentamiento no
excede de 4” por ende el disefio aqui planteado es el adecuado en relacion a la

manejabilidad de la mezcla al momento de llenar las muestras.

4.1.2.2. Resistenciaa Compresion
En total se realizaron 107 muestras, 54 probetas con TMN 3/4” de las cuales 27
fueron Probetas Cilindricas y 27 Probetas Cubicas, distribuyéndose en 3 tipos de
disefio, siendo 09 probetas por cada unay de la misma manera 54 probetas con
TMN 1/2”.
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4.1.2.2.1. Probetas Cilindricas

a) Resistencia de Disefio fc = 210 kg/cm?.-

Tabla 35:
Resultado de resistencias a compresion Cilindrica - Concreto convencional - f'c=210 kg/cm2
; f'c
MUestra | hENTIFICACION Fecha de Fgﬁg;‘y‘(’)e Edad ) fe % | Disefio
N° (dias) | (Kg/cm2) (Kg/cm?2)
R-01 CC-Cil 210 04/04/2016 | 11/04/2016 7 137.96 | 65.70
R-04 CC-Cil 210 04/04/2016 | 18/04/2016 | 14 170.34 | 81.11 210
R-07 CC-Cil 210 04/04/2016 | 02/05/2016 | 28 200.44 | 95.45

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 35 se encuentran ordenados los resultados de la prueba de

resistencia a compresion de probetas cilindricas, codificacion CC- Cil, nétese que

a los 7 dias la resistencia alcanzada es de 137.96 kg/cm? a los 14 dias la

resistencia es de 170.34 kg/cm? y finalmente a la edad de 28 dias logré 200.44

kg/cm? siendo el 95.45% de la resistencia de disefio original. En la Figura 21, se

observa el incremento de la resistencia a mediada que pasen los dias, 7, 14 y 28

dias.
Resistencia a la Compresion vs Tiempo de Curado
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Tiempo de Curado (Dias)
Figura 21: Resistencia a Compresion vs Edad — ¢ 210 kg/cm®.

—=—CC - Cil 210

Fuente: Elaboracién propia
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b) Resistencia de Disefio f'c = 280 kg/cm?.-

Tabla 36:

Resultado de resistencias a compresion Cilindrica - Concreto convencional - f'c=280 kg/cm2

. f'c
Muestra | henTiFicacion | Fechade | Fechade |Edad | fc % | Disefio
vaciado ensayo
N° (dias) | (Kg/cm?2) (Kg/cm2)
R-01 CC-Cil 280 05/04/2016 | 12/04/2016 7 183.70 65.61
R-04 CC-Cil 280 05/04/2016 | 19/04/2016| 14 228.28 81.53 280
R-07 CC-Cil 280 05/04/2016 | 03/05/2016| 28 272.15 97.20

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 36 se encuentran ordenados los resultados de la prueba de

resistencia a compresion de probetas cilindricas, codificacion CC- Cil, nétese que

a los 7 dias la resistencia alcanzada es de 183.78 kg/cm?, a los 14 dias la

resistencia es de 228.28 kg/cm? y finalmente a la edad de 28 dias logré 272.15

kg/cm? representando un 97.20% de la resistencia de disefio. Ademas en la figura

22, se observa el incremento de la resistencia a mediada que pasen los dias,

caracteristica propia del material.

Resistencia a compresién vs Tiempo de curado
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Figura 22: Resistencia a Compresion vs Edad — ¢ = 280 kg/cm?.

Fuente: Elaboracion propia
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c) Resistencia de Disefio f'c = 350 kg/cm?.-

Tabla 37:

Resultado de resistencias a compresion Cilindrica - Concreto convencional - f'c=350 kg/cm2

. f'c
Muestra |\ oenTiFicacion | Fechade | Fechade |Edad ) fe % | Disefio
vaciado ensayo
Ne (dias) | (Kg/cm?2) (Kg/cm?2)
R-01 CC-Cil 350 06/04/2016 | 13/04/2016 7 238.49 68.14
R-04 CC - Cil 350 06/04/2016 | 20/04/2016| 14 292.07 83.45 350
R -07 CC - Cil 350 06/04/2016 | 04/05/2016 | 28 336.21 96.06

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 37 se encuentran ordenados los resultados de la prueba de

resistencia a compresion de probetas cilindricas, codificacién CC- Cil, notese que

a los 7 dias la resistencia alcanzada es de 238.49 kg/cm? a los 14 dias la

resistencia es de 292.07 kg/cm? y finalmente a la edad de 28 dias logré 336.21

kg/cm? constituyendo el 96.06% de la resistencia de disefio. En la parte inferior,

se encuentra la Figura 23 se visualiza el incremento de la resistencia a medida

gue pasen los dias, siendo el caso de andlisis los dias 7, 14 y 28 dias.

Resistencia a compresién vs Tiempo de Curado
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Figura 23: Resistencia a Compresion vs Edad — ¢ 350 kg/cm®.

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2.2.2. Probetas Cubicas

d) Resistencia de Disefio fc = 210 kg/cm?.-

Tabla 38:
Resultado de resistencias a compresion Cubica - Concreto convencional - fic=210 kg/cm?2
; f'c
Muestra |\ penTiricacion | Fechade | Fechade |Edad ) fe % | Disefio
vaciado ensayo
N° (dias) | (Kg/cm?2) (Kg/cm?2)

R-01 CC-Cub 210 |04/04/2016|11/04/2016| 7 158.13 75.30

R-04 CC-Cub 210 |04/04/2016|18/04/2016| 14 185.12 88.15 210

R -07 CC-Cub 210 |04/04/2016|02/05/2016| 28 225.34 107.30

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 38 se encuentran ordenados los resultados de la prueba de

resistencia a compresion de probetas cilindricas, codificacion CC- Cub, nétese

que a los 7 dias la resistencia alcanzada es de 158.13 kg/cm?, a los 14 dias la

resistencia es de 185.12 kg/cm? y finalmente a la edad de 28 dias logré 225.34

kg/cm? siendo el 107.30% de la resistencia de disefio original. En la Figura 24, se

observa el incremento de la resistencia a mediada que pasen los dias,

caracteristica propia del material.
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Figura 24: Resistencia a Compresion vs Edad f'c 210 kg/cm?.

Fuente: Elaboracién propia
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e) Resistencia de Disefio f'c = 280 kg/cm?.-

Tabla 39:

Resultado de resistencias a compresion Cubica - Concreto convencional - f'¢=280 kg/cm2

. f'c
Muestra |\ oenTiFicacion | Fechade | Fechade |Edad ) fe % | Disefio
vaciado ensayo
N° (dias) | (Kg/cm?2) (Kg/cm?2)
R-01 CC-Cub 280 |05/04/2016 |12/04/2016 7 211.13 75.40
R-04 CC-Cub 280 |05/04/2016 |19/04/2016| 14 242.22 86.51 280
R-07 CC-Cub 280 |05/04/2016|03/05/2016| 28 318.82 | 113.86

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 39 se encuentran ordenados los resultados de la prueba de

resistencia a compresion de probetas cilindricas, codificacion CC- Cub, nétese

que a los 7 dias la resistencia alcanzada es de 211.13 kg/cm?, a los 14 dias la

resistencia es de 242.22 kg/cm? y finalmente a la edad de 28 dias logré 318.82

kg/cm? representando un 113.86% de la resistencia de disefio. Ademas en la

Figura 25, se observa el incremento de la resistencia a mediada que pasen los

dias, como alos 7, 14, y 28 dias de edad.
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Figura 25: Resistencia a Compresién vs Edad

Fuente: Elaboracién propia
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f) Resistencia de Disefio f'c = 350 kg/cm?.-

Tabla 40:
Resultado de resistencias a compresion Cubica - Concreto convencional - f'c=350 kg/cm2
f'c
Muestra i Fechade | Fechade | Edad f'c ,
IDENTIFICACION ) % Disefio
vaciado ensayo _
N° (dias) | (Kg/cm?2) (Kg/cm?2)
R-01 CC-Cub 350 |06/04/2016|13/04/2016| 7 257.81 73.66
R -04 CC-Cub 350 |06/04/2016 |20/04/2016| 14 304.99 87.14 350
R-07 CC-Cub 350 |06/04/2016|04/05/2016| 28 383.83 | 109.67

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 40 se encuentran ordenados los resultados de la prueba de

resistencia a compresion de probetas cilindricas, codificacion CC- Cub, nétese

que a los 7 dias la resistencia alcanzada es de 257.81 kg/cm?, a los 14 dias la

resistencia es de 304.99 kg/cm? y finalmente a la edad de 28 dias logré 383.83

kg/cm? constituyendo el 109.67% de la resistencia de disefio. En la parte inferior,

se encuentra la Figura 26 se observa el incremento de la resistencia a medida

gue pasen los dias.
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Figura 26: Resistencia a Compresion vs Edad

Fuente: Elaboracién propia
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4.1.2.3.

Tamario maximo Nominal

Se evalué también la relacién y/o influencia que tenia en la resistencia a

compresion el tipo de agregado que se use en el disefio de la mezcla y posterior

llenado de probeta. Para ello se compararon disefios de mezcla y ensayos de a

compresion de Agregado Grueso de TMN de 3/4” y TMN de 1/2”. La comparacion

de resistencia se realizara entre probetas Cubicas (20 cm), y esto debido a que en

los de ensayos de resistencia a compresion dichas probetas si alcanzaron la

resistencia de disefio a los 28 dias. Obteniéndose lo siguientes resultados:

4.1.2.3.1. Piedra de TMN 3/4”

En la Tabla 41 se observa que para un disefio de f'¢c = 210kg/cm? con Agregado

Grueso de TMN 3/4” el porcentaje de resistencia a los 7 dias es del 75.30 %; a los
14 dias es del 88.15 %; finalmente a los 28 dias es del 107.30 %.

Tabla 41:
Resistencia a Compresion ¢ = 210 kg/ cm? - TMN 3/4”
, Fc F'c
MUestra || e NTIFICACION Fve:Cri'deoe Bdad | Fc | omedio | Disefio | %
N° (dias) | (Kg/lcm2) | (Kg/cm2) |(Kg/cm2)

R-01 CC - Cub 210 05/04/2016 7 154.99
R - 02 CC - Cub 210 05/04/2016 7 156.37 158.13 210 75.30
R -03 CC-Cub 210 05/04/2016 7 163.01
R-04 CC-Cub 210 05/04/2016 14 179.83
R -05 CC-Cub 210 05/04/2016 14 187.39 185.12 210 88.15
R - 06 CC-Cub 210 05/04/2016 14 188.13
R - 07 CC-Cub 210 05/04/2016 28 213.75
R - 08 CC-Cub 210 05/04/2016 28 227.45 225.34 210 107.30
R -09 CC-Cub 210 05/04/2016 28 234.81

Fuente: Elaboracion propia

127




En la Tabla 42 se observa que para un disefio de f'c = 280kg/cm? con Agregado
Grueso de TMN 3/4” el porcentaje de resistencia a los 7 dias es del 75.40 %; a los
14 dias es del 86.51 %; finalmente a los 28 dias es del 113.86 %.

Tabla 42:

Resistencia a Compresion f’c = 280 kg/ cm? - TMN 3/4”

Muestral . Fechade | Edad f'c fre fre

IDENTIFICACION vaciado promedio | Disefio %
N° (dias) | (Kg/cm2) | (Kg/cm2) |(Kg/cm2)

R-01 CC - Cub 280 | 05/04/2016 7 207.70
R -02 CC - Cub 280 | 05/04/2016 7 207.31 211.13 280 75.40
R -03 CC - Cub 280 | 05/04/2016 7 218.37
R-04 CC-Cub 280 | 06/04/2016 | 14 239.34
R - 05 CC-Cub 280 | 06/04/2016 | 14 242.77 242.22 280 86.51
R-06 CC-Cub 280 [ 06/04/2016 | 14 244.56
R -07 CC-Cub 280 | 06/04/2016 | 28 311.33
R - 08 CC-Cub 280 | 06/04/2016 | 28 320.41 318.82 280 |[113.86
R-09 CC-Cub 280 | 06/04/2016 | 28 324.72

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 43 se observa que para un disefio de f'c = 350kg/cm? con Agregado
Grueso de TMN 3/4” el porcentaje de resistencia a los 7 dias es del 73.66 %; a los
14 dias es del 87.14 %,; finalmente a los 28 dias es del 109.67 %.

Tabla 43:
Resistencia a Compresion ¢ = 350 kg/ cm? - TMN 3/4”
, f'c f'c
MUestral s ENTIFICACION F\/e;g:ddoe Bdad | Tc | omedio | Disefio | %
N° (dias) | (Kg/cm2) | (Kg/cm2) |[(Kg/cm?2)
R-01 CC - Cub 350 | 05/04/2016 7 249.81
R -02 CC - Cub 350 | 05/04/2016 7 259.68 257.81 350 73.66
R - 03 CC - Cub 350 05/04/2016 7 263.93
R-04 CC - Cub 350 05/04/2016 14 300.58
R - 05 CC-Cub 350 | 05/04/2016 14 305.87 304.99 350 87.14
R - 06 CC - Cub 350 | 05/04/2016 14 308.51
R -07 CC - Cub 350 | 05/04/2016 28 374.81
R - 08 CC - Cub 350 05/04/2016 28 384.95 383.83 350 109.67
R -09 CC - Cub 350 05/04/2016 28 391.74

Fuente: Elaboracién propia
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4.1.2.3.2. Piedrade TMN 1/2”

En la Tabla 44 se observa que para un disefio de f'c = 210kg/cm? con Agregado
Grueso de TMN 1/2” el porcentaje de resistencia a los 7 dias es del 73.65 %; a los
14 dias es del 87.59 %; finalmente a los 28 dias es del 106.78 %.

Tabla 44:
Resistencia a Compresion ¢ = 210 kg/ cm? - TMN 1/2”
, F'c Fc
Muestral | 5 ENTIFICACION Fve;CTdeoe Bdad | Fc | o omedio | Disefio | %
N° (dias) | (Kg/cm2) | (Kg/cm2) |[(Kg/cm?2)
R-01 CC-Cub 210 17/06/2016 7 156.02
R-02 CC-Cub 210 17/06/2016 7 153.55 154.66 210 73.65
R -03 CC-Cub 210 17/06/2016 7 154.40
R -04 CC-Cub 210 17/06/2016 14 185.59
R -05 CC-Cub 210 17/06/2016 14 174.67 183.93 210 87.59
R - 06 CC-Cub 210 17/06/2016 14 191.53
R -07 CC-Cub 210 17/06/2016 | 28 226.68
R - 08 CC-Cub 210 17/06/2016 28 227.29 224.24 210 106.78
R -09 CC-Cub 210 17/06/2016 | 28 218.75

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 45 se observa que para un disefio de f'c = 210kg/cm? con Agregado
Grueso de TMN 1/2” el porcentaje de resistencia a los 7 dias es del 74.84 %; a los
14 dias es del 83.65 %; finalmente a los 28 dias es del 104.48 %.

Tabla 45:

Resistencia a Compresion ¢ = 280 kg/ cm? - TMN 1/2”

Muestra B} Fechade | Edad f'c fe fe

IDENTIFICACION vaciado promedio | Disefio %
N° (dias) | (Kg/cm2) | (Kg/cm2) |[(Kg/cm?2)

R-01 CC-Cub 280 | 17/06/2016 7 208.69
R -02 CC-Cub 280 | 17/06/2016 7 202.79 209.54 280 74.84
R-03 CC-Cub 280 | 17/06/2016 7 217.14
R-04 CC-Cub280 | 17/06/2016 | 14 225.61
R - 05 CC-Cub280 | 17/06/2016 | 14 238.98 234.22 280 83.65
R - 06 CC-Cub 280 | 17/06/2016 | 14 238.07
R - 07 CC-Cub 280 | 17/06/2016 | 28 290.53
R - 08 CC-Cub280 | 17/06/2016 | 28 288.10 292.55 280 104.48
R-09 CC-Cub 280 | 17/06/2016 | 28 299.03

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 46 se observa que para un disefio de f'c = 210kg/cm? con Agregado

Grueso de TMN 1/2” el porcentaje de resistencia a los 7 dias es del 72.20 %; a los

14 dias es del 85.48 %; finalmente a los 28 dias es del 105.67 %.

Tabla 46:

Resistencia a Compresion fc = 350 kg/ cm?® - TMN 1/2”

Muestral . Fechade | Edad f'c fe fe

IDENTIFICACION vaciado promedio | Disefio %
N° (dias) | (Kg/lcm2)| (Kg/cm2) |(Kg/cm?2)

R-01| CC-Cub350 [ 17/06/2016 7 249.08
R-02 | CC-Cub350 [ 17/06/2016 7 248.40 252.70 350 72.20
R-03 | CC-Cub350 [ 17/06/2016 7 260.61
R-04 | CC-Cub350 [ 17/06/2016 | 14 304.82
R-05| CC-Cub350 [ 17/06/2016 | 14 294.85 299.18 350 85.48
R-06 | CC-Cub350 [ 17/06/2016 | 14 297.88
R-07 | CC-Cub350 | 17/06/2016 | 28 362.57
R-08 | CC-Cub350 | 17/06/2016 | 28 369.92 369.84 350 105.67
R-09 | CC-Cub350 [ 17/06/2016 | 28 377.02

Fuente: Elaboracion propia

4.1.2.3.3. Comparacion de TMN

En la Tabla 47 se observa que para un disefio de f

c = 210kg/cm? con Agregado

Grueso de TMN 1/2” el porcentaje de resistencia a los 7, 14 y 28 dias disminuye

considerablemente con respecto al disefio con TMN de 3/4”.

Tabla 47:
Resistencia a compresion fc = 210kg/cm2 TMN 3/4” - 1/2”
F'c F'c
Muestra | s eNTIFICACION Edad promedio % | promedio %
N° (dias) | (Kg/cm2) (Kg/cm2)
R-01 CC - Cub 210 7
R -02 CC - Cub 210 7 158.13 75.30 154.66 73.65
R - 03 CC - Cub 210 7
R-04 CC - Cub 210 14
R - 05 CC - Cub 210 14 185.12 88.15 183.93 87.59
R - 06 CC - Cub 210 14
R -07 CC - Cub 210 28
R -08 CC - Cub 210 28 225.34 107.30| 224.24 106.78
R -09 CC - Cub 210 28

Fuente: Elaboracion propia

130




En la Tabla 48 se observa que para un disefio de f'c = 280kg/cm? con Agregado

Grueso de TMN 1/2” el porcentaje de resistencia a los 7, 14 y 28 dias disminuye

considerablemente con respecto al disefio con TMN de 3/4”.

Tabla 48:
Resistencia a compresion ¢ = 280kg/cm? TMN 3/4” — 1/2”
f'c f'c
Muestra) sentiricacion| E999 | promedio | % | promedio | %
N° (dias) | (Kg/cm2) (Kg/cm2)
R-01 CC - Clb 280 7
R -02 CC - Cub 280 7 211.13 75.40 209.54 74.84
R -03 CC - Cub 280 7
R-04 CC - Cub 280 14
R - 05 CC - Cub 280 14 242.22 86.51 234.22 83.65
R - 06 CC - Cub 280 14
R -07 CC - Cub 280 28
R - 08 CC - Cub 280 28 318.82 113.86| 292.55 104.48
R -09 CC - Cub 280 28
Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 49 se observa que para un disefio de f'c = 210kg/cm? con Agregado

Grueso de TMN 1/2” el porcentaje de resistencia a los 7, 14 y 28 dias disminuye

considerablemente con respecto al disefio con TMN de 3/4”.

Tabla 49:
Resistencia a compresion f’c = 350kg/cm® TMN 3/4” — 1/2”
f'c f'c
Muestral o enTiricacion] 999 | promedio | % | promedio | %
N° (dias) | (Kg/cm2) (Kg/cm?2)
R-01 CC - Cub 350 7
R - 02 CC - Cub 350 7 257.81 73.66 252.70 72.20
R -03 CC - Cub 350 7
R -04 CC - Cub 350 14
R -05 CC - Cub 350 14 304.99 87.14 299.18 85.48
R - 06 CC - Cub 350 14
R - 07 CC - Cub 350 28
R -08 CC - Cub 350 28 383.83 |109.67| 369.84 |105.67
R-09 CC - Cub 350 28
Fuente: Elaboracién propia
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4.1.3. Descripcion del proceso de Fracturacion:
A continuacion se describe el proceso de fracturacion de cada especimen de
concreto, proceso que fue observado durante el ensayo de compresion, para ello
se empled la Figura 27:

Tipos de Factura segun la Normativa ACI
TIPOS DE FRACTURA
A
\ / 1 /!
\ / | /
v | /
v . /
X A A
r\ N ;N
/ \ / \ / \
/ \ / \ / \
/ \ / \ 7 \
L N
CONO CONO Y SEPARACION CONO Y CORTE
(a) (b) (c)
| |
| |
7/ | |
/ | |
7’ < | |
7/ | |
| |
| |
| I
CORTE COLUMNAR
(d) (e)
Figura 27: Tipos de Fractura en probetas de Concreto

Fuente: (UTPL, 1976).
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4.1.3.1. Probetas Cilindricas
En la Figura 28 se aprecia las fases de fisuracion hasta llegar a la fractura de una

probeta cilindrica (10 cm x 20 cm).

La primera toma corresponde a la edad de 7 dias, al ensayar las probetas e ir
incrementandose la carga (kg-f) se notd que las primeras fisuras se producen en
la parte inferior, sea derecha o izquierda, presentando adicionalmente

descaramiento en dichas caras.

A los 14 dias el tamafio de la falla se incremento por ello la pérdida también se vio

incrementada, podemos notar fracturas laterales en la parte inferior de la probeta.

Finalmente, a la edad de 28 dias, edad en la que el concreto alcanza su maxima
resistencia, es decir la resistencia de disefio, a esa edad al ser sometido a la
fuerza de compresion ejercida por la prensa de ensayo esta presenta una fractura
Tipo (b) Cono y separacion, es decir parte del especimen se separa desde la
parte superior hasta una y/o las dos esquinas de la parte inferior de la probeta.

4.1.3.2. Probetas Cubicas

En la Figura 29; se observa que a la edad de 7 dias, al ensayar las muestras
cubicas se presentaron grietas verticales desde la parte superior a la inferior, se
observd también que a lo largo del ensayo se van creando grietas en forma de
cono no bien formados, estas grietas son constantes en las cuatro caras del

especimen.

Lo mismo se observo a los 14 dias de edad, la probetas presentaron el mismo

patrén de falla, como se muestra presento en las tomas.

A los 28 dias se observo que el tipo de fractura es de Tipo (e) Columnar ya que

presentan grietas de acolumnado vertical a través de ambos extremos.

133



14 DIAS 28 DIAS

Figura 28: Proceso de Fracturacién en Probetas Cilindricas vs Dia de ensayo.

Fuente: Toma propia.

14 DIAS 28 DIAS

Figura 29: Proceso de Fracturacion en Probetas Clbicas vs Dia de ensayo.

Fuente: Toma propia.
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Comparandose ya ambos especimenes (probetas cilindricas y probetas cubicas)
se visualiza que durante el ensayo para calcular su resistencia a compresion,
aguella probetas que presenta mas grietas y por ende mayor pérdida de seccion
son las probetas cubica, siendo estas la de mayor area de contacto y menor
esbeltez, resistiendo por ello mayor carga, es decir al estar sometido a mayores
fuerzas de compresién esta sufre mayores fallas (siendo del tipo columnar)

originando su final fractura.

4.1.4. Comparacioén de la Resistencia a compresion

4.1.4.1. Alos 7dias
En la Tabla 50 se observa que al realizar la diferencia entre la resistencia
Cilindrica y la resistencia a compresion de probetas cubicas el valor obtenido fue
negativo, ya que los valores de la resistencia a compresion cubica son mayores,
del cuadro se desprende que para un disefio de fc = 210 kg/cm? igual a - 20.17
kg/cm?, para el disefio fc = 280 kg/cm? la diferencia es de - 27.43 kg/cm?,
finalmente para fc = 350 kg/cm? igual a - 19.32 kg/cm? valores que son reflejados
en la Figura 30 con una linea de tendencia que representa el 99% de los valores.

Tabla 50:

7d - Diferencia de la Resistencia Cilindrica vs Cubica

7 dias
Mezcla de Diseiio Rgisl;::er?:;a Resistencia Cibica Diferencia
(kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?)
f'c=210 kg/cm2 137.96 158.13 -20.17
f'c = 280 kg/cm2 183.70 211.13 -27.43
f'c =350 kg/cm2 238.49 257.81 -19.32

Fuente: Elaboracién propia

135



Comparacion del f'calos 7d

250.00 : /‘
y = 0.987x +24.723
R2=0.9922
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g 230.00
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S
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<
S 170.00
2
= 2
"
@ 150.00
o 130.00  150.00  170.00  190.00  210.00  230.00
RESISTENCIA A COMPRESION CILINDRICA
Figura 30: Resistencia Cilindricas vs Cubica — 7d

Fuente: Elaboracién propia

4.1.4.2. Alos 14 dias
En la Tabla 51 A la edad de 14 dias se observa que la diferencia entre las
resistencias a compresion de probetas cilindricas y cubicas es negativo, ya que
los valores fueron mayores, del cuadro se desprende que para un diseno de fc =
210 kg/cm? igual a - 14.78 kg/cm?, para el disefio fc = 280 kg/cm? la diferencia es
de - 13.94 kg/cm?, finalmente para f'c = 350 kg/cm? igual a - 12.92 kg/cm? valores
gue son reflejados en la Figura 31 con una linea de tendencia que representa el

100% de los valores.

Tabla 51:
14d - Diferencia de la Resistencia Cilindrica vs Cubica

14 dias
Mezcla de Diseiio  Resistencia Cilindrica  Resistencia Cubica Diferencia
(kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?)
f'c=210 kg/cm2 170.34 185.12 -14.78
f'c =280 kg/cm2 228.28 242.22 -13.94
f'c =350 kg/cm2 292.07 304.99 -12.92

Fuente: Elaboracion propia
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Comparacion del f'c alos 14 d
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Figura 31: Resistencia Cilindricas vs Cubica — 14d

Fuente: Elaboracién propia.

4.1.4.3. Alos 28 dias

En la Tabla 52 se observa que al incrementarse la resistencia de disefio la
diferencia entre las muestra cilindricas y cubicas notamos valores para un fc =
210 kg/cm? igual a - 24.90 kg/cm?, mientras que para un disefios de fc = 280
kglcm? y fc = 350 kg/cm? bordean valores cercanos a 50 kg/cm?, valores de -
46.67 kg/lcm? y - 47.62 kg/cm? respectivamente; valores que son reflejados en la

figura 32 con una linea de tendencia que representa el 99.5% de los valores.

Tabla N° 52:
28d - Diferencia de la Resistencia Cilindrica vs Cubica
28 dias
Mezcla de Disefio Resistencia Cilindrica  Resistencia Cubica Diferencia
(kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?)
f'c=210 kg/cm2 200.44 225.34 -24.90
f'c =280 kg/cm2 272.15 318.82 -46.67
f'c =350 kg/cm2 336.21 383.83 -47.62

Fuente: Elaboracion propia
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Comparacion del f'c a los 28 d
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Figura 32: Resistencia Cilindricas vs Cubica — 28d

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.5. Propiedades geométricas de las Probetas
1. Area

Conociendo la formula para calcular la resistencia a compresion:

Ecuacion 6

Calculo del volumen del espécimen

F
R=—
A

Se pueden estables dos relaciones:
a) La carga maxima es directamente proporcional a la resistencia a
compresion, es decir, mientras mayor sea la carga que soporte el

especimen sin fallar el valor de la resistencia sera también mayor.
b) El area es inversamente proporcional a la resistencia a compresion,

es decir, mientras mayor sea la seccion de contacto durante el

ensayo, menor sera la resistencia que esta pueda resistir.
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Por ello, el area de contacto, influye en el calculo de la resistencia a

compresion, el cubo de 0.040 m? y el cilindro tiene un &rea de 0.008 m?.

2. Esbeltez
De lo dicho anteriormente en el apartado 2.3.3. Fuerza de Friccion, se
desprende que la forma de la probeta no influiria en la diferencia de

resultados, sino que la esbeltez de éstas.

En relacion a la esbeltez, ya de manera especifica, las muestras realizadas en
esta investigacion, el cubo tiene una esbeltez igual a 1 (h=20 cm/ B=20 cm) y
el cilindro de 2 (h=20 cm/ D=10 cm).

2':":|TI 't I
P — i = A
v = LAID

10 cm

20 cm

Figura 33: Seccidn de las muestras usadas.

Fuente: Elaboracién propia.

4.1.6. Contrastacion de la Hipétesis — f'c = 210kg/cm?
Para la contrastaciéon de hipotesis se procedi6 a la realizacién de Pruebas con
los indicadores de la Variable Resistencia a Compresién del Concreto. Los
principales indicadores que hemos considerado son:
a) Resistencia a compresion Cilindrica del concreto fc = 210 kg/cm?.

b) Resistencia a compresion Cubica del concreto fc = 210 kg/cm?.

Prueba de Hipétesis — fc= 210 kg/cm*:
Indicador: Resistencia a Compresién Cilindrica de fc = 210 kg/cm? vs
Resistencia a Compresion Cubica de fc=210 kg/cm® de concreto

convencional.
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Tabla N° 53:

Cuadro Resumen de la Resistencia a Compresion — 28 d

f'c=210 kg/cm’
Edad RESISTENCIA RESISTENCIA
ENSAYO . .

(dias) CILINDRICA (kg/cm?) | CUBICA (kg/cm?)

28 dias 01 196.04 213.75

28 dias 02 201.88 234.81

28 dias 03 203.39 227.45
Promedio 200.43776 225.33658
Varianza 15.04229 114.28558

Fuente: Elaboracién Propia.

c) Formulacién de Hipotesis.-

Hy = picp — thea = 0
La Resistencia a Compresion Cilindrica de fc = 210kg/cm? es igual a la
Resistencia a Compresién Cubica de fc = 210kg/cm® de concreto
convencional.

Hy =pcp —tea <0
La Resistencia a Compresién Culbica de fc = 210kg/cm? es mayor a la
Resistencia a Compresién Cilindrica de fc = 210kg/cm? de concreto
convencional.

Siendo

Hy : Hipotesis Nula.

H, : Hipotesis Alterna.

Ucp : Resistencia a compresién cilindrica de fc=210kg/cm?®.

U, : Resistencia a compresion cilindrica de fc=210kg/cm?.

d) Nivel de Significancia.- a = 0.05

e) Estadistico de Prueba.-
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T = (XCP - XCA)
Scp ., Sea

ne ny

Donde:

X.p : Media de la resistencia a compresion cilindrica.

X4 : Media de la resistencia a compresion cilindrica.

Ucp — Uca - Diferencia hipotética de las medias.

S% : Varianza de la resistencia a compresion cilindrica.

SZ, : Varianza de la resistencia a compresion cubica.

ne y ny - Numero de observaciones de la resistencia a compresion cilindrica y

cubica, respectivamente.

f) Region Critica:

Valor critico de T: t(1—q 1)

a = 0.05
n.=3
nA=3

Y utilizando la Tabla N°38, obtendremos:

2
pEA
Ne Ny

2 2

ne Ny
TlC -1 Ng — 1
[15.04229 N 114.28558]2
_ 3 3

B [15.0;1229]2 . [114.238558]2

2 2

r=2.52
Por lo tanto:. t(1_q ) = 2.627

g) Valor del estadistico:
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h)

T = (XCP - XCA)

Sép | Séa
ne ny
£ = (XCP - XCA)
Sép | Séa
Ne ny
t =—6.56577

Decision:
teriico=- 6.56577 € a la region critica. Por lo tanto se rechaza la hipotesis nula 'y

se acepta la hipétesis alterna.

Grado de confianza:
A un 95% de confianza se estima que la Resistencia a Compresioén Cubica de

fc = 210kg/cm? es mayor a la Resistencia a Compresion Cilindrica de fc =

210kg/cm? de concreto convencional.

4.1.7. Contrastacion de la Hipétesis — f'c = 280kg/cm?

b)

Para la contrastacion de hipétesis se procedié a la realizacién de Pruebas con
los indicadores de la Variable Resistencia a Compresiéon del Concreto. Los
principales indicadores que hemos considerado son:

Resistencia a compresion Cilindrica del concreto f'c = 280 kg/cm?.

Resistencia a compresién Cubica del concreto f'c = 280 kg/cm?.

Prueba de Hipétesis — f’c= 280 kg/cm*:
Indicador: Resistencia a Compresiéon Cilindrica de fc = 280 kg/cm? vs

Resistencia a Compresion Cubica de fc=280 kg/cm? de concreto

convencional.
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Tabla N° 54:

Cuadro Resumen de la Resistencia a Compresion — 28 d

f'c =280 kg/cm’
Edad RESISTENCIA RESISTENCIA
ENSAYO| . .

(dias) CILINDRICA (kg/cm?) | CUBICA (kg/cm?)

28 dias 01 269.06 311.33

28 dias 02 276.98 324.72

28 dias 03 270.42 320.41
Promedio 272.15408 318.82042
Varianza 17.90473 46.70089

Fuente: Elaboracion Propia.

c) Formulacion de Hipotesis.-

Hy = pep = phca =0
La Resistencia a Compresiéon Cubica de fc = 280kg/cm? es igual a la
Resistencia a Compresion Cilindrica de fc = 280kg/cm? de concreto
convencional.

Hy = piep — tea <0
La Resistencia a Compresion Cubica de fc = 280kg/cm? es mayor a la
Resistencia a Compresién Cilindrica de fc = 280kg/cm? de concreto
convencional.
Siendo
H, : Hipotesis Nula.
Hy : Hipétesis Alterna.

Ucp : Resistencia a compresién cilindrica de fc=280kg/cm?.

Uca : Resistencia a compresion cilindrica de fc=280kg/cm?.

d) Nivel de Significancia.- a = 0.05

e) Estadistico de Prueba.-
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T = (XCP - XCA)
Scp ., Sea

ne ny

Donde:

X.p : Media de la resistencia a compresion cilindrica.

X4 : Media de la resistencia a compresion cilindrica.

Ucp — Uca - Diferencia hipotética de las medias.

S%, : Varianza de la resistencia a compresion cilindrica.

SZ, : Varianza de la resistencia a compresion cubica.

ne y ny - NUumero de observaciones de la resistencia a compresion cilindrica y

cubica, respectivamente.

f) Region Critica:

Valor critico de T: t(1—q 1)

a = 0.05
n, =3
nA=3

Y utilizando la Tabla N°54, obtendremos:

2
pEA
Ne Ny

&r &r
nc Ny
nec—1 ny—1
[17.90473 N 46.70089]2
. 3 3
[17.90473]2 [46.70089]2
3 + 3

2 2
r = 3.34

Por lo tanto:. t(1_gq,y = 2.162 (Ver tabla Anexo 1.)

g) Valor del estadistico:
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h)

T = (XCP - XCA)

Sép | Séa
ne ny
£ = (XCP - XCA)
Sép | Séa
Ne ny
t = —4.64060

Decision:
teriico=- 4.64060 € a la region critica. Por lo tanto se rechaza la hipotesis nula 'y

se acepta la hipétesis alterna.

Grado de confianza:
A un 95% de confianza se estima que la Resistencia a Compresioén Cubica de

fc = 280kg/cm? es mayor a la Resistencia a Compresion Cilindrica de fc =

280kg/cm? de concreto convencional

4.1.8. Contrastacion de la Hipétesis — f'c = 350kg/cm?

b)

Para la contrastacion de hipétesis se procedié a la realizacién de Pruebas con
los indicadores de la Variable Resistencia a Compresiéon del Concreto. Los
principales indicadores que hemos considerado son:

Resistencia a compresién Cilindrica del concreto f'c = 350 kg/cm?.

Resistencia a compresién Cubica del concreto f'c = 350 kg/cm?.

Prueba de Hipétesis — f’c= 350 kg/cm*:
Indicador: Resistencia a Compresiéon Cilindrica de fc = 350 kg/cm? vs

Resistencia a Compresion Cubica de fc=350 kg/cm? de concreto

convencional.
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Tabla 55:

Cuadro Resumen de la Resistencia a Compresion — 28 d

f'c =350 kg/cm’
Edad RESISTENCIA RESISTENCIA
ENSAYO| .

(dfas) CILINDRICA (kg/cm?) | CUBICA (kg/cm?)

28 dias 01 339.75 374.81

28 dias 02 329.39 384.95

28 dias 03 339.48 391.74
Promedio 336.20795 383.83258
Varianza 34.83355 72.55500

Fuente: Elaboracién Propia.

c) Formulacion de Hipotesis.-

Hy = pep —thea =0
La Resistencia a Compresiéon Cubica de fc = 350kg/cm? es igual a la
Resistencia a Compresiéon Cilindrica de fc = 350kg/cm? de concreto
convencional.

Hy =pcp —tea <0
La Resistencia a Compresién Cubica de fc = 350kg/cm? es mayor a la
Resistencia a Compresién Cilindrica de fc = 350kg/cm? de concreto
convencional.
Siendo
H, : Hip6tesis Nula.
Hy : Hipétesis Alterna.

Ucp : Resistencia a compresién cilindrica de fc=350kg/cm?.

U.4 : Resistencia a compresion cilindrica de fc=350kg/cm?.

d) Nivel de Significancia.- a = 0.05

e) Estadistico de Prueba.-

B

-2.22909
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T = (XCP - XCA)
Scp ., Sea

ne ny

Donde:

X.p : Media de la resistencia a compresion cilindrica.

X4 : Media de la resistencia a compresion cilindrica.

Ucp — Uca - Diferencia hipotética de las medias.

S%, : Varianza de la resistencia a compresion cilindrica.

SZ, : Varianza de la resistencia a compresion cubica.

ne y ny - NUumero de observaciones de la resistencia a compresion cilindrica y

cubica, respectivamente.

f) Region Critica:

Valor critico de T: t(1—q 1)

a = 0.05
n, =3
nA=3

Y utilizando la Tabla N°55, obtendremos:

2
pEA
Ne Ny

&r &r
nc Ny
nec—1 ny—1
[17.90473 N 46.70089]2
. 3 3
[17.90473]2 [46.70089]2
3 + 3

2 2
r = 3.56

Por lo tanto:. t(;_q» = 2.22909 (Ver tabla Anexo 1.)

g) Valor del estadistico:
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T = (XCP - XCA)

t =-5.98299

h) Decision:
teriico=- 5.98299 € a la region critica. Por lo tanto se rechaza la hipotesis nula 'y

se acepta la hipétesis alterna.

i) Grado de confianza:
A un 95% de confianza se estima que la Resistencia a Compresioén Cubica de
fc = 350kg/cm? es mayor a la Resistencia a Compresion Cilindrica de fc =

350kg/cm? de concreto convencional

4.2. Discusion de Resultados

4.2.1. La dosificacion de un disefio de mezclas dependeran
especificamente de las propiedades que cada material, digase agregados,
cemento 0 agua, para determinarse asi los pesos y volimenes adecuados para
alcanzar la resistencia de disefio, es por ello, que descrito los materiales
utilizados en secciones anteriores de esta investigacién, y no se encontraron
grado de comparacion con otras investigaciones, sin embargo la dosificacion
con las resistencias aqui obtenidas cumplen con los parametros normativos de

la NTP, asi que pueden ser considerados para posteriores investigaciones.
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4.2.2. La relacion de agua y cemento se ve reducida debido a la
concentracion de cemento que necesitara la mezcla para alcanzar la
resistencia de disefio, esto se nota claramente en la Tabla N° 28. La Norma
NTP 339.035; 2009. (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del
asentamiento del concreto con el cono de Abrams asegura para que el
concreto sea una mezcla trabajable y permita su manejabilidad es necesario
que cumple un asentamiento de 3" — 4”, en la Tabla N° 29 se observa que el
asentamiento para los 3 disefios (3.75”, 3.5” y 4”) el slump cumple con lo

establecido en la norma.

4.2.3. La norma peruana NTP 339.034; 2008. (CONCRETO). Método de
ensayo para el esfuerzo a la compresioén de muestras cilindricas de concreto, y
la norma Chilena NCh1037.EOf 2009 HORMIGON Y MORTERO. Hormigon —
Ensayo de compresion de probetas cubicas y cilindricas nos otorga figuras
para clasificar el tipo de falla, no se especifica cual sera el proceso de
fracturacion en funcion a la edad del concreto para alcanzar la resistencia, sin
embargo, como producto de esta experiencia se notd que las probetas
cilindricas fallan en lateralmente en la parte superior o inferior y posteriormente
presentan una fractura tipo cono no bien formados hasta la separacion.
Mientras que las probetas cubicas presentan el mismo tipo de fractura a pesar

del dia de ensayo, a los 7, 14, 28 presentaron una factura del tipo Columnar.
4.2.4. Obtenido ya las diferencias entre la resistencia a compresion

cilindricas y cubicas, y comparando Unicamente las diferencias a los 28 dias,

procedimos a convertir las resistencias y analizar dichos resultados:
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a) Norma Chilena (NCh 170.0f1985) vs Datos de la Investigacion:
Tabla N° 6. Transformacion de resistencia — NCh 170.0f1985

Resistencia  Resistencia
cubica cilindrica
(kg/cm?) (kg/em?)
200 150
250 200
300 250
350 300

Ya que la norma convierte la resistencia a compresion de probetas cubicas
(de 20 cm) a resistencia cilindrica (de 10cm), se procedio a la comparaciéon de

la siguiente.

Tabla 56:
Valores del ¢ transformando con la NCh

Investigacion

fc— CUBICA (CILINDRICA)

NCh (CILINDRICA)

fc=225.38 kg/lcm®*  fc =200.44 kg/lcm*>  fc = 180.30 kg/cm?
fc=318.82kg/cm®  fc=272.15kg/cm®  fc =268.82 kg/cm?
fc = 383.83 kg/cm? fc = 336.21 kg/cm? f'c = 333.83 kg/cm?

Fuente: Elaboracién Propia

Se nota que la diferencia entre los valores hallados durante la investigacion y
los convertidos con uso de esta Norma son minimos para resistencias
superiores a 280 kg/cm?, sin embargo para un resistencia de fc = 210 kg/cm?

la diferencias superior a los 20 kg/cm?.

Utilizando del Programa Microsoft Excel, con el complemento MegaStat;

encontramos los rangos estadisticos siguientes:

150



Tabla 57:

Cuadro Estadisticos de la Conversiéon usando NCh

Cuadros Estadisticos

Resistencia Transformacion NCh
Cilindrica 170.0f1985
Nimero 9 9
Media 269.5999 260.9742
Varianza 3,476.9045 4,504.3365
Desviacién Estandar 58.9653 67.1144
Minimo 196.0449237 171
Maximo 339.7499903 341.74
Rango 143.7050666 170.74
Varianza de la poblacién 3,090.5818 4,003.8547
Desviacion Es_tgndar de 555930 63.2760
Poblacién
Error estandar de la media 19.6551 22.3715
Intervalo de confianza, inf. 95% 224.2752 209.3856
Intervalo de confianza, sup. 314.9247 312 5629
95%
Intervalo de confianza, inf. 99% 203.6495 185.9093
Intervalo de confianza, sup. 3355504 336.0391
99%
ler cuatrtil 203.3889 187.8480
Mediana 270.4217 270.4100
3er cuartil 329.3947 324.8100
Rango intercuartil 126.0059 136.9620

Fuente: Elaboracion Propia.
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De las Figura 34 y 35, podemos observar los valores maximos y minimos,
asi como la media para los datos de Resistencia a Compresion Cilindrica de
valores obtenidos en laboratorio mediante el ensayo en la prensa y datos
surgidos a través de la transformacion de la Resistencia a Compresion Cubica
con base a tablas de conversion otorgados por la Norma Chilena NCh 170
0Of.1985.

Resistencia Cilindrica

0 50 100 150 200 250 300 350 400

Figura 34: Datos Estadisticos — Resistencia a Compresion

Fuente: Elaboracion Propia.

Transformacién NCh 170.0f1985

0 50 100 150 200 250 300 350 400

Figura 35: Datos Estadisticos — Transformacion NCh

Fuente: Elaboracién Propia.
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b)

Norma Europea (EN 206-1:2005. Concrete — Part 1) vs Datos de la
Investigacion:
Para ello primero necesitamos clasificar el concreto segun la densidad o peso

unitario de cada mezcla.

Tabla 58:
Clasificacion del Concreto por su Densidad

Disefio Densidad

(kglem?) (kg/cm®) Clasificacion
210 2347 Pesado
280 2333 Pesado
350 2331 Pesado

Fuente: Elaboracién Propia.

Sin embargo, debido a que la conversién es de Resistencia a Compresion
Cilindricas a Resistencia Cubica de 15 cm, no se hara uso de esta
transformacion, ya que no existiria parametro de comparacion debido a la
dimension utilizada para esta investigacion (20 cm).

Articulo Jin-Keun Kim y Seong-Tae Yi:

Ecuacion 4; Formula de conversion.
fcﬁb =1.20 x fcil

Reemplazado los valores de resistencia a compresion Cilindrica hallados de

durante la investigacién tenemos:
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Tabla 59:
Clasificacion del Concreto por su Densidad

Investigacion

fc CILINDRICA (CUBICA)

Articulo (CUBICA)

fc = 200.44 kg/cm? f'c = 225.34 kg/cm? fc = 270.41 kg/cm?
fc = 272.15 kg/cm? fc = 318.82 kg/cm? f'c = 382.58 kg/cm?

fc = 336.21 kg/cm? f'c = 383.83 kg/cm? f'c = 460.60 kg/cm?

Fuente: Elaboracion Propia.

Mediante esta transformacion, notamos que la diferencia es clara, y siendo
causas posibles problemas causados durante la investigacion, externos al
proceso de elaboracién, originando que las probetas cilindricas no alcanzaran
la maxima resistencias, el 100% de resistencia de disefio a los 28 dias, por
ello todos los valores obtenidos que surgieron como empleo de la Ecuacion
N° 4 exceden en un 20% a la resistencia obtenida en laboratorio durante esta

investigacion.

d) Manual de Concreto — Estados Unidos
Ecuacion 16:
Resistencia segin MC- USA

cap = 1.18 X fcil

Por lo tanto:

Tabla 60:
Clasificacién del Concreto por su Densidad

Investigacion

fc CILINDRICA Articulo (CUBICA)

(CUBICA)
fc = 200.44 kg/cm? fc = 225.34 kg/cm? fc = 236.52 kg/cm?
fc = 272.15 kg/cm? fc = 318.82 kg/cm? fc = 321.14 kg/cm?
fc = 336.21 kg/cm? fc = 383.83 kg/cm? fc = 396.73 kg/cm?

Fuente: Elaboracién Propia.
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Notamos que el maximo porcentaje de diferencia es del 4% correspondiente
al disefio de fc = 210kg/cm?, mientras que para fc = 350kg/cm?, es solo el
3%, reduciéndose mas la diferencia si la transformacion se aplica a concreto

convencional con fc = 210kg/cm?.

Finalizada la transformacion con diagramas, tablas y normas exteriores,
concluida la investigacion se logré establecer correlaciones lineales entre los
resultados del ensayo a compresién de probetas cilindricas y cubicas. Estas
correlaciones son aplicables y avaladas, ya que todos los disefios de mezcla,
ensayos y calculos que se realizaron se rigen bajo la normativa peruana
(NTP) asi mismo se tuvo como guia a normas Chilenas, para la elaboracién,
curado y preparacion de la mezcla para los ensayos de laboratorio de
Resistencia a compresion, cabe resaltar que estas correlaciones son validas
en el intervalo de resistencia realizadas asi como con los materiales descritos

en el Capitulo | (1.5 Limitaciones de la Investigacion).

Ecuaciones que se presentan a continuacion:
a) feci <210 kg/cm?
feceup = 0.987 X f'_ciy + 24.72 (R? = 0.99)

b) 210 kg/cm? < f.. & < 350 kg/cm?
Fooup = 0.984 X f'o_ oy +17.40 (R2 = 1)

c) fea > 350 kg/cm?
f’c—cub =1.17 X f’C—Cil —6.12 (RZ = 099)

4.2.5. Dado que el concreto tiene mayor resistencia al corte que a la
traccion, al ensayar un cubo se produce mayor resistencia que al ensayar un
cilindro, por ellos al someter a una probeta cubica a compresion la resistencia
arrojada sera mayor. Asi mismo la falla que se produce en el cilindro se puede

considerar representativa de lo que ocurre en las estructuras.
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CAPITULO V:
CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES



5.1.
1.

Conclusiones
Se elabord el disefio de mezclas por el Método del ACI, de un concreto
convencional para resistencias a compresion de: fc = 210 kg/cm?, fc = 280
kg/cm?, fc = 350 kg/cm?, disefios que sirvieron para elaborar un total de 107
muestras de concreto convencional de las cuales 54 especimenes fueron
probetas cilindricas y 54 especimenes fueron probetas cubicas distribuidas en
probetas con TMN de 3/4” y 1/2”; todas bajos la NTP y NCh.

. Se elabora el concreto convencional y se ensayaron las probetas cilindricas y

probetas cubicas de las cuales se obtuvo como resultado a los 28 dias una
resistencia a compresion mayores a las resistencias de disefio (fc= 210, 280
y 350 kg/cm?) con base en los resultados concluimos que las probetas
cubicas son las que presentan mayor resistencia a compresion en

comparacion con las probetas cilindricas.

Se describio el proceso de fracturacion de las probetas cilindricas y cubicas,
concluyéndose que el tipo de fractura como producto del ensayo a
compresion en probetas Cilindricas es Tipo (b) Cono y separacion y para

probetas Cubicas es de Tipo (e) Columnar.

. Se comparo las resistencias cubicas haciendo uso de la Norma Chilena (NCh)

y su tabla de transformacién. Asi mismo se establecieron 3 correlaciones
lineales para probetas cilindricas y cubicas, estas correlaciones son validas

en el intervalo de resistencia ensayada 210 kg/cm? < f'¢. i < 350 kg/cm?.

Se comprobo que las propiedades geométricas de las probetas influyen en la
resistencia a compresion, teniendo como premisa que las probetas cubicas
debido a su mayor area de contacto y el comportamiento del concreto con la
esbeltez 1, resistiria mas que las probetas cilindricas, premisa que fue

ratificada a lo largo de la experiencia.
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5.2.

Recomendaciones

Tener en cuenta la calidad de los materiales, para asi poder obtener un
adecuado disefio de mezclas, asi como tener cuidado al momento de
replantear la relacion agua — cemento, ya que este es un factor influyente a

la hora de obtener la resistencia requerida.

Elaborar y realizar el vaciado del concreto en probetas cilindricas y cubicas a
la par, es decir realizado la mezcla es recomendable que se distribuya la
mezcla de la misma tanda a ambas formas de probeta, ya que disminuiamos
los factores ambientales a los que puedan estar sometidos

independientemente.

Conservar la geometria de las muestras, al momento de desmoldar, durante
el curado de especimenes, y anterior a su ensayo, ya que la pérdida de
seccion o area que pueda estar en contacto influird directamente en la

resistencia obtenida.

Emplearse adecuadamente las tablas y/o graficas de conversién ya antes

mencionadas y descritas en la investigacion.
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compresion de muestras cilindricas de concreto.

NTP 339.035; 2009. CONCRETO. Método de ensayo para la medicion del
asentamiento del concreto con el cono de Abrams.

NTP 339.183; 2009. CONCRETO. Practica normalizada para la elaboracién y
curado de especimenes de concreto en el laboratorio.

ASTM C39 ENSAYOS AL CONCRETO. Esfuerzo de compresion en

especimenes cilindrico de concreto.
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ASTM C31 ENSAYOS AL CONCRETO. Fabricacion y curado de especimenes
de concreto en obra.

ASTM C192 ENSAYOS AL CONCRETO. Fabricacion y curado de especimenes
de concreto en laboratorio.

NCh1017.EOf 1975 HORMIGON Y MORTERO. Hormigon — Confeccion y
curado en obra de probetas para ensayos de compresion y traccion.
NCh1018.EOf 2009 HORMIGON Y MORTERO. Hormigén — Preparacion de

mezclas para ensayos en Laboratorio.
NCh1037.EOf 2009 HORMIGON Y MORTERO. Hormigon — Ensayo de

compresién de probetas cubicas y cilindricas.
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ANEXO N°1: FORMATOS LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

- Anexo 1.1. Andlisis Granulométrico

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
PRACTICA DE LABORATORIO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
N.T.P. 339.128 ASTM D - 422

Asignatura

Docente

Alumno (a) | Fecha|
Identificacion :

|Ca|icata | Muestra | Profundidad |

pesomicior | |
PESO INICIAL 02 I:I

MALLAS Peso % % RETENIDO | % QUE PASA
PULGADAS | MILIMETROS Retenido RETENIDO ACUMULADO | ACUMULADO % RETENDO = Peso retenido % 100
3" 75.000 Peso inical 01
2" 50.000
11/2" 37.500 % RETENDO  _ Peso retenido o
" Metod. Frac.) ) X %A
1 25.000 ( Peso Inical 02
3/4" 19.000
1/2" 12.500 Bemplo Tamiz 1"
3/8 9.500 /:/éURI?'ENIDlo = La suma % retenidos (tamices
1/4" 6.300 (tamiz 1) 32"+ 112 17
N°4 4.750
o
N°10 2.000 =100~ % Retenido
N°20 0.850 Acumulado
N°40 0.425
N°50 0.300 %FA = %Pesoinicial 01 - % F.G.
N°100 0.150
N°200 0.075 % F.A. =% Fraccién que pasa la malla N° 4
FONDO % F.G. = % Faccion que retenidos la malla N°4
4 )
CURVA GRANULOMETRICA
Grava I Arono ) )
Gruesa Fina [ cruesa | Media I Fina | Arcillay Limos
3 2" 112" 1" 34" U2" 38" 4" N°4 N°10 N°20 N°40  N°50 N°100 N° 200
WrTr—T T T T T T T T ! 1 ! !
I [ T T T | I I | I I
§ o [T AT ! T
Y | [ [ [ [ | | | | | |
S 70 . : I . . : . I . .
g | [ [ [ [ | | | | | |
a 60 - - - - - - - - - - - - - - -
< | [ [ [ [ | | | | | |
e I A A A i I R R
] 40— —— - - — - -
Q 30 | [ [ [ [ | | | | | |
) B N N N N N N N N N N N N N
S S S
R ! s B S S
ol i &b by i i R R
1986)88 10.000 1.000 0.100 0.010
\_ Abertura de malla (mm) y

Hecho por: Téc. Wilson A. Olaya Aguilar
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- Anexo 1.2. Absorcion.

Universidad Senor de Sipan

Formato Interno

Tesista
Tesis

Lugar
Fecha de ensayo
Fecha de emision

Ensayo : Peso especifico y Absorcion del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-128 6 N.T.P. 400.022

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES - Chiclayo

Muestra 0

I. DATOS

1.- Peso de la arena superficialmente seca + peso del frasco + peso del agua (gr)
2.- Peso de la arena superficialmente seca + peso del frasco (gr)
3.- Peso del agua (gr)
4.- Peso de la arena secada al horno + peso del frasco (gr)
5.- Peso del frasco (gr)
6.- Peso de la arena secada al horno (gr)
7.- Volumen del frasco (cm®)

IT .- RESULTADOS

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm®)
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO (gr/cm?)
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE (gr/cm®)
4.- PORCENTAJE DE ABSORCION %

Observaciones :

Hecho por
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— Anexo 1.3. Peso Unitario.

Universidad Senor de Sipan
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES - Chiclayo

Formato Interno

Tesista

Tesis

Lugar

Fecha de ensayo
Fecha de emision

Ensayo : Peso unitario del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017
Muestra 0

1.- PESO UNITARIO SUELTO

.- Peso de la muestra suelta + recipiente

(gr.)

.- Peso del recipiente

(gr.)

.- Peso de muestra

(gr.)

.- Constante 6 Volumen ()

.- Peso unitario suelto humedo (kg/n™)

.- Peso unitario suelto humedo (Promedio) (kg/n)

.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/n7)

2.- PESO UNITA RIO COMPACTADO

.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.)

.- Peso del recipiente (gr.)

.- Peso de muestra (gr.)

.- Constante 6 Volumen ()

.- Peso unitario suelto himedo (kg/r™)

.- Peso unitario compactado humedo (Promedio) (kg/n7)

.- Peso unitario seco compactado (Promedio) (kg/m?)
Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185

.- Peso de muestra hiimeda

(gr)

.- Peso de muestra seca

(gr.)

.- Peso de recipiente

(gr.)

.- Contenido de humedad

(%)

.- Contenido de humedad (promedio)

(%)
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- Anexo 1.4. Peso Especifico.

Universidad Senor de Sipan

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES - Chiclayo

Formato Interno

Tesista
Tesis

Lugar
Fecha de ensayo
Fecha de emision

Ensayo : Peso Especifico Agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-127 6 N.T.P. 400.021

Muestra 0

I. DATQOS

1.- Peso de la muestra secada al horno (gr)
2.- Peso de la muestra saturada superficialmente seca (gr)
3.- Peso de la muestra saturada dentro del agua + peso dela canastila (g
4.- Peso de la canastila (gr)
5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua (gr)

IT .- RESULTADOS

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?)
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO (gr/cm®)
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE (gr/cm®)
4.- PORCENTAJE DE ABSORCION %
Observaciones :

Hecho por
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FECHA
Ensayo

- Anexo 1.5. Resistencia a Compresion

RESULTADO DE RESISTENCIAS A COMPRESION - CONCRETO PATRON -{'¢=210 kg/cm2

: HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinarcion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : NTP 339.034 : 2008
Identificacion

Aplicacién de curado con Agua

. F'c F'c
Muestra . Edad | Altura [Diametro Carga i F'c . "
oenTecAcon | T | P e o | gt | e | Tonge | *° | omedo | ot |
N° 4 (dias) [ (cm) (cm) (P) (Kg) (Kg/lcm2) | (Kg/cm2) |(Kg/cm2)
70 Tipos de falla:
._~.4 l-«—: 25
o 7 l
©
5° X )
- a )
8 &g 40 Ti 1 Ti 2 Ti 3
%g 30 0 E’“ﬁ&’i‘gl&“b;xm E;,Tali“,ﬁf,’f.’;" e ;}:’.i‘%"r@z“?m f:fi‘.’.f.:%“:ﬁgiz bases,
< é mm dc grictas cnire capas h;:smpas.mm icn definido cnla otra conos no bicn os
g = 7 7
[
2 10
&
0 : 00 1 1 0.0 -
0 5 7 lo 1415 20 25 28 30 Tipo 4 Tipe 5 Tipo &

Tiempo de Curado (Dias)

Fractura diagonal sin grictasen las
bases; golpear con martille para
diferenciar del tipa [

Fractims de lado cn las bascs
(superior o inferion) ocurnen
cominmentc con las capas de

embonado

Similar al tipo 5 pero el terming
del cilindro es acentuado
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ANEXO N°2: ENSAYOS AGREGADOS - LABORATORIO DE SUELOS Y
PAVIMENTOS

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES - Pimentel

Formato Interno

Tesista : GONZALES MEDRANO, Rocio L.

Tesis : ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE
UN CONCRETO CONVENCIONAL UTILIZANDO MUESTRAS
CILINDRICAS Y CUBICAS

Ubicacion : pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Pimentel, 14 de Marzo del 2016
Fecha de Emision : pimentel, 21 de Mayo del 2016

Ensayo : Analisis granulométrico por tamizado del agregado fino
Referencia :Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012
Peso inicial: 300.00

Muestra: : La Victoria - Patapo

Malla Peso % % Acumulado | % Acumulado
Pulg. (mm.) Retenido Retenico Retenido Que pasa
1/2" 12.700 0.00 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.520 0.00 0.0 0.0 100.0
N° 004 4.750 19.36 6.5 6.5 935
N° 008 2.360 36.18 12.1 18.5 815
N° 016 1.180 51.61 17.2 35.7 64.3
N° 030 0.600 69.69 23.2 58.9 41.1
N° 050 0.300 67.58 225 815 18.5
N° 100 0.150 32.49 10.8 92.3 7.7
FONDO 23.09 7.7 100.0 0.0
Modulo de fineza = 2.934
Aberura de malla de referencia = 9.520
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Formato Interno

Tesista
Tesis

Ubicacion
Fechade Apertura
Fecha de Emision

Ensayo
Referencia

Peso inicial: 4985.0
Muestra:

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES - Pimentel

: GONZALES MEDRANO, Rocio L.

: ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE
UN CONCRETO CONVENCIONAL UTILIZANDO MUESTRAS
CILINDRICAS Y CUBICAS

: La Victoria - Patapo

: Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

: Pimentel, 14 de Marzo del 2016
: Pimentel, 21 de Mayo del 2016

- Analisis granulométrico por tamizado del agregado fino
:Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012

Malla Peso % % Acumulado|% Acumulado
Pulg. (mm.) Retenido Retenido Retenido Que pasa
2" 50.000 0.00 0 0.0 100.0
11/2" | 38.000 0.00 0.0 0.0 100.0
1" 25.000 286.00 5.7 5.7 94.3
3/4" 19.000 2757.00 55.3 61.0 39.0
1/2" 12.700 1449.00 29.1 90.1 9.9
3/8" 9.520 357.00 7.2 97.3 2.7
N° 004 4.750 134.00 2.7 100.0 0.0
FONDO 2.00 0.0 100.0 0.0
Tamafio Maximo = 1"
Tamano Maximo Nominal = 3/4"
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES - Pimentel

Formato Interno

Tesista
Tesis

Ubicacion
Fecha de Apertura
Fecha de Emision

Ensayo
Referencia
Muestra

: GONZALES MEDRANO, Rocio L.

: ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A
COMPRESION DE UN CONCRETO CONVENCIONAL UTILIZANDO
MUESTRAS CILINDRICAS Y CUBICAS

: Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

: Pimentel, 14 de Marzo del 2016
: Pimentel, 21 de Mayo del 2016

: Peso unitario del Agregado fino
:Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017
: La Victoria - Patapo

1.- PESO UNITARIO SUELTO

.- Peso de la muestra suelta + recipiente (ar.) 7469 7436
.- Peso del recipiente (ar.) 2998 2998
.- Peso de muestra (gr.) 4471 4438
.- Constante 6 Volumen (m) 0.0028 0.0028
.- Peso unitario suelto himedo (kg/rr?) 1621 1609
.- Peso unitario suelto humedo (Promedio) (kg/m) 1615
.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (ka/mr?) 1605
2.- PESO UNITA RIO COMPA CTADO
.- Peso de la muestra suelta + recipiente (ar.) 7736 7801
.- Peso del recipiente (gr.) 2998 2998
.- Peso de muestra (gr.) 4738 4803
.- Constante 6 Volumen () 0.0028 0.0028
.- Peso unitario suelto himedo (kg/m?) 1718 1742
.- Peso unitario compactado humedo (Promedio) (kg/m?) 1730
.- Peso unitario seco compactado (Promedio) (kg/m’) 1719

Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino

Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185
.- Peso de muestra himeda (ar.) 300 300
.- Peso de muestra seca (ar.) 298.09 298.09
.- Peso de recipiente (gr.) 0.0 0
.- Contenido de humedad (%) 0.64 0.64
.- Contenido de humedad (promedio) (%) 0.64
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Formato Interno

Tesista
Tesis

Ubicacion
Fecha de Apertura
Fecha de Emision

Ensayo
Referencia
Muestra

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES - Pimentel

: GONZALES MEDRANO, Rocio L.

: ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A
COMPRESION DE UN CONCRETO CONVENCIONAL
UTILIZANDO MUESTRAS CILINDRICAS Y CUBICAS
: Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

: Pimentel, 14 de Marzo del 2016

: Pimentel, 21 de Mayo del 2016

: Peso unitario del Agregado Grueso
:Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017
: La Victoria - Patapo

1.- PESO UNITARIO SUELTO

.- Peso de la muestra suelta + recipiente (grn| 19579 19485

.- Peso del recipiente

(gr)| 6770 6770

.- Peso de muestra

(gr)| 12809 12715

.- Constante 6 Volumen ()] 0.0093 | 0.0093
.- Peso unitario suelto himedo (kg/m?)] 1370 1360
.- Peso unitario suelto humedo (Promedio) (kg/m?)| 1365
.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (gm)| 1363

2.- PESO UNITARIO COMPACTADO

.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr)| 20320 20414

.- Peso del recipiente

(gr.) 6770 6770

.- Peso de muestra

(gr)] 13550 13644

.- Constante 6 Volumen ()| 0.0093 [ 0.0093
.- Peso unitario suelto himedo (kg/?)| 1449 1459
.- Peso unitario compactado humedo (Promedio) (kg/m)| 1454
.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m?)| 1453
Ensayo : Contenido de humedad del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185
.- Peso de muestra hUmeda (gry| 1021 1021
.- Peso de muestra seca (gr)| 1020 1020
.- Peso de recipiente (gr)| 103 103
.- Contenido de humedad )| 0.11 0.11
.- Contenido de humedad (promedio) )| 0.11
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES - Pimentel

Formato Interno

Tesista : GONZALES MEDRANO, Rocio L.

Tesis : ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A
COMPRESION DE UN CONCRETO CONVENCIONAL UTILIZANDO
MUESTRAS CILINDRICAS Y CUBICAS
Ubicacion : Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fechade Apertura : pimentel, 14 de Marzo del 2016
Fechade Emision : pimentel, 21 de Mayo del 2016

Ensayo : Peso especifico y Absorcién del Agregado Fino
Referencia :Norma ASTM C-127 6 N.T.P. 400.021

Muestra : La Victoria - Patapo
I. DATOS 500
1.- Peso de la arena superficialmente seca + peso del frasco + peso del agua (gn| 971.50
2.- Peso de lka arena superficialmente seca + peso del frasco (gr)] 665.00
3.- Peso del agua (gr)] 306.50
4.- Peso de la arena secada al horno + peso del frasco (gr)] 655.15
5.- Peso del frasco (gr)] 165.00
6.- Peso de la arena secada al horno (g)| 490.15
7.- Volumen del frasco (cm®| 500.00

IT .- RESULTADOS

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em®)|  2.533
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO (gr/cm’)|  2.584
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE (gr/em’)|  1.130
4.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 2.01
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES - Pimentel

Formato Interno

Tesista : GONZALES MEDRANO, Rocio L.

Tesis - ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A
COMPRESION DE UN CONCRETO CONVENCIONAL
UTILIZANDO MUESTRAS CILINDRICAS Y CUBICAS
Ubicacién : Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fechade Apertura : Pimentel, 14 de Marzo del 2016
Fechade Emision : pimentel, 21 de Mayo del 2016

Ensayo : Peso especifico y Absorcion del Agregado Grueso
Referencia :Norma ASTM C-127 6 N.T.P. 400.022

Muestra : La Victoria - Patapo
I. DATOS
1.- Peso de la muestra secada al horno (gr)| 1599.0
2.- Peso de la muestra saturada superficialmente seca (gn)| 1630.0
3.- Peso de la muestra saturada dentro del agua + peso dela canastilla (gn)| 1982.0
4.- Peso de la canastila (gn| 977.0
5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua (gr)| 1005.0

IT .- RESULTADOS

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm®)| 2.558
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENT (gr/em®)| 2.608
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE (gr/cm’)|  2.692
4.- PORCENTAJE DE ABSORCION %| 1.94

1.94

Observaciones :
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RESULTADO DE RESISTENCIAS A COMPRESION CILINDRICA - CONCRETO CONVENCIONAL - f'c=210 kg/cm2
FECHA : PIMENTEL, MAYO DEL 2016
Ensayo : HORMIGON. Método de ensayo normalizado para determinarcion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras Cilindricas
Referencia : NTP 339.034 : 2008
Identificacion  : Concreto Convencional - f'c = 210 kg/cm2
Muestra Fechade | Fechade | Edad | Altura |Diametro Factor de Carga Tipo de F'c Fe Fe
IDENTIFICACION | ">°19 € | 72019 T g fa”a promedio | Disefio | %
N° Y (dias) | (cm) (cm) (P) (Kg) (Kg/lcm2) | (Kg/cm2) [(Kg/cm2)
R-01 CC - Cil 210 04/04/2016 | 11/04/2016 7 20.00 10.00 2.00 1.00 10598.00 2 136.98
R - 02 CC - Cil 210 04/04/2016 | 11/04/2016 7 20.00 10.00 2.00 1.00 10805.40 5 137.03 137.96 210 65.70
R - 03 CC - Cil 210 04/04/2016 | 11/04/2016 7 20.00 10.00 2.00 1.00 10963.10 2 139.87
R-04 CC - Cil 210 04/04/2016 | 18/04/2016 | 14 20.00 10.00 2.00 1.00 13125.10 2 168.63
R - 05 CC - Cil 210 04/04/2016 | 18/04/2016 | 14 20.00 10.00 2.00 1.00 13271.60 5 170.34 170.34 210 81.11
R - 06 CC - Cil 210 04/04/2016 | 18/04/2016 | 14 20.00 10.00 2.00 1.00 13378.50 2 172.06
R - 07 CC - Cil 210 04/04/2016 | 02/05/2016 | 28 20.00 10.00 2.00 1.00 15274.40 2 196.04
R - 08 CC - Cil 210 04/04/2016 | 02/05/2016 | 28 20.00 10.00 2.00 1.00 15776.40 2 201.88 200.44 210 95.45
R - 09 CC - Cil 210 04/04/2016 | 02/05/2016 | 28 20.00 10.00 2.00 1.00 15862.50 5 203.39
250 Tipos de falla:
._~.-] l-‘—c 25 mm i
§ 200 /__m_(/mm N N J ‘
o :
e 214 Ui
o .
O%F 100 R | .- Comavcn e L e o e et
—_ 0 formados, cn ambas bascs, menos desplazamicnte de grictas verticales a raves columnares cnambas bascs,
< \m / dic 25 mm de grictas cHiTe capas :;I:s capas, cono no bicn de finido on la otra conos ne bicn formados
s 50 v VN
2 /
g 0 WMo % % % % % |
K4 0 5 10 1415 20 25 28 30 _A
v T ipo Tipo &
Tiempo de Curado (Dias) bk golpcar con maniiapar (iperior o inferor osuren it e ki
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RESULTADO DE RESISTENCIAS A COMPRESION CILINDRICA - CONCRETO CONVENCIONAL - f'c=280 kg/cm2

FECHA : PIMENTEL, MAYO DEL 2016
Ensayo : HORMIGON. Método de ensayo normalizado para determinarcion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras Cilindricas
Referencia : NTP 339.034 : 2008
Identificacion  : Concreto Convencional - f'c = 280 kg/cm2
Muestra Fechade | Fechade | Edad | Altura |Diametro Factor de Carga Tipo de F'c Fe Fe
IDENTIFICACION | " 212 '€ | 7202 Rub | correncion 9 faua promedio | Disefio | %
N° Y (dias) | (cm) (cm) (P) (Kg) (Kg/lcm2) | (Kg/cm2) |(Kg/cm2)
R-01 CC - Cil 280 04/04/2016 | 11/04/2016 7 20.00 10.00 2.00 1.00 13993.40 2 178.35
R - 02 CC - Cil 280 04/04/2016 | 11/04/2016 7 20.00 10.00 | 2.00 1.00 14275.10 2 182.12 183.70 280 65.61
R - 03 CC - Cil 280 04/04/2016 | 11/04/2016 7 20.00 10.00 | 2.00 1.00 15047.40 2 190.64
R - 04 CC - Cil 280 04/04/2016 | 18/04/2016 14 20.00 10.00 | 2.00 1.00 17511.00 5 224.75
R - 05 CC - Cil 280 04/04/2016 | 18/04/2016 14 20.00 10.00 | 2.00 1.00 17984.40 5 228.30 228.28 280 81.53
R - 06 CC - Cil 280 04/04/2016 | 18/04/2016 14 20.00 10.00 | 2.00 1.00 18168.00 5 231.79
R - 07 CC - Cil 280 04/04/2016 | 02/05/2016 28 20.00 10.00 2.00 1.00 20963.50 2 269.06
R - 08 CC - Cil 280 04/04/2016 | 02/05/2016 | 28 20.00 10.00 | 2.00 1.00 21154.00 5 270.42 272.15 280 97.20
R -09 CC - Cil 280 04/04/2016 | 02/05/2016 28 20.00 10.00 2.00 1.00 21363.90 5 276.98
300 Tipos de falla:
/ 2722 —~— < 25 _
c 250 -
P % M
2
5 00 1837 ‘ ‘ \
88 150 / —8—CC - Cil 280 i1 _ Tipo 2  ipes
85 100 Tormedon, o o hasas, menos izl 4e grens venienlos a o s Cotumnares cnamibas bases,
o O de 25 mm de grictas entre capas :;l:s eapas, cono no bien de finido en la otra cones no bien formados
s< 5o / L~ VN
(8]
c
% 0 /0 } } } } } !
2 0 5 7 10 1415 20 25 28 30 A
!I i 5

Tiempo de Curado (Dias)

Tipo 4

Fractura diagenal sin grictas enlas
bases; golpear con martillo para
diferenciar del tipo [

Fracturas e lado on las bascs
{supcrior o inferion acurmen
conninmenic con las capas de
cmbonacdo

Tipo &
Similar al tipo 5 pero <l terming
del eilindro es acentuado
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FECHA
Ensayo
Referencia
Identificacion

RESULTADO DE RESISTENCIAS A COMPRESION CILINDRICA - CONCRETO CONVENCIONAL - f'c=350 kg/cm2

. PIMENTEL, MAYO DEL 2016
: HORMIGON. Método de ensayo normalizado para determinarcion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras Cilindricas.
: NTP 339.034 : 2008

: Concreto Convencional - f'c = 350 kg/cm2

Muestra] IDENTIFICACION Fecha de | Fechade | Edad | Altura |Diametro Ruo Factor Qe Carga Tipo de f'c pro:n((:adio Di;:ﬁo %
NO vaciado ensayo (dias) | (cm) (cm) correccion ) (Kg) falla (Kglem2) | (Kglem2) | (Kglem2)
R-01 CC - Cil 350 04/04/2016 | 11/04/2016 7 20.00 | 10.00 | 2.00 1.00 18176.30 2 232.12
R-02 CC - Cil 350 04/04/2016 | 11/04/2016 7 20.00 | 10.00 | 2.00 1.00 18398.30 5 232.62 238.49 350 68.14
R - 03 CC - Cil 350 04/04/2016 | 11/04/2016 7 20.00 | 10.00 | 2.00 1.00 19947.80 5 250.71
R-04 CC - Cil 350 04/04/2016 | 18/04/2016 | 14 20.00 | 10.00 | 2.00 1.00 22772.30 5 289.95
R -05 CC - Cil 350 04/04/2016 | 18/04/2016 | 14 20.00 | 10.00 | 2.00 1.00 22868.00 5 291.75 292.07 350 83.45
R - 06 CC - Cil 350 04/04/2016 | 18/04/2016 | 14 20.00 | 10.00 | 2.00 1.00 23154.80 2 294.52
R - 07 CC - Cil 350 04/04/2016 | 02/05/2016 | 28 20.00 | 10.00 | 2.00 1.00 25870.60 2 329.39
R -08 CC - Cil 350 04/04/2016 | 02/05/2016 | 28 20.00 | 10.00 | 2.00 1.00 26689.30 2 339.48 336.21 350 96.06
R-09 CC - Cil 350 04/04/2016 | 02/05/2016 | 28 20.00 | 10.00 | 2.00 1.00 26897.80 2 339.75
400 Tipos de falla:
s ggg ——W 3362 e ' ‘
3 2.1
B A i
5~ 200 .
88 / ~#-CC - Cil 350 Tipo 2 C Tipes
s § 150 7 Conos maonanidiemeien e e e v o e Crem veriele e
=% 100 535 o e et e s e S S o e i b v oo o e Tormton
=¥ / VRN
L 0 M i i i i % |
E 0 5 7 10 1415 20 25 28 30
Tiempo de Curado (Dias) e e Eﬁﬁ‘iiﬁ St 2 e o o
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FECHA
Ensayo
Referencia

Identificacion

RESULTADO DE RESISTENCIAS A COMPRESION CUBICA - CONCRETO CONVENCIONAL - f'c=210 kg/cm2

: PIMENTEL, MAYO DEL 2016
: HORMIGON. Método de ensayo normalizado para determinarcion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras Cubicas
© NTP 339.034 : 2008

: Concreto Convencional - f'c = 210 kg/cm2

. \ F'c F'c
Muestra IDENTIFICACION Fveaccr;zddoe F;:Z (ie Edad | Lado 1| Lado 2 Rio Clz)?(r:;c::rczjoen Carga TllfJatlJI:e F'c promedio | Disefio %
N° 4 (dias) | (cm) (cm) (P) (Kg) (Kg/lcm2) | (Kg/cm2) [(Kg/cm2)
R-01 CC - Cub 210 05/04/2016 | 12/04/2016 7 20.00 20.00 1.00 0.92 61997.30 3 154.99
R - 02 CC - Cub 210 05/04/2016 | 12/04/2016 7 20.00 20.00 1.00 0.92 62548.80 3 156.37 158.13 210 75.30
R - 03 CC - Cub 210 05/04/2016 | 12/04/2016 7 20.00 20.00 1.00 0.92 65204.60 3 163.01
R -04 CC - Cub 210 05/04/2016 | 19/04/2016 14 20.00 20.00 1.00 0.92 71932.70 3 179.83
R - 05 CC - Cub 210 05/04/2016 | 19/04/2016 14 20.00 20.00 1.00 0.92 74957.30 3 187.39 185.12 210 88.15
R - 06 CC - Cub 210 05/04/2016 | 19/04/2016 14 20.00 20.00 1.00 0.92 75253.20 3 188.13
R - 07 CC - Cub 210 05/04/2016 | 03/05/2016 | 28 20.00 20.00 1.00 0.92 85498.70 3 213.75
R - 08 CC - Cub 210 05/04/2016 | 03/05/2016 | 28 20.00 20.00 1.00 0.92 90980.60 3 227.45 225.34 210 107.30
R - 09 CC - Cub 210 05/04/2016 | 03/05/2016 | 28 20.00 20.00 1.00 0.92 93924.60 3 234.81
250 Tipos de falla:
/ 225_3 l"—‘ 25 mum i
S 200 v ’v ' ‘
S 150 1584 N ‘ .j ‘
£ /
Qo .
O%F 100 WECC-CUD210 || e conoven oo Sicumtse. cotens v
—_ 0 formados, cn ambas bascs, monos desplazamicnio de grictas verticaks a ravés columnares cnambas bascs,
< B.’ / dic 25 mm de grictas cniTe capas ::sl:s capas, cono no bicn definido onla otra cones no bicn formades
s< 50 v N
: /
8 0 Mo : : : : {
2 0 5 7 10 1415 20 25 28 30 A
14

Tiempo de Curado (Dias)

Tipe 4
Fractura diagonal sin grictascn las
bascs; golpear con manillo para
diferenc iar del tipa [

Fracturas de lado cn las bascs
{supcrior o inferion) ocurren
comimmenic con las capas de
embaonado

Tipo &
Similar al tipe 5 pero l terming
del cilindro es acentuado
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FECHA
Ensayo
Referencia

Identificacion

RESULTADO DE RESISTENCIAS A COMPRESION CUBICA- CONCRETO CONVENCIONAL - f'¢=280 kg/cm2

. PIMENTEL, MAYO DEL 2016
: HORMIGON. Método de ensayo normalizado para determinarcion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras Cubicas
: NTP 339.034 : 2008

: Concreto Convencional - f'c = 280 kg/cm2

. , f'c f'c
Muestra IDENTIFICACION Fveaccf;;lddoe Fee§:;1y(ie Edad | Lado 1| Lado 2 Rio Cz?f;irczjoen Carga Tlfatlal:e f'c promedio | Disefio %
N© (dias) | (cm) (cm) (P) (Kg) (Kg/icm2) | (Kg/cm2) [(Kg/cm2)
R-01 CC - Cub 280 05/04/2016 | 12/04/2016 7 20.00 20.00 1.00 0.92 83079.80 3 207.70
R - 02 CC - Cub 280 05/04/2016 | 12/04/2016 7 20.00 20.00 1.00 0.92 82924.60 3 207.31 21113 280 75.40
R - 03 CC - Cub 280 05/04/2016 | 12/04/2016 7 20.00 20.00 1.00 0.92 87349.70 3 218.37
R -04 CC - Cub 280 06/04/2016 | 20/04/2016 14 20.00 20.00 1.00 0.92 95734.60 3 239.34
R - 05 CC - Cub 280 06/04/2016 | 20/04/2016 14 20.00 20.00 1.00 0.92 97107.60 3 242,77 242.22 280 86.51
R - 06 CC - Cub 280 06/04/2016 | 20/04/2016 14 20.00 20.00 1.00 0.92 97822.60 3 244.56
R - 07 CC - Cub 280 06/04/2016 | 04/05/2016 | 28 20.00 20.00 1.00 0.92 124532.70 3 311.33
R - 08 CC - Cub 280 06/04/2016 | 04/05/2016 | 28 20.00 20.00 1.00 0.92 128164.20 3 320.41 318.82 280 113.86
R - 09 CC - Cub 280 06/04/2016 | 04/05/2016 | 28 20.00 20.00 1.00 0.92 129887.60 3 324.72
350 Tipos de falla:
M 3188 < 25mm

300
250
200
150
100

50

=@—=CC - Cub 280

|

| | | |

Resistencia ala Compresion
(Kg/cm2)

Y

10

1415 20 25 28 30

Tiempo de Curado (Dias)

Tipe 4

XX

Conos razonable memnie bien

formados, cn ambas bascs, menos
dc 25 mm de grictas cnire capas

Fractura disgonal sin gricias cn las
bases; golpear conmartillo para
diferenciar del tipo [

B

Cene bien formado sobre wna base,
desplazamicnio de grictas verticales a wavés
de las eapas, cono no bicn definido cnla otra

base
Tipo 5
Fracturas de lado cn las bascs
{superior o inferion) ocurren

comiinmenic con las capas de
embonado

)

ipo 3

Grictas verticales
columnarcs en ambas bascs,
conos no bicn fomadaos

ZZAN

Tipo &

Similar al tipe 5 pero cl terming
del cilindro es acentuadae
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FECHA
Ensayo
Referencia
Identificacion

RESULTADO DE RESISTENCIAS A COMPRESION CUBICA - CONCRETO CONVENCIONAL - f'c=350 kg/cm2

: PIMENTEL, MAYO DEL 2016
: HORMIGON. Método de ensayo normalizado para determinarcion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras Cubicas
: NTP 339.034 : 2008

: Concreto Convencional - f'c = 350 kg/cm2

. , f'c f'c
Muestra IDENTIFICACION I:\/e:Cr;deoe F;:Zy(ie Edad | Lado 1| Lado 2 Rio CI;arf(ta(::rC;jOen Carga TlfaT|:e f'c promedio | Disefio %
N© (dias) | (cm) (cm) (P) (Kg) (Kg/lcm2) | (Kg/cm2) [(Kg/cm2)
R-01 CC - Cub 350 05/04/2016 | 12/04/2016 7 20.00 20.00 1.00 0.92 99924.20 3 249.81
R - 02 CC - Cub 350 05/04/2016 | 12/04/2016 7 20.00 20.00 1.00 0.92 103871.20 3 259.68 257.81 350 73.66
R - 03 CC - Cub 350 05/04/2016 | 12/04/2016 7 20.00 20.00 1.00 0.92 105573.10 3 263.93
R-04 CC - Cub 350 05/04/2016 | 19/04/2016 | 14 20.00 20.00 1.00 0.92 120232.10 3 300.58
R - 05 CC - Cub 350 05/04/2016 | 19/04/2016 | 14 20.00 20.00 1.00 0.92 122349.70 3 305.87 304.99 350 87.14
R - 06 CC - Cub 350 05/04/2016 | 19/04/2016 | 14 20.00 20.00 1.00 0.92 123404.50 3 308.51
R - 07 CC - Cub 350 05/04/2016 | 03/05/2016 | 28 20.00 20.00 1.00 0.92 149924.20 3 374.81
R - 08 CC - Cub 350 05/04/2016 | 03/05/2016 | 28 20.00 20.00 1.00 0.92 153980.60 3 384.95 383.83 350 109.67
R - 09 CC - Cub 350 05/04/2016 | 03/05/2016 | 28 20.00 20.00 1.00 0.92 156694.30 3 391.74
500 Tipos de falla:
—] |e—< 250m _
——— X I
5 300 3050 M ‘ .j \
E_ Pt ,
O 200 THCC-CER0 1 e conoen s e v e e ekl
=2 A3 e i ricias e capan 4T Epa son i i de i en 1o 17 Comon e bl Tormten
=< 100 / ) - VN
c T
g 0 W } } } } } {
g 0 5 7 10 1415 20 25 28 30 .

Tiempo de Curado (Dias)

Tipe 4
Fractura diagonal sin grictas enlas
bases; golpear conmanillo para
diferenciar del tipo [

Fracturas de lado cn las bascs
{supcrior o inferior) ocurren
comiinmenic con las capas de
embonada

Tipo &
Similar al tipe 5 pero l terming
del cilindro cs acentuado
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FECHA
Ensayo
Referencia

Identificacion

RESULTADO DE RESISTENCIAS A COMPRESION CILINDRICA - CONCRETO CONVENCIONAL - f'¢=210 kg/cm?2

: PIMENTEL, JULIO DEL 2016
: HORMIGON. Método de ensayo normalizado para determinarcion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras Cilindricas
: NTP 339.034 : 2008

. Concreto Convencional - f'c = 210 kg/cm2 - TMN 1/2"

L, . s F'c F'c
Muestra| IDENTIFICACION I?/e;ct:zddoe Fzgg: (ie Edad | Altura |Didametro Rio CZ?(;;?;L?oen Carga TI]PaT|:e F'c promedio | Disefio %
N° Y (dias) | (cm) (cm) (P) (Kg) (Kg/cm2) | (Kg/cm2) |(Kg/cm?2)
R-01 CC-Cil 210 17/06/2016 | 24/06/2016 7 20.00 10.00 2.00 1.00 10321.00 5 131.02
R-02 CC-Cil 210 17/06/2016 | 24/06/2016 7 20.00 10.00 2.00 1.00 10116.40 5 128.55 129.66 210 61.74
R - 03 CC - Cil 210 17/06/2016 | 24/06/2016 7 20.00 10.00 2.00 1.00 10143.10 5 129.40
R -04 CC - Cil 210 17/06/2016 | 01/07/2016 14 20.00 10.00 2.00 1.00 13425.10 5 170.59
R - 05 CC - Cil 210 17/06/2016 | 01/07/2016 14 20.00 10.00 2.00 1.00 12653.40 5 159.67 168.93 210 80.44
R -06 CC-Cil 210 17/06/2016 | 01/07/2016 14 20.00 10.00 2.00 1.00 13864.40 5 176.53
R -07 CC - Cil 210 17/06/2016 | 15/07/2016 | 28 20.00 10.00 2.00 1.00 16625.60 5 211.68
R - 08 CC - Cil 210 17/06/2016 | 15/07/2016 | 28 20.00 10.00 2.00 1.00 16623.50 5 212.29 209.24 210 99.64
R - 09 CC - Cil 210 17/06/2016 | 15/07/2016 | 28 20.00 10.00 2.00 1.00 15986.21 5 203.75
250 Tipos de falla:
—] |e—s 250
E 200 el 2(09.2 v '
g M
£ 150 N A
E /-1/29.7 _
O% 100 BRCC-CH210 1 b e conaven srmmde TEana e cnemsverblBe?
_ O formadas, cn ambas bascs, Mones dosplazamicno de grictas vorticaks a ravés columnarcs cnambas bascs,
c > / dc 25 mm e griclas entre capas :;I:s capas, cone no bicn definide cnla otra conos no bien formados
s< 50 e VN
2 ./
2 0 9o i i i i i ! .
g 0 5 7 10 1415 20 25 28 30 A
Tiempo de Curado (Dias) ;“sifiofii%i.}:lﬁ.'ﬁf;::;'“ f!&;’:?:f_ii":?:‘?siﬁu'fﬁ‘ i’."é:.“.’&'.é":gi’f?ﬁéf"""
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RESULTADO DE RESISTENCIAS A COMPRESION CILINDRICA - CONCRETO CONVENCIONAL - f'c=280 kg/cm2

FECHA . PIMENTEL, JULIO DEL 2016
Ensayo : HORMIGON. Método de ensayo normalizado para determinarcion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras Cilindricas
Referencia : NTP 339.034 : 2008
Identificacion  : Concreto Convencional - f'c = 280 kg/cm2 - TMN 1/2"
Muestra| . Fechade | Fechade | Edad | Altura [Diametro Factor de Carga Tipo de F'c Fe . .FIC~
IDENTIFICACION vaciado ensayo Rip correccion falla promedio | Disefio %
N° (dias) | (cm) (cm) (P) (Kg) (Kg/cm2) | (Kg/cm2) |(Kg/cm2)
R-01 CC - Cil 280 17/06/2016 | 24/06/2016 7 20.00 10.00 | 2.00 1.00 14034.20 5 178.69
R - 02 CC - Cil 280 17/06/2016 | 24/06/2016 7 20.00 10.00 2.00 1.00 13693.23 5 172.79 179.54 280 64.12
R - 03 CC - Cil 280 17/06/2016 | 24/06/2016 7 20.00 10.00 | 2.00 1.00 14786.40 5 187.14
R - 04 CC - Cil 280 17/06/2016 | 01/07/2016 14 20.00 10.00 2.00 1.00 16731.10 5 215.61
R - 05 CC - Cil 280 17/06/2016 | 01/07/2016 14 20.00 10.00 2.00 1.00 17984.40 5 228.98 224.22 280 80.08
R - 06 CC - Cil 280 17/06/2016 | 01/07/2016 14 20.00 10.00 2.00 1.00 17823.10 5 228.07
R - 07 CC - Cil 280 17/06/2016 | 15/07/2016 28 20.00 10.00 2.00 1.00 22121.20 5 280.53
R - 08 CC - Cil 280 17/06/2016 | 15/07/2016 | 28 20.00 10.00 | 2.00 1.00 21798.40 5 278.10 282.55 280 |100.91
R - 09 CC - Cil 280 17/06/2016 | 15/07/2016 28 20.00 10.00 2.00 1.00 22723.10 5 289.03
Tipos de falla:
x f—— e
c
o 200
: e e i
£ 150 _
OF / THECC-CI280 1 T come e oo P T
[ ; ‘ basc, .
<< 100 / e el ek e et e el
=% 50 v PN
é 0 /o 1 1 1 1 1 | . .
é 0 5 7 10 1415 20 25 28 30 ]
Tiempo de Curado (Dias) e Ty s T e
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RESULTADO DE RESISTENCIAS A COMPRESION CILINDRICA - CONCRETO CONVENCIONAL - f'c=350 kg/cm2

FECHA
Ensayo
Referencia
Identificacién

: PIMENTEL, JULIO DEL 2016
: HORMIGON. Método de ensayo normalizado para determinarcion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras Cilindricas.
: NTP 339.034 : 2008
. Concreto Convencional - f'c = 350 kg/cm2 - TMN 1/2"

. . , f'c f'c
Muestral IDENTIFICACION Fve;:CP;:ddoe F:ﬁ?:y((i)e Edad | Altura |Diametro Rio Cz?ftec;rcidoen Carga Tlfpatl)lge f'c promedio | Disefio %
N° (dias) | (cm) (cm) (P) (Kg) (Kg/cm2) | (Kg/cm2) |(Kg/cm2)
R-01 CC-Cil 350 17/06/2016 | 24/06/2016 7 20.00 10.00 2.00 1.00 17546.30 5 224.08
R-02 CC-Cil 350 17/06/2016 | 24/06/2016 7 20.00 10.00 2.00 1.00 17423.30 5 223.40 227.70 350 65.06
R - 03 CC-Cil 350 17/06/2016 | 24/06/2016 7 20.00 10.00 2.00 1.00 18727.80 5 235.61
R -04 CC-Cil 350 17/06/2016 | 01/07/2016 | 14 20.00 10.00 2.00 1.00 22762.30 5 289.82
R - 05 CC-Cil 350 17/06/2016 | 01/07/2016 | 14 20.00 10.00 2.00 1.00 21847.40 5 279.85 284.18 350 81.19
R - 06 CC-Cil 350 17/06/2016 | 01/07/2016 | 14 20.00 10.00 2.00 1.00 22194.80 5 282.88
R-07 CC-Cil 350 17/06/2016 | 15/07/2016 [ 28 20.00 10.00 2.00 1.00 27325.60 5 347.57
R - 08 CC - Cil 350 17/06/2016 | 15/07/2016 | 28 20.00 10.00 2.00 1.00 27847.40 5 354.92 354.84 350 |101.38
R -09 CC-Cil 350 17/06/2016 | 15/07/2016 [ 28 20.00 10.00 2.00 1.00 28234.50 5 362.02
400 Tipos de falla:
- 350 /—354.8 |~—= ~> mm
P i
gﬂ 200 277 .‘\
°F 150 / ~WECC-CiISS0 || e comatien oo TR a2
29 / e et .’;::““::3:?“:;;:;1:‘.’::; oo e e,
© 2 100 - mer e
s¥ / VRN
2 0 9 1 1 1 1 1 |
'a_:‘ﬁ 0 5 7 10 1415 20 25 28 30
Tiempo de Curado (Dias) ;“sif’;‘f;i%%;ﬁfﬁf?:ﬂ“ gﬁr‘:{ﬁ’iﬁaﬁi ‘,::].;",‘5,3: i’.“;:.“.',.fg'.é"gi’f{.;.“‘;éf'""“
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FECHA
Ensayo
Referencia
Identificacion

RESULTADO DE RESISTENCIAS A COMPRESION CUBICA - CONCRETO CONVENCIONAL - f'¢c=210 kg/cm2

: PIMENTEL, JULIO DEL 2016
: HORMIGON. Método de ensayo normalizado para determinarcion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras Cubicas
: NTP 339.034 : 2008
: Concreto Convencional - f'c = 210 kg/cm2 - TMN 1/2"

. \ F'c F'c
Muestra| IDENTIFICACION Fveaccr;:ddoe Feerc]r;: ((i)e Edad | Lado 1| Lado 2 Ruo CI;e:(r:tec():rCidoen Carga TIFaT|:e F'c promedio | Disefio %
N° Y (dias) | (cm) (cm) (P) (Kg) (Kg/cm2) [ (Kg/cm2) |(Kg/cm2)
R-01 CC-Cub 210 17/06/2016 | 24/06/2016 7 20.00 20.00 1.00 0.92 62407.08 3 156.02
R-02 CC-Cub 210 17/06/2016 | 24/06/2016 7 20.00 20.00 1.00 0.92 61419.51 3 153.55 154.66 210 73.65
R - 03 CC-Cub 210 17/06/2016 | 24/06/2016 7 20.00 20.00 1.00 0.92 61761.86 3 154.40
R - 04 CC - Cub 210 17/06/2016 | 01/07/2016 | 14 20.00 20.00 1.00 0.92 74236.93 3 185.59
R - 05 CC-Cub 210 17/06/2016 | 01/07/2016 | 14 20.00 20.00 1.00 0.92 69867.14 3 174.67 183.93 210 87.59
R - 06 CC-Cub 210 17/06/2016 | 01/07/2016 | 14 20.00 20.00 1.00 0.92 76610.81 3 191.53
R -07 CC - Cub 210 17/06/2016 | 15/07/2016 | 28 20.00 20.00 1.00 0.92 90673.49 3 226.68
R - 08 CC - Cub 210 17/06/2016 | 15/07/2016 | 28 20.00 20.00 1.00 0.92 90917.35 3 227.29 224.24 210 |106.78
R - 09 CC-Cub 210 17/06/2016 | 15/07/2016 | 28 20.00 20.00 1.00 0.92 87498.58 3 218.75
250 Tipos de falla:
/I 224.2 —] | 250
§ 200 N N ) ‘
3
e [N
o .
S% 100 TWmCC-Clb210 1) T e e e e
s 2 formados, cn ambas bascs, menos iento de grictas verticales a ravas
o > de 35 mm de grictas entre capas d;\:s capas, cono no bicn definido on la otra i
s< 50 7 7
e/
g 0 Wo 1 1 1 1 | -
2 0 5 7 10 1415 20 25 28 30 A
24 ipo s

Tiempo de Curado (Dias)

Tipo 4

Fractura diagenal sin grictas cn las
bases; golpear con martille para

Fracturas de lade en las bases
{superior o inferion) ecurren
cominmente con las capas de

embenade

Tipo &

Similar al tipe 5 pere ol terming
del cilindro os acentuads
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FECHA
Ensayo
Referencia
Identificacion

RESULTADO DE RESISTENCIAS A COMPRESION CUBICA- CONCRETO CONVENCIONAL - f'c=280 kg/cm2

: PIMENTEL, JULIO DEL 2016
: HORMIGON. Método de ensayo normalizado para determinarcion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras Cubicas
: NTP 339.034 : 2008
: Concreto Convencional - f'c = 280 kg/cm2 - TMN 1/2"

. , f'c f'c
Muestra| IDENTIFICACION Fveaccr;:ddoe Feerc]::y(le Edad | Lado 1| Lado 2 Ruo CI;e:(r:tec():rCidoen Carga TIFaT|:e f'c promedio | Disefio %
N° (dias) | (cm) (cm) (P) (Kg) (Kg/cm2) [ (Kg/cm2) |(Kg/cm2)
R-01 CC - Cub 280 17/06/2016 | 24/06/2016 7 20.00 20.00 1.00 0.92 83475.59 3 208.69
R-02 CC - Cub 280 17/06/2016 | 24/06/2016 7 20.00 20.00 1.00 0.92 81115.61 3 202.79 209.54 280 74.84
R - 03 CC - Cub 280 17/06/2016 | 24/06/2016 7 20.00 20.00 1.00 0.92 86856.70 3 217.14
R - 04 CC - Cub 280 17/06/2016 | 01/07/2016 | 14 20.00 20.00 1.00 0.92 90242.60 3 225.61
R - 05 CC - Cub 280 17/06/2016 | 01/07/2016 | 14 20.00 20.00 1.00 0.92 95593.80 3 238.98 234.22 280 83.65
R - 06 CC-Cub 280 17/06/2016 | 01/07/2016 | 14 20.00 20.00 1.00 0.92 95227.87 3 238.07
R -07 CC - Cub 280 17/06/2016 | 15/07/2016 | 28 20.00 20.00 1.00 0.92 116213.05 3 290.53
R - 08 CC - Cub 280 17/06/2016 | 15/07/2016 | 28 20.00 20.00 1.00 0.92 115240.71 3 288.10 292.55 280 |104.48
R - 09 CC - Cub 280 17/06/2016 | 15/07/2016 | 28 20.00 20.00 1.00 0.92 119612.16 3 299.03
350 Tipos de falla:
g 300 P— vg1 [b '
2 250 ‘/_m }{ " ‘
R i NN AN
S8 150 ~8-CC - Clb 280 T T _ ipe2 _ o n
s5 / SpmTmNIe Ermate, . S
p E’ 100 / B35 e v e copas e o e el 2 < ar ;
.g < 50 ‘ [~ PN
g 0 /0 1 1 1 1 | -
g 0 5 7 10 1415 20 25 28 30 A

Tiempo de Curado (Dias)

Tipo 4

Fractura diagenal sin grictas cn las
bases; golpear con martille para

Fracturas de lade en las bases
{superior o inferion) ecurren
cominmente con las capas de

embenade

Tipo &

Similar al tipe 5 pere ol terming
del cilindro os acentuads
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RESULTADO DE RESISTENCIAS A COMPRESION CUBICA - CONCRETO CONVENCIONAL - f'¢=350 kg/cm2

FECHA : PIMENTEL, JULIO DEL 2016
Ensayo : HORMIGON. Método de ensayo normalizado para determinarcion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras Cubicas
Referencia : NTP 339.034 : 2008
Identificacion  : Concreto Convencional - f'c = 350 kg/cm2 - TMN 1/2"
. , f'c f'c
Muestra| IDENTIFICACION Fveaccr;:ddoe Feerc]::y(le Edad | Lado 1| Lado 2 Ruo CI;e:(r:tec():rCidoen Carga TIFaT|:e f'c promedio | Disefio %
N° (dias) | (cm) (cm) (P) (Kg) (Kg/cm2) [ (Kg/cm2) |(Kg/cm2)
R-01 CC-Cub 350 17/06/2016 | 24/06/2016 7 20.00 20.00 1.00 0.92 99631.26 3 249.08
R-02 CC-Cub 350 17/06/2016 | 24/06/2016 7 20.00 20.00 1.00 0.92 99360.57 3 248.40 252.70 350 72.20
R - 03 CC-Cub 350 17/06/2016 | 24/06/2016 7 20.00 20.00 1.00 0.92 104245.56 3 260.61
R - 04 CC - Cub 350 17/06/2016 | 01/07/2016 | 14 20.00 20.00 1.00 0.92 121927.44 3 304.82
R - 05 CC-Cub 350 17/06/2016 | 01/07/2016 | 14 20.00 20.00 1.00 0.92 117938.52 3 294.85 299.18 350 85.48
R - 06 CC-Cub 350 17/06/2016 | 01/07/2016 | 14 20.00 20.00 1.00 0.92 119150.31 3 297.88
R -07 CC - Cub 350 17/06/2016 | 15/07/2016 | 28 20.00 20.00 1.00 0.92 145029.07 3 362.57
R - 08 CC - Cub 350 17/06/2016 | 15/07/2016 | 28 20.00 20.00 1.00 0.92 147967.58 3 369.92 369.84 350 |105.67
R - 09 CC-Cub 350 17/06/2016 | 15/07/2016 | 28 20.00 20.00 1.00 0.92 150809.02 3 377.02
400 Tipos de falla:
350 8 369.8 —] |e—s 25 mm
S /
e 300 2992 v N ' ‘
S 250 2527 . ‘ ‘ 1\
€
§3 200 7 ~8-CC - Clib 350 o T s e
=5 150 7 e P e T e ;
53 100 B35 e v e copas N i b e ;
5 / v VN
2 50 / i
g 0 WMo i i i i i | -
g 0 5 7 10 1415 20 25 28 30 A
Tiempo de Curado (Dias) »T&'?’;T;E%%ilﬁ.’ﬁf;&'“ fﬁ’“&%ﬁ%ﬁj{ﬁ,‘?ﬁﬁ i’."é:?.’&'..f":gi’f?ﬁ.:;“"""
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PANEL FOTOGRAFICO



1. ENSAYOS DE MATERIALES EMPLEADOS
1.1. Agregado Finoy Agregado Grueso:
Analisis granulométrico, Modulo de fineza, Peso Volumétricos secos,
sueltos y compactado, Contenido de Humedad, peso especifico y

porcentajes de absorcion.

Foto 1: Andlisis granulométrico Foto 2: Peso Unitario Agreg. Fino

Foto 4: Absorcion Agreg. Fino
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Foto 5: Muestra de Ag Fino para ensayo de Peso Especifico

Foto 6: Peso del Ag Fino para C.H. Foto 7: Contenido de Humedad
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2. ELABORACION DEL CONCRETO CONVENCIONAL

2.1. Disefio de Mezcla — Mezcla de prueba

Foto 8: Ensayo para la medicién del Asentamiento — Cono Abrams.
i vl s T VAVAVAVA) [

Foto 9: Desmoldado de las Probetas de Prueba.
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Foto 10: A los 7 dias — Toma de datos para su posterior ensayo.
- - 5

Foto 11: Comprobacién de 70% +5% de Resistencia de disefio.

191



Foto 12: Vista de las probetas de Prueba después del Ensayo.

Foto 13: Vista de las probetas de Prueba después del Ensayo.
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2.2. Disefio de Mezcla Final: Probetas de Cilindricas y Cubicas.

Foto 14: Moldes a Utilizar Cilindricos 10cm * 20cm.

Foto 15: Moldes a Utilizar Cilindricos 10cm * 20cm.
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Foto16: Mezcla vaciada en los Moldes Cilindricos.

Foto 17: Etiquetado de los moldes Cubicos.

N /{;
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3. ENSAYO DE COMPRESION
3.1. Alos 7 dias

a) Probetas Cilindricas

Foto 18: Toma de medidas de cada Probetas.

Foto 19: Codificacion — Prueba de Compresion — Fisura de las Probetas.

,-ﬁ =
- f - - "
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b) Probetas Cubicas

Foto 20: Seleccion de la cara mas lisa - Prueba de Compresién — Fractura.
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3.2. Alos 14 dias
a) Probetas Cilindricas

Foto 23: Ensayo a compresion — Fractura de la Probeta.

b) Probetas Cubicas
Foto 25: Fracturacion de la Probeta Cubica.
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Foto 26: Verificando que las Paredes no hagan contacto con la Prensa.

3.3. Alos 28 dias

a) Probetas Cilindricas
Foto 27: Fracturacion de las probetas.
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b) Probetas Cubicas

Foto 28: Fracturacion de las probetas.

Foto 29: Fechay hora de finalizacion de los ensayos.
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