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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo determinar la “Influencia de las
consistencias del concreto cemento-arena sobre las propiedades en estado fresco
y endurecido, distrito de San Juan Bautista, Iquitos 2020”, asi mismo, mediante el
disefio de tres muestras se vieron las diferencias que se genera en las propiedades

del concreto en estado fresco como en estado endurecido.

Para el logro de los objetivos, se establecio el uso de una sola relacién “a/c” y tres
consistencias, seca, plastica y fluida, basandonos principalmente en el estado
fresco y, por consiguiente, en el estado endurecido. A través del uso de diferentes
consistencias se determinaron, analizaron y diferenciaron las propiedades que se

generan en el concreto cemento

Los resultados de los ensayos confirman que las consistencias del concreto
cemento-arena si influyen sobre las propiedades en estado fresco y endurecido,
ademas muestran compatibilidad con las especificaciones del tipo de cemento
usado, cemento Tipo I(PM): Cemento Portland puzolanico modificado, es decir, las
mezclas ofrecen docilidad y facil acomodo en las probetas, entendiendo que las
caracteristicas del agregado tienen gran colaboracion para lograr estos efectos.
Demostrando mediante los ensayos que las propiedades satisfacen las normas
técnicas establecidas NTP 334.009 y ASTM C496 / C496M-11.

Palabras claves: concreto, propiedades, consistencia
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ABSTRACT

The objective of this research was to determine the "Influence of the consistencies
of cement-sand concrete on the properties in fresh state and hardened, district of
San Juan Bautista, Iquitos 20207, likewise, through the design of three samples the
differences that are generated in the properties were seen of fresh and hardened

concrete.

To achieve the objectives, the use of a single “a/c” ratio and three consistencies, dry,
plastic and fluid, based mainly on the state fresh and therefore in the hardened state.
Through the use of different consistencies were determined, analyzed and

differentiated the properties that were generate cement in the concrete

The results of the tests confirm that the consistencies of the concrete cement-sand
if they influence the properties in fresh and hardened state,they also show
compatibility with the specifications of the type of cement used, cement Type I(PM):
Modified pozzolanic Portland cement, that is, the mixtures offer docility and easy
accommodation in the test tubes, understanding that the characteristics of the

aggregate have great collaboration to achieve these effects.

Demonstrating through tests that the properties meet the standards established
techniques NTP 334.009 and ASTM C496 / C496M-11.

Keywords: concrete, properties, consistency
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CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. ANTECEDENTES DE ESTUDIO

De diferentes ensayos relacionados a la consistencia del concreto, algunos
autores se enfocaron en la forma, tamafio y textura de sus agregados, como el
agregado grueso, con fines de mejorar las propiedades de resistencia. En este
sentido(Guillén y Llerena 2020) (1) lo confirman en su estudio en el que utilizaron
piedra chancada de forma irregular y textura aspera y el otro la grava de forma
redondeada y textura lisa con diferentes granulometrias (?2”, %”, 1"y 112" ), sus
resultados los llevaron a concluir que la forma de los agregados incide en el
comportamiento del concreto, esto a partir de un estudio deductivo comparativo

con enfoque cualitativo.

De forma similar,(Abril y Ramos 2017)(2), en su estudio comparativo,
pudieron comprobar que la resistencia del concreto es afectada cuando se usan
agregados gruesos de distinto origen, es decir que el uso de grava extraida de
un depdsito aluvial en el concreto contribuye a que soporte cargas superiores
(3115 psi), a la del disefio inicial a diferencia del material de origen montafioso
gue demostrd ser menos resistente con 2652 psi, es decir no cumplié con el
disefio de la mezcla. Identificaron cual es la incidencia que tiene el origen del
agregado grueso en la resistencia del concreto cuando completa su tiempo de
fraguado (a los 28 dias). Para hacer la comparacién se tomaron dos canteras de
forma aleatoria cercanas a Bogotd que produjeran agregados para la
construccion y que tuvieran distinto origen, por lo cual los dos materiales
seleccionados fueron: uno de pefia proveniente del municipio de Mosquera en
el departamento de Cundinamarca, el cual es producto de explotacibn mecéanica
y otro es extraido del rio Guayuriba ubicado en Villavicencio en el departamento
del Meta, este material es sometido a un proceso de trituracion posterior a su
extraccion. Teniendo en cuenta que las propiedades fisicas encontradas en la

grava de las dos canteras son diferentes, se realiza un disefio de mezcla unico
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para los 40 cilindros, es decir, 20 muestras cilindricas con cada uno de los
materiales, con el fin de fallarlas a los 7, 14 y 28 dias, como lo establecen los
ensayos normalizados. En términos de trabajabilidad la grava extraida de
Mosquera resultdé ser mas fragil y susceptible en su manipulacién en la mezcla
del concreto en estado fresco, presentando constantes fracturas del agregado,

asi mismo mayor absorcion.

En la misma linea de investigacion (Ferreira y Torres 2014)(3), estudiaron
directamente a los agregados que integran la mezcla, en su tesis denominada
“Caracterizacion fisica de agregados pétreos para concretos caso: Vista
hermosa (Mosquera) y mina Cemex(Apulo) Colombia”®, para lograr su objetivos
propuestos, realizaron la comparacién de los resultados de los ensayos
realizados a las muestras de dos canteras, asi mismo observaron sus
propiedades fisicas encontrando diferencias, las mismas que afirmaron ser
fundamentales porque, son parte de la calidad de los agregados, pues resultan
determinantes para la variacion de las propiedades fisicas de las muestras en

su petrografia de origen, y afecta directamente su composicion.

De similar forma, (Contreras 2014)(4), afirma que el agregado grueso es uno
de los componentes del concreto que mas porcentaje de intervencion en peso
tiene en las mezclas (43% en ambos disefios de esta investigacion), la forma
angular y textura aspera de la piedra chancada, permiten en el concreto fresco
una buena adhesion del agregado con la pasta de cemento y le brinda a la
mezcla menor asentamiento (de 3" a 4" en esta investigacion), sin embargo el
asentamiento con la con grava de rio varia entre 8% y 16%, esto debido a su

forma redondeada y textura lisa.

(Yam, Carcafio y Moreno 2003)(5), en su tesis “Caracteristicas de los
agregados pétreos en las caracteristicas del concreto”, afirma que el concreto

es un material compuesto, en el cual existe una gran variabilidad en las
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caracteristicas de sus componentes, especialmente en los agregados pétreos,
siendo estas de caracter fisicay quimico, producen diferentes efectos tanto en
la trabajabilidad del concreto como en su comportamiento en estado endurecido,
el cual regira su vida de servicio, la cual llegaron a las conclusiones que los
agregados influyen en las caracteristicas del concreto endurecido, tanto por su
propia resistencia como la calidad y tamafio de las particulas sobre todos
aquellas que facilitan la adherencia aunque generalmente va acompafnado de
mayor desgaste, estos agregados por su caracteristicas permite la utilizacién de
la menor cantidad de pasta de cemento producirdn un concreto con mayor

estabilidad volumétrica.

En cuanto a elementos que conforman el concreto, algunas investigaciones
y estudios similares a esta investigacion afirman que para disminuir la
segregacion en una mezcla de concreto se debe distribuir adecuadamente el
agregado mediante el cuarteo y luego el tamizado luego de las veinticuatro horas
de haber estado en contacto con el agua segun estudios realizados por (Héctor
Vera S. 2017)(Héctor Vera S. 2017) en su tesis denominada “Disefio

exploratorio de mezclas de concreto utilizando arenas finas”.

En este sentido (Barba y Garcia 2019) (6), en su basqueda por encontrar
disefios 6ptimos para la elaboracién de concretos livianos, realizaron diferentes
diseiios de mezcla, mediante un estudio de tipo experimental, en el que usaron
perlas de poliestireno, manteniendo una resistencia a la compresion aceptable,
segun el Portland Cement Association. Por otro lado, todas las pruebas de
compresion y traccion calculadas con el coeficiente de variacion, obtuvieron

valores menores que el 5%, lo que nos indico dispersion baja, entre testigos.



(Guevara et al. 2012) (7), estudiaron la relacién agua-cemento (A/C) en la
preparacion de concreto. Los autores hicieron varias pruebas cambiando el
volumen del agua con relacion a la cantidad de cemento. A partir de los
resultados identificaron la consistencia del concreto y, por tanto, sus
propiedades, lo que los llevo a concluir que la resistencia es afectada
directamente por dicha relacion y lo midieron mediante la prueba de compresion.
Sin embargo, resaltaron que es importante comprobar las propiedades del
concreto con el que se esté trabajando, para determinar su utilidad a largo plazo
y cumplir con los estandares requeridos para tal finalidad.

(Parra y Bautista 2010) (8), dosificaron cuatro mezclas con diferentes
proporciones de material y tres relaciones agua/cemento (0.4, 0.45, 0.5) y a ellas
adicionaron limallas y escombros, los mismos que tras los resultados,
permitieron a los autores concluir que esta adicion muestra un aumento de la
resistencia del concreto y un aprovechamiento de dos residuos solidos
provenientes de actividades industriales y a su vez reporta ahorro del 30% con
respecto a la produccion de concreto con agregados convencionales. De 144
especimenes de concreto (dimensiones 30 cm de alto y 15 cm de diametro, en
promedio), los porcentajes asumidos correspondieron a valores de porcentaje
de vacios en mezclas de agregados entre 38,7% y 42,1%. Se observé que la
mezcla dosificada con 61% de agregado grueso, 23% de agregado fino, 6%
limalla fina y 10% de escombro, presentoé los valores mas altos de resistencia
promedio de los especimenes ensayados 306.74 kg/cm2 lo cual representa un

46% por encima del valor del concreto que se requeria (210 kg/cm2).

(Lopez Pacheco 2019) (9), determind tablas que permitan obtener los
mejores contenidos de agua para relaciones agua-cemento de 0.4; 0.5; 0.6 y 0.7
y consistencias plasticas de 3" a 4" y también establecer relaciones entre la

relacion agua-cemento y la resistencia en compresion. Para lograr su objetivo
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tuvo presente lo que indica el | Comité 211.1 del ACI, en las tablas para la
seleccion del agua de disefio de mezcla y de la relacion agua-cemento en
funcion de la resistencia de disefio y consistencia cuando se emplea cementos
Portland Normal de la clasificacion ASTM C 150. Sin embargo, cuando se
emplea cementos Portland Puzolanicos, que corresponden a la clasificacion
ASTM C 595, las mencionadas tablas dan valores que, al ser utilizados, no
permiten obtener mezclas de la resistencia o0 consistencia deseadas. Sus
estudios concluyeron que el alto contenido de cemento mejora
significativamente las propiedades y resistencia del concreto, pero tiende a

aumentar innecesariamente el costo de la unidad cubica.

Asi mismo, (Gonzélez, Guerrero y Delvasto 2012)(10), se valieron de
diferentes esfuerzos en la aplicacién de la técnicas de la Inteligencia Artificial
para predecir algunas propiedades del concreto, tanto en estado fresco como
endurecido. Como premisa resaltan el uso importante de las Redes Neuronales
Artificiales y de los Algoritmos Evolutivos, que son aplicados en la prediccion de
propiedades, la optimizacién, la dosificacion de la materia prima, el control de
calidad y la validacion de modelos. Finalmente, revisan los avances para disefios
de mezclas en concretos reforzados con fibras. Estos datos les permitieron
concluir que el concreto es un material de ingenieria y de construccion por
excelencia, elaborado a partir de la adecuada dosificacion de su materia prima.
En adicion, los componentes se relacionan entre si para influir de manera
conjunta en sus propiedades, tanto en estado fresco como endurecido, y hacen
la modelacién dificil de formular convencionalmente. Con respecto a la
aplicacidn en el disefio de mezclas de concreto reforzadas con fibras, sefialan

gue es un campo de interés por desarrollar.

En cuanto a las propiedades como la resistencia, es afectada directamente

por la relacibn agua/cemento segun sefialan (Fallas et al. 2012)(11), quienes
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hicieron varias pruebas cambiando el volumen del agua con relacion a la
cantidad de cemento, desarrollaron pruebas que les permitieron identificar la
consistencia del concreto y sus propiedades, midiéndola mediante la prueba de
compresion. Asi mismo confirman la importancia de determinar las propiedades
del concreto con el que se esté trabajando, para determinar su utilidad a largo
plazo y cumplir con los estandares requeridos. Sin embargo autores como
(Carrillo y Rojas 2016)(12), afirman que la resistencia del concreto tanto a
compresion y flexion, varian respecto al volumen del agregado fino de la mezcla,
los mismos que dan como resultado un mejor comportamiento a compresion y

flexién en el concreto.

En cuanto al espacio fisico del concreto, autores como (lrungaray 2007) (13),
en su tesis de investigacion “Evaluacion del volumen y calidad del concreto
premezclado entregado en obras por camiones mezcladores en el departamento
de Guatemala”, sostiene que las mezclas eran las caracteristicas del peso
unitario, asentamiento, contenido de aire, temperatura y resistencia a la
compresion para determinar el volumen real y la calidad del concreto, entregado
en obra, esto después de realizar 30 muestras aleatorias en proyectos dentro

del departamento de Guatemala.



1.2.

BASES TEORICAS

1.2.1. EL CONCRETO.

1.2.1.1. Resefa

Esta investigacion presenta el contexto evolutivo del concreto, empezando
desde su uso por primera vez con los romanos, antes de cristo (14),
constituido inicialmente de cal y ceniza volcanica, y podia estar bajo agua
manteniendo sus propiedades, su obra maestra es el Pantedn con su boveda
de 43.20m de didmetro, hasta la evolucion de los morteros hidraulicos traidos
al Nuevo Mundo durante el siglo XX, esta metodologia evolucionaria con la

introduccion y preferencia por el cemento Portland.1(Del Cueto 2015) (15).

Sus primeros registros en el tiempo moderno datan del afio 1760, Inglaterra,
cuando en la proyeccién del faro de Eddystone (Smeaton 1791) (16),
descubrié que la mezcla de caliza (calcinada) y arcilla daba como producto
un conglomerante hidraulico resistente al agua. Este tenia semejanza con las
piedras de la Isla Portland (sur de Inglaterra) por las que de alli se adquirio

su nombre.

El concreto armado hizo su aparicién en el siglo XX, cuando entre 1832 y
1835, Sir Marc Isambard Brunel y Francois Martin Le Brun erigieron en
Inglaterra y Francia estructuras como arcos y edificaciones con este material.
Un afio después Francois Coignet patento el sistema reforzado para pisos
gue comprendia barras de acero embebidas en concreto. En el Peru, el
cemento llegd en barriles en 1850 y en 1915 llegaron los primeros hornos
para su fabricacion por parte de la empresa estadounidense Foundation Co.
Un afio después fueron comprados por la Compafiia Peruana de Cemento
Portland. En lima se establecié la primera empresa de concreto premezclado
en el aflo 50. En la actualidad su uso es muy continuo en construcciones en

nuestro pais.



1.2.1.2. Definicién

La (NORMA E. 060 2009, p. 060) (17, p. 060) define al concreto como mezcla
de cemento Portland o cualquier otro cemento hidraulico, agregado fino,

agregado grueso y agua, con o sin aditivos.

Asi mismo (Rivva Lopez 2004a)(18), lo define como un producto artificial
compuesto, que consiste de un medio ligante denominado pasta, dentro del
cual se encuentran embebidas particulas de un medio ligado denominado
agregado. Asi mismo (Kosmatka, Panarese y Bringas 1992)(19), indican que
la pasta es el resultado de la combinacion quimica del material cementante
con el agua, resultando una fase continua del concreto dado que siempre

esta unida con algo de ella misma a través de todo el conjunto.

En términos generales el concreto u hormigon es una mezcla de un material
aglutinante (cemento Portland Hidraulico), como lo define (Sanchez de
Guzman 2001) (20), asi mismo sefiala que esta relleno de agregados o
aridos, agua y eventualmente aditivos que producen su endurecimiento

compacto para soportar grandes esfuerzos a compresion.

Por otro lado (Neville y Brooks 1987) (21), indican que hay un medio
aglutinador para conformar el concreto, siendo esta la relacion entre el
cemento hidraulico y agua. Sin embargo, hoy dia esta definicion abarca una

amplia gama de productos.



1.2.2. COMPONENTES DEL CONCRETO

1.2.2.1. El cemento

La NTP 334.001 2011: CEMENTOS (22) CEMENTOS. Definiciones y
nomenclatura, define a este componente como un material pulverizado que
por adicion de una cantidad conveniente de agua forma una pasta
aglomerante capaz de endurecer, tanto bajo el agua como en el aire. Quedan

excluidas las cales hidraulicas, las cales aéreas y los yesos.

Esta norma aplica para lo siguiente:

“l. Cemento adicionado binario: Un cemento adicionado hidraulico que
consiste en cemento Portland con cemento de escoria, o cemento Portland

con una puzolana.

2. Cemento adicionado ternario: Un cemento adicionado hidraulico que
consiste en cemento Portland con una combinacién de dos puzolanas
diferentes, o cemento Portland con cemento de escoria y una puzolana,

una puzolana y una caliza, o cemento de escoria y una caliza”.

1.2.2.1.1. Cemento Portland

Actualmente se fabrican diferentes tipos de cemento portland, cada uno para

el uso y aplicaciones especificas, segun el pais correspondiente.

En este sentido, de forma genérica CEMEX Pert 2019(23), lo define como
un conglomerante hidraulico, es decir, un material inorganico finamente

molido que, amasado con agua, forma una pasta que fragua, endurece y



conserva su resistencia y estabilidad, incluso bajo el agua. A este proceso se

le conoce como hidratacion.

En el caso de nuestro pais contamos con las NTP (Normativa Técnica
Peruana) NTP 334.009 (24, p.009), (Cementos Portland. Requisitos),
basada en la ASTM C 150 contemplando 5 tipos de cementos.

La presente NTP 334.090 2013 NTP 334.090 2013, CEMENTOS. Cementos
Portland adicionados. Requisitos, presenta una clasificacion del cemento, la
misma que se aplica a los siguientes tipos de cemento, segun con el uso

indicado.

“Cementos Portland adicionados para construccion de concreto en

general:

e Tipo IS: Cemento Portland con escoria de alto horno.
e Tipo IP: Cemento Portland puzolénico.

e Tipo IL: cemento Portland — caliza

e Tipo I(PM): Cemento Portland puzolanico modificado.
e Tipo IT: Cemento adicionado ternario.

e Tipo ICo: Cemento Portland compuesto”

Asi mismo en su actualizacion (NTP 334.090 2016) (26), presenta lo

siguiente:

“NOTA 11: El contenido de 1 pie cubico de una bolsa de cemento (42,5 kg), es la
unidad establecida en los disefios de mezclas volumétricas de concreto, de uso

comun en la construccion de diversas obras pequefias o medianas.

NOTA 12 La manipulacion y transporte de la bolsa de cemento se debe realizar con
ayuda de medios mecanicos, a fin de prevenir riesgos en la salud del trabajador, en
concordancia con lo dispuesto en la Ley N° 29783 Ley de Seguridad y Salud en el
Trabajo y D. S. N° 010-2009-VIVIENDA Norma Técnica de Edificacion G-050:

Seguridad durante la Construccion” (26).
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Para el cumplimiento de objetivos de este informe, se trabajé con Cemento
Portland, Tipo I(PM): Cemento Portland puzolanico modificado. Este material
estuvo presente en el disefio de mezcla, asi mismo se describen sus

propiedades y variedades en el mercado peruano.

Variedades de cemento en el mercado peruano

En el mercado peruano existen muchas marcas que fabrican el cemento
Portland, es por eso que, en este apartado, presentamos un cuadro de ellas,
y sus propiedades.

Tabla 1. Variedades de cemento en el mercado peruano

Marca Tipo Peso especifico Superficie
especifica(cm?/gr)

Sol | 3.1 3500
Atlas P 297 5000
Andino | 3.12 3300
Andino Il 3.17 3300
Andino V 3.15 3300
Pacasmayo | 3.1 3100
Yura IP 3.06 3600
Yura IPM 3.09 3500
Rumi IPM 3800

Fuente: (27), Libro de Disefio de Mezclas.
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1.2.2.2. Elagua

El agua que ha de ser empleada en la preparacion del concreto debera
cumplir con los requisitos de la NTP 339.088 2014 NTP 339.088 2014 vy ser,
de preferencia, potable.

No existen criterios uniformes en cuanto a los limites permisibles para las

sales y sustancias presentes en el agua que va a emplearse.

(18), presenta, en partes por millén, los valores aceptados como maximos

para el agua utilizada en el concreto, y son los siguientes:

ClOruros.......coevvevvvveiiii e, 300 ppm.
Sulfatos........cceeviiiieiiieeeeeeeee 300 ppm.
Sales de magnesio................. 150 ppm.
Sales solubles totales ............ 500 ppm.
PH mayor de 7
Sdlidos en suspension............ 1,500 ppm.
Materia organica..................... 10 ppm.

La NTP 339.088 2014, tiene limitaciones aptas para la preparacion y curado

del concreto.

“aquellas aguas cuyas propiedades y contenidos de sustancias disueltas

estan comprendidos dentro de los siguientes limites:

a) El contenido maximo de materia organica, expresada en oxigeno
consumido, sera de 3 mg/l (3ppm).

b) El contenido de residuo insoluble no serd mayor de 5 gr/l (5000 ppm)

c) ElpH estard comprendido entre 5.5y 8.0

d) El contenido de sulfatos, expresado como ion SO4, serd menor de 0,6
gr/l (600) ppm
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e) e) El contenido de cloruros, expresado como ion Cl, serd menor de 1 gr/l
(2000 ppm)

f) El contenido de carbonatos y bicarbonatos alcalinos (alcalinidad total)
expresada en NaHCO3, sera menor de 1 gr/l (1000 ppm)

g) Si la variacién de color es un requisito que se desea controlar, el

contenido maximo de fierro, expresado en ion férrico, sera de 1 ppm

El agua debera estar libre de azlcares o sus derivados. Igualmente lo estara de
sales de potasio o de sodio. Si se utiliza aguas no potables, la calidad del agua,

determinada por andlisis de laboratorio, debera ser aprobada por la Supervisién.

La seleccidn de las proporciones de la mezcla de concreto se basara en resultados

en los que se ha utilizado en la preparacién del concreto, agua de la fuente elegida”

1.2.2.3. Los agregados

Conjunto de particulas de origen natural o artificial, que pueden ser tratados

o elaborados, y cuyas dimensiones estan comprendidas entre los limites
fijados por la NTP. Se les llama también aridos (NTP 400.011 2008) (29).

En este informe se menciona, los que se usaron en el disefio de mezcla.

a. Agregado fino: Agregado artificial de rocas o piedras proveniente de

b.

la disgregacién natural o artificial, que pasa el tamiz normalizado 9,5
mm (3/8 pulg) y que cumple con los limites establecidos en la NTP
400.037 2014. NTP 400.037 2014.

Agregado grueso: Agregado retenido en el tamiz normalizado 4,75
mm (N° 4) que cumple los limites establecidos en la NTP 400.037 2014
NTP 400.037 2014., proveniente de la disgregacion natural o artificial
de la roca.

Esta norma las clasifica de la siguiente manera:
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“l. Por su composicién granulométrica: estos seran los
establecidos en las normas técnicas peruanas correspondientes, asi
mismo su composicion granulométrica se determinara empleando los

tamices especificados en la siguiente tabla.

Tabla 2. Tamices a utilizar para realizar el analisis granulométrico

Agregado Tamices normalizados

150 pm  (N° 100)
300 um  (N° 50)
FINO 600 um (N° 30)
1,18 mm (N°16)
2,36 mm (N° 8)
4,75mm (N° 4)
9,50 mm ( 3/8)
125mm (% )
19.0mm ( % )
250mm (1 )
GRUESO 375mm ( 11/2)
500mm ( 2)
63,0mm (21/2)
75.0mm (3 )
90,0 mm ( 3%)
100,0mm (4 )

Fuente: Tabla 1. (NTP 400.011 2008) (29, p. 011), 5. Clasificacion de

los agregados. 5.1.

2. Por su densidad: Por su densidad los agregados para uso en
hormigones (concretos) se clasifican en livianos y pesados (Véase
Tabla 2). Los requisitos que deben cumplir los agregados livianos y
pesados se establecen en las normas ASTM que se muestran en la
Tabla 2.
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Tabla 3. Clasificacién de los agregados por su densidad

Agregados Clasificacion
Uso en hormigdn (concreto) aislante térmico.

e Grupo [ Agregados resultantes de productos
expandidos, tales como perlitas o vermiculitas.

* Grupo II: agregados resultantes de productos
expandidos, caleinados o sinterizados. tales como
escoria de altos hornos, arcillas, diatomitas, esquistos
o pizarras v agregados preparados del procesamiento
de materiales naturales, tales como pumitas, escorias o
tufos.

Uso en hormigédn (conereto) estructural
s Tipo I: agregados resultantes de productos expandidos,
AGREGADO paletizados o sinterizados, tales como escoria de altos
: hornos, arcillas diatomitas, esquistos o pizarras.
LIVIANO . .

s Tipo II: agregados resultantes del procesamiento de
materiales naturales, tales como pumitas, escorias o
tufos

Uso en unidades de albafileria.

s Tipo I: agregados resultantes de productos expandidos,
paletizados o sinterizados, tales como escoria de altos
hornos, arcillas diatomitas, esquistos o pizarras.

* Tipo II: agregados resultantes del procesamiento de
materiales naturales, tales como pumitas, escorias o
tufos

s Tipo III: agregados resultantes de la combustion final
de productos de carbon o coque

AGREGADO 1. Agregados minerales naturales de alta densidad o alto
PESADO contenido de agua: Barita, magnetita, hematina, ilmanita y
(hormigones para | serpentina.
proteccion 2. Agregados sintéticos: acero, hierro, ferro fosforosos, fritas
radiactiva) de boro y otros compuestos de boro.
3. Agregados finos consistentes de arena mnatural o
manufacturada incluyendo minerales de alta densidad. El
agregado grueso puede consistir de mineral triturado, piedra
chancada, productos sintéticos y combinaciones o mezclas de
estos.

Fuente: Tabla 2. (NTP 400.011 2008) (29, p. 011), 5. Clasificacién

de los agregados.5.2.
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3. Por su constitucion mineralégica.

Tabla 4. Clasificacion de los agregados por constitucion mineraldgica

Minerales de silice

Feldespatos

Carbonatos

hierro

Cuarzo Opalo Ferromagnesianos Calcita Dolomita
Calcedonia Micasios Arcillosos

Cristobalita Zeolitas

Sulfatos Minerales de Sulfuro de Oxido de fierro

Yeso Yeso y anhidrita

Pirita Marcasita Pirrotita

Magnetita Hematita

Rocas igneas

Rocas sedimentarias

Rocas
metamorficas

Rocas pluténicas
Granito; sienita, diorita;
gravo y  pidotitas

Rocas volcéanicas

Fuente: (NTP 400.011 2008) (29, p. 011), 5. Clasificacién de los

agregados.5.3.

4. Por laforma

Tabla 5. Clasificacion de los agregados por la forma

Clasificacién | Descripcion Ejemplos
Redondeado Completamente desgastada por agua | Grava de rio o playa; arena del
o friccion desierto, de la playa o del
viento
Trregular Naturalmente irregular, o | Otras gravas, pedernal de tierra
parcialmente moldeado por friccion | o excavado
y con bordes pulidos
Laminar Material cuyo espesor es pequefio en | Roca laminada
|relacion con  las  otras  dos
| dimensiones
Angular [Posee  bordes bien definidos | Rocas trituradas de todos tipos,
formados en la interseccion de caras | escoria triturado
planas
Alargada Material angular en el que la
longitud es considerablemente mayor |  ---e--
que las otras dos dimensiones

Fuente: (NTP 400.011 2008) (29, p. 011), 5. Clasificacién de los

agregados.5.4.
5. Por la textura
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Tabla 6. Clasificacidn de los agregados por la textura

Grupo Textura d? la Caracteristicas | Ejemplos
superficie T
1 Vidrioso Fractura concoidal Pedernal negro, escoria
| [ | vitrea |
2 Lisa Desgastado por agua, o debido a | Gravas. esquisto, pizarra,
fractura de laminada o roca de grano | marmol, algunas riolitas
| | fino
3 Granulosa Fracturas que muestran  granos I Arenisca, oolita
| | uniformes mas o menos pulidas [ |
4 Rugosa Fractura rugosa de roca granular fina —a | Basalto, felsita, pérfido,
media- que tiene  constituyentes | caliza
cristalinos que no se pueden ver
facilmente
5 | Cristalina | Contiene  constituyentes  cristalinos | Granito, gabro, gneis
| | facilmente visibles [ |
6 Panal de abeja | Con cavidades y poros visibles Ladrillo, pomez, escoria
espumosa, ladrillo, vitreo,
| barro expandido

Fuente: (NTP 400.011 2008) (29, p. 011), 5. Clasificacién de los
agregados.5.5.”

1.2.3. PROPIEDADES DEL CONCRETO

De todas las propiedades que tiene el concreto, en esta tesis se menciona,

Unicamente los que se encontrd en los ensayos de laboratorio.

1.2.3.1. Propiedades del Concreto Fresco

Se le llama asi a la etapa en la que la masa es blanda, trabajable y

moldeable, hasta que en un determinado momento empieza a fraguar.

Consistencia - (NTP 339.035 2015)(31)

Peso unitario - (NTP 339.046 2008) (32) (revisada el 2018)
Exudacion - (NTP 339.077 2013) (33) (revisada el 2018)
Contenido de aire - (32) (32) (revisada el 2018)

el A
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1.2.3.2. Propiedades del Concreto endurecido

Inicia inmediatamente después del fraguado, el estado plastico empieza

a endurecer, es decir adquiere resistencia y durabilidad.

En esta etapa podemos encontrar:

1. Resistencia a la compresion,
Resistencia a la traccién por compresion diametral,

Modulo elastico.

Ademas, también cabe indicar que cuando el agua y el cemento
reaccionan quimicamente unen las particulas de los agregados
convirtiéndolo todo el aglomerado en una masa solida. De acuerdo al
disefio de mezclas que se use, podra obtenerse diferentes resistencias
de concreto. Influyen también en esta caracteristica del concreto, los

métodos y eficiencia del curado (Ortega Garcia, 2017).

Es importante seleccionar la tecnologia del concreto para realizar una
construccion, segun indica (O'REILLY et al. 2010) (34). Es muy
determinante que esta ademas de sus propiedades 6ptimas, asegure

durabilidad como garantia de vida util.
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1.3 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

- Arena: Es el agregado fino proveniente de la desintegracion natural de las
rocas.

- Cemento Portland. - Producto obtenido por la pulverizacion del clinker
portland con la adicién eventual de sulfato de calcio. Se admite la adicion de
otros productos que no excedan del 1% en peso del total siempre que la
norma correspondiente establezca que su inclusion no afecta las
propiedades del cemento resultante. Todos los productos adicionados

deberan ser pulverizados conjuntamente con el clinker.

- Cemento Portland Puzolanico. - Es el cemento Portland que presenta un

porcentaje adicionado de puzolana.

- Concreto. - Mezcla de cemento Portland o cualquier otro cemento hidraulico,

agregado fino, agregado grueso y agua, con o sin aditivos.

- Concreto estructural. - Todo concreto utilizado con propdsitos estructurales

incluyendo al concreto simple y al concreto reforzado.

- Concreto armado o reforzado. - Concreto estructural reforzado con no
menos de la cantidad minima de acero, preesforzado o no, especificada en
los Capitulos 1 al 21.

- Concreto simple.- Concreto estructural sin armadura de refuerzo o con

menos refuerzo que el minimo especificado para concreto reforzado.

- Concreto estructural liviano.- Concreto con agregado liviano que cumple
con lo especificado en 3.3, y tiene una densidad de equilibrio, determinada
por —Test Method for Determining Density of Structural Lightweight
Concretell (ASTM C 567), que no excede 1850 kg/m3. En esta Norma, un

concreto liviano sin arena natural se llama —concreto liviano en todos sus
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componentesll y un concreto liviano en el que todo el agregado fino sea arena

de peso normal se llama —concreto liviano con arena de peso normal.

Concreto de Peso Normal. - Es un concreto que tiene un peso aproximado
de 2300 Kg/m3

Concreto Ciclopeo. - Es el concreto simple en cuya masa se incorporan

piedras grandes.

Concreto de Cascote. - Es el constituido por cemento, agregado fino,

cascote de ladrillo y agua.

Concreto Premezclado. - Es el concreto que se dosifica en planta, que
puede ser mezclado en la misma o en camiones mezcladores y que es

transportado a obra.

Concreto Preesforzado. - Concreto estructural al que se le han introducido
esfuerzos internos con el fin de reducir los esfuerzos potenciales de traccion

en el concreto causados por las cargas.

Grava: Es el agregado grueso, proveniente de la desintegracién natural de
materiales pétreos, encontrandosele corrientemente en canteras y lechos de

rios, depositado en forma natural.
piedra triturada o chancada: Se denomina asi, al agregado grueso

obtenido por trituracion artificial 0 mecanica de rocas o gravas, escorias u
otros.
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CAPITULO Il: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El concreto es el material mas empleado en la construccion, si bien es cierto,
sus caracteristicas cemento-arena dependen fundamentalmente de la relacién
agua-cemento y del grado de hidratacion; su calidad final depende en forma muy
importante del conocimiento de los materiales que se va a usar, por lo que es
en general, desconocido en muchos de sus grandes aspectos: propiedades,
seleccion de las proporciones, proceso de puesta en obra, control de calidad e
inspeccion, y mantenimiento de los elementos estructurales (Rivva Lopez

2004b) (18), resultando muy importante obtener estos valores en el ejercicio.

En este sentido, mencionamos que la problemética de esta investigacion nace
de su utilidad, la misma que es mayor a la de otros materiales en el ambito de la
construccion, y obliga a estudiarlo y actualizarlo permanentemente, esto con la
finalidad de obtener la calidad maxima establecida dentro de los parametros

normativos.

Tomando en cuenta que en el ambito local existe la necesidad de tener
informacion experimental previa de los materiales que se utiliza, por lo que debe
poseer un respaldo cientifico que asegure el buen funcionamiento de las obras
civiles que se desarrollen (ARAUCO, 2010).
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FORMULACION DEL PROBLEMA.

2.1.1. Problema general.

¢,Como influyen las consistencias del concreto cemento-arena sobre las
propiedades en estado fresco y endurecido, distrito de San Juan Bautista,
Iquitos 20207

2.1.2. Problemas especificos.

1. ¢Cuales son las consistencias del concreto cemento-arena sobre las
propiedades en estado fresco y endurecido, distrito de San Juan
Bautista, Iquitos 20207

2. ¢Cudles son las propiedades en estado fresco del concreto cemento-

arena, distrito de San Juan Bautista, Iquitos 20207

3. ¢Cuales son las propiedades en estado endurecido del concreto

cemento-arena, distrito de San Juan Bautista, Iquitos 2020?

4. ;COmo se relaciona las consistencias con la resistencia de un

concreto cemento-arena, distrito de San Juan Bautista, lquitos 2020?

OBJETIVOS

1.2.4. Objetivo General

Determinar la influencia de las consistencias del concreto cemento-arena
sobre las propiedades en estado fresco y endurecido, distrito de San Juan
Bautista, Iquitos 2020.
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1.2.5. Objetivos especificos
1. Diseiar las consistencias del concreto cemento-arena sobre las
propiedades en estado fresco y endurecido, distrito de San Juan
Bautista, Iquitos 2020.
2. Determinar las propiedades en estado fresco del concreto cemento-
arena, distrito de San Juan Bautista, Iquitos 2020.
3. Determinar las propiedades en estado endurecido del concreto
cemento-arena, distrito de San Juan Bautista, lquitos 2020.
4. Evaluar la relacion de las consistencias con la resistencia de un
concreto cemento-arena, distrito de San Juan Bautista, lquitos 2020.
HIPOTESIS
1.2.6. Hipotesis General
Ho: Las consistencias del concreto cemento-arena influye sobre las
propiedades en estado fresco y endurecido, distrito de San Juan
Bautista, Iquitos 2020.
1.2.7. Hipotesis Especificas

Hi: se relacionan las consistencias con la resistencia de un concreto

cemento-arena, en el distrito de San Juan Bautista, lquitos 2020.
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VARIABLES

1.2.8. Identificacién de variables

Independiente

X1: Influencia de la consistencia del concreto cemento — arena.

Dependiente

Y1: propiedades en estado fresco y endurecido.
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1.2.9. Definicion conceptual y operacional de las variables

Tabla 7. Conceptualizacion de variables

Variables Concepto Dimensién Concepto
Se refiere al Hace referencia a
grado de las cualidades
plasticidad que que ofrecen los
alcanzara la materiales
pasta de componentes con
Influenciade la | cemento  de los que se hara el
. consistencia del Calidad de los isef
Independiente acuerdo a su ' disefio de mezcla
concreto cemento relacion materiales y su influencia en
—arena cemento - las propiedades
agua, segun del concreto.
disefio de
mezcla.
Corresponde  al
comportamiento
de las muestras,
Propiedades en i .
Se refiere a es decir el
estado fresco
las sistema evolutivo
ropiedades
prop . del concreto
que alcanzara
Dependiente la pasta tanto | Estructural desde la pasta

Propiedades en
estado

endurecido.

en estado
fresco como
en estado
endurecido

hasta la muestra

experimental, la

capacidad de
soportar las
cargas y
esfuerzos

Fuente: Tabla elaborada por los autores, 2021.
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1.2.10.

Operacionalizacion de variables

Tabla 8. Operacionalizacion de variables -Independiente

Variables Dimensioén Indicadores indices
Caracteristicas
fisicas de los
materiales
Densidad aparente gr/cm?
Absorcién
%
Masa unitaria suelta
gricm?
Masa unitaria
compacta gr/cm3
Modulo de finura
pulg.
Tamarfio maximo
nominal mm
Influencia de la o
) consistencia del Calidad de los Tamario maximo
Independiente . mm
concreto cemento — materiales
arena
Dosificacion:
Cemento kg
Agregado fino kg
Agua Lt
Contenido de aire %
atrapado
Relacion agua- al
cemento ¢
Bls/m3

Factor Cemento

Fuente: Tabla elaborada por los autores, 2021.
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Tabla 9. Operacionalizacion de variables -Dependiente

Mezcla
Absorcion %
Densidad Kg/cm3
Poros %
Consistencia Seca
Propiedades en estado .
P Plastica
fresco
Blanda
Fluida
Dependiente Estructural
Asentamiento cm
Peso unitario. kg/m3
Contenido de aire %
Resistencia a la | Mpa
compresion.
Propiedades en estado ) )
] Resistencia a la
endurecido. y Mpa
traccion
Mddulo elastico. Mpa

Fuente: Tabla elaborada por los autores, 2021.
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3.1.

3.2.

CAPITULO IIl: METODOLOGIA

TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION.

3.1.1. Tipo

El tipo de investigacion es experimental, porque se realiz6 el célculo del
disefio de disefio de mezcla para establecer las relaciones a/c,
posteriormente se realizaron los ensayos respectivos al agregado fino, asi
mismo, luego de la conformacion de la pasta y puesta en molde se

realizaron también los ensayos respectivos en estado fresco y endurecido.

3.1.2. Disefio

El disefio de investigacion es experimental verdadero.

Ge X O1 Ge: grupo experimental

Ge - O2 Gc: grupo de control

En esta seccion aplicamos el tratamiento al grupo experimental y al grupo
de control en la variable independiente, comparamos la media del (O1) Ge
con la (O2) Gc para finalmente evaluar si el tratamiento experimental tuvo

efecto en la variable dependiente.

POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. Poblacion

La poblacion estara conformada por el disefio de mezcla de concreto,
relacion “a/c” y tres consistencias, es decir una consistencia seca, una

consistencia plastica y una consistencia fluida.
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3.3.

3.2.2. Muestra

Extraimos un subconjunto representativo y finito de la poblacién. En nuestro
caso la muestra estd conformada por 30 testigos de concreto por cada
consistencia utilizada, empezando con mezcla plastica y se agregara 15
litros de agua en las siguientes mezclas para una sola relacion agua

cemento.

El concreto para el presente estudio estd hecho en base de materiales:
Agregado fino proveniente de la cantera Pefia Negra Km 10+200, Cemento
portland tipo | de la marca APU y agua potable. En ambos casos seran

ensayados a diferentes edades en dias 7, 14 y 28 dias respectivamente.

Técnicas, instrumentos y procedimientos de recoleccion de datos

3.3.1. Técnicas

La observacion y los cuestionarios fueron de mucha importancia en esta
seccion del informe, esto debido a que toda informacion respecto a los
materiales y elementos que intervienen en el disefio de la mezcla del
concreto, asi como las pruebas de laboratorio, se apuntaron en ellos,

después de ser la analizados.

3.3.2. Instrumentos
Los instrumentos utilizados fueron las fichas de registro de datos en los que

se fueron apuntando todos los datos obtenidos de cada ensayo practicado

para el logro de objetivos de esta investigacion.
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De similar importancia se utilizaron las Normas Técnicas Peruanas (NTP
400.019 Degradacion de los agregados, NTP 339.035 Consistencia del
concreto y NTP 339.084 Resistencia del Concreto) correspondientes, como
instrumentos que contienen toda la descripcion del conjunto de
conocimientos y habilidades aplicables para el logro de los objetivos.

Equipos y materiales en general

Agregado fino

Cemento

Balanza con sensibilidad 01 = 1.0 gramos.
Estufa

Tara

Regla metalica y varilla de apizonado
Agua

Escobilla

Moldes

Otros materiales propios de los ensayos (ver Anexo 3. Panel

AN N NN Y N N N NN

fotografico)
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3.3.3. Procedimientos de recoleccién de muestras

Las muestran fueron recolectadas en las fichas de registros, formatos con
los que se trabajé y en los que se apunté los resultados obtenidos, los
mismos que fueron realizados en el Laboratorio de Mecénica de Suelos y
Ensayo de Materiales de la Universidad Cientifica del Peru.

Se describen a continuacion los ensayos realizados:

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

Para desarrollar este apartado se realizaron los ensayos previos respecto

al agregado fino.
1. Peso unitario Suelto (PUS)
Materiales: balanza, molde de 4”, agregado fino, regla.

Este ensayo se us6 para la conversion del agregado de peso a volumen,
para el manejo y tratamiento del mismo, es importante porque se hacen

en estado suelto.

Primero pesamos el molde de 47, sin contenido. Luego separamos el
agregado fino en porciones o cuartos, tomando muestras de ellas,
seguidamente colocamos en la estufa para su secado, programando a

una temperatura de 105° - 110°C por todo un dia.

Cuando retiramos el contenido, pasado las 24 horas, el agregado fino ya
perdi6 toda su humedad. Vertimos el material sin compactar dentro del
molde, una vez hecho esto, tomamos una regla y emplazamos el
material y el envase. Luego eliminamos todo tipo de residuo que pueda
afectar el proceso de pesado del material y el molde. Finalmente

calculamos el peso unitario el peso seco suelto del material.
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2. Peso Unitario Compactado (PUC)
Materiales: Varilla de apisonado, molde.

Procedimiento: Para cumplir con este ensayo, se usé el proceso de
paleo. Llenamos el recipiente a un tercio del total y nivelamos la
superficie con los dedos. Apisonamos la capa de agregado con 25
golpes con la varilla de apisonado uniformemente distribuido sobre la
superficie. Llenamos el recipiente a los dos tercios del total y
nuevamente nivelamos y apisonamos. Finalmente, se cumplio ese

procedimiento hasta llenar el recipiente a sobre volumen capa por capa.

Este ensayo se refiere al peso unitario de volumen a granel del
agregado, en condiciones de compactacion y humedad. Mencionamos
gue este ensayo es de mucha importancia para el disefio de mezclas.

Su unidad de medida es kg/m?.
3. Gravedad Especificay Absorcion

Materiales: Balanza, picndmetro, cono (40+3mm didmetro interno parte
superior, 90+3mm en la parte del fondo), cuchara metalica, pison,
bandejas metdlicas, horno, cuchara de albafiileria, agregado fino, Norma
ASTM-128.

Procedimiento: Pesamos todos los recipientes a utilizar sin el agregado

fino, pesamos también el agregado fino.

Seleccionamos por cuarteo una cantidad de 1kg que se seco en el horno
a una temperatura de 100°C -110°C. Después de 24 horas, se saco el
material del horno, y lo dejamos enfriar a temperatura ambiente durante
3 horas, una vez fria se pes6. Luego cubrimos la muestra con agua, y lo
dejamos sumergido por 24 horas. Cumplido el periodo de inmersion, se
decanta cuidadosamente el agua a fin de evitar la perdida del agregado

fino. Luego se procede al secado de las particulas del agregado, con
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aire caliente moderado (con equipo de secado), esto se hizo de manera

uniforme.

Luego en el molde cénico se hecha una muestra suficiente del agregado,
para lo cual debe estar firmemente sujetado a fin de no cometer errores.
seguidamente apisonamos con 25 golpes utilizando la varilla. A
continuacion, levantamos con cuidado el molde, en este caso
verificamos si que la superficie de las particulas conserva un exceso de
humedad, por lo que el cono de agregado mania su forma original, ante
la ocurrencia, debimos seguir agitando y secando la muestra realizando
la prueba del cono hasta que se produjo el primer desmoronamiento
superficial, lo cual nos indicaba que el agregado alcanz6 su condicién

de superficie seca.

Seguidamente, se introduce en el picndmetro (pesado previamente
solo), 500gr de agregado fino, afladiendo agua, aproximadamente el
90% de su capacidad, para eliminar el porcentaje de aire atrapado se
rueda el picndmetro en una superficie totalmente plana, agitandolo.
Luego le colocamos dentro de un recipiente de mayor didmetro y
profundidad que el picndbmetro, a fin de darle un bafio de agua de 21°C-
25°C por una hora. Transcurrida la hora, sacamos el picnémetro del
recipiente de bafio, enrazamos con agua de igual temperatura, secamos
todo y determinamos la superficie total pesando todo, con aproximacion
de 0.1gr. Finalmente extraemos el agregado fino del picndmetro, y
pasamos a secarlo en el horno a 100°C-110°C hasta peso constante
dejandolo todo un dia. Pasado las 24 horas, sacamos la muestra del
horno y lo dejamos secar de una a una hora y media, seguidamente

pasamos a determinar su peso seco.
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4. Analisis granulométrico

Materiales: Tamiz (segun especificacion E11), bandeja metélica,
agitador mecénico, horno, balanza, agregado fino Norma ASTM -C136.

Procedimiento: Segun Norma C-702, debemos tener la muestra a una
cantidad adecuada. Luego secamos la muestra en el horno a una

temperatura de 110+5°C, en este caso es 300gr del agregado fino.

Seguidamente colocamos los tamices en orden decreciente de tamafo,
y colocamos la muestra en el tamiz, desde la parte superior sin
sobrellenarlo, luego agitamos el tamiz. Para mezcla de material menos
a 4.75mm debe ser tamizado en incremento o reducido. Luego
determinamos la masa retenida en cada tamiz. Calculamos la masa total
de la sumatoria de las muestras individuales y vemos si difiere de la
muestra original. Finalmente calculamos los porcentajes que pasan por

cada tamiz y calculamos el médulo de fineza.

DISENO DE MEZCLA

5. Diseno de Mezcla

Se realizaron 3 disefios de mezclas de concreto cemento-arena.

Los disefios tienen una relacion de agua cemento de 0.60, con una

dosificacion de 270It, 280It y 300 It respectivamente.
Materiales: Recipiente, moldes, agua, cemento (APU), agregado fino.

Procedimiento: trabajamos con relacién a 1m3 de concreto cemento-
arena y procedimos a realizar el disefio, después de mezclar y
previamente haber realizado los calculos respectivos para cada
muestra, obteniendo disefios diferentes en cuanto a cantidad de agua,
cemento y agregado fino, cumpliendo con el objetivo principal de este
apartado.
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Mencionamos que el disefio de mezcla se realizdé con la finalidad de
encontrar las diferentes consistencias (sentamientos cm) del concreto
cemento-arena, mientras la masa esta fresca y dispuesta a experimentar

deformaciones, segun el molde que lo contenga.

ENSAYOS DEL CONCRETO AL ESTADO FRESCO

Peso unitario, contenido de aire atrapado y Ensayo de

asentamiento de concreto (Slump)

Materiales: Cono de Abrams (sin abolladuras ni protuberancias), varilla
compactadora, lamina metalica plana, cucharon y flexometro, Norma
ASTM C143, NTP 339.035, NTP 339.033, INV 404-07.

Procedimiento: Lo primero que realizamos fue humedecer el molde y
lo colocamos sobre una lamina metélica o superficie plana (hUmeda),
luego homogenizamos la mezcla. Sujetamos el molde con los pies y
fuimos llenando con la muestra de concreto en tres capas (un tercio del
volumen del molde aprox.), fuimos compactando cada capa con los 25
golpes de la varilla, de forma uniforme. Las capas de fondo
compactamos en todo su espesor y las capas intermedias y superior se
compactaron en su espesor respectivo, sin intervenir en la capa de
fondo. Se llend la dltima capa hasta que estuvo por encima de la
superficie, dandolo los 25 golpes, luego enrazamos la superficie.
Finalmente retiramos los desechos, suavemente retiramos también el
molde de manera vertical. Giramos el molde y lo colocamos sobre la
varilla compactadora tomando la lectura desde el centro de la muestra
hasta la parte inferior de la varilla. Aplicamos lo mismo para las tres

muestras.

El tiempo desde que tomamos la muestra y realizamos el ensayo fueron

memos de cinco minutos. Sin embargo, cumplimos con los parametros.
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El tiempo maximo que durd el ensayo por cada muestra fue de 2.5
minutos y el tiempo de retirar el molde de forma vertical fue entre 3-7
segundos. De acuerdo a los resultados que obtuvimos, determinamos el

tipo de consistencia.

ENSAYO DEL CONCRETO AL ESTADO ENDURECIDO

Resistencia ala Compresion

Materiales: Maquina de prueba a compresién (error permitido +3% de
la carga aplicada), cilindros de prueba, Norma NMX-C-083-ONNCCE-
2002.

Procedimiento: Este ensayo es realizado después de que los testigos
de concreto estén listos para su realizacion, a los 7,14 y 28 dias. Para

eso tuvimos las siguientes consideraciones:

Medimos el didmetro de nuestros testigos, con una aproximacion de
1mm, promediamos las medias de 2 didmetros perpendiculares entre si

a una altura media del cilindro.

Esta altura se determind con una aproximacion de 1mm en dos alturas

opuestas y seguidamente determinamos la masa del cilindro.

Cabeceamos los cilindros y los humedecimos, antes de someterlo al
ensayo. Limpiamos la superficie de las placas superior e inferior, y de

prueba, de la maquina de prueba de compresion.

Colocamos el cilindro sobre la placa inferior, alineando su eje
cuidadosamente con el centro de la placa de carga superior. Tuvimos
mucho cuidado en la colocacién para que la placa tenga un contacto
suave y uniforme con el cilindro. Prendimos la maquina de prueba de
compresion, La carga se aplico con velocidad uniforme y continua sin

impactos ni pérdida de carga. Para el caso de cilindros de 15cm de
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diametro nominal se aplicé dentro de los intervalos de 84 a 210kg/cm2
por minuto, es decir de 15 a 37 toneladas por minuto. La duracion del
ensayo vario, de 1.5min -2.5min. Sin embargo, permitimos una velocidad
mayor durante la aplicacion de la primera mitad de la carga maxima,
siempre y cuando la segunda mitad se mantenga en su velocidad
especificada. A la cercania de la falla, la velocidad de aplicacién no fue
modificada y la carga se mantuvo hasta que el cilindro fall6 (esto se
confirma, después de ver su destruccidén o no hay incremento de carga,

apreciando el retroceso de la aguja indicadora).

Registramos la carga maxima, y para el calculo de la compresion,

realizamos lo siguiente:

» Dividimos la carga maxima entre el area promedio de la seccion

transversal (1kgf/cm?2), anotando en el formato de muestreo.

Terminado el ensayo, sacamos el cilindro para la limpieza de toda el

area utilizada.
fe="2
c=-
A
f'c= Resistencia a la compresion

F= Fuerza aplicada en Kgf

A= Area de seccion transversal del especimen en cm2

Resistencia ala Traccion

Materiales: Prensa Hidraulica, calibrador, cilindros de prueba, tiras de
rodamiento, soporte, Norma ASTM C496/C496M-11.
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Procedimiento: medimos el didmetro y longitud del cilindro. Dibujamos
una linea diametral en el cilindro para asegurarnos que durante el
ensayo se encuentre en el mismo plano axial, y usamos un soporte como
ayuda. Colocamos la tira de rodamiento (auxiliar) dentro del soporte, y
colocamos el cilindro en la prensa hidraulica, verificando que se
encuentre centrado. Colocamos la otra tira de rodamiento (auxiliar) y
colocamos la tapa de soporte. Verificamos que todo se encuentre
alineado, para que la fuerza de traccion se encuentre a lo largo de todo
el cilindro.

Una vez que verificamos que todo esta correcto, aplicamos una carga
continua y sin impacto (0.7-1.4Mpa/min), anotamos el dato de la maxima
carga aplicada, y el tipo de fractura que se visualiza en el cilindro.
Finalizada la prueba, la maquina nos dio la carga maximay la resistencia
maxima a la que se sometio el cilindro, obtenemos también la grafica de

carga y tiempo.
La resistencia a la traccion la calculamos con la siguiente férmula:

r=2f
nld
Donde: T=Resistencia maxima ruptura
P=Carga maxima aplicada
I=Longitud

d=Didmetro promedio encontrado.
Resistencia a la flexion

Materiales: Pértico de flexion, balanza, viga simple, regla metdlica,
Norma ASTM C78/C78M-10%E1).

Procedimiento: Colocamos la viga en la balanza para conocer su peso.
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Medimos la viga (largo, ancho y profundidad), luego para cada una de
estas medidas, sacamos un promedio (de uso posterior). Colocamos la
viga en su posicion en el Portico de flexion, e introducimos en ella, todos
los datos previamente obtenidos (la maquina nos bota el &rea de la viga).
Luego introducimos la masa y la edad de la viga, finalmente digitamos

la velocidad de carga, y la distancia entre apoyos.

Para el ensayo, cargamos la viga de forma continua, y sin impacto.
Luego aplicamos la carga a velocidad constante hasta la ruptura
(aplicamos la carga a una velocidad de aumento constante entre 0.9-1.2
Mpa. /min, ver norma). Luego de la fractura, verificamos en que tercio
de la viga se realizd, y verificamos los resultados de la maquina.
Calculamos el modulo de la ruptura, segun el tercio donde se produjo la
ruptura, previamente tomamos las mediciones de la cara fracturada (3

medidas).

Para el calculo utilizamos la siguiente formula:

_PL
~ bd?

R
R= Modulo de rotura (Mpa)
P=Mé&xima carga aplicada
L= Longitud de tramo (mm)
b=Ancho promedio del especimen

d= Profundidad promedio.
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10.Médulo de elasticidad y Médulo de Poisson

Materiales: Prensa Hidraulica, calibrador, cilindros de prueba,

compresometro y extensémetro, Norma ASTM C469/C469-14.

Procedimiento: primero, rompemos un cilindro de prueba para
establecer y comprobar la carga maxima a la que este puede ser
sometido.

Luego comprobamos las medidas del cilindro y establecemos su
diametro tomado en dos direcciones perpendiculares y sacamos el
promedio. Seguidamente colocamos el compresémetro y extensémetro
con las medidas de la norma y conectamos ambos a la prensa (cargada
con el 40% de fuerza méaxima de resistencia a fin de calibrar la maquina,
se realiza al menos dos veces). Luego, la maquina entrega todos los

resultados del ensayo.

3.4. Procesamiento y andlisis de datos.

El procesamiento de la informacién se logré después de un procedimiento

computarizado, en el que se adjuntan los resultados obtenidos.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES.

4.1.1. Agregado fino

Para la presente investigacion se realizaron los ensayos correspondientes al
agregado fino a utilizarse, con el objetivo de obtener los valores

correspondientes para poder realizar los respectivos disefios de mezclas.

El agregado fino utilizado es procedente de la cantera Pefia negra del km
10+200, cuyo color del agregado fino es de color blanco, a continuacion, se

detalla los estudios realizados al agregado fino.

4.1.1.1. Peso unitario suelto (PUS)

En aplicacién a la norma ASTM C-29 (35, p. 29) y la NTP 400.017 (36,
p. 017) se procedio a realizar los ensayos de Peso unitario suelto, se detalla

a continuacion:

Tabla 10. P.U.S del agregado fino

N° DEENSAYOS 1 2 3
PESO DE MUESTRA +MOLDE (gr) 6921 6958 6919
PESO DE MOLDE (gr) 2906 2906 2906
PESO DE MUESTRA 4015 4052 4013
VOLUMEN DE MOLDE 2827 2827 2807
PESO UNITARIO 1.420 1433 1420
PROMEDIO PESO UNITARIO (Kg/m3) 1,424

Fuente: Elaboracién propia de los autores (2021).
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La Tabla 10, muestra el resultado de tres muestras de agregado fino, en el

gue el promedio del Peso Unitario Suelto es 1, 424 Kg/m3.
4.1.1.2. Peso Unitario Compactado (PUC)

En aplicacion ala norma ASTM C-29y la NTP 400.017 se procedi6 a realizar
los ensayos de Peso unitario compactado, se detalla a continuacion:

Tabla 11. P.U.C del agregado fino

N DE ENSAYOS 1 2 3
PESO DE MUESTRA +MOLDE (gr) 7600 7535 7594
PESO DE MOLDE (gr) 2906 2906 2906
PESO DE MUESTRA 4694 1629 4688
VOLUMEN DE MOLDE 2827 2827 2827
PESO UNITARIO 1,660 1637 1,658
PROMEDIO PESO UNITARIO (Kgim3) 1,652

Fuente: Elaboracion propia de los autores (2021).

En la Tabla 11, se muestra el resultado de tres muestras de agregado fino,
en el que el promedio del Peso Unitario Suelto es 1, 652 Kg/m3.

4.1.1.3. Gravedad Especificay Absorcién del Agregado

En aplicacion a la norma ASTM C 128 y la N.T.P. 400.022 se procedi6 a
realizar los ensayos de gravedad especifica y absorcién del agregado, se

detalla a continuacion:
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Tabla 12. Gravedad Especifica y Absorcion del Agregado

N° DE ENSAYOS 1 2 3 PROMEDIO

A |Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en aire) 251.09 271.73 289.08

B |Peso Frasco + H20 707.13 675.53 722.32

C |Peso Frasco + H20 + A= (A+B) 958.22 947.26 1011.40

D |Peso de Mat. + H20 en el Frasco 863.45 844.60 900.65

E |Vol. Masa + Vol. de Vacio = (C-D) 94.77 102.66 110.75

F |Peso de Mat. Seco en Estufa (105°C) 250.50 271.19 288.20

G |Vol. Masa = (E-At+F) 94.18 102.12 109.87
Peso Especifico Bulk (Base Seca)= (F/E) 2.643 2.642 2.602 2.629
Peso Especifico Bulk (Base Saturada)= (AE) 2.649 2.647 2.610 2.636
Peso Especifico Aparente (Base Seca)=(F/G) 2.660 2.656 2.623 2.646
% de Absorcion = ((A-F)/F)*100 0.24 0.20 0.31 0.25

Fuente: Elaboracion propia de los autores (2021).

La Tabla 12, muestra que el promedio del Peso Especifico del agregado fino es

2.646 gr/cc, y el promedio del % de Absorcion es 0.25%.

4.1.1.4. Analisis Granulométrico

Para el analisis granulométrico del agregado fino realizado en la presente
investigacion se utilizaron las normas ASTM C-136 y NTP 400.012, asi mismo,
todos los ensayos de laboratorio contaron con la supervision técnica de los técnicos

del laboratorio.
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Figura 1. Tamices usados en el analisis granulométrico.

Fuente: Elaboracién propia de los autores (2021).

Tabla 13. Anélisis granulométrico de la muestra N° 01 del agregado fino.

- o -
Tamices Abertura Pesg _/cRetenldo %Que Pasa OBSERVACIONES
ASTM mm. Retenido Parcial Acumulado
3" 76.000
21/2" 63.300
2" 50.600
11/2" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.050
1/2" 12.700
3/8" 9.525
1/4" 6.350
N°04 4.760
N°08 2.380 100.00
N°16 1.190 1.55 0.45 0.45 99.55 MODUL O DE
N°30 0.590 9.49 2.75 3.20 96.80 FINEZA 1.16
N°50 0.297 90.84 26.36 29.56 70.44 SUPERFICIE
N°100 0.149 184.49 53.53 83.10 16.90 ESPECIFICA: 69.10
N°200 0.074 36.40 10.56 93.66 6.34
Pasa N°200 21.85 6.34

Fuente: Elaboracion propia de los autores (2021).
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Figura 2. Curva granulométrica muestra N° 01 del agregado fino.
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Fuente: Elaboracion propia de los autores (2021).
Tabla 14. Anélisis granulométrico de la muestra N° 02 del agregado fino.
. = .
Tamices | Abertura | = Peso YRetenido %Que Pasa|  OBSERVACIONES
ASTM mm. Retenido Parcial Acumulado
3 76.000
212" 63.300
2" 50.600
112" 38.100
1 25.400
314" 19.050
12" 12.700
38" 9.525
1/4” 6.350
N°04 4.760
N°08 2.380 100.00 -
N°16 1.190 1.45 0.47 0.48 9952 MgzUEZLg bE
N°30 0.590 8.94 2.92 3.40 96.60 - 1.17
N°50 0.297 77.10 25.18 2858 71.42
N°100 0.149 170.47 55.68 84.27 1573 SUPERFICIE 70.74
N°200 0.074 32.94 10.76 95.03 4.97 ESPECIFICA:
Pasa N°200 1523 4.97

Fuente: Elaboracion propia de los autores (2021).
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Figura 3. Curva granulométrica muestra N° 02 del agregado fino
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Fuente: Elaboracion propia de los autores (2021).

Tabla 15. Analisis granulométrico de la muestra N° 03 del agregado fino.

Tamices

Abertura

Peso

%Retenido

) - %Que Pasa OBSERVACIONES
ASTM mm. Retenido Parcial Acumulado
3" 76.000
212" 63.300
2" 50.600
11/2" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.050
1/2" 12.700
3/8" 9.525
1/4" 6.350
N°04 4,760 100.00
N°08 2.380 0.28 0.09 0.09 99.91 <
N°16 1.190 1.57 0.49 0.58 99.42 MSIEUELAO I_DE
N°30 0.590 9.21 2.87 3.44 96.56 : 1.18
N°50 0.297 81.26 25.30 28.75 71.25
N°100 0.149 179.66 55.94 84.69 15.31 SUPERFICIE 71.06
N°200 0.074 31.50 9.81 94.50 5.50 ESPECIFICA:
Pasa N°200 17.66 5.50

Fuente: Elaboracion propia de los autores (2021).
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Figura 4. Curva granulométrica muestra N° 03 del agregado fino
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Fuente: Elaboracién propia de los autores (2021).

4.1.1.5.

Modulo de Fineza.

Para el analisis del médulo de fineza del agregado fino utilizado en la presente

investigacion, se realiz6 aplicando las normas ASTM C-33 y NTP 400.011, las

cuales se detallan a continuacion.

Tabla 16. Mddulo de fineza del agregado fino

MODULO DE ANEZA DEL AGREGADO FINO

ASTM C-136,N.T.P.400.011y N.T.P. 400.012

M1 M2 M3
Tamices ASTM %Retenido %Retenido %Retenido
%Parcial |%Acumulado| 9%Parcial | %Acumulado [ %Parcial |%Acumulado

N°04

N°08 0.09 0.09

N°16 0.45 0.45 0.47 0.48 0.49 0.58

N°30 2.75 3.20 2.92 3.40 2.87 3.44

N°50 26.36 29.56 25.18 28.58 25.30 28.75
N°100 53.53 83.10 55.68 84.27 55.94 84.69

MOD. FINEZA 1.16 1.17 1.18
PROMEDIO 1.17

Fuente: Elaboracion propia de los autores (2021).
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4.1.1.6. Superficie Especifica.

Para el estudio de la superficie especifica del agregado fino utilizado en la presente
investigacion se realizé aplicado la norma NTP 400.012, se detalla a continuacion:

Tabla 17. Superficie especifica de la muestra N° 01 del agregado fino.

SUPERFICIE ESPECIFICA M1
, ABERTURA
Tamices ASTM | ABERTURA (mm) (%)RETENIDO s
PROMEDIO (mm)
N°04 4.76 0.5555 0.00 0.00
N°08 2.38 0.3570 0.00 0.00
N°16 1.19 0.1785 0.45 2.52
N°30 0.59 0.0890 2.75 30.90
N°50 0.297 0.0444 26.36 593.69
N°100 0.149 0.0223 53.53 2400.45
TOTAL 3027.56

0.06
2.629

Se=

*3027.56 = 69.10cm2/g

Fuente: Elaboracion propia de los autores (2021).

Tabla 18. Superficie especifica de la muestra N° 02 del agregado fino.

SUPERFICIE ESPECiIFICA M2
. ABERTURA
Tamices ASTM | ABERTURA (mm) (%)RETENIDO S
PROMEDIO (mm)
N°04 4.76 0.5555 0.00 0.00
N°08 2.38 0.3570 0.00 0.00
N°16 1.19 0.1785 0.47 2.63
N°30 0.59 0.0890 2.92 32.81
N°50 0.297 0.0444 25.18 567.12
N°100 0.149 0.0223 55.68 2496.86
TOTAL 3099.42

se= 000 3099.42 = 70.74 cm2/
2629 He T g

Fuente: Elaboracion propia de los autores (2021).
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Tabla 19. Superficie especifica de la muestra N° 03 del agregado fino.

SUPERFICIE ESPECiFICA M3
. ABERTURA
Tamices ASTM | ABERTURA (mm) (%)RETENIDO s
PROMEDIO (mm)
N°04 4.76 0.5555 0.00
N°08 2.38 0.3570 0.09 0.25
N°16 1.19 0.1785 0.49 2.75
N°30 0.59 0.0890 2.87 32.25
N°50 0.297 0.0444 25.30 569.82
N°100 0.149 0.0223 55.94 2508.52
TOTAL 3113.59

Se= %«311359—71066??12/
2.629 R 7

Fuente: Elaboracion propia de los autores (2021).

4.1.1.7. Material Fino que pasa el Tamiz N° 200

Para el analisis de la cantidad de material de agregado fino que pasa el tamiz N°200

se realizé aplicando las normas ASTM C-117, las cuales se detallan a continuacion:

Tabla 20. Material que pasa por el tamiz N° 200 del agregado fino.

N° DE ENSAYOS 1 2 3
PESO DE MUESTRA + TARA (gr) 584.72 555.45 582.07
PESO DE MUESTRA LAVADA + TARA (gr) 561.10 533.85 559.70
PESO DE TARA (gr) 157.05 164.32 162.56
% QUE PASA LA MALLAN°200 552 552 533
PROMEDIO DE % QUE PASA MALLA N°200 5.46

Fuente: Elaboracion propia de los autores (2021).

Resultado de ensayo: El promedio del porcentaje del agregado fino que pasa el
tamiz N°200 es de 5.46%
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4.2. DISENO DE MEZCLA

Para la presente investigacion se realizaron 3 disefios de mezclas concreto cemento

arena cada disefio con una relacién de agua cemento de 0.60, con una dosificacion
de 270, 280 y 300 It respectivamente.

4.2.1. DISENO DE MEZCLA - MUESTRA 1

Tabla 21. Disefio de mezcla de concreto cemento arena (270 It)

INFORMACION

A. MATERIALES
1. CEMENTO

Marca y Tipo

Peso Especificc

Peso Unitario

2. AGREGADOS

Peso Especifico base seca
Peso Especifico SSS
Porcentaje de Absorcion
Peso Unitario Suelto

Peso Unitario Compactado
Modulo de Fineza
Humedad para Disefio

B. CARACTERISTICAS

Asentamiento Slump
Estimacién de Agua

Factor Cemento
Contenido de Aire Atrapado

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

APU TIPO GU
3.03 grlcc
1500 kg/m3

AGREGADO FINO
2.629
2.636
0.60 %
1,432 Kg/m3
1,643 Kg/m3
1.62
243 %

3. DATOS PARA LA DOSIFCACION

Relacion Agua/Cemento (A/C) :  0.60

: 1"_2"
270 Lts/m3

: C=A/Rac 270.00 / 0.6 = 450 = 10.59 Bls./m3
850 %
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C. CALCULO

4. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LA MEZCLA

Cemento : 450 / 3030 = 0.149 m3
Agua : 270.00 / 1000 0.270 m3
Aire Atrapado : 8.50 / 100 = 0.085 m3
0.504 m3
Volumen Absoluto de los agregados : 1.000 - 0.504 = 0.496 m3
Peso del Agregado Fino : 100% 0.496 x 2629 = 1305.3 kg
5. VALORES DE DISENO
Cemento : 450.0 Kg/m3
Agua : 270.0 Lts/m3
Agregado Fino : 1305.3 Kg/m3
6. CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
Peso Humedo del A Fino : 1305.26 x 1.0243 = 1336.98 Kg/m3
Humedad Superficial A. Fino : 2.43 - 0.60 = 1.83 %
Aporte de Humedad A. Fino : 1305.26 x 0.0183 = 23.8862 Lts.
Agua Efectiva de Disefio : 270.00 - 23.89 = 246.11 Lts.
7. VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD
Cemento : 450.0 Kg/m3
Agua : 246.1 Lts/m3
Agregado Fino : 1337.0 Kg/m3
8. PROPORCION EN PESO (Kg)
Cemento : 450.00 / 450.00 = 1.00
Agregado Fino : 1336.98 / 450.00 297
Agua : 0.55 x 42.50 = 2338
C AF Agua
DOSIFICACION EN PESO : 1 : 2.97 23.38 |Lts/m3

9. PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)

23.38 |Lts/m3

Peso Unitario Suelto Humedo A. fino : 1466.80 Kg/m3
C AF Agua
DOSIFICACION EN VOLUMEN : 1 : 3.01
10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO
Cemento : 42.5 Kg
Agregado Fino : 126.2 Kg
Agua Efectiva : 23.4 lts.

Fuente: Elaboracion propia de los autores (2021).
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PESO UNITARIO DE PRODUCCION Y CONTENIDO DE AIRE DEL
CONCRETO, TEMPERATURA, ASENTAMIENTO (SLUMP),
DOSIFICACION CORREGIDA.

Tabla 22. Peso unitario de produccion y contenido de aire del concreto,

temperatura, asentamiento (slump), dosificacion corregida, Disefio Mezcla 1.
Relacién agua/cemento: 0.60

DOSIFICACION POR METRO CUBICO DEL CONCRETO

PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO : 450.00 kg 0.14851 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S*) : 1313.09 kg 0.49814 m3
AGUA : 270.00 kg 0.27000 m3
TOTAL DE MATERIALES 2033.09 kg 0.917 m3

S.S.S.* - saturado superficialmente seco
PESO UNITARIO TEORICO DE CONCRETO (SUPONIENDO LA NO PRESENCIA DE AIRE ATRAPADO)

2033.09 kg
= = 2217.95 kg/m3
T 0.917 m3 &/

PESO UNITARIO DEL CONCRETO

(A) PESO DE MUESTRA + MOLDE (g) 8765 8822 8763
(B) PESO DE MOLDE (g) 2916 2916 2916
(C=A-B) PESO DE MUESTRA (g) 5849 5906 5847
(D) VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 2827 2827 2827
(DI/C) PESO UNITARIO (g/cm3) 2.069 2.089 2.068
PESO UNITARIO PROMEDIO (g/cm3) 2.07546
PESO UNITARIO PROMEDIO (kg/m3) 2075.46
RENDIMIENTO = 2033.09 kg. = 0.979584 m3

2075.463333 kg/m3

RENDIMIENTO RELATIVO = 0.979584 m3 = 0.980
1im3
CONTENIDO DE CEMENTO = 450 m3. = 459.38 kg/m3 = 10.81 bolsas
REAL 0.979584 m3
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 6.42 % Método gravimétrico
ASENTAMIENTO (SLUMP) 11/4"
TEMPERATURA DE LA MEZCLA 32.3 °C

COMPOSICION DE UN METRO CUBICO DEL CONCRETO FRESCO CORREGIDO POR_CAMBIO DE AIRE ATRAPADO REAL

PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO : 459.38 kg 0.152 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S*%) : 1340.46 kg 0.509 m3
AGUA : 275.63 lts. 0.276 m3
.AIRE ATRAPADO H 0.00 0.064 m3
TOTAL : 2075.46 kg 1.0000 m3

Fuente: Elaboracion propia de los autores (2021).

52



Figura 5. Composicién por peso de un metro cubico de concreto. Disefio de Mezcla 1.
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Fuente: Elaboracion propia de los autores (2021).

Figura 6. Composicién por volumen de un metro cubico de concreto. Disefio de

Mezcla 1.
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Fuente: Elaboracion propia de los autores (2021).
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4.2.2. DISENO

DE MEZCLA - MUESTRA 2

Tabla 23. Disefio de mezcla de concreto cemento arena (280 Its)

INFORMACION

A. MATERIALES
1. CEMENTO
Marca y Tipo
Peso Especificc
Peso Unitario

2. AGREGADOS

Peso Especifico base seca
Peso Especifico SSS
Porcentaje de Absorciéon
Peso Unitario Suelto

Peso Unitario Compactado
Modulo de Fineza
Humedad para Disefio

B. CARACTERISTICAS

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

APU TIPO GU
3.03 gricc
1500 kg/m3

AGREGADO FINO
2.629
2.636
0.60 %
1,432 Kg/m3
1,643 Kg/m3
1.62
221 %

3. DATOS PARA LA DOSIFICACION

Asentamiento Slump 1 21/2"-31/2"
Estimacion de Agua : 280 Lts/m3
Relacion Agua/Cemento (A/C) : 0.60
Factor Cemento : C=A/Rac 280.00 / 0.6 = 466.7 =
Contenido de Aire Atrapado 850 %
C. CALCULO
4. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LA MEZCLA
Cemento 466.7 / 3030 = 0.154 m3
Agua 280.00 / 1000 = 0.280 m3
Aire Atrapado 8.50 / 100 = 0.085 m3
0.519 m3
Volumen Absoluto de los agregados 1.000 - 0.519 = 0.481 m3
Peso del Agregado Fino 100% 0.481 x 2629 = 1264.5 kg
5. VALORES DE DISENO
Cemento 466.7 Kg/m3
Agua 280.0 Lts/m3
Agregado Fino 1264.5 Kg/m3
6. CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
Peso Humedo del A Fino 1264.48 x 1.0221 = 1292.43 Kg/m3
Humedad Superficial A. Fino 2.21 - 0.60 = 1.61 %
Aporte de Humedad A. Fino 1264.48 x 0.0161 = 20.3581 Lts.
Agua Efectiva de Disefio 280.00 - 20.36 = 259.64 Lts.

10.98 BIs./m3



7. VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento : 466.7 Kg/m3
Agua : 259.6 Lts/m3
Agregado Fino : 1292.4 Kg/m3
8. PROPORCION EN PESO (Kg)
Cemento : 466.70 / 466.70 = 1.00
Agregado Fino : 1292.43 | 466.70 = 277
Agua : 0.56 x 42.50 = 23.80
C AF Agua
DOSIFICACION EN PESO : 1 , 2.77 23.80
9. PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suelto Humedo A. fino : 1463.65 Kg/m3
C AF Agua
DOSIFACACION EN VOLUMEN : 1 ; 2.82 23.80
10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO
Cemento : 42.5 Kg
Agregado Fino : 117.7 Kg
Agua Efectiva : 23.8 Its.

Fuente: Elaboracién propia de los autores (2021).

Lts/m3

Lts/m3
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PESO UNITARIO DE PRODUCCION Y CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO,
TEMPERATURA, ASENTAMIENTO (SLUMP), DOSIFICACION CORREGIDA

Tabla 24. Peso unitario de produccién y contenido de aire del concreto, temperatura,
asentamiento (slump), dosificacion corregida, Disefio Mezcla 2.

Relacién agua/cemento: 0.60

DOSIFICACION POR METRO CUBICO DEL CONCRETO

PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO : 466.70 kg 0.15403 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S*) : 1272.07 kg 0.48257 m3
AGUA : 280.00 kg 0.28000 m3
TOTAL DE MATERIALES 2018.77 kg 0.917 m3

S.S.S.* - saturado superficialmente seco

PESO UNITARIO TEORICO DE CONCRETO (SUPONIENDO LA NO PRESENCIA DE AIRE ATRAPADO)

2018.77 k
T= £ = 2202.45 kg/m3
0.917 m3

PESO UNITARIO DEL CONCRETO
(A) PESO DE MUESTRA + MOLDE (g) 8760 8763 8781
(B) PESO DE MOLDE (g) 2916 2916 2916
(C=A-B) PESO DE MUESTRA (g) 5844 5847 5865
(D) VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 2827 2827 2827
(D/C) PESO UNITARIO (g/cm3) 2.067 2.068 2.075
PESO UNITARIO PROMEDIO (g/cm3) 2.07004
PESO UNITARIO PROMEDIO (kg/m3) 2070.04

RENDIMIENTO = 2018.77 kg. = 0.975232 m3

2070.04 kg/m3
RENDIMIENTO RELATIVO = 0.975232 m3 = 0.975
1im3

CONTENIDO DE CEMENTO = 466.7 m3. = 478.55 kg/m3 = 11.26 bolsa

REAL 0.975232 m3

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 6.01 % Método gravimétrico

ASENTAMIENTO (SLUMP) 23/4"

TEMPERATURA DE LA MEZCLA 31.5°C

COMPOSICION DE UN METRO CUBICO DEL CONCRETO FRESCO CORREGIDO POR CAMBIO DE AIRE ATRAPADO REAL

PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO : 478.55 kg 0.158 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S*) : 1304.37 kg 0.495 m3
AGUA : 287.11 Its. 0.287 m3
|AIRE ATRAPADO 0.00 0.060 m3
TOTAL : 2070.04 kg 1.0000 m3

Fuente: Elaboracion propia de los autores (2021).
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Figura 7. Composicién por peso de un metro cubico de concreto. Disefio de Mezcla 2.
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Fuente: Elaboracion propia de los autores (2021).

Figura 8. Composicion por volumen de un metro cubico de concreto. Disefio de

Mezcla 2.
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Fuente: Elaboracion propia de los autores (2021).
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4.2.3. DISENO DE

MEZCLA - MUESTRA 3

Tabla 25. Disefio de mezcla de concreto cemento arena (300 It)

INFORMACION

A. MATERIALES
1. CEMENTO
Marca y Tipo
Peso Especificc
Peso Unitario

2. AGREGADOS

Peso Especifico base seca
Peso Especifico SSS
Porcentaje de Absorcion
Peso Unitario Suelto

Peso Unitario Compactado
Modulo de Fineza
Humedad para Disefio

B. CARACTERISTICAS

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

APU TIPO GU
3.03 grlcc
1500 kg/m3

AGREGADO FINO
2.629
2.636
0.60 %
1,432 Kg/m3
1,643 Kg/m3
1.62
2.88 %

3. DATOS PARA LA DOSIFICACION

Asentamiento Slump
Estimacion de Agua

121/2"-31/2"
300 Lts/m3

Relacion Agua/Cemento (A/C) :  0.60

Factor Cemento
Contenido de Aire Atrapado

: C=A/Rac 300.00 / 0.6 = 500 = 11.76 Bls./m3

850 %
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C.CALCULO
4. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LA MEZCLA

Cemento : 500 / 3030 = 0.165 m3

Agua : 300.00 / 1000 = 0.300 m3

Aire Atrapado : 8.50 / 100 = 0.085 m3
0.550 m3

Volumen Absoluto de los agregados : 1.000 - 0.550 = 0.450 m3

Peso del Agregado Fino : 100% 0.450 x 2629 = 1183.0 kg

5. VALORES DE DISENO

Cemento : 500.0 Kg/m3

Agua : 300.0 Lts/m3

Agregado Fino : 1183.0 Kg/m3

6. CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Peso Humedo del A Fino : 1183.01 x 1.0288 = 1217.08 Kg/m3
Humedad Superficial A. Fino : 2.88 - 0.60 = 228 %
Aporte de Humedad A. Fino : 1183.01 x 0.0228 = 26.9725 Lts.
Agua Efectiva de Disefio : 300.00 - 26.97 = 273.03 Lts.

7. VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD
Cemento : 500.0 Kg/m3
Agua : 273.0 Lts/m3
Agregado Fino : 1217.1 Kg/m3

8. PROPORCION EN PESO (Kg)
Cemento : 500.00 / 500.00 = 1.00
Agregado Fino : 1217.08 / 500.00 = 243
Agua : 0.55 x 42.50 = 23.38

C AF Agua

DOSIFICACION EN PESO : 1 : 2.43 . 23.38 [Lts/m3

9. PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suelto Humedo A. fino : 1473.24 Kg/m3

C AF Agua

DOSIFICACION EN VOLUMEN : 1 : 2.45 . 23.38 [Lts/m3

10. DOSIFACACION POR BOLSA DE CEMENTO
Cemento : 42.5 Kg
Agregado Fino : 103.3 Kg
Aaua Efectiva : 23.4 lts.

Fuente: Elaboracion propia de los autores (2021).
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PESO UNITARIO DE PRODUCCION Y CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO
ASTM C-138. DIS ENO MEZCLA 3.

Tabla 26. Peso unitario de produccién y contenido de aire del concreto, temperatura,
asentamiento (slump), dosificacién corregida, Disefio Mezcla 3.

PESO UNITARIO DE PRODUCCION Y CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO
ASTM C-138

Relacién agua/cemento: 0.60

DOSIFICACION POR METRO CUBICO DEL CONCRETO

PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO : 500.00 kg 0.16502 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.5%) : 1190.10 kg 0.45148 m3
AGUA : 300.00 kg 0.30000 m3
TOTAL DE MATERIALES 1990.10 kg 0.916 m3

S.S.S.* - saturado superficialmente seco
PESO UNITARIO TEORICO DE CONCRETO (SUPONIENDO LA NO PRESENCIA DE AIRE ATRAPADO)

1990.10 kg
T= = 2171.42  kg/m3
0.916 m3 e/

PESO UNITARIO DEL CONCRETO

(A) PESO DE MUESTRA + MOLDE (g) 8817 8831 8847
(B) PESO DE MOLDE (g) 2916 2916 2916
(C=A-B) PESO DE MUESTRA (g) 5901 5915 5931
(D) VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 2827 2827 2827
(DIC) PESO UNITARIO (glcm3) 2.087 2.092 2.098
PESO UNITARIO PROMEDIO (g/cm3) 2.09256
PESO UNITARIO PROMEDIO (kg/m?3) 2092.56
RENDIMIENTO = 1990.1 kg. = 0.951038 m3

2092.556667 kg/m3

RENDIMIENTO RELATIVO = 0.951038 m3 = 0.951
im3
CONTENIDO DE CEMENTO = 500 m3. = 525.74 kg/m3 = 12.37 bolsa:
REAL 0.951038 m3
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 3.63 % Método gravimétrico
ASENTAMIENTO (SLUMP) 61/2"
TEMPERATURA DE LA MEZCLA 34.3 °C

Fuente: Elaboracion propia de los autores (2021).

60



Figura 9. Composicion por peso de un metro cubico de concreto cemento arena.

Disefio de Mezcla 3.
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Fuente: Elaboracién propia de los autores (2021).

Figura 10. Composicion por volumen de un metro cubico de concreto cemento arena.

Disefio de Mezcla 3.
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Fuente: Elaboracion propia de los autores (2021).
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4.3. ENSAYOS DEL CONCRETO AL ESTADO FRESCO

Para los ensayos del concreto al estado fresco se realizaron de acuerdo a
las Normas Peruanas (Norma Técnica Peruana) y Estadounidense (ASTM).

4.3.1. Peso Unitario, Contenido de Aire Atrapado, Asentamiento

(SLUMP), Temperatura de Mezcla

Los valores del peso unitario estan calculados, medidos y presentados en los
disefios de mezcla en capitulo anterior. En siguiente cuadro se presentan los
valores resumidos. En la tabla se incluyo valores de exudacion, cuyos calculos

se muestran en siguiente parrafo.

Tabla 27. Peso Unitario, Contenido De Aire Atrapado, Asentamiento (SLUMP),
Temperatura De Mezcla

Cantidad de agua | Peso Unitario = Contenido de Asentamiento Temperaturade | Exudacion
por metro cubico (kg/m3) aire atrapado (pulgadas) mezcla (°C)

corregido (litros) (%) (%)
275.63 2075 6.42 11/4 32.3 1.00
287.11 2070 6.01 23/4 315 1.50
315.44 2093 3.63 61/2 34.3 0.90

Fuente: Elaboracion propia de los autores (2021).
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4.4, ENSAYOS DEL CONCRETO AL ESTADO ENDURECIDO

4.4.1. Resistencia alacompresion

MUESTRA 1

Tabla 28. Ensayo a la compresion a los 07 dias - Muestra 1

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

MEZCLA SECA

Relacién agua/cemento: 0.60 Cantidad de agua por m3: 275.63 Its 7 dias de curado

Ne Estructurao Fechade | Fechade |Edad|Diam.| Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacién Vaciado Ensayo |(dias)| (cm) |Max.(KN) | Max.(Kg) | (cm2) |(Kg/cm2)| Promedio

1 TESTIGO 16/09/2020( 23/09/2020| 7 10.00 160.6 16,373 |78.461 209

2 TESTIGO 16/09/2020| 23/09/2020( 7 9.97 1731 17,653 |77.991 226

3 TESTIGO 16/09/2020| 23/09/2020( 7 9.95 163.8 16,698 |77.756 215

4 TESTIGO 16/09/2020| 23/09/2020( 7 9.93 164.5 16,774 |77.366 217

220

5 TESTIGO 16/09/2020| 23/09/2020( 7 9.98 169.1 17,238 |78.226 220

6 TESTIGO 16/09/2020 | 23/09/2020| 7 9.95 1725 17,593 |77.678 226

7 TESTIGO 16/09/2020| 23/09/2020( 7 9.93 172.2 17,555 |77.444 227

8 TESTIGO 16/09/2020| 23/09/2020( 7 10.00 166.9 17,020 78.54 217
DESVIACION ESTANDAR| VARIANZA COEF. DE VARIACION

6.37 40.55 2.89

Fuente: Elaboracion propia de los autores (2021).
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Tabla 29. Ensayo a la compresion a los 14 dias - Muestra 1

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMAASTM C - 39

MEZCLA SECA

Relacion agua/cemento: 0.60 Cantidad de agua por m3: 275.63 Its 14 dias de curado

NP Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Diam.| Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacién Vaciado Ensayo [(dias)| (cm) [Max.(KN)| Max.(Kg) [ (cm2) |(Kg/cm2)| Promedio

1 TESTIGO 16/09/2020| 30/09/2020( 14 | 10.01| 193.6 19,743 |78.618 251

2 TESTIGO 16/09/2020| 30/09/2020( 14 | 10.01| 191.0 19,474 |78.697 247

3 TESTIGO 16/09/2020| 30/09/2020( 14 | 10.00| 1935 19,734 |78.461 252

4 TESTIGO 16/09/2020| 30/09/2020( 14 | 10.00| 190.9 19,466 | 78.54 248

244

5 TESTIGO 16/09/2020| 30/09/2020( 14 | 10.01| 178.9 18,244 |78.618 232

6 TESTIGO 16/09/2020| 30/09/2020( 14 | 10.01| 191.7 19,549 |78.618 249

7 TESTIGO 16/09/2020| 30/09/2020( 14 | 10.00| 176.3 17,976 |78.461 229

8 TESTIGO 16/09/2020| 30/09/2020( 14 | 10.02 | 188.7 19,244 79 244
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION

8.72 76.00 3.57

Fuente: Elaboracion propia de los autores (2021).
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Tabla 30. Ensayo a la compresion a los 28 dias - Muestra 1

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMAASTM C - 39

MEZCLA SECA

Relacion agua/cemento: 0.60 Cantidad de agua por m3: 275.63 Its 28 dias de curado

NP Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Diam.| Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacién Vaciado Ensayo [(dias)| (cm) [Max.(KN)| Max.(Kg) [ (cm2) |(Kg/cm2)| Promedio

1 TESTIGO 16/09/2020| 14/10/2020( 28 | 10.16 | 204.8 20,886 (81.073 258

2 TESTIGO 16/09/2020| 14/10/2020( 28 | 10.16 | 205.1 20,910 (80.993 258

3 TESTIGO 16/09/2020| 14/10/2020( 28 | 10.19| 1955 19,934 |81.473 245

4 TESTIGO 16/09/2020| 14/10/2020( 28 | 10.16 | 205.5 20,957 [80.993 259

256

5 TESTIGO 16/09/2020| 14/10/2020( 28 | 10.16 | 211.1 21,528 (81.073 266

6 TESTIGO 16/09/2020| 14/10/2020( 28 | 10.17 | 198.6 20,255 (81.153 250

7 TESTIGO 16/09/2020| 14/10/2020( 28 | 10.14| 200.7 20,466 [80.754 253

8 TESTIGO 16/09/2020| 14/10/2020( 28 | 10.14| 203.1 20,713 81 256
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION

6.35 40.27 2.48

Fuente: Elaboracion propia de los autores (2021)
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MUESTRA 2

Tabla 31. Ensayo a la compresion a los 07 dias - Muestra 2

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

MEZCLA PLASTICA

Relacion agua/cemento: 0.60 Cantidad de agua por m3: 287.11 Its 7 dias de curado

NP Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Diam.| Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificaciéon Vaciado Ensayo [(dias)| (cm) [Max.(KN)| Max.(Kg) [ (cm2) |(Kg/cm2)| Promedio

1 TESTIGO 16/09/2020 | 23/09/2020| 7 10.00( 1758 17,927 |(78.461 228

2 TESTIGO 16/09/2020] 23/09/2020| 7 10.05( 1738 17,727 |[79.248 224

3 TESTIGO 16/09/2020 | 23/09/2020( 7 10.03 | 176.7 18,021 |79.012 228

4 TESTIGO 16/09/2020] 23/09/2020| 7 10.02 ( 1781 18,156 |(78.776 230

227

5 TESTIGO 16/09/2020] 23/09/2020| 7 10.03 | 167.0 17,027 (78.933 216

6 TESTIGO 16/09/2020| 23/09/2020( 7 | 10.03| 177.8 18,135 |78.933 230

7 TESTIGO 16/09/2020] 23/09/2020| 7 10.02 ( 177.3 18,081 (78.776 230

8 TESTIGO 16/09/2020 | 23/09/2020( 7 10.07 | 177.1 18,062 |79.564 227
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION

4.75 22.55 2.09

Fuente: Elaboracion propia de los autores (2021).
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Tabla 32. Ensayo a la compresion a los 14 dias - Muestra 2

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMAASTM C - 39

MEZCLA PLASTICA

Relacion agua/cemento: 0.60 Cantidad de agua por m3: 287.11 Its 14 dias de curado

NP Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Diam.| Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacién Vaciado Ensayo [(dias)| (cm) [Max.(KN)| Max.(Kg) [ (cm2) |(Kg/cm2)| Promedio

1 TESTIGO 16/09/2020| 30/09/2020 | 14 9.91 191.2 19,492 (77.133 253

2 TESTIGO 16/09/2020| 30/09/2020| 14 9.91 1917 19,547 |(77.133 253

3 TESTIGO 16/09/2020 | 30/09/2020( 14 | 10.03 | 197.3 20,123 (79.012 255

4 TESTIGO 16/09/2020) 30/09/2020| 14 ([ 10.11| 1959 19,972 (80.198 249

252

5 TESTIGO 16/09/2020] 30/09/2020| 14 | 10.00| 194.3 19,815 (78.461 253

6 TESTIGO 16/09/2020| 30/09/2020( 14 | 10.04 | 186.7 19,039 |79.169 240

7 TESTIGO 16/09/2020) 30/09/2020| 14 [ 10.02| 195.3 19,918 (78.854 253

8 TESTIGO 16/09/2020| 30/09/2020| 14 [ 9.99 196.6 20,050 78 257
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION

5.21 27.13 2.07

Fuente: Elaboracion propia de los autores (2021).
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Tabla 33. Ensayo a la compresion a los 28 dias - Muestra 2

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMAASTM C - 39

MEZCLA PLASTICA

Relacion agua/cemento: 0.60 Cantidad de agua por m3: 287.11 Its 28 dias de curado

NP Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Diam.| Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacién Vaciado Ensayo [(dias)| (cm) [Max.(KN)| Max.(Kg) [ (cm2) |(Kg/cm2)| Promedio

1 TESTIGO 16/09/2020) 14/10/2020( 28 | 10.02| 213.1 21,731 |78.854 276

2 TESTIGO 16/09/2020| 14/10/2020| 28 9.98 211.6 21,579 |78.148 276

3 TESTIGO 16/09/2020( 14/10/2020( 28 | 10.03 | 216.3 22,054 (78.933 279

4 TESTIGO 16/09/2020) 14/10/2020( 28 [ 10.00| 218.1 22,235 | 7854 283

273

5 TESTIGO 16/09/2020] 14/10/2020( 28 [ 10.00| 212.8 21,704 |78.461 277

6 TESTIGO 16/09/2020| 14/10/2020( 28 | 10.00 | 209.0 21,308 | 78.54 271

7 TESTIGO 16/09/2020) 14/10/2020( 28 | 10.01| 200.9 20,486 |78.697 260

8 TESTIGO 16/09/2020| 14/10/2020( 28 | 10.04 | 202.0 20,595 79 261
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION

8.34 69.55 3.05

Fuente: Elaboracion propia de los autores (2021).
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MUESTRA 3

Tabla 34. Ensayo a la compresion a los 07 dias - Muestra 3

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMAASTM C - 39

MEZCLA FLUIDA

Relacion agua/cemento: 0.60 Cantidad de agua por m3: 315.44 Its 7 dias de curado

Ne Estructurao Fechade | Fechade |Edad|Diam.| Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo [(dias)| (cm) [Max.(KN)| Max.(Kg) [ (cm2) |(Kg/cm2)| Promedio

1 TESTIGO 16/09/2020|23/09/2020 7 | 10.00| 1994 20,332 | 78.54 259

2 TESTIGO 16/09/2020| 23/09/2020( 7 | 10.03| 1925 19,627 |79.012 248

3 TESTIGO 16/09/2020| 23/09/2020| 7 9.99 191.0 19,471 |78.304 249

4 TESTIGO 16/09/2020| 23/09/2020( 7 | 10.01| 196.1 19,992 |78.618 254

254

5 TESTIGO 16/09/2020| 23/09/2020| 7 9.99 198.8 20,268 |[78.383 259

6 TESTIGO 16/09/2020| 23/09/2020( 7 | 10.02| 195.8 19,963 |78.776 253

7 TESTIGO 16/09/2020| 23/09/2020( 7 | 10.03| 196.8 20,068 |[78.933 254

8 TESTIGO 16/09/2020| 23/09/2020( 7 | 10.00| 198.7 20,262 |[78.461 258
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION

4.27 18.21 1.68

Fuente: Elaboracion propia de los autores (2021).
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Tabla 35. Ensayo a la compresion a los 14 dias - Muestra 3

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMAASTM C - 39
MEZCLA FLUIDA

Relacion agua/cemento: 0.60 Cantidad de agua por m3: 315.44 Its 14 dias de curado

NP Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Diam.| Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacién Vaciado Ensayo [(dias)| (cm) [Max.(KN)| Max.(Kg) [ (cm2) |(Kg/cm2)| Promedio

1 TESTIGO 16/09/2020 | 30/09/2020| 14 [ 9.99 213.6 21,779 |(78.383 278

2 TESTIGO 16/09/2020| 30/09/2020| 14 [ 9.99 221.6 22,595 |(78.383 288

3 TESTIGO 16/09/2020| 30/09/2020( 14 | 10.02| 2134 21,765 |[78.854 276

4 TESTIGO 16/09/2020| 30/09/2020( 14 | 10.01| 209.2 21,333 [78.697 271

277

5 TESTIGO 16/09/2020| 30/09/2020( 14 | 10.01| 2195 22,384 |[78.697 284

6 TESTIGO 16/09/2020| 30/09/2020( 14 | 10.02 | 214.6 21,881 |[78.776 278

7 TESTIGO 16/09/2020 | 30/09/2020| 14 | 9.99 217.7 22,198 |(78.383 283

8 TESTIGO 16/09/2020| 30/09/2020| 14 [ 9.99 199.3 20,318 78 260
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION

8.73 76.21 3.15

Fuente: Elaboracion propia de los autores (2021).
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Tabla 36. Ensayo a la compresion a los 28 dias - Muestra 3

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMAASTM C - 39
MEZCLA FLUIDA

Relacion agua/cemento: 0.60 Cantidad de agua por m3: 315.44 Its 28 dias de curado

NP Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Diam.| Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacién Vaciado Ensayo [(dias)| (cm) [Max.(KN)| Max.(Kg) [ (cm2) |(Kg/cm2)| Promedio

1 TESTIGO 16/09/2020| 14/10/2020( 28 | 10.02 | 2415 24,628 |[78.776 313

2 TESTIGO 16/09/2020 14/10/2020| 28 | 9.99 2385 24,321 |(78.304 311

3 TESTIGO 16/09/2020 14/10/2020| 28 [ 9.99 245.2 25,002 |[78.383 319

4 TESTIGO 16/09/2020 14/10/2020| 28 [ 9.99 233.2 23,778 |[78.304 304

309

5 TESTIGO 16/09/2020| 14/10/2020( 28 | 10.00 | 2345 23,914 |[78.461 305

6 TESTIGO 16/09/2020 14/10/2020| 28 [ 9.99 2345 23,909 |(78.304 305

7 TESTIGO 16/09/2020 14/10/2020| 28 [ 9.99 235.7 24,036 |(78.304 307

8 TESTIGO 16/09/2020 | 14/10/2020( 28 | 10.00 | 2355 24,010 78 308
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION

5.10 26.00 1.65

Fuente: Elaboracion propia de los autores (2021).
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Tabla 37. Resumen de resistencia a la compresion de las tres muestras

RELACION A/C=0.6
Mezcla seca |Mezc|a pléstic4 Mezcla fluida
RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm?2)

7 DIAS 220 227 254
14 DIAS 244 252 277
28 DIAS 256 273 309

Fuente: Elaboracion propia de los autores (2021).

Figura 11. Resistencia a la compresion de las tres muestras
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Fuente: Elaboracion propia de los autores (2021).
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4.4.2. Traccién indirecta

Tabla 38. Traccion Indirecta - Muestra 1

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA

SEGUN NORMA ASTM C - 496

Relacién agua/cemento: 0.60 Cantidad de agua por m3: 275.63 Its

N° Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Diam.|Long.| Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacién Vaciado Ensayo |(dias)| (cm) | (cm) |Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) |(Kg/cm2)| Promedio

1 TESTIGO 16/09/2020]23/09/2020| 7 10.10 | 20.56 84.1 8,573 |80.066 26.3

2 TESTIGO 16/09/2020| 23/09/2020| 7 10.06 | 20.56 67.8 6,913 |79.433 213

3 TESTIGO 16/09/2020] 23/09/2020| 7 10.06 | 20.61 61.0 6,223 |79.485 19.1

4 TESTIGO 16/09/2020 | 23/09/2020| 7 10.05 | 20.60 80.6 8,222 79.38 253

204

5 TESTIGO 16/09/2020| 23/09/2020( 7 | 10.06 [ 20.63 | 54.3 5539 |79433( 17.0

6 TESTIGO 16/09/2020] 23/09/2020| 7 10.00 | 20.55 53.7 5,478 |78.488 17.0

7 TESTIGO 16/09/2020| 23/09/2020| 7 9.98 | 20.58 57.4 5,848 |78.226 18.1

8 TESTIGO 16/09/2020] 23/09/2020| 7 10.03 | 20.60 61.9 6,310 |79.012 194
DESVIACION ESTANDAR| VARIANZA COEF. DE VARIACION

3.86 14.91 18.93

Fuente: Elaboracion propia de los autores (2021).
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Tabla 39. Traccion Indirecta - Muestra 2

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA

SEGUN NORMA ASTM C - 496

Relacién agua/cemento: 0.60 Cantidad de agua por m3: 287.11lts
Ne Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Diam.|Long.| Carga Carga Area |[Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacién Vaciado Ensayo |(dias)| (cm) | (cm) |Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) |(Kg/cm2)| Promedio
1 TESTIGO 17/09/2020 | 24/09/2020| 7 9.98 | 20.55 80.5 8,212 |78.278| 255
2 TESTIGO 17/09/2020 [ 24/09/2020| 7 | 10.15( 20.54 711 7,247 |80.967 | 221
3 TESTIGO 17/09/2020 [ 24/09/2020| 7 | 10.01 | 20.55 86.0 8,772 |78.645( 27.2
4 TESTIGO 17/09/2020 | 24/09/2020| 7 9.99 | 20.56 83.6 8,522 |78.435| 264

26.7
5 TESTIGO 17/09/2020 [ 24/09/2020| 7 | 10.01 | 20.56 85.0 8,669 |78.697| 2638
6 TESTIGO 17/09/2020  24/09/2020| 7 9.95 | 20.62 98.6 10,052 |77.756| 31.2
7 TESTIGO 17/09/2020 [ 24/09/2020| 7 | 10.02| 20.57 815 8,310 |78.854( 257
8 TESTIGO 17/09/2020 | 24/09/2020| 7 10.13 | 20.61 91.4 9,322 |80.542 284
DESVIACION ESTANDAR| VARIANZA COEF. DE VARIACION

2.70 7.27 10.10

Fuente: Elaboracion propia de los autores (2021).
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Tabla 40. Traccion Indirecta - Muestra 3

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA

SEGUN NORMAASTM C - 496

Relacién agua/cemento: 0.60 Cantidad de agua por m3: 315.44 Its

Ne Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Diam.|Long.| Carga Carga Area |[Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo |(dias)| (cm) | (cm) |Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) |(Kg/cm2)| Promedio

1 TESTIGO 17/09/2020 [ 24/09/2020| 7 | 10.00 | 20.57 99.4 10,137 |78.592| 314

2 TESTIGO 17/09/2020 [ 24/09/2020| 7 | 10.01 | 20.57 83.9 8,550 |78.697| 264

3 TESTIGO 17/09/2020 | 24/09/2020| 7 9.99 [ 2056 104.8 10,685 |78.331| 33.1

4 TESTIGO 17/09/2020 [ 24/09/2020| 7 | 10.00|20.55| 102.4 10,443 | 78.54 324

29.6

5 TESTIGO 17/09/2020 [ 24/09/2020| 7 | 10.02| 20.61 66.1 6,735 |78.802( 20.8

6 TESTIGO 17/09/2020 | 24/09/2020| 7 9.99 [ 20.53 93.6 9,545 |78.383| 29.6

7 TESTIGO 17/09/2020 | 24/09/2020| 7 9.99 [ 20.65 98.1 10,002 |78.383| 30.9

8 TESTIGO 17/09/2020 | 24/09/2020| 7 9.99 [ 2059 1027 10,475 |78.435| 324
DESVIACION ESTANDAR| VARIANZA COEF. DE VARIACION

4.32 18.62 14.58

Fuente: Elaboracion propia de los autores (2021).
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4.4.3. Resistencia ala flexion

Tabla 41. Resistencia a la flexion - Muestra 1

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE CONCRETO
DE VIGA SIMPLE CON CARGA AL TERCIO MEDIO DE LA LUZ

ASTM C -78
Cantidad de agua por m3 275.63 lts Relacion agua/cemento: 0.60
N° . ..| Fechade Fechade | Edad |Ancho | Alto Luz Carga | Carga Res. Obt.| Resist.
Istructura o Identificacio ) ) Max. | Max.
Mst. Vaciado Ensayo |[(dias)|Prom. |Prom.|Prom. (Kg/lcm2)| Prom.
(KN) | (Kgf)
1 TESTIGO VIGA 16/09/2020 | 14/10/2020| 28 | 15.38 | 15.72| 46.50| 35.6 | 3,633 44
2 TESTIGO VIGA 16/09/2020 | 14/10/2020| 28 | 15.51|15.33|46.50| 30.8 | 3,141 40
3 TESTIGO VIGA 16/09/2020 | 14/10/2020| 28 | 15.52 | 15.54| 46.50| 35.7 | 3,643 45
4 TESTIGO VIGA 16/09/2020 | 14/10/2020| 28 | 15.34 | 15.52|46.50| 29.2 | 2,973 37
41
5 TESTIGO VIGA 16/09/2020 | 14/10/2020| 28 | 15.45|15.47|46.50| 32.8 | 3,338 42
6 TESTIGO VIGA 16/09/2020 | 14/10/2020| 28 | 15.48 | 15.44|46.50| 30.5 | 3,112 39
7 TESTIGO VIGA 16/09/2020 | 14/10/2020| 28 | 15.56 | 15.62 | 46.50| 33.7 | 3,436 42
8 TESTIGO VIGA 16/09/2020 | 14/10/2020| 28 | 15.63 | 15.36| 46.50| 30.8 | 3,135 40
DESVIACION ESTANDAH VARIANZA COEF. DE VARIACION
2.64 6.98 6.44

Fuente: Elaboracion propia de los autores (2021).
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Tabla 42. Resistencia a la flexion - Muestra 2

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE CONCRETO
DE VIGA SIMPLE CON CARGA AL TERCIO MEDIO DE LA LUZ

ASTM C -78
Cantidad de agua por m3 287.11 lts Relacion agua/cemento: 0.60
N° . ..| Fechade Fechade | Edad |Ancho | Alto Luz Carga | Carga Res. Obt.| Resist.
Istructura o ldentificacio ) ) Max. | Max.
Mst. Vaciado Ensayo |(dias)|Prom. |Prom.|Prom. (Kg/cm2)| Prom.
(KN) | (Kgf)
1 TESTIGO VIGA 17/09/2020 | 15/10/2020| 28 | 15.50 | 15.25| 46.50| 33.4 | 3,402 44
2 TESTIGO VIGA 17/09/2020 | 15/10/2020| 28 | 15.45| 15.44|46.50| 37.6 | 3,830 48
3 TESTIGO VIGA 17/09/2020 | 15/10/2020| 28 | 15.41|15.55|46.50| 31.3 | 3,189 40
4 TESTIGO VIGA 17/09/2020 | 15/10/2020| 28 | 15.47 | 15.32|46.50| 32.3 | 3,291 42
42
5 TESTIGO VIGA 17/09/2020 | 15/10/2020 28 | 15.40 | 15.60 | 46.50 | 35.2 | 3,591 45
6 TESTIGO VIGA 17/09/2020 | 15/10/2020| 28 | 15.42 | 15.40| 46.50| 30.9 | 3,153 40
7 TESTIGO VIGA 17/09/2020| 15/10/2020| 28 | 15.52 | 15.41|46.50| 32.2 | 3,277 41
8 TESTIGO VIGA 17/09/2020 | 15/10/2020| 28 | 15.48 | 15.29| 46.50| 28.9 | 2,950 38
DESVIACION ESTANDAH VARIANZA COEF. DE VARIACION
3.24 10.50 7.72

Fuente: Elaboracion propia de los autores (2021).
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Tabla 43. Resistencia a la flexion - Muestra 3

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE CONCRETO
DE VIGA SIMPLE CON CARGA AL TERCIO MEDIO DE LA LUZ

ASTM C -78
Cantidad de agua por m3 315.44 lts Relacion agua/cemento: 0.60
N° . ..| Fechade Fechade | Edad [Ancho | Alto Luz Carga | Carga Res. Obt.| Resist.
Istructura o ldentificacio ) ) Max. | Max.
Mst. Vaciado Ensayo |(dias)|Prom. |Prom.|Prom. (Kg/cm2)| Prom.
(KN) | (Kgf)
1 TESTIGO VIGA 18/09/2020 | 16/10/2020| 28 | 15.61 | 15.58 | 46.50| 35.9 | 3,662 45
2 TESTIGO VIGA 18/09/2020 | 16/10/2020| 28 | 15.33 | 15.52 | 46.50| 37.1 | 3,780 48
3 TESTIGO VIGA 18/09/2020 | 16/10/2020| 28 | 15.45|15.44|46.50| 36.2 | 3,685 47
4 TESTIGO VIGA 18/09/2020 | 16/10/2020| 28 | 15.54 | 15.30| 46.50| 33.3 | 3,399 43
43
5 TESTIGO VIGA 18/09/2020 | 16/10/2020 28 | 15.45( 15.19|46.50| 29.3 | 2,991 39
6 TESTIGO VIGA 18/09/2020 | 16/10/2020| 28 | 15.42 | 15.34| 46.50| 34.7 | 3,532 45
7 TESTIGO VIGA 18/09/2020 | 16/10/2020| 28 | 15.27 | 15.58 | 46.50| 30.4 | 3,101 39
8 TESTIGO VIGA 18/09/2020 | 16/10/2020| 28 | 15.60 | 15.27 | 46.50| 30.3 | 3,091 40
DESVIACION ESTANDAH VARIANZA COEF. DE VARIACION
3.58 12.79 8.32

Fuente: Elaboracion propia de los autores (2021).
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4.4.4. Modulo de Elasticidad y Médulo de Poisson

Tabla 44. Determinacion del modulo de elasticidad estatico de concreto a compresion -

Muestra 1- Testigo 1

DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD
ESTATICO DE CONCRETO A COMPRESION

ASTM C - 469

I 1 I

TESTIGO - 0.60 275.63 Its de agua por metro cubico de concreto

DATOS DE PROBET :

Diametro (cm) 10.01
Area (cm2) 78.62
Fecha de vaciado 16/09/2020 [ESFUERZO MAXIMO (KG/CM2) | 256 |
Fecha de ensayo 14/10/2020
LONGITUD DE MEDICION- anillos (mm) 135
DIAMETRO DE MEDICION- anillos (mm) 100.05
CARGA EsFUERzo | PEFORMACION [ DEFORMACION | DEFORMACION | DEFORMACION
k9) (Kglem2) LONGITUDINAL | TRANSVERSAL UNITARIA UNITARIA
(mm) (mm) LONGITUDINAL | TRANSVERSAL
1000 12.72 0.0065000 0.0013170 0.0000481 0.0000132
2000 25.44 0.0130000 0.0026340 0.0000963 0.0000263
3000 38.16 0.0200000 0.0039510 0.0001481 0.0000395
4000 50.88 0.0295000 0.0052680 0.0002185 0.0000527
5000 63.60 0.0350000 0.0061460 0.0002593 0.0000614
6000 76.32 0.0425000 0.0070240 0.0003148 0.0000702
7000 89.04 0.0490000 0.0079020 0.0003630 0.0000790
8000 101.76 0.0585000 0.0096580 0.0004333 0.0000965
9000 114.47 0.0655000 0.0109750 0.0004852 0.0001097
10000
11000
12000
13000
14000
INTERPOLACION PARAS1Y e2
12.72 0.0000481
X 0.0000500 X [ 1322 |s1
25.44 0.0000963
101.76 0.0004333
102.40 Y Y [0.0004359 |e2
114.47 0.0004852
INTERPOLACION PARA etl' paraS1
12.72 0.0000132
13.22 Y Y [0.0000137 Jet1
25.44 0.0000263
INTERPOLACION PARA et2" para S2
101.76 0.0000965
102.40 Y Y [0.0000972 |et2
114.47 0.0001097
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CALCUL OS DE ESFUERZOS (S) Y DEFORMACIONES (e)

Gréfico de Esfuerzo vs Deformacién longitudinal

S1 (Esfuerzo a 0.00005) 13.22 : )
- Deformacion unitaria
el (Deformacién a 0.00005) 0.0000500 140.00
S2 (40% Esfuerzo max.) 102.40 12000
e2 (40% Esfuerzo max.) 0.0004359 AT
100.00 L—]
L1 a
80.00 = =
L1 k3
MODULO ELASTICO 231,096 || so00 = <
| = 2
L— o
40.00 - g
| 2
20.00 = i
0.00
0.00000 0.00010 0.00020 0.00030 0.00040 0.00050 0.00060
Gréfico de Esfuerzo vs Deformacién transversal
140.00
etl (Esfuerzo a 0.00005) 0.0000137
el (Deformacién a 0.00005) 0.0000500 12000 s @
et2 (40% Esfuerzo max.) 0.0000972 || 10000 e §
€2 (40% Esfuerzo max.) 0.0004359 w000 T ?
: L S
60.00 5
1 i
MODULO DE POISSON 0.216)| 4000 -
-
),/
20.00
[
0.00
0.000000 0.000020 0.000040 0.000060 0.000080 0.000100 0.000120

Fuente: Elaboracién propia de los autores (2021).
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Tabla 45. Determinacion del modulo de elasticidad estatico de concreto a compresion -

Muestra 1- Testigo 2

DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD
ESTATICO DE CONCRETO A COMPRESION

ASTM C - 469

I 2 I

TESTIGO - 0.60 275.63 Its de agua por metro cubico de concreto

DATOS DE PROBET :

Diametro (cm) 10.00
Area (cm2) 78.46
Fecha de vaciado 16/09/2020 [ESFUERZO MAXIMO (KG/CM2) | 256 |
Fecha de ensayo 14/10/2020
LONGITUD DE MEDICION- anillos (mm) 135
DIAMETRO DE MEDICION- anillos (mm) 99.95
CARGA ESFUERZO | DEFORMACION [ DEFORMACION | DEFORMACION | DEFORMACION
kg (Kglem2) | WONGITUDINAL | TRANSVERSAL UNITARIA UNITARIA
(mm) (mm) LONGITUDINAL | TRANSVERSAL
1000 12.75 0.0060000 0.0013170 0.0000444 0.0000132
2000 25.49 0.0130000 0.0021950 0.0000963 0.0000220
3000 38.24 0.0220000 0.0039510 0.0001630 0.0000395
4000 50.98 0.0300000 0.0052680 0.0002222 0.0000527
5000 63.73 0.0370000 0.0070240 0.0002741 0.0000703
6000 76.47 0.0440000 0.0079020 0.0003259 0.0000791
7000 89.22 0.0505000 0.0092190 0.0003741 0.0000922
8000 90.76 0.0580000 0.0105360 0.0004296 0.0001054
9000 114.71 0.0670000 0.0118530 0.0004963 0.0001186
10000
11000
12000
13000
14000
INTERPOLACION PARAS1Y e2
12.75 0.0000444
X 0.0000500 X [ 1412 ]s1
25.49 0.0000963
90.76 0.0004296
102.40 Y Y [ 0.0004620 |e2
114.71 0.0004963
INTERPOLACION PARA etl' paraS1
12.75 0.0000132
14.12 Y Y [0.0000141 |et1
25.49 0.0000220
INTERPOLACION PARA et2' para S2
90.76 0.0001054
102.40 Y Y [0.0001118 |et2
114.71 0.0001186
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CALCUL OS DE ESFUERZOS (S) Y DEFORMACIONES (e)

S1 (Esfuerzo a 0.00005) 1412 Gréfico de Esfuerzo vs Deformacién longitudinal
- - Def i t
el (Deformacion a 0.00005) 0.0000500 || 1000 o e
S2 (40% Esfuerzo max.) 102.40 120,00
e2 (40% Esfuerzo max.) 0.0004620 10000 |1
’ I I
80.00 I - g
[ MODULO ELASTICO 214.272 ]| so00 T 2
] 8
40.00 | 8
L+ g
20.00 — == &
0.00
0.00000 0.00010 0.00020 0.00030 0.00040 0.00050 0.00060
Gréfico de Esfuerzo vs Deformacién transversal
140.00
etl (Esfuerzo a 0.00005) 0.0000141
el (Deformacién a 0.00005) 0.0000500 120.00 <
et2 (40% Esfuerzo max.) 0.0001118 || 10000 - g
©2 (40% Esfuerzo max.) 00004620 || _ L LT 2
1 5
60.00 = 1l é
/ w
MODULO DE POISSON 0.237]| 4000 = =
1|
20.00 o
0.00
0.000000 0.000020 0.000040 0.000060 0.000080 0.000100 0.000120 0.000140

Fuente: Elaboracion propia de los autores (2021).
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Tabla 46. Determinacion del modulo de elasticidad estatico de concreto a compresion -

Muestra 1- Testigo 3

DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD
ESTATICO DE CONCRETO A COMPRESION

ASTM C - 469

3

TESTIGO - 0.60 275.63 Its de agua por metro cubico de concreto

DATOS DE PROBET :

Diametro (cm)
Area (cm2)
Fecha de vaciado
Fecha de ensayo

10.00
78.46
16/09/2020 [ESFUERZO MAXIMO (KG/CM2) | 256 |
14/10/2020
LONGITUD DE MEDICION- anillos (mm) 135
DIAMETRO DE MEDICION- anillos (mm) 99.95
CARGA ESFUERZO | DEFORMACION | DEFORMACION | DEFORMACION | DEFORMACION
ko) (Kglem?2) LONGITUDINAL | TRANSVERSAL UNITARIA UNITARIA
(mm) (mm) LONGITUDINAL | TRANSVERSAL
1000 12.75 0.0070000 0.0013170 0.0000519 0.0000132
2000 25.49 0.0150000 0.0026340 0.0001111 0.0000264
3000 38.24 0.0230000 0.0043900 0.0001704 0.0000439
4000 50.98 0.0310000 0.0061460 0.0002296 0.0000615
5000 63.73 0.0380000 0.0070240 0.0002815 0.0000703
6000 76.47 0.0445000 0.0079020 0.0003296 0.0000791
7000 89.22 0.0525000 0.0092190 0.0003889 0.0000922
8000 90.76 0.0615000 0.0109750 0.0004556 0.0001098
9000 114.71 0.0685000 0.0122920 0.0005074 0.0001230
10000
11000
12000
13000
14000
INTERPOLACION PARA S1Y e2
0 0.0000000
X 0.0000500 X [ 1228 |s1
12.75 0.0000519
90.76 0.0004556
102.40 Y Y [0.0004808 |e2
114.71 0.0005074
INTERPOLACION PARA etl' paraS1
0.00 0.0000000
" 1228 Y Y [0.0000127 et1
12.75 0.0000132
INTERPOLACION PARA et2' para S2
90.76 0.0001098
102.40 Y Y [0.0001162 Jet2
114.71 0.0001230
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CALCUL OS DE ESFUERZOS (S) Y DEFORMACIONES (e)

S1 (Esfuerzo a 0.00005) 12.28 Gréfico de Esfuerzo vs Deformacién longitudinal
— . Deformacion unitaria
el (Deformacién a 0.00005) 0.0000500 140.00
S2 (40% Esfuerzo méx.) 102.40 12000
e2 (40% Esfuerzo max.) 0.0004808 | 8
80.00 = @
L1 k3
MODULO ELASTICO 209,192 || so00 = <
/’y ]
40.00 | g
L1 2
20.00 - - i
0.00
0.00000 0.00010 0.00020 0.00030 0.00040 0.00050 0.00060
Gréfico de Esfuerzo vs Deformacién transversal
140.00
etl (Esfuerzo a 0.00005) 0.0000127
el (Deformacién a 0.00005) 0.0000500 120.00 s @
et? (40% Esfuerzo méx.) 0.0001162 || 10000 P §
©2 (40% Esfuerzo max.) 0.0004808 AT <
80.00 % §
1 ]
60.00 | oA E
MODULO DE POISSON 0.240]| 4000 -
Lot |
20.00
[
0.00
0.000000 0.000020 0.000040 0.000060 0.000080 0.000100 0.000120 0.000140

Fuente: Elaboracién propia de los autores (2021).
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Tabla 47. Determinacion del modulo de elasticidad estatico de concreto a compresion -

Muestra 2- Testigo 1

DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD
ESTATICO DE CONCRETO A COMPRESION
ASTM C - 469

| 1 |
DATOS DE PROBET :

TESTIGO - 0.60 287.11 Its de agua por metro cubico de concreto

Diametro (cm) 10.01
Area (cm2) 78.62
Fecha de vaciado 17/09/2020 [ESFUERZO MAXIMO (KG/ICM2) | | 273 |
Fecha de ensayo 15/10/2020
LONGITUD DE MEDICION- anillos (mm) 135
DIAMETRO DE MEDICION- anillos (mm) 100.05
CARGA ESEUERZO DEFORMACION | DEFORMACION | DEFORMACION | DEFORMACION
(kg) (Kg/cm 2) LONGITUDINAL | TRANSVERSAL UNITARIA UNITARIA
(mm) (mm) LONGITUDINAL | TRANSVERSAL
1000 12.72 0.0065000 0.0008780 0.0000481 0.0000088
2000 25.44 0.0135000 0.0021950 0.0001000 0.0000219
3000 38.16 0.0220000 0.0035120 0.0001630 0.0000351
4000 50.88 0.0280000 0.0048290 0.0002074 0.0000483
5000 63.60 0.0345000 0.0061460 0.0002556 0.0000614
6000 76.32 0.0425000 0.0070240 0.0003148 0.0000702
7000 89.04 0.0490000 0.0087800 0.0003630 0.0000878
8000 101.76 0.0570000 0.0100970 0.0004222 0.0001009
9000 114.47 0.0655000 0.0118530 0.0004852 0.0001185
10000
11000
12000
13000
14000
INTERPOLACION PARA S1Y e2
12.72 0.0000481
X 0.0000500 | X | 1319 |s1
25.44 0.0001000
101.76 0.0004222
109.20 Y | Y [ 0.0004591 |e2
114.47 0.0004852
INTERPOLACION PARA etl' paraS1
12.72 0.0000088
13.19 Y | Y [0.0000093 Jet1
25.44 0.0000219
INTERPOLACION PARA et2' paraS2
101.76 0.0001009
109.20 Y | Y [0.0001112 |et2
114.47 0.0001185
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CALCUL OS DE ESFUERZOS (S) Y DEFORMACIONES (e)

S1 (Esfuerzo a 0.00005) 13.19 Gréfico de Esfuerzo vs Deformacién longitudinal
A - Def i
e1 (Deformacion a 0.00005) 0.0000500 || 14000 clormacon e
S2 (40% Esfuerzo max.) 109.20 120,00
€2 (40% Esfuerzo méx,) 0.0004591 LT
100.00 //
80.00 //. ] E\
| MODULO ELASTICO 234.686 ]| soo =] 2
L1 g
40.00 /// E
20.00 — i}
0.00
0.00000 0.00010 0.00020 0.00030 0.00040 0.00050 0.00060
i : : iy
140.00
etl (Esfuerzo a 0.00005) 0.0000093
el (Deformacion a 0.00005) 0.0000500 || 200 s a
et2 (40% Esfuerzo max.) 0.0001112 || 10000 = g
€2 (40% Esfuerzo max.) 0.0004591 LT =
80.00 g §
o1 g
60.00 )V/ 7
MODULO DE POISSON 0.249]| 4000 =
L
y/
20.00 b
0.00
0.000000 0.000020 0.000040 0.000060 0.000080 0.000100 0.000120 0.000140

Fuente: Elaboracion propia de los autores (2021).
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Tabla 48. Determinacion del modulo de elasticidad estatico de concreto a compresion -

Muestra 2- Testigo 2

DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD
ESTATICO DE CONCRETO A COMPRESION

ASTM C - 469

[ 2

TESTIGO - 0.60 287.11 Its de agua por metro cubico de concreto

DATOS DE PROBET :

Diametro (cm)
Area (cm2)
Fecha de vaciado
Fecha de ensayo

10.00
78.46
17/09/2020 ESFUERZO MAXIMO (KG/CM2) | 273 |
15/10/2020
LONGITUD DE MEDICION- anillos (mm) 135
DIAMETRO DE MEDICION- anillos (mm) 99.95
CARGA ESFUERZO DEFORMACION | DEFORMACION | DEFORMACION | DEFORMACION
(kg) (Kg/cm 2) LONGITUDINAL | TRANSVERSAL UNITARIA UNITARIA
(mm) (mm) LONGITUDINAL | TRANSVERSAL
1000 12.75 0.0080000 0.0013170 0.0000593 0.0000132
2000 25.49 0.0140000 0.0026340 0.0001037 0.0000264
3000 38.24 0.0220000 0.0043900 0.0001630 0.0000439
4000 50.98 0.0285000 0.0061460 0.0002111 0.0000615
5000 63.73 0.0350000 0.0074630 0.0002593 0.0000747
6000 76.47 0.0415000 0.0087800 0.0003074 0.0000878
7000 89.22 0.0510000 0.0100970 0.0003778 0.0001010
8000 101.96 0.0585000 0.0118530 0.0004333 0.0001186
9000 11471 0.0665000 0.0136090 0.0004926 0.0001362
10000
11000
12000
13000
14000
INTERPOLACION PARAS1Y e2
0.00 0.0000000
X 0.0000500 X [ 1075 s
12.75 0.0000593
101.96 0.0004333
109.20 Y Y [ 0.0004670 |e2
114.71 0.0004926
INTERPOLACION PARA etl' paraS1
0.00 0.0000000
" 10.75 Y Y [0.0000111 |et1
12.75 0.0000132
INTERPOLACION PARA et2' para S2
101.96 0.0001186
109.20 Y Y [0.0001286 |et2
114.71 0.0001362
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CALCUL OS DE ESFUERZOS (S) Y DEFORMACIONES (e)

Gréfico de Esfuerzo vs Deformacién longitudinal

S1 (Esfuerzo a 0.00005) 10.75 : )
- Deformacion unitaria
el (Deformacién a 0.00005) 0.0000500 140.00
S2 (40% Esfuerzo max.) 109.20 12000
e2 (40% Esfuerzo max.) 0.0004670 T
100.00 =
80.00 ] g
L 5
| K
| MODULO ELASTICO 236,001 ]| 000 = g
L= 2
| g
40.00 // S
20.00 i
0.00
0.00000 0.00010 0.00020 0.00030 0.00040 0.00050 0.00060
Gréfico de Esfuerzo vs Deformacién transversal
140.00
etl (Esfuerzo a 0.00005) 0.0000111
el (Deformacion a 0.00005) 0.0000500 12000 | |4 s
et? (40% Esfuerzo méx.) 0.0001286 || 10000 == §
€2 (40% Esfuerzo max.) 0.0004670 w000 ] ?
L N
60.00 = L] 5
|14 a
MODULO DE POISSON 0.282)| 4000 =
o1
20.00
1
0.00
0000000  0.000020  0.000040  0.000060  0.000080  0.000100 0000120  0.000140  0.000160

Fuente: Elaboracién propia de los autores (2021).
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Tabla 49. Determinacion del modulo de elasticidad estatico de concreto a compresion -

Muestra 2- Testigo 3

DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD

ESTATICO DE CONCRETO A COMPRESION
ASTM C - 469

[ 3

TESTIGO - 0.60 287.11 Its de agua por metro cubico de concreto

DATOS DE PROBET :

Diametro (cm)
Area (cm2)
Fecha de vaciado
Fecha de ensayo

10.01
78.62
17/09/2020 [ESFUERZO MAXIMO (KG/CM2) | 273 |
15/10/2020
LONGITUD DE MEDICION- anillos (mm) 135
DIAMETRO DE MEDICION- anillos (mm) 100.05
- ESFUERzo | PEFORMACION | DEFORMACION | DEFORMACION | DEFORMACION
ka) (Kglem 2) LONGITUDINAL [ TRANSVERSAL UNITARIA UNITARIA
(mm) (mm) LONGITUDINAL | TRANSVERSAL

1000 12.72 0.0055000 0.0013170 0.0000407 0.0000132
2000 25.44 0.0140000 0.0026340 0.0001037 0.0000263
3000 38.16 0.0210000 0.0039510 0.0001556 0.0000395
4000 50.88 0.0290000 0.0052680 0.0002148 0.0000527
5000 63.60 0.0370000 0.0070240 0.0002741 0.0000702
6000 76.32 0.0435000 0.0074630 0.0003222 0.0000746
7000 89.04 0.0510000 0.0092190 0.0003778 0.0000921
8000 101.76 0.0600000 0.0105360 0.0004444 0.0001053
9000 114.47 0.0680000 0.0118530 0.0005037 0.0001185
10000

11000

12000

13000

14000

INTERPOLACION PARA S1Y e2
12.72 0.0000407
X 0.0000500 X | 1460 |s1

25.44 0.0001037.

101.76 0.0004444

109.20 Y Y [0.0004791 |e2

114.47 0.0005037.

INTERPOLACION PARA etl' paraS1

12.72 0.0000132

" 14.60 Y Y [0.0000151 |et1
25.44 0.0000263

INTERPOLACION PARA et2 paraS2
101.76 0.0001053
109.20 Y Y [0.0001130 |et2
114.47 0.0001185
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CALCUL OS DE ESFUERZOS (S) Y DEFORMACIONES (e)

S1 (Esfuerzo a 0.00005) 14.60 Gréfico de Esfuerzo vs Deformacién longitudinal
., . Defc i it
el (Deformacion a 0.00005) 0.0000500 || 1000 e e
S2 (40% Esfuerzo méx.) 109.20 120.00
e2 (40% Esfuerzo max.) 0.0004791 |
100.00 =
80.00 > - E:E‘?
MODULO ELASTICO 220,461 || so00 - - 2
| @
40.00 e — g
20.00 L — ] E
0.00
0.00000 0.00010 0.00020 0.00030 0.00040 0.00050 0.00060
Gréfico de Esfuerzo vs Deformacién transversal
140.00
etl (Esfuerzo a 0.00005) 0.0000151
el (Deformacién a 0.00005) 0.0000500 120.00 @
et? (40% Esfuerzo méx.) 0.0001130 || 10000 L] §
€2 (40% Esfuerzo max.) 0.0004791 L1 <
80.00 /.- §
60.00 — = 5
|11 i}
MODULO DE POISSON 0.228]| 4000 |
Lo+ |
20.00
[
0.00
0.000000 0.000020 0.000040 0.000060 0.000080 0.000100 0.000120 0.000140

Fuente: Elaboracién propia de los autores (2021).
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Tabla 50. Determinacion del modulo de elasticidad estatico de concreto a compresion -

Muestra 3- Testigo 1

DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD

ESTATICO DE CONCRETO A COMPRESION
ASTM C - 469

1 TESTIGO - 0.60 315.44 Its de agua por metro cubico de concreto

DATOS DE PROBET :

Diametro (cm) 10.00
Area (cm2) 78.46
Fecha de vaciado 18/09/2020 ESFUERZO MAXIMO (KG/CM2) | 309 |
Fecha de ensayo 16/10/2020
LONGITUD DE MEDICION- anillos (mm) 135
DIAMETRO DE MEDICION- anillos (mm) 99.95
CARGA ESFUERzo | PEFORMACION | DEFORMACION | DEFORMACION | DEFORMACION
kg) (Kglem2) LONGITUDINAL | TRANSVERSAL UNITARIA UNITARIA
(mm) (mm) LONGITUDINAL | TRANSVERSAL
1000 12.75 0.0065000 0.0013170 0.0000481 0.0000132
2000 25.49 0.0140000 0.0035120 0.0001037 0.0000351
3000 38.24 0.0210000 0.0048290 0.0001556 0.0000483
4000 50.98 0.0275000 0.0065850 0.0002037 0.0000659
5000 63.73 0.0340000 0.0074630 0.0002519 0.0000747
6000 76.47 0.0415000 0.0087800 0.0003074 0.0000878
7000 89.22 0.0490000 0.0100970 0.0003630 0.0001010
8000 101.96 0.0565000 0.0118530 0.0004185 0.0001186
9000 114.71 0.0630000 0.0136090 0.0004667 0.0001362
10000
11000
12000
13000
14000
INTERPOLACION PARAS1Y e2
12.75 0.0000481
X 0.0000500 X [ 1319 st
25.49 0.0001037
101.96 0.0004185
114.33 Y Y [ 0.0004653 |e2
114.71 0.0004667
INTERPOLACION PARA etl' paraS1
12.75 0.0000132
13.19 Y Y [ 0.0000140 |et1
25.49 0.0000351
INTERPOLACION PARA et2' para S2
101.96 0.0001186
114.33 Y Y [ 0.0001357 |et2
114.71 0.0001362
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CALCUL OS DE ESFUERZOS (S) Y DEFORMACIONES (e)

Gréfico de Esfuerzo vs Deformacién longitudinal

S1 (Esfuerzo a 0.00005) 13.19 : )
- Deformacion unitaria
el (Deformacién a 0.00005) 0.0000500 140.00
S2 (40% Esfuerzo max.) 114.33 120,00
sl
e2 (40% Esfuerzo max.) 0.0004653 | 171
100.00 L+
80.00 H Scu g
| MODULO ELASTICO 243535 ]| o0 BEEEEE g
40.00 = = g
20.00 1H ] ki
0.00
000000 0.00005 0.00010 0.00015 0.00020 0.00025 0.00030 0.00035 0.00040  0.00045  0.00050
Gréfico de Esfuerzo vs Deformacién transversal
140.00
etl (Esfuerzo a 0.00005) 0.0000140
el (Deformacion a 0.00005) 0.0000500 12000 | |4 s
et2 (40% Esfuerzo méx.) 0.0001357 100.00 = ] é
€2 (40% Esfuerzo max.) 0.0004653 w000 ] ?
L1 5
60.00 | [o E
MODULO DE POISSON 0.293]| 4000 ]
Lol
20.00 i
bl
0.00
0000000  0.000020  0.000040  0.000060  0.000080  0.000100  0.000120  0.000140

0.000160

Fuente: Elaboracién propia de los autores (2021).
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Tabla 51. Determinacion del modulo de elasticidad estatico de concreto a compresion -

Muestra 3- Testigo 2

DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD
ESTATICO DE CONCRETO A COMPRESION
ASTM C - 469

[ 2

TESTIGO - 0.60 315.44 Its de agua por metro cubico de concreto

DATOS DE PROBET :

Diametro (cm)
Area (cm2)
Fecha de vaciado
Fecha de ensayo

9.99

78.38

18/09/2020 ESFUERZO MAXIMO (KG/CM2) | 309 |
16/10/2020
LONGITUD DE MEDICION- anillos (mm) 135
DIAMETRO DE MEDICION- anillos (mm) 99.9

CARGA EsFUERzO | PEFORMACION | DEFORMACION | DEFORMACION | DEFORMACION

kg) (Kglem2) LONGITUDINAL | TRANSVERSAL UNITARIA UNITARIA
(mm) (mm) LONGITUDINAL | TRANSVERSAL

1000 12.76 0.0070000 0.0017560 0.0000519 0.0000176
2000 25.52 0.0150000 0.0035120 0.0001111 0.0000352
3000 38.28 0.0225000 0.0052680 0.0001667 0.0000527
4000 51.03 0.0295000 0.0065850 0.0002185 0.0000659
5000 63.79 0.0360000 0.0079020 0.0002667 0.0000791
6000 76.55 0.0440000 0.0092190 0.0003259 0.0000923
7000 89.31 0.0510000 0.0109750 0.0003778 0.0001099
8000 102.07 0.0590000 0.0127310 0.0004370 0.0001274
9000 114.83 0.0675000 0.0140480 0.0005000 0.0001406
10000

11000

12000

13000

14000

INTERPOLACION PARAS1Y e2
0.00 0.0000000
X 0.0000500 | X [ 1229 |s1

12.76 0.0000519

102.07 0.0004370
114.33 Y [ Y

[ 0.0004975 |e2

114.83 0.0005000

INTERPOLACION PARA etl' paraS1

0.00 0.0000000
12.29 Y | Y
12.76 0.0000176

-

[0.0000170 Jet1

INTERPOLACION PARA et2' para S2

102.07 0.0001274
114.33 Y | Y

[0.0001401 |et2

114.83 0.0001406
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CALCUL OS DE ESFUERZOS (S) Y DEFORMACIONES (e)

S1 (Esfuerzo a 0.00005) 12.29 Gréfico de Esfuerzo vs Deformacién longitudinal
— . Deformacion unitaria
el (Deformacién a 0.00005) 0.0000500 140.00
S2 (40% Esfuerzo méx.) 114.33 12000
e2 (40% Esfuerzo max.) 0.0004975 | ]
100.00 i
L] <
80.00 = %
L—1
| MODULO ELASTICO 228,022 || 000 1] 2
= 2
40.00 = = g
L — 2
20.00 - — i
0.00
0.00000 0.00010 0.00020 0.00030 0.00040 0.00050 0.00060
Gréfico de Esfuerzo vs Deformacién transversal
140.00
etl (Esfuerzo a 0.00005) 0.0000170
el (Deformacion a 0.00005) 0.0000500 12000 L )
et2 (40% Esfuerzo max.) 0.0001401 100.00 = é
2 (40% Esfuerzo max.) 0.0004975 000 LT ?
// 5
60.00 /y/ E
MODULO DE POISSON 0.275)| 4000 — =
20.00 — -]
i
0.00
0000000  0.000020  0.000040  0.000060  0.000080  0.000100 0000120  0.000140  0.000160

Fuente: Elaboracién propia de los autores (2021).
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Tabla 52. Determinacion del modulo de elasticidad estatico de concreto a compresion -

Muestra 3- Testigo 3

DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD
ESTATICO DE CONCRETO A COMPRESION
ASTM C - 469

3 TESTIGO - 0.60 315.44 Its de agua por metro clbico de concreto
DATOS DE PROBET :

Diametro (cm) 10.01
Area (cm2) 78.7
Fecha de vaciado 18/09/2020 [ESFUERZO MAXIMO (KG/CM2) | [ 309 |
Fecha de ensayo 16/10/2020
LONGITUD DE MEDICION- anillos (mm) 135
DIAMETRO DE MEDICION- anillos (mm) 100.1
CARGA EsFUERzO | PEFORMACION | DEFORMACION | DEFORMACION | DEFORMACION
k9) (Kglem2) LONGITUDINAL | TRANSVERSAL UNITARIA UNITARIA
(mm) (mm) LONGITUDINAL | TRANSVERSAL
1000 12.71 0.0050000 0.0004390 0.0000370 0.0000044
2000 25.41 0.0135000 0.0017560 0.0001000 0.0000175
3000 38.12 0.0205000 0.0030730 0.0001519 0.0000307
4000 50.83 0.0275000 0.0048290 0.0002037 0.0000482
5000 63.53 0.0330000 0.0057070 0.0002444 0.0000570
6000 76.24 0.0405000 0.0070240 0.0003000 0.0000702
7000 88.95 0.0480000 0.0083410 0.0003556 0.0000833
8000 101.65 0.0560000 0.0096580 0.0004148 0.0000965
9000 114.36 0.0630000 0.0109750 0.0004667 0.0001096
10000
11000
12000
13000
14000
INTERPOLACION PARAS1Y e2
12.71 0.0000370
X 0.0000500 | X [ 1533 |s1
25.41 0.0001000
101.65 0.0004148
114.33 Y | Y [ 0.0004666 |e2
114.36 0.0004667
INTERPOLACION PARA etl' paraS1
12.71 0.0000000
" 15.33 Y | Y [ 0.0000036 |et1
25.41 0.0000175
INTERPOLACION PARA et2' paraS2
101.65 0.0000965
114.33 Y | Y [ 0.0001096 |et2
114.36 0.0001096
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CALCULOS DE ESFUERZOS (S) Y DEFORMACIONES (e)

S1 (Esfuerzo a 0.00005) 15.33 Gréfico de Esfuerzo vs Deformacién longitudinal -
- Deformacion unitaria
el (Deformacion a 0.00005) 0.0000500 140.00
S2 (40% Esfuerzo max.) 114.33 120.00
©2 (40% Esfuerzo méx.) 0.0004666 || LT
X gABES -
80.00 H S= ‘g
| MODULO ELASTICO 237,638 || s000 =t 2
40.00 = Safl §
,JV// 2
20.00 = it}
0.00
000000 0.00005 0.00010 0.00015 0.00020 0.00025 0.00030 0.00035 000040 0.00045 0.00050
Grafico de Esfuerzo vs Deformacién transversal
140.00
etl (Esfuerzo a 0.00005) 0.0000036
el (Deformacion a 0.00005) 0.0000500 120.00 [ _]e <
et2 (40% Esfuerzo max.) 0.0001096 || 10000 =] 8
€2 (40% Esfuerzo max.) 0.0004666 || . LT i
T
60.00 2
| |4 &
| MODULO DE POISSON 0.254]| 4000 ]
o1 |
20.00 -
0.00
0.000000 0.000020 0.000040 0.000060 0.000080 0.000100 0.000120

Fuente: Elaboracién propia de los autores (2021).

Tabla 53. Resultados promedio del modulo elastico y médulo de Poisson

MODULO ELASTICO PROMEDIO | MODULO DE POISSON PROMEDIO
(kg/cm?2)
Mezcla seca (275.63 Its/m3) 218,187 0.231
Mezcla pléstica (287.11 Its/m3) 230,413 0.253
Mezcla fluida (315.44 Its/m3) 236,398 0.274

Fuente: Elaboracion propia de los autores (2021).
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CAPITULO V. DISCUSIONES, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Discusiones

Segun nuestros resultados, las caracteristicas del agregado logran efectos en el
concreto como la docilidad y facil acomodo de las mezclas en las probetas, datos
gue coinciden con las investigaciones de Guillén y Llerena 2020, quienes indican
qgue la forma de los agregados incide en el comportamiento del concreto. Asi
mismo Ferreira y Torres 2014, sefalan que dependiendo de sus propiedades
fisicas, la calidad de los agregados, resultan determinantes para la variacién
de las propiedades fisicas de las muestras, pues su origen afecta directamente
su composicion. En términos de trabajabilidad Abril y Ramos 2017 y Yam,
Carcafo y Moreno 2003, afirman que dependiendo del origen (canteray aluvial)
y estructura del agregado puede resultar fragil y susceptible en su manipulaciéon
en la mezcla del concreto en estado fresco, presentando constantes fracturas

del agregado, asi mismo mayor absorcion.

Por otro lado comprobamos lo dicho por Contreras 2014, quien afirma que
siendo el agregado grueso uno de los componentes del concreto que mas
porcentaje de intervencion en peso tiene en las mezclas la forma angular y
textura aspera, permiten en el concreto fresco una buena adhesion del agregado
con la pasta de cemento y le brinda a la mezcla menor asentamiento (de 3" a 4"
en esta investigacion), sin embargo el asentamiento con la con grava de rio varia
entre 8% y 16%, esto debido a su forma redondeada y textura lisa, dando

similares resultados como los encontrados en esta investigacion.

En este sentido Héctor Vera S. 2017, se enfoca en la segregacion de la mezcla
de concreto, en lo que coincidimos con su analisis, el mismo que enfatiza en la

distribucion adecuada del agregado mediante el cuarteo y luego el tamizado.
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Asi mismo coincidimos con los estudios de Guevara et al. 2012, quienes sefialan
que la relacién agua-cemento (A/C) afecta directamente en la resistencia del
concreto, sin embargo resaltan que es importante comprobar las propiedades
del concreto con el que se esté trabajando, para determinar su utilidad a largo
plazo y cumplir con los estandares requeridos para tal finalidad. Nuestros valores
encontrados en cuanto a resistencia. Carrillo y Rojas 2016, afirman que la
resistencia del concreto tanto a compresion y flexion, varian respecto al volumen
del agregado fino de la mezcla, los mismos que dan como resultado un mejor

comportamiento a compresion y flexion en el concreto.

5.2. Conclusiones

Los resultados de los ensayos evidenciaron que las consistencias del concreto
cemento-arena si influyen sobre las propiedades en estado fresco y endurecido,
ademéas muestran compatibilidad con las especificaciones del tipo de cemento
usado, cemento Tipo I(PM): Cemento Portland puzolanico modificado, es decir,
las mezclas ofrecen docilidad y facil acomodo en las probetas, las caracteristicas

del agregado logran estos efectos.

Las diferentes consistencias de las mezclas de concreto y la relacion cemento-
arena, manteniendo la misma relacibn agua-cemento, si influyen
significativamente en las propiedades de concreto endurecido. La consistencia
no parece influir en valores de exudacion si no se altera relacion agua-cemento

y puede ser relacionada con temperatura de la mezcla.

El tiempo de fraguado, para los tres tipos de muestras, tanto al inicio como al

final, tienen valores admisibles.

Se realizé el ensayo de consistencia o también llamado SlumTest, para
caracterizar el comportamiento del concreto, los resultados evidencian tres tipos

de muestras, seca, plastica y fluida.
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Con el aumento de cantidad de agua por metro cubico del concreto y su
consiguiente aumento de asentamiento (slump), las mezclas evidencian
disminucion del aire atrapado. En las mezclas mas fluidas la expulsion del aire

es mas facil.

Como la resistencia del concreto no puede probarse en condiciones plasticas, el
procedimiento respectivo consistié en tomar muestras durante el mezclado, las
mismas que después de curadas fueron sometidas a compresion, los resultados
promedios para las muestras fueron los siguientes: Muestra 1: 220kg/m? (21
Mpa) a los 7 dias, 244kg/m? (24 Mpa) y 256 kg/m? (25 Mpa), Muestra 2:
227kg/m? (22 Mpa) a los 7 dias, 252kg/m? (25 Mpa) a los 14 dias, 273kg/m? (27
Mpa) a los 28 dias y Muestra 3: 254kg/m? (25 Mpa) a los 7 dias, 277kg/m? (27
Mpa) a los 14 dias, 309kg/m? (30 Mpa) a los 28 dias, consiguiendo sobrepasar
los limites establecidos dentro de los dias que indica la NTP 334.009, siendo no

menores que las alcanzadas a cualquier edad previa especificada.

Con el aumento de agua y cemento las resistencias a compresion, traccion,
flexion y moédulos elasticos y de Poisson tienen clara tendencia creciente.
Podriamos concluir que eso puede deberse a que los asentamientos mas fluidos

ayudan a reducir cantidad de aire atrapado.
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5.3. Recomendaciones

Se recomienda investigar la relacion entre temperatura de mezcla y exudacion.
En los resultados de esta tesis las conclusiones con respecto a este tema son
confusas, debido a la variacion de temperaturas de las mezclas. El clima
variable durante la investigacion impidié el adecuado manejo de la temperatura.
Posiblemente aumento de temperatura de mezcla causa aumento de fragua del

concreto y consiguiente disminucion de la exudacion.

Se recomienda investigar la relacién entre la consistencia y aire atrapado y su

relacion con propiedades mecanicas del concreto.
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ANEXOS

ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE INICADORES iNIDCES METODOLOGIA
S
General General Independie Tipo de
nte investigacion
¢Coémo influyen | Determinar la | HO: Las | Influencia de | Caracteristicas El tipo de
las consistencias | influencia de las | consistencias | la fisicas de los investigacion es
del concreto | consistencias del | del concreto | consistencia | materiales experimental.
cemento-arena concreto cemento- | cemento- del concreto
sobr_e las arena sobre las | arena influye | cemento — Densidad gricm? Poblacién:
propiedades en | propiedades en | sobre las | arena
estado fresco y | estado fresco y | propiedades aparente
endurecido, endurecido, en estado % La poblacién
distrito de San | distrito de San | fresco y Absorcion estara
Juan Bautista, | Juan Bautista, | endurecido, griem? conformada por el
lquitos 20207 Iquitos 2020. distrito de Masa unitaria disefio de mezcla
.;,ant_t Juan suelta dei . cgn/cr”eto,
autista, 3 relacion “alc” 'y
Iquitos 2020. Masa unitaria gr/em tres _
consistencias, es
compacta pulg. decir ~ una
consistencia
Mddulo de finura seca, una
mm : .
consistencia
Tamafio méaximo plastica 'y una
nominal mm consistencia
fluida.
Tamafio maximo
Muestra:
kg Conformada por
Dosificacion: 30 probetas
kg cilindricas de
Cemento. concreto por cada
kg consistencia
Agregado grueso utilizada,
empezando con
] Lt mezcla plastica y
Agregado fino se agregara 15
% litros de agua en
Agua las siguientes
mezclas para una
Aire sola relacién agua
cemento.
Especificos Especificos Dependient Disefio de
e investigacion
¢Cudles son las | Disefiar las | H1: se | Propiedades | Mezcla Ge X 01
consistencias del | consistencias del | relacionan en estado
concreto cemento- | concreto cemento- | las fresco Absorcion % Ge - Oz
arena sobre las | arena sobre las | consistencias En esta seccién
propiedades en | propiedades en con _ la Densidad Kglcm? aplicamos el
estado fresco y | estado fresco vy | resistencia . |
endurecido, endurecido, de un tratamiento a
distrito de San | distrito de San | concreto Poros % grupo
Juan Bautista, | Juan Bautista, | cemento- experimental y al
Iquitos 2020? Iquitos 2020. arena, en el Consistencia. Seca grupo de control
distrito  de Asentamiento en la variable
San  Juan Plastica independiente,
Bautista, Peso unitario. comparamos la
Iquitos 2020. Blanda media del (O1)
Contenido de Ge conla (02) Gc
aire. Fluida para finalmente
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¢Cuales son las
propiedades  en
estado fresco del
concreto cemento-
arena, distrito de
San Juan Bautista,
Iquitos 2020?

Determinar las
propiedades  en
estado fresco del
concreto cemento-
arena, distrito de
San Juan
Bautista, lquitos
2020.

¢Cuales son las
propiedades  en
estado endurecido
del concreto
cemento-arena,

distrito de San

Determinar las
propiedades  en
estado endurecido
del concreto
cemento-arena,

distrito de San

Juan Bautista, | Juan Bautista,
Iquitos 2020? Iquitos 2020

¢Cémo se | Evaluar la relacién
relaciona las | de las

consistencias con
la resistencia de
un concreto
cemento-arena,
distrito de San
Juan Bautista,
Iquitos 2020?

consistencias con
la resistencia de
un concreto
cemento-arena,
distrito de San
Juan Bautista,
Iquitos 2020.

cm
kg/m?®
%
Propiedades | Resistencia a la | Mpa
en estado compresion
endurecido P ’
Resistencia a la
traccion Mpa
Maodulo elastico. Mpa

evaluar si el
tratamiento
experimental tuvo
efecto en la
variable
dependiente.

Fuente: Elaboracién Propia de los autores.
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ANEXO 2. INSTRUMENTOS

)

UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Y ENSAYOS DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM C - 136
DATOS DE CAMPO
Cantera Pefia negra
Ubicacioén Carretera lquitos-Nauta km 10+200
Fecha ensayo 29/04/2018
Tamices Abertura Peso %Retenido
0,
ASTM mm. Retenido Parcial Acumulado % Que Pasa OBSERVACIONES
MODULO DE
FINEZA : 0.00
SUPERFICIE
ESPECIFICA: 7 #DIV/O!
Pasa N°200 21.85 6.34
4 N
CURVA GRANULOMETRICA 0
90
80
70
o
o &
o
50 =
o U
<
30 2
o
20 L
o)
10 O
RS
p ‘ ‘ 2’
Eeves 28 85 e g 283 2 v zg £z § 3 g
g "88 8 & g Hgb o 7 & G- s & %3 I3 S .
o /
ESPECIFICACIONES
OBSERVACIONES
RESULTADOS
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INFORMACION

A. MATERIALES
1. CEMENTO

Marca y Tipo

Peso Especifico

Peso Unitario

2. AGREGADOS

Peso Especifico base seca
Peso Especifico SSS
Porcentaje de Absorcion
Peso Unitario Suelto

Peso Unitario Compactado
Modulo de Fineza
Humedad para Disefio

B. CARACTERISTICAS

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

APU TIPO GU
gricc
kg/m3

AGREGADO FINO

%
Kg/m3
Kg/m3

%

3. DATOS PARA LA DOSIFICACION

Asentamiento Slump
Estimacién de Agua

Relacion Agua/Cemento (A/C) :

Factor Cemento
Contenido de Aire Atrapado

C.CALCULO

: Lts/m3

C=A/Rac 0.00 / 0 ="#DIV/O! = "Rttt Bls./m3
%

4. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LA MEZCLA
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Relacion agua/cemento:

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTMC - 39

Cantidad de agua por m3:

dias de curado

N° Estructura o Fechade | Fechade |Edad | Diam.| Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacién Vaciado Ensayo [(dias)| (cm) [Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) [(Kg/cm2)| Promedio
1 TESTIGO

2 TESTIGO

3 TESTIGO

4 TESTIGO

5 TESTIGO

6 TESTIGO

7 TESTIGO

8 TESTIGO
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Relacién agua/cemento:

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA

SEGUN NORMA ASTM C - 496

Cantidad de agua por m3:

N° Estructura o Fechade | Fechade |Edad |Diam.|Long.| Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificaciéon Vaciado Ensayo [(dfas)| (cm) | (cm) |Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) |(Kg/cm2)| Promedio
1 TESTIGO
2 TESTIGO
3 TESTIGO
4 TESTIGO
5 TESTIGO
6 TESTIGO
7 TESTIGO
8 TESTIGO
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE CONCRETO
DE VIGA SIMPLE CON CARGA AL TERCIO MEDIO DE LA LUZ

Cantidad de agua por m3

Its

ASTMC -78

Relacion agua/cemento:

N | - .. | Fechade Fechade | Edad | Ancho | Alto Luz Carga | Carga Res. Obt.| Resist.
Estructura o Identificacio . . Max. Max.
Mst. Vaciado Ensayo (dias) | Prom. | Prom. [ Prom. (Kg/cm2)| Prom.
(KN) | (Kgf)
1 TESTIGO VIGA
2 TESTIGO VIGA
3 TESTIGO VIGA

4 TESTIGO VIGA

1 TESTIGO VIGA

2 TESTIGO VIGA

3 TESTIGO VIGA

4 TESTIGO VIGA

EXUDACION DEL CONCRETO
ASTM C - 232

Didmetro del recipiente cm
Area del concreto expuesto: cm?2
Peso de la mezcla + recipiente g
Peso del recipiente g
Peso de la muestra g
Peso del agua por metro cubico del

concreto sin agua absorbida por agregados kg
Peso del concreto por metro cubico kg

TIEMPO Volumen del agua extraida Agua de exudacién
(min) (ml) (ml/cm?2)
10 0.5
20 5.5
30 9.5
40 10.5
70 12.5
100 (o}
130 [0}
38.5 Total
Peso del agua
en la muestra
= g
Exudaciéon = %
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DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD
ESTATICO DE CONCRETO A COMPRESION
ASTM C - 469

1

TESTIGO

DATOS DE PROBET:

Diametro (cm)
Area (cm2)
Fecha de vaciado
Fecha de ensayo

[ESFUERZO MAXIMO (KG/CM2) |

[ LONGITUD DE MEDICION-anillos (mm)

[ DIAMETRO DE MEDICION-anillos (mm)

DEFORMACION | DEFORMACION | DEFORMACION
LONGITUDINAL | TRANSVERSAL UNITARIA
(mm) (mm) LONGITUDINAL

CARGA ESFUERZO
(kg) (Kglem2)

DEFORMACION
UNITARIA
TRANSVERSAL

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

10000

11000

12000

13000

14000

112



ANEXO 3. PRUEBA DE HIPOTESIS

Prueba de hipétesis

Tabla A. Consistencias del concreto cemento-arena segun tiempo de curado,
distrito de San Juan Bautista, Iquitos 2020

: , Tiempo _

Consistencia 7 dias 14 dias 28 dias Ti
Seca:1 ¥4 219.625 244 255.625 719.25
Plastica:2 3~ 226.625 251.625 273 751.25
Fluida: 6 %2 254.25 277.25 309 840.5
t 700.5 772.875 837.625 2311

Fuente: Elaboracion Propia

Verificacion de hipoétesis de investigacion

Hi: se relacionan las consistencias con la resistencia de un concreto cemento-
arena, en el distrito de San Juan Bautista, Iquitos 2020

La verificacion de la hipétesis, se realizé en un disefio en bloques completo al Azar
(DBCA), al 95% y 99% de confianza

Donde:
Resistencias en Kg/cm?: Yij,
Tratamientos: tiempo (7, 14 y 28 dias)

Blogues: Consistencias (Seca, Plastica y Fluida)

Formulacién de hipotesis del disefio

Para tratamientos: Resistencia

Hipotesis Nula: Los promedios de resistencia son iguales

Hipodtesis Alternativa: algun promedio de resistencia es diferente
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Para Bloques: Consistencia
Hipotesis Nula: Los promedios de consistencia son iguales

Hipoétesis Alternativa: algun promedio de consistencia es diferente

Nivel de significacién: a=0.05y a=0.01
Estadistica de Prueba: F de Snedecor

Céalculos:

., G? 23112
a) Factor de correcciéon: C = a = 323 =593413.444

b) Suma de cuadrados del Total: SST= Y, yi? — C = 599309.9375-
593413.444=5896.49306

c) Suma de cuadrado de tratamientos: tiempo: SSR

Y Ti.? C= 1789651.66

SSR = —593413.444 =3137.10764

d) Suma de cuadrado de Bloques: Consistencia: SSC

N T.j? 17888137.38

SSC = -C= — 593413.444 =2632.34722

e) Suma de cuadrados del error: SSE
SSE=SCT-(SCR+SCC)

SSE=5896.49306-(3137.10764 + 2632.34722) = 127.038194
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Cuadro de andlisis de Varianza

Grados Cuadrados
Fuente de Suma de de medios
variacion cuadrados libertad esperados Prueba F |Ft.05 | Fto.on
Total SST=5896.49306 5 XXX XXX
Tratamientos: | SSR:
(tiempo) 3137.10764 2 1568.55382 |49.3884167 | 6.94* | 18.0**
Bloque:
(Consistencia) | 2632.34722 2 1316.17361 |41.4418236| 6.94* | 18.0**
Error 127.038194 4 31.7595486

(*) significativo
(**) altamente significativo
Decision

Si Fc es mayor que Ft, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis
alternativa; al 5% el experimento es significativo. (*)

Si Fc es mayor que Ft, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis
alternativa; al 1% el experimento es altamente significativo (**)

Conclusion:
En la investigacion El tiempo de curado es altamente significativo
En la investigacion la consistencia es altamente significativa

El resultado del estudio , permite recomendar que en estudios posteriores incluir el
analisis de rango multiple para determinar cual de los tiempos ( 7, 14 ¢ 28 dias) es
el 6ptimo y cual de las consistencias ( Seca, plastica 6 fluida) es la mas adecuada
para minimizar costos de proceso y tiempo; de tal manera obtener resistencias
optimas.

Andlisis de varianza de un disefio en bloques completamente al azar (DBCA)

: : Tiempo .
Consistencia 7 dias 14 dias 28 dias T
Seca:l 1/4 219.625 244 255.625 719.25
Plastica:2 3/4 226.625 251.625 273 751.25
Fluida: 6 1/2 254.25 277.25 309 840.5
T.J 700.5 772.875 837.625 2311
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Anélisis:
Tratamientos:

- Resistencia: (Tiempo: 7 dias, 14 dias, 28 dias)
Bloques:

- Consistencia: (Seca, Plastico, Fluida)

Hipotesis:

Para Tratamientos: Resistencia
Hipotesis Nula: los promedios de resistencia son iguales

Hipoétesis Alternativa: algun promedio de resistencia es diferente

Para Bloques: Consistencia

Hipétesis Nula: los promedios de consistencia son iguales
Hipoétesis Alternativa: algun promedio de consistencia es diferente
Nivel de significacion: a=0.05y a=0.01

Estadistica de Prueba : F de Snedecor

Céalculos:

- G? 23112
f) Factor de correcciéon: C =— = =593413.444
rxk 3x3

g) Suma de cuadrados del Total: SST= Y yi? — C = 599309.9375-
593413.444=5896.49306

h) Suma de cuadrado de tratamientos: tiempo : SSR

Y Ti.2 C= 1789651.66

SSR = .

—593413.444 =3137.10764
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i) Suma de cuadrado de Bloques: Consistencia: SSC

ssc= 2L _c=

17888137.38

j) Suma de cuadrados del error: SSE

—593413.444 =2632.34722

SSE = SCT — (SCR + SCC)

SSE= 5896.49306-(3137.10764 + 2632.34722) = 127.038194

Cuadro de analisis de varianza

Grados Cuadrados
Fuente de Sumade de medios Ft
variacion cuadrados libertad esperados Prueba F | (0.05 |Ft (.01
Total SST=5896.49306 5
Tratamientos: SSR:
(tiempo) 3137.10764 2 1568.55382 [49.3884167 | 6.94 18
Bloque:
(Consistencia) 2632.34722 2 1316.17361 |41.4418236| 6.94 18
Error 127.038194 4 31.7595486

Interpretacion:
Si la prueba F es mayo r que Ft, el experimento es significativo al 5% y
es alatamete significativo si es mayor a 1%.
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ANEXO 4. PANEL FOTOGRAFICO
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Manejo de agregado fino
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Fuerza k;F__ a

Esfuerzo kgf/cm?2
Fuerza a la Falla [20,257.74 %%

i Pesa
Esfuerzo Maxime 255.88 W7ot Edad
Gradiente (kgf/em?)/s

No. de Prueba 16,968 Vel ?":
Prueba Siguiente " Auto I o
Precarga

DiamAvg
Altura

de
Prueba
11:26:46 -,

14/10/2020
Diagnosscon

Ensayo a la compresion
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Ensayo de Modulo de elasticidad y Mdédulo de Poisson, colocacion del

compresometro y extensometro con las medidas de la norma y conectamos
ambos a la prensa.
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MOLDES
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