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CAPITULO |

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

1.1 INTRODUCION

Los agregados utilizados para la investigacion proceden de la cantera de
JICAMARCA donados por la empresa UNICON, este agregado es
triturado por una chancadora luego tamizado para obtener el agregado
grueso Yy el agregado fino, en el caso del agregado grueso se obtienen dos
clases de usos, el huso N° 67 y el huso N° 5.

Las caracteristicas de los materiales son de gran importancia cuando se va a
elaborar concreto, la calidad de éste depende en gran medida de la
seleccion y estudio de los ensayos correspondientes de los agregados, los
cuales veremos en el presente capitulo.

Las caracteristicas de los agregados se obtuvieron siguiendo los

procedimientos de las Normas Técnicas Peruana. El concreto es



basicamente una mezcla de dos componentes, los agregados que
constituyen aproximadamente el 60 al 75 % del volumen total del concreto
y la pasta que une a los agregados y que le da la caracteristica de

endurecerse cuando reacciona con el agua.

1.2 CEMENTO PORTLAND TIPO | (SOL) Y CEMENTO
PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS).

1.2.1. DEFINICION

Se define como cemento a los materiales pulverizados que poseen la
propiedad que, por adicion de una cantidad conveniente de agua, forman
una pasta conglomerante capaz de endurecer tanto bajo el agua como al
aire y formar compuestos estables. Quedan excluidas de esta definicion las

cales hidraulicas, las cales aéreas y los yesos.

El cemento Portland Tipo | (SOL) es el producto
obtenido por la pulverizacién del clinker Pdrtland

con la adicién eventual de sulfato de calcio. Se

admite la adicion de otros productos siempre que no



excedan el 1% en peso del total que la Norma correspondiente determine
que su inclusion no afecta las propiedades del cemento resultante. Los
productos adicionados deberan ser pulverizados conjuntamente con el
clinker.

El cemento Pértland Tipo | (SOL) deberd cumplir con los requisitos
indicados en la Norma ASTM C 150 para los Tipos I, I, y V, los cuales se
fabrican en el Perd.

El cemento Portland Tipo 1(SOL) tiene un comportamiento ampliamente
conocido por el sector de construccion civil. Ofrece un endurecimiento
controlado y es versétil para muchos usos. Se logran altas resistencias a
temprana edad. Ademas, a partir de este cemento se logran otros tipos de
cemento.

El cemento Puzolanico Tipo IP (ATLAS), es aquel
que contiene puzolana, se obtiene por la

pulverizacion conjunta de una mezcla de clinker

portland y puzolana con la adicion eventual de
sulfato de calcio. El contenido de puzolana debe estar comprendido entre

15% y 40%.



La puzolana serd un material silicio o silico-aluminoso, que por si misma
puede tener poca 0 ninguna actividad hidraulica, pero que finamente
dividida y en presencia de humedad, reacciona quimicamente con el
hidroxido de calcio a temperaturas ordinarias para formar compuestos que

poseen propiedades hidraulicas.

Se usa en construcciones generales de concreto. El porcentaje adicionado

de puzolana se encuentra entre 15% y 40%.

El cemento Puzolanico Tipo IP (ATLAS), es altamente resistente a la
traccion y fisuracion. Su resistencia a la comprension es ligeramente baja a
temprana edad (3 primeros dias); sin embargo, la resistencia a los 28 dias
es por lo menos igual al cemento Portland Tipo | (SOL). Desprende menor
calor de hidratacion, lo que reduce la retraccion térmica y la permeabilidad,
lo que hace que el fierro interno se conserve mejor. Es moderadamente
resistente a la accion de sulfatos; evita el ataque del salitre, reduce la

expansion arido — alcali y mejora la trabajabilidad.



1.2.2. CARACTERISTICAS Y REQUISITOS FiSICOS.

Para la elaboracion del concreto se ha empleado cemento Portland Tipo |
(SOL) y cemento Pértland  Puzolanico Tipo IP (ATLAS) cuya
caracteristicas fisicas cumplen con los requisitos de la Norma ASTM C-

150 segun la tabla N°1 y N°2 que se muestra a continuacion.



TABLANC® 1
CARACTERISTICAS Y REQUISITOS FiSICOS DEL CEMENTO

PORTLAND TIPO I (SOL)

ANALISIS FiSICOS VALORES | NTP 334,009, ASTM C - 150

PORTLAND REQUISITOS




TABLA N° 2

CARACTERISTICAS Y REQUISITOS FiSICOS DEL CEMENTO

PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS)




1.2.3. CARACTERISTICAS Y REQUISITOS QUIMICOS.

Asi como se pudo observar en el punto anterior las caracteristicas y
requisitos fisicos, en esta seccidn se puede apreciar las propiedades y
requisitos quimicos de los mismos cementos que cumplen con la Norma

ASTM C-150 en la cual se indican en las tablas N° 3y N° 4.



TABLA NC 3
CARACTERISTICAS Y REQUISITOS QUIMICOS DEL CEMENTO

PORTLAND TIPO I (SOL)

ANALISIS QUIMICOS VALORES | NTP 334,009, ASTM C - 150

PORTLAND REQUISITOS




TABLA N° 4
CARACTERISTICAS Y REQUISITOS QUIMICOS DEL

CEMENTO PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS)




Cal Libre (CaO(l)) ‘ 0,41 ‘
1.3. AGREGADO FINO

1.3.1. DEFINICION
Se define como agregado fino a aquel proveniente de la
desintegracion natural o artificial de las rocas, el cual pasa el Tamiz NTP

9.4 mm (3/8) y cumple con los limites establecidos en las Normas NTP

400.037 0 ASTM C 33.

1.3.2 REQUISITOS

El agregado podra consistir de arena natural o manufacturada, o una
combinacion de ambas. Sus particulas serdn limpias; de perfil
preferentemente angular; duro; compacto y resistente; libre de polvo,
terrones, particulas escamosas o blandas, esquistos, pizarras, alcalis,

materia organica, sales u otras sustancias dafiinas para el concreto.



1.3.3. CARACTERISTICAS Y PROPIEDADES FiSICAS.

1.3.3.1. GRANULOMETRIA

El agregado estard graduado dentro de los limites indicados en la Norma
NTP 400.037 o ASTM C33. La granulometria seleccionada sera
preferentemente uniforme y continua, con valores retenidos en las mallas
N° 4 a N° 100 de la serie Tyler. Se recomiendan para el agregado los

siguientes limites.

PORCENTAJE

MALLA QUE PASA
3/8" (9,50 mm) 100
N°4 [(4,75mm) 95 a 100
N°8 (2,36 mm) 80 a 100
N°16 |(1,18 mm) 50 a 85
N° 30 [( 600 micrones) 25 a 60
N° 50 [( 300 micrones ) 5a30
N° 100 [( 150 micrones ) 0al0

Para realizar el andlisis granulométrico de un agregado, este debe

encontrarse en la condicion de seco en el laboratorio.



UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

"%, [MUESTRA AG. FINO Muestra N : M-1
§ "”g Peso de la Muestra : 5009 Procedencia: Cantera Jicamarca
r4
2 Y Elaborado por ALBERTO VILCHEZ
Tamices Peso % REQUISISTOS
Retenido . Retenido GRANULOMETRICOS
MALLA | (mm) Retenido (%) % Que Pasa | DEL AGREGADO FINO
(9) Acumulado (%) )
T
212"
o
11/2"
T
3/4"
1/2"
3/8" 9,5 0,0 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00
#4 4,475 30,0 6,00 6,00 94,00 95,00 100,00
#8 2,36 118,2 24,00 30,00 70,00 80,00 100,00
#16 1,18 96,2 19,00 49,00 51,00 50,00 85,00
#30 0,59 78,7 16,00 65,00 35,00 25,00 60,00
#50 0,297 76,8 15,00 80,00 20,00 5,00 30,00
#100 0,149 54,6 11,00 91,00 9,00 0,00 10,00
fondo 45,5 9,00 100,00 0,00
TOTAL 500 100,00 MODULO 3,21
100,00 LFF]
90,00 ;
80,00 - a
70,00 /
Ry
© 60,00
Q
© 50,00
3 0
2 g
S 4000
A
30,00 .
20,00
10,00 + '
0,00

10

100




UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MUESTRA AG. FINO Muestra N : M-2
Peso de la Muestra 500¢g Procedencia: Cantera Jicamarca
Elaborado por ALBERTO VILCHEZ
% REQUISISTOS
Peso Retenido GRANULOMETRICOS
MALLA | (mm) |Retenido (g)] Retenido (%) % Que Pasa | DEL AGREGADO FINO
Acumulado (%) %)
>
21/2"
o
11/2"
T
3/4"
1/2"
3/8" 9,5 0,0 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00
#4 4,475 16,1 3,00 3,00 97,00 95,00 100,00
#8 2,36 96,0 19,00 22,00 78,00 80,00 100,00
#16 1,18 92,3 18,00 40,00 60,00 50,00 85,00
#30 0,59 82,9 17,00 57,00 43,00 25,00 60,00
#50 0,297 90,4 18,00 75,00 25,00 5,00 30,00
#100 0,149 68,6 14,00 89,00 11,00 0,00 10,00
fondo 53,7 11,00 100,00 0,00
TOTAL 500 100,00 MODULO 2,86
100,00 p————
(?: ]
90,00 /'
80,00 //
70,00 ‘
9 60,00 K Vallt
o A K
o 50,00 .
= 2
< 4000 : A
30,00 /
20,00 , Ya
10,00 e
0,00
0,1 1 10 100




UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

&° % |MUESTRA AG. FINO Muestra N : M-3
f ?g Peso de la Muestra 500 g Procedencia: Cantera Jicamarca
r
9(% 7 Elaborado por ALBERTO VILCHEZ
.AC_ 3‘.
Tamices % REQUISISTOS
Peso Retenido GRANULOMETRICOS
MALLA | (mm) |Retenido (g)] Retenido (%) % Que Pasa | DEL AGREGADO FINO
Acumulado (%) %)
7
21/2"
o
11/2"
T
3/4"
1/2"
3/8" 9,5 0,0 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00
#4 4,475 19,6 4,00 4,00 96,00 95,00 100,00
#8 2,36 117,4 23,00 27,00 73,00 80,00 100,00
# 16 1,18 95,4 19,00 46,00 54,00 50,00 85,00
#30 0,59 84,5 17,00 63,00 37,00 25,00 60,00
#50 0,297 82,8 17,00 80,00 20,00 5,00 30,00
#100 0,149 57,8 12,00 92,00 8,00 0,00 10,00
fondo 42,5 8,00 100,00 0,00
TOTAL 500 100,00 MODULO 3,12
100,00 —
90,00 _ ;f
80,00 /
70,00
g 60,00 /
2 d
o
o 50,00
=]
o
3
40,00 A <8
30,00 A
20,00
10,00 ‘,
0,00

0,1

10

100




1.3.3.2. MODULO DE FINURA.

Se define el mddulo de fineza como la suma de los porcentajes
acumulativos retenidos en las mallas de las series estandarizadas, dividido
entre 100. Las series estandarizadas consisten en mallas, cada una del doble

del tamafio de la precedente: ASTM N° 100, 50, 30, 16, 8, 4, 3/8”, hasta la

malla de tamafio méas grande segun la norma N.T.P. 400.011.

El médulo de fineza no deberé ser menor de 2,30 ni mayor de 3,10, ademas
el médulo de finura del agregado fino no debe variar en mas o menos 0,20

de la base del moédulo para una mezcla de concreto, por lo que se debera

realizar los ajustes correspondientes.

ModudieFinueanf.=

Z Yaretenidoumula

100




Ensayo N° 1

mf =024+l 931066—15& 19 —32(

Ensayo N° 2

mf=>H19-18r1 A18+14+11

C
100 =28¢

Ensayo N° 3

Promedio de mddulos de finura para los tres ensayos realizados.

mf _A23K 191 A1 L9 317
100
ENSAYOS m.f
1 3,2
2 2,89
3 3,13
PROMEDIO 3,07




1.3.3.3 PESO ESPECIFICO.

Es la relacion, a una temperatura estable, de masa en el aire de un volumen
unitario del material, a la masa en el aire del mismo volumen de agua
destilada, libre de gas.

El peso especifico en los agregados es expresado en tres formas.

. Peso especifico de masa (G).

Se refiere al volumen del material solido, incluidos todos los poros.

Pesespecifoi@nasés) =V'_A\‘N

o Peso especifico de masa saturado superficialmente seco (Gsss).
Se refiere al volumen del material cuando todos los poros del

agregado estan llenos de agua.

Pesespecifﬂmwasaaturaduperfitriaentese(Gss)s:VST(\)/?/

. Peso especifico aparente (Ga).



Se refiere al volumen del material sélido, incluidos los poros

impermeables, aungue no los capilares.

Pesespecif'mparer(@:mrf‘@m

1.3.3.4. PORCENTAJE DE ABSORCION.

Se denomina asi a la relacion de la disminucion de masa respecto a la masa
de la muestra seca, se determina midiendo la disminucién de masa de una
muestra saturada y de superficie seca después de secarla en un horno

durante 24 horas.

Porcentdjabsorci(é%):lo&‘r’oﬁo‘
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
AGREGADO FINO

Tipo de agregado: Arena Gruesa Norma :N.T.P. 400.022

Procedencia: Cantera Jicamarca Muestra: N°M - 1

Peso de la muestra: 500 gr Hecho por:A Vilchez
DESCRIPCION SIM | CANT [ UNIDAD

PESO DE LA FIOLA 175.7

PESO DE LA ARENA SUPERFICIALMENTE SECA + PESO DE LA FIOLA B 675.7 g

PESO DE LA RENA SUPERFICIALMENTE SECA + PESO DE LA FIOLA + 089.7

PESO DEL AGUA g

PESO DEL AGUA W 314 g

PESO DE LA ARENA SECA A 493.8 g

VOLUMEN DE LA FIOLA V 500 ml

1.- PESO ESPECIFICO DE LA MASA
Al(V-M)= 265 g/lcm3
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO
500/(V-W)= 2.69 g/lcm?3

3.- PESO ESPECIFICO APARENTE
Al(V-W)-(500-A)= 275 glcms

4.- PORCENTAJE DE ABSORCION
100X (500-A)=  1.26 %




E UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

&? FACULTAD DE INGENIERIA

Mgy yih-
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

AGREGADO GRUESO
Tipo de agregado: Arena Gruesa Norma :N.T.P. 400.022
Procedencia: Cantera Jicamarca Muestra: N° M - 2
Peso de la muestra: 500 g Hecho por: A Vilchez
PESO DE LA FIOLA 161,9
PESO DE LA ARENA SUPERFICIALMENTE SECA + PESO DE LA FIOLA B 661,9 g
PESO DE LA RENA SUPERFICIALMENTE SECA + PESO DE LA FIOLA + 974,8
PESO DEL AGUA g
PESO DEL AGUA W 312,9 g
PESO DE LA ARENA SECA A 492 4 g
VOLUMEN DE LA FIOLA \% 500 ml

1.- PESO ESPECIFICO DE LA MASA
Al(V-M)=263 glcm3
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO
500/(V-W)=267 glcm3

3.- PESO ESPECIFICO APARENTE
Al(V-W)-(500-A)= 274 glcm?

4.- PORCENTAJE DE ABSORCION
100 X (500-A)=154 %



UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
A.-AGREGADO FINO

Tipo de agregado: Arena Gruesa Norma :N.T.P. 400.022

Procedencia: Cantera Jicamarca Muestra: N° M - 3

Peso de la muestra: 500 g Hecho por:A Vilchez
DESCRIPCION SiM [ CANT | UNIDAD

PESO DE LA FIOLA 175,7

PESO DE LA ARENA SUPERFICIALMENTE SECA + PESO DE LA FIOLA B 675,7 g

PESO DE LA RENA SUPERFICIALMENTE SECA + PESO DE LA FIOLA + 88,6

PESO DEL AGUA g

PESO DEL AGUA W 312,9 g

PESO DE LA ARENA SECA A 492 4 g

VOLUMEN DE LA FIOLA Y 500 ml

1.- PESO ESPECIFICO DE LA MASA
A/(V-M)=263 glcm?3
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO
500/(V-W)=267 glcm?

3.- PESO ESPECIFICO APARENTE
Al(V-W)-(500-A)= 2,74 glcm?

4.- PORCENTAJE DE ABSORCION
100X (500-A)=  1.44 %




UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
RESUMEN PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

Tipo de agregado: Arena Gruesa Norma :N.T.P. 400.022
Procedencia: Cantera Jicamarca Hecho por:A Vilchez
Peso de la muestra: 500 g

PROMEDIO DE LOS PESOS ESPECIFICOS Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

ENSAYO FORMULA UNIDAD| M-1 | M-2 | M-3 | PROMEDIO
Peso Especifico de masa Al(V-W) glcm® | 2,65 | 2,63 | 2,63 2,64
Peso Especifico de masa saturado superficialmente seco
S001tv-W) glem® [ 2,69 | 2,67 | 2,67 2,68

Peso Especifico de Aparente A(V-W)-(500-A) | glem3 | 2,75 | 2,74 | 2,74 2,74
Porcentaje de Absorcion 100 X (500 - A)/A % 126 | 154 [ 144 1,40




1.3.3.5. PESO UNITARIO.

El peso unitario o densidad de masa de un agregado, es el peso del
agregado que se requiere para llenar un recipiente con un volumen unitario
especificado, es decir la masa neta del agregado en el recipiente, dividida

entre su volumen, se expresa en kilos por metro cubico.

e |. Peso unitario suelto :
Cuando el agregado seco se coloca con cuidado en un recipiente
de diametro y profundidad prescritas que depende del tamafio

méaximo del agregado.

e Peso unitario compactado:
El agregado es acomodado en el recipiente después de un

procedimiento de apisonado, tal como lo especifica la norma.

¢ _100( PUC=1 xW(
Wa




UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

Tipo de agregado: Arena Gruesa Norma :N.T.P. 400.017
Procedencia: Cantera Jicamarca Muestra: N° M -1

Hecho por:A Vilchez

PESO UNITARIO SUELTO

] CANTIDAD

DESCRIPCION SIMBOLO —0——T"-2 | M-3 [PROM| UND
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE 6.49 6.48 | 6.49 Kg
PESO DEL RECIPIENTE 1.75 1.75 1.75 Kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA Ws 474 | 473 | 473 Kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 457 | 457 | 457 Kg
PESO DEL AGUA Wa 2.82 2.82 | 2.82 Kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 354.36 | 354.36 | 354.36 m>
PESO UNITARIO SUELTO PUS 1679 | 1676 | 1678 | 1678 |kg/m®

[ PUS=fiws |

PESO UNITARIO COMPACTADO

DESCRIPCION SiMBOLO CANTIDAD UND
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE 69749 | 64805 | 6 4862 Kg
PESO DEL RECIPIENTE 1752 1752 1752 Kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA Ws 47375 | 47285 | 47342 Kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 4 569 4 569 4 569 Kg
PESO DEL AGUA Wa 2817 | 2817 | 2817 Kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 354.36 | 354.36 | 354.36 I‘lf3
PESO UNITARIO COMPACTADO PUC 1851 | 1837 | 1843 | 1844 |kg/m®

| PUC =fx Wc |




UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

Tipo de agregado: Arena Gruesa Norma :N.T.P. 400.017

Procedencia: Cantera Jicamarca Muestra : N° M - 2
Hecho por:A Vilchez

PESO UNITARIO SUELTO

4 1 CANTIDAD

DESCRIPCION SIMBOLO———T+"5 T v 3 Trrom| unD
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE 6.50 6.51 6.50 Kg
PESO DEL RECIPIENTE 1.75 1.75 1.75 Kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA Ws 4.75 4.76 4.75 Kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 4.57 4.57 4.57 Kg
PESO DEL AGUA Wa 2.82 2.82 2.82 Kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 354.4 354.4 | 354.4 m?
PESO UNITARIO SUELTO PUS 1684 1686 | 1684 |1685 [Kg/ m°

| PUS =fx Ws |
B.- PESO UNITARIO COMPACTADO
4 i CANTIDAD

DESCRIPCION SIMBOLO———T+"5 T v 3 TProm| und
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE 6.88 6.99 6.99 Kg
PESO DEL RECIPIENTE 1.75 1.75 1.75 Kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA Ws 5.13 5.23 5.24 Kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 4.57 4.57 4.57 Kg
PESO DEL AGUA Wa 2.82 2.82 2.82 Kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 354.4 354.4 | 354.4 m?®
PESO UNITARIO COMPACTADO PUC 1818 1854 | 1857 |1843 |Kg/m®

| PUC =f x Wc |




UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

Tipo de agregado: Arena Gruesa Norma :N.T.P. 400.017

Procedencia: Cantera Jicamarca Muestra : N° M - 3
Hecho por:A Vilchez

PESO UNITARIO SUELTO

< P CANTIDAD

DESCRIPCION SIMBOLO =213 TPROM| UND
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE 6.48 6.44 6.46 Kg
PESO DEL RECIPIENTE 1.75 1.75 1.75 Kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA Ws 4.72 4.69 4.71 Kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 4.57 4.57 4.57 Kg
PESO DEL AGUA Wa 2.82 2.82 2.82 Kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 354.36 | 354.36 | 354.36 m>
PESO UNITARIO SUELTO PUS 1674 1661 1667 |1667 |Kg/m®

| PUS =f x Ws |
PESO UNITARIO COMPACTADO
2 f CANTIDAD

DESCRIPCION SIMBOLO ————— = = =T UND
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE 6.97 6.96 6.96 Kg
PESO DEL RECIPIENTE 1.75 1.75 1.75 Kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA Ws 5.22 5.21 6.48 Kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 4.57 4.57 4.57 Kg
PESO DEL AGUA Wa 2.82 2.82 2.82 Kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 354.36 | 354.36 | 354.36 m?
PESO UNITARIO COMPACTADO PUC 1850 1847 1 846 1847 [Kg/m®

| PUC =f x Wc |




o UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

%‘M«f LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
PROMEDIO DEL PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

Tipo de agregado : ARENA GRUESA
Procedencia: Cantera Jicamarca

PESO UNITARIO SUELTO

Norma :N.T.P. 400.017
Hecho por:A Vilchez

PESO UNITARIO COMPACTADO

M-1 Kg/m3 | M-2Kg/m3 | M-3Kg/m3 | PROM kg/m3
MUESTRA 1 1679 1676 1678 1678
MUESTRA 2 1684 1686 1684 1685
MUESTRA 3 1674 1661 1667 1667
1676

M-1 Kg/m3 | M-2Kg/m3 | M-3 Kg/m3 | PROM kg/m3
MUESTRA 1 1851 1837 1843 1844
MUESTRA 2 1818 1854 1857 1843
MUESTRA 3 1850 1847 1846 1848

1845




1.3.3.6. CONTENIDO DE HUMEDAD

Podemos definir el contenido de humedad como el exceso de agua en un

estado saturado y con una superficie seca, expresado en porcentaje (%).

Si el agregado tiene una humedad inferior a la absorcion, se debe agregar
mas agua al concreto para compensar lo que absorben los agregados. Por
el contrario, si la humedad estd por encima de la absorcion, el agua a
agregar al concreto serd& menor, ya que los agregados aportaran agua.
Debemos ajustar la cantidad de agua a agregar al concreto teniendo en
cuenta la humedad de los agregados en el momento de elaborar el concreto,
ya que, si la humedad es alta, aumentara la relacion agua-cemento y caeran
las resistencias, y si es baja, no se lograra la trabajabilidad deseada. Ambas
observaciones influyen mucho en la resistencia y propiedades del concreto,
por lo que es importante saber controlar este concepto para tener resultados

optimos.

Contenidk-inumed@%\;Pedemugsggg‘dm;ndﬁgfégggnuesmc%m




UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

Tipo de Agregado : Arena Gruesa Norma: NTP.339.185
Procedencia : Cantera Jicamarca Hecho por : A. Vilchez

Muestra N° 1.

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA 500 g
PESO DE LA MUESTRA SECA 481,4 g
CONTENIDO DE AGUA 18,6 g
CONTENIDO DE HUMEDAD 3,86 %

Muestra N° 2.

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA 500 g
PESO DE LA MUESTRA SECA 482,4 g
CONTENIDO DE AGUA 17,6 g
CONTENIDO DE HUMEDAD 3,65 %




Muestra N° 3

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA 500 g
PESO DE LA MUESTRA SECA 483,2 g
CONTENIDO DE AGUA 16,8 g
CONTENIDO DE HUMEDAD 3,48 %

Promedio de los contenidos de humedad de los tres ensayos realizados.

MUESTRA CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
1 3,86
2 3,65
3 3,48

PROMEDIO 3,66




1.3.3.7. PORCENTAJE QUE PASA LA MALLA N° 200.

Segun la Norma Técnica Peruana N.T.P. 400.018 el porcentaje que pasa la
malla N° 200 se calcula como la diferencia del peso de la muestra y el peso
de la muestra lavada y secada dividido entre el peso de la muestra y

multiplicado por cien.

PesddamuestrePesdelamuestfavadgseca
0 a8 a3y
Yoquepasdamal I 206 Pesaelamuestra 4]

El procedimiento aplicado se detalla a continuacion:

e Se superpone los tamices N° 16 (1,18 mm) y el N° 200 (0,075 mm)

de manera que el de mayor abertura quede en la parte superior.

e Se coloca la muestra de ensayo en el recipiente y se agrega suficiente

cantidad de agua para cubrirla.



e El contenido del recipiente se agita con el vigor necesario como para
separar completamente el polvo de las particulas gruesas, y hacer que
éste quede en suspension, de manera que pueda ser eliminado por

decantacidn de las aguas de lavado.

e Se vierten las aguas del lavado en los tamices cuidando en lo posible

que no se produzca el arrastre de las particulas gruesas.

e Se repite la operacion hasta que las aguas de lavado sean claras, se
reintegra a la muestra lavada todo el material retenido en el tamiz N°
200 y finalmente se seca la muestra a una temperatura de 110°C +

5°C.



UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIER

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

MATERIAL QUE PASA LA MALLA N° 200

AGREGADO FINO

Tipo de agregado:Arena Gruesa
Procedencia : Cantera Jicamarca
Peso de la muestra : 500 g

Muestra : N°

M-1

Hecho por : A. VILCHEZ

DESCRIPCION SiMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA P1 500 g
PESO DE LA MUESTRA LAVADA'Y
SECADA P2 468.80 g
MATERIAL QUE PASA LA MALLA N°200 (P1-P2) 31.20 g
% QUE PASA LA MALLA N°200 A 6.24 %
Tipo de agregado:Arena Gruesa Muestra: N° M-2
Procedencia : Cantera Jicamarca Hecho po : A. VILCHEZ
Peso De La Muestra : 500 g

DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA P1 500 g
PESO DE LA MUESTRA LAVADA'Y
SECADA P2 470.20 g
MATERIAL QUE PASA LA MALLA N°200 (P1 - P2) 29.80 g
% QUE PASA LA MALLA N°200 A 5.96 %
Tipo de agregado:Arena Gruesa Muestra: N° M-3
Procedencia : Cantera Jicamarca Hecho po : A. VILCHEZ
Peso De La Muestra : 500 g

DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA P1 500 g
PESO DE LA MUESTRA LAVADA'Y
SECADA P2 468.3 g
MATERIAL QUE PASA LA MALLA N°200 (P1-P2) 31.70 g
% QUE PASA LA MALLA N°200 A 6.34 %




UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA

MATERIAL QUE PASA LA MALLA N° 200

Tipo de Agregado : Arena Gruesa Norma: NTP.400.018
Procedencia : Cantera Jicamarca Hecho por : A. Vilchez
MUESTRA % QUE PASA LA MALLA 200
1 6,24
2 5,96
3 6,34
PROMEDIO 6,18




AGREGADO GRUESO

1.4. AGREGADO GRUESO

1.4.1. DEFINICION.

Se define como agregado grueso a aquel proveniente de la desintegracion
natural o artificial, retenido en el tamiz 4,75 mm (N° 4) y que cumple con
los limites establecidos en la Norma N.T.P. 400.037 6 ASTM C 33.Para la
siguiente investigacion se trabajo con dos clases de agregados gruesos,

combinando estos dos agregados se obtiene el agregado de huso 57.

1.4.2. CARACTERISTICAS Y PROPIEDADES FISICAS.

Varias propiedades fisicas comunes del agregado, conocidas desde el

estudio de fisica elemental, son relevantes para el comportamiento del

agregado en el concreto y para las propiedades del concreto hecho con el



agregado dado. A continuacidn se tratan estas propiedades fisicas, asi como
su medicion.

1.4.2.1. GRANULOMETRIA.

El tamafio maximo del agregado grueso que se utiliza en el concreto tiene
su fundamento en la economia. Comunmente se necesita mas agua Yy
cemento para agregados de tamafio pequefio que para tamafios mayores,
para asentamiento de aproximadamente 7,5cm. para un amplio rango de
tamarios de agregado grueso.

El tamafio maximo corresponde al menor tamiz por el que pasa toda la
muestra de agregado grueso.

Una vez definida la granulometria, para la produccién de un concreto de
calidad, es necesario que el aprovisionamiento del agregado grueso
presente la menor variacion posible, manteniéndose la regularidad de su
granulometria.

Las especificaciones reglamentarias se dan en la siguiente tabla:



REQUERIMIENTO DE GRANULOMETRIA DE LOS AGREGADOS GRUESOS

N° TAMANO PORCENTAJE QUE PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADOS
ASTM | NOMINAL | 100mm| 90mm | 75mm | 63mm | 50mm | 37,5mm| 25mm | 19mm | 12,5mm| 9,5mm [ 4,75mm| 2,36mm | 1,18mm
@) |@Eu2y () [eu2y] @) @2y @y | 34| @29 | (3/8) | N4 N°8 | N°16
1 | 31/2"all/2"| 100 [90a100 25a60 0al5 0a5
2 | 212"a11/2" 100 [90a100| 35a70 | Oals 0a5
3 2"al" 100 |90a100| 35a70 | 0Oalb 0a5
357 | 2"aN4 100 ]95a100 35a70 10a30 0a5
4 | 11/2"a3/4" 100 | 90a100 | 20a55 | 0al5 0a5
467 | 11/2"aN°4 100 | 95a100 35a70 10a30 | 0a5
5 1"al/2" 100 | 90a100| 20a55 | 0al0 | 0a5
56 1"a 3/8" 100 | 90a100| 40a85 | 10a40 | 0al5 | 0a5
57 1"a N4 100 | 95a100 25a60 0al0 0a5
6 | 34"a38" 100 |90a100{ 20a55 | 0Oal5 | 0ab
67 | 3/4"aN%4 100 |90a100 20a55 | 0al0 0a5
7 1/2" aN°4 100 | 90a100 [ 40a70 | 0al5 0a5
8 | 3/8"aN 100 |[85a100| 10a30 [ 0al0 0a5




A continuacién se presenta las granulometrias que se hicieron a los agregados gruesos de huso N° 5y de huso N° 67.



UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

,)OV‘D R‘c"’ioo MUESTRA : AG.GRUESOHUsO5 Muestra N : M-1
g % Peso de la Muestra : 10000 g Procedencia: Cantera Jicamarca
9% Y Elaborado por ' ALBERTO VILCHEZ
*4@ ik
0,
Tamices Peso 0 REQUISITOS
. . Retenido GRANULOMETRICOS DEL
MALLA | (mm) |Retenido (g)] Retenido (%) Acumulado (%) % Que Pasa |\c GRUESO HUSO NS )
T
212"
o
11/2" 38,1 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00
1" 25,4 1580,0 16,00 16,00 84,00 90,00 100,00
3/4" 19 5860,0 59,00 75,00 25,00 20,00 55,00
1/2" 12,7 1980,0 20,00 95,00 5,00 0,00 10,00
3/8" 9,5 520,0 5,00 100,00 0,00 0,00 5,00
#4 48 60,0 0,00 100,00 0,00
#8 2,36 0,0 0,00 100,00 0,00
fondo 0,0 0,00 100,00 0,00
TOTAL 10000 100,00 MODULO 7,75

100,00 e

90,00 P /
80,00 /
70,00 /
60,00 ' /

50,00

% que pasa

40,00 N
30,00 i
20,00 /
10,00 3 / '

0,00




UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

90"0 qu%o MUESTRA : AG.GRUESOHUsO5 Muestra N : M-2
ég 3’% Peso de la Muestra : 10000 g Procedencia: Cantera Jicamarca
?% 2 Elaborado por : ALBERTO VILCHEZ
“Ho ek
0,
Tamices Peso 2 REQUISITOS
. . Retenido GRANULOMETRICOS DEL
MALLA | (mm) |Retenido (g)] Retenido (%) Acumulado (%) % Que Pasa |ac GRUESO HUSO N°5 )
T
212"
o
11/2" 38,1 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00
1" 25,4 1640,0 16,00 16,00 84,00 90,00 100,00
3/4" 19 5760,0 58,00 74,00 26,00 20,00 55,00
1/2" 12,7 2160,0 22,00 96,00 4,00 0,00 10,00
3/8" 9,5 400,0 4,00 100,00 0,00 0,00 5,00
#4 4,8 40,0 0,00 100,00 0,00
#8 2,36 0,0 0,00 100,00 0,00
fondo 0,0 0,00 100,00 0,00
TOTAL 10000 100,00 MODULO 7,74

100,00 T
90,00 . /
80,00 .
70,00 /
60,00 4 /

@®
o ;
4 . /
o '
o 50,00 y
3
o ,' /
8 40,00

30,00 :

20,00 . /
10,00 //
0,00 .

1 10 100

L 4




UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

o Rfc“’?oo MUESTRA : AG.GRUESOHUSO5 Muestra N : M-3
zég ?’vg Peso de la Muestra 10000 g Procedencia: Cantera Jicamarca
?% ;> Elaborado por : ALBERTO VILCHEZ
-‘m g
0,
lamices Peso 2 REQUISITOS
. . Retenido GRANULOMETRICOS DEL
MALLA | (mm) |Retenido (g)] Retenido (%) Acumulado (%) % Que Pasa | ,s GRUESO HUSO N°5 )
T
212"
on
11/2" 38,1 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00
1 25,4 196,0 2,00 2,00 98,00 90,00 100,00
3/4" 19 6360,0 71,00 73,00 27,00 20,00 55,00
1/2" 12,7 2000,0 22,00 95,00 5,00 0,00 10,00
3/8" 9,5 340,0 4,00 99,00 1,00 0,00 5,00
#4 4,8 40,0 1,00 100,00 0,00
fondo 20,0 0,00 100,00 0,00
TOTAL 8956 100,00 MODULO 7,72
100,00 e

90,00 r '
80,00 /
70,00 /
60,00 4 / :
50,00 / :

40,00
30,00
20,00 /
10,00 3 / '

% que pasa




UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

S IMUESTRA ac. GRUESO HUSO 67 Muestra N : M-1
Eﬁ? “1’% Peso de la Muestra : 12000 g Procedencia: Cantera Jicamarca
“% ) Elaborado por ALBERO VILCHEZ
“Ho ek
Tamices Peso % REQUISISTOS
Retenido Retenido Retenido 0 GRANULOMETRICOS DEL
MALLA | (mm) (gn) Parcial (%) | Acumulado (%) %QuePasa | g, GruEso HUSO 67
T
21/2"
>
112"
1" 25,4 0,0 0,00% 0,0% 100,0% 100,00% | 100,00%
3/4" 19 0,0 0,00% 0,0% 100,0% 90,00% | 100,00%
1/2" 12,7 3130 26,09% 26,1% 73,9% 0,00% 0,00%
3/8" 9,5 3430 28,59% 54,7% 45,3% 20% 55%
#4 48 5320,0 44,34% 99,0% 1,0% 0% 10%
#8 2,36 100,0 0,84% 99,9% 0,1% 0% 5%
fondo 20,0 0,17% 100% 0,0%
TOTAL 12000,0 100,0% MODULO | 6,54
100% /a o
90% / A
80% / .
70% / :
o 60% d
@ s '
> 50% i .
s i
S 40% !
30%
20% :
10%
0% & -
1 10 100




UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

,}0?“’ R'C“‘?oa MUESTRA AG.GRUESOHUso67 Muestra N : M-2
g ?’g Peso de la Muestra : 12000 g Procedencia: Cantera Jicamarca
9% f Elaborado por ALBERO VILCHEZ
Y
Tamices Peso % REQUISISTOS
Retenido Retenido Retenido GRANULOMETRICOS DEL
MALLA | (mm) (gr) Parcial (%) | Acumulado (%) %QuePasa | g GrUESO HUSO 67
>
212"
o
11/2"

1" 25,4 0,0 0,00% 0,0% 100,0% 100,00% | 100,00%
314" 19 0,0 0,00% 0,0% 100,0% 90,00% | 100,00%
1/2" 12,7 2990,0 24,92% 24,9% 75,1% 0,00% 0,00%
3/8" 9,5 2930,0 24,42% 49,3% 50,7% 20% 55%
#4 4.8 5500,0 45,84% 95,2% 4,8% 0% 10%
#8 2,36 240,0 2,00% 97,2% 2,8% 0% 5%

fondo 340,0 2,84% 100% 0,0%
TOTAL 12000,0 100,0% MODULO 6,45

L J

100% s
90% / d
80% /
70% , '
60% /

50%

N

% que pasa

40%

30%

20%

10%

0%
1 10 100




UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

° mc"‘?oo MUESTRA AG.GRUESOHuso 67 Muestra N : M-3
f % Peso de la Muestra 12000 g Procedencia: Cantera Jicamarca
r
’% 7 Elaborado por ALBERO VILCHEZ
iat gh°
Tamices Peso % REQUISISTOS
Retenido Retenido Retenido 0 GRANULOMETRICOS DEL
MALLA T (mm) @) Parcial %) | Acumulado (%) | 7 @U€ P3S2 | " ac. crUESO HUSO 67
T
212"
o
112"
1" 25,4 0,0 0,00% 0,0% 100,0% 100,00% | 100,00%
3/4" 19 0,0 0,00% 0,0% 100,0% 90,00% | 100,00%
1/2" 12,7 3445,0 28,71% 28,7% 71,3% 0,00% 0,00%
3/8" 9,5 3465,0 28,88% 57,6% 42,4% 20% 55%
#4 48 4784,0 39,87% 97,5% 2,5% 0% 10%
#8 2,36 280,0 2,34% 99,8% 0,2% 0% 5%
fondo 26,0 0,22% 100% 0,0%
TOTAL 12000,0 100,0% MODULO 6,55
100% /. =
90% / ‘
80% / ;
70% / .
o 60% ‘ ;
g : / :
Q ‘
o 50% ;
el .
S a0% /’/
30% :
20% .
10% {
0% e——/"
1 10 100




1.4.2.1.1. METODOS DE COMBINACION

Se Emplearon tres tipos de métodos de combinacion para obtener la
combinacion correcta de los agregados.

a Método Grafico

b Método Matematico

c Mezcla de los agregados

a Método Grafico
Para este método se utiliza una hoja cuadriculada, en la parte superior se
hallara el porcentaje de la piedra N° 5 y en la parte inferior se hallara el
porcentaje de la piedra N° 67 al lado izquierdo se marcaran el porcentaje que
pasa de la piedra de huso N° 5 al lado derecho se marcara el porcentaje que
pasa de la piedra de huso N° 67.

La combinacion que se debe de usar es la siguiente

P5 = 28,05%
P67 = 71,95%

La combinacion que se debe de usar es la siguiente



PS5 = 29,47%
P67 = 70,53%

La combinacion que se debe de usar es la siguiente

P5 = 28,46%
P67 = 71,54%

Cuadro Resumen Método Grafico

ENSAYOS %P5 % P 67
1 28,05 71,95
2 29,47 70,53
3 28,46 71,54

PROMEDIO 29% 71%

b Método Matematico
El método matematico consiste en realizar igualdades con los porcentajes
especificados que pasan para la piedra de uso N° 57 tomando como variable
el porcentaje de combinacion

Zat+Zb=1

Za Porcentaje de combinacion para el agregado A



Zb  Porcentaje de combinacion para el agregado B

Se despeja el Za y la ecuacion va a depender de una variable después de
despezar la variable Za para cada malla se procede a dibujar el porcentaje que
de combinacion para cada malla posteriormente se procede a seleccionar un

rango de combinacion, a continuacion se realizara los calculos:



UNIVERSIDAD INFORME DE ENSAYO DE
RICARDO AGREGADOS
PALMA
MUESTRA : AG. GRUESO HUSO 57
PROCEDENCIA : CANTERA JICAMARCA Muestra N : M-1
Peso de la Muestra : 12000 g Hecho por A.VILCHEZ
Za+Zh=1 Za=1-2Zb
Piedra 1"
95 < Zay 100 4+ Zby 842 <« 100
95 < -158 Zb + 100 « 100
-5 < -15,8 Zb < 0
[o3165 > 1 Zb > 0]
Piedra 3/4"
60 <Zay1l00 + Zby 256 < 80
60 < -144 Zb 4+ 100 <« 80
40 < -744 Zb < -20
05376 > 1 zb >0,26882]
Piedra 1/2"
25 <Zax739 4+ Zby 58 <« 60
25 < -6817Zb 4 739 « 60
-489 <« -68,1 Zb < -139
[o7188 > 1 zZb  50,20411]
Piedra 3/8"
13 <Zax453 4+ Zby 06 < 35
13 < 447 Zb 4+ 453 « 35
-323 < -44,7 Zb < -10,3
[07226 > 1 zb >0,23043]
Piedra # 4
0 <Zay 100 4+ Zby 0 < 10
l 0 < -17Zb 4 1 < 10}
-1 < -12Zb < 9
[t00000 51 Zb > -9]




UNIVERSIDAD INFORME DE ENSAYO DE
RICARDO AGREGADOS
PALMA
MUESTRA : AG. GRUESO HUSO 57
PROCEDENCIA : CANTERA JICAMARCA Muestra N : M-2
Peso de la Muestra : 12000 gr Hecho por A.VILCHEZ
Za+7Zb=1 Za=1-27Zb
Piedra 1"
95 <Zayx100 4+ Zby 836 <« 100
95 < -164 7Zb 4+ 100 « 100
-5 < -16,4 Zb < 0
[o3049 > 1 Zb > 0]
Piedra 3/4"
60 < Zax 100 4+ Zby 26 <« 80
60 < -7147Zb + 100 « 80
40 <« -74Zb < -20
[o5405 > 1 Zb  0,27027]
Piedra 1/2"
25 <Zax751 4+ Zby 44 < 60
25 < -70,7Zb 4+ 751 <« 60
-50,1 <« -70,7 Zb < -151
lo,7086 > 1 zb  50,21358]
Piedra 3/8"
13 <Zax50,7 4+ Zby 04 < 35
13 < -50,37Zb 4+ 50,7 <« 35
-37,7 <« -50,3 Zb < -157
[o,7495 > 1 zb 50,31213]
Piedra # 4
0 <Zax480 4+ Zby 0 < 10
0 < -4827Zb 4+ 48 <« 10
48 <« -487b < 52
[t0000 > 1 zb > -1,0833]




UNIVERSIDAD

INFORME DE ENSAYO DE

RICARDO AGREGADOS
PALMA
MUESTRA AG. GRUESO HUSO 57
PROCEDENCIA CANTERA JICAMARCA Muestra N : M-3
Peso de la Muestra : 12000 g Hecho por A.VILCHEZ
Za+Zb=1 Za=1-2b
Piedra 1"
95 <Zayx100 4+ Zby 876 <« 100
95 <-1247Zb 4+ 100 « 100
-5 < -124 Zb < 0
04032 > 1 Zb > 0]
Piedra 3/4"
60 < Zax 100 4+ Zby 24 <« 80
60 < -7167Zb + 100 « 80
40 <« -76Zb < -20
[05263 > 1 Zb 0,26316]
Piedra 1/2"
25 <Zax713 4+ Zby 4 < 60
25 < -6732Zb + 713 <« 60
-46,3 <« -67,3 Zb < -11.3
loegs0 > 1 zb > 0,1679]
Piedra 3/8"
13 <Zax424 4+ Zby 06 < 35
13 < -4182Zb + 424 « 35
-294 <« -418 Zb < -14
[0,7033 > 1 zb 50,17703]
Piedra # 4
0 <Zax250 4+ Zby 02 < 10
0 < -232Zb + 25 <« 10
25 <« -23127Zb < 15
[t0870 > 1  zb > -3,2609]




,}0“‘0 R*Q“%o UNIVERSIDAD INFORME DE ENSAYO DE
= RICARDO AGREGADOS
PALMA
MUESTRA : AG. GRUESO HUSO 57 FECHA DE INSPECCION :  20/07/2006
PROCEDENCIA : CANTERA JICAMARCA Muestra N : M-3
Peso de la Muestra : 12000 gr Hecho por  A. Vilchez

Zat+Zh=1 Za=1-7Zb

Piedra 1"
% <Zayl00 4+ Zby 876 < 100
9% <«-1247b + 100 < 100
5 < -1247b < 0
04032 > 1 7b > 0]
Piedra 3/4"
60 <Zayxl1l00 + Zby 24 < 80
60 < -76Zb + 100 < 80
40 < -16Zb < -2
05263 > 1 Zb >0,26316|
Piedra 1/2"
25 <ZayTl3d + Zbxy 4 < 60
25 < -6737b + 13 < 60
-46,3 < 67,3 Zb < -113
06880 > 1 Zb > 0,679
Piedra 3/8"
13 <Zax424 + Zby 06 < 35
13 < -4187b + 24 < 3
294 < -4187b < -14
07033 > 1 7Zb >0,17703]
Piedra # 4

0 «<Zayx25 + Zby 02 < 10
0 < -237Zb + 25< 10
25 < 237 < 15

L0870 > 1 Zb > -32609|




GRAFICO N° 1 MUESTRA 1

1"
3/4" -

172"

3/8"
N°4

Tamises reglamentados

0 0102403204 050,6 0,708 09 1,0
Porcentaje combinado de piedras de huso N° 5

La combinacion que se debe de usar es la siguiente

P5
P67

27,68%
72,32%

GRAFICO N° 2 MUESTRA 2



f—

3/4" -

ll’fzﬂ
3/8"
N° 4

Tamises reglamentados

Porcentaje combinado de piedras de huso N°5

La combinacion que se debe de usar es la siguiente

0 0,1 02 03 04 0,5 06 0,7 08 09 1,0

P 5

29,41%

P 67

70,59%

GRAFICO N° 3 MUESTRA 3

p—

3/4"

12"

3/8"
N° 4

Tamises reglamentados

0 o102030405 06 0708 09 1,0




Porcentaje combinado de piedras de huso N°5

La combinacion que se debe de usar es la siguiente

P5
P 67

28,07%
71,93%

Cuadro resumen Método Matematico

ENSAYOS %P5 % P 67
1 27,68 72,32
2 24,91 75,09
3 28,07 71,93

PROMEDIO 21% /3%

C Mezcla de Agregados



A la luz de los conceptos detallados sobre granulometria y forma de
caracterizarla numéricamente para optimizar las gradaciones, se deduce que
la manera de introducir modificaciones granulométricas en los agregados es
mezclandolos.

Existen muchos métodos matematicos y graficos para mezclar agregados, que
en algunos casos permiten determinar la distribucion granulométrica en peso
y otros en volumen absoluto (que es la forma méas adecuada), pero en este
acapite desarrollaremos Unicamente las expresiones matematicas que
permiten calcular la gradacion resultante tanto en peso como en volumen
absoluto dependiendo del uso que le demos.

Hay que partir de que el laboratorio al hacer pruebas de tamizado. Contamos
con pesos retenidos en cada malla, que se convierten en porcentajes retenidos
en cada malla referidos al peso total y que luego estos porcentajes se van
acumulando para poder dibujar la curva granulométrica en escala
semilogaritmica. Adicionalmente contamos con los pesos especificos de cada

uno de los agregados que se desea mezclar.



En estas condiciones tenemos que la mezcla de agregados en peso en base a
los porcentajes retenidos acumulativos en cada malla se deduce de la
siguiente manera

Pn = Peso retenido acumulativo del agregado P en la malla n.
An

Peso retenido acumulativo del agregado A en la malla n.

P1 = Peso total del agregado P a mezclarse.
Al = Peso total del agregado A a mezclarse.
K = Proporcion de mezcla en peso = P1/ Al ---------------- (1)

El porcentaje retenido acumulativo de la mezcla de P y A para la malla n

viene dado por:

% Mezcla en peso (P+A)n = %%gxm( ....................... (2)

Pero de (1) se deduce que P1=K x Al y reemplazando en (2) se tiene:
P+A P A

0 = n l

Y% Mezcla en peso (P+A)n T XLOG:K(K@XLOQFK(K@XLO

% Mezcla en peso (P+A)n :K(KKI%)?J))QO( .................... (3)

Pero por otro lado



XLOG-%P =% Retenido acumulativo del agregado P en la malla n --- (4)

fing B v)

%)(10@:%%, =% Retenido acumulativo del agregado P en la malla n -- (5)

Se concluye remplazando (1) y (2) en (3) que el porcentaje retenido
acumulativo de la mezcla de los agregados P y A en peso para la malla n, en

la proporcién K viene dada por:

KR+

% Mezclaenpeso(P+ Ajp=""0 LA |- (6)

Esta expresion se puede usar sin problemas para calcular mezclas de
agregados de peso especifico similar ya que como hemos explicado, no se
introduce mucho error en comparacion con hacerla en volumen absoluto,

pero cuando varian mucho se deben utilizar las siguientes expresiones:

Sea:
Pn = Peso retenido acumulativo del agregado P en la malla n.
An = Peso retenido acumulativo del agregado A en la malla n.



%Pn = % retenido acumulativo del agregado P en la malla n en peso.
%An = % retenido acumulativo del agregado A en la malla n en peso.
VPn = Volumen absoluto acumulativo del agregado P en la malla n.

Van = Volumen absoluto acumulativo del agregado A en la malla n.

%VPn= % retenido acum. del agregado P en la malla n en volumen
absoluto.

%Van= % retenido acum. del agregado A en la malla n en volumen

absoluto.
P1  =Peso acumulativo total del agregado P
At =Peso acumulativo total del agregado A

Gp = Gravedad especifica de agregado P.

Ga = Gravedad especifica del agregado A.

Tenemos que:

VPn= Pn/ Gp ------ (7) y VAn = An/ GA -------- (8)

K =P1/ Al = Proporcion de mezcla en peso

_ PUGp_, Gt
2= NICERGE



K%F: proporcion de mezcla en volumen absoluto ----- 9

Con estas consideraciones, tendremos que el % Retenido acumulativo de la

mezcla de P y A para la malla n en volumen absoluto sera:

PrIGerAﬂGaBQO'

% Mezcla (P + A)n = PYGPrAIGa

En volumen absoluto

Remplazando (9) en (10) y simplificando se obtiene:

ZYPn+YAr

% Mezcla (P + A)n = 7

En volumen absoluto

Si los pesos especificos son iguales 0 muy similares, se tiene que Z =K y la
férmula (11) adquiere la misma expresion que la (6), verificandose pues
matematicamente que en estos casos mezclar en peso o en volumen absoluto
producen la misma distribucién granulométrica.

Se realizaron tres ensayos utilizando este método los cuales se muestran a

continuacion.






UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
""g FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CALCULO DE COMBINACION DE AGREGADOS

Tamiz Piedra#5 Piedra # 67 Combinacion
Ga= 2,77 Gp = 2,68
% % % 70% P 67 70% P 67
Peso % Ret.JPeso en 30% P5 30% P5
Ret. Ret. |Ret.
eng. Indv. Acum. |g. indv. |Acum. en peso en volumen
K= 2,333 Z= 2,412
3 0 0,0 0,0 0 0,0 | 0,0

11/2" 0 0,0 0,0 0 0,0 | 0,0 0,0 0,0

1" 1580 | 15,8 | 15,8 0 0,0 | 0,0 47 4.6
3/4" | 5860 | 58,6 | 74,4 0 0,0 | 0,0 22,3 21,8
1/2" 1 1980 | 19,8 | 94,2 | 3130 | 26,1 | 26,1 46,5 46,0
3/8" | 520 | 5,2 | 99,4 | 3430 | 28,6 | 54,7 68,1 67,8
#4 60 0,6 | 100,0] 5320 | 44,3 | 99,0 99,3 99,3
#8 0 0,0 | 100,0] 100 0,8 | 99,8 99,9 99,9
fond. 0 0,0 | 100,0 20 0,2 |100,0 100,0 100,0
0,0 | 100,0 0 0,0 |100,0 100,0 100,0
0,0 | 100,0 0 0,0 | 100,0 100,0 100,0

M. F. M. F. M. F. M. F.

total | 10000| 100 774 12000 | 100 6.54 6.41 6.39

% Mezcla (P + A)n = Z%Pn + %An
en volumen absoluto Z+1

Pn = Peso retenido acumulativo del agregado P en la malla n.
An = Peso retenido acumulativo del agregado A en la malla n.
% Pn = % Peso retenido acumulativo del agregado P en la malla n en peso.
% An = % Peso retenido acumulativo del agregado A en la malla n en peso.

% Mezcla (P + A)n = K%Pn + %An
en peso K+1

Pn = Peso retenido acumulativo del agregado P en la malla n.
An = Peso retenido acumulativo del agregado A en la malla n.
Pt = Peso total del agregado P a mezclarse.
At = Peso total del agregado A a mezclarse.
K = Proporcion de mezcla en peso = Pt/ At

70% P67 30% P5 enpeso

Para la Malla 1 1/2" % Mezclaenpeso = K%P1 1/2 + %A1 1/2
(P+A)11/2" K+1

K= 2,333
% Mezcla en peso = | 0,00
(P+A)11/2"

70% P67 30% P5 envolumen

Para la Malla 1 1/2" % Mezcla en Volumen = Z%P11/2 + %A1 1/2
(P+A)11/2" Z+1

Z= 2,412
% Mezcla en Volumen = | 0,00

(P+A)11/2"



UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

"% [MUESTRA aG. GRUESO HUSO 57 Muestra N : M-1
ég ?g Peso de la Muestra Procedencia: Cantera Jicamarca
9% Y Elaborado por ALBERTO VILCHEZ
',lt 1;.
amices % REQUISITOS
Peso Retenido GRANULOMETRICOS DEL
i ido (© 0 AG. GRUESO HUSO N°57
MALLA | (mm) |Retenido (g)] Retenido (%) Acumulado (%) % Que Pasa o
T
212"
o
11/2" 38,1 - 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00
1" 25,4 4,7 5,00 5,00 95,00 95,00 100,00
12" 12,7 41,8 42,00 47,00 53,00 25,00 60,00
#4 48 52,8 53,00 100,00 0,00 0,00 10,00
#8 2,36 0,6 0,00 100,00 0,00 0,00 5,00
fondo 0,0 0,00 100,00 0,00
TOTAL 99,9 100,00 MODULO 6,52
100,00 D ad
90,00 //
80,00
70,00 / g
® 60,00 VA
(& / '
Q ' ’l
o 50,00 : 7
3 .
O
S 40,00
30,00
20,00
10,00
0,00 * v

10

100







UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CALCULO DE COMBINACION DE AGREGADOS

Tamiz Piedra #5 Piedra # 67 Combinacion
Ga= 2,77 Gp = 2,68
% % % 70% P 67 70% P 67
Peso % Ret.|Peso en 30% P5 30% P5
Ret. Ret. |Ret.
eng. | gv. Acum. |g. Indv. |Acum. en peso en volumen
K= 2,333 Z= 2,412
3 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0

11/2" 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0,0

1" 1640 | 16,4 | 16,4 0 0,0 0,0 4,9 4.8
3/4" | 5760 | 57,6 | 74,0 0 0,0 0,0 22,2 21,7
1/2" | 2160 | 21,6 | 95,6 | 2990 | 249 | 24,9 46,1 45,6
3/8" | 400 4,0 | 99,6 | 2930 | 24,4 | 49,3 64,4 64,1
#4 40 0,4 | 100,0] 5500 | 45,8 | 95,2 96,6 96,6
#8 0 0,0 | 100,0] 240 20 | 97,2 98,0 98,0
fond. 0 0,0 | 100,01 340 2,8 1100,0 100,0 100,0
0,0 |100,0 0 0,0 |100,0 100,0 100,0
0,0 | 100,0 0 0,0 |100,0 100,0 100,0
M. F. M. F. M. F. M. F.

total | 10000| 100 774 12000 | 100 6.45 6.3 6.31

% Mezcla (P + A)n = Z%Pn + %An
en volumen absoluto Z+1

Pn = Peso retenido acumulativo del agregado P en la malla n.
An = Peso retenido acumulativo del agregado A en la malla n.
% Pn = % Peso retenido acumulativo del agregado P en la malla n en peso.
% An = % Peso retenido acumulativo del agregado A en la malla n en peso.

% Mezcla (P + A)n = K%Pn + %An
en peso K+1

Pn = Peso retenido acumulativo del agregado P en la malla n.
An = Peso retenido acumulativo del agregado A en la malla n.
Pt = Peso total del agregado P a mezclarse.
At = Peso total del agregado A a mezclarse.
K = Proporcién de mezcla en peso = Pt/ At

70% P67 30% P5 enpeso

Para la Malla 1 1/2" % Mezclaenpeso = K%P1 1/2 + %A1 1/2
(P+A)11/2" K+1

K= 2,333
% Mezcla en peso = | 0,00
P+A)11/2"

70% P67 30% P5 envolumen

Para la Malla 1 1/2" % Mezcla en Volumen = Z%P1 1/2 + %A1 1/2
(P+A)11/2" Z+1

Z= 2,412
% Mezcla en Volumen = | 0,00

(P+A)11/2"



UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

,30*‘0 m"“?oo MUESTRA AG.GRUESOHUS057 Muestra N : M-2
g ?% Peso de la Muestra Procedencia: Cantera Jicamarca
9% L Elaborado por ALBERTO VILCHEZ
"ok
Tamices % REQUISITOS
Peso Retenido GRANULOMETRICOS DEL
i ido (9 0 AG. GRUESO HUSO N°57
MALLA | (mm) |Retenido (g)] Retenido (%) Acumulado (%) % Que Pasa "
3"
21/2"
2"
11/2" 38,1 - 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00
1" 25,4 49 5,00 5,00 95,00 95,00 100,00
1/2" 12,7 41,2 42,00 47,00 53,00 25,00 60,00
#4 48 50,5 52,00 99,00 1,00 0,00 10,00
#8 2,36 14 1,00 100,00 0,00 0,00 5,00
fondo 0,0 0,00 100,00 0,00
TOTAL 98,0 100,00 MODULO| 6,51
100,00 s
90,00 //
80,00
70,00 / !
% 6000 /
o K .
o 50,00 . -
3 f
(o}
< 40,00
30,00
20,00
10,00
0,00 o =4
1 10 100







UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Qo*"m"‘?oo MUESTRA AG.GRUESO HUso 57 Muestra N : M-3
éﬁ % Peso de la Muestra : Procedencia: Cantera Jicamarca
’% Y Elaborado por ALBERTO VILCHEZ
',lt 1;.
Tamices % REQUISITOS
Peso Retenido GRANULOMETRICOS DEL
i ido (9 0 AG. GRUESO HUSO N°57
MALLA | (mm) |Retenido (g)| Retenido (%) Acumulado (%) % Que Pasa "
T
212"
o
11/2" 38,1 - 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00
1" 25,4 55 5,00 5,00 95,00 95,00 100,00
1/2" 12,7 52,9 54,00 59,00 41,00 25,00 60,00
#4 4,8 40,2 40,00 99,00 1,00 0,00 10,00
#8 2,36 1,3 1,00 100,00 0,00 0,00 5,00
fondo 0,0 0,00 100,00 0,00
TOTAL 99,8 100,00 MODULO 6,63
100,00 A I=ad
90,00 /f/
80,00 2
70,00
@ 60,00
8
o
o 50,00
3
o
S 40,00
30,00
20,00
10,00
0,00 *-
1 10 100




UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
E FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CALCULO DE COMBINACION DE AGREGADOS

Tamiz Piedra #5 Piedra # 67 Combinacién
Ga= 277 Gp = 2.68
% % % 70% P 67 70% P 67
Peso % Ret.]Peso en 30% P5 30% P5
Ret. Ret. |Ret.
eng. Indv. Acum. |g. Indv. |Acum. en peso en volumen
K= 2.333 Z= 2.412
3 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0

11/2" 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0.0 0.0

1" 1640 | 16.4 | 16.4 0 0.0 0.0 4.9 4.8
3/4" | 5760 | 57.6 | 74.0 0 0.0 0.0 22.2 21.7
1/2" | 2160 | 21.6 | 95.6 | 2990 | 249 | 24.9 46.1 45.6
3/8" ] 400 | 40 | 99.6 | 2930 | 24.4 | 49.3 64.4 64.1
#4 40 0.4 | 100.0] 5500 | 45.8 | 95.2 96.6 96.6
#8 0 0.0 | 100.0] 240 20 | 97.2 98.0 98.0
fond. 0 0.0 | 100.0] 340 2.8 |100.0 100.0 100.0
0.0 | 100.0 0 0.0 |100.0 100.0 100.0
0.0 | 100.0 0 0.0 |100.0 100.0 100.0
M. F. M. F. M. F. M. F.

total | 10000| 100 =2 12000 | 100 545 632 531

% Mezcla (P + A)n = Z%Pn + %An
en volumen absoluto Z+1

Pn = Peso retenido acumulativo del agregado P en la malla n.
An = Peso retenido acumulativo del agregado A en la malla n.
% Pn = % Peso retenido acumulativo del agregado P en la malla n en peso.
% An = % Peso retenido acumulativo del agregado A en la malla n en peso.

% Mezcla (P + A)n = K%Pn + %An
en peso K+1

Pn = Peso retenido acumulativo del agregado P en la malla n.
An = Peso retenido acumulativo del agregado A en la malla n.
Pt = Peso total del agregado P a mezclarse.
At = Peso total del agregado A a mezclarse.
K = Proporcion de mezcla en peso = Pt/ At

70% P67 30% P5 enpeso

Para la Malla 1 1/2" % Mezclaen peso = K%P1 1/2 + %A1 1/2
(P+A)11/2" K+1

K= 2.333
% Mezcla en peso = | 0.00
P+A)11/2"

70% P67 30% P5 envolumen

Para la Malla 1 1/2" % Mezcla en Volumen = Z%P1 1/2 + %A1 1/2
P+A)11/2" Z+1

Z= 2.412
% Mezcla en Volumen = | 0.00

(P+A)11/2"



1.4.2.2. MODULO DE FINURA

El médulo de finura del agregado grueso es Util en las mezclas de concreto y
se obtiene, conforme a la norma N.T.P. 400.011, sumando los porcentajes
acumulados en peso de los agregados retenidos en una serie especificada de

mallas y dividiendo la suma entre 100, similar a la del agregado fino.

D Yretenidoumul atoal kerigtandar

ModubeFinuram. g 100

Muestra N° 1.

_24+68+99+5002692

Mg 100

Muestra N° 2.

_25+66+99+50():69(

mg 100

Muestra N° 3.

_22+7O+98+50C)269(

mg 100




PROMEDIO DE MODULO DE FINURA

MUESTRA mg
1 6,92
2 6,90
3 6,90
PROMEDIO 6,91

1.4.2.3. PESO ESPECIFICO.

El peso especifico del agregado grueso es la relacion de su peso respecto al
peso de un volumen absoluto igual de agua (agua desplazada por inmersion).
Se usa en ciertos calculos para proporcionamiento de mezclas y control. El

valor del peso especifico para agregados normales oscila entre



2 500 y 2 750. A continuacidn se muestra las expresiones que se utilizan para
calcular los tres estados de pesos especificos al igual como hemos aplicado

anteriormente con el agregado fino.

PesespecifﬂmaseG):z?AC)

Pesespecifﬂmmasaaturaduperfibiaen%c@ss@%

Pesespecifiiparen(é;a):(FAC)

1.4.2.4. PORCENTAJE DE ABSORCION.

Se denomina asi a la relaciéon de la disminucion de masa respecto a la
masa de la muestra seca, se determina midiendo la disminucién de masa
de una muestra saturada y de superficie seca después de secarla en un

horno durante 24 horas.



Porcentdjabsorci@eﬁ;):lo&%b‘




UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
AGREGADO GRUESO

Tipo de agregado: Piedra chancada Huso 67 Norma :N.T.P. 400.022

Procedencia: Cantera Jicamarca Muestra: N°M - 1

Peso de la muestra: 5000 g Hecho por:A Vilchez
DESCRIPCION SIM CANT | UNIDAD

PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA B 5000 g

PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA

DENTRO DEL AGUA + CANASTILLA 37751 9
PESO DE LA CANASTILLA DENTRO DEL AGUA 619,4 g
PESO DEL MUESTRA SATURADA DENTRO DEL AGUA C 3155,7 g
PESO DE LA MUESTRA SECA A 4951,2 g
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA
A
3
B -C 2,68 g/cm
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO
B
2,71 g/cm3
B-C J
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE
A 2,76 g/lcms3
A -C
4.-PORCENTAJE DE ABSORCION

—— | *100 0,99 %




UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

AGREGADO GRUESO
Tipo de agregado: Piedra chancada Huso 67 Norma :N.T.P. 400.022
Procedencia: Cantera Jicamarca Muestra : N° M - 2
Peso de la muestra: 5000 g Hecho por:A Vilchez
DESCRIPCION SiM | CANT | UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA B 5000 g
PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA 37726
DENTRO DEL AGUA + CANASTILLA ’ 9
PESO DE LA CANASTILLA DENTRO DEL AGUA 619,4 g
PESO DEL MUESTRA SATURADA DENTRO DEL AGUA C 3153,2 g
PESO DE LA MUESTRA SECA A 4948,4 g
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA
A
3
B -C 2,68 g/lcm
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO
B
2,71 g/lcm3
B-C |
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE
A 2,76 g/lcm3
A -C
4.-PORCENTAJE DE ABSORCION

A *100 1,04 %




UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

AGREGADO GRUESO
Tipo de agregado: Piedra chancada Huso 67 Norma :N.T.P. 400.022
Procedencia: Cantera Jicamarca Muestra: N°M - 3
Peso de la muestra: 5000 g Hecho por:A Vilchez
DESCRIPCION SIM | CANT | UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA B 5000 g
PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA 37745
DENTRO DEL AGUA + CANASTILLA ’ g
PESO DE LA CANASTILLA DENTRO DEL AGUA 618,2 g
PESO DEL MUESTRA SATURADA DENTRO DEL AGUA C 3156,3 g
PESO DE LA MUESTRA SECA A 4953,1 g
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA
A
3
B-C 2,69 g/cm
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO
B
2,71 g/lcm3
B-C )
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE
A 2,76 g/cm?
A -C
4.-PORCENTAJE DE ABSORCION

—— | *100 0,95 %







UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

AGREGADO GRUESO Norma :N.T.P. 400.0z

Tipo de agregado: Piedra chancada Huso 5

Procedencia; Cantera Jicamarca Muestra: N°M - 1
Peso de la muestra: 5000 gr Hecho por:A Vilchez
DESCRIPCION SiIM | CANT | UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA B 5000 g
PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA 3827,25
DENTRO DEL AGUA + CANASTILLA g
PESO DE LA CANASTILLA DENTRO DEL AGUA 619,35 g
PESO DEL MUESTRA SATURADA DENTRO DEL AGUA C 3207,9 g
PESO DE LA MUESTRA SECA A 4971,6 g

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA

A
3
B-C 2,77 glcm
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO
B
2,79 g/cms3
B-C |
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE
Ai 2,82 g/lcms3
A -C
4.-PORCENTAJE DE ABSORCION

T *100 0,57 %







UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

AGREGADO GRUESO Norma :N.T.P. 400.022
Tipo de agregado: Piedra chancada Huso 5 Muestra: N° M - 2
Procedencia: Jicamarca Hecho Por:A Vilchez

Peso de la muestra: 5000 g

DESCRIPCION SIM | CANT | UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA B 5000 9
PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA
DENTRO DEL AGUA + CANASTILLA 3822.45 9
PESO DE LA CANASTILLA DENTRO DEL AGUA 619.35 9
PESO DEL MUESTRA SATURADA DENTRO DEL AGUA C 3203.1 9
PESO DE LA MUESTRA SECA A | 49709 9

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA

A
3
B -C 2.77 g/lcm
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO
B
2.78 g/cm3
B-C J
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE
A 2.81 g/lcm3
A -C
4.-PORCENTAJE DE ABSORCION
B-A

— 1 *100 0.59 %




UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

AGREGADO GRUESO

Tipo de agregado: Piedra chancada Huso 5
Procedencia: Cantera Jicamarca
Peso de la muestra: 5000 g

Norma :N.T.P. 400.022
Muestra: N° M - 3
Hecho por:A Vilchez

DESCRIPCION SiM | CANT | UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA B 5000 g
PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA 3824.3
DENTRO DEL AGUA + CANASTILLA g
PESO DE LA CANASTILLA DENTRO DEL AGUA 619.35 g
PESO DEL MUESTRA SATURADA DENTRO DEL AGUA C 3204.95 g
PESO DE LA MUESTRA SECA A 4969.4 g
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA
A
3
B-C 2.77 glcm
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO
B
2.79 g/cm3
B-C ]
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE
A 2.82 glcm?
A -C
4.-PORCENTAJE DE ABSORCION
0.62 %

———(*100
A
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% Q@ FACULTAD DE INGENIERIA
"4& M -
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
Tipo de agregado: Piedra chancada Huso 67 Norma :N.T.P. 400.022
Procedencia: Cantera Jicamarca Hecho por:A Vilchez

Peso de la muestra: 5000 g

PROMEDIO DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

ENSAYO FORMULA UNIDAD | M-1 | M-2 | M-3 PROMEDIO

Peso Especifico de Masa AlB - C) glcm® | 2.68 | 2.68 | 2.69 2.68

Peso Especifico de Masa

- 3
Saturado Superficialmente BI(B-C) glem 2711 271|271 271
Peso Especifico de Aparente Al (A-C) glcm® | 2.76 | 276 | 2.76 2.76
Porcentaje de Absorcion 100 X((B - A)/A) % 0.99 | 1.04 | 0.95 0.99
,3-'90@ Rm%o
-3
s g UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
?% f FACULTAD DE INGENIERIA
"4*1 w.
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
Tipo de agregado: Piedra chancada Huso 5 Norma :N.T.P. 400.022
Procedencia: Cantera Jicamarca Hecho por:A Vilchez

Peso de la muestra: 5000 g

PROMEDIO DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

ENSAYO FORMULA UNIDAD | M-1 | M-2 | M-3 PROMEDIO
Peso Especifico de Masa Al(B-C) glem® | 2.77 | 277 | 2.77 2.77
Peso Especifico de Masa 3
Saturado Superficialmente BI(B-C) glem 219 | 278 2.19 219
Peso Especifico de Aparente Al (A-C) glcm® | 2.82 | 2.81 | 2.82 2.82

Porcentaje de Absorcion 100 X((B - A)/A) % 0.57 | 0.59 | 0.62 0.59




1.4.2.5. PESO UNITARIO

El peso unitario del agregado grueso, al igual que el agregado fino, es el peso
del agregado que se requiere para llenar un recipiente con un volumen
unitario especificado, es decir la masa neta del agregado en el recipiente,
dividida entre su volumen, expresado en kg/m3. Es una caracteristica
importante del concreto, porque es indice de propiedades que a su vez
influyen decisivamente en el empleo que se le da. El valor del peso unitario

para agregados normales oscila entre 1 500 y 1 700 kg/mé.

La norma N.T.P. 400.017 reconoce dos grados: suelto y compactado.

e |. Peso unitario suelto :
Cuando el agregado seco se coloca con cuidado en un contenedor de
diametro y profundidad prescritas que depende del tamafio maximo
del agregado hasta que desborde y después es nivelado haciendo

rodar una varilla por encima. Luego se obtiene el peso unitario



suelto multiplicando el peso neto por el factor (f) de calibracion del

recipiente calculado.

100! ——
f =" PUS=1 >\

e |l. Peso unitario compactado:

Cuando el contenedor se llena en tres etapas, se apisona cada tercio
del volumen 25 veces con una varilla compactadora de punta
redondeada de 5/8” de didmetro, y se remueve de nuevo lo que
sobresalga. Luego se obtiene el peso unitario compactado
multiplicando el peso neto por el factor (f) de calibracion del

recipiente calculado.

¢ _100( PUC=T xW(
Wa







LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

AGREGADO GRUESO

Tipo de agregado: Piedra chancada Huso 67

Procedencia: Cantera Jicamarca

PESO UNITARIO SUELTO

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA

Norma :N.T.P. 400.017

Muestra: N°M -1

Hecho por:A Vilchez

2 i CANTIDAD

DESCRIPCION SIMBOLO Vo1 V-2 M-3 TPROM| UND
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE 19.46 19.64 19.56 Kg
PESO DEL RECIPIENTE 5.58 5.58 558 Kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA Ws 13.88 14.06 13.98 Kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 14.82 14.82 14.82 Kg
PESO DEL AGUA Wa 9.24 9.24 9.24 Kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 108.00 | 108.03 [ 108.03 m®
PESO UNITARIO SUELTO PUS 1500 1519 1510 1510 |Kg/m®

PUS =fxWs
PESO UNITARIO COMPACTADO

< P CANTIDAD

DESCRIPCION SIMBOLO V-1 V-2 M-3 TPROM| UND
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE 20.68 20.82 20.84 Kg
PESO DEL RECIPIENTE 5.58 5.58 5.58 Kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA Ws 15.10 15.24 15.26 Kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 14.82 14.82 14.82 Kg
PESO DEL AGUA Wa 9.24 9.24 9.24 Kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 108.00 | 108.03 | 108.03 m*
PESO UNITARIO COMPACTADO PUC 1631 1646 1649 1642 |Kg/m®

PUS =fx Wc







LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

AGREGADO GRUESO

Tipo de agregado: Piedra chancada Huso 67

Procedencia; Cantera Jicamarca

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA

Muestra: N°M - 2
Hecho por :A Vilchez

Norma : N.T.P. 400.017

PESO UNITARIO SUELTO
4 ? CANTIDAD

DESCRIPCION SIMBOLO M1 M-2 1 M-3 TPROM| UND
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE 1958 | 19.46 | 19.44 Kg
PESO DEL RECIPIENTE 5.58 5.58 5.58 Kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA Ws 1400 | 13.88 | 13.86 Kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 14.82 14.82 | 14.82 Kg
PESO DEL AGUA Wa 9.24 9.24 9.24 Kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 108.03 | 108.03 | 108.03 m*®
PESO UNITARIO SUELTO PUS 1513 1500 1497 | 1503 |Kg/m®

PUS =fxWs

PESO UNITARIO COMPACTADO
4 1 CANTIDAD

DESCRIPCION SIMBOLO M1 M-2 1 M-3 TPROM] UND
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE 20.56 | 20.58 | 20.54 Kg
PESO DEL RECIPIENTE 5.58 5.58 5.58 Kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA Ws 1498 | 15.00 | 14.96 Kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 14.82 14.82 | 14.82 Kg
PESO DEL AGUA Wa 9.24 9.24 9.24 Kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 108.03 | 108.03 | 108.03 m*®
PESO UNITARIO COMPACTADO PUC 1618 1621 1616 | 1618 |Kg/m®

PUC =fxWc







UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

AGREGADO GRUESO Norma :N.T.P. 400.017
Tipo de agregado: Piedra chancada Huso 67 Muestra: N° M - 3
Procedencia: Cantera Jicamarca Hecho Por:A Vilchez

PESO UNITARIO SUELTO

/ / CANTIDAD
DESCRIPCION SIMBOLO——T2 T w3 Terom| unp
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE 19.60 19.50 19.50 Kg
PESO DEL RECIPIENTE 5.58 5.58 5.58 Kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA Ws 14.02 13.92 13.92 Kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 14.82 14.82 14.82 Kg
PESO DEL AGUA Wa 9.24 9.24 9.24 Kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 108.03 | 108.03 | 108.03 m?
PESO UNITARIO SUELTO PUS 1515 1504 1504 1507 |kg/m®
PUS =fxWs

PESO UNITARIO COMPACTADO

2 i CANTIDAD

DESCRIPCION SIMBOLO M1 1 M-21 M-3 [PROM| UND
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE 20.62 20.56 20.54 Kg
PESO DEL RECIPIENTE 5.58 5.58 5.58 Kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA Ws 15.04 14.98 14.96 Kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 14.82 14.82 14.82 Kg
PESO DEL AGUA Wa 9.24 9.24 9.24 Kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 108.03 | 108.03 | 108.03 m*®
PESO UNITARIO COMPACTADO PUC 1625 1618 1616 1620 |kg/m®

PUC =fxWc







UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
PROMEDIO DEL PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

Tipo de agregado: Piedra Huso 67
Procedencia: Cantera Jicamarca

PESO UNITARIO SUELTO

Norma : N.T.P. 400.017
Hecho por: A Vilchez

PESO UNITARIO COMPACTADO

M-1Kg/m3 | M-2Kg/m3 | M-3Kg/m3 | PROM Kg/m3
MUESTRA 1 1500 1519 1510 1510
MUESTRA 2 1512 1500 1497 1503
MUESTRA 3| 1515 1504 1504 1508
1507

M-1Kg/m3 | M-2Kg/m3 | M-3Kg/m3 | PROM Kg/m3
MUESTRA 1 1631 1646 1649 1642
MUESTRA 2 1618 1621 1616 1618
MUESTRA 3 1625 1618 1616 1620

1627
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

AGREGADO GRUESO

Tipo de agregado: Piedra Huso 5
Procedencia: Cantera Jicamarca

PESO UNITARIO SUELTO

Norma :N.T.P. 400.017

Muestra: N° M -1

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

Hecho por:A Vilchez

) p CANTIDAD
DESCRIPCION SIMBOLO
M-1 M-2 M-3 | PROM| UND
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE 18.70 18.80 18.60 Kg
PESO DEL RECIPIENTE 5.59 5.59 5.59 Kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA Ws 13.11 13.21 13.01 Kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 14.70 14.70 14.70 Kg
PESO DEL AGUA Wa 9.11 9.11 9.11 Kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 109.60 | 109.55 [ 109.55 m*
PESO UNITARIO SUELTO PUS 1436 1447 1426 1436 |Kg/m®
PUS =fx Ws
PESO UNITARIO COMPACTADO
p . CANTIDAD
DESCRIPCION SIMBOLO
UND
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE 19.90 20.56 19.94 Kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA Ws 14.31 14.98 14.35 Kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 14.70 14.82 14.70 Kg
PESO DEL AGUA Wa 9.112 9.24 9.11 Kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 109.60 | 108.03 [ 109.55 m*
PESO UNITARIO COMPACTADO PUC 1568 1579 1572 1573 |Kg/ m®

PUC =fx Wc







LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

AGREGADO GRUESO

Tipo de agregado: Piedra Huso 5
Procedencia: Jicamarca

PESO UNITARIO SUELTO

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA

Norma : N.T.P. 400.017

Muestra : N° M - 2

Hecho por:A Vilchez

SIMBOLO CANTIDAD

DESCRIPCION M-1 | M-2 [ M-3 [PROM| UND
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE 25.60 25.70 25.70 Kg
PESO DEL RECIPIENTE 5.94 5.94 5.94 Kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA Ws 19.66 19.76 19.76 Kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 20.04 20.04 20.04 Kg
PESO DEL AGUA Wa 14.10 14.10 14.10 Kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 70.796 | 70.796 | 70.796 m?
PESO UNITARIO SUELTO PUS 1392 1399 1399 1397 |[Kg/ m?

PUS =f x Ws
PESO UNITARIO COMPACTADO
SIMBOLO CANTIDAD

DESCRIPCION M-1 | M-2 [ M-3 [PROM| UND
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE 28.26 28.24 28.28 Kg
PESO DEL RECIPIENTE 5.940 5.94 5.94 Kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA Ws 22.32 22.30 22.34 Kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 20.04 20.04 20.04 Kg
PESO DEL AGUA Wa 14.100 14.10 14.10 Kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 70.796 | 70.796 | 70.796 m'3
PESO UNITARIO COMPACTADO PUC 1580 1579 1582 1580 |[Kag/ m?>

PUC =fxWc
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

AGREGADO GRUESO

Tipo de agregado: Piedra Huso 5
Procedencia: Cantera Jicamarca

PESO UNITARIO SUELTO

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA

Norma : N.T.P. 400.017

Muestra: N°M - 3
Hecho por:A Vilchez

4 1 CANTIDAD

DESCRIPCION SIMBOLO V-1 V-2 M-3 [PROM| UND
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE 25.60 25.70 25.70 Kg
PESO DEL RECIPIENTE 5.94 5.94 5.94 Kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA Ws 19.66 19.76 19.76 Kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 20.04 20.04 20.04 Kg
PESO DEL AGUA Wa 14.10 14.10 14.10 Kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 70.796 [ 70.796 | 70.796 m?
PESO UNITARIO SUELTO PUS 1392 1399 1399 1397 |Kg/m®

PUS =fx Ws

PESO UNITARIO COMPACTADO
4 1 CANTIDAD

DESCRIPCION SIMBOLO V-1 V-2 M-3 [PROM| UND
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE 28.26 28.24 28.28 Kg
PESO DEL RECIPIENTE 5.940 5.94 5.94 Kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA Ws 22.32 22.30 22.34 Kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 20.04 20.04 20.04 Kg
PESO DEL AGUA Wa 14.100 [ 14.10 14.10 Kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 70.796 | 70.796 | 70.796 m*
PESO UNITARIO COMPACTADO PUC 1580 1579 1582 1580 |Kg/m®

PUC =fxWc




E UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
f FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
PROMEDIO DEL PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

Tipo de agregado: Piedra Huso 5 Norma : N.T.P. 400.017

Procedencia: Cantera Jicamarca Hecho por:A Vilchez

PESO UNITARIO SUELTO

M-1Kg/m3 | M-2Kg/m3 | M-3Kg/m3 | PROM Kg/m3
MUESTRA 1 1436 1447 1426 1436
MUESTRA 2 1568 1579 1572 1573
MUESTRA 3 1513 1500 1497 1503
1504

PESO UNITARIO COMPACTADO

M-1 Kg/m3 [ M-2Kg/m3 | M-3Kg/m3 | PROM Kg/m3
MUESTRA 1 1568 1579 1572 1573
MUESTRA 2 1618 1621 1616 1618
MUESTRA 3 1580 1579 1582 1580

1591




1.42.6 CONTENIDO DE HUMEDAD

Se define como el exceso de agua en un estado saturado y con una superficie
seca, expresado en porcentaje (%). Es una caracteristica importante que se
debe de tomar en cuenta porque altera la cantidad de agua en el concreto y
nos permite efectuar las correcciones necesarias en el proporcionamiento de

la mezclas de disefo.

Contenidumed 6%):Pesdelamuesetsrmmarci]dclalgsesfii(e:Iaamuest:sacaxlo(




UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO

Tipo de agregado :Piedra chancada Norma : N.T.P. 339.185
Procedencia :Cantera Jicamarca Hecho por : A. Vilchez

Peso de la muestra :5000 g.



Muestra N° 1.

Muestra N° 2.

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA 5000 g
PESO DE LA MUESTRA SECA 4979 g
CONTENIDO DE AGUA 21 g
CONTENIDO DE HUMEDA 0,42 %

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA 5000 g
PESO DE LA MUESTRA SECA 4978,5 g
CONTENIDO DE AGUA 21,5 g
CONTENIDO DE HUMEDA 0,43 %

Muestra N° 3.




DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA 5000 g
PESO DE LA MUESTRA SECA 4980 g
CONTENIDO DE AGUA 20 g
CONTENIDO DE HUMEDA 0,40 %

Promedio de los contenidos de humedad de las tres muestras realizadas.

ENSAYOS CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
1 0,42
2 0,43
3 0,40

PROMEDIO 0,42




1.5 AGUA

1.5.1. DEFINICION.

Se entiende por agua de mezclado a la cantidad de agua total contenida
en el concreto fresco. Esta cantidad es utilizada para el calculo de la relacién
agua/cemento (a/c) y estd compuesta por el agua agregada a la mezcla y la

humedad superficial de los agregados.



El agua de amasado cumple una doble funcion en la tecnologia del
concreto: por un lado permite la hidratacion del cemento y por el otro es
indispensable para asegurar la trabajabilidad y la buena compactacion del

concreto.

Esta prohibido el empleo de aguas acidas, calcareas, minerales ya sea
carbonatadas o minerales; aguas provenientes de minas o relaves, aguas que
contengan residuos industriales, agua con contenido de sulfatos mayor del
1%, agua que contengan algas, materia organica, humus o descargas de
desaglies, aguas que contengan azlcares o sus derivados. Igualmente aquellas
aguas gque contengan porcentajes significativos de sales de sodio o de potasio
disueltas, que puedan producir efectos desfavorables sobre el fraguado, la

resistencia o la durabilidad del concreto o sobre las armaduras.

Podra utilizarse aguas naturales no potables, Unicamente si estan
limpias y libres de cantidades perjudiciales de aceites, acidos, alcalis, sales,
materia organica u otras sustancias que puedan ser dafiinas al concreto, acero

de refuerzo o elemento embebidos.



Al seleccionar el agua deberd recordarse que aquellas con alta
concentracion de sales deberan ser evitadas en la medida que no sélo pueden
afectar el tiempo de fraguado, la resistencia del concreto y su estabilidad de
volumen, sino que, adicionalmente, pueden originar eflorescencias o

corrosion del acero de refuerzo.

1.5.2. REQUISITOS Y NORMAS.



El agua empleada en la preparacion del concreto debera cumplir
con los requisitos de la norma N.T.P. 339.088 y ser de preferencia, potable.
Se considerara apta para el mezclado del concreto el agua cuyas propiedades

y contenido en sustancias disueltas estdn comprendidas dentro de los limites

siguientes.

Requisitos Unidad Minimo Maximo
Cloruros (lon CI) ppm | - 1000
Sulfatos (16n SO,) ppm | - 600
Carbonatos y  hicarbonatos
alcalinos  (alcalinidad total ppm | - 1000
expresada en NaHCO,)
pH 55 8
Residuo solido ppm | - 5000




CAPITULO 1l

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

2.0. DISENO DE MEZCLA

Existen en la actualidad una serie de métodos de disefio de mezclas que con
mayor o menor refinamiento establecen tablas y/o graficos para estimar
cantidades de agua de amasado en funcién del tamafio maximo, geometria del
agregado, asi como el asentamiento relaciones agua/cemento, a usar referidas
a resistencias en compresion determinadas experimentalmente, las
proporciones en que deben intervenir la piedra y la arena en base a

gradaciones y consideraciones teoricas y/o practicas etc.



2.1. PARAMETROS BASICOS DE LOS METODOS DE DISENO DE

MEZCLAS

2.1.1. PRINCIPIO DE LOS VOLUMENES ABSOLUTOS

Todos los métodos de disefio de mezclas exactos, se basan en el
principio de considerar en el célculo, los volimenes de los componentes sin
incluir los vacios entre ellos, de manera que sumados conjuntamente con el
aire que atrapa el concreto suministren la unidad de medida que se esté
adoptando que usualmente es 1m3.

Como consecuencia se usa en los célculos la gravedad especifica o el peso
especifico de masa, sea en condicién seca 0 saturada superficialmente seca.,
para obtener los volimenes sélidos de los componentes de modo de

dosificarlos adecuadamente para obtener la unidad volumétrica de medida.



2.1.2 LA RESISTENCIA EN COMPRESION Y LA RELACION

AGUA /CEMENTO

Dado que por lo general la resistencia en compresion es un requisito
fundamental que emana del proyecto estructural o en algunas ocasiones el
proyectista exige consideraciones especiales de durabilidad, un parametro
ineludible en el disefio de mezclas es la relacion a/c.

En ciertas ocasiones, las condiciones de durabilidad de las estructuras de
concreto por circunstancias de exposicion y agresividad extrema al medio
ambiente y las caracteristicas de operatividad o0 uso, motivan que
independientemente del factor, se debe asumir una relacion agua/cemento
muy baja que optimice la impermeabilidad, la resistencia a la abrasion y el
desgaste, la resistencia a la agresidbn quimica, etc., y que estara
consecuentemente a una resistencia en compresion generalmente superior a la

necesaria por requerimientos estructurales.



2.2 AGREGADO GLOBAL

La seleccion de las proporciones de los agregados grueso y agregado fino en
la unidad cubica del concreto tiene por finalidad obtener una mezcla en la
que, con un minimo contenido de pasta se puede obtener las propiedades
deseadas en el concreto.

Estos agregados debidamente proporcionados se le denominan "Agregado
Global™ y a su gradacion correspondiente se le llama "Granulometria Total™.
Para ello es deseable que la granulometria total de las particulas de agregado
sea tal que el volumen de vacios, 0 espacios entre particulas sea minima.

En este caso, para determinar los porcentajes adecuados de combinacion de
los agregados grueso Yy fino, se han utilizado el "Método de maxima densidad
del agregado global".

2.2.1. COMBINACION DEL AGREGADO CON MAXIMA

DENSIDAD



Consiste en determinar los porcentajes de combinacién tanto del agregado
grueso y agregado fino dentro de la mezcla de agregados global, que
produzca el minimo volumen de vacios.

Para obtener este ensayo de maxima densidad se realiza pesando diversas
proporciones de agregado fino y grueso mezclados al estado seco y
compactado.

Hallamos el Peso Unitario Compactado para cada combinacion siguiendo la
norma ASTM C 29, ploteamos una curva y observamos el porcentaje de
agregado fino para el cual el peso unitario compactado es el maximo.

Los valores obtenidos fuerdn los siguientes:

AGREGADO FINO | AGREGADO GRUESO| P.U.C.
% % (kg/m3)
45 55 2.020
48 52 2.041
50 50 2.041
52 48 1.944

2.2.2 COMBINACION OPTIMA DE LOS AGREGADOS



La combinacion de los agregados obtenida mediante el método de maxima
densidad del agregado global es una buena aproximacion; pero no representa
la combinacion ideal, puesto que en esta mezcla los unicos materiales que
intervienen son los agregados fino y grueso, independientemente de los otros

componentes del concreto.

AGREGADO GLOBAL

2060
2050
2040 4

<

2020 -

2000

1980 -

1960 -

1940 -

PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m

1920 i i i i
44 45 46 47 48 49 50 51 52 53
% DE AGREGADO GRUESO

Para la combinacion de agregados oOptima, nos valemos del porcentaje de
combinacion del agregado fino obtenida con el método de maxima densidad

del agregado global, a este porcentaje se le toma los extremos y con los



porcentajes de agregado fino resultantes se hacen los disefios de mezcla
respectivos, estos disefios deberan de ser hechos para una misma relacion
agua/cemento.

El porcentaje de combinacion Optima sera aquel porcentaje para el cual se
obtiene la mayor resistencia a la compresion a los 7 dias de curado.

En nuestro caso, la combinacion de agregados que nos da la maxima
densidad es la correspondiente al 49% del agregado fino. En consecuencia,

diseflaremos las mezclas respectivas para los porcentajes de:

AGREGADO AGREGADO FINO %
GRUESO %

45 55

49 51

50 50

Con las combinaciones anteriores de agregados en diferentes porcentajes y
para una misma relacion a/c=0,55 se procede a disefiar mezclas con las cuales
se procedera a llenar tres probetas por disefio y luego de curadas, se ensaya a
compresion a los 7 dias eligiendo asi la combinacién en la cual se obtenga la

mayor resistencia.



Se hicieron los disefios de mezclas, se vaciaron las probetas con concreto y se

realizaron los ensayos de compresion.

COMBINACION OPTIMA DE LOS AGREGADOS
ENSAYO DE COMPRESION A LOS 7 DIAS
CONCRETO DE RELACION a/c = 0,55

A. GRUESO TESTIGO CARGA Kg AREA | RESISTENCIA | PROMEDIO
% TES. N°1 (Kg)JTES. N°2 (Kg){ PROM (Kg)] cm2 Kglcm?2 (Kg/lcm?2)
M-1 37,720 42,010 39,865 | 182.42 219
M-2 35,860 35,480 35,670 | 182.42 196
0, ’ ) y
45.0% M-3 38,320 40,870 39,595 | 182.42 217 210
M-4 40,630 35,680 38,155 | 182.42 209
M-1 42,600 43,360 42,980 | 182.42 236
M-2 38,010 33,950 35980 | 182.42 197
0 i) J J
49:3% M-3 36,270 40,040 38,155 | 182.42 209 216
M-4 39,100 41,700 40,400 | 182.42 221
M-1 40,020 38,540 39,280 | 182.42 215
M-2 36,510 38,080 37,295 | 182.42 204
0, ’ ) y
50.0% M-3 36,610 37,370 36,990 | 182.42 203 207
M-4 39,070 36,220 37,645 | 182.42 206

Como se observa en el siguiente cuadro que la mayor resistencia obtenida es
para la combinacion de 49% de agregado grueso y 51% de agregado fino.
Esta sera la combinacion de agregados que se utilizard finalmente para la

elaboracion de todos los disefios de mezcla.



2.3 DISENO DEL CONCRETO CON CEMENTO PORTLAND TIPO
| SOL.

2.3.1 CONCRETO RELACION a/c =0,60

Se reajustara la mezcla para obtener el slump que se necesita para ello se
variara el agua y obtener un grafico slump vs. Agua de disefio, se realizara
tres clases de disefio con las siguientes dosificaciones de agua

1- 1901/ m3
2- 2051/ m3
3- 2201/ m3

El agua de disefio se variara sin alterar la relaciobn agua cemento, a
continuacion se presentaran los disefios de mezcla variando el agua de

disefio.



FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela de Ingenieria Civil

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

CONTROL DE MEZCLAS DE CONCRETO

Fecha [ | Cédigo Mezcla AO001-LEM
Relacion a/c [ 0.60 | Hora Vaciado ™
Relacion AF : AG I 51% - 49% | Hecho por: |:|
Tanda | N° 1 | Volumen de Prueba (m3) 0.025
CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS MATERIALES Y DE LA MEZCLA DE PRUEBA
M.F. Arena  3.08 Vol. Ag. 0.65 Cemento total : 367 Kg
M.F. P 67 6.50 Arena 50.7%
M.F.P5 7.78 Piedra 49.3%
M.F. Glb 4.96 P #67 70.0%
P #5 30.0%
. . P. ESP HUM ABS P. Seco VOL Correc. TANDA
Materiales] procedencia
Kg/m3 % % Kg/m3 absoluto X Hume. P. mezcla] UND
Cemento C. Lima 3110 367 0.1179 366.67 9.17 Kg
Agua URP 1000 220 0.2200 183.82 4.60 L
Arena Jicamarca 2640 6.18% | 1.40% 866 0.3281 919.66 22.99 Kg
Piedra 67| Jicamarca 2680 0.39% | 0.99% 598 0.2233 600.82 15.02 Kg
Piedra 5 Jicamarca 2710 0.09% | 0.72% 259 0.0957 259.60 6.49 Kg
Aire 1.5% 1.5%
Suma 1.000 2330.56
ENSAYOS DE CONTROL MODIFICACIONES
Datos para P.U. a/ Cinicial
Tara : Kg Adicion (Reduccion) de agua ml
Volumen m’ Adicién (Reduccion) de agua 1 ml
Tara + concreto : Kg Adicion (Reduccién) de agua 2 ml
TEMP. (°C) SLUMP CONTENIDO DE P.U. Tedrico P.U. Real
RENDIMIENT
Amb. | Concr. (pulg) AIRE (%) (kg/n) (kg/ni) o
humedad
RESISTENCIA A LA COMPRESION RESISTENCIA A LA FLEXION
Edad (dias f'c (kg/cm) %fca28d Edad (dia: Mrc kg/cnz') % Mr
3
3 0
3
7 0
7 0 0 0
7 0
28 0
28 0 0 0
28 0

Observaciones:

Exudacion Inicial =

Exudacién final =




FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela de Ingenieria Civil

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CONTROL DE MEZCLAS DE CONCRETO

Fecha | | Cédigo Mezcla A002-LEM
Relacion a/c | 0.60 | Hora Vaciado ]
Relacion AF: AG | 51% - 49% | Hecho por: AVILCHEZ
Tanda | N° 2 | Volumen de Prueba (m3) 0.025
CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS MATERIALES Y DE LA MEZCLA DE PRUEBA
M.F. Arena  3.08 Vol. Ag. 0.67 Cemento total : 342 Kg
M.F. P 67 6.50 Arena 50.7%
M.F.P5 7.78 Piedra 49.3%
M.F. Glb 4.96 P #67 70.0%
P #5 30.0%
. . P. ESP HUM ABS P. Seco VOL Correc. TANDA
Materiales| procedencia
Kg/m3 % % Kg/m3 absoluto X Hume. P. mezcla | UND
Cemento C. Lima 3110 342 0.1099 341.67 8.54 Kg
Agua URP 1000 205 0.2050 167.54 4.19 IL
Arena Jicamarca 2640 6.18% 1.40% 897 0.3398 952.40 23.81 Kg
Piedra 67 Jicamarca 2680 0.39% 0.99% 620 0.2313 622.21 15.56 Kg
Piedra 5 Jicamarca 2710 0.09% 0.72% 269 0.0991 268.84 6.72 Kg
Aire 1.5% 1.5%
Suma 1.000 2352.65
ENSAYOS DE CONTROL MODIFICACIONES
Datos para P.U. a/ Cincia
Tara : Kg Adicién (Reduccion) de agua ml
Volumen m’ Adicién (Reduccion) de agua 1 ml
Tara + concreto : Kg Adicion (Reduccién) de agua 2 ml
TEMP. (°C) SLUMP CONTENIDO DE P.U. Tedrico P.U. Real
RENDIMIENT
Amb. Concr. (pulg) AIRE (%) (kg/m’) (kg/m) ©
humedad
RESISTENCIA A LA COMPRESION RESISTENCIA A LA FLEXION
Edad (dias f ¢ (Kg/cm) %fca28d Edad (dias Mrc (Kg/cr) % Mr
3
3 0
3
7 0
7 0 0 0
7 0
28 0
28 0 0 0
28 0
Observaciones: Exudacion Inicial =

Exudacion final =




FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela de Ingenieria Civil

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

CONTROL DE MEZCLAS DE CONCRETO

Fecha | | Codigo Mezcla A003-LEM
Relacion a/c | 0.60 | Hora Vaciado 1
Relacion AF:AG | 51% - 49% | Hecho por: A.VILCHEZ
Tanda | N° 3 | Volumen de Prueba (m3) 0.025
CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS MATERIALES Y DE LA MEZCLA DE PRUEBA
M.F. Arena  3.08 Vol. Ag. 0.69 Cemento total : 317 Kg
M.F. P 67 6.50 Arena 50.7%
M.F.P5 7.78 Piedra 49.3%
M.F. Glb 4.96 P #67 70.0%
P #5 30.0%
. . P. ESP HUM ABS P. Seco VOL Correc. TANDA
Materiales| procedencia
Kg/m3 % % Kg/m3 absoluto X Hume. P. mezcla | UND
Cemento C. Lima 3110 317 0.1018 316.67 7.92 Kg
Agua URP 1000 190 0.1900 151.25 3.78 L
Arena Jicamarca 2640 6.18% 1.40% 928 0.3514 985.14 24.63 Kg
Piedra 67 Jicamarca 2680 0.39% 0.99% 641 0.2392 643.60 16.09 Kg
Piedra 5 Jicamarca 2710 0.09% 0.72% 278 0.1025 278.08 6.95 Kg
Aire 1.5% 1.5%
Suma 1.000 2374.74
ENSAYOS DE CONTROL MODIFICACIONES
Datos para P.U. a/ Cincia
Tara : Kg Adicién (Reduccion) de agua ml
Volumen m’ Adicién (Reduccioén) de agua 1 ml
Tara + concreto : kg Adicién (Reduccién) de agua 2 ml
TEMP. (°C) SLUMP CONTENIDO DE P.U. Tedrico P.U. Real
RENDIMIENT
Amb. concr. (pulg) AIRE (%) (kg/m) (kg/m) o
humedad
RESISTENCIA A LA COMPRESION RESISTENCIA A LA FLEXION
Edad (dias f'c (Kg/cm) %fca28d Edad (dias Mrc (kg/cm) % Mr
3
3 0
3
7 0
7 0 0 0
7 0
28 0
28 0 0 0
28 0

Observaciones:

Exudacion Inicial =

Exudacién final =




El agua de disefio a utilizar sera de 211,8 1 / m3.

SLUMP vs AGUA

63/4
61/2
61/4

53/4
51/2
51/4

43/4
4172
41/4
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31/2
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11/2

\ 4

11/4
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200 205
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CANTIDAD DE AGUA EN It/ m3

215
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225




2.3.2 Concreto Relacion a/c = 0,65

Se reajustara la mezcla para obtener el slump que se necesita para ello se
variara el agua y obtener un grafico slump vs. Agua de disefio, se realizara
tres clases de disefio con las siguientes dosificaciones de agua.

1-190 1/ m3
2-2051/m3
3-2201/m3

El agua de disefio se variard sin alterar la relacion agua cemento, a
continuacion se presentaran los disefios de mezcla variando el agua de

disefo.



FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela de Ingenieria Civil

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CONTROL DE MEZCLAS DE CONCRETO

Fecha | | Cédigo Mezcla A004-LEM
Relacién a/c | 0.65 | Hora Vaciado |:I
Relacion AF : AG | 51% - 49% | Hecho por: A.VILCHEZ
Tanda | Ne1 | Volumen de Prueba (m3) 0.025
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS MATERIALES Y DE LA MEZCLA DE PRUEBA
M.F. Arena 3.08 Vol. Ag. 0.70 Cemento total : 292 Kg
M.F. P 67 6.50 Arena 50.7%
M.F.P5 7.78 Piedra 49.3%
M.F. Glb 4.96 P #67 70.0%
P #5 30.0%
i : P. ESP HUM ABS P. Seco VOL Correc. TANDA
Materiales procedencia
Kg/m3 % % Kg/m3 absoluto X Hume. P. mezcla UND
Cemento C. Lima 3110 292 0.0940 292.31 7.31 Kg
Agua URP 1000 190 0.1900 155.36 3.88 L
Arena Jicamarca 2640 5.78% 1.40% 938 0.3554 992.52 24.81 Kg
Piedra 67 Jicamarca 2680 0.22% 0.99% 648 0.2419 649.77 16.24 Kg
Piedra 5 Jicamarca 2710 0.20% 0.72% 281 0.1037 281.53 7.04 Kg
Aire 1.5% 1.5%
Suma 1.000 2371.49
ENSAYOS DE CONTROL MODIFICACIONES
Datos para P.U. a/ C inicial
Tara : Kg Adicién (Reduccion) de agua ml
Volumen : m® Adicién (Reduccion) de agua 1 ml
Tara + concreto : Kg Adicién (Reduccion) de agua 2 ml
TEMP. (° U. Ori U.
(°C) SLUMP CONTENIDO DE P.U. Tedrico P.U. Real RENDIMIENTO
Amb. Concr. (pulg) AIRE (%) (kg/m~) (Kg/m®)
humedad
RESISTENCIA A LA COMPRESION RESISTENCIA A LA FLEXION
Edad (dias) f'c (Kg/lem®) %fca28d Edad (dias) Mrc (kg/cm*) % Mr
3
3 0
3
7 0
7 0 0 0
7 0
28 0
28 0 0 0
28 0
Observaciones: Exudacion Inicial =

Exudacion final =




FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela de Ingenieria Civil

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

CONTROL DE MEZCLAS DE CONCRETO

Fecha [ ] Cédigo Mezcla A005-LEM
Relacién a/c | 0.65 | Hora Vaciado 1
Relacion AF: AG | 51% - 49% | Hecho por: AVILCHEZ
Tanda | N° 2 | Volumen de Prueba (m3) 0.025
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS MATERIALES Y DE LA MEZCLA DE PRUEBA
M.F. Arena 3.08 Vol. Ag. 0.68 Cemento total : 315 Kg
M.F. P 67 6.50 Arena 50.7%
M.F.P5 7.78 Piedra 49.3%
M.F. Glb 4.96 P #67 70.0%
P #5 30.0%
. . P. ESP HUM ABS P. Seco VOL Correc. TANDA
Materiales procedencia
Kg/m3 % % Kg/m3 absoluto X Hume. P. mezcla UND
Cemento C. Lima 3110 315 0.1014 315.38 7.88 Kg
Agua URP 1000 205 0.2050 171.46 4.29 IL
Arena Jicamarca 2640 5.78% 1.40% 908 0.3440 960.78 24.02 Kg
Piedra 67 Jicamarca 2680 0.22% 0.99% 628 0.2342 628.99 15.72 Kg
Piedra 5 Jicamarca 2710 0.20% 0.72% 272 0.1004 272.53 6.81 Kg
Aire 1.5% 1.5%
Suma 1.000 2349.14
ENSAYOS DE CONTROL MODIFICACIONES
Datos para P.U. a/c g
Tara : Kg Adicién (Reduccion) de agua ml
Volumen : m® Adicion (Reduccion) de agua 1 ml
Tara + concreto : Kg Adicién (Reduccion) de agua 2 ml
0 ey
TEMP. (°C) SLUMP CONTENIDO DE P.U. Tedrico P.U. Fieal RENDIMIENTO
Amb. Concr. (pulg) AIRE (%) (kg/m*) (Kg/m?’)
humedad
RESISTENCIA A LA COMPRESION RESISTENCIA A LA FLEXION
Edad (dias) ¢ (Kglem?) % fca28d Edad (dias) Mrc (kg/cm®?) % Mr
3
3 0
3
7 0
7 0 0 0
7 0
28 0
28 0 0 0
28 0
Observaciones: Exudacion Inicial =

Exudacion final =




FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela de Ingenieria Civil

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CONTROL DE MEZCLAS DE CONCRETO

| Cédigo Mezcla A006-LEM
51% - 49% | Hecho por: AVILCHEZ

Fecha

Relacion a/c

Relacion AF : AG

Tanda Ne 3 Volumen de Prueba (m3)
CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS MATERIALES Y DE LA MEZCLA DE PRUEBA
M.F. Arena 3.08 Vol. Ag. 0.66 Cemento total : 338 Kg
M.F. P 67 6.50 Arena 50.7%
M.F.P5 7.78 Piedra 49.3%
M.F. Glb 4.96 P #67 70.0%
P #5 30.0%
Materiales procedencia P. ESP HUM ABS P. Seco VOL Correc. TANDA
Kg/m3 % % Kg/m3 absoluto X Hume. P. mezcla UND
Cemento C. Lima 3110 338 0.1088 338.46 8.46 Kg
Agua URP 1000 220 0.2200 187.57 4.69 L
Arena Jicamarca 2640 5.78% 1.40% 878 0.3327 929.03 23.23 Kg
Piedra 67 Jicamarca 2680 0.22% 0.99% 607 0.2264 608.21 15.21 Kg
Piedra 5 Jicamarca 2710 0.20% 0.72% 263 0.0970 263.52 6.59 Kg
Aire 1.5% 1.5%
Suma 1.000 2326.80
ENSAYOS DE CONTROL MODIFICACIONES
Datos para P.U. alc gl
Tara : Kg Adicién (Reduccion) de agua ml
Volumen : m® Adicion (Reduccion) de agua 1 ml
Tara + concreto : Kg Adicién (Reduccion) de agua 2 ml
TEMP. (°C SLUMP CONTENIDO DE P.U. Tedrico P.U. Real
Amb. ( C)oncr. (pulg) AIRE (%) (kg/m®) (Kg/m’) RENDIMIENTO
humedad
RESISTENCIA A LA COMPRESION RESISTENCIA A LA FLEXION
Edad (dias) f'c (Kg/em®) %fca28d Edad (dias) Mrc (kg/cm®) % Mr
3
3 0
3
7 0
7 0 0 0
7 0
28 0
28 0 0 0
28 0
Observaciones: Exudacion Inicial =

Exudacion final =




SLUMP vs AGUA

63/4 1
61/2 1
61/4 1

53/4 1
51/2 1
51/4 1

4 3/4 1
41/2 1
41/4 1

33/4 1
31/2
31/4 1

23/4 1
21/2 A
21/4

13/4 1
11/2 v
11/4

185 190 195 200 205 210 215 220 225
CANTIDAD DE AGUA EN It/ m3

El agua de disefio a utilizar sera de 211,81/ m3



2.3.3 CONCRETO RELACION a/c=0,70

Se reajustara la mezcla para obtener el slump que se necesita para ello se
variara el agua y obtener un grafico slump vs. Agua de disefio, se realizara
tres clases de disefio con las siguientes dosificaciones de agua

1- 1901/ m3
2- 2051/ m3
3- 2201/ m3

El agua de disefio se variara sin alterar la relacion agua cemento, a
continuacion se presentaran los disefios de mezcla variando el agua de

disefo.



FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela de Ingenieria Civil

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

CONTROL DE MEZCLAS DE CONCRETO

Fecha | | Cédigo Mezcla A007-LEM
Relacion a/c | 0.70 | Hora Vaciado I:l
Relacion AF : AG | 51% - 49% | Hecho por: A.VILCHEZ
Tanda | N° 1 | Volumen de Prueba (m3) 0.025
CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS MATERIALES Y DE LA MEZCLA DE PRUEBA
M.F. Arena 3.08 Vol. Ag. 0.66 Cemento total : 314 Kg
M.F. P 67 6.50 Arena 50.7%
M.F.P5 7.78 Piedra 49.3%
M.F. Glb 4.96 P #67 70.0%
P #5 30.0%
. . P. ESP HUM ABS P. Seco VOL Correc. TANDA
Materiales procedencia
Kg/m3 % % Kg/m3 absoluto X Hume. P. mezcla UND
Cemento C. Lima 3110 314 0.1011 314.29 7.86 Kg
Agua URP 1000 220 0.2200 188.12 4.70 L
Arena Jicamarca 2640 5.53% 1.40% 889 0.3366 937.82 23.45 Kg
Piedra 67 Jicamarca 2680 0.43% 0.99% 614 0.2291 616.70 15.42 Kg
Piedra 5 Jicamarca 2710 0.20% 0.72% 266 0.0982 266.65 6.67 Kg
Aire 1.5% 1.5%
Suma 1.000 2323.57
ENSAYOS DE CONTROL MODIFICACIONES
Datos para P.U. a/cica
Tara : Kg Adicién (Reduccion) de agua ml
Volumen : m® Adicién (Reduccion) de agua 1 ml
Tara + concreto : Kg Adicion (Reduccion) de agua 2 ml
0 )
TEMP. (°C) SLUMP CONTENIDO DE P.U. Tebrico P.U. Real RENDIMIENTO
Amb. Concr. (pulg) AIRE (%) (kg/m®) (Kg/m)
humedad
RESISTENCIA A LA COMPRESION RESISTENCIA A LA FLEXION
Edad (dias) f ¢ (Kg/cnt) %fca28d Edad (dias) Mrc (Kg/cnt) % Mr
3
3 0
3
7 0
7 0 0 0
7 0
28 0
28 0 0 0
28 0
Observaciones: Exudacion Inicial =

Exudacion final =




FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela de Ingenieria Civil

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CONTROL DE MEZCLAS DE CONCRETO

Fecha | | Cédigo Mezcla A008-LEM
Relacion a/c | 0.70 | Hora Vaciado 1
Relacién AF: AG | 51% - 49% | Hecho por: AVILCHEZ
Tanda | Ne° 2 | Volumen de Prueba (m3) 0.025
CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS MATERIALES Y DE LA MEZCLA DE PRUEBA
M.F. Arena  3.08 Vol. Ag. 0.69 Cemento total : 293 Kg
M.F. P 67 6.50 Arena 50.7%
M.F.P5 7.78 Piedra 49.3%
M.F. Glb 4.96 P #67 70.0%
P #5 30.0%
. . P. ESP HUM ABS P. Seco VOL Correc. TANDA
Materiales| procedencia
Kg/m3 % % Kg/m3 absoluto X Hume. P. mezcla| UND
Cemento C. Lima 3110 293 0.0942 292.86 7.32 Kg
Agua URP 1000 205 0.2050 172.07 4.30 L
Arena Jicamarca 2640 5.53% 1.40% 918 0.3477 968.74 24.22 Kg
Piedra 67 Jicamarca 2680 0.43% | 0.99% 634 0.2367 637.03 15.93 Kg
Piedra 5 Jicamarca 2710 0.20% | 0.72% 275 0.1014 275.44 6.89 Kg
Aire 1.5% 1.5%
Suma 1.000 2346.14
ENSAYOS DE CONTROL MODIFICACIONES
Datos para P.U. a/ Cincial
Tara : Kg Adicion (Reduccién) de agua ml
Volumen : m’ Adicion (Reduccién) de agua 1 ml
Tara + concreto : Kg Adicion (Reduccién) de agua 2 ml
TEMP. (°C) SLUMP CONTENIDO DE P.U. Tedrico P.U. Real
RENDIMIENT
Amb. Concr. (pulg) AIRE (%) (kg/m) (kg/m) 0
humedad
RESISTENCIA A LA COMPRESION RESISTENCIA A LA FLEXION
Edad (dias f'c (Kglcr) %fca28d |Edad (dias] Mrc (kg/crf) % Mr
3
3 0
3
7 0
7 0 0 0
7 0
28 0
28 0 0 0
28 0
Observaciones: Exudacion Inicial =

Exudacion final =




FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela de Ingenieria Civil

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CONTROL DE MEZCLAS DE CONCRETO

Fecha | ] Cédigo Mezcla A009-LEM
Relacién a/c | 0.70 ] Hora Vaciado I:l
Relacion AF : AG [ 510 - 49% | Hecho por: AVILCHEZ
Tanda | N° 3 | Volumen de Prueba (m3) 0.025
CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS MATERIALES Y DE LA MEZCLA DE PRUEBA
M.F. Arena 3.08 Vol. Ag. 0.71 Cemento total : 271 Kg
M.F. P 67 6.50 Arena 50.7%
M.F.P5 7.78 Piedra 49.3%
M.F. Glb 4.96 P #67 70.0%
P #5 30.0%
. . P. ESP HUM ABS P. Seco VOL Correc. TANDA
Materiales procedencia
Kg/m3 % % Kg/m3 absoluto X Hume. P. mezcla UND
Cemento C. Lima 3110 271 0.0873 271.43 6.79 Kg
Agua URP 1000 190 0.1900 156.02 3.90 L
Arena Jicamarca 2640 5.53% 1.40% 947 0.3588 999.66 24.99 Kg
Piedra 67 Jicamarca 2680 0.43% 0.99% 655 0.2442 657.37 16.43 Kg
Piedra 5 Jicamarca 2710 0.20% 0.72% 284 0.1047 284.23 7.11 Kg
Aire 1.5% 1.5%
Suma 1.000 2368.70
ENSAYOS DE CONTROL MODIFICACIONES
Datos para P.U. alc pcia
Tara : Kg Adicién (Reduccion) de agua ml
Volumen : m? Adicion (Reduccion) de agua 1 ml
Tara + concreto : kg Adicién (Reduccion) de agua 2 ml
0f .y
TEMP. (°C) SLUMP CONTENIDO DE P.U. Tedrico P.U. Real RENDIMIENTO
Amb. Concr. (pulg) AIRE (%) (kg/m~) (kg/m”~)
humedad
RESISTENCIA A LA COMPRESION RESISTENCIA A LA FLEXION
Edad (dias) f'c (Kg/cm?) %fca28d Edad (dias) Mrc (Kg/cm®) % Mr
3
3 0
3
7 0
7 0 0 0
7 0
28 0
28 0 0 0
28 0
Observaciones: Exudacion Inicial =

Exudacion final =




SLUMP vs AGUA

71/4

6 3/4 1 L
6 1/2 1
6 1/4 {

53/4 1
51/2 1
51/4 1

43/4
41/2
41/4

33/4
31/2 1
31/4 1

23/4 1
21/2
21/4

13/4 1
11/2 1
11/4

\ 4

185 190 195 200 205 210 215 220 225
CANTIDAD DE AGUAEN It/ m3

El agua de disefio a utilizar sera de 210, / m3



CUADRO RESUMEN DE DISENO DE MEZCLAS

Concreto a/c = 0,60

Materiales Procedencia P.ESP P. Seco VOL | Correc. | TANDA ~P. UND
Kg/m3 Kg/m3 Jabsolut X mezcla
Cemento C. Lima 3,110 341.67 041 [Hupgeda 40.67 Kg
Agua URP 1,000 205.00 0.21 168 19.94 L
Arena Jicamarca 2,640 896.97 0.34 952 113.38 Kg
Piedra 67 Jicamarca 2,680 619.79 0.23 622 74.07 Kg
Piedra 5 Jicamarca 2,710 268.60 0.10 269 32.00 Kg
Aire 0.015 0.015 Kg
Concreto a/c = 0,65
P. ESP P. Seco VOL Correc. X TANDA
Materiales Procedencia UND
Kg/m3 Kg/m3 absoluto Humedad P. mezcla
Cemento C. Lima 3,110 315,38 0,10 315,38 37,55 Kg
Agua URP 1,000 205,00 0,21 171,46 20,41 L
Arena Jicamarca 2,640 908,28 0,34 960,78 114,38 Kg
Piedra 67 Jicamarca 2,680 627,61 0,23 628,99 74,88 Kg
Piedra 5 Jicamarca 2,710 271,99 0,10 272,53 32,44 Kg
Aire 1,5 1,5 Kg
Concreto a/c = 0,70
Materialed Procedencih P. ESP kg/np3 P. Seco| VOL absolujo Correc. X HumedadlrANDA UND
Kg/m3 P. mezcla
Cemento C. Lima 3,110 292,86 0,09 293 34,86 Kg
Agua URP 1,000 205,00 0,21 172 20,48 L
Arena Jicamarca 2,640 917,97 0,35 969 115,33 Kg
Piedra 67| Jicamarca 2,680 634,31 0,24 637 75,84 Kg
Piedra 5 Jicamarca 2,710 274,89 0,10 275 32,79 Kg
Aire 1,5 1,5 Kg




2.4 DISENO DEL CONCRETO CON CEMENTO PORTLAND
PUZOLANICO TIPO IP ATLAS.

2.4.1 Concreto Relacion a/c =0,60.

Se reajustara la mezcla para obtener el slump que se necesita para ello se
variara el agua y obtener un grafico slump vs. Agua de disefo, se realizara
tres clases de disefio con las siguientes dosificaciones de agua.

1- 190 1 / m3
2-2051/m3
3-2201/ m3

El agua de disefio se variara sin alterar la relacién agua cemento, a
continuacion se presentaran los disefios de mezcla variando el agua de

disefo.



FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela de Ingenieria Civil

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CONTROL DE MEZCLAS DE CONCRETO

Fecha | | Cédigo Mezcla AQ01R-LEM
Relacion a/c | 0.60 | Hora Vaciado 1
Relacion AF : AG | 51% - 49% | Hecho por: :
Tanda | N° 1 | Volumen de Prueba (m3) 0.025
CARACTERISTICAS FIiSICAS DE LOS MATERIALES Y DE LA MEZCLA DE PRUEBA
M.F. Arena 3.08 Vol. Ag. 0.64 Cemento total : 367 Kg
M.F. P 67 6.50 Arena 50.7%
M.F.P5 7.78 Piedra 49.3%
M.F. Glb 4.96 P #67 70.0%
P #5 30.0%
. . P. ESP HUM ABS P. Seco VOL Correc. TANDA
Materiales procedencia
Kg/m3 % % Kg/m3 absoluto X Hume. P. mezcla UND
Cemento C. Lima 2970 367 0.1235 366.67 9.17 Kg
Agua URP 1000 220 0.2200 184.13 4.60 L
Arena Jicamarca 2640 6.18% 1.40% 859 0.3253 911.76 22.79 Kg
Piedra 67 Jicamarca 2680 0.39% 0.99% 593 0.2214 595.66 14.89 Kg
Piedra 5 Jicamarca 2710 0.09% 0.72% 257 0.0949 257.37 6.43 Kg
Aire 1.5% 1.5%
Suma 1.000 2315.59
ENSAYOS DE CONTROL MODIFICACIONES
Datos para P.U. alc ca
Tara : Kg Adicion (Reduccion) de agua ml
Volumen : m® Adicién (Reduccién) de agua 1 ml
Tara + concreto : Kg Adicién (Reduccion) de agua 2 ml
Of o
TEMP. (°C) SLUMP CONTENIDO DE P.U. Te03r|00 P.U. Real RENDIMIENTO
Amb. Concr. (pulg) AIRE (%) (kg/m~) (Kg/m®)
humedad
RESISTENCIA A LA COMPRESION RESISTENCIA A LA FLEXION
Edad (dias) f'c (Kglcm®) %fca28d Edad (dias) Mrc (Kg/cm®) % Mr
3
3 0
3
7 0
7 0 0 0
7 0
28 0
28 0 0 0
28 0
Observaciones: Exudacion Inicial =

Exudacion final =




FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela de Ingenieria Civil

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CONTROL DE MEZCLAS DE CONCRETO

Fecha | | Cédigo Mezcla A002R-LEM
Relaci6n a/c | 0.60 | Hora Vaciado |:I
Relacion AF: AG | 51% - 49% | Hecho por: AVILCHEZ
Tanda | Ne 2 | Volumen de Prueba (m3) 0.025
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS MATERIALES Y DE LA MEZCLA DE PRUEBA
M.F. Arena 3.08 Vol. Ag. 0.66 Cemento total : 342 Kg
M.F. P 67 6.50 Arena 50.7%
M.F.P5 7.78 Piedra 49.3%
M.F. Glb 4.96 P #67 70.0%
P #5 30.0%
. . P. ESP HUM ABS P. Seco VOL Correc. TANDA
Materiales procedencia
Kg/m3 % % Kg/m3 absoluto X Hume. P. mezcla UND
Cemento C. Lima 2970 342 0.1150 341.67 8.54 Kg
Agua URP 1000 205 0.2050 167.83 4.20 L
Arena Jicamarca 2640 6.18% 1.40% 890 0.3371 945.04 23.63 Kg
Piedra 67 Jicamarca 2680 0.39% 0.99% 615 0.2295 617.40 15.43 Kg
Piedra 5 Jicamarca 2710 0.09% 0.72% 267 0.0983 266.76 6.67 Kg
Aire 1.5% 1.5%
Suma 1.000 2338.69
ENSAYOS DE CONTROL MODIFICACIONES
Datos para P.U. alc ica
Tara : Kg Adicién (Reduccién) de agua ml
Volumen : m® Adicién (Reduccion) de agua 1 ml
Tara + concreto : Kg Adicién (Reduccion) de agua 2 ml
0, )
TEMP. (°C) SLUMP CONTENIDO DE P.U. Teoirlco P.U. Real RENDIMIENTO
Amb. Concr. (pulg) AIRE (%) (kg/m*) (Kg/m’)
humedad
RESISTENCIA A LA COMPRESION RESISTENCIA A LA FLEXION
Edad (dias) f'c (Kg/em?) %fca28d Edad (dias) Mrc (kg/cm®) % Mr
3
3 0
3
7 0
7 0 0 0
7 0
28 0
28 0 0 0
28 0
Observaciones: Exudacion Inicial =

Exudacioén final =




FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela de Ingenieria Civil

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CONTROL DE MEZCLAS DE CONCRETO

Fecha | | Codigo Mezcla AO03R-LEM
Relacién a/c [ 0.60 | Hora Vaciado ]
Relacién AF: AG | 51% - 49% | Hecho por: A.VILCHEZ
Tanda | N° 3 | Volumen de Prueba (m3) 0.025
CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS MATERIALES Y DE LA MEZCLA DE PRUEBA
M.F. Arena  3.08 Vol. Ag. 0.69 Cemento total : 317 Kg
M.F. P 67 6.50 Arena 50.7%
M.F.P5 7.78 Piedra 49.3%
M.F. Glb 4.96 P #67 70.0%
P #5 30.0%
. . P. ESP HUM ABS P. Seco VOL Correc. TANDA
Materiales] procedencia
Kg/m3 % % Kg/m3 absoluto X Hume. P. mezcla] UND
Cemento C. Lima 2970 317 0.1066 316.67 7.92 Kg
Agua URP 1000 190 0.1900 151.52 3.79 L
Arena Jicamarca 2640 6.18% 1.40% 921 0.3490 978.32 24.46 Kg
Piedra 67 Jicamarca 2680 0.39% 0.99% 637 0.2376 639.14 15.98 Kg
Piedra 5 Jicamarca 2710 0.09% | 0.72% 276 0.1018 276.16 6.90 Kg
Aire 1.5% 1.5%
Suma 1.000 2361.80
ENSAYOS DE CONTROL MODIFICACIONES
Datos para P.U. a/ Ciicia
Tara : Kg Adicién (Reduccion) de agua ml
Volumen m’ Adicién (Reduccion) de agua 1 ml
Tara + concreto : Kg Adicién (Reduccién) de agua 2 ml
TEMP. (°C) SLUMP CONTENIDO DE P.U. Tedrico P.U. Real
RENDIMIENT
Amb. Concr. (pulg) AIRE (%) (Kg/m) (Kg/m) o
humedad
RESISTENCIA A LA COMPRESION RESISTENCIA A LA FLEXION
Edad (dias f ¢ (Kg/ch) % fca28d |Edad (diag Mrc (Kg/cf % Mr
3
3 0
3
7 0
7 0 0 0
7 0
28 0
28 0 0 0
28 0

Observaciones:

Exudacion Inicial =

Exudacion final =




SLUMP vs AGUA

71/4

6 3/4 1
61/2 1
6 1/4 1

53/4 1
51/2
51/4 {

4 3/4 1

41/2 1
41/4 1

33/4
31/2 1
31/4 1

23/4 1
21/2
21/4

13/4 1
11/2 1
11/4

h 4

185

190

195

200 205 210
CANTIDAD DE AGUAEN |/ m3

215

220

225

El agua de disefio a utilizar sera de 210,I / m3




2.4.2.CONCRETO RELACION a/c = 0,65.

Se reajustara la mezcla para obtener el slump que se necesita para ello se
variara el agua y obtener un grafico slump vs. Agua de disefio, se realizara
tres clases de disefio con las siguientes dosificaciones de agua.

1- 1901/ m3
2- 2051/ m3
3- 2201/ m3

El agua de disefio se variara sin alterar la relacion agua cemento, a
continuacion se presentaran los disefios de mezcla variando el agua de

disefo.



FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela de Ingenieria Civil

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

CONTROL DE MEZCLAS DE CONCRETO

Fecha | | Cédigo Mezcla AO04R-LEM
Relacion a/c | 0.65 | Hora Vaciado I:I
Relacion AF : AG | 510 - 29% | Hecho por: AVILCHEZ
Tanda | N° 1 | Volumen de Prueba (m3) 0.025
CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS MATERIALES Y DE LA MEZCLA DE PRUEBA
M.F. Arena 3.08 Vol. Ag. 0.70 Cemento total : 292 Kg
M.F. P 67 6.50 Arena 50.7%
M.F.P5 7.78 Piedra 49.3%
M.F. Glb 4.96 P #67 70.0%
P #5 30.0%
. . P. ESP HUM ABS P. Seco VOL Correc. TANDA
Materiales procedencia
Kg/m3 % % Kg/m3 absoluto X Hume. P. mezcla UND
Cemento C. Lima 2970 292 0.0984 292.31 7.31 Kg
Agua URP 1000 190 0.1900 155.58 3.89 L
Arena Jicamarca 2640 5.78% 1.40% 932 0.3532 986.25 24.66 Kg
Piedra 67 Jicamarca 2680 0.22% 0.99% 644 0.2404 645.66 16.14 Kg
Piedra 5 Jicamarca 2710 0.20% 0.72% 279 0.1030 279.75 6.99 Kg
Aire 1.5% 1.5%
Suma 1.000 2359.55
ENSAYOS DE CONTROL MODIFICACIONES
Datos para P.U. alc pga
Tara : Kg Adicién (Reduccion) de agua ml
Volumen : m? Adicion (Reduccion) de agua 1 ml
Tara + concreto : Kg Adicion (Reduccion) de agua 2 ml
0 )
TEMP. (°C) SLUMP CONTENIDO DE P.U. Teobrico P.U. Real RENDIMIENTO
Amb. Concr. (pulg) AIRE (%) (kg/m~) (kg/m~)
humedad
RESISTENCIA A LA COMPRESION RESISTENCIA A LA FLEXION
Edad (dias) f'c (Kglcm ©) %fca28d Edad (dias) Mrc (Kg/cm ©) % Mr
3
3 0
3
7 0
7 0 0 0
7 0
28 0
28 0 0 0
28 0
Observaciones: Exudacion Inicial =

Exudacion final =




FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela de Ingenieria Civil

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CONTROL DE MEZCLAS DE CONCRETO

Fecha | | Cédigo Mezcla AQ05R-LEM
Relacién a/c | 0.65 | Hora Vaciado C—
Relacién AF: AG | 51% - 49% | Hecho por: A.VILCHEZ
Tanda | N° 2 | Volumen de Prueba (m3) 0.025
CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS MATERIALES Y DE LA MEZCLA DE PRUEBA
M.F. Arena  3.08 Vol. Ag. 0.67 Cemento total : 315 Kg
M.F. P 67 6.50 Arena 50.7%
M.F.P5 7.78 Piedra 49.3%
M.F. Glb 4.96 P #67 70.0%
P #5 30.0%
. . P. ESP HUM ABS P. Seco VOL Correc. TANDA
Materiales| procedencia
Kg/m3 % % Kg/m3 absoluto X Hume. P. mezcla| UND
Cemento C.Lima 2970 315 0.1062 315.38 7.88 Kg
Agua URP 1000 205 0.2050 171.70 4.29 L
Arena Jicamarca 2640 5.78% 1.40% 902 0.3416 954.01 23.85 Kg
Piedra 67 Jicamarca 2680 0.22% 0.99% 623 0.2325 624.56 15.61 Kg
Piedra 5 Jicamarca 2710 0.20% 0.72% 270 0.0997 270.61 6.77 Kg
Aire 1.5% 1.5%
Suma 1.000 2336.26
ENSAYOS DE CONTROL MODIFICACIONES
Datos para P.U. a/ Cincia
Tara : Kg Adicién (Reduccion) de agua ml
Volumen : m’ Adicién (Reduccion) de agua 1 ml
Tara + concreto : Kg Adicion (Reduccién) de agua 2 ml
TEMP. (°C) SLUMP CONTENIDO DE P.U. Tedrico P.U. Real
RENDIMIENTO
Amb. Concr. (pulg) AIRE (%) (kg/m) (kg/m)
humedad
RESISTENCIA A LA COMPRESION RESISTENCIA A LA FLEXION
Edad (dias f'c (Kg/cm) %fca28d Edad (dias Mrc (Kg/ch) % Mr
3
3 0
3
7 0
7 0 0 0
7 0
28 0
28 0 0 0
28 0
Observaciones: Exudacion Inicial =

Exudacién final =




FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela de Ingenieria Civil

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CONTROL DE MEZCLAS DE CONCRETO

Fecha | | Cédigo Mezcla AO06R-LEM
Relacion a/c | 0.65 | Hora Vaciado 1
Relacién AF: AG | 51% - 49% | Hecho por: AVILCHEZ
Tanda | N° 3 | Volumen de Prueba (m3) 0.025
CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS MATERIALES Y DE LA MEZCLA DE PRUEBA
M.F. Arena  3.08 Vol. Ag. 0.65 Cemento total : 338 Kg
M.F. P 67 6.50 Arena 50.7%
M.F.P5 7.78 Piedra 49.3%
M.F. Glb 4.96 P #67 70.0%
P #5 30.0%
. sl . P. ESP HUM ABS P. Seco VOL Correc. TANDA
Materiale procedencia
Kg/m3 % % Kg/m3 absoluto X Hume. P. mezcla] UND
Cemento C. Lima 2970 338 0.1140 338.46 8.46 Kg
Agua URP 1000 220 0.2200 187.83 4.70 L
Arena Jicamarca 2640 5.78% 1.40% 871 0.3301 921.77 23.04 Kg
Piedra 67| Jicamarca 2680 0.22% | 0.99% 602 0.2247 603.45 15.09 Kg
Piedra 5 Jicamarca 2710 0.20% | 0.72% 261 0.0963 261.46 6.54 Kg
Aire 1.5% 1.5%

Suma 1.000 2312.97

ENSAYOS DE CONTROL MODIFICACIONES
Datos para P.U. a/ Cinicial
Tara : Kg Adicién (Reduccion) de agua ml
Volumen : m Adicién (Reduccion) de agua 1 ml
Tara + concreto : Kg Adicién (Reduccion) de agua 2 ml

TEMP. (°C) SLUMP CONTENIDO DE P.U. Tedrico P.U. Real

Amb. concr. (pulg) AIRE (%) (kg/m) (kg/m) RENDIMIENTO
humedad
RESISTENCIA A LA COMPRESION RESISTENCIA A LA FLEXION

Edad (dias f'c (Kglcr) % fca28d Edad (dia: Mrc (Kg/ci) % Mr

3

3 0

3

7 0

7 0 0 0

7 0

28 0

28 0 0 0

28 0
Observaciones: Exudacion Inicial =

Exudacién final =




SLUMP vs AGUA

71/4

6 3/4 1
61/2 1
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41/2
41/4 A
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23/4 1
21/2 1
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13/4 {
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v
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El agua de disefio a utilizar sera de 210,I / m3




2.4.3.CONCRETO RELACION a/c =0,70.

Se reajustard la mezcla para obtener el slump que se necesita para ello se
variara el agua y obtener un grafico slump vs. Agua de disefio, se realizara
tres clases de disefio con las siguientes dosificaciones de agua.

1-190 1/ m3
2-2051/m3
3-220 1/ m3

El agua de disefio se variara sin alterar la relacién agua cemento, a

continuacion se presentaran los disefios de mezcla variando el agua de



FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela de Ingenieria Civil

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CONTROL DE MEZCLAS DE CONCRETO

Fecha | | Codigo Mezcla
Relacién a/c | 0.70 | Hora Vaciado l:l
Relacion AF : AG | 51% - 49% | Hecho por:
Tanda | No 1 | Volumen de Prueba (m3)
CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS MATERIALES Y DE LA MEZCLA DE PRUEBA
M.F. Arena 3.08 Vol. Ag. 0.66 Cemento total : 314 Kg
M.F. P 67 6.50 Arena 50.7%
M.F.P5 7.78 Piedra 49.3%
M.F. Glb 4.96 P #67 70.0%
P #5 30.0%
Materiales procedencia P. ESP HUM ABS P. Seco VOL Correc. TANDA
Kg/m3 % % Kg/m3 absoluto X Hume. P. mezcla UND
Cemento C. Lima 2970 314 0.1058 314.29 7.86 Kg
Agua URP 1000 220 0.2200 188.35 471 L
Arena Jicamarca 2640 5.53% 1.40% 882 0.3342 931.09 23.28 Kg
Piedra 67 Jicamarca 2680 0.43% 0.99% 610 0.2275 612.28 15.31 Kg
Piedra 5 Jicamarca 2710 0.20% 0.72% 264 0.0975 264.73 6.62 Kg
Aire 1.5% 1.5%
Suma 1.000 2310.73
ENSAYOS DE CONTROL MODIFICACIONES
Datos para P.U. al Cincal
Tara : Kg Adicién (Reduccion) de agua ml
Volumen : m® Adicién (Reduccion) de agua 1 ml
Tara + concreto : Kg Adicién (Reduccion) de agua 2 ml
TEMP. (°C SLUMP CONTENIDO DE P.U. Tebrico P.U. Real
Amb. ( C)oncr. (pulg) AIRE (%) (kg/m3) (kg/m*) RENDIMIENTO
humedad
RESISTENCIA A LA COMPRESION RESISTENCIA A LA FLEXION
Edad (dias) f'c (Kglcm®) %fca28d Edad (dias) Mrc (kg/lcm*®) % Mr
3
3 0
3
7 0
7 0 0 0
7 0
28 0
28 0 0 0
28 0

Observaciones:

Exudacion Inicial =

Exudacion final =




FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela de Ingenieria Civil

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CONTROL DE MEZCLAS DE CONCRETO

Fecha Caédigo Mezcla AO008R-LEM
Relacién a/c 0.70 Hora Vaciado I:I

Relacion AF : AG

|
|
51% - 49% | Hecho por:

Tanda N° 2 Volumen de Prueba (m3)
CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS MATERIALES Y DE LA MEZCLA DE PRUEBA
M.F. Arena 3.08 Vol. Ag. 0.68 Cemento total : 293 Kg
M.F. P 67 6.50 Arena 50.7%
M.F.P5 7.78 Piedra 49.3%
M.F. Glb 4.96 P #67 70.0%
P #5 30.0%
Materiales procedencia P. ESP HUM ABS P. Seco VOL Correc. TANDA
Kg/m3 % % Kg/m3 absoluto X Hume. P. mezcla UND
Cemento C. Lima 2970 293 0.0986 292.86 7.32 Kg
Agua URP 1000 205 0.2050 172.28 4.31 L
Arena Jicamarca 2640 5.53% 1.40% 912 0.3455 962.47 24.06 Kg
Piedra 67 Jicamarca 2680 0.43% 0.99% 630 0.2351 632.91 15.82 Kg
Piedra 5 Jicamarca 2710 0.20% 0.72% 273 0.1008 273.66 6.84 Kg
Aire 1.5% 1.5%
Suma 1.000 2334.17
ENSAYOS DE CONTROL MODIFICACIONES
Datos para P.U. alc i
Tara : Kg Adicién (Reduccion) de agua ml
Volumen : m® Adicién (Reduccion) de agua 1 ml
Tara + concreto : Kg Adicion (Reduccion) de agua 2 ml
TEMP. (°C SLUMP CONTENIDO DE P.U. Tedrico P.U. Real
Amb. ( C)oncr. (pulg) AIRE (%) (kg/m*~) (kg/m®) RENDIMIENTO
humedad
RESISTENCIA A LA COMPRESION RESISTENCIA A LA FLEXION
Edad (dias) f'c (Kg/lcm®) %fca28d Edad (dias) Mrc (Kg/cm?) % Mr
3
3 0
3
7 0
7 0 0 0
7 0
28 0
28 0 0 0
28 0
Observaciones: Exudacion Inicial =

Exudacion final =




FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela de Ingenieria Civil

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CONTROL DE MEZCLAS DE CONCRETO

Fecha Cadigo Mezcla AO09R-LEM
Relacién a/c 0.70 Hora Vaciado :

| I
| I
Relacién AF : AG | 51% - 49% | Hecho por:

Tanda N° 3 Volumen de Prueba (m3)
CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS MATERIALES Y DE LA MEZCLA DE PRUEBA
M.F. Arena 3.08 Vol. Ag. 0.70 Cemento total : 271 Kg
M.F. P 67 6.50 Arena 50.7%
M.F.P5 7.78 Piedra 49.3%
M.F. Glb 4.96 P #67 70.0%
P #5 30.0%
Materiales procedencia P. ESP HUM ABS P. Seco VOL Correc. TANDA
Kg/m3 % % Kg/m3 absoluto X Hume. P. mezcla UND
Cemento C. Lima 2970 271 0.0914 271.43 6.79 Kg
Agua URP 1000 190 0.1900 156.22 3.91 L
Arena Jicamarca 2640 5.53% 1.40% 942 0.3567 993.85 24.85 Kg
Piedra 67 Jicamarca 2680 0.43% 0.99% 651 0.2428 653.54 16.34 Kg
Piedra 5 Jicamarca 2710 0.20% 0.72% 282 0.1041 282.58 7.06 Kg
Aire 1.5% 1.5%
Suma 1.000 2357.61
ENSAYOS DE CONTROL MODIFICACIONES
Datos para P.U. alc ncial
Tara : Kg Adicion (Reduccion) de agua ml
Volumen : m® Adicion (Reduccion) de agua 1 ml
Tara + concreto : Kg Adicion (Reduccion) de agua 2 ml
TEMP. (°C SLUMP CONTENIDO DE P.U. Tebrico P.U. Real
Amb. ( C)oncr. (pulg) AIRE (%) (kg/m~) (kg/m®) RENDIMIENTO
humedad
RESISTENCIA A LA COMPRESION RESISTENCIA A LA FLEXION
Edad (dias) f'c (Kg/lcm®) %fca28d Edad (dias) Mrc (Kg/cm®) % Mr
3
3 0
3
7 0
7 0 0 0
7 0
28 0
28 0 0 0
28 0
Observaciones: Exudacion Inicial =

Exudacion final =




SLUMP vs AGUA
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El agua de disefio a utilizar sera de 210,I / m3



Relacion a/c = 0,60

. . P. ESP P. Seco VOL Correc. X TANDA
Materiales | Procedencia UND
Kg/m3 Kg/m3 absoluto | Humedad | P. mezcla
Cemento C. Lima 2,970 341,67 0,12 341,67 40,67 Kg
Agua URP 1,000 205,00 0,21 167,83 19,98 L
Arena Jicamarca 2,640 890,04 0,34 945,04 112,50 Kg
Piedra 67 Jicamarca 2,680 615,00 0,23 617,40 73,50 Kg
Piedra 5 Jicamarca 2,710 266,52 0,10 266,76 31,76 Kg
Aire 0,15 0,15 Kg
Relacion a/c = 0,65
Materiales | Procedencia P. ESP P. Seco VOL Correc. X TANDA UND
Kg/m3 Kg/m3 absoluto | Humedad | P. mezcla
Cemento C. Lima 2,970 315.38 0,11 315,38 37,55 Kg
Agua URP 1,000 205.00 0,21 171,70 20,44 L
Arena Jicamarca 2,640 901.88 0,34 954,01 113,57 Kg
Piedra 67 | Jicamarca 2,680 623.19 0,23 624,56 74,35 Kg
Piedra 5 Jicamarca 2,710 270.07 0,10 270,61 32,22 Kg
Aire 0.15 0,15 Kg
Relacion a/c = 0,70
. . P. ESP P. Seco VOL Correc. X TANDA
Materiales Procedencia UND
Kg/m3 Kg/m3 Jabsoluto] Humedad | P.mezcla
Cemento C. Lima 2,970 292,86 0,10 292,86 34,86 Kg
Agua URP 1,000 205,00 0,21 172,28 20,51 L
Arena Jicamarca 2,640 912,03 0,35 962,47 114,58 Kg
Piedra 67 Jicamarca 2,680 630,20 0,24 632,91 75,35 Kg
Piedra 5 Jicamarca 2,710 273,11 0,10 273,66 32,58 Kg
Aire 0,15 0,15 Kg




CAPITULO Il

CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO

3.1. ENSAYOS A LA RESISTENCIA A LA A COMPRESION CON
CEMENTO PORTAND (SOL)

Los ensayos de resistencia a la compresion se realizaron de acuerdo a la
Norma ASTM C 39 que describe la forma de obtener la resistencia a la
compresion de cilindros de prueba de concreto de 6" de diametro por 12" de
alto en moldes estandar de material metélico.

El vaciado se hizo en 3 capas, cada una de las cuales fue compactada con una
varilla de 5/8" de diametro. Mediante 25 golpes distribuidos uniformemente
en el area de la seccion transversal del recipiente, en la tercera capa se enrasa

hasta que esté completamente lleno el recipiente.



Al dia siguiente del vaciado se desmoldaron los cilindros de prueba a
temperatura y humedad del ambiente, luego se llevaron a la camara de
curado, hasta el dia de las pruebas respectivas.

El curado de los cilindros de prueba se lograba, sumergiéndolos en el agua
con cal hidraulica contenida en los depositos, con el objeto de que la reaccion
quimica del cemento y el agua, asi como los demas componentes del
concreto, continuara y de esta forma el concreto fuera ganando resistencia
hasta el dia del ensayo.

La resistencia a la compresion de testigos de concreto esta referida a la
relacion de la carga maxima aplicada por unidad de area del especimen antes
de la falla, la cual se produce por la zona méas debil generando internamente

cohesion y friccion.

La resistencia a la compresion de la probeta se calcula mediante la siguiente

formula:




RC_
Donde:
Rc  : Resistencia de rotura a la compresion, en kg/cmz2.

G : Carga maxima de rotura, en kg.

d : Diametro de la probeta cilindrica, en cm.

Las caracteristicas de la maquina de compresion que se empled para
realizar el ensayo para la presente tesis se muestra a continuacion.

Maéaquina empleada . AUTO-TEK- SERIE 500

Informacion Importante acerca del ensayo

Para este ensayo se prepararon probetas para ser ensayadas a los 7, 14 y 28
dias, tres probetas para cada edad. Para cada uno de los 15 disefios de mezcla
se obtuvieron un total de 9 probetas.

Se tomaron los datos de compresion de sus patrones para relaciones

agua/cemento de 0,60; 0,65; 0,70.



UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO NORMAL A COMPRESION
CEMENTO PORTLAND TIPO I (SOL)

PROBETA NORMALIZADA: 6" x 12"
RELACION a/c : 0,70
EDAD DE LA PROBETA: 3 DIAS

PROBETA|DIAMETRO|CARGA APLICADARESISTENCIA TIPO DE
N° d (cm) G (Kg) Rc (Kg/crf) FALLA
1 15 22707 129 CONO
2 15 22495 127 CONO COLUMNAR
3 15 22637 128 CONO
4 15 22584 128 COLUMNAR
MEDIA 128
DESVIACION ESTANDAR (S) 0,51
COEFICIENTE DE VARIACION (V) 0,40




UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO NORMAL A COMPRESION
CEMENTO PORTLAND TIPO I (SOL)

PROBETA NORMALIZADA: 6" x 12"
RELACION a/c: 0, 70
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS

PROBETA [DIAMETRO|CARGA APLICADA|RESISTENCIA TIPO DE
N° d (cm) G (Kg) Rc (Kg/cnf) FALLA
1 15 24033 136 COLUMNAR
2 15 23679 134 COLUMNAR
3 15 23149 131 CONO
4 15 24739 140 CONO

MEDIA 135

DESVIACION ESTANDAR (S) 3,77

COEFICIENTE DE VARIACION (V) 2,79




UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES



ENSAYO NORMAL A COMPRESION
CEMENTO PORTLAND TIPO | (SOL)

PROBETA NORMALIZADA: 6" x 12"
RELACION a/c: 0, 70 )
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS

PROBETA [DIAMETRO|CARGA APLICADA |RESISTENCIA TIPO DE
N° d (cm) G (Kg) Rc (Kg/cnf) FALLA
1 15 28627 162 COLUMNAR
2 15 28097 159 CONO
3 15 28980 164 COLUMNAR
4 15 28450 161 COLUMNAR

MEDIA 162

DESVIACION ESTANDAR (S), 2,08

COEFICIENTE DE VARIACION (V) 1,29

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA




LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO NORMAL A COMPRESION
CEMENTO PORTLAND TIPO I (SOL)

PROBETA NORMALIZADA: 6" x 12"
RELACION a/c: 0, 70 )
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS

PROBETA [DIAMETRO|CARGA APLICADA|RESISTENCIA TIPO DE
N° d (cm) G (Kg) Rc (Kg/cnf) FALLA
1 15 35165 199 COLUMNAR
2 15 35342 200 CONO
3 15 34989 198 COLUMNAR
4 15 34812 197 CONO

MEDIA 199

DESVIACION ESTANDAR (S) 1,29

COEFICIENTE DE VARIACION (V) 0,65
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UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO NORMAL A COMPRESION
CEMENTO PORTLAND TIPO I (SOL)

PROBETA NORMALIZADA: 6" x 12"
RELACION a/c: 0, 70
EDAD DE LA PROBETA: 60 DIAS

PROBETA [DIAMETRO|CARGA APLICADA|RESISTENCIA|  TIPO DE
N° d (cm) G (Kg) Rc (Kg/cnf) FALLA
1 15 40997 232 COLUMNAR
2 15 41527 235 COLUMNAR
3 15 40820 231 CONO
4 15 40643 230 CONO

MEDIA 232

DESVIACION ESTANDAR (S) 2,16

COEFICIENTE DE VARIACION (V) 0,93




UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO NORMAL A COMPRESION
CEMENTO PORTLAND TIPO I (SOL)

PROBETA NORMALIZADA: 6" x 12"
RELACION a/c: 0, 65
EDAD DE LA PROBETA: 3 DIAS

PROBETA |DIAMETRO |CARGA APLICADA|RESISTENCIA|  TIPO DE
N° d (cm) G (Kg) Rc (Kg/cnf) FALLA
1 15 25270 143 COLUMNAR
2 15 25623 145 COLUMNAR
3 15 24563 139 CONO
4 15 24739 140 COLUMNAR

MEDIA 142

DESVIACION ESTANDAR (S) 2,75

COEFICIENTE DE VARIACION (V) 1,94




UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO NORMAL A COMPRESION
CEMENTO PORTLAND TIPO I (SOL)

PROBETA NORMALIZADA: 6" x 12"
RELACION a/c; 0, 65
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS

PROBETA [DIAMETRO|CARGA APLICADA |RESISTENCIA TIPO DE
N° d (cm) G (Kg) Rc (Kglcnf) FALLA
1 15 28274 160 CONO
2 15 27920 158 COLUMNAR
3 15 28450 161 CONO COLUMNAR
4 15 28274 160 CONO
MEDIA 160
DESVIACION ESTANDAR (S) 1,26
COEFICIENTE DE VARIACION (V) 0,79




UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO NORMAL A COMPRESION
CEMENTO PORTLAND TIPO I (SOL)

PROBETA NORMALIZADA: 6" x 12"
RELACION a/c: 0, 65
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIiAS

PROBETA [DIAMETRO|CARGA APLICADA|RESISTENCIA|  TIPO DE
N° d (cm) G (Kg) Rc (Kg/cnf) FALLA
1 15 32550 184 CONO
2 15 32709 185 CONO COLUMNAR
3 15 32497 184 CONO
4 15 32585 184 CONO
MEDIA 184
DESVIACION ESTANDAR (S) 0,51
COEFICIENTE DE VARIACION (V) 0,28




UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO NORMAL A COMPRESION
CEMENTO PORTLAND TIPO I (SOL)

PROBETA NORMALIZADA: 6" x 12"
RELACION a/c: 0, 65
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS

PROBETA [DIAMETRO|CARGA APLICADA|RESISTENCIA|  TIPO DE
N° d (cm) G (Kg) Rc (Kg/cnf) FALLA
1 15 40290 228 CONO
2 15 40113 227 CONO
3 15 39936 226 CONO
4 15 39936 226 CONO

MEDIA 227

DESVIACION ESTANDAR (S) 0, 96

COEFICIENTE DE VARIACION (V) 0,42




UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO NORMAL A COMPRESION
CEMENTO PORTLAND TIPO I (SOL)

PROBETA NORMALIZADA: 6" x 12"
RELACION a/c: 0, 65
EDAD DE LA PROBETA: 60 DIAS

PROBETA |DIAMETRO|CARGA APLICADA|RESISTENCIA[  TIPO DE
N° d (cm) G (Kg) Rc (Kg/cnf) FALLA
1 15 48065 272 CONO
2 15 47535 269 CONO
3 15 47712 270 CONO
4 15 47888 271 CONO

MEDIA 271

DESVIACION ESTANDAR (S) 1,29

COEFICIENTE DE VARIACION (V) 0,48




UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO NORMAL A COMPRESION
CEMENTO PORTLAND TIPO I (SOL)

PROBETA NORMALIZADA: 6" x 12"
RELACION a/c: 0, 60
EDAD DE LA PROBETA: 3 DIAS

PROBETA [DIAMETRO|CARGA APLICADA [RESISTENCIA TIPO DE
N° d (cm) G (Kg) Re (Kg/enf) FALLA
1 15 28627 162 COLUMNAR
2 15 28980 164 COLUMNAR
3 15 29687 168 CONO COLUMNAR
4 15 28627 162 CONO
MEDIA 164
DESVIACION ESTANDAR (S) 2,83
COEFICIENTE DE VARIACION (V) 1,72
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES



PROBETA NORMALIZADA : 6" x 12"
RELACION a/c : 0.60
EDAD DE LA PROBETA : 7 DIAS

PROBETA N’ DlAl\?CEnT)Ro d | CARGA ?}Z_;CADA G RESI(SKTin\In(]:z;A R | 100 DE FALLA
1 15 33045 187 COLUMNA
2 15 32515 184 COLUMNA
3 15 33221 188 CONO COLUMNAR
4 15 33575 190 COLUMNAR
MEDIA 187
DESVIACION ESTANDAR (S) 2.50
COEFICIENTE DE VARIACION (V) 1.34

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA




LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO NORMAL A COMPRESION
CEMENTO PORTLAND TIPO | (SOL)

PROBETA NORMALIZADA : 6" x 12"
RELACION a/c : 0.60
EDAD DE LA PROBETA : 14 DIAS

PROBETA|DIAMETRO|CARGA APLICADA|RESISTENCIA|  TIPODE
N d (cm) G (Kg) Rc (Kglem?) FALLA
1 15 38523 218 CONO
2 15 39053 221 CONO
3 15 38699 219 CONO
4 15 38876 220 CONO

MEDIA 220

DESVIACION ESTANDAR (S) 1.29

COEFICIENTE DE VARIACION (V) 0.59
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UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO NORMAL A COMPRESION
CEMENTO PORTLAND TIPO | (SOL)

PROBETA NORMALIZADA : 6" x 12"
RELACION a/c : 0.60
EDAD DE LA PROBETA : 28 DIAS

PROBETA|DIAMETRO|CARGA APLICADA|RESISTENCIA|  TIPO DE
N d (cm) G (Kg) Rc (Kg/em?) FALLA
1 15 52836 299 CONO
2 15 52129 295 CONO
3 15 52483 297 COLUMNAR
4 15 52836 299 CONO

MEDIA 298

DESVIACION ESTANDAR (S) 191

COEFICIENTE DE VARIACION (V) 0.64




UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA

UN H.’Q?

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO NORMAL A COMPRESION
CEMENTO PORTLAND TIPO | (SOL)

PROBETA NORMALIZADA : 6" x 12"
RELACION a/c : 0.60
EDAD DE LA PROBETA : 60 DIAS

PROBETA|DIAMETRO|CARGA APLICADA|RESISTENCIA|  TIPO DE
N d (cm) G (Kg) Rc (Kg/cm?) FALLA
1 15 59905 339 CONO
2 15 60081 340 CONO
3 15 59551 337 CONO
4 15 60612 343 CONO

MEDIA 340

DESVIACION ESTANDAR (S) 2.50

COEFICIENTE DE VARIACION (V) 0.74




UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO NORMAL A COMPRESION
CEMENTO PORTLAND TIPO | (SOL)

PROBETA NO NORMALIZADA : 4" x 8"
RELACION a/c : 0.70
EDAD DE LA PROBETA : 3 DIAS

PROBETA| DIAMETRO d [CARGA APLICADA| RESISTENCIA | TIPO DE
N° (cm) G (Kg) Rec (Kglem?) | FALLA
1 10.09 10875 136 CONO
2 9.86 10073 132 CONO
3 10.24 11363 138 CONO
4 10.25 10809 131 CONO

MEDIA 134

DESVIACION ESTANDAR (S) 3.30

COEFICIENTE DE VARIACION (V) 2.46




UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES



ENSAYO NORMAL A COMPRESION
CEMENTO PORTLAND TIPO I (SOL)

PROBETA NO NORMALIZADA : 4" x 8" (6" x 12")
RELACION a/c : 0.70
EDAD DE LA PROBETA : 7 DIAS

PROBETA| DIAMETRO d |CARGA APLICADA| RESISTENCIA | TIPO DE
\° (cm) G (Kg) Re (Kglem?) | FALLA
1 10.22 12546 153 COLUMNAR
2 10.24 12845 156 CONO
3 10.25 12459 151 CONO
4 10.25 12624 153 CONO

MEDIA 153

DESVIACION ESTANDAR (S) 2.06

COEFICIENTE DE VARIACION (V) 1.35

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES



ENSAYO NORMAL A COMPRESION
CEMENTO PORTLAND TIPO | (SOL)

PROBETA NO NORMALIZADA : 4" x 8"
RELACION a/c : 0.70
EDAD DE LA PROBETA : 14 DIAS

PROBETA| DIAMETRO d [CARGA APLICADA| RESISTENCIA | TIPO DE
N° (cm) G (Kg) Rc (Kg/em?) | FALLA
1 10.22 16236 198 CONO
2 10.26 16205 196 COLUMNAR
3 10.23 15283 186 CONO
4 10.24 16468 200 CONO

MEDIA 195

DESVIACION ESTANDAR (S) 6.22

COEFICIENTE DE VARIACION (V) 3.19
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO NORMAL A COMPRESION
CEMENTO PORTLAND TIPO I (SOL)

PROBETA NO NORMALIZADA : 4" x 8"
RELACION a/c : 0.70
EDAD DE LA PROBETA : 28 DIAS

PROBETA| DIAMETRO d |CARGA APLICADA| RESISTENCIA | TIPO DE
N° (cm) G (Kg) Rc (Kg/em?) | FALLA
1 10.25 18235 221 CONO
2 10.24 19432 236 CONO
3 10.22 18941 231 COLUMNAR
4 10.26 18603 225 CONO

MEDIA 228

DESVIACION ESTANDAR (S) 6.60

COEFICIENTE DE VARIACION (V) 2.89
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO NORMAL A COMPRESION
CEMENTO PORTLAND TIPO | (SOL)

PROBETA NO NORMALIZADA : 4" x 8"
RELACION a/c : 0.70
EDAD DE LA PROBETA : 60 DIAS

PROBETA| DIAMETRO d [CARGA APLICADA| RESISTENCIA | TIPO DE
NC (cm) G (Kg) Re (Kglem?’) | FALLA
1 10.21 23975 293 CONO
2 10.26 24457 296 CONO
3 10.26 24672 298 CONO
4 10.27 24441 295 CONO

MEDIA 296

DESVIACION ESTANDAR (S) 2.24

COEFICIENTE DE VARIACION (V) 0.76
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ENSAYO NORMAL A COMPRESION
CEMENTO PORTLAND TIPO I (SOL)

PROBETA NO NORMALIZADA : 4" x 8"
RELACION a/c : 0.70
EDAD DE LA PROBETA : 3 DIAS

PROBETA| DIAMETRO d |CARGA APLICADA| RESISTENCIA | TIPO DE
N (cm) G (Kg) Rc (Kg/cm?) FALLA
1 10.09 10875 136 CONO
2 9.86 10073 132 CONO
3 10.24 11363 138 CONO
4 10.25 10809 131 CONO

MEDIA 134

DESVIACION ESTANDAR (S) 3.30

COEFICIENTE DE VARIACION (V) 2.46
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ENSAYO NORMAL A COMPRESION
CEMENTO PORTLAND TIPO | (SOL)

PROBETA NO NORMALIZADA : 4" x 8"
RELACION a/c : 0.70
EDAD DE LA PROBETA : 7 DIAS

PROBETA| DIAMETRO d [CARGA APLICADA| RESISTENCIA | TIPO DE
NC (cm) G (Kg) Re(Kglem?’) | FALLA
1 10.22 12546 153 COLUMNAR
2 10.24 12845 156 CONO
3 10.25 12459 151 CONO
4 10.25 12624 153 CONO

MEDIA 153

DESVIACION ESTANDAR (S) 2.06

COEFICIENTE DE VARIACION (V) 1.35
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ENSAYO NORMAL A COMPRESION
CEMENTO PORTLAND TIPO | (SOL)

PROBETA NO NORMALIZADA : 4" x 8"
RELACION a/c : 0.70
EDAD DE LA PROBETA : 14 DIAS

PROBETA| DIAMETRO d [CARGA APLICADA| RESISTENCIA | TIPO DE
N° (cm) G (Kg) Re (Kglem?’) | FALLA
1 10.22 16236 198 CONO
2 10.26 16205 196 COLUMNAR
3 10.23 15283 186 CONO
4 10.24 16468 200 CONO

MEDIA 195

DESVIACION ESTANDAR (S) 6.22

COEFICIENTE DE VARIACION (V) 3.19
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ENSAYO NORMAL A COMPRESION
CEMENTO PORTLAND TIPO | (SOL)

PROBETA NO NORMALIZADA : 4" x 8"
RELACION a/c : 0.70
EDAD DE LA PROBETA : 28 DIAS

PROBETA| DIAMETRO d [CARGA APLICADA| RESISTENCIA | TIPO DE
N° (cm) G (Kg) Re (Kglem?’) | FALLA
1 10.25 18235 221 CONO
2 10.24 19432 236 CONO
3 10.22 18941 231 COLUMNAR
4 10.26 18603 225 CONO

MEDIA 228

DESVIACION ESTANDAR (S) 6.60

COEFICIENTE DE VARIACION (V) 2.89
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ENSAYO NORMAL A COMPRESION
CEMENTO PORTLAND TIPO I (SOL)

PROBETA NO NORMALIZADA : 4" x 8"
RELACION a/c : 0.70
EDAD DE LA PROBETA : 60 DIAS

PROBETA| DIAMETRO d [CARGA APLICADA| RESISTENCIA | TIPO DE
N° (cm) G (Kg) Rc (Kg/em?) | FALLA
1 10.21 23975 293 CONO
2 10.26 24457 296 CONO
3 10.26 24672 298 CONO
4 10.27 24441 295 CONO

MEDIA 296

DESVIACION ESTANDAR (S) 2.24

COEFICIENTE DE VARIACION (V) 0.76
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ENSAYO NORMAL A COMPRESION
CEMENTO PORTLAND TIPO | (SOL)

PROBETA NO NORMALIZADA : 4" x 8"
RELACION a/c : 0.65
EDAD DE LA PROBETA : 3 DIAS

PROBETA| DIAMETRO d [CARGA APLICADA| RESISTENCIA | TIPO DE
N (cm) G (Kg) Rc (Kg/em?) FALLA
1 10.20 14290 175 COLUMNAR
2 10.16 14282 176 CONO
3 9.99 13966 178 CONO
4 10.15 14495 179 CONO

MEDIA 177

DESVIACION ESTANDAR (S) 1.83

COEFICIENTE DE VARIACION (V) 1.03
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO NORMAL A COMPRESION
CEMENTO PORTLAND TIPO | (SOL)

PROBETA NO NORMALIZADA : 4" x 8"
RELACION a/c : 0.65
EDAD DE LA PROBETA : 7 DIAS

PROBETA| DIAMETRO d |CARGA APLICADA| RESISTENCIA | TIPO DE
N° (cm) G (Kg) Rc (Kglem?) | FALLA
1 10.18 15776 194 CONO
2 10.23 15858 193 CONO
3 10.14 15677 194 CONO
4 10.14 15839 196 CONO

MEDIA 194

DESVIACION ESTANDAR (S) 1.26

COEFICIENTE DE VARIACION (V) 0.65
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ENSAYO NORMAL A COMPRESION
CEMENTO PORTLAND TIPO I (SOL)

PROBETA NO NORMALIZADA : 4" x 8"
RELACION a/c : 0.65
EDAD DE LA PROBETA : 14 DIAS

PROBETA| DIAMETRO d |CARGA APLICADA| RESISTENCIA | TIPO DE
N° (cm) G (Kg) Rc (Kglem?) | FALLA
1 10.13 19354 240 CONO
2 10.11 19353 241 CONO
3 10.13 19515 242 CONO
4 10.28 20174 243 CONO

MEDIA 242

DESVIACION ESTANDAR (S) 1.29

COEFICIENTE DE VARIACION (V) 0.53
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ENSAYO NORMAL A COMPRESION
CEMENTO PORTLAND TIPO I (SOL)

PROBETA NO NORMALIZADA : 4" x 8"
RELACION a/c : 0.65
EDAD DE LA PROBETA : 28 DIAS

PROBETA| DIAMETRO d |CARGA APLICADA| RESISTENCIA | TIPO DE
N° (cm) G (Kg) Rc (Kglem?) | FALLA
1 10.13 23225 288 COLUMNAR
2 10.12 24147 300 COLUMNAR
3 10.30 24593 295 CONO
4 10.29 25457 306 COLUMNAR

MEDIA 297

DESVIACION ESTANDAR (S) 7.63

COEFICIENTE DE VARIACION (V) 2.57
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ENSAYO NORMAL A COMPRESION
CEMENTO PORTLAND TIPO | (SOL)

PROBETA NO NORMALIZADA : 4" x 8"

RELACION a/c : 0.65

EDAD DE LA PROBETA : 60 DIAS

PROBETA| DIAMETRO d [CARGA APLICADA| RESISTENCIA | TIPO DE
NC (cm) G (Kg) Rc (Kglem?) | FALLA
1 10.14 24908 308 COLUMNAR
2 10.13 24515 304 CONO
3 10.28 25156 303 CONO
4 10.27 25021 302 CONO

MEDIA 304

DESVIACION ESTANDAR (S) 2.74

COEFICIENTE DE VARIACION (V) 0.90
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ENSAYO NORMAL A COMPRESION
CEMENTO PORTLAND TIPO I (SOL)

PROBETA NO NORMALIZADA : 4" x 8" (6" x 12")
RELACION a/c : 0.60
EDAD DE LA PROBETA : 3 DIAS

PROBETA| DIAMETRO d |CARGA APLICADA| RESISTENCIA | TIPO DE
N° (cm) G (Kg) Rc (Kglem?) | FALLA
1 10.14 16243 201 COLUMNAR
2 10.15 16520 204 COLUMNAR
3 10.14 16728 207 COLUMNAR
4 10.30 16923 203 CONO

MEDIA 204

DESVIACION ESTANDAR (S) 2.50

COEFICIENTE DE VARIACION (V) 1.23
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ENSAYO NORMAL A COMPRESION
CEMENTO PORTLAND TIPO I (SOL)

PROBETA NO NORMALIZADA : 4" x 8"
RELACION a/c : 0.60
EDAD DE LA PROBETA : 7 DIAS

PROBETA| DIAMETRO d |CARGA APLICADA| RESISTENCIA | TIPO DE
N’ (cm) G (Kg) Re (Kglem) | FALLA
1 10.15 18382 227 CONO
2 10.15 18301 226 CONO
3 10.13 18064 224 COLUMNAR
4 10.13 18467 229 CONO

MEDIA 227

DESVIACION ESTANDAR (S) 2.08

COEFICIENTE DE VARIACION (V) 0.92
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ENSAYO NORMAL A COMPRESION
CEMENTO PORTLAND TIPO | (SOL)

PROBETA NO NORMALIZADA : 4" x 8"
RELACION a/c : 0.65
EDAD DE LA PROBETA : 14 DIAS

PROBETA| DIAMETRO d |CARGA APLICADA| RESISTENCIA | TIPO DE
NC (cm) G (Kg) Rc (Kglem?) | FALLA
1 10.13 19354 240 CONO
2 10.11 19353 241 CONO
3 10.13 19515 242 CONO
4 10.28 20174 243 CONO

MEDIA 242

DESVIACION ESTANDAR (S) 1.29

COEFICIENTE DE VARIACION (V) 0.53
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO NORMAL A COMPRESION
CEMENTO PORTLAND TIPO I (SOL)

PROBETA NO NORMALIZADA : 4" x 8"
RELACION a/c : 0.60
EDAD DE LA PROBETA : 28 DIAS

PROBETA| DIAMETRO d |CARGA APLICADA| RESISTENCIA | TIPO DE
NC (cm) G (Kg) Rc (Kglem?) | FALLA
1 10.16 27266 336 CONO
2 10.29 27038 325 CONO
3 10.33 27933 333 CONO
4 10.29 26289 316 CONO

MEDIA 328

DESVIACION ESTANDAR (S) 8.96

COEFICIENTE DE VARIACION (V) 2.74
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO NORMAL A COMPRESION
CEMENTO PORTLAND TIPO I (SOL)

PROBETA NO NORMALIZADA : 4" x 8"
RELACION a/c : 0.60
EDAD DE LA PROBETA : 60 DIAS

PROBETA| DIAMETRO d |CARGA APLICADA| RESISTENCIA | TIPO DE
N° (cm) G (Kg) Re (Kg/em?) | FALLA
1 10.18 31551 388 COLUMNAR
2 10.28 31964 385 COLUMNAR
3 10.35 32277 384 CONO
4 10.30 31929 383 CONO

MEDIA 385

DESVIACION ESTANDAR (S) 2.16

COEFICIENTE DE VARIACION (V) 0.56




PROMEDIO DE LOS RESULTADOS.

PROBETAS NORMALIZADAS

(6" X 12")
EDAD |REL 0,60] REL 0,65] REL 0,70
0 0 0 0
3 164 142 128
7 187 160 135
14 220 184 162
28 298 227 199
60 340 271 232

PROBETAS NO NORMALIZADAS

(4" X 8"
EDAD |REL 0,60| REL 0,65 REL 0,70

0 0 0 0

3 204 177 134
7 227 194 153
14 264 242 105
28 328 297 228
60 385 304 296
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A continuacion se mostrard los graficos de barras de las resistencias del
concreto fabricado con cemento Pértland Tipo | (Sol) para los dos tipos de
probetas las estandarizadas (6” x 12”) y no estandarizadas (4” x 8)
elaborados para cada tipo de ensayo y relacion de agua cemento.

Se procedera a adjuntar los graficos de barras de las diferentes resistencias
del concreto fabricado con el cemento Pértland Tipo | (Sol) para los dos tipos
de probetas las estandarizadas (6” x 12”) y no estandarizadas (4” x 8”)
expresado en porcentaje y elaborados para cada tipo de ensayo de esta
manera podemos tener una vision notable y visualizar cuanto estan variando

las resistencias de un tipo de probeta con respecto a la otra.
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RESISTENCIA A LA CQMPRESION CON CEMENTO
PORTLAND TIPO | (SOL)

PROBETAS DE4" x 8" Y 6" x 12"
RELACION a/c = 0,60
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RESISTENCIA A LA COMPRESION CON CEMENTO
PORTLAND TIPO I (SOL)

PROBETASDE 4" x 8" Y 6" x 12"
RELACION a/c = 0,65
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RESISTENCIA A LA COMPRESION CON CEMENTO
PORTLAND TIPO I (SOL)

PROBETASDE 4" x 8" Y 6" x 12"
RELACION a/c = 0,70
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Valores de diferencias de resistencias a la compresion con cemento portland

Tipo | (SOL).



DIFERENCIA DE RESISTENCIAS EN %
EDAD |REL 0,60|REL 0,65|REL 0,70] PROMEDIO
3 20 20 3) 15
/ 17 18 12 16
14 17 24 17 19
28 9 24 13 15
60 12 11 22 15
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
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GRAFICO DE DIFERENCIA DE RESISTENCIAS DE COMPRESION
ENTRE PROBETAS CHICAS Y GRANDES EXPRESADO EN
PORCENTAJE PARA CEMENTO PORTLAND TIPO I (SOL)
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REL 0.65
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PROMEDIO
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3.2. DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION
POR COMPRESION DIAMETRAL CON CEMENTO

PORTLAND (SOL)

La resistencia a la traccion por compresion diametral de los cilindros se
determina de acuerdo con la norma ASTM C 496 que consiste en aplicar una
fuerza de compresion diametral a toda la longitud de un espécimen cilindrico

de concreto, a una velocidad prescrita, hasta que ocurra la falla.

Segun la norma N.T.P. 339.084 la méxima carga soportada por el
especimen antes de la falla es dividida por un factor geométrico apropiado,
para obtener la resistencia a la traccion por compresion diametral, expresado

en kg/cm?.

Las caracteristicas de la maquina que se empled para realizar el
ensayo para la presente tesis se muestra a continuacion.

Maquina empleada : AUTO - TEK SERIE 500



A continuacion se expone la siguiente formula para calcular la

resistencia a la traccion por compresion diametral como asi también se

muestra los cuadros de resistencia correspondientes obtenidos en laboratorio.

Donde:

L

T

T— 2xP
xLxd

Es la carga registrada, en kKN.

Es la carga maxima de rotura, en Kg.

Es el diametro de la probeta cilindrica, en cm.
Longitud, en cm.

Esfuerzo de traccién indirecta, en Kg/cm?,

A continuacion mostraremos los ensayos realizados para cada tipo de probeta

y para cada relacion de agua cemento.
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ENSAYO NORMAL A TRACCION
CEMENTO PORTLAND TIPO I (SOL)

PROBETA NORMALIZADA : 6" x 12"
RELACION a/c : 0.70
EDAD DE LA PROBETA : 7 DIAS

PROBETA [LONGITUD|DIAMETRO|CARGA APLICADA|RESISTENCIA

N° L (cm) d (cm) P (Kg) T (Kglem?)

1 30.40 15.20 9436 13

2 30.50 15.20 10195 14

3 30.50 15.30 9529 13
MEDIA 13
DESVIACION ESTANDAR (S) 0.58
COEFICIENTE DE VARIACION (V) 4.33
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CEMENTO PORTLAND TIPO I (SOL)

PROBETA NORMALIZADA : 6" x 12"
RELACION a/c : 0.70
EDAD DE LA PROBETA : 14 DIAS

PROBETA|LONGITUD|DIAMETRO|CARGA APLICADA|RESISTENCIA

N L (cm) d (cm) P (Kg) T (Kglem?)

1 30.50 15.10 11575 16

2 30.50 15.20 10923 15

3 30.50 15.10 11575 16
MEDIA 16
DESVIACION ESTANDAR (S) 0.58
COEFICIENTE DE VARIACION (V) 3.69
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ENSAYO NORMAL A TRACCION
CEMENTO PORTLAND TIPO | (SOL)

PROBETA NORMALIZADA : 6" x 12"
RELACION a/c : 0.70
EDAD DE LA PROBETA : 28 DIAS

PROBETA|LONGITUD|DIAMETRO|CARGA APLICADA|[RESISTENCIA

N° L (cm) d (cm) P (Kg) T (Kglem?)

1 30.60 15.10 14516 20

2 30.70 15.10 13835 19

3 30.60 14.90 13608 19
MEDIA 19
DESVIACION ESTANDAR (S) 0.58
COEFICIENTE DE VARIACION (V) 2.99
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ENSAYO NORMAL A TRACCION
CEMENTO PORTLAND TIPO | (SOL)

PROBETA NORMALIZADA : 6" x 12"
RELACION a/c: 0.70
EDAD DE LA PROBETA : 60 DIAS

PROBETA |LONGITUD |DIAMETRO|CARGA APLICADA|RESISTENCIA

N° L (cm) d (cm) P (Kg) T (Kglem?)

1 30.50 15.20 16749 23

2 30.10 15.20 16529 23

3 30.60 15.30 17650 24
MEDIA 23
DESVIACION ESTANDAR (S) 0.58
COEFICIENTE DE VARIACION (V) 2.47
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PROBETA NORMALIZADA : 6" x 12"

ENSAYO NORMAL A TRACCION
CEMENTO PORTLAND TIPO | (SOL)

RELACION alc : 0.65
EDAD DE LA PROBETA : 7 DIAS

PROBETA|LONGITUD|DIAMETRO|CARGA APLICADA [RESISTENCIA

N° L (cm) d (cm) P (Kg) T (Kglem?)

1 30.40 15.30 11690 16

2 30.60 15.30 11031 15

3 30.40 15.10 11537 16
MEDIA 16
DESVIACION ESTANDAR (S) 0.58
COEFICIENTE DE VARIACION (V) 3.69
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PROBETA NORMALIZADA : 6" x 12"

ENSAYO NORMAL A TRACCION
CEMENTO PORTLAND TIPO I (SOL)

RELACION a/c : 0.65

EDAD DE LA PROBETA : 14 DIAS

PROBETA |LONGITUD |DIAMETRO|CARGA APLICADA|RESISTENCIA

N L (cm) d (cm) P (Kg) T (Kg/em?)

1 30.50 15.20 13108 18

2 30.60 15.20 13882 19

3 30.50 15.30 13194 18
MEDIA 18
DESVIACION ESTANDAR (S) 0.58
COEFICIENTE DE VARIACION (V) 3.15
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ENSAYO NORMAL A TRACCION
CEMENTO PORTLAND TIPO | (SOL)

PROBETA NORMALIZADA : 6" x 12"
RELACION a/c : 0.65
EDAD DE LA PROBETA : 28 DIAS

PROBETA|LONGITUD|DIAMETRO|CARGA APLICADA|RESISTENCIA

N° L (cm) d (cm) P (Kqg) T (Kglcm?)

1 30.40 15.20 16694 23

2 30.30 15.10 17249 24

3 30.40 15.20 16694 23
MEDIA 23
DESVIACION ESTANDAR (S) 0.58
COEFICIENTE DE VARIACION (V) 2.47
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FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO NORMAL A TRACCION
CEMENTO PORTLAND TIPO | (SOL)

PROBETA NORMALIZADA : 6" x 12"
RELACION a/c : 0.65
EDAD DE LA PROBETA : 60 DIAS

PROBETA|LONGITUD|DIAMETRO|CARGA APLICADA|RESISTENCIA

N° L (cm) d (cm) P (Kg) T (Kg/em?)

1 30.50 15.10 19533 27

2 30.40 15.20 18872 26

3 30.40 15.30 19726 27
MEDIA 27
DESVIACION ESTANDAR (S) 0.58
COEFICIENTE DE VARIACION (V) 2.17
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO NORMAL A TRACCION
CEMENTO PORTLAND TIPO I (SOL)

PROBETA NORMALIZADA : 6" x 12"
RELACION a/c : 0.60
EDAD DE LA PROBETA : 7 DIAS

PROBETA|LONGITUD |DIAMETRO|CARGA APLICADA|RESISTENCIA

N L (cm) d (cm) P (Kg) T (Kglem')

1 30.30 15.20 13746 19

2 30.40 15.20 13065 18

3 30.40 15.20 13791 19
MEDIA 19
DESVIACION ESTANDAR (S) 0.58
COEFICIENTE DE VARIACION (V) 3.09
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO NORMAL A TRACCION
CEMENTO PORTLAND TIPO | (SOL)

PROBETA NORMALIZADA : 6" x 12"
RELACION a/c : 0.60

EDAD DE LA PROBETA : 14 DIAS

PROBETA|LONGITUD|DIAMETRO|CARGA APLICADA|RESISTENCIA

NC L (cm) d (cm) P (Kg) T (Kg/em?)

1 30.40 15.00 15758 22

2 30.40 15.10 15142 21

3 30.50 15.00 15810 22
MEDIA 22
DESVIACION ESTANDAR (S) 0.58
COEFICIENTE DE VARIACION (V) 2.66
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ENSAYO NORMAL A TRACCION
CEMENTO PORTLAND TIPO | (SOL)

PROBETA NORMALIZADA : 6" x 12"
RELACION alc ; 0.60
EDAD DE LA PROBETA : 28 DIAS

PROBETA|LONGITUD|DIAMETRO|CARGA APLICADA|RESISTENCIA

N° L (cm) d (cm) P (Kqg) T (Kglcm?)

1 30.50 15.10 21703 30

2 30.40 15.30 21188 29

3 30.50 15.20 21118 29
MEDIA 29
DESVIACION ESTANDAR (S) 0.58
COEFICIENTE DE VARIACION V) 1.97
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO NORMAL A TRACCION
CEMENTO PORTLAND TIPO | (SOL)

PROBETA NORMALIZADA : 6" x 12"
RELACION a/c : 0.60
EDAD DE LA PROBETA : 60 DIAS

PROBETA|LONGITUD|DIAMETRO|CARGA APLICADA|RESISTENCIA

NC L (cm) d (cm) P (Kg) T (Kg/lem?)

1 30.20 15.40 24839 34

2 30.40 15.30 24841 34

3 30.10 15.10 23560 33
MEDIA 34
DESVIACION ESTANDAR (S) 0.58
COEFICIENTE DE VARIACION (V) 1.71
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PROBETA NO NORMALIZADA : 4" x 8"

ENSAYO NORMAL A TRACCION
CEMENTO PORTLAND TIPO | (SOL)

RELACION a/c : 0.70
EDAD DE LA PROBETA : 7 DIAS

PROBETA|LONGITUD|DIAMETRO|CARGA APLICADA|RESISTENCIA

N L (cm) d (cm) P (Kg) T (Kglem?)

1 20.30 10.10 4831 15

2 20.40 10.10 4531 14

3 20.30 10.10 4831 15
MEDIA 15
DESVIACION ESTANDAR (S) 0.58
COEFICIENTE DE VARIACION (V) 3.94
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO NORMAL A TRACCION
CEMENTO PORTLAND TIPO | (SOL)

PROBETA NO NORMALIZADA : 4" x 8"
RELACION a/c : 0.70
EDAD DE LA PROBETA : 14 DIAS

PROBETA|LONGITUD|DIAMETRO|CARGA APLICADA|RESISTENCIA

NC L (cm) d (cm) P (Kg) T (Kglem?)

1 20.30 10.10 6119 19

2 20.40 10.10 6149 19

3 20.30 10.10 6441 20
MEDIA 19
DESVIACION ESTANDAR (S) 0.58
COEFICIENTE DE VARIACION (V) 2.99
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO NORMAL A TRACCION
CEMENTO PORTLAND TIPO I (SOL)

PROBETA NO NORMALIZADA : 4" x 8"
RELACION a/c : 0.70
EDAD DE LA PROBETA : 28 DIAS

PROBETALONGITUDDIAMETRACARGA APLICADIRESISTENCIA

N° L (cm) d (cm) P (Kg) T (Kg/cr)

1 20,40 10,10 7120 22

2 20,30 10,10 7407 23

3 20,30 10,00 7015 22
MEDIA 22
DESVIACION ESTANDAR (S) 0,58
COEFICIENTE DE VARIACION (V) 2,59
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ENSAYO NORMAL A TRACCION
CEMENTO PORTLAND TIPO | (SOL)

PROBETA NO NORMALIZADA : 4" x 8"
RELACION a/c: 0.70
EDAD DE LA PROBETA : 60 DIAS

PROBETA|LONGITUD|DIAMETRO|CARGA APLICADA|RESISTENCIA

NC L (cm) d (cm) P (Kg) T (Kg/em?)

1 20.50 10.00 9338 29

2 20.40 10.10 9062 28

3 20.40 10.00 9293 29
MEDIA 29
DESVIACION ESTANDAR (S) 0.58
COEFICIENTE DE VARIACION (V) 2.01
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ENSAYO NORMAL A TRACCION
CEMENTO PORTLAND TIPO | (SOL)

PROBETA NO NORMALIZADA : 4" x 8"
RELACION a/c: 0.65
EDAD DE LA PROBETA : 7 DIAS

PROBETA|LONGITUD|DIAMETRO|CARGA APLICADA|RESISTENCIA

NC L (cm) d (cm) P (Kg) T (Kg/em?)

1 20.30 10.10 6441 20

2 20.30 10.10 6119 19

3 20.30 10.00 6059 19
MEDIA 19
DESVIACION ESTANDAR (S) 0.58
COEFICIENTE DE VARIACION (V) 2.99
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ENSAYO NORMAL A TRACCION
CEMENTO PORTLAND TIPO I (SOL)

PROBETA NO NORMALIZADA : 4" x 8"
RELACION a/c : 0.65
EDAD DE LA PROBETA : 14 DIAS

PROBETA|LONGITUD|DIAMETRO|CARGA APLICADA|RESISTENCIA

N° L (cm) d (cm) P (Kg) T (Kglcm?)

1 20.30 10.00 7653 24

2 20.30 9.90 7261 23

3 20.30 9.90 7576 24
MEDIA 24
DESVIACION ESTANDAR (S) 0.58
COEFICIENTE DE VARIACION (V) 2.44
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO NORMAL A TRACCION
CEMENTO PORTLAND TIPO | (SOL)

PROBETA NO NORMALIZADA : 4" x 8"
RELACION a/c: 0.65
EDAD DE LA PROBETA : 28 DIAS

PROBETA|LONGITUD|DIAMETRO|CARGA APLICADA|RESISTENCIA

NC L (cm) d (cm) P (Kg) T (Kg/em?)

1 20.30 10.00 8928 28

2 20.30 10.00 8928 28

3 20.30 10.00 9247 29
MEDIA 28
DESVIACION ESTANDAR (S) 0.58
COEFICIENTE DE VARIACION (V) 2.04
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PROBETA NO NORMALIZADA : 4" x 8"

ENSAYO NORMAL A TRACCION
CEMENTO PORTLAND TIPO I (SOL)

RELACION a/c : 0.65
EDAD DE LA PROBETA : 60 DIAS

PROBETA|LONGITUD [DIAMETRO|CARGA APLICADA|RESISTENCIA

N° L (cm) d(cm) P (Kg) T (Kg/em?)

1 20.30 10.00 9885 31

2 20.30 10.00 9247 29

3 20.40 10.00 9613 30
MEDIA 30
DESVIACION ESTANDAR (S) 1.00
COEFICIENTE DE VARIACION (V) 3.33
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO NORMAL A TRACCION
CEMENTO PORTLAND TIPO I (SOL)

PROBETA NO NORMALIZADA : 4" x 8"
RELACION a/c : 0.60
EDAD DE LA PROBETA : 7 DIAS

PROBETA|LONGITUD|DIAMETRO|CARGA APLICADA|RESISTENCIA

N° L (cm) d (cm) P (Kg) T (Kglem?)

1 20.30 10.10 6116 23

2 20.30 10.00 5607 21

3 20.30 10.00 5097 22
MEDIA 22
DESVIACION ESTANDAR (5) 1.00
COEFICIENTE DE VARIACION (V) 4,55
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ENSAYO NORMAL A TRACCION
CEMENTO PORTLAND TIPO | (SOL)

PROBETA NO NORMALIZADA : 4" x 8"
RELACION a/c : 0.60
EDAD DE LA PROBETA : 14 DIAS

PROBETA|LONGITUD|DIAMETRO|CARGA APLICADA|RESISTENCIA

N° L (cm) d (cm) P (Kg) T (Kg/lem?)

1 20.30 10.00 8665 25

2 20.30 10.00 9174 27

3 20.30 9.90 9174 26
MEDIA 26
DESVIACION ESTANDAR (S) 1.00
COEFICIENTE DE VARIACION (V) 3.85
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO NORMAL A TRACCION
CEMENTO PORTLAND TIPO | (SOL)

PROBETA NO NORMALIZADA : 4" x 8"
RELACION a/c: 0.60
EDAD DE LA PROBETA : 28 DIAS

PROBETA|LONGITUD|DIAMETRO|CARGA APLICADA|RESISTENCIA

NC L (cm) d (cm) P (Kg) T (Kg/em?)

1 20.30 10.10 10194 35

2 20.20 10.00 9684 36

3 20.20 10.00 8665 35
MEDIA 35
DESVIACION ESTANDAR (S) 0.58
COEFICIENTE DE VARIACION (V) 1.63
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO NORMAL A TRACCION
CEMENTO PORTLAND TIPO | (SOL)

PROBETA NO NORMALIZADA : 4" x 8"
RELACION a/c: 0.60
EDAD DE LA PROBETA : 60 DIAS

PROBETA|LONGITUD|DIAMETRO|CARGA APLICADA|RESISTENCIA

NC L (cm) d (cm) P (Kg) T (Kg/em?)

1 20.40 10.00 11213 38

2 20.10 10.30 10194 37

3 20.40 10.50 10194 38
MEDIA 38
DESVIACION ESTANDAR (S) 0.58
COEFICIENTE DE VARIACION (V) 153
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Graficos a la Resistencia a la Traccion Con Cemento Pdértland Tipo |

(Sol). A Diferentes Relaciones.
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GRAFICO A LARESISTENCIAALA TRACCION CON
CEMENTO PORTLAND TIPOI (SOL)
RELACION a/c = 0,65
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

GRAFICOA LA RESISTENCIAA LA TRACCION CON
CEMENTOPORTLAND TIPOI (SOL)
RELACION a/c = 0,70
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Gréaficos de Barras de las Resistencias a Diferentes Relaciones.



RESISTENCIA A LA COMPRESION CON CEMENTO
PORTLAND TIPO | (SOL)
PROBETAS DE 4" x 8" Y 6" x 12"
RELACION a/c = 0,65
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RESISTENCIA A LA COMPRESION CON CEMENTO
PORTLAND TIPO I (SOL)
PROBETAS DE 4" x 8" Y 6" x 12"
RELACION a/c = 0,70
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Se mostrara los valores de la diferencia de resistencias a la traccion con

Cemento Portland Tipo | (Sol).



DIFERENCIA DE RESISTENCIAS EN %
EDAD |REL 0,60|REL 0,65|REL 0,70 PROMEDIO
Il 15 19 9 14
14 17 23 17 19
28 17 18 13 16
60 11 11 19 13
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Grafico de Diferencia de Resistencias de Traccidn entre probetas chicas

y Grandes



GRAFICO DE DIFERENCIA DE RESISTENCIAS DE TRACCION ENTRE
PROBETAS CHICAS Y GRANDES EXPRESADO EN PORCENTAJE
PARA CEMENTO PORTLAND TIPO I (SOL)
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Empleando Cemento Pértland Puzolanico Tipo IP (Atlas).
A continuacién presentaremos al igual que el otro tipo de cemento

anterior, el desarrollo de los ensayos de compresion y traccion por



compresion diametral para determinar las resistencias de las probetas
estandarizadas (6” x 12”) y no estandarizadas (4” x 8”°) para su correlacion

correspondiente.

3.3. ENSAYOS A LA RESISTENCIA A LA COMPRESION CON

CEMENTO PORTAND PUZOLANICO (ATLAS)

Segun la norma ASTM C 39 y la norma N.T.P. 339.034, la resistencia
a la compresion del especimen se obtiene dividiendo la maxima carga
registrada durante el ensayo y el area de la seccion transversal de la muestra,

expresado en kg/cm?.

Las caracteristicas de la maquina de compresion que se empled para
realizar el ensayo para este trabajo de investigacion se muestra a

continuacion.

Maquina empleada : AUTO-TEK - SERIE 500



A continuacién se muestra la siguiente formula usada en el punto
anterior para calcular la resistencia a la compresion y también se muestra los

cuadros de resistencia correspondientes obtenidos en laboratorio.

Px100( AxG
G= Rc=
081 rxd?
Donde:
P : Es la carga registrada, en kKN.
G : Es la carga maxima de rotura, en kg.
d : Es el diametro de la probeta cilindrica, en cm.
Rc Es la resistencia de rotura a la compresion, en

kg/cm?,
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Ensayos de Concreto con Cemento Pdrtland Puzolanico Tipo IP (Atlas).
Para diferentes relaciones.

ENSAYO NORMAL A COMPRESION
CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS)

PROBETA NORMALIZADA: 6" x 12"
RELACION a/c: 0, 70
EDAD DE LA PROBETA: 3 DIAS

PROBETA|DIAMETRO|[CARGA APLICADARESISTENCIA
N° d (cm) G (Kg) Rc (Kglcnd) TIPODE FALLA
1 15 19085 108 COLUMNAR
2 15 18731 106 COLUMNAR
3 15 18908 107 COLUMNAR
4 15 18908 107 COLUMNAR
MEDIA 107
DESVIACION ESTANDAR (S) 0,82
COEFICIENTE DE VARIACION (V) 0,76
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ENSAYO NORMAL A COMPRESION
CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS)

PROBETA NORMALIZADA: 6" x 12"
RELACION a/c: 0, 70 i
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS

PROE’;ETA DIAMETRO|CARGA APLICADA RESISTEN(Z:IA TIPO DE FALLA
N d (cm) G (Kg) Rc (Kg/cm)
1 15 20498 116 COLUMNAR
2 15 20322 115 COLUMNAR
3 15 20675 117 COLUMNAR
4 15 20498 116 CONO
MEDIA 116
DESVIACION ESTANDAR (S) 0,82
COEFICIENTE DE VARIACION (V) 0,70
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ENSAYO NORMAL A CQMPRESION
CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS)

PROBETA NORMALIZADA: 6" x 12"
RELACION a/c: 0, 70 i
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS

PROBETA|DIAMETRO|CARGA APLICADARESISTENCIA
N° d (cm) G (Kg) Rc (Kglcnd) TIPODEFALLA
1 15 24916 141 CONO
2 15 24563 139 CONO
3 15 24739 140 COLUMNAR
4 15 25093 142 COLUMNAR
MEDIA 141
DESVIACION ESTANDAR (S) 1,29
COEFICIENTE DE VARIACION (V) 0,92
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ENSAYO NORMAL A CQMPRESIC)N
CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS)

PROBETA NORMALIZADA: 6" x 12"
RELACION a/c: 0, 70 )
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS

PROBETA|DIAMETRO|CARGA APLICADARESISTENCIA
N° d (cm) G (Kg) Rc (Kg/cn) TIPODE FALLA
1 15 30748 174 CONO
2 15 30394 172 CONO
3 15 30041 170 CONO
4 15 30571 173 CONO
MEDIA 172
DESVIACION ESTANDAR (S) 171
COEFICIENTE DE VARIACION (V) 0,99
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ENSAYO NORMAL A COMPRESION
CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS)

PROBETA NORMALIZADA: 6" x 12"
RELACION a/c: 0, 70
EDAD DE LA PROBETA: 60 DIAS

PROBETA|DIAMETRO|CARGA APLICADARESISTENCIA
N° d (cm) G (Kg) Rc (Kg/cm) TIPODEFALLA
1 15 36049 204 CONO
2 15 36579 207 CONO
3 15 35519 201 CONO
4 15 35872 203 CONO
MEDIA 204
DESVIACION ESTANDAR (S) 2,50
COEFICIENTE DE VARIACION (V) 1,23
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ENSAYO NORMAL A COMPRESION
CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS)

PROBETA NORMALIZADA: 6" x 12"
RELACION a/c: 0, 65
EDAD DE LA PROBETA: 3 DIAS

PROBETA|DIAMETRO|[CARGA APLICADARESISTENCIA
N° d (cm) G (Kg) Rc (Kg/cn) TIPODEFALLA
1 15 21559 122 COLUMNAR
2 15 21205 120 CONO
3 15 21382 121 CONO
4 15 21735 123 CONO
MEDIA 122
DESVIACION ESTANDAR (S) 1,29
COEFICIENTE DE VARIACION (V) 1,06
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO NORMAL A COMPRESION
CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS)

PROBETA NORMALIZADA: 6" x 12"

RELACION a/c: 0, 65

EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS

PROBETA|DIAMETRO|[CARGA APLICADARESISTENCIA
N° d (cm) G (Kg) Rc (Kg/cn) TIPODEFALLA
1 15 25800 146 CONO
2 15 25446 144 CONO
3 15 25270 143 COLUMNAR
4 15 25446 144 COLUMNAR
MEDIA 144
DESVIACION ESTANDAR (S) 1,26
COEFICIENTE DE VARIACION (V) 0,87
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ENSAYO NORMAL A COMPRESION
CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS)

PROBETA NORMALIZADA: 6" x 12"
RELACION a/c: 0, 65
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIiAS

PROBETA|DIAMETRO|CARGA APLICADARESISTENCIA
N° d (cm) G (Kg) Rc (Kg/cn) TIPODEFALLA
1 15 28980 164 CONO
2 15 28804 163 CONO
3 15 28980 164 CONO
4 15 28627 162 CONO
MEDIA 163
DESVIACION ESTANDAR (S) 0,96
COEFICIENTE DE VARIACION (V) 0,59
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ENSAYO NORMAL A COMPRESION
CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS)

PROBETA NORMALIZADA: 6" x 12"
RELACION a/c: 0, 65 i
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS

PROBETA|DIAMETRO|CARGA APLICADARESISTENCIA
N° d (cm) G (Kg) Rc (Kg/cf) TIPODEFALLA
1 15 36402 206 CONO
2 15 36756 208 CONO
3 15 37109 210 CONO
4 15 36932 209 CONO
MEDIA 208
DESVIACION ESTANDAR (S) 1,71
COEFICIENTE DE VARIACION (V) 0,82




UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES



ENSAYO NORMAL A CQMPRESIC)N
CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS)

PROBETA NORMALIZADA: 6" x 12"
RELACION a/c: 0, 65 )
EDAD DE LA PROBETA: 60 DIAS

PROBETA|DIAMETRO|[CARGA APLICADARESISTENCIA
N d (cm) G (Kg) Re (Ka/erf) TIPO DE FALLA
1 15 44178 250 CONO
2 15 44001 249 CONO
3 15 44531 252 CONO
4 15 44884 254 CONO
MEDIA 251
DESVIACION ESTANDAR (S) 2,22
COEFICIENTE DE VARIACION (V) 0,88
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO NORMAL A COMPRESION
CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS)

PROBETA NORMALIZADA: 6" x 12"
RELACION a/c: 0, 60 i
EDAD DE LA PROBETA: 3 DIAS

PROBETA|DIAMETRO|CARGA APLICADARESISTENCIA
N° d (cm) G (Kg) Rc (Kglcnd) TIPODEFALLA
1 15 26683 151 COLUMNAR
2 15 26507 150 CONO
3 15 27213 154 COLUMNAR
4 15 27037 153 CONO
MEDIA 152
DESVIACION ESTANDAR (S) 1,83
COEFICIENTE DE VARIACION (V) 1,20
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ENSAYO NORMAL A COMPRESION
CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS)

PROBETA NORMALIZADA: 6" x 12"
RELACION a/c: 0, 60
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS

PROBETA|DIAMETRO|CARGA APLICADARESISTENCIA
N° d (cm) G (Kg) Rc (Kg/cn) TIPODEFALLA
1 15 30924 175 COLUMNAR
2 15 30394 172 COLUMNAR
3 15 30041 170 CONO
4 15 30748 174 CONO
MEDIA 173
DESVIACION ESTANDAR (S) 2,22
COEFICIENTE DE VARIACION (V) 1,28
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ENSAYO NORMAL A COMPRESION
CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS)

PROBETA NORMALIZADA: 6" x 12"
RELACION a/c : 0,60 i
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS

PROBETA|DIAMETRO|CARGA APLICADARESISTENCIA
N° d (cm) G (Kg) Rc (Kg/cf) TIPODEFALLA
1 15 34635 196 CONO
2 15 34989 198 CONO
3 15 33928 192 CONO
4 15 34458 195 CONO
MEDIA 195
DESVIACION ESTANDAR (S) 2,50
COEFICIENTE DE VARIACION (V) 1,28
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ENSAYO NORMAL A COMPRESION
CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS)

PROBETA NORMALIZADA: 6" x 12"
RELACION a/c: 0, 60 i
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS

PROE;ETA DIAMETRO|[CARGA APLICADA RESISTENZCIA T1PO DE FALLA
N d (cm) G (Kg) Rc (Kg/cm)
1 15 44531 252 CONO
2 15 44708 253 CONO
3 15 45061 255 CONO
4 15 44354 251 CONO
MEDIA 253
DESVIACION ESTANDAR (S) 1,71
COEFICIENTE DE VARIACION (V) 0,68
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ENSAYO NORMAL A COMPRESION
CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS)

PROBETA NORMALIZADA : 6" x 12"
RELACION a/c: 0, 60
EDAD DE LA PROBETA: 60 DIAS

PROE’;ETA DIAMETRO|[CARGA APLICADA RESISTENZCIA T1PO DE FALLA
N d (cm) G (Kg) Rc (Kg/cm)
1 15 52483 297 CONO
2 15 52129 295 CONO
3 15 51953 294 CONO
4 15 52836 299 CONO
MEDIA 296
DESVIACION ESTANDAR (S) 2,22
COEFICIENTE DE VARIACION (V) 0,75
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ENSAYO NORMAL A COMPRESION
CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS)

PROBETA NO NORMALIZADA: 4" x 8"
RELACION a/c: 0, 70
EDAD DE LA PROBETA: 3 DIAS

PROBETA [DIAMETRO |CARGA APLICADA |RESISTENCIA | TIPO DE
N° d(cm) G (Ko) Rc (Kg/cn?) FALLA
1 10.42 11255 132 COLUMNAR
2 9.99 10906 139 COLUMNAR
3 10.21 11538 141 COLUMNAR
4 10.13 11693 145 COLUMNAR

MEDIA 139

DESVIACION ESTANDAR (S) 5,44

COEFICIENTE DE VARIACION (V) 3,91
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ENSAYO NORMAL A COMPRESION
CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS)

PROBETA NO NORMALIZADA: 4" x 8"
RELACION a/c: 0, 70
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS

PROBETA [DIAMETRO |CARGA APLICADA |RESISTENCIA TIPO DE
N° d (cm) G (Kg) Rc (Kg/cn) FALLA
1 10,14 12849 159 COLUMNAR
2 10,22 13284 162 COLUMNAR
3 10,15 13443 166 COLUMNAR
4 10,11 13571 169 CONO

MEDIA 164

DESVIACION ESTANDAR (S) 4,40

COEFICIENTE DE VARIACION (V) 2,68
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ENSAYO NORMAL A COMPRESION
CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS)

PROBETA NO NORMALIZADA: 4" x 8"
RELACION a/c; 0, 70
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIiAS

PROBETA [DIAMETRO |CARGA APLICADA |RESISTENCIA | TIPO DE
N° d (cm) G (Kg) Rc (Kg/cn) FALLA
1 10.25 16337 198 CONO
2 10.20 15760 193 CONO
3 10.15 16601 205 COLUMNAR
4 10.20 16413 201 COLUMNAR
MEDIA 199
DESVIACION ESTANDAR (S) 5,06
COEFICIENTE DE VARIACION (V) 2,54
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ENSAYO NORMAL A COMPRESION
CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS)

PROBETA NO NORMALIZADA: 4" x 8"
RELACION a/c; 0, 70
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS

PROBETA |DIAMETRO |CARGA APLICADA |RESISTENCIA | TIPO DE
N° d (cm) G (Kg) Rc (Kg/cm?) FALLA
1 10,30 19841 238 CONO
2 10,26 18934 229 CONO
3 10,22 19351 236 CONO
4 10,15 18868 233 CONO

MEDIA 234

DESVIACION ESTANDAR (S) 3,92

COEFICIENTE DE VARIACION (V) 1,67
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ENSAYO NORMAL A COMPRESION
CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS)

PROBETA NO NORMALIZADA: 4" x 8"
RELACION a/c: 0,70
EDAD DE LA PROBETA: 60 DIAS

PROBETA [DIAMETRO |CARGA APLICADA |RESISTENCIA | TIPO DE
N° d (cm) G (Kg) Rc (Kg/en?) FALLA
1 0.18 22037 271 CONO
2 10.20 22537 276 CONO
3 10.18 22118 272 CONO
4 10.19 22002 270 CONO

MEDIA 272

DESVIACION ESTANDAR (S) 2,63

COEFICIENTE DE VARIACION (V) 0,97
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ENSAYO NORMAL A COMPRESION
CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS)

PROBETA NO NORMALIZADA: 4" x 8"
RELACION a/c; 0, 65
EDAD DE LA PROBETA: 3 DIAS

PROBETA [DIAMETRO |CARGA APLICADA |RESISTENCIA | TIPO DE
N° d (cm) G (Kg) Rc (Kglcn?) FALLA
1 10,22 13067 159 COLUMNA
2 10,24 13012 158 CONO
3 10,25 12789 155 CONO
4 10,26 12567 152 CONO
MEDIA 156
DESVIACION ESTANDAR (S) 3,28
COEFICIENTE DE VARIACION (V) 2,10
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ENSAYO NORMAL A COMPRESION
CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS)

PROBETA NO NORMALIZADA: 4" x 8"
RELACION a/c; 0, 65
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS

PROBETA [DIAMETRO |CARGA APLICADA |RESISTENCIA | TIPO DE
N° d (cm) G (Kg) Rc (Kg/cm?) FALLA
1 10.12 13761 171 CONO
2 10.11 13973 174 CONO
3 10.13 14193 176 COLUMNAR
4 10.14 14384 178 COLUMNAR
MEDIA 175
DESVIACION ESTANDAR (S) 2,99
COEFICIENTE DE VARIACION (V) 1,71
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ENSAYO NORMAL A COMPRESION
CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS)

PROBETA NO NORMALIZADA: 4" x 8"
RELACION a/c; 0, 65
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS

PROBETA [DIAMETRO |CARGA APLICADA |RESISTENCIA | TIPO DE
N° d (cm) G (Kg) Rc (Kg/en?) FALLA
1 10.15 17168 212 CONO
2 10.18 17727 218 CONO
3 10.13 17257 214 CONO
4 10.15 17896 221 CONO

MEDIA 216

DESVIACION ESTANDAR (S) 4,03

COEFICIENTE DE VARIACION (V) 1,86
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ENSAYO NORMAL A COMPRESION
CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS)

PROBETA NO NORMALIZADA: 4" x 8"
RELACION a/c; 0, 65
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIiAS

PROBETA [DIAMETRO |CARGA APLICADA |RESISTENCIA | TIPO DE
N° d (cm) G (Kg) Rc (Kg/em?) FALLA
1 10,14 21576 267 CONO
2 10,16 21910 270 CONO
3 10,18 21875 269 CONO
4 10,16 21585 266 CONO

MEDIA 268

DESVIACION ESTANDAR (S) 1,83

COEFICIENTE DE VARIACION (V) 0,68
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ENSAYO NORMAL A COMPRESION
CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS)

PROBETA NO NORMALIZADA: 4" x 8"
RELACION a/c: 0, 65
EDAD DE LA PROBETA: 60 DIiAS

PROBETA [DIAMETRO |CARGA APLICADA |RESISTENCIA | TIPO DE
N° d (cm) G (Kg) Rc (Kg/cm?) FALLA
1 10,22 23451 286 CONO
2 10,26 23233 281 CONO
3 10,22 23779 290 CONO
4 10,24 23961 291 CONO

MEDIA 287

DESVIACION ESTANDAR (S) 4,55

COEFICIENTE DE VARIACION (V) 1,58
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ENSAYO NORMAL A COMPRESION
CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS)

PROBETA NO NORMALIZADA: 4" x 8"
RELACION a/c; 0, 60
EDAD DE LA PROBETA: 3 DIAS

PROBETA [DIAMETRO |CARGA APLICADA |RESISTENCIA | TIPO DE
N° d (cm) G (Kg) Rc (Kglcn?) FALLA
1 10,22 14924 182 COLUMNAR
2 10,25 15099 183 CONO
3 10,23 14708 179 COLUMNAR
4 10,26 14882 180 CONO

MEDIA 181

DESVIACION ESTANDAR (S) 1,83

COEFICIENTE DE VARIACION (V) 1,01
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ENSAYO NORMAL A COMPRESION
CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS)

PROBETA NO NORMALIZADA: 4" x 8"
RELACION a/c; 0, 60
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS

PROBETA [DIAMETRO |CARGA APLICADA |RESISTENCIA | TIPO DE
N° d (cm) G (Kg) Rc (Kg/cn?) FALLA
1 10.30 17257 207 COLUMNAR
2 10.16 16960 209 COLUMNAR
3 10.15 17087 211 CONO
4 10.14 17132 212 CONO

MEDIA 210

DESVIACION ESTANDAR (S) 2,22

COEFICIENTE DE VARIACION (V) 1,06
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ENSAYO NORMAL A COMPRESION
CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS)

PROBETA NO NORMALIZADA: 4" x 8"
RELACION a/c: 0, 60
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIiAS

PROBETA [DIAMETRO |CARGA APLICADA |RESISTENCIA | TIPO DE
N° d (cm) G (Kg) Rc (Kg/em?) FALLA
1 10.24 20667 251 CONO
2 10.15 20002 247 CONO
3 10.13 20483 254 CONO
4 10.15 20974 259 CONO

MEDIA 253

DESVIACION ESTANDAR (S) 5,06

COEFICIENTE DE VARIACION (V) 2,00
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ENSAYO NORMAL A COMPRESION
CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS)

PROBETA NO NORMALIZADA: 4" x 8"
RELACION a/c: 0, 60
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS

PROBETA [DIAMETRO [CARGA APLICADA |RESISTENCIA TIPO DE
N° d (cm) G (Kg) Rc (Kglcn?) FALLA
1 10,26 24639 298 CONO
2 10,19 24528 301 CONO
3 10,15 24942 308 CONO
4 10,14 25132 311 CONO

MEDIA 305

DESVIACION ESTANDAR (S) 6,03

COEFICIENTE DE VARIACION V) 1,98
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO NORMAL A COMPRESION
CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS)

PROBETA NO NORMALIZADA: 4" x 8"
RELACION a/c: 0, 60
EDAD DE LA PROBETA: 60 DIAS

PROBETA [DIAMETRO |CARGA APLICADA |RESISTENCIA | TIPO DE
N° d (cm) G (Kg) Rc (Kg/cn?) FALLA
1 10,29 27121 326 CONO
2 10,18 26347 324 CONO
3 10,05 26168 330 CONO
4 10,15 26966 333 CONO

MEDIA 328

DESVIACION ESTANDAR (S) 4,03

COEFICIENTE DE VARIACION (V) 1,23




Promedio de resultados.

PROBETAS NORMALIZADAS

(6" X 12")
EDAD |REL 0,60| REL 0,65 REL 0,70
0 0 0 0
3 152 122 107
7 173 144 116
14 195 163 141
28 253 208 172
60 296 251 204

PROBETAS NO NORMALIZADAS

(4" X 8™
EDAD |REL 0,60[REL 0,65]REL 0,70

0 0 0 0

3 181 156 139
7 210 175 164
14 253 216 199
28 305 268 234
60 328 287 272
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Graficos de resistencias con Cemento Portland Puzolanico Tipo IP

(Atlas). Para diferentes relaciones.



GRAFICO A LA RESISTENCIA A LA COMPRESION CON
CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS)

RELACION a/c = 0,60
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GRAFICO A LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
CON CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO
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A continuacion se expone los graficos de barras de resistencias del concreto

fabricado con cemento tipo Pértland Puzolanico Tipo IP (Atlas) para los dos




tipos de probetas, estandarizadas (6” x 12”) y no estandarizadas (4” x 8”),
elaborados para cada tipo de ensayo, y relacion agua — cemento.

Se adjunta ademas los graficos de barra de las diferencias de resistencias del
concreto fabricado con cemento tipo Pértland Puzolanico Tipo IP (Atlas)
entre los dos tipos de probetas, estandarizadas (6” x 12”) y no estandarizadas
(4” x 8”), expresado en porcentaje y elaborados para cada tipo de ensayo. De
esta manera podemos tener un panorama notable y saber cuanto estan

variando las resistencias de un tipo de probeta con respecto a la otra.
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Graficos de Resistencias a la Compresién Cemento Portland Puzolanico

Tipo IP (Atlas). Para diferentes relaciones.

RESISTENCIA A LA COMPRESION CON CEMENTO
PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS)
PROBETAS DE 4" x8" Y 6" x 12"
RELACION a/c = 0.65
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Valores de diferencia de resistencias a la compresion con respecto al cemento

tipo Portland Puzolanico Tipo IP (Atlas).

DIFERENCIA DE RESISTENCIAS EN %
EDAD |REL 0,60|REL 0,65|REL 0,70 PROMEDIO

3 16 22 23 20
7 18 17 29 21
14 23 25 29 26
28 17 22 26 22

60 10 12 25 16
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Grafico de Diferencia de Resistencias de Compresion con Cemento

Portland Puzolanico Tipo IP (Atlas).



GRAFICO DE DIFERENCIA DE RESISTENCIAS DE COMPRESION ENTRE
PROBETAS CHICAS Y GRANDES EXPRESADO EN PORCENTAJE PARA
CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS)
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3.4. DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION
POR COMPRESION DIAMETRAL CON CEMENTO PORTLAND

PUZOLANICO (ATLAS)



Segun la norma ASTM C 496 y la norma N.T.P. 339.084 la resistencia a la
traccion por compresion diametral se obtiene dividiendo la maxima carga
soportada por el especimen antes de la falla y un factor geométrico

apropiado, expresado en kg/cm?,

Las caracteristicas de la maquina que se empled para realizar el

ensayo para este trabajo de investigacion se muestra a continuacion.

Maquina empleada : AUTO-TEK — SERIE-500

A continuacién se muestra la siguiente formula para calcular la
resistencia a la traccion por compresion diametral como asi también se

muestra los cuadros de resistencia correspondientes obtenidos en laboratorio.

P:CxlOO( T— 2xP
981 xLxd
Donde :
C : Es la carga registrada, en kN.

P : Es la carga maxima de rotura, en kg.



Es el diametro de la probeta cilindrica, en cm.
Longitud, en cm.

Esfuerzo de traccion indirecta, en kg/cm?.
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Determinacion de la Resistencia a la Traccidbn por Compresion

Diametral.

ENSAYO NORMAL A TRACCION
CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS)

PROBETA NORMALIZADA: 6" x 12"
RELACION a/c:; 0, 70
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS

PROBETA [LONGITUD |DIAMETRO |CARGA APLICADA |RESISTENCIA

N° L (cm) d (cm) P (Kg) T (Kg/em?)

1 30,50 15,30 8063 11

2 30,50 15,30 8796 12

3 30,40 15,30 8767 12
MEDIA 12
DESVIACION ESTANDAR (S) 0,58
COEFICIENTE DE VARIACION V) 4,95
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ENSAYO NORMAL A TRACCION
CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS)

PROBETA NORMALIZADA: 6" x 12"
RELACION a/c: 0, 70
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS

PROBETA [LONGITUD |DIAMETRO |CARGA APLICADA [RESISTENCIA

N° L (cm) d (cm) P (Kg) T (Kg/em?)

1 29,80 15,10 10602 15

2 30,50 15,30 11728 16

3 30,20 15,10 10745 15
MEDIA 15
DESVIACION ESTANDAR (S) 0,58
COEFICIENTE DE VARIACION (V) 3,77
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ENSAYO NORMAL A TRACCION
CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS)

PROBETA NORMALIZADA: 6" x 12"
RELACION a/c; 0, 70
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS

PROBETA [LONGITUD [DIAMETRO |[CARGA APLICADA [RESISTENCIA

N° L (cm) d (cm) P (Kg) T (Kg/em?)

1 30,30 15,30 12380 17

2 30,40 14,90 12807 18

3 30,40 15,10 12979 18
MEDIA 18
DESVIACION ESTANDAR (S) 0,58
COEFICIENTE DE VARIACION V) 3,27
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ENSAYO NORMAL A TRACCION
CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS)

PROBETA NORMALIZADA: 6" x 12"
RELACION a/c: 0, 70
EDAD DE LA PROBETA: 60 DIAS

PROBETA |LONGITUD [DIAMETRO [CARGA APLICADA [RESISTENCIA

N° L (cm) d (cm) P (Kg) T (Kg/em?)

1 30,50 15,40 14756 20

2 30,50 15,30 15393 21

3 30,50 15,20 14564 20
MEDIA 20
DESVIACION ESTANDAR (S) 0,58
COEFICIENTE DE VARIACION (V) 2,84
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ENSAYO NORMAL A TRACCION
CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS)

PROBETA NORMALIZADA: 6" x 12"
RELACION a/c; 0, 65
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS

PROBETA |LONGITUD |[DIAMETRO [CARGA APLICADA [RESISTENCIA

N° L (cm) d (cm) P (Kg) T (Kg/cm?)

1 30,40 15,30 10959 15

2 30,60 15,10 10161 14

3 30,70 15,20 10262 14
MEDIA 14
DESVIACION ESTANDAR (S) 0,58
COEFICIENTE DE VARIACION (V) 4,03
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ENSAYO NORMAL A TRACCION
CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS)

PROBETA NORMALIZADA: 6" x 12"
RELACION a/c; 0, 65
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIiAS

PROBETA [LONGITUD |DIAMETRO |CARGA APLICADA [RESISTENCIA

N° L (cm) d (cm) P (Kg) T (Kg/em?)

1 30,50 15,20 12380 17

2 30,50 15,20 12380 17

3 30,40 15,20 11613 16
MEDIA 17
DESVIACION ESTANDAR (S) 0,58
COEFICIENTE DE VARIACION (V) 3,46
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ENSAYO NORMAL A TRACCION
CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS)

PROBETA NORMALIZADA: 6" x 12"
RELACION a/c: 0, 65
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS

PROBETA [LONGITUD |DIAMETRO |CARGA APLICADA |RESISTENCIA

N° L (cm) d (cm) P (Kg) T (Kg/em?)

1 30,50 15,20 14564 20

2 30,50 15,20 15293 21

3 30,50 15,10 15192 21
MEDIA 21
DESVIACION ESTANDAR (S) 0,58
COEFICIENTE DE VARIACION V) 2,79
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ENSAYO NORMAL A TRACCION
CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS)

PROBETA NORMALIZADA: 6" x 12"
RELACION a/c; 0, 65
EDAD DE LA PROBETA: 60 DIiAS

PROBETA [LONGITUD [DIAMETRO |[CARGA APLICADA [RESISTENCIA

N° L (cm) d (cm) P (Kg) T (Kg/em?)

1 30,70 15,10 17476 24

2 30,50 15,20 16749 23

3 30,50 15,10 18086 25
MEDIA 24
DESVIACION ESTANDAR (S) 1,00
COEFICIENTE DE VARIACION V) 4,17
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ENSAYO NORMAL A TRACCION
CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS)

PROBETA NORMALIZADA: 6" x 12"
RELACION a/c: 0, 60
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS

PROBETA |[LONGITUD [DIAMETRO |CARGA APLICADA [RESISTENCIA

N° L (cm) d (cm) P (Kg) T (Kg/cm?)

1 30,40 15,20 13065 18

2 30,20 15,30 12339 17

3 30,50 15,10 12298 17
MEDIA 17
DESVIACION ESTANDAR (S) 0,58
COEFICIENTE DE VARIACION (V) 3,33




UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO NORMAL A TRACCION
CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS)

PROBETA NORMALIZADA: 6" x 12"
RELACION a/c: 0,60
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS

PROBETA [LONGITUD |[DIAMETRO |[CARGA APLICADA [RESISTENCIA

N° L (cm) d (cm) P (Kg) T (Kg/cm?)

1 30,20 15,10 13610 19

2 30,50 15,10 13022 18

3 30,40 15,10 13700 19
MEDIA 19
DESVIACION ESTANDAR (S) 0,58
COEFICIENTE DE VARIACION (V) 3,09
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ENSAYO NORMAL A TRACCION
CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS)

PROBETA NORMALIZADA: 6" x 12"
RELACION a/c: 0, 60
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS

PROBETA [LONGITUD |DIAMETRO |CARGA APLICADA |RESISTENCIA

N° L (cm) d (cm) P (Kg) T (Kg/em?)

1 30,40 15,30 18265 25

2 30,60 15,30 17650 24

3 30,50 15,30 18325 25
MEDIA 25
DESVIACION ESTANDAR (S) 0,58
COEFICIENTE DE VARIACION (V) 2,34
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ENSAYO NORMAL A COMPRESION
CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS)

PROBETA NORMALIZADA : 6" x 12"

RELACION a/c : 0.60

EDAD DE LA PROBETA : 60 DIAS

PROBOETA DIAMETRO|CARGA APLICADA RESISTEN(.Z“,IA T1PO DE FALLA
N d(cm) G (kg) Rc (kg/cm”)
1 15 52483 297 CONO
2 15 52129 295 CONO
3 15 51953 294 CONO
4 15 52836 299 CONO
MEDIA 296
DESVIACION ESTANDAR (S) 2,22
COEFICIENTE DE VARIACION (V) 0,75
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ENSAYO NORMAL A TRACCION
CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS)

PROBETA NO NORMALIZADA: 4" x 8"
RELACION a/c: 0, 70
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS

PROBETA |LONGITUD |DIAMETRO |CARGA APLICADA |RESISTENCIA

N° L (cm) d (cm) P (Kg) T (Kglem?)

1 20,30 10,10 4509 14

2 20,20 10,10 4487 14

3 20,30 10,10 4187 13
MEDIA 14
DESVIACION ESTANDAR (S) 0,58
COEFICIENTE DE VARIACION V) 4,22
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ENSAYO NORMAL A TRACCION
CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS)

PROBETA NO NORMALIZADA: 4" x 8"
RELACION a/c; 0, 70
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS

PROBETA | LONGITUD |DIAMETRO [CARGA APLICADA |RESISTENCIA

N° L (cm) d (cm) P (Kg) T (Kg/cm?)

1 20,20 10,00 5077 16

2 20,30 10,00 5421 17

3 20,20 10,00 5394 17
MEDIA 17
DESVIACION ESTANDAR (S) 0,58
COEFICIENTE DE VARIACION (V) 3,46
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ENSAYO NORMAL A TRACCION
CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS)

PROBETA NO NORMALIZADA: 4" x 8"
RELACION a/c: 0, 70
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS

PROBETA | LONGITUD |DIAMETRO [CARGA APLICADA |RESISTENCIA

NO L (cm) d (cm) P (Kg) T (Kglem?)

1 20,30 10,00 6696 21

2 20,30 10,00 6696 21

3 20,30 10,10 6441 20
MEDIA 21
DESVIACION ESTANDAR (S) 0,58
COEFICIENTE DE VARIACION (V) 2,79
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ENSAYO NORMAL A COMPRESION
CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS)

PROBETA NORMALIZADA : 6" x 12"
RELACION a/c : 0.60
EDAD DE LA PROBETA : 60 DIAS

PROBOETA DIAMETRO|CARGA APLICADA RESISTEN(.Z“,IA T1PO DE FALLA
N d(cm) G (kg) Rc (kg/cm”)
1 15 52483 297 CONO
2 15 52129 295 CONO
3 15 51953 294 CONO
4 15 52836 299 CONO
MEDIA 296
DESVIACION ESTANDAR (S) 2,22
COEFICIENTE DE VARIACION (V) 0,75
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ENSAYO NORMAL A TRACCION
CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS)

PROBETA NO NORMALIZADA: 4" x 8"
RELACION a/c: 0, 65
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS

PROBETA | LONGITUD |DIAMETRO [CARGA APLICADA |RESISTENCIA

N° L (cm) d (cm) P (Kg) T (Kglcm?)

1 20,20 10,00 5077 16

2 20,30 10,10 4831 15

3 20,30 10,00 5102 16
MEDIA 16
DESVIACION ESTANDAR (S) 0,58
COEFICIENTE DE VARIACION (V) 3,69
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ENSAYO NORMAL A TRACCION
CEMENTO PORTLAND TIPO IP (ATLAS)

PROBETA NO NORMALIZADA: 4" x 8"
RELACION a/c: 0, 65
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS

PROBETA | LONGITUD |DIAMETRO [CARGA APLICADA |RESISTENCIA

N° L (cm) d (cm) P (Kg) T (Kg/cm?)

1 20,20 10,00 6346 20

2 20,20 10,10 6409 20

3 20,10 10,00 5999 19
MEDIA 20
DESVIACION ESTANDAR (S) 0,58
COEFICIENTE DE VARIACION (V) 2,94
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ENSAYO NORMAL A TRACCION
CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS)

PROBETA NO NORMALIZADA: 4" x 8"
RELACION a/c: 0, 65
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS

PROBETA |LONGITUD |DIAMETRO |[CARGA APLICADA |RESISTENCIA

N° L (cm) d (cm) P (Kg) T (Kglem?)

1 20,20 10,00 7298 23

2 20,40 10,00 7691 24

3 20,20 10,00 7298 23
MEDIA 23
DESVIACION ESTANDAR (S) 0,58
COEFICIENTE DE VARIACION V) 2,47
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ENSAYO NORMAL A TRACCION
CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS)

PROBETA NO NORMALIZADA: 4" x 8"
RELACION a/c: 0, 60
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS

PROBETA | LONGITUD |DIAMETRO [CARGA APLICADA |RESISTENCIA

N° L (cm) d (cm) P (Kg) T (Kg/cm?)

1 20,30 9,90 6945 22

2 20,30 10,00 6696 21

3 20,30 10,00 6377 20
MEDIA 21
DESVIACION ESTANDAR (S) 1,00
COEFICIENTE DE VARIACION (V) 4,76
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ENSAYO NORMAL A TRACCION
CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS)

PROBETA NO NORMALIZADA: 4" x 8"
RELACION a/c; 0, 60
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS

PROBETA | LONGITUD |[DIAMETRO |CARGA APLICADA |RESISTENCIA

N° L (cm) d (cm) P (Kg) T (Kglcm?)

1 20,20 9.90 7853 25

2 20,30 10.00 7972 25

3 20,30 10.10 8374 26
MEDIA 25
DESVIACION ESTANDAR (S) 0,58
COEFICIENTE DE VARIACION (V) 2,28
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ENSAYO NORMAL A TRACCION
CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS)

PROBETA NO NORMALIZADA: 4" x 8"
RELACION a/c; 0, 60
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS

PROBETA |LONGITUD |DIAMETRO [CARGA APLICADA |RESISTENCIA

N° L (cm) d (cm) P (Kg) T (Kglcm?)

1 20,40 10,10 9386 29

2 20,30 10,00 9566 30

3 20,40 10,10 9709 30
MEDIA 30
DESVIACION ESTANDAR (S) 0,58
COEFICIENTE DE VARIACION V) 1,95
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ENSAYO NORMAL A COMPRESION
CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS)

PROBETA NO NORMALIZADA : 4" x 8"
RELACION a/c: 0.60
EDAD DE LA PROBETA : 60 DIAS

PROBETA|DIAMETRO|CARGA APLICADA|RESISTENCIA| TIPO DE
N° d (cm) G (kg) Rc (kg/cm?) FALLA
1 10,29 27121 326 CONO
2 10,18 26347 324 CONO
3 10,05 26168 330 CONO
4 10,15 26966 333 CONO




Promedio de los resultados.

PROBETAS NORMALIZADAS
(6" X 12")

EDAD |REL 0,60] REL 0,65] REL 0,70
0 0 0 0
7 17 14 12
14 19 17 15
28 25 21 18
60 30 24 20




PROBETAS NO NORMALIZADAS
(4" X 8")
EDAD |REL 0,60] REL 0,65] REL 0,70
0 0 0 0
7 21 16 14
14 25 20 17
28 30 23 21
60 33 27 24
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Graficos de Resistencia a la Traccion con Cemento Pértland Puzolanico

Tipo IP (Atlas). Para Diferentes Relaciones.
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4.2.5.2. Gréficos de barras de resistencias. Con Cemento Pértland Puzolanico Tipo

IP (Atlas). Para Diferentes Relaciones.

RESISTENCIA A LA TRACCION CON CEMENTO PORTLAND
PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS)

PROBETASDE 4" x 8" Y 6" x 12"
RELACION a/c =0.60

35

30

25

20

] 4|| X 8"

15 6" x 12"

10

EDAD (Dias)
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RESISTENCIA A LA TRACCION CON CEMENTO PORTLAND

PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS)
PROBETASDE 4" x 8" Y 6" x 12"
RELACION a/c =0.65
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RESISTENCIA A LA TRACCION CON CEMENTO PORTLAND

PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS)
PROBETAS DE4" x 8" Y 6" x 12"
RELACION a/c =0.70

[} 4" X 8ll
6” X 12"

7 14 28 60

EDAD (Dias)



tipo Portland Puzolanico Tipo IP (Atlas).

Valores de diferencia de resistencias a la traccién con respecto al cemento

DIFERENCIA DE RESISTENCIAS EN %

EDAD |[REL 0,60|REL 0,65|REL 0,70 PROMEDIO
/ 17 9 15 14
14 26 15 8 17
28 17 11 15 14
60 9 12 16 13
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Graficos de Diferencia de resistencias con Cemento Poértland Puzolanico
Tipo IP (Atlas).



GRAFICO DE DIFERENCIA DE RESISTENCIAS DE TRACCION ENTRE
PROBETAS CHICAS Y GRANDES EXPRESADO EN PORCENTAIJE
PARA CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS)
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CAPITULO IV

EVALUACION Y COMPARACION DE RESULTADOS

En este capitulo nos referimos a la variabilidad de las resistencias del
concreto ya que la resistencia real del concreto producido en laboratorio o en
sitio adopta una cantidad variable. Las fuentes de la variabilidad son muchas:
variaciones en los ingredientes de la mezcla, cambios en la elaboracion y
colocacion del concreto y tambien, respecto a los resultados de prueba, las
variaciones en el procedimiento de muestreo y la propia prueba.

Los resultados de la parte experimental de la presente tesis se obtuvieron de
un andlisis estadistico utilizando los conceptos de desviacidén estandar y
coeficiente de variacion para el control de calidad del concreto, asi como
también se muestra en este capitulo los cuadros y graficos de correlacién de
resistencias descritos mas adelante.

Desviacién Estandar de las Resistencias.



La desviacion estandar, es una medida de dispersién usada en estadistica que
nos dice cuanto tienden a alejarse los valores puntuales del promedio en una
distribucion y se suele representar por una “S” y esta en las mismas unidades
que los datos originales.

Es posible calcular la desviacion estandar como la raiz cuadrada de la
varianza de la distribucion y la varianza a su vez es la media de los cuadrados
de las diferencias entre cada valor de la variable y la media aritmética de la
distribucion, por lo tanto la desviacion estandar se deduce como se muestra a

continuacion.

S— Z:zl(XI_X)Z
Donde: \ n-1
S : Desviacion estandar.
n : Numero de ensayos.
Xi Son los resultados de las resistencias de los ensayos.

X Es el promedio de los ensayos individuales.


http://es.wikipedia.org/wiki/Dispersi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Estad%C3%ADstica
http://es.wikipedia.org/wiki/Media_aritm%C3%A9tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Variable
http://es.wikipedia.org/wiki/Media_aritm%C3%A9tica

A continuacion se expone los factores de correccién a la desviacion estandar
que se toma en cuenta para los nimeros de ensayos mediante la siguiente

tabla.

ENSAYOS |FACTOR DE CORRECCION

Menosde 15| -
15 1,16
20 1,08
25 1,03

30 1,00




En la tabla podemos observar que para muestras menores de 15 se exonera el
calculo del factor de correccion para la desviacion estandar en lo que respecta

a precision.

4.1 DESVIACION ESTANDAR DE LAS RESISTENCIAS.

La desviacion estandar, es una medida de dispersion usada en estadistica que
nos dice cuanto tienden a alejarse los valores puntuales del promedio en una
distribucion y se suele representar por una “S” y estd en las mismas unidades

que los datos originales.

Es posible calcular la desviacion estandar como la raiz cuadrada de la
varianza de la distribucion y la varianza a su vez es la media de los cuadrados
de las diferencias entre cada valor de la variable y la media aritmetica de la
distribucion, por lo tanto la desviacion estandar se deduce como se muestra a

continuacion.

D0 (Xi-X)?
\ n-1

S—



http://es.wikipedia.org/wiki/Dispersi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Estad%C3%ADstica
http://es.wikipedia.org/wiki/Media_aritm%C3%A9tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Variable
http://es.wikipedia.org/wiki/Media_aritm%C3%A9tica

Donde:

S : Desviacion estandar.

n : Numero de ensayos.

Xi Son los resultados de las resistencias de los ensayos.
X : Es el promedio de los ensayos individuales.

4.2 COEFICIENTE DE VARIACION DE LAS RESISTENCIAS.

El coeficiente de variacion se define como el cociente entre la desviacion
estandar y la media aritmética, expresado en porcentaje, su utilidad radica en
que podemos determinar que tanta variabilidad existe entre los valores de
resistencia del concreto y asi poder tener un panorama del grado de

confiabilidad de variacion.



El coeficiente de variacion se suele representar por una “V” cuya

formula se muestra a continuacion.

S
=< x10(
cv X 0
Donde :
\/ : Coeficiente de variacion, en porcentaje (%).
S : Desviacion estandar.
X : Es el promedio de los ensayos individuales.

A continuacion se muestra los siguientes valores del coeficiente de
variacion para diferentes grados de control. Segun la tabla descrita, los
estudios realizados en laboratorio sobre el concreto, el coeficiente de

variacion no debe exceder el 5% para ensayos bien controlados.

VALORES DEL COEFICIENTE DE VARIACION PARA

DIFERENTES GRADOS DE CONTROL




Obtenible sélo en ensayos de laboratorio bien controlados

5%

Excelente en obra 10% a 12%
Bueno 15%
Regular 18%
Inferior 20%
Malo 25%
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DESVIACION ESTANDAR Y COEFICIENTE DE VARIACION PARA LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION CON CEMENTO PORTLAND TIPO | (SOL) PARA PROBETAS DE "6 x 12" CON
DIFERENTES RELACIONES a/c.



RELACION | EDAD | PROMEDIO | DESV. ESTANDAR | COEF. VARIACION
alc (dias) | Rc (Kg/cnf) S (Kg/enf) V (%)
3 164 2,83 1,72
7 187 2,50 1,34
0,60 14 220 1,29 0,59
28 298 1,91 0,64
60 340 1,15 0,08
3 142 2,75 1,94
7 160 1,26 0,79
0,65 14 184 0,51 0,28
28 227 0,96 0,42
60 271 1,29 0,48
3 128 0,51 0,40
7 135 3,77 2,79
0,70 14 162 2,08 1,29
28 199 1,29 0,65
60 232 2,16 0,93
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DESVIACION ESTANDAR Y COEFICIENTE DE VARIACION PARA LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION CON CEMENTO PORTLAND TIPO | (SOL) PARA PROBETAS DE "6 x 12" CON
DIFERENTES RELACIONES a/c.

RELACION |EDAD | PROMEDIO | DESV. ESTANDAR | COEF. VARIACION
alc (dias) | Rc (Kglcnf) S (Kglenf) V (%)
3 204 2,50 1,23
7 227 2,08 0,92
0,60 14 264 2,50 0,95
28 328 8,96 2,74
60 380 2,16 0,56
3 177 1,83 1,03
7 194 1,26 0,65
0,65 14 242 1,29 0,53
28 297 7,63 2,57
60 305 2,74 0,90
3 134 3,30 2,46
7 153 0,51 1,35
0,70 14 195 6,22 3,19
28 228 6,60 2,89
60 295 2,24 0,76
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DESVIACION ESTANDAR Y COEFICIENTE DE VARIACION PARA LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION CON CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS) PARA
PROBETAS DE "6 x 12" CON DIFERENTES RELACIONES a/c.

RELACION | EDAD | PROMEDIO | DESV. ESTANDAR | COEF. VARIACION
alc (dias) | Rc (Kg/cnf) S (Kg/cnf) V (%)
3 152 1,83 1,20
7 173 2,22 1,28
0,60 14 195 2,50 1,28
28 253 1,71 0,68
60 296 2,22 0,75
3 122 1,29 1,06
7 144 1,26 0,87
0,65 14 163 0,96 0,59
28 208 1,71 0,82
60 251 2,22 0,88
3 107 0,82 0,76
7 116 0,82 0,70
0,70 14 141 1,29 0,92
28 172 1,71 0,99
60 204 2,50 1,23




UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE
MATERIALES

DESVIACION ESTANDAR Y COEFICIENTE DE VARIACION PARA LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION CON CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS) PARA
PROBETAS DE "4 x 8" CON DIFERENTES RELACIONES a/c.



RELACION | EDAD | PROMEDIO | DESV. ESTANDAR | COEF. VARIACION
alc (dias) | Rc (Kg/cnf) S (Kg/cnf) V (%)

3 181 1,83 1,01

7 210 2,22 1,06

0,60 14 253 5,06 2,00
28 305 6,03 1,98

60 328 4,03 1,23

3 156 3,28 2,10

7 175 2,99 1,71

0,65 14 216 4,03 1,86
28 268 1,83 0,68

60 287 4,55 1,58

3 139 5,44 3,91

7 164 4,40 2,68

0,70 14 199 5,06 2,54
28 234 3,92 1,67

60 272 0,58 0,97

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA




LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DESVIACION ESTANDAR Y COEFICIENTE DE VARIACION PARA LA RESISTENCIA A LA
TRACCION CON CEMENTO PORTLAND TIPO | (SOL) PARA PROBETAS DE "6 x 12" CON
DIFERENTES RELACIONES a/c.

RELACION | EDAD | PROMEDIO | DESV. ESTANDAR | COEF. VARIACION
alc (dias) | Rc (Kglcnf) S (Kg/cnf) V (%)
7 19 0,58 3,09
14 22 058 2,66
060 28 29 0,58 1,97
60 34 0,58 1,71
7 16 0,58 3,69
14 18 0,58 3,15
0.65 28 23 0,58 2,47
60 27 0,58 2,17
7 13 0,58 4,33
14 16 0,58 3,69
0.70 28 29 0,58 1,97
60 34 0,58 1,71




UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE
MATERIALES

DESVIACION ESTANDAR Y COEFICIENTE DE VARIACION PARA LA RESISTENCIA A LA
TRACCION CON CEMENTO PORTLAND TIPO | (SOL) PARA PROBETAS DE "4 x 8 ' CON
DIFERENTES RELACIONES a/c.



RELACION |EDAD | PROMEDIO | DESV. ESTANDAR | COEF. VARIACION
alc (dias) | Rc (Kg/enf) S (Kg/enf) V (%)
7 22 1,00 4,55
14 26 1,00 3,85
0,60 28 35 0,58 1,63
60 38 0,58 1,53
7 19 0,58 2,99
14 24 0,58 2,44
0,65 28 28 0,58 2,04
60 30 1,00 3,33
7 15 0,58 3,94
14 19 0,58 2,99
0,70 28 22 0,58 2,59
60 29 2,16 2,01
UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA




LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DESVIACION ESTANDAR Y COEFICIENTE DE VARIACION PARA LA RESISTENCIA A LA
TRACCION CON CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS) PARA PROBETAS
DE "6 x 12" CON DIFERENTES RELACIONES a/c.

RELACION |EDAD | PROMEDIO | DESV. ESTANDAR | COEF. VARIACION
alc (dias) | Rc (Kg/ent) S (Kg/cnf) V (%)
7 17 0,58 3,33
14 19 0,58 3,09
0,60 28 25 0,58 2,34
60 30 0,58 195
7 14 0,58 4,03
14 17 0,58 3,46
0:65 28 21 0,58 2,79
60 24 1,00 417
7 12 0,58 4,95
14 15 0,58 3,77
0.70 28 18 0,58 3,27
60 20 0,58 2,84




UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE
MATERIALES

DESVIACION ESTANDAR Y COEFICIENTE DE VARIACION PARA LA RESISTENCIA A LA
TRACCION CON CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS) PARA PROBETAS
DE "4 x 8" CON DIFERENTES RELACIONES a/c.

RELACION |EDAD | PROMEDIO | DESV. ESTANDAR | COEF. VARIACION
alc (dias) | Rc (Kg/cnf) S (kglcm?) V (%)
7 21 1,00 4,76
14 25 0,58 2,28
0,60 28 30 0,58 1,95
60 33 0,58 1,77
7 16 0,58 3,69
14 20 1,15 2,94
0,65 28 23 0,58 247
60 27 1,15 2,11
7 14 0,58 4,22
14 17 0,58 3,46
0,70 28 21 0,58 2,79
60 24 0,58 2,37




4.3 CORRELACION ENTRE PROBETAS DE 6” X 12” Y 4” X 8”.

En muchas situaciones de la vida real, se presentan problemas en los cuales
existe una relacién entre dos o0 més variables y se hace necesario encontrar la
naturaleza de esta relacion.

En este capitulo del presente trabajo de investigacion se ilustra una situacion
real ya que antes de proceder con los estudios correspondientes,
mencionaremos algunos conceptos tedricos, tal como la correlacion,
diagrama de dispersion, coeficiente de Pearson, etc., que son conocimientos
basicos y fundamentales que hay que considerar para realizar los anélisis de
correlacion de las probetas estandarizadas (6” x 12”) y no estandarizadas (4”

x 8”). Estos conceptos se detallan a continuacion.


http://www.monografias.com/trabajos15/calidad-serv/calidad-serv.shtml#PLANT
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Correlacion.

Se puede decir que hay correlacion entre dos variables cuando éstas cambian
de tal modo que los valores que toma una de ellas son, hasta cierto punto,
predecibles a partir de los que toma la otra. Para esto se hizo huso de la
técnica de correlacion, la cual resulta una herramienta muy util a la hora de
analizar el comportamiento de dos 0 mas variables relacionadas.

Diagrama de dispersion.

Un diagrama de dispersion es una representacion grafica de la relacion entre
dos variables cuyos datos numéricos son observados en un sistema de
coordenadas cartesianas. Segun sea la dispersion de los datos (nube de
puntos) en el plano cartesiano, pueden darse alguna de las siguientes
relaciones, Lineal, Logaritmica, Exponencial, Cuadratica, entre otras.

Algunas relaciones se describen a continuacion.
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Figura 3

En la figura N° 1, podemos observar que el nube de puntos resulta bastante
dispersos, es decir que no se ajusta al conjunto de datos obtenidos, lo cual no
se puede identificar como una linea de tendencia aceptable, por lo tanto
podemos considerar la figura N° 1 como un diagrama “sin relaciéon” y no apto
para realizar estudios de prediccion o estimacion porgue no se puede afirmar

que existe una relacion entre ambas variables.



En la figura N° 2, podemos observar que el nube de puntos no esta tan
dispersa como la anterior, es decir que el conjunto de datos se ajusta a una
linea de tendencia identificable con una pendiente aproximado de 45° con
respecto al eje horizontal y de forma ascendente que nos indica que los
valores del eje de las ordenadas aumenta conforme aumenta los valores del
eje de las abscisas, por lo tanto podemos considerar la figura N° 2 como un
diagrama de “relacion lineal” porque existe una correlacion entre ambas
variables aunque matematicamente no es exacto puesto que hay algunos

puntos que se alejan de la linea identificado.

El ajuste lineal se puede representar mediante la siguiente expresion

matematica descrita a continuacion.

y=a-+bx

En la figura N° 3, el nube de puntos es mucho mas definida, es decir que el
conjunto de datos tienden a ajustarse a una curva de tendencia exponencial de

forma ascendente que nos indica que por cada valor del eje de las abscisas se



puede deducir un valor del eje de las ordenadas, por lo tanto podemos
considerar la figura N° 3 como un diagrama de “relacion exponencial” porque
existe una notable relacidn entre ambas variables.

El ajuste exponencial se puede representar mediante la siguiente expresion
matematica descrita a continuacion.

Coeficiente de correlacion de Pearson.

La correlacién mide la relacién lineal entre dos variables y su sentido (si es
directo o inverso). Cuando la relacion es perfectamente lineal dicho
coeficiente vale 1 0 -1. Cuando el coeficiente tiene un valor proximo a cero, o
bien no existe relacion entre las variables analizadas o bien dicha relacién no
es lineal, entonces podemos definir el coeficiente de correlacion de Pearson
como el factor que mide el grado de relacion existente entre las variables. De
acuerdo con esto el coeficiente de correlacion de Pearson se puede clasificar

como se observa en la tabla, descrita a continuacion

CLASIFICACION DEL GRADO DE CORRELACION

CORRELACION VALOR O RANGO

Perfecta Ir|=1




Excelente 09<=|r<1

Buena 0,8<=|r|<0,9
Regular 0,5<=|r| <0,8
Mala Irl< 0,5

El coeficiente de correlacion de Pearson se obtiene calculando en primer
lugar la covarianza entre las variables, que es una medida de asociacion con
dependencia de las unidades de medida de las variables. Después se divide
por el producto de cada una de las desviaciones tipicas de ambas variables,
resultando una medida de asociacion adimensional.

La formula préactica de célculo de un coeficiente de correlacién entre dos

(Y]

variables “x” y “y” viene dada por:

_ Sxy_ N2 (xy—(2 200V

Regresion.



Una vez calculado el coeficiente de correlacion de Pearson, es necesario
evaluar que tan adecuado es el modelo de regresion obtenido. Para esto se
hizo uso de la técnica de regresion, la cual resulta una herramienta muy Util a
la hora de analizar el comportamiento de dos 0 mas variables relacionadas, es
decir, la regresion se le puede definir como la técnica estadistica utilizada
para simular la relacion existente entre dos 0 mas variables. Por lo tanto se
puede emplear para construir un modelo que permita predecir el
comportamiento de una variable dada.

Se pretende entonces establecer mediante una regresion, la relacion entre
dichos datos al igual que calcular algunos pronésticos que puedan dar una idea
de como sera el comportamiento de las resistencias del concreto en el futuro.
Cuando observamos en la figura adjunta, una nube de puntos, podemos
apreciar si los puntos se agrupan cerca de alguna curva. Agui nos limitaremos
a ver si los puntos se distribuyen alrededor de una recta. Si asi ocurre diremos
que hay correlacion lineal. La recta se denomina recta de regresion y viene

definida por la siguiente formula.

=
SCaRNWEaEBO~NDWODo
I T T T R S N N B
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y=a-+bx

Donde "y" seria la variable dependiente, es decir, aquella que viene definida a
partir de la otra variable "x" (variable independiente). Para definir la recta
hay que determinar los valores de los parametros “a” y “b” empleando el
concepto de la regresion lineal simple por minimos cuadrados, que nos
permite calcular el valor de estos dos parametros, definiendo asi la recta que
mejor se ajusta a esta nube de puntos.

Las formulas para el calculo de los pardametros se muestran a continuacion.

00
e




Donde:

a: Es el valor que toma la variable dependiente “y”, cuando la variable
independiente “x” vale 0, y es el punto donde la recta cruza el eje vertical.

b: Eselvalor que determina la pendiente de la recta, es decir su grado

de inclinacion.

y:  Eslamedia aritmética de la variable “y”.

X . Eslamedia aritmética de la variable “x”.

Hablaremos de correlacion lineal fuerte cuando la nube se parezca mucho a
una recta y sera cada vez mas debil (o menos fuerte) cuando la nube vaya
desparramandose con respecto a la recta.

En la figura observamos que la correlacién es bastante fuerte, ya que la recta
que hemos dibujado esta proxima a los puntos de la nube.

Cuando la recta es creciente la correlacion es positiva o directa: al aumentar

una variable, la otra tiene también tendencia a aumentar. Cuando la recta es



decreciente la correlacion es negativa o inversa: al aumentar una variable, la
otra tiene tendencia a disminuir.

Con todo los conocimientos mencionados, se considera que es posible
predecir la resistencia a la compresion a los 3, 7, 14, 28 y 60 dias con una
precision de +- 15 %, debido a que se ha tratado de establecer la correlacion
de resistencia a los 3, 7, 14, 28 y 60 dias entre probetas no normalizadas (4” x
8”) y probetas normalizadas (6” x 12”). Sin embargo, ninguna expresion
obtenida con base empirica puede ser perfecta, ya que las relaciones de
resistencia estan sujetas al tipo y cantidad de material utilizados en la
elaboracién del concreto.

A continuacion se procede a mostrar los cuadros de correlacion para cada tipo
de cemento y cada tipo de ensayo con respecto a los 3, 7, 14, 28 y 60 dias de
edad, indicando sus respectivos factor de correccién coeficientes de
correlacién, recta de regresion y ecuacion de correlacion asi como sus
diagramas de dispersién (nube de puntos), elaborados con los datos obtenidos

de los estudios realizados en laboratorio.
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UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

FACTOR DE CORRECCION, COEFICIENTE DE CORRELACION Y ANALISIS DE REGRESION A
LA COMPRESION CON CEMENTO PORTLAND TIPO | (SOL).



, 4" x 8" |6 x 12"
RELQS'ON PROBETANe | Rc(X) | Re(Y) PRQM PR$M F.C
(Kg/cm) | (Kg/cnd)
1 201 162
2 204 164
0,60 3 07 168 204 | 164 | 0,80
4 203 162
3 1 175 143
2 176 145
P 0,65 3 178 139 177 | 142 | 0,80
| 4 179 140
A 1 136 129
s | o 2 132 [ 197 | 13 | 18 | 0g
4 131 128
COEF. DE CORRELACION 0,95
RECTA DE REGRESION y = 0,50x + 58,90
ECUACION DE CORRELACION e x 12y = 0,50 (4 x gy + 58,90

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA




LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DIAGRAMA DE DISPERSION Y RECTA DE REGRESION A LA
COMPRESION A LOS 3 DIAS DE EDAD CON CEMENTO
PORTLAND TIPO I (SOL)

200
@
150 T
y =0,50x + 5,90
R2=0.91 @ PUNTOS DE
100 T ' CORRELACION
——RECTADE
REGRESION
50 A
0 I T
0 100 200 300

PROBETAS NO ESTANDARIZADAS
(4" x8")




UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE

MATERIALES

FACTOR DE CORRECCION, COEFICIENTE DE CORRELACION Y ANALISIS DE REGRESION A
LA COMPRESION CON CEMENTO PORTLAND TIPO I (SOL)



, 4" x 8" [6" x 12"
RELQS'ON PROBETAN® | Re(X) | Re(Y) PR;()M PR$M F.C
(Kg/end) | (Kg/end)

1 227 187
2 226 184

0,60 3 594 eg | 227 | 187 | 083
4 229 190
7 1 194 160
2 193 158

P 0,65 3 104 ol | 194 | 160 | 082
| 4 196 160
A 1 153 136
2 156 134

S 0,70 3 151 a1 | 153 | 135 | 088
4 153 140

COEF. DE CORRELACION 0,94
RECTA DE REGRESION y =0,78x + 7,20
ECUACION DE CORRELACION 6 x129 = 0,78F (4o x5y + 7,20
otP (Cag, UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
& FACULTAD DE INGENIERIA




LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DIAGRAMA DE DISPERSION Y RECTA DE REGRESION
COMPRESION A LOSZ\IE/&AS DE EDAD CON CEMENTO

PORTLAND TIPO I (SOL)

@® PUNTOS DE
CORRELACION

—RECTA DE
REGRESION

200
150 A
°
y =0,70x + 26,02
R?=10,98

100 A
50 A

0 - .

0 100 200

PROBETAS NO ESTANDARIZADAS

(4" x8")




UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE

MATERIALES

FACTOR DE CORRECCION, COEFICIENTE DE CORRELACION Y ANALISIS DE REGRESION A
LA COMPRESION CON CEMENTO PORTLAND TIPO I (SOL)



. 4" x 8" [6" x 12"
RELQS'ON PROBETAN® | Rc(X) | Re(Y) PRQM PR$M F.C
(Kg/cm) | (Kg/crd)
1 261 218
2 264 221
0,60 3 67 519 264 | 220 | 0,83
4 263 220
1 1 240 184
2 241 185
4
0,65 3 1 184 242 | 184 | 0,76
C 4 243 184
i 1 198 162
2 196 159
A 0,70 3 186 64 195 | 162 | 0,83
S 4 200 161
COEF. DE CORRELACION 0,94
RECTA DE REGRESION y=0,78 x 7,20
ECUACION DE CORRELACION 6 x129 = 0,78F (g5 + 7,20
otP iC4g, UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
& FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE




MATERIALES

DIAGRAMA DE DISPERSION Y RECTA DE REGRESION A LA
COMPRESION A LOS 14 DIAS DE EDAD CON CEMENTO

PORTLAND TIPO | (SOL)

250
&
200 T
®
(<]
150 -
y=0,78x + 7,20 @ PUNTOS DE
R2=0,88 CORRELACION
100 A ——RECTA DE
REGRESION
50 T
0 T T
0 100 200 300

PROBETAS NO ESTANDARIZADAS
(4" x8")




UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE

MATERIALES

FACTOR DE CORRECCION, COEFICIENTE DE CORRELACION Y ANALISIS DE REGRESION A
LA COMPRESION CON CEMENTO PORTLAND TIPO I (SOL)

28

] 4" x 8" |6" x 12"
REL’:/S'ON PROBETA N° Rc (X) | Rc(Y) PR)C()M PR$ M F.C
(Kg/cmz) (Kg/cmz)
1 333 299
2 334 295
0.60 3 3% 597 335 298 0.89
4 336 299
IAS 1 288 228
2 300 227
0.65 3 SoE 526 297 227 0.76
4 306 226
1 221 199
2 236 200
0.70 3 531 195 228 199 0.87
4 225 197
COEF. DE CORRELACION 0,91
RECTA DE REGRESION y = 0,85x — 4,07

ECUACION DE CORRELACION

f' 6 x129 = 0,85 45 - 4,07




pD R*C‘!%o UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE

MATERIALES



DIAGRAMA DE DISPERSION Y RECTA DE REGRESION A LA
COMPRESION A LOS 28 DIAS DE EDAD CON CEMENTO

PORTLAND TIPO I (SOL)

350
300 1 e
250 A
Qo
200 1
y =0,85x- 4,07 @ PUNT
R2=0,83 CORR
150 1
=—RECT,
REGR
100 1
50 7
O T T T
0 100 200 300 400
PROBETAS NO ESTANDARIZADAS

(4" x 8™

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA



LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

FACTOR DE CORRECCION, COEFICIENTE DE CORRELACION Y ANALISIS DE REGRESION A
LA COMPRESION CON CEMENTO PORTLAND TIPO I (SOL)



DIAGRAMA DE DISPERSION Y RECTA DE REGRESION A LA

400

350

300

250

200

150

100

50

COMPRESION A LOS 60 DIAS DE EDAD CON CEMENTO
PORTLAND TIPO | (SOL)

()
e
@ PUNTOS DE
] y = 1,06x* 68,51 CORRELACION
R2=10,92
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

FACTOR DE CORRECCION, COEFICIENTE DE CORRELACION Y ANALISIS DE REGRESION A
LA COMPRESION CON CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS)

— U w

w >

) 4" x 8" |6 x 12"
RELACION! proBETA N | Re(X) | Re(v) [PROMIPROM ¢ ¢
(Kg/enf) | (Kg/end)
1 182 151
2 183 150
0,45 3 179 12 181 | 152 | 0,84
4 180 153
1 159 122
2 158 120
0,55 3 o2 1 156 | 122 | 0,78
4 152 123
1 132 108
2 139 106
0,65 3 a1 107 139 | 107 | 0,77
4 145 107
COEF. DE CORRELACION 0,97
RECTA DE REGRESION y =1,04x 38,85
ECUACION DE CORRELACION 6 x12= 1,04 f' 4 g - 38,85
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DIAGRAMA DE DISPERSION Y RECTA DE REGRESION A LA
COMPRESION A LOS 14 DIAS DE EDAD CON CEMENTO
PUZOLANICO TIPO | (ATLAS)
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

FACTOR DE CORRECCION, COEFICIENTE DE CORRELACION Y ANALISIS DE REGRESION A
LA COMPRESION CON CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS)

— U ~

w >

. 4" x8" |6"x12"
RELACION! proBETA NS | Re(X) | Ro(v) [FROMIPROM ¢ ¢
(Kg/ent) | (Ka/end)
1 207 354
2 209 360
0,45 3 11 359 210 363 | 1,73
4 212 378
1 171 222
2 174 203
0,55 3 176 o1 175 217 | 1,24
4 178 223
1 159 165
2 162 169
0,65 3 166 179 164 172 | 1,05
4 169 176
COEF. DE CORRELACION 0,99
RECTA DE REGRESION y = 4,11 x 499,81
FCUACION DE CORRELACION f 6 x 12 = 4,11F (4o gy + 499,81
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DIAGRAMA DE DISPERSION Y RECTA DE REGRESION A LA
COMPRESION A LOS 7 DIAS DE EDAD CON CEMENTO

PUZOLANICO TIPO | (ATLAS)
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

FACTOR DE CORRECCION, COEFICIENTE DE CORRELACION Y ANALISIS DE REGRESION A
LA COMPRESION CON CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS)

- g &~ B

»w >

] 4" x 8" |6 x 12"
RELACION! proBETA N | Re(X) | Re(v) [PROMIPROM ¢ ¢
(Kg/enf) | (Kglent)
1 251 196
2 247 198
0,45 3 551 192 253 195 | 0,77
4 259 195
1 212 164
2 218 163
0,55 3 14 64 216 163 | 0,75
4 221 162
1 198 141
2 193 139
0,65 3 505 40 199 141 | 0,71
4 201 142
COEF. DE CORRELACION 0,97
RECTA DE REGRESION y = 0,96x + 48,23
ECUACION DE CORRELACION f (6" x 124 = 0.96f 4y g - 48,23
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DIAGRAMA DE DISPERSION Y RECTA DE REGRESION A LA
COMPRESION A LOS 14 DIAS DE EDAD CON CEMENTO
PUZOLANICO TIPO | (ATLAS)
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

FACTOR DE CORRECCION, COEFICIENTE DE CORRELACION Y ANALISIS DE REGRESION A
LA COMPRESION CON CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS)

»w > — O

] 4" x 8" |6" x 12"
REL':/S'ON PROBETAN® | Re(X) | Re(Y) PR;()M PRSM F.C
(Kg/ent) | (Ka/end)
1 316 242
2 315 243
0,45 3 31 4% 313 | 245 | 0,78
4 310 249
1 267 216
2 270 227
0,55 3 269 273 268 | 223 | 0,83
4 266 225
1 238 183
2 229 178
0,65 3 536 180 234 | 178 | 0,76
4 233 171
COEF. DE CORRELACION 0,95
RECTA DE REGRESION y=0,82x-751
ECUACION DE CORRELACION 6" x 129= 0.39F (4 g - 160.02
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DIAGRAMA DE DISPERSION Y RECTA DE REGRESION A LA
COMPRESION A LOS 28 DIAS DE EDAD CON CEMENTO

PUZOLANICO TIPO | (ATLAS)
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

FACTOR DE CORRECCION, COEFICIENTE DE CORRELACION Y ANALISIS DE REGRESION A
LA COMPRESION CON CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS)

- O

) 4" x 8" 6" x 12"
RELACION! proBETA NS | Re(X) | Ro(v) [FROMIPROM ¢ ¢
(Kg/ent) | (Kg/end)
1 326 297
2 324 295
0,45 3 330 504 328 | 296 | 0,90
4 333 299
1 286 250
2 281 249
0,55 3 530 52 282 | 251 | 0,89
4 272 254
1 271 204
2 276 207
0,65 3 7 0L 272 | 204 | 0,75
4 270 203
COEF. DE CORRELACION 0,92
RECTA DE REGRESION y = 1,39x — 160,02
ECUACION DE CORRELACION f 6 x 12 = 1,39F (4o gy + 160,02
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DIAGRAMA DE DISPERSION Y RECTA DE REGRESION A LA
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

FACTOR DE CORRECCION, COEFICIENTE DE CORRELACION Y ANALISIS DE REGRESION A
LA TRACCION CON CEMENTO PORTLAND TIPO | (SOL).

- O ~

w >

) 4" x8" | 6" x12"
RELASION] proBETANS | Re(x) | Re(v) | PROMIPROMI ke
(Kg/end) | (Kglenf)
1 23 19
0,60 2 21 18 22 19 0,85
3 22 19
1 20 16
0,65 2 19 15 19 16 0,81
3 19 16
1 15 13
0,70 2 14 14 15 13 0,91
3 15 13
COEF. DE CORRELACION 0,93
RECTA DE REGRESION y =0,68x + 3,16

ECUACION DE CORRELACION

f,(6" x12") = 0,681:,(4" xgn) T 3,43
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DIAGRAMA DE DISPERSION Y RECTA DE REGRESION A LA
TRACCION A LOS 7 DIAS DE EDAD CON CEMENTO
PORTLAND TIPO I (SOL)
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LABORATORIO DE ENSAYO DE

MATERIALES

FACTOR DE CORRECCION, COEFICIENTE DE CORRELACION Y ANALISIS DE REGRESION A
LA TRACCION CON CEMENTO PORTLAND TIPO | (SOL).

) 4" x 8" | 6" x 12"
RELaA/S'ON PROBETAN® | Re(X) | Re(v) PR)C()M PR$ Ml Fc
(Kg/end) | (Kglernd)
1 25 22
1 0,60 2 27 21 26 22 0,83
3 26 22
4 1 24 18
D 0,65 2 23 19 24 18 0,77
, 3 24 18
! 1 19 16
A 0,70 2 19 15 19 16 0,81
S 3 20 16
COEF. DE CORRELACION 0,91
RECTA DE REGRESION y =0,81x + 0,03
ECUACION DE CORRELACION f 6 x 12 = 0,81F (4 x g + 0,03
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DIAGRAMA DE DISPERSION Y RECTA DE REGRESION A LA
TRACCION A LOS 14 DIAS DE EDAD CON CEMENTO

PORTLAND TIPO I (SOL)
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FACTOR DE CORRECCION, COEFICIENTE DE CORRELACION Y ANALISIS DE REGRESION A
LA TRACCION CON CEMENTO PORTLAND TIPO | (SOL).

] 4" x 8" | 6" x 12"
RELASION] proBeTANS [ Re(x) [ Re(y) | PROMIPROM) ke
(Ka/end) | (Kalend)
1 35 30
0,60 2 36 29 35 29 0,83
2 3 35 29
8 1 28 23
D 0,65 2 28 24 28 23 0,82
) 3 29 23
I 1 22 20
A 0,70 2 23 19 22 19 0,87
3 22 19
COEF. DE CORRELACION 0,98
RECTA DE REGRESION y =0,76x — 2,16
ECUACION DE CORRELACION 6 x 12 = 0,76f (4 x gy - 2,16
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DIAGRAMA DE DISPERSION Y RECTA DE REGRESION A LA

TRACCION A LOS 28 DIAS DE EDAD CON CEMENTO
PORTLAND TIPO I (SOL)
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FACTOR DE CORRECCION, COEFICIENTE DE CORRELACION Y ANALISIS DE REGRESION A
LA TRACCION CON CEMENTO PORTLAND TIPO I (SOL).

) 4" x 8" | 6" x12"
RELACION] proBETANS [ Re(x) [ Re(v) | PROMIPROM ke
(ka/em?) | (ka/en)
5 1 38 34
0,60 2 37 34 38 34 0,89
0 3 38 33
D 1 31 27
i 0,65 2 29 26 30 27 0,89
3 30 27
A 1 29 23
0,70 2 28 23 29 23 0,81
3 29 24
COEF. DE CORRELACION 0,97
RECTA DE REGRESION y =1,05x — 5,82
ECUACION DE CORRELACION f 6" x 12 = 1,05f (4 g+ - 5,82
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DIAGRAMA DE DISPERSION Y RECTA DE REGRESION A LA
TRACCION A LOS 60 DIAS DE EDAD CON CEMENTO

PORTLAND TIPO I (SOL)
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FACTOR DE CORRECCION, COEFICIENTE DE CORRELACION Y ANALISIS DE REGRESION A
LA TRACCION CON CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS).

] 4" x8" | 6" x12"
RELACION| ppogeTane | Re(x) | Re(y) [PROM[PROMI -
alc X Y
(Kglem) | (Kglen)
1 22 18
7 0,60 2 21 17 21 17 0,83
5 3 20 17
] 1 16 16
I 0,65 2 15 15 16 16 1,00
A 3 16 16
1 14 14
S 0,70 2 14 14 14 14 | 1,00
3 13 13
COEF. DE CORRELACION 0,98
RECTA DE REGRESION y =1,06x — 3,99
ECUACION DE CORRELACION f 6 x 127 = 1,06f (4 g - 3,99




pD R*C‘!%o UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE

MATERIALES



DIAGRAMA DE DISPERSION Y RECTA DE REGRESION A LA
TRACCION A LOS 7 DIAS DE EDAD CON CEMENTO
PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS)
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FACTOR DE CORRECCION, COEFICIENTE DE CORRELACION Y ANALISIS DE REGRESION A
LA TRACCION CON CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS).

- g &~

w >

) 4" x8" | 6" x12"
RE"aA/S'ON PROBETAN® | Rc(X) | Rc(Y) PR)?M PRS Ml Fc
(Kg/ent) | (Kglend)
1 25 19
0,60 2 25 18 25 19 0,74
3 26 19
1 20 17
0,65 2 20 17 20 17 0,85
3 19 16
1 16 15
0,70 2 17 16 17 15 0,92
3 17 15
COEF. DE CORRELACION 0,99
RECTA DE REGRESION y = 1,05x — 4,69

ECUACION DE CORRELACION

f'(s" x12") = 1,05f'(4" x8" " 4,69
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DIAGRAMA DE DISPERSION Y RECTA DE REGRESION A LA
TRACCION A LOS 14 DIAS DE EDAD CON CEMENTO
PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS)
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FACTOR DE CORRECCION, COEFICIENTE DE CORRELACION Y ANALISIS DE REGRESION A
LA TRACCION CON CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS).

] 4" x 8" | 6" x 12
REL':/S'ON PROBETAN® | Re(q) [ Re(v) [PROM|PROM g e
(Kag/enf) | (Kag/end)
1 29 25
0,60 2 30 24 30 25 0,83
2 3 30 25
8 1 23 20
0,65 2 24 21 23 21 0,89
D 3 23 21
| 1 21 17
A 0,70 2 21 18 21 18 0,85
3 20 18
S COEF. DE CORRELACION 0.98
RECTA DE REGRESION y =0,95x — 1,50
ECUACION DE CORRELACION f (6" x 127 = 0,95f (4 g - 1,50
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DIAGRAMA DE DISPERSION Y RECTA DE REGRESION A LA
TRACCION A LOS 28 DIAS DE EDAD CON CEMENTO
PORTLAND PUZOLANICO PORTLAND TIPO IP (ATLAS)
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FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

FACTOR DE CORRECCION, COEFICIENTE DE CORRELACION Y ANALISIS DE REGRESION A
LA TRACCION CON CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS).

- g © o

w >

] 4" x8" |6 x12"
RELASION L progeTANe | Re(q) | Re(v) [PROMPROM R e
(Kg/ent) | (Kglend)
1 33 30
0,60 2 32 30 33 30 0,91
3 33 29
1 27 24
0,65 2 28 23 27 24 0,88
3 27 25
1 25 20
0,70 2 24 21 24 20 0,84
3 24 20
COEF. DE CORRELACION 0,94
RECTA DE REGRESION y =0.92x — 0,48

ECUACION DE CORRELACION

f,(G" x 12") = 0192f,(4" x8" ~ 0,48
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DIAGRAMA DE DISPERSION Y RECTA DE REGRESION A LA

TRACCION A LOS 60 DIAS DE EDAD CON CEMENTO
PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP (ATLAS)
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el presente capitulo se procederd a exponer las conclusiones y
recomendaciones mas importantes obtenidas de los estudios sobre

correlacion de resistencias de concreto.

o En los estudios de ensayos granulométricos realizados en
laboratorio para el agregado fino y grueso, se puede apreciar en las
graficas que la curva granulométrica final es decir la curva
promedio se encuentra dentro de los limites establecidos por la
norma N.T.P. 400.037, por lo tanto se puede concluir que los
agregados son aptos para realizar los disefilos de mezclas

correspondientes para la elaboracion del concreto.



En el caso de los agregados, estos influyen en las propiedades del
concreto, tales como la resistencia, durabilidad, conductividad,

trabajabilidad, asentamiento y otras propiedades.

Los estudios realizados de concreto fresco en laboratorio para los
cemento Tipo | (SOL) y (ATLAS), se puede observar en los
cuadros de asentamiento, que los concretos fabricados con los 2
tipos de cementos tienen un asentamiento que se encuentra dentro
del rango que habiamos indicado anteriormente, este es de 37 — 4”
(7,5 — 10 cm) para las 3 relaciones agua — cemento (0,60, 0,65 y
0,70), por lo tanto se puede concluir que el concreto es manejable

en obra.

En los cuadros del peso unitario del concreto para los cementos tipo
| (SOL) y IP (ATLAS), se puede apreciar que el concreto elaborado
se considera como un concreto de peso normal ya que Sus pesos
unitarios estan dentro del rango de 2 200 — 2 500 kg/m?3 para las 3
relaciones agua — cemento (0,60 , 0,65 y 0,70).El peso unitario

fabricado con cemento Portland Tipo | (SOL) es mayor que el



fabricado con cemento Puzolanico Tipo IP (ATLAS) para las 3

relaciones (0,60, 0,65y 0,70).

Se puede notar en los cuadros de contenido aire que el concreto
fabricado con cemento tipo | (SOL) el contenido de aire es igual al
del concreto fabricado con cemento tipo IP (ATLAS) para las 3
relaciones agua — cemento (0,60, 0,65 y 0,70) con un maximo de
1,5 %. Se puede observar también que conforme aumenta la

relacion agua — cemento disminuye el contenido de aire.

Se puede analizar en los cuadros de exudacién que el concreto
fabricado con cemento Tipo | (SOL) el porcentaje de exudacion es
superior al del concreto fabricado con cemento Puzolanico Tipo IP
(ATLAS) para las 3 relaciones agua — cemento (0,60, 0,65 y 0,70)
con valores de exudacion inferiores a 5 %., conforme aumenta la

relacion agua — cemento aumenta el porcentaje de exudacion.

Se recomienda emplear cemento Tipo IP (ATLAS) para la

elaboracion del concreto ya que su costo es bajo y sus propiedades



de resistencia a la compresién no son tan alejadas al concreto

fabricado con cemento Tipo | (SOL).

Comparando la resistencias a la compresion de las probetas
normalizadas (6” x 12”) y probetas no normalizadas (4” x 8”), las
probetas no normalizadas de 4” x 8” poseen mayor resistencia en
las 3 relaciones agua cemento (0,60, 0,65 y 0,70) y en todas las
edades (3,7,14,28 y 60 dias) para el ensayo de compresion y
(7,14,28 y 60 dias) para el ensayo de traccion por compresion

diametral.

Comparando la resistencias en la compresion entre el cemento
Pértland Tipo I(SOL) y el cemento Puzolanico Tipo IP(ATLAS),
el cemento Tipo I(SOL) es mas resistente que el cemento

Puzolanico Tipo IP(ATLAS).

Comparando la resistencia a la traccion por compresion diametral
de las probetas normalizadas 6” x 12” y probetas no normalizadas

4" x 87, podemos afirmar que las probetas no normalizadas 4 x 8~



en las 3 relaciones agua cemento (0,60, 0,65 y 0,70) poseen mayor

resistencia.

En el diagrama de dispersion y la recta de regresion para los
ensayos con probetas no normalizados 4” x 8 (X) y probetas
normalizadas (Y), presentan una concentracién a lo largo de un eje
aproximadamente recto y de forma ascendente .Esto nos permite
afirmar que hay una tendencia a que los valores de “Y” aumenten
los de “X”, cuyo coeficiente de Pearson (coeficiente de correlacion)
es igual a 0,91 para cemento Pértland Tipo | Sol y 0,99 para

cemento Puzolanico Tipo IP (Atlas).

Para los ensayos de traccion por compresion diametral, en los
diagramas de dispersion y recta de regresion existe una tendencia
que indica que los valores de “Y” aumentan a medida que asciende
los valores de “X”; cuyo coeficiente de Pearson (Coeficiente de
Correlacion) es igual a 0,98 para el cemento Portland Tipo | (SOL)

Y 0,98 para el cemento Puzoléanico Tipo IP (ATLAS).



Los datos obtenidos en el laboratorio para ensayos de compresion y
traccion son aceptables, ya que su coeficiente de variacion es menor

al 5%.



GALERIA DE FOTOS

ENSAYO GRANULOMETRICO




PREPARACION DE MEZCLA

Se mezclan los agregados alrededor de 5 min

ENSAYO DE PESO UNITARIO

Se enrasa el molde con una varilla para tomar el peso del concreto



ENSAYO DE CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

Ajuste de los seguros para evitar fuga de aire

ENSAYO DE EXUDACION

El vidrio sirve para que el agua no se evapore para la Extraccion del agua
exudada del concreto



ENSAYO DE SLUMP

PREPARACION DEL ENSAYODE SLUMP

Toma de Muestra del Ensayo de Slump



ENSAYO DE CONCRETO ENDURECIDO

Muestras de probetas De 6’ 127 y 4”x 8”

ENSAYO DE COMPRESION

o
e
"
-

-

!
p

—
==

Ensayo de compresion en prensa automatica (Tipo de falla cono)



ENSAYO DE COMPRESION

Probeta 4” x 8”

ENSAYO DE TRACCION

Acoplamiento de la maquina para el ensayo a traccion



Pruebas
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::: E FACULTAD DE INGENIER A
% qﬁ? Escuela de Ingenieria Civil
Aena o LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CONTROL DE MEZCLAS OE CONCRETOD
Fecha [ | Ciddigo Mezcla
Rielacion afe [ 0.60 ] Hoara Yaciado |:I
Relacitn &F ; A5 | Bt s | Hecho par: ]
Tanda | N1 | “Yolumen de Frueba [m3)
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS MATERIALES ¥ DE LA MEZCLA DE PRUEBA
MLF. Arena 308 ol Ag. 0.65 Cemento tatal - 367 kg
MF.PET 650 Arena 5073
MF.FE IR Fiedra 49 3%
MMF.Glb 438 F #£7 LR
F#5 00
Materizles pracedencia F.ESP HurM AES F.Seco wioL Correc, TANMDA
kagim} b b kafm3 absoluto # Hume. F.mezcla | UMD
Cemento C.Lima 10 IET L) ] JEEET 17 kg
Agua LRP 0o 220 0.2200 18382 4.0 Itz
Arena Jizamarca 2640 6183 1405 BEE 0328 S19.66 22.98 kg
Piedra B7 Jizamarca 2680 0.3893 0993 k] 02233 E00.52 15.02 kg
Fiedra § Jizamarca 270 0093 0.72x% 263 0.0957 25360 E43 kg
Aire 153 15
Suma 1000 233058
ENSAYOS DE CONTROL MODIFICACIONES
Diatas para P | CLL-FREN
Tara : kg Adicion [Reduccion) de agua mi
Wolumen m? Adicidn [Feducscidn) de agua i mi
Tara + concreto : kg Adicion [Reduccion) de agua 2 mi
TEMP. ["C] SLUMP COMTEMNIDO DE P Tedrico F.U. Real REMDIMENTO
Amb. Canor. {pula] AIRE [ (kaim] [kaim?]
humedad
FESISTERCIA A LA COMPRESISN RESISTEMCIS A LA FLEXISH
Edad [dias] e [kgtem®] %Fca2gd Edad [dias Mrc [kgtem®) =M
]
3 0
]
7 0
7 0 ] 1]
7 ]
28 0
28 0 ] 0
28 0
Observaciones: Exudacion Inicial =
Erudacion final =
) ) P.ESP | P.Seco | VOL |Correc.| TANDA P.
Materiales | Procedencia ] ) bsol X UND
kg/m3 | Kg/m3 Jabsolu mezcla
Cemento C. Lima 3,110 341.67 011 242 40,67 kg
Agua URp 1,000 205.00 0.21 168 19.94 Its
Arena Jicamarca 2,640 896.97 0.34 852 113.38 kg
Piedra 67 Jicamarca 2630 619.79 0.23 522 T4.07 kg
Piedra 5 Jicamarca 2710 268.60 0.10 269 32.00 kg
Aire 0.015 0.015 Kg
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g E FACULTAD DE INGENIERI A
% .if Escuela de Ingenieria Civil
Aoraah LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CONTROL DE MEZCLAS DE CONCRETOD
Fecha [ | Cédigo Mezcla [ ADDZ-LEM |
Felacidn atc | 0.60 | Hora Waciado | |
Fielacidn &F : A5 [ Bz ] 4| Hecho por: [ AYILCHEZ |
Tanda [ N2 | Walumen de Prueba [ma3) [ 0.025 |
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS MATERIALES ¥ DE LA MEZCLA DE PRUEBA
M.F. Arena 308 Yol Ag. 0E? Cemento total : 342 kg
M.F.FE7 650 Arena 50T
MF.F& .78 Fiedra 493
MF. Gk 4495 F #&7 T0.0z
F #5 30.0%
Pateriales procedencia F.ESP HUM RES P. Seco WoL Corre, TAMDA
kalm3 = * kgfmd abzoluto % Hume. P. mezcla UrD
Cemento C. Lima 3110 342 01035 3HET 8.54 kg
Agua LIRF 1000 205 0.2060 16754 413 It
Arena Jicamarca ZE40 B 182 140z 297 03398 962.40 23.81 ki
Fiedra BV Jicamarca Z2E80 039 0993 E20 0.2313 E2z.21 1666 ki
Fiedra & Jicamarca 2710 009z 072 269 0.0951 2E8.54 B.72 ki
Aire 1.5%% 1.5%
Suma 1000 235265
ENSAYDS DE CONTROL MODIFICACIONES
Diatas para P ato :
Tara kg Adicidn [Feduccidn) de agua mi
Wolumen m Adicidn [Feduccion] de agua mi
Tara+concreta : kg Adicidn [Fieduceidn] de agua 2 mi
TEMPF.['C] SLUMP COMTEMIDO OE F.U. Tedrico F.L. Real FEMDIMENTO
Amb. | Coner. {pula) AIRE [ (katm®] (katm®]
humedad
RESISTEMCIA & LA COMPRESIOR RESISTEMCIA & LA FLEXION
Edad [dias) e (kglem®) HiPcazid Edad [dias) fre (katem?) EA
3
3 1}
3
T 1}
7 ] 0 0
7 1]
28 1}
28 1] 0 i}
28 1]

Ob=ervaciones:

Exudacion Inicial =

Enudacion Final =
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::: E FACULTAD DE INGEMIERI A
% ‘_“@? Escuela de Ingenieria Civil
ona st LABORATORIO DE ENSAYD DE MATERIALES
CONTROL DE MEZCLAS DE CONCRETO
Fecha [ | Cédigo Mezcla [ ADD3-LEM |
Fielacidn ate | 0.60 | Hora Yaciado | |
Fielacién &F ; A5 [ Sl 4| Hecho por: [ AVILCHEZ |
Tanda [ N 3 | Waolumen de Prueba [ma3) [ 0.025 |
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS MATERIALES ¥ DE LA MEZCLA DE PRUEBA
ILF. Arena 3o Yol Ag. 063 Cemento total : 37 kg
IM.F.FEY 650 Arena 50T
MF.FE .78 Fiedra 49,33
[M.F. Gk 4495 F #£7 FLIN -
F #5 50.0%
Materiales prosedencia F.ESP HUr RES P. Seco WoL Correc. TANMDA
kalm3 = * kaim3 abzaluto # Hurmes, P.mezcla 1] Y]n]
Cemento C.Lima 310 7 01013 HEET Az kg
Aagua LRF 1000 130 01300 16126 3.78 It=
Arena Jicamarca 2E40 B 183 140z 928 03614 53614 2463 kg
Piedra 67 Jicamarca 2680 0393 0993 E41 0.23592 E43.60 16.09 kg
Fiedra b Jicamarca 2710 0.9z 072 278 0026 27a0s B.95 kg
Aire 1.5 1.6
Suma 1.000 237474
ENSAYOS DE CONTROL MODIFICACIONES
Datos para .U, at :
Tara kg Adicidn [Feduceidn) de agua mil
“alumen m’ Adicion [Freduzeion) de agual mil
Tara s concreta kg Adicidn [Feduccidn) de agua 2 mil
TEMF.['C] SLUMP CORTEMIDO OE F U, Tedrico F.L. Real FEMDIMENTO
Amb. | Coner. {pula) AIRE [ [kaim? [katm?]
hwrmedad
RESISTEMCLA A LA COMPRESISN RESISTEMCLA A LA FLEXION
Edad [dias] Fe [kgtem®) nFoa2gd Edad [dias) Mre [katem®) = M
3
3 i}
3
T 1}
T 1] i 1]
7 1]
28 1}
28 1] 1] i}
28 1}

Observaciones:

Exudacion Inicial =

Exudacion final =
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FACULTAD DE INGEMIERI A
Escuela de Ingenieria Civil

LABORATORID DE ENSAYD DE MATERIALES
CONTROL DE MEZCLAS DE CONCRETO

Fecha [ | Cédign Mezela [ ADD4-LEM |
Felacian alc | 065 | Hora Waciado | |
Felacién AF 85 | 58 - 4o | Hecho por: [ awichez |
Tanda | N1 | Yolumen de Frusba [m] | 0.025 |
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS MATERIALES ¥ DE LA MEZCLA DE PRUEEBA
M.F. Arena 308 Yol Ag. n.yo Cemento total : 292 kg
MLF.FET 650 Arena 50T
MF.FP5 T.re Piedra 493
MLF. Glb 41.96 F #E7 FO.0%
F #5 0.0
Materiales | procedencia F.ESF Hur LBS . Seco WOL Correc. TAamDA
kgimd * ] kgim2 absoluto % Hume. . mezcla UrD
Cemento C.Lima 3110 292 0.0940 25923 7.3 kg
Agua URF 000 190 01300 165,36 288 Itz
Arena Jicamarca 2E40 Lo 14032 938 03554 99252 24.81 kg
Fiedra £7 Jicamarca 2E80 022 099 B4 0.2419 E49.77 16.24 kg
Fiedra b Jicamarca i) 020z 072 28 01037 281.53 7.04 kg
Aire 153 16K
Suma 1.000 237149
ENSAYDS DE CONTROL MODIFICACIONES
Datos para P 310 i
Tara kg Adicidn [Feduccion] de agua mi
aolumen m’ Adicidn [Feduccidn] de agual ml
Tara + concreta: kg Adicidn [Feduccion] de agua 2 ml
TEMPF. ['C] SLUMP COMTEMIDO DE P.U. Tedrico F.L. Real EEMDIMIENTD
Amb. Coner. [pula) AIFE [+] [kgim'] [katm]
humedad
RESISTEMCIA & LA COMPRESION RESISTEMCIA & LA FLEXIOR
Edad [diag] e [kgtem®] MPca2sd Edad [dias] Mre [(kglem®] = e
3
3 1]
3
7 0
T 1] 1] 1]
T 0
28 1]
28 1] 1] i}
28 0

Obs=ervaciones:

Enxudacion Inicial =

Exudacion final =
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g % FACULTAD DE INGENIERI A
% f Escuela de Ingenieria Civil
.lm- LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CONTROL DE MEZCLAS DE CONCRETO
Fecha [ | Cédign Mezcla [ ADD5-LEM |
Relacion at: | 065 | Hora Waciado | |
Feelacién AF : 4G | Bl ] g | Hecha por: | AYILCHEZ |
Tanda [ N- 2 | Yolumen de Frusha [m3) | 0.025 |
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS MATERIALES ¥ DE LA MEZCLA DE PRUEEBA
MLF. Arena 308 Vol Ag. 0Es Cementa total : 315 kg
MF.PET 650 Arena 507
MF.F& 778 Fiedra 49 3
MLF. Glb 496 F #E67 PR -
F #5 30,05
PMateriales procedencia F.ESF Hura BES F. Seco WL Corres. TANDA,
kg'm3 b b kgim3 absoluto # Hume. F. mezcla UnD
Cemento C.Lima 10 HE 01014 HE.38 785 kg
Agua URF 1000 205 0.2050 17145 4.29 It=
Arena Jizamarca 2640 B8 1403 08 03440 6078 24.02 kg
Fiedra 67 Jizamarca 2620 022 0993 E28 0.2342 E258.99 1572 kg
Piedra & Jizamarca 2710 0.2z 072 272 01004 2r2h3 E.81 kg
Aire 1.5 1.5%
Suma 1.000 234914
EMNSAYDS DE CONTROL MODIFICACIONES
Datos para L. ELLTERAE
Tara ka Adicidn [Feduceidn) de agua mil
Walumen m’ Adicidn [Reduccidn) de agua mil
Tara+ conereta: kg Adicion [Feduceion] de agua 2 mi
TEMPF. ["C] SLUMPF CONMTEMIDO DE .U, Tedrico F.L. Real RENOIMIEMTO
Amb._ [Caner. [pula) AIRE [%] [kaim?] [kaim?]
humedad
RESISTEMCIA A LA COMPRESION RESISTEMCIA A LA FLEXION
Edad [dias) Fi [katom®] Miea2id Edad [dias) M [katem?] ¥ M
3
3 1}
3
T 1]
7 1} 0 ]
T 0
28 1]
28 1} 0 ]
28 0

Obzervaciones:

Erudacion Inicial =

Erudacion final =
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FACULTAD DE INGENIERI A
Escuela de Ingenieria Civil

e LABORATORIO DE ENSAYD DE MATERIALES
CONTROL DE MEZCLAS DE CONCRETO
Fecha [ | Cédigo Mezcla [ ADDG-LEM |
Relacidn alc | 6% | Hora YWaciado | |
Fielacién AF : AG | 5ia: sa | Hecha par: [ A_¥ILCHEZ |
Tanda [ N3 | Yolumen de Prueba [m] [ 0.025 |
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS MATERIALES ¥ DE LA MEZCLA DE FPRUEBA
MF. Arena 308 Wal. Ag. 0EE Cemento total ; 338 kg
M.F.FET 650 Arena 507
MF.F& T8 Fiedra 49.3%
M.F.Glb 4 88 F #E7 00z
F #5 J0.0%
Materisles procedencia F.ESF HurA ABS P. Seco WOL Coarrec. TAMDA
kaim b b kgim abzoluto # Hurme, P mezcla 8]0 u}
Cemento C.Lima 310 338 01055 33845 248 kg
Agua LRF 1000 220 02200 18757 4.69 It=
Arena Jicamarca ZE40 L 14032 are 03327 929.03 prac o] kg
Fiedra B7 Jicamarca 2680 022 0_99:¢ E07 02264 E05.21 15.21 kg
Piedra & Jicamarca 2710 0203 0723 263 0.09v0 26352 £.59 kg
Hire 1.5% 1.0%
Suma 1.000 2326.80
ENSAYOS DE CONTROL MODIFICACIONES
Datos paraP.U. Al G i
Tara : kg Adicidn [Fieduccidn] de agua ml
Yolumen m' Adicidn [Feduccian] de agua i mil
Tara » concrets kg Adicidn [Feduceidn] de agua 2 ml
TEMP. ["C] SLUMP COMTERMIDD DE P, Tedrico Ll Fieal RENDIMENTO
Amb. | Conor. [pulq) AIRE () [kgim?) [kagim]
humedad
RESISTEMCIA, A& LA COMPRESION RESISTEMCIA A LA FLERION
Edad [dias Fe (kglem® MPca2id Edad [dias) Mrc [kalem®) = Mr
3
3 0
3
7 1}
T a 1] 1}
7 1}
28 i}
28 0 1} 1]
28 i}
Obzervaciones: Exudacion Inicial =
Exudacion final =
. .| P.ESP | P.Seco| VOL |Correc.X| TANDA
Materiales |Procedencia UND
kg/m3 Kg/m3 |absoluto| Humedad|P. mezcla
Cemento Z. Lima 3,110 315.38 0.10 315.38 37.55 kg 34
Agua URP 1.000 205.00 0.21 171.46 20.41 Its 34
Arena Jicamarca 2 640 908.28 0.34 960.78 114.38 kg a4
Piedra 67 | Jicamarca 2 680 627 61 023 62899 74 88 kg a4
Piedra 5 Jicamarca 2710 271.98 010 27253 32 44 kg a4
Aire 15 15 Kg | a4
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FACULTAD DE INGEMIERI A
Escuela de Ingenieria Civil

LABORATORIO DE ENSAYD DE MATERIALES
CONTROL DE MEZCLAS DE CONCRETO

Fecha [ | Cédigo Mezcla ADDE-LEM
Fielacidn afc [ 0.6%5 | HaraVaciado :l
Relacion 8F :AG | 5% a3 | Hecha por: A ¥ILCHEZ
Tanda | N= 3 | Wolumen de Prueba [ma3)
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS MATERIALES ¥ DE LA MEZCLA DE PRUEBA
MF. Arena  3.08 Wal. Ag. 0.EE Cemento total : 338 kg
M.F.FEY 650 Arena L
MF.F& g Fiedra 933
MLF. Gk 496 F #ET FO0
F #5 3000
Materizles | procedensia F.ESF HUM ABES F. Seco WioL Correc. TAMNDA
kgim3 b b kgim3 absoluto # Hume. F.mezcla | UND
Cemento C. Lima i 338 01083 3946 B4 kg
Agua URF 1000 220 0.2z00 18757 4.69 Its
Arena Jicamarca 2640 5. 1403 #7s 03327 929.03 23.23 kg
Fiedra 67 Jicamarca 2680 022 0993 EO7 02264 E08.21 15.21 kg
FPiedra & Jicamarca 2710 0203 072 263 0.04970 26252 E.59 kg
Aire 1.5 1.6
Suma 1.000 2326.80
ENSAYOS DE CONTROL MODIFICACIONES
Datas para P LRI
Tara kg Adicidn [Reduccidn) de agua ml
Wolumen m? Adicidn [Reduccidn) de agua i mil
Tara+ concreta: ka Adicidn [Feduccidn) de agua 2 ml
TEMF.["C] SLUMP COMTERIDO DE F.U. Tedrico F.L. Feal FEMDIMENTO
Amb. Concr. [pulg) AIRE [ [kagim’] [kaim’]
hurmedad
RESISTEMCIA & LA COMPRESION RESISTEMCLA & L& FLEXIAN
Edad [dias] F e [kgtcm®) %Fca2gd Edad [dias e [kafem?] = e
3
3 i}
3
T 0
T i} 1] 1]
7 0
28 0
28 1] 0 i}
28 0
Observaciones: Exudacion Inicial =

Exudacion final =
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