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RESUMEN

El objetivo de la tesis es determinar el grado influencia de los principales métodos de disefio en
las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto para el beneficio de la poblacion de la ciudad de
Ica. Los componentes utilizados son los cementos: Tipo HS y Sol Tipo |, el agregado grueso de
la cantera Palomino y el agregado fino del rio Ica, con los que se disefiaron mezclas de prueba,
para una relacién agua cemento de 0.50, para los concretos analizados en el laboratorio a través
de los ensayos de consistencia, peso unitario, exudaciony ensayos de resistencia a la compresion
alos 7, 14 y 28 dias; asi como también la determinacion de su Mddulo de rotura, Mddulo de
elasticidad y el % de vacios. Se realizo los ensayos mencionados anteriormente disefiandose con
los diferentes métodos planteados y se demostro que en los ensayos de consistencia, exudacion y
porcentaje de vacios el método de combinacion de agregados resulta mayor que los demas
métodos, y los ensayos de peso unitario, resistencia a la compresion y médulo de elasticidad los
resultados en el método de Fiiller resulta mayor que en los demas métodos hallados.

Por lo tanto, se lleg6 a la conclusion que el método Filler es el de mayor seguridad que muestra
en sus resultados obteniéndose una consideracion mayor y un costo mas elevado para las
pretensiones que se usara por lo que se considera de mayor uso y considerable cumpliendo dentro

de las normas los métodos de combinacién y por el método de ACI.

Palabras Clave: Cemento, Resistencia a la compresion, Modulo de rotura, Modulo de elasticidad,

costo unitario
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ABSTRACT

The objective of the thesis is to determine the degree of influence of the main design methods on
the physical and mechanical properties of concrete for the benefit of the population of the city of
Ica. The components used are the cements: Type HS and Sol Type |, the coarse aggregate from
the Palomino quarry and the fine aggregate from the Ica river, with which test mixtures were
designed, for a water-cement ratio of 0.50, for the concretes analyzed. in the laboratory through
consistency tests, unit weight, exudation and compressive strength tests at 7, 14 and 28 days; as
well as the determination of its modulus of rupture, modulus of elasticity and the% of voids. The
aforementioned tests were carried out, being designed with the different methods proposed and it
was shown that in the tests of consistency, exudation and percentage of voids, the aggregate
combination method is greater than the other methods, and the unit weight tests, resistance to
corrosion. compression and modulus of elasticity the results in the Filler method are higher than
in the other methods found.

Therefore, it was concluded that the Filler method is the most secure method that it shows in its
results, obtaining a greater consideration and a higher cost for the claims to be used, which is why
it is considered to be of greater use and considerable compliance within of the standards the

combination methods and by the ACI method.

Keywords: Cement, Compressive strength, Modulus of rupture, Modulus of elasticity, unit cost.
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. INTRODUCCION

La mayoria de concretos preparados para ser utilizarlos en las estructuras de una edificacién, en
la ciudad de Ica, en su mayoria son preparados empiricamente por técnicos improvisados, dejando
de lado la importancia de elaborar concretos de calidad obtenido por medio de un disefio de
mezcla, con ensayos de granulometria, respetando parametros admisibles del agua a utilizar,
ensayandolos en el estado fresco y en el estado endurecido.

Los constructores, maestros de obra e ingenieros deben comprender su importancia y capacitarse
en la elaboracién de disefios de mezcla de concreto. No se tiene la comprension de que la
seguridad de una estructura esta en la resistencia de sus elementos y esta debe ser garantizada por
una mezcla que haya sido disefiada en base a las normativas especificadas por el Reglamento
Nacional de Edificaciones (RNE) y para ello el ensayo es el instrumento que permitird conocer la
calidad de la mezcla, y la dosificacion correcta para lograr la resistencia requerida.

El resultado de la comprobacion del concreto preparado para los diferentes disefios de mezclas
como son el método de Modulo de fineza, el método del ACI, el método de Walker y el método
de Filler seran certificados por un laboratorio, sobre la calidad del concreto obtenido, que

demuestren el cumplimiento de los estandares del RNE.

1.1 Situacion problematica

El problema se concentra fundamentalmente en conocer si la utilizacion de uno u otros
métodos de disefio mas conocidos como los de, Modulo de fineza, del ACI, de Walker y el
de Fiiller, permite encontrar un disefio mas éptimo, seguro y econémico de manera que
cumplan con los estandares que el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) que
especifica coémo identificar un concreto de calidad a través de ensayos en concreto fresco y
endurecido mediante ensayos de asentamiento, exudacion, peso unitario y resistencia a la
compresion a los 7, 14 y 28 dias.

La investigacion beneficiaria a la poblacion de la ciudad de Ica en cuanto a seguridad y
economia se refiere, y en especial aportaria conocimiento a la disciplina, que puede ser
aprovechada por los Ingenieros Civiles y los Técnicos de Obra.

Para ello se propone desarrollar una investigacion aplicada, de disefio experimental y de
alcance descriptivo-correlacional.

Los agregados a utilizar provendran de cantera “Palomino” (agregado grueso) y del Rio Ica

(agregado fino). El agua provendré del pozo de la ciudad universitaria de la UNSLG.
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1.1.1 Identificacion de problemas

Analizando la realidad problematica surge una interrogante PRINCIPAL.:

e (En qué medida influyen los principales métodos de disefio en las propiedades
fisicas y mecénicas del concreto para el beneficio de la poblacion de la ciudad
de Ica?

De la misma forma, si se analizan los detalles ESPECIFICOS del problema,

también surgen las siguientes interrogantes:

e (En qué medida influye el Nivel de consistencia de los principales métodos de
disefio en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto para el beneficio de
la poblacion de la ciudad de Ica?

e (En qué medida influye el nivel de Exudacién de los principales métodos de
disefio en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto para el beneficio de
la poblacién de la ciudad de Ica?

e (En qué medida influye el nivel del Peso Unitario en estado fresco de los
principales métodos de disefio en las propiedades fisicas y mecanicas del
concreto para el beneficio de la poblacion de la ciudad de Ica?

e (En qué medida influye el nivel de la resistencia a la compresion de los
principales métodos de disefio en las propiedades fisicas y mecanicas del
concreto para el beneficio de la poblacién de la ciudad de Ica?

e ;En qué medida influye el nivel del Peso Unitario en estado endurecido de los
principales métodos de disefio en las propiedades fisicas y mecénicas del
concreto para el beneficio de la poblacién de la ciudad de Ica?

e (En qué medida influye el nivel del modulo de elasticidad de los principales
métodos de disefio en las propiedades fisicas y mecénicas del concreto para el
beneficio de la poblacién de la ciudad de Ica?

e ;Enqué medida influye el nivel de mddulo de Rotura de los principales métodos
de disefio en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto para el beneficio

de la poblacion de la ciudad de Ica?

1.2 Antecedentes de investigacion
Se tiene como antecedentes de otras investigaciones similares las siguientes propuestas
1.2.1 Antecedentes internacionales
En 2019, J. Pastrana, Y. Silva, J. Adrada y S. Delvasto [1] presentaron una
contribucion al estudio del empleo de polvo generado en el proceso de molienda o
reciclaje de concreto como reemplazo parcial del cemento Portland en concretos

autocompactantes. Realizaron muestreos de residuos de demolicion y construccion,
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1.2.2

asegurandose de que los residuos solo sean de concreto. Se utilizaron agregados
naturales de la region como grava con un tamafio maximo de 12,5 mm (}2”) y arena
de rio como agregado fino. La caracterizacion de este agregado se realizo, de acuerdo
con las Normas Técnicas Colombianas (NTC). El superplastificante utilizado en las
mezclas de concreto autocompactante fue Sikaplast 328®, compuesto por resinas
sintéticas y polimeros de Gltima generacién a base de policarboxilatos. Concluyeron
que las caracteristicas del polvo de residuo de concreto no pueden ser considerados
como materia, a pesar de que la IAR fue superior al especificado por la normay que,

ademas, no presentd la composicion quimica requerida.

Antecedentes nacionales

En 2016, M. Galiciay M. Velasquez [2] analizaron comparativamente la resistencia
a la compresion de un concreto adicionado con ceniza de rastrojo de maiz elaborado
con agregados de las canteras de Cunyac y Vicho con respecto a un concreto patron
de calidad f’c = 210 kg/cm2. El método que se utilizaron fue a través de cuadros o
tablas descriptivas y gréaficos estadisticos que representaban segun los resultados
obtenidos. Ademas, usaron un disefio de mezcla basado en el método del ACI. Los
resultados obtenidos de la resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias
muestran un valor de 197.28 kg/cm2 para el concreto patron, 257.86 kg/cm2 para el
concreto con 2.5 % de ceniza de rastrojo de maiz, 267.59 kg/cm2 para el concreto
con 5 % de ceniza de rastrojo de maiz y de 290.95 kg/cm2 para el concreto con 7.5
% de ceniza de rastrojo de maiz. Demostraron que las resistencias a la compresion
obtenidas en los concretos incluidos las cenizas de rastrojo de maiz fueron mayores

al del concreto patron.

En 2015, A. Sotil y J. Zegarra [3] realizaron un andlisis comparativo del
comportamiento del concreto sin refuerzo, concreto reforzado con fibras de acero
Wirand® FF3 y concreto reforzado con fibras de acero Wirand® FF4 aplicado a
losas industriales de pavimento rigido. EI método que se utiliz6 en los resultados es
de cuadros o tablas descriptivas y graficos de barras que comparaban los diferentes
resultados obtenidos, ademas, el disefio de mezcla que se empleo fue el método de
Filler. La muestra fue de concreto a los 28 dias, la resistencia a la compresion de
concreto sin refuerzo es de 283.22 kg/cm2, el concreto con refuerzo de fibras FF3
de 320.79 kg/cm2 y el concreto con refuerzo de fibras FF4 es de 294.20 kg/cm2.
Demostraron que la resistencia a la compresion aumenta debido a las fibras aplicadas
en el concreto ya que estas disipan en un porcentaje la cargas que se generan de los

autos hacia el suelo lo cual hace que no se generen fisuras facilmente.
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1.2.3

En 2015, K. Palomino y M. Gutierrez [4] analizaron las propiedades mecanicas del
concreto reforzado con fibras de polipropileno y acero, y su uso en el control de
fisuras por contraccion plastica. EI método que se ha de emplear es de tablas o
cuadros descriptivos y comparativos y graficos estadisticos. Ademas, para realizar
el disefio de mezcla del concreto se utilizaron el método Walker y el método de
modulo de fineza (combinacion de agregados). Los resultados obtenidos de la
resistencia a la compresion por el método Walker de las muestras de concreto a los
28 dias nos muestran que la resistencia del concreto patron es de 188.03 kg/cm2, el
concreto con adicion de 0.4 kg/m3 de fibra de polipropileno (PE) es de 213.47
kg/cm2, el concreto con adicidn de 25 kg/m3 de fibra de acero (CHO) es de 269.07
kg/cm2 y el concreto con adicién de 2 kg/m3 de fibra de polipropileno (PP) es de
218.12 kg/cm2. Ademas, los resultados obtenidos con el método del Mddulo de
Finezas son: El concreto patron es de 177.91 kg/cm2, el concreto con adicion de 0.4
kg/m3 de fibra de polipropileno (PE) es de 203.39 kg/cm2, el concreto con adicion
de 25 kg/m3 de fibra de acero (CHO) es de 204.42 kg/cm2 y el concreto con adicion
de 2 kg/m3 de fibra de polipropileno (PP) es de 190.04 kg/cm2. Se demostrd que el
concreto incluido con fibras es mas resistente que el concreto patrén lograndose una
mayor resistencia, elasticidad, trabajabilidad y disminuyendo las fisuraciones en su

estado endurecido del concreto.

En 2014, G. Escobedo [5] determind la incidencia de la nanosilice en la resistencia
mecanica de un concreto de alta resistencia con cemento portland tipo I. EI método
que se utilizé en esta investigacion es la de cuadros o tablas descriptivas y graficos
comparativos. Ademas, para el disefio de mezcla se us6 el método de combinacion
de los agregados. La muestra fue de concreto a los 28 dias, la resistencia a la
compresion del concreto patrén es de 671.41 kg/cm2, el concreto con nanosilice al
0.5% es de 605.43 kg/cm2, el concreto con nanosilice al 1.5% es de 775.19 y el
concreto con nanosilice al 3% es de 688.40 kg/cm2. Se concluy6 que la incidencia
del nanosilice mejora las condiciones del concreto en el estado fresco y endurecido,

logrando asi un concreto de alta resistencia y mejorando en su calidad.

Antecedentes locales

No se encontraron antecedentes locales
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1.3 Bases tedricas

El concreto tiene dos estados fundamentales, el estado fresco y el estado endurecido. Cada

uno de estos estados posee distintas caracteristicas ya que varian en comportamiento y uso.

Para esto se dividiran las propiedades en los estados correspondientes.

1.3.1 Propiedades del concreto en su estado fresco

a)

b)

Trabajabilidad

Es aquella propiedad que permite que el concreto fresco sea facil de manejar

durante el mezclado, transporte, colocado y compactado. La trabajabilidad se

puede evaluar con relativa facilidad y exactitud, midiendo la capacidad de la
mezcla para fluir al ser empujada solo por su propio peso (fuerzas de gravedad).

Para que el concreto fresco sea trabajable debemos seleccionar apropiadamente

la proporcion de cada uno de los insumos o ingredientes que lo componen

(cemento, agregados y agua). Las propiedades relacionadas con la

trabajabilidad son: consistencia, segregacion y exudacion. La trabajabilidad esta

representada por:

e La Compacidad; es la facilidad con la que es compactado o consolidado
para reducir el volumen de vacios y por lo tanto el aire atrapado.

e La Cohesividad; es la aptitud que tiene para mantenerse como una masa
estable y sin segregacion.

e La Plasticidad; es lo condicién que le permite deformarse continuamente
sin romperse.

e LaConsistencia o movilidad; es la habilidad para fluir es decir la capacidad
de adquirir la forma de los encofrados que lo contienen, y de llenar espacios
vacios alrededor de los elementos que absorbe.

Consistencia

Es el mayor o menor grado que tiene el concreto fresco para deformarse y como

consecuencia de esta propiedad, de ocupar todos los huecos del encofrado o

molde donde se vierte. En la consistencia influyen diferentes factores, en

especial la cantidad de agua de amasado, pero también el tamafio méximo del
agregado, la forma de los agregados y su granulometria.

La consistencia del concreto debe fijarse previamente a la puesta en obra,

analizando que consistencia es la mas adecuada para colocacion de acuerdo a

los medios de compactacion con que se dispone. Este es un pardmetro

fundamental en el hormigdn fresco.

Exudacion

Propiedad por la cual una parte del agua de mezcla se separa de la masa y sube

hacia la superficie del concreto. Es un caso tipico de sedimentacion en que los
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solidos se asientan dentro de la masa plastica. EI fenémeno esta gobernado por
las leyes fisicas del flujo de un liquido en un sistema capilar, antes que el efecto
de la viscosidad y la diferencia de densidades. Esta influenciada por la cantidad
de finos en los agregados y la finura del cemento, por lo que cuanto més fina es
la molienda de este y mayor es el porcentaje de material menor que la malla N°
100, la exudacién serd menor pues se retiene el agua de mezcla. La exudacion
se produce inevitablemente en el concreto, pues es una propiedad inherente a su
estructura, luego lo importante es evaluarla y controlarla en cuanto a los efectos
negativos que pudiera tener. No debe caerse en el error de considerar que la
exudacién es una condicion anormal del concreto, ni en la practica usual de
“secar” el concreto espolvoreando cemento en la superficie ya que si esto se
ejecuta mientras aun hay exudacién, se crea una capa superficial muy delgada
de pasta que en la parte inferior tiene una interface de agua que la aisla de la
masa original. En estas condiciones, al producirse la contraccién por secado o
cambios volumétricos por temperatura esta pelicula delgada de pasta se agrieta,
produciéndose el patron de fisuracion tipo panal de abeja, que los
norteamericanos denominan “crazing”.
Si se espolvorea cemento cuando la exudacion ha terminado, integrado la pasta
con la mezcla original se logra reducir la relacion Agua/Cemento en la
superficie con resultados positivos en cuanto a durabilidad al desgaste. La
prueba estandar para medir la exudacién esta definida por la norma ASTM.

d) Densidad de Masa o Peso Unitario
La densidad del concreto varia, dependiendo de la densidad del agregado usado
para mezclar el hormigdn y la cantidad de aire dentro de ella. Pisos, puentes y
otros componentes estructurales son de hormigdn de alta densidad, mientras que
el hormigdn de baja densidad trabaja en zonas con clima riguroso y en algunos
caminos. La formula para calcular la densidad es la densidad es igual a la masa
dividido por el volumen.

Célculo del peso unitario:

Peso Total — Peso del Molde

P.U.CONCRETO FRESCO (kg/m3) = —— —————————

Observaciones:
Cuando las mezclas de concreto experimentan incremento de aire, disminuye
en el peso unitario. La mayor compactacion incrementa el peso unitario. pero

las modificaciones del peso unitario son debidas al tipo de agregado empleado.
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e)

)

Contenido de aire

El aire atrapado en concretos de peso normal totalmente compactada es menor

al 2% en volumen. Para una mezcla con una proporcion y caracteristicas de

agregados dada, el contenido de aire atrapado es mayor con la dureza de la
consistencia y con la pequefiez de los agregados. En una mezcla tipica con
aditivo inclusor de aire de los volimenes son:

e Elaire atrapado se presenta como vacios dispersos comparables en tamafio
a los granos mas grandes de la arena (mayores que 1mm).

e Los aditivos inclusores de aire forman numeroso vacio micro esféricos
comparables en tamafio a las particulas mas grandes del cemento ya las
mas finas de la arena (menores que 1mm).

e Los vacios con aire hacen la mezcla trabajable, la tension superficial y el
agente superficialmente activo absorbido en la frontera de los vacios
imparten cuerpo y cohesividad a la pasta.

Fraguado del concreto
El fraguado es el proceso de endurecimiento y pérdida de plasticidad del
concreto (o mortero de cemento), producido por la desecacién y recristalizacion
de los hidroxidos metalicos, procedentes de la reaccién quimica del agua de
amasado, con los 6xidos metélicos presentes en el Clinker que compone el
cemento. Este proceso se realiza en un horno o fragua donde se calienta el
material para su moldeado o cambio de forma. También se denomina fraguado
al proceso de endurecimiento de la pasta de yeso o del mortero de cal.

En el proceso general de endurecimiento del hormigon se presenta un estado de

fraguado inicial en que la mezcla pierde su plasticidad. Se denomina fraguado

final al estado en el cual la consistencia ha alcanzado un valor muy apreciable.

El tiempo comprendido entre estos dos estados se Ilama tiempo de fraguado de

la mezcla que se estima en unas diez horas, aunque varia dependiendo de la

humedad relativa, temperatura ambiente, etc. Se pueden afadir aditivos
retardantes o acelerantes del fraguado que permiten su mejor manejo en obra.

Temperatura del Concreto

Definicién de Clima Calido (ACI 305-R.99)

El clima célido es una combinacion de cualquiera de las siguientes condiciones

que tienden a perjudicar la calidad de la mezcla fresca o la del concreto
endurecido, por aceleracién de la velocidad de perdida de humedad y grado de
hidratacion del cemento, o de otros modos, que produzcan resultados

perjudiciales:
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h)

e Alta temperatura ambiente

e  Altatemperatura del concreto

e Baja humedad relativa

e Altavelocidad del viento

e Radiacion solar

Cohesion y segregacién

Es la diferencia de densidades entre los componentes del concreto provocan una
tendencia natural a que las particulas mas pesadas desciendan, pero en general,
la densidad de la pasta con los agregados finos es s6lo un 20% menor que la de
los gruesos (para agregados normales) lo cual sumado a su viscosidad produce
que el agregado grueso quede suspendido e inmerso en la matriz. Cuando la
viscosidad del mortero se reduce por insuficiente concentracién la pasta, mala
distribucién de las particulas o granulometria deficiente, las particulas gruesas
se separan del mortero y se produce lo que se conoce como segregacion. En los
concretos con contenidos de piedra del 55% en peso con respecto al peso total
de agregados, es frecuente confundir la segregacion con la apariencia normal
de estos concretos, lo cual es muy simple de verificar obteniendo dos muestras
de concreto fresco de sitios diferentes y comparar el contenido de gruesos por
lavado, que no deben diferir en més de 6%.

Homogeneidad

Es la cualidad que tiene un hormigon para que sus componentes se distribuyan
regularmente en la masa (En una sola amasada). Uniformidad: se le llama
cuando es en varias amasadas. La homogeneidad depende de:

e  Buen amasado.

e  Buen transporte.

e Buena puesta en obra.

Se pierde la homogeneidad por tres causas:

e lrregularidad en el amasado.

e  Exceso de agua.

e Cantidad y tamafio méaximo de los aridos gruesos.

Esto provoca:

e  Segregacion: separacion de los agregados gruesos y finos.

e Decantacién: los agregados gruesos van al fondo y los finos se quedan

arriba.
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1.3.2 Propiedades del Concreto en su Estado Endurecido

Cuando se habla de la resistencia del concreto, se hace referencia a la resistencia a

la compresion del concreto endurecido.

La etapa de endurecimiento inicia con el fraguado final del concreto y prosigue en

el tiempo dependiendo totalmente de las condiciones de curado del material.

Normalmente la resistencia del concreto se evalla a los 28 dias, sin embargo, esta

evaluacién se puede hacer a diferentes edades segun la conveniencia de monitorear

la ganancia en resistencia. Para evaluar la resistencia del concreto se emplean

cilindros de concreto de 15 cm de diametro por 30 cm de altura.

a)

b)

Resistencia a la compresion

La resistencia a compresion se puede definir como la medida méaxima de la
resistencia a carga axial de especimenes de concreto. Normalmente, se expresa
en kilogramos por centimetros cuadrados (kg/cm2), mega pascales (MPa) o en
libras por pulgadas cuadradas (Ib/pulg2 o psi) a una edad de 28 dias. Un
megapascal equivale a la fuerza de un newton por milimetro cuadrado (N/mm2)
0 10.2 kilogramos-fuerza por centimetro cuadrado. Se pueden usar otras edades
para las pruebas, pero es importante saber la relacion entre la resistencia a los
28 dias y la resistencia en otras edades. La resistencia a los 7 dias normalmente
se estima como 75% de la resistencia a los 28 dias y las resistencias a los 56 y
90 dias son aproximadamente 10% y 15% mayores que la resistencia a los 28
dias, como se puede observar en la Figura 1-16. La resistencia a compresion
especificada se designa con el simbolo f'c y la resistencia a compresion real del
concreto f'c debe excederla.

Elasticidad

El concreto no es un material eminentemente eléstico, esto se puede observar
facilmente si se somete a un espécimen a esfuerzos de compresion crecientes
hasta llevarlo a la falla. Es por eso que el médulo de elasticidad, esta definido
por la ecuacion E = esfuerzo /deformacion es una medida de la rigidez, o sea la
resistencia del hormigon a la deformacion.

El concreto no es un material verdaderamente elastico, pero el concreto que ha
endurecido por completo y se ha cargado en forma moderada tiene una curva
de esfuerzo de compresion- deformacion que, en esencia, es una recta dentro
del rango de los esfuerzos usuales de trabajo.

Mddulo de elasticidad:

De acuerdo a la norma ASTM C-469, el médulo de elasticidad (Ec) se obtiene
calculando la pendiente del segmento de recta que pasa por los puntos Ay B,

para lo cual es necesario obtener del trazo de la curva (o en el transcurso de la
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d)

prueba) la ordenada correspondiente a las 50 micro deformaciones y la abscisa
correspondiente al esfuerzo 0.40f’c. De la figura se observa también que la
deformacién que corresponde a la resistencia del concreto es 0.002 cm/cm, que
corresponde a 2,000 micro deformaciones. Aun después de que el concreto
alcanza su resistencia maxima, y si la carga se sostiene (el esfuerzo disminuye)
hasta lograr la falla total (el concreto truena), se puede medir la deformacion
Gltima que soporta el material, esta deformacion es de 0.035 cm/cm.
Extensibilidad

Es la propiedad del concreto de deformarse sin agrietarse. Se define en funcién
de la deformacion unitaria méxima que puede asumir el concreto sin que
ocurran fisuraciones.

Depende de la elasticidad y del denominado flujo plastico, constituido por la
deformacién que tiene el concreto bajo carga constante en el tiempo.

El flujo plastico tiene la particularidad de ser parcialmente recuperable, estando
relacionado también con la contraccion, pese a ser dos fendmenos
nominalmente independientes.

La microfisuracion aparece normalmente alrededor del 60% del esfuerzo
altimo, y a una deformacioén unitaria de 0.0012, y en condiciones normales la
fisuracion visible aparece para 0.003 de deformacion unitaria.

Contraccion

La contraccion del concreto se conoce como resultado de la pérdida de
humedad. También se ha demostrado que el concreto se expandira si, después
de haberse secado o parcialmente secado, es sometido a humedad o si es
sumergido en el agua. Se sabe que la contraccion es afectada por las siguientes
variables:

Agregados. Los agregados actlian para restringir la contraccion de la pasta de
cemento; de aqui que el concreto con un alto contenido de agregados es menos
vulnerable a la contraccién. Ademas, el grado de restriccion de un concreto esta
determinado por las propiedades de los agregados: aquellos con alto médulo de
elasticidad o con superficies &speras son mas resistentes al proceso de
contraccion.

Relacion agua-cemento. Cuanto mayor es la relacién agua-cemento, mayores
son los efectos de la contraccion.

Tamafio del elemento de concreto. Tanto el valor como la magnitud de la
contraccion disminuyen con un incremento en el volumen del elemento de
concreto. Sin embargo, la duracion de la contraccion de mayor para elementos

mas grandes debido a que se necesita mas tiempo para secarse hasta las regiones
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internas. Es posible que se necesite un afio para que el proceso de secado inicie
a una profundidad de 25 cm, y 10 afios para iniciar a 60 cm mas alla de la
superficie externa.

Condiciones del medio ambiente. La humedad relativa del medio afecta
notablemente la magnitud de la contraccidn; el valor de la contraccion es mas
bajo en donde la humedad relativa es alta.

Cantidad de refuerzo. El concreto reforzado se contrae menos que el concreto
simple; la diferencia relativa es funcidn del porcentaje de refuerzo.

Aditivos. Este efecto varia dependiendo del tipo de aditivo. Un acelerador tal
como cloruro de calcio, usado para acelerar el endurecimiento y la colocacion
del concreto, aumenta la contraccion. También hay aditivos que impiden la
contraccion.

Tipo de cemento. El cemento Portland tipo Il de resistencia rapida
normalmente se contrae 10% mas que un cemento Portland normal (tipo I) o
cemento Portland modificado (tipo II).

Durabilidad

La durabilidad del hormigdn es la capacidad que tiene de resistir a la accion del
ambiente, ataques fisicos, quimicos, fisicos y/o biolégicos o cualquier otro
proceso que tienda a deteriorarlo. Conocer la durabilidad de un hormigdn es un
proceso complejo en el cual estan involucrados diferentes factores:

e Las condiciones ambientales.

e Los materiales componentes del hormigon.

e El disefio estructural de la obra.

e Lacalidad de ejecucion de la obra.

e Los sistemas de proteccion adoptados.

Resistencia a la traccion

La resistencia a la traccion del concreto es una forma de comportamiento de
gran interés para el disefio y control de calidad en todo tipo de obras y en
especial las estructuras hidraulicas y de pavimentacion. Sin embargo, en razén
de que los métodos de ensayo a la traccidn aparecen tardiamente, en la década
de los cincuenta, la resistencia a la comprensién mantiene su hegemonia como
indicador de la calidad, principalmente por el largo tiempo de aplicacidn que ha
permitido acumular valiosa experiencia.

Inicialmente la determinacion de la resistencia a la traccion del concreto se
efecttio por ensayos de flexo traccion. Posteriormente, se han desarrollado dos
métodos de prueba conocidos como ensayos de traccion directa por

hendimiento, también denominado de comprension diametral.
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1.4 Hipotesis de la investigacion

141

1.4.2

Hipotesis general

Los principales métodos de disefio influyen en las propiedades fisicas y mecénicas

del concreto para el beneficio de la poblacion de la ciudad de Ica

Hipotesis especificas

El Nivel de consistencia en los principales métodos de disefio influye en las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto para el beneficio de la poblacion
de la ciudad de Ica.

El nivel de Exudacion de los principales métodos de disefio influye en las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto para el beneficio de la poblacion
de la ciudad de Ica.

El nivel del Peso Unitario en estado fresco de los principales métodos de disefio
influye en las propiedades fisicas y mecénicas del concreto para el beneficio de
la poblacion de la ciudad de Ica.

El nivel de la resistencia a la compresion de los principales métodos de disefio
influye en las propiedades fisicas y mecénicas del concreto para el beneficio de
la poblacion de la ciudad de Ica.

El nivel del Peso Unitario en estado endurecido de los principales métodos de
disefio influye en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto para el
beneficio de la poblacién de la ciudad de Ica.

El nivel del médulo de elasticidad de los principales métodos de disefio influye
en las propiedades fisicas y mecénicas del concreto para el beneficio de la
poblacion de la ciudad de Ica

El nivel de médulo de Rotura de los principales métodos de disefio influye en
las propiedades fisicas y mecanicas del concreto para el beneficio de la

poblacién de la ciudad de Ica.

1.5 Objetivos de la investigacion

1.5.1 Objetivo general

Determinar el grado de influencia de los principales métodos de disefio en las

propiedades fisicas y mecanicas del concreto para el beneficio de la poblacion

de la ciudad de Ica.

1.5.2 Objetivos especificos

Determinar el grado de influencia del Nivel de consistencia de los principales
métodos de disefio en las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto para el

beneficio de la poblacién de la ciudad de Ica.
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e Determinar el grado de influencia del nivel de Exudacion de los principales
métodos de disefio en las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto para el
beneficio de la poblacién de la ciudad de Ica.

o Determinar el grado de influencia del nivel del Peso Unitario de los principales
métodos de disefio en las propiedades fisicas y mecénicas del concreto para el
beneficio de la poblacién de la ciudad de Ica.

e  Determinar el grado de influencia del Nivel de la resistencia a la compresion de
los principales métodos de disefio en las propiedades fisicas y mecénicas del
concreto para el beneficio de la poblacion de la ciudad de Ica.

e Determinar el grado de influencia del nivel del Peso Unitario en estado
endurecido de los principales métodos de disefio en las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto para el beneficio de la poblacion de la ciudad de Ica.

o Determinar el grado de influencia del nivel del mddulo de elasticidad de los
principales métodos de disefio en las propiedades fisicas y mecanicas del
concreto para el beneficio de la poblacion de la ciudad de Ica.

e Determinar el grado de influencia del nivel de médulo de Rotura de los
principales métodos de disefio en las propiedades fisicas y mecanicas del

concreto para el beneficio de la poblacion de la ciudad de Ica.

1.6 Estructura del desarrollo de la investigacién

En cuanto al desarrollo de la propuesta de solucion al problema, se describe en los siguientes

capitulos:

En el Capitulo I, Introduccion, se describen los aspectos cientificos vinculados a la
investigacion; describiendo la realidad problematica, citas y antecedentes sobre
investigaciones recientemente realizadas que justifican la necesidad de realizar la
investigacion. Se sefiala aqui también los objetivos de la investigacion.

En el Capitulo Il, Estrategia Metodoldgica, se describe detalladamente como se ha
realizado la investigacion y los elementos utilizados en la misma. Incluye el detalle de
procedimientos y contexto de la investigacion, disefio utilizado, participantes, universo
y muestra, instrumentos de medicién, procedimiento, etc.

En el Capitulo Ill, Resultados, contiene en forma concisa los datos obtenidos,
incluyendo tablas, gréficos y fotografias, modelos estadisticos y/o programas utilizados
en la investigacion, justificando su uso y cémo se efectuaron las pruebas de hipétesis
para dar respuesta a los problemas y objetivos de la investigacion, verificacion de las

hipotesis, etc.
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En el Capitulo IV, Discusion, se analizan, comparan e interpretan los resultados, en
correspondencia con las bases tedricas establecidas, los criterios del autor y los de otros
autores. Haciendo hincapié en aquellos aspectos nuevos e importantes del estudio.

En el Capitulo V, Conclusiones, se hace referencia a los resultados concretos obtenidos
en el desarrollo de la investigacion que han sido presentados.

En el Capitulo VI, Recomendaciones, se presentan sugerencias acerca de las
posibilidades de aplicacion practica de los resultados y realizacion de otras

investigaciones, relacionadas con las conclusiones.
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Il. ESTRATEGIA METODOLOGICA

2.1 Tipo, nivel y disefio de investigacion

En esta investigacion se utilizd el método cientifico para desarrollar su procedimiento

considerando técnicas e instrumentos para poder llegar a un andlisis y asi formular un

conocimiento cientifico.

2.1.1 Tipo de investigacion
El tipo de investigacién es Aplicada porque se aplicardn conocimientos adquiridos
sobre concreto y los principales métodos de disefio en las propiedades fisicas y
mecanicas de los mismos.
Y segun el periodo en el cual se desarrolla la tesis y a la secuencia del estudio, ésta
es de tipo transversal ya que se han estudiado las variables simultdneamente en
determinado momento, haciendo un corte en el tiempo. En este caso, el tiempo no es
importante en relacion con la forma en que se dieron los fenémenos.

2.1.2 Nivel de investigacion
El nivel de investigacion de esta tesis es descriptivo - explicativo, ya que no solo
tratara de describir los posibles casos de un fendmeno, proceso 0 comportamiento de
acuerdo a los tipos de estudios, sino que ademas nos permite distinguir las causas
por las que surgen los fendmenos y tener una amplia comprension del tema.

2.1.3 Disefio de Investigacion
La investigacion es experimental ya que se manipulara deliberadamente la variable
independiente y establecer una relacion de causa y efecto con la variable
dependiente. Esto nos permitird obtener resultados mas especificos y poder

analizarlos para determinar ideas mas profundas.

2.2 Poblacion y muestra
La determinacion de la poblacion de investigacién y la muestra, son dos elementos
importantes para definir la parte operativa de la investigacién; pues nos identifica los objetos
de estudio a ser analizados, que deben poseer caracteristicas similares cuando no
homogéneas, lo mismo sucede con la muestra, esta debe ser la parte de la poblacion que
representa a todo el conjunto y permite extrapolar los resultados.
2.2.1 Poblacion de estudio
Se trabajara con una poblacion de 90 unidades de probetas, Siendo conformadas
estas por: 45 Probetas con agregado grueso de la Cantera “Palomino” y agregado
fino del Rio Ica. Se usara el agua extraida del pozo de la Ciudad Universitaria de la

Universidad Nacional “San Luis Gonzaga”.
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2.3
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2.2.2 Muestra

La muestra serd no probabilistica, se elegira los mejores especimenes

Técnicas de recoleccion de datos
En nuestro caso, hemos utilizado el Analisis documental pues este permite realizar
basquedas retrospectivas y recuperar el documento que necesitamos cuando lo

necesitamos. Por lo tanto, podemos decir que el Analisis Documental va unido a la

Recuperacién de Informacion. Sin embargo, hemos tenido que desarrollar ademas un

analisis de contenidos de acuerdo a la metodologia aplicada.

Los estudios basados en la documentacién no cuentan con instrumentos de medicion,

Unicamente con una ficha de recoleccién de datos donde debemos copiar o trasladar la

informacion previamente registrada. Siendo estas normas, reglamentos, bibliografias.

e Granulometria (NTP 400.012; ASTM C136) [6].

e  Pesos unitarios sueltos y compactos (NTP 400.017; ASTM C 29) [7].

e Porcentaje de Humedad (NTP 339.185; ASTM C 535) [8].

o  Peso especifico y absorcion (NTP 400.021; NTP 400.022; ASTM C 128; ASTM C 127)
[9], [10].

También se ha utilizado la observacién directa a través de los ensayos que se realizan en

laboratorio como fuente primaria, para luego trabajarlos aplicando a la realidad las

metodologias de disefio propuestas.

Instrumentos de recoleccion de datos

Este procedimiento es necesario para permitir la ampliaciéon del conocimiento y
proporcionar una mayor seguridad a la hora de definir el contenido del instrumento. Los
instrumentos de medicion utilizados para el caso del Analisis documental fueron fichas
bibliogréficas de titulos, autores y parrafos importantes, asi como cuadros de clasificacion,
todo almacenados en computadoras. Para la observacion directa se usaron: Equipos de

laboratorio, balanzas calibradas y fichas de resultados de laboratorio.

Técnicas de procesamiento, analisis e interpretacion de datos
2.5.1 Recoleccion de datos
e  Establecer una secuencia de actividades en el laboratorio
e  Extraer agregados gruesos y finos de la cantera “Palomino” y del Rio Ica.
e  Extraer agua del pozo de la ciudad universitaria de la UNSLG.
e Disponer de equipos y herramientas del laboratorio para la elaboracion de

mezclas de concreto.
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Elaboracion de probetas para los ensayos de resistencia.

Desarrollar los ensayos de resistencia a compresion de las probetas fabricadas.

Para el procesamiento y analisis de datos se utilizaron disefios de mezcla utilizando

métodos diversos como:

Método del Médulo de fineza
Método del ACI

Método de Walker

Método de Fiiller

Procedimiento de ensayos de laboratorio

a)

Ensayo del Concreto en Estado Fresco

Ensayo de Consistencia:

Es el mayor o menor grado que tiene el hormigdn fresco para deformarse y
como consecuencia de esta propiedad, de ocupar todos los huecos del encofrado
0 molde donde se vierte. En la consistencia influyen diferentes factores, en
especial la cantidad de agua de amasado, pero también el tamafio méximo del
arido, la forma de los aridos y su granulometria. La consistencia del hormigén
debe fijarse previamente a la puesta en obra, analizando que consistencia es la
maés adecuada para colocacion de acuerdo a los medios de compactacion con
que se dispone. Este es un parametro fundamental en el hormigén fresco.

Equipos y materiales:

e Cono de Abrams de medidas estandar

o  Varilla: Debe ser de fierro liso didmetro 5/8”, de 60 cm de largo
e Wincha metélica

e Plancha metéalica

e Badilejo

Procedimiento:

Se vierte el concreto en el cono de Abrams distribuyéndolo en tres capas e
introduciendo una varilla que penetre ligeramente en la capa inferior con el
objeto que la compactacion se distribuya uniformemente sobre la seccion

transversal.
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Fig. 1. Llenado del cono de Abrams con la mezcla por capas

Al final de la tercera capa se nivela la superficie con el palustre y se retira la
mezcla que cae alrededor del cono.

Fig. 2. Compactacion de la mezcla con ayuda de la varilla

Fig. 3. Retiro del cono para medir la consistencia del concreto
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Fig. 4. Se procede a medir el asentamiento

Ensayo de Exudacion

Propiedad por la cual una parte del agua de mezcla se separa de la masa y sube
hacia la superficie del concreto. Es un caso tipico de sedimentacion en que los
solidos se asientan dentro de la masa plastica. Esta influenciada por la cantidad
de finos en los agregados y la finura del cemento, por lo que cuanto mas fina es
la molienda de este y mayor es el porcentaje de material menor que la malla N°
100, la exudacién sera menor pues se retiene el agua de mezcla. La prueba
estandar para medir la exudacion esta definida por la norma ASTM C. Formas
de expresar la exudacion:

Por unidad de area (ml/cm?):

Volimen total exudado

Exudacion = = —
Area de la superficie libre del concreto

En porcentaje (%):

] Volimen total exudado
Exudaciéon = x 100
Vol.de agua en la mezcla en el molde

Procedimiento:

Se prepara la mezcla de concreto y se procede a ser vaciado al envase
compactandolo 25 veces en tres capas. Luego se espera 10 minutos para
proceder la prueba de exudacion asi sucesivamente 10, 10,10 minutos luego 30,
30. Y asi se extrae el agua que se encuentra en la superficie de la mezcla.

Ensayo del Peso Unitario

El peso unitario concreto es también conocido densidad de masa del concreto
varia, dependiendo de la densidad del agregado usado para mezclar el hormigén

y la cantidad de aire dentro de ella. Pisos, puentes y otros componentes
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estructurales son de hormigén de alta densidad, mientras que el hormigén de
baja densidad trabaja en zonas con clima riguroso y en algunos caminos. La
férmula para calcular la densidad es la densidad es igual a la masa dividido por
el volumen.
Los materiales a emplear:
e Balanza
e Varilla
e Recipiente cilindrico
e Mazo de goma
La formula a emplear es:
Pc — Pm
Vm

Puc =

e Py = Peso unitario del concreto compactado.

e  Pc=Peso del recipiente lleno de concreto.

e  Pmn=Peso del recipiente vacio.

e  Vn=Volumen del recipiente.

Procedimiento:

Llenamos y compactamos en tres capas; por cada capa 25 golpes con la varilla
y 25 golpes con el mazo de goma.

Fig. 5. Enrasamos la superficie del concreto
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b)

Pesamos el recipiente lleno de concreto.

Fig. 6. Pesado de la probeta

Porcentaje de vacios por el Método VVolumétrico

Este ensayo se desarrolla segin las NTP 339.081, ASTM C 173. Para hallar el
contenido de aire o porcentaje de vacios se utilizara la siguiente férmula:

. (P.E—-P.U)
WVACIOS = ? x 100

Donde:
P.E = Peso Especifico
P.U = Peso Unitario
Para hallar el peso especifico usamos la siguiente formula:

Ensayo del Concreto en Estado Endurecido

Ensayo de Resistencia a la Compresion a los 7, 14 y 28 dias para el Concreto
Patron.

Ensayos de Resistencia a la Compresion

La resistencia a compresion se puede definir como la medida maxima de la
resistencia a carga axial de especimenes de concreto. Normalmente, se expresa
en kilogramos por centimetros cuadrados (kg/cm2), mega pascales (MPa) o en
libras por pulgadas cuadradas (Ib/pulg2 o psi) a una edad de 28 dias. Un
megapascal equivale a la fuerza de un newton por milimetro cuadrado (N/mmz2)
0 10.2 kilogramos-fuerza por centimetro cuadrado. Se pueden usar otras edades
para las pruebas, pero es importante saber la relacion entre la resistencia a los
28 dias y la resistencia en otras edades. La resistencia a los 7 dias normalmente
se estima como 75% de la resistencia a los 28 dias y las resistencias a los 56 y
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90 dias son aproximadamente 10% y 15% mayores que la resistencia a los 28
dias, como se puede observar en la Figura 1-16. La resistencia a compresion
especificada se designa con el simbolo f’c y la resistencia a compresion real del

concreto fc debe excederla.

Procedimiento:

Se coloca en la maquina de ensayo la respectiva probeta a ensayar.

Fig. 7. Colocacion de la probeta en la méaquina de compresion

Se aplica la fuerza a una velocidad constante para conseguir comprimir el

cilindro hasta la falla

Fig. 8. Se anota la carga correspondiente a la falla
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La resistencia a compresién sera el cociente entre la carga maxima y la seccién

media de la probeta.

Fig. 9. Se observa la falla de la probeta

Fig. 10. Se mide el didmetro de la probeta para calcular el f'c
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Fig. 11. Se pesa la probeta para calcular el modulo de elasticidad

Modulo de Elasticidad

El mddulo de elasticidad del concreto es la relacion entre el esfuerzo al que esta
sometido el concreto y su deformacidn unitaria. Representa la rigidez del
concreto ante una carga impuesta sobre el mismo.

El mddulo de elasticidad del concreto representa la rigidez de este material ante
una carga impuesta sobre el mismo. El ensayo para la determinacién del médulo
de elasticidad estatico del concreto se hace por medio de la Norma ASTM C
469 y tiene como principio la aplicacion de carga estatica y de la
correspondiente deformacion unitaria producida. Segln el reglamento se

obtiene con la siguiente ecuacion:
Ec = Wc'® x 4000+/f'c
Donde:
e Ec: Mddulo de Elasticidad del concreto

e Woc: Peso Unitario

e F’c: Resistencia a la compresion a los 28 dias.
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I11. RESULTADOS

3.1 Ensayos de laboratorio para agregados
3.1.1 Granulometria

a) Agregado fino

Tabla |
Peso Total de la Muestra = 1000 g
Mall_as 0 Pes_o % Retenido % que pasa % Retenido
tamices retenido acumulado
N° 4 29.7 2.97 97.03 2.97
N° 8 68 6.8 90.23 9.77
N° 16 88.5 8.85 81.38 18.62
N° 30 92.6 9.26 72.12 27.88
N° 50 320 32 40.12 59.88
N° 100 309.7 30.97 9.15 90.85
N° 200 70.3 7.03 2.12 97.88
Fondo 21.2 2.12 0 100
MF =2.10
b) Agregado grueso
Tabla Il
Peso Total de la Muestra = 7500 g
Mall_as 0 Pes_o % Retenido % que pasa % Retenido
tamices retenido acumulado
2" 0 0 100 0
11/2" 0 0 100 0
1" 385 5.13 94.87 5.13
3/4" 3500 46.67 48.2 51.8
1/2" 2800 37.33 10.87 89.13
3/8" 404 5.39 5.48 94,52
N° 4 257 3.43 2.05 97.95
Fondo 154 2.05 0 100
TM = 3/4"
MF = 7.44

3.1.2 Peso unitario suelto y compactado
Es el peso del agregado que se requiere para llenar un recipiente con un volumen
unitario especificado. El volumen al que se hace referencia, es ocupado por los

agregados y los vacios entre las particulas de agregado.
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Tabla 111
Peso volumétrico suelto

Peso del Recip. =4.40 kg Peso del Recip. =5.31 kg
Volumen = 0.0096 m3 Volumen = 0.0145 m3
Agregado Fino Agregado Grueso
Peso Ag. + recip. (kg) Pes(?(gl;:qlgno Peso Ag. + recip. (kg) Peso (Eg)' tario
M-1= 20.240 1,650.00 M-1= 25.910 1,420.69
M-2 = 20.110 1,636.46 M-2 = 25.800 1,413.10
M-3 = 20.145 1,640.10 M-3 = 25.850 1,416.55
M-4 = 19.790 1,603.13 M-4 = 26.000 1,426.90
M-5 = 19.980 1,622.92 M-5 = 25.810 1,413.79
M-6 = 20.110 1,636.46 M-6 = 25.950 1,423.45
M-7 = 19.740 1,597.92 M-7 = 25.940 1,422.76
M-8 = 19.850 1,609.38 M-8 = 25.900 1,420.00
M-9 = 20.200 1,645.83 M-9 = 25.910 1,420.69
M-10 = 20.205 1,646.35 M-10 = 25.940 1,422.76
M-11 = 19.850 1,609.38 M-11 = 25.989 1,426.14
M-12 = 19.780 1,602.08 M-12 = 26.000 1,426.90
Promedio=  1,625.00 Promedio = 1,421.14
3.1.3 Contenido de Humedad
Tabla IV
Peso volumétrico compactado
Peso del Recip. = 4.40 kg Peso del Recip. = 5.31 kg
Volumen = 0.0096 m3 Volumen = 0.0145 m3
Agregado Fino Agregado Grueso
Peso Ag. + recip. (kg) Pes(?(glfrrr]";?“o Peso Ag. + recip. (kg) Pes(iglmlgno

M-1= 20.395 1666.15 M-1=28.000 1564.83
M-2 = 20.205 1646.35 M-2 = 28.200 1578.62
M-3 = 20.200 1645.83 M-3 = 28.300 1585.52
M-4 = 20.420 1668.75 M-4 = 27.900 1557.93
M-5=20.200 1645.83 M-5=27.950 1561.38
M-6 =  20.215 1647.40 M-6 = 27.850 1554.48
M-7 = 20.250 1651.04 M-7 = 27.800 1551.03
M-8 = 20.230 1648.96 M-8 = 28.050 1568.28
M-9 = 20.225 1648.44 M-9 = 28.100 1571.72
M-10=  20.210 1646.88 M-10= 28.150 1575.17
M-11=  20.230 1648.96 M-11= 28.130 1573.79
M-12 = 20.220 1647.92 M-12 = 28.169 1576.48
Promedio (kg/m3) =  1,651.04 Promedio (kg/m3) =  1,568.27
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Los agregados pueden tener algin grado de humedad lo cual esta directamente
relacionado con la porosidad de las particulas. La porosidad depende a su vez del
tamafio de los poros, su permeabilidad y la cantidad o volumen total de poros. Las
particulas de agregado pueden pasar por cuatro estados, los cuales se describen a
continuacion:

e Totalmente seco: se logra mediante un secado al horno a 110° hasta que los
agregados tengan un peso constante (generalmente 24 horas).

e Parcialmente seco: se logra mediante exposicidn al aire libre.

e Saturado: En un estado limite en el que los agregados tienen todos sus poros
Ilenos de agua, pero superficialmente se encuentran secos. Este estado solo se
logra en el laboratorio.

e Totalmente hiumedo todos los agregados estan llenos de agua y ademas existe
agua libre superficial. El contenido de humedad en los agregados se puede

calcular mediante la utilizacion de la siguiente formula:

P=—x100
D

Resultados:
Tabla VvV
Contenido de humedad del agregado grueso
Contenido de
Agregado Grueso
Humedad greg
N° Tara M1l M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M-10 M-11 M-12
Peso de Tara 39 39 39 38 38 39 39 38 38 39 39 39
Eeus;gd; AD 5052 5076 510 5089 5076 5005 50945 507.65 50645 50533 50326 5074
Peso T.+Ag.Seco 502 504.45 506.78 505.95 504.87 497.67 506.65 504.8 503.45 501.98 500.28 504.14
% Humedad 064 062 064 058 054 057 055 056 06 067 06 065
0,
% Humgdad 0.60%
promedio
Tabla VI

Contenido de humedad del agregado fino

Contenido de Agregado Grueso

Humedad

N° Tara M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-7 M-8 M-9 M-10 M-11 M-12
Peso de Tara 39 38 39 39 39 39 38 38 39 39 39 39
Eﬁ%;; Ag. 5356 5326 530.2 5352 53147 53855 536.85 532 530.2 535.2 531.47 538.55
Peso T.+Ag.Seco 532.7 529.1 526.78 532.14 528.02 534.98 532.96 528.97 526.78 532.14 528.02 534.98
% Humedad 055 066 065 058 065 067 073 057 065 058 065 067
0,
% Humgdad 0.63%
promedio
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3.1.4 Peso especifico

El peso especifico es un indicador de la calidad, en valores indicados. Mientras que

el peso especifico bajo generalmente corresponde a los agregados débiles y

absorbentes, caso en que es recomendable efectuar pruebas adicionales.

Tabla VII
Peso especifico del agregado grueso
N° de Tara M-1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M-10 M-11 M-12
Peso al aire 448 4532 450.25 450.8 451.8 447.25 453.1 453.2 450.2 450.7 451 450
Zlezgj;merg'do 281 285 280 281 286 277 286 285 277 284 284 279
nggoseco del 4489 4525 450 447.5 4502 449.8 450 4495 4498 4482 450 449
Volumen 167 168.2 170.25 169.8 165.8 170.25 167.1 168.2 173.2 166.7 167 171
Peso especifico  2.69 269 264 264 272 264 269 267 26 269 269 263
Peso especmco 2.67 kg/m3
promedio
Tabla VIII
Peso especifico del agregado fino
N° Picnémetro M-1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 MI10 M-11 M-12
Peso de 157 158 158 159 160 161 162 163 164 157 157 158
picndmetro
Pes0AG-FINO 400 100 100 1200 100 100 100 100 100 100 100 100
dea(;:Plcn.+ 623 6175 624 6205 619.2 622 6238 6221 618.95 6205 619.2 622
PesO=PIcn +  go53 6790 686.2 6823 6812 6842 6863 684 6813 6823 6812 684.2
agua + Ag. Fino
Volumen 37.75 383 378 382 38 378 375 381 3765 382 38 37.8
Peso especifico 265 261 265 262 263 265 267 262 266 262 263 265
Peso especmco 2,64 kg/m3
promedio
3.1.5 Porcentaje de absorcion

La absorcion en los agregados, es el incremento en la masa del agregado debido al

agua en los poros del material, pero sin incluir el agua adherida a la superficie

exterior de las particulas, expresado como un porcentaje de la masa seca.

El agregado se considera como "seco” cuando se ha mantenido a una temperatura de

110°C % 5°C por suficiente tiempo para remover toda el agua no combinada.

Resultados:
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Tabla IX
% de Absorcion del agregado grueso

N° de Tara M-1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M-10 M-11 M-12

Peso al aire 38 38 39 39 39 39 38 38 39 39 38 38

Peso
sumergidoal 550.6 5452 548.6 5522 560.4 5456 5354 548.6 5521 549.7 5462 550.6
agua
nggoseco del 545 5308 542.8 546.3 5542 5394 529.87 542.6 5463 543.9 540.78 544.9
Porcentajede 4 sy 107 108 112 115 104 111 106 107 1 105
Absorcion
Porcentaje de
Absorcién 1.06%
promedio
Tabla X

% de Absorcién del agregado fino

N° de Tara M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-7 M-8 M9 M-10 M-11 M-12

Peso de tara 38 38 39 38 39 38 39 39 38 39 38 39

PesodeT.+ ooy 515 5253 515 530 532 5334 5321 5403 5058 512.4 514.6
Ag. Fino (sss)

Pesode T. +
Ag. Fino 514.2 509.2 519.6 509.45 524.5 52598 527.3 525.78 534.6 500.2 506.3 509.1
(seco)

Porcentaje de

N 1.13 1.14 1.1 1.09 1.05 1.14 1.16 1.2 1.07 1.12 1.2 1.08
Absorcion

Porcentaje de
Absorcion 1.12%
promedio

3.2 Disefio de Mezcla
3.2.1 Disefio de Mezcla con Cementos: Tipo Hsy Sol Tipo |
a) Disefio de Mezcla por el Método de Combinacion de los Agregados

Procedencia de los agregados

Agregado grueso: Cantera “Palomino”
Agregado fino: Rio Ica

Caracteristicas de los componentes del concreto

e Cemento: Tipo HS

e  Peso Especifico: 2.98

Caracteristicas de los componentes de los agregados
AGREGADO FINO:

e  Peso especifico: 2.65

e  Porcentaje de absorcién (%): 1.12 %
e Contenido de humedad (%): 0.63 %
e  Peso unitario suelto seco: 1,625.00 Kg/m?

e Peso unitario suelto himedo: 1,635.24 Kg/m?®
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e  Peso unitario compactado seco: 1,651.04 Kg/m?3
e  Peso unitario compactado himedo: 1,661.44 Kg/m?
e  Mddulo de fineza: 2.10

AGREGADO GRUESO:

e  Peso especifico: 2.67

o  Perfil: Angular

e  Porcentaje de absorcion (%): 1.06 %

e  Contenido de humedad (%): 0.60 %

e Peso unitario suelto seco: 1,421.140 Kg/m?

e  Peso unitario suelto himedo: 1,429.67 Kg/m?

e Peso unitario compactado seco: 1,568.270 Kg/m?
e  Peso unitario compactado himedo: 1,577.68 Kg/m?
e T.MN.(NTP) :3/4”

e  Modulo de fineza: 7.44

AGUA:
Procedencia: Pozo de la Universidad Nacional “San Luis Gonzaga” en la ciudad

universitaria.

CANTIDAD DE MATERIALES PARA 1.00 m3 de MEZCLA:
e Cemento tipo Hs: 400  kg/m3

e Arena: 726.098 kg/m3

e Ag. Grueso 3/4": 1,004.401 kg/m3

e Agua: 208.128 I1t/m3

Caracteristica de la Mezcla:

e Relacion A/C: 0.50

e Asentamiento: 3"- 4"

e Densidad: 2,339 Kg/m3

Proporcion en peso:  1:1.82:2.51

Proporcién en volumen: 1: 1.67: 2.64
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b)

CANTIDAD DE MATERIALES PARA 01 BOLSA DE CEMENTO:
e Cemento: 1 bolsa

e Arena: 77.35 kg/bolsa

e Ag. grueso: 106.68 kg/bolsa

e Agua: 22.11 It/ bolsa

CANTIDAD DE MATERIALES PARA 1.00 m3 de MEZCLA
e  Cemento Sol tipo I: 400 kg/m3

e Arena: 732.362 kg/m3

e Ag.grueso 3/4":1013.065 kg/m3
e Agua: 208.198 It/m3
Caracteristica de la Mezcla:

e Relacion A/C: 0.50

e  Asentamiento: 3"- 4"

e Densidad: 2,354 kg/m3
Proporcién en Peso: 1: 1.83: 2.53
Proporcién en Volumen: 1: 1.68: 2.66

CANTIDAD DE MATERIALES PARA 01 BOLSA DE CEMENTO:
e Cemento: 1 bolsa

e Arena: 77.78 kg/bolsa

e Ag. Grueso: 107.53 kg/bolsa

e Agua: 2212 It/ bolsa

Disefio de Mezcla por el Método del ACI
CANTIDAD DE MATERIALES PARA 1.00 m3 de MEZCLA:
e Cemento Hs: 370 kg/m3

e Arena: 703.65kg/m3

e Ag.grueso 3/4": 1,088.6 kg/m3

e Agua: 1934 It/m3

Caracteristica de la Mezcla:

e Relacion A/C: 0.50

e Asentamiento: 3"- 4"

e Densidad: 2,356 kg/m3

Proporcién en Peso: 1: 1.90: 2.94
Proporcion en Volumen: 1: 2.23: 3.07

43



CANTIDAD DE MATERIALES PARA 01 BOLSA DE CEMENTO:
e Cemento: 1 bolsa

e Arena: 80.84 kg/bolsa

e Ag. Grueso: 125.04 Kg/bolsa

e  Agua: 22.20 It/ bolsa

CANTIDAD DE MATERIALES PARA 1.00 m3 de MEZCLA:
e Cemento Sol tipo I: 370 kg/m3

e Arena: 723.01 kg/m3

e Ag. grueso 3/4": 1,088.6 kg/m3
e Agua: 193.5It/m3
Caracteristica de la Mezcla:

e Relacion A/C: 0.50

e Asentamiento: 3"-4"

e Densidad: 2,375 kg/m3
Proporcién en Peso: 1: 1.95: 2.94
Proporcion en Volumen: 1: 1.79: 3.09

CANTIDAD DE MATERIALES PARA 01 BOLSA DE CEMENTO:
e Cemento: 1 bolsa

e Arena: 82.88 kg/bolsa

e Ag. grueso: 124.95 kg/bolsa

e Agua: 22.43 It/ bolsa

Disefio de Mezcla por el Método de Walker
CANTIDAD DE MATERIALES PARA 1.00 m3 de MEZCLA:
e Cemento tipo Hs: 378 kg/m3

e Arena: 616.42 kg/m3

e Ag.grueso 3/4": 1,139.77 kg/m3

e Agua: 199.31 It/m3

Caracteristica de la Mezcla:

e Relacion A/C: 0.50

e Asentamiento: 3"-4"

e Densidad: 2,334 kg/m3

Proporcién en Peso: 1: 1.63: 3.02

Proporcién en Volumen: 1: 1.59: 3.27
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d)

CANTIDAD DE MATERIALES PARA 01 BOLSA DE CEMENTO:
e Cemento: 1bolsa

e Arena: 69.28 kg/bolsa

e Ag. grueso: 128.35 kg/bolsa

e Agua: 21.18 It/ bolsa

CANTIDAD DE MATERIALES PARA 1.00 m3 de MEZCLA.:
e  Cemento sol tipo I: 378 kg/m3

e Arena: 199.44 kg/m3

e Ag.grueso 3/4”: 624.4 kg/m3

e Agua: 115452 It/m3
Caracteristica de la Mezcla:

e Relacion A/C: 0.50

e Asentamiento: 3"-4"

e Densidad: 2,356 kg/m3
Proporcion en Peso: 1: 1.65: 3.05
Proporcién en Volumen: 1: 1.61: 3.31

CANTIDAD DE MATERIALES PARA 01 BOLSA DE CEMENTO:
e Cemento: 1 bolsa

e Arena: 70.13 kg/bolsa

o  Ag. grueso: 129.63 kg/bolsa

e Agua: 122.66 It/ bolsa

Disefio de Mezcla por el Método de Fiiller
CANTIDAD DE MATERIALES PARA 1.00 m3 de MEZCLA:
e  Cemento Hs: 400 kg/m3

e Arena: 885.907 kg/m3

e Ag. grueso 3/4": 855.83 kg/m3

e Agua: 208.26 It/m3

Caracteristica de la Mezcla:

e Relacion A/C: 0.50

e Asentamiento: 3"-4"

e Densidad: 2,350 kg/m3

Proporcién en Peso: 1: 1.95: 2.96
Proporcion en Volumen: 1: 2.25: 3.03
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CANTIDAD DE MATERIALES PARA 01 BOLSA DE CEMENTO:
e Cemento: 1 bolsa

e Arena: 82.88kg/bolsa

e Ag. grueso: 125.80 kg/bolsa

e  Agua: 22.50 It/ bolsa

CANTIDAD DE MATERIALES PARA 1.00 m3 de MEZCLA.:
e  Cemento Sol tipo I: 400 kg/m3

e  Arena: 898.39 kg/m3

e Ag. grueso 3/4": 849.12 kg/m3

e Agua: 208.26 It/m3
Caracteristica de la Mezcla:

e Relacion A/C: 0.50

e Asentamiento: 3"-4"

e Densidad: 2,356 kg/m3
Proporcién en Peso: 1: 1.92: 2.84
Proporcién en Volumen: 1: 1.69: 3.05

CANTIDAD DE MATERIALES PARA 01 BOLSA DE CEMENTO:
e Cemento: 1 bolsa

e Arena: 81.60 kg/bolsa

e Ag. Grueso: 120.70 kg/bolsa

e Agua: 22.26 It/ bolsa
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IV. DISCUSION

4.1 Interpretacion y Discusion de Resultados

4.1.1 Procesamiento de datos
a) Meétodo de combinacion de agregados

Ensayo de consistencia

Tabla XI
Ensayo de consistencia del concreto
Tipos de cemento Cemento tipo HS Cemento SOL tipo |
Relacion
Agua/Cemento 05 05
Muestras M-1 M-2 M-3 M4 M5 M-6 M-1 M-2 M-3 M4 M-5 M-6

Consistencia del
Concreto (cm)

9.62 9.48 9.25 9.05 9.78 9.96 7.36 6.57 7.25 6.94 6.78 7.15

Promedio de
consistencia del
concreto (cm)

9.52 7.01

ENSAYO DE CONSISTENCIA
1000 792

g o0 7.01
5 6.00
z m PROMEDIO DE
B 00 CONSISTENCIA DEL
= CONCRETO (cm)
% 2,00
[

0.00

CEMENTO TIFO CEMENTO SOL

HS TIPOT
TIPOS DE CEMENTO

Fig. 12. Ensayo de consistencia segun tipo de cemento

Ensayo de Exudacion
Tabla XII
Ensayo de exudacion del concreto
Tipos de cemento Cemento tipo HS Cemento SOL tipo |
Relacion
Agua/Cemento 0.5 0.5
Muestras M-1 M-2 M-3 M-4 M5 M-6 M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6

Exudacién del
concreto (%)

182 189 18 187 19 183 152 149 138 15 142 144

Promedio de la
exudacion del
concreto (%)

1.85 1.46
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ENSAYO DE EXUDACION

2.00 185

1.50

1.60 1.46
F 140
;‘:’ K
= 120
S 1.00
o m FROMEDIO DE L4
= 080 EXUDACION DEL
E 0.60 CONCRETO (%)
&l 040

0.20

0.00

CEMENTO TIPO HS CEMENTO S0L TIPO T
TIFOS DE CEMENTO

Fig. 13 Ensayo de exudacion segun tipo de cemento

Peso Unitario:

Tabla XII1
Peso unitario del concreto
Tipos de Cemento tipo HS Cemento SOL tipo |
cemento
Relacién
Agua/Cemento 0.5 0.5

Muestras M1 M2 M3 M4 M5 M6 M1 M2 M3 M4 M5 M6

Peso unitario
del concreto 2262 2267 2260 2271 2269 2263 2273 2279 2275 2272 2270 2274

(kg/m3)
Prom. del peso
unitario del
2265.57 2274.03
concreto
(kg/m3)
PESO UNITARIO
_ e 2274.03
T 227800
é 2272.00
Q 227000
L
S 226500
B oo 252 u FROM. DEL PESO UNTTARIO
& DEL CONCRETO (kg/m3)
S 226200
@ 226200
& 226000
CEMENTO TIPO CEMENTO SOL
HS TIPO1
TIFPOS DE CEMENTO

Fig. 14. Peso unitario del concreto segun el tipo de cemento
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Porcentaje de Vacios:

Tabla XIV
Porcentaje de Vacios
Tipos de Cemento tipo HS Cemento SOL tipo |
cemento
Relacién
Agua/Cemento 0.5 0.5

Muestras M1 M2 M3 M4 M5 M6 M1 M2 M3 M4 M5 M6

Peso unitario
del concreto 2262 2267 2260 2271 2269 2263 2273 2279 2275 2272 2270 2274
(kg/m3)

Peso
especifico del
concreto
(kg/m3)

2305 2307 2302 2313 2302 2309 2300 2310 2305 2301 2298 2301

Porc. de

vacios de
concreto
patron (%)

185 172 184 18 142 198 114 137 127 127 119 116

Promedio
porc. vacios 1.77 1.23
concreto (%)

PORCENTAJE DE VACIOS

1.77
1.80

1.50
1.40 1.23
1.20
1.00

0.30
m PROMEDIO DEL PORC. DE
0.60 VACIOS DEL CONCRETO (%)

040
0.20
0.00

CEMENTO TIPO CEMENTO SOL
HS TIFCI

TIPOS DE CEMENTO

PORCENTAJE DE VACIOS (%)

Fig. 15. Porcentaje de vacios segun el tipo de cemento
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Modulo de elasticidad:

Tabla XV
Modulo de Elasticidad en el concreto

Tipos de cemento Cemento tipo HS Cemento SOL tipo |

Relacion 05 05
Agua/Cemento

Muestras M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6
Peso unitario del

226248 226714 226011 227125 226896 226397 227345 227890 227548 227166 227030 227436

concreto (kg/m3)

Resistencia a la
compresiéona los 357.15 35421  355.9 353 35356 35356 37214 37217 371.97 371.87 37356 3705

28 dias (kg/cm2)
Moédulo de
elacticidad del
concreto 257253.6 256985.8 256400.1 257245.2 256127.2 256127.2 264509.8 265472.2 264135.7 264135.7 264461.8 264084.9
(kglcm?2)
Prom. del médulo
de elast. de 256735.49 264571.94
concreto
(kglcm2)
MODULO DE ELASTICIDAD
% 266000.00 264571.94
= 264000.00
2
g 262000.00
[
5 26000000
<
o 258000.00 sesaac m PROM DELMOD. DE
E = s s ELASTIC. DEL CONCRETO
B 25600000 {kgfcm2)
o]
= 25200000
_l:i
S 252000.00
= CEMENTO TIPO CEMENTO 50L
HS TIPOI
TIPOS DE CEMENTO
Fig. 16. Mddulo de Elasticidad segtn el tipo de cemento
Resistencia a la compresion
Tabla XVI
Resistencia a la compresion a los 7 dias
Tipos de cemento Cemento tipo HS Cemento SOL tipo |
Relacién 05 05
Agua/Cemento
Muestras M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6

Fuerza aplicada al
concreto patrén  40456.21 40123.6 40314.78 39986.78 39845.14 40050.1 42154.48 42157.87 42123.69 42134.77 42314.85 41968.74

(k)

Area (cm2) 176.71 17671 17671 17671 17671 17671 176.71 17671 17671 17671 176.71 176.71

f'c del concreto
patrénalo 7 dias 22894 227.06 228.14 22628 22548 226.64 238.55 238.57 238.38  238.44  239.46 237.5
(kg/cm2)

Prom. del f'c del
concreto 227.09 238.48

(kg/cm2)
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS
- 7 DIAS
) 240.00 23848
Q
~ 238.00
-
2, 235.00
2
234.00
E -
L] -
z : 220
> 23000
oS -

v 300 22708 .
33 B PROMEDIO DELF¢
<A 22600 DEL CONCRETO. .
E 224.00
Z

222.00
3
2 220.00
i CEMENTO INEA CEMENTO S0L
TIPO HS TIPOT
TIFOS DE CEMENTO

Fig. 17. Resistencia a la compresion a los 7 dias segln el tipo de cemento

Tabla XVII
Resistencia a la compresion a los 14 dias
Tipos de cemento Cemento tipo HS Cemento SOL tipo |
Relacion 05 05
Agua/Cemento
Muestras M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6

Fuerza aplicada al
concreto patron  48547.45 48148.3 48377.74 47984.14 47814.17 48060.1 50585.44 50589.44 50548.43 50561.72 50777.82 50362.49

(kg)

Area (cm2) 176.71 17671 17671 17671 176.71 17671 176.71 17671 17671 17671 176.71 176.71

f'c del concreto
patrénalo 7 dias 274.73 27247 273.77 27154 270.58 271.97 286.26 286.29 286.05 286.13 287.35 285
(kg/cm2)

Prom. del f'c del
concreto 273.66 286.2
(kg/cm2)

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION A
LOS 14 DIAS

258.00 285.20

278.00

27600 3
73.66 u FROMEDIO DEL Fe

27200 DEL CONCRETO
272,00 (lgfom2)

270,00

[

DIAS (legfem?2

268.00

266.00
CEMENTO INEA CEMENTO S0L TIPO
TIPO HS I

TIPOS DE CEMENTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14

Ei

g. 18. Resistencia a la compresion a los 14 dias segun el tipo de cemento
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Tabla XVIII
Resistencia a la compresion a los 28 dias

Tipos de cemento Cemento tipo HS Cemento SOL tipo |
Relacion 05 05
Agua/Cemento
Muestras M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6

Fuerza aplicada al
concreto patrén  63111.69 62592.8 62891.06 62379.38 62158.42 62478.2 65760.99 65766.28 65712.96 65730.24 66011.17 65471.23
(kg)

Area (cm2) 176.71 176.71 17671 17671 17671 17671 17671 17671 17671 17671 17671 176.71

f’c del concreto
patrénalo 7 dias 357.15 35421  355.9 353 351.75 35356 37214 37217 371.87 37197 373.56 370.5

(kg/cm2)
Prom. del f'c del
concreto 355.75 372.06
(kg/cm2)
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS
&
w
S smoo 372.06
X
& 37000
&
E g 365.00
=
S 3 360.00
I g = PROMEDIO DEL F'c DEL
- 08 35500 CONCRETC (kgfom2)
s
S 35000
=
B 34500
b CEMENT O INEA CEMENTC SCOL
® TIPO HS TIPOT
TIPOS DE CEMENTO
Fig. 19. Resistencia a la compresion a los 28 dias segun el tipo de cemento
b) Método del ACI
Ensayo de consistencia:
Tabla XIX
Ensayo de consistencia del concreto (ACI)
Tipos de Cemento tipo HS Cemento SOL tipo |
cemento
Relacion
Agua/Cemento 0.5 05

Muestras M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M6 M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6
Consistencia del
Concreto (cm)

Promedio de
consistencia del 8.83 7.67
concreto (cm)

8.52 8.97 9.02 866 871 9.1 7.69 801 745 732 7.74 7.83
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ENSAYO DE CONSISTENCIA

900 g83
8.50
8.80
540
3.20
8.00
7.80
780
740
7.20

7.0a
CEMENTO TIPQ H5

CONSISTENCIA (cmt)

TIPOS DE CEMENTO

767 B FROM. DE CONSISTENCIA
DEL CONCRETO (cm)

CEMENTO 50L
TIFO1I

Fig. 20. Ensayo de consistencia segun tipo de cemento (ACI)

Ensayo de Exudacion

Tabla XX
Ensayo de exudacién del concreto (ACI)
Tipos de Cemento tipo HS Cemento SOL tipo |
cemento
Relacion
Agua/Cemen 0.5 0.5
to
Muestras M1 M2 M3 M4 M5 M6 M1 M2 M3 M4 M5 M6
Exudacién
del concreto 1.72 1.69 1.65 16 168 16 115 112 109 11 111 1.07
(%)
Promedio de
la exudacion 1.85 1.46
del concreto
(%)
ENSAYO DE EXUDACION
1.80 166
1.60
- 1.40
€ 120 111
z
S 100
J
Eﬁ:l 0.80 mFROM. DE LA EXUDACION
a 0.60 DEL CONCRETO (%)
B 0.40
0.20
0.00

CEMENTO TIPC HS

CEMENTO 50L
TIPOT

TIPQS DE CEMENTO

Fig. 21. Ensayo de exudacion segln tipo de cemento (ACI)
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Peso Unitario

Tabla XXI
Peso unitario del concreto (ACI)
Tipos de Cemento tipo HS Cemento SOL tipo |
cemento
Relacién
Agua/Cemento 0.5 0.5
Muestras M1 M2 M3 M4 M5 M6 M1 M2 M3 M4 M5 M6

Peso unitario
del concreto  2260.1 2259.0 2259.31 2261.5 2257.1 2262.4 2262.15 2265.1 2264.2 2267.6 2269.3 2266.1

(kg/m3)
Prom. peso
unit. del
conoreto 2259.90 2265.74
(kg/m3)
PESO UNITARIO
2285.74
2266.00
2265.00
3 226400
@2263.00
Q 226200
% 2261.00
2259.90 B FROMEDICO DEL FESC
Z 2260.00 LINITARIO DEL
o 2258.00 CONCRETO (kgfm3)
E 2258.00
2257.00
2256.00
CEMENT O TIPO HS CEMENTO SCL TIPD
I
TIPOS DE CEMENTO
Fig. 22. Peso unitario del concreto segun el tipo de cemento (ACI)
Porcentaje de Vacios
Tabla XXII
Porcentaje de Vacios (ACI)
Tipo cemento Cemento tipo HS Cemento SOL tipo |
Relacion
Agua/Cemento 0.5 0.5
Muestras M1l M2 M3 M4 M5 M6 M1 M2 M3 M4 M5 M6
PeSOUNANO  ,o0 1 yosg 22503 20615 22571 22624 22651 22642 22676 22693 22693 2266.1
(kg/m3)
Peso

especifico  2297.8 2296.8 22953 2299.6 2295.6 2298.6 2290.4 22935 2294 2295.33 2297.8 2296.7
(kg/m3)

Porc. vacios
de concreto 164 165 157 166 168 158 123 124 130 121 124 134
patrn (%)

Prom. porc. de

vacios (%) 1.63 1.26
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PORCENTAJE DE VACIOS
1.0
1.63

_ 160
g 1.40 1.26
E 1.20
" 1.00
g 1.
[=]
M o080
=i u FROMEDIO DEL PORC.
B e DE VACIOS DEL
5 ' CONCRETO (%)
& 040
o
o

0.20

0.00

CEMENTO TIPO HS CEMENTO SOL TIPC I
TIFOS DE CEMENTO

Fig. 23. Porcentaje de vacios segun el tipo de cemento (ACI)

Moddulo de elasticidad

Tabla XXI11
Moddulo de Elasticidad en el concreto (ACI)
Tipos de cemento Cemento tipo HS Cemento SOL tipo |
Relacion 05 05
Agua/Cemento
Muestras M1 M2 M3 M4 M5 M6 M1 M2 M3 M4 M5 M-6

Peso unitario del ) 1 995807 225031 225031 225710 226238 226215 226514 226417 226750 226934 226605
concreto (kg/m3)

Resistencia a la
compresion a los  367.14 369.68 367.67 365 364.79 365.2 379.48 379.74 379.32 377.53 377.47 378.68
28 dias (kg/cm2)

Médulo de

e'aggﬁé‘ifode' 260422 261119 260466 259892 259063 260119 265116 265733 265415 265390 265677 265524

(kg/lcm?2)

Prom. del médulo
de elast. del
concreto
(kg/cm2)

260180.18 265421.16
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MODULO DE ELASTICIDAD

266000.00 265421 14
265000.00
264000.00
263000.00

262000.00

261000.00 m PROMEDIO DEL MOD.
26013013 DE ELASTIC. DEL
260000.00 CONCRETO (kg/eom2)

258000.00

258000.00

MODULO DE ELASTICIDAD (kg/cem?)

257000.00
CEMENTQ TIPC HS CEMENTO 50L TIPO
I

TIPOS DE CEMENTO

Fig. 24. Mddulo de Elasticidad segln el tipo de cemento (ACI)

Resistencia a la compresion

Tabla XXIV
Resistencia a la compresion a los 7 dias (ACI)
Tipos de cemento Cemento tipo HS Cemento SOL tipo |
Relacion 05 05
Agua/Cemento
Muestras M-1 M2 M3 M4 M5 M6 M1 M2 M3 M4 M5 M-6

Fuerza aplicada al

41588 41876 41648 41346 41321 41368 42986 43015 42967 42765 42759 42896
concreto (kg)

Area (cm2) 176.71 176.71 176.71 176.71 176.71 176.71 176.71 176.71 176.71 176.71 176.71 176.71

fedelconcreto o0 o 536,97 23568 233.68 233.84 2341 243.28 24342 24315 242.01 241.97 24275
7 dias (kg/cm?2)

Prom. f'c del
concreto 234.99 242.76

(kg/cm2)

w RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS
]
~ 2400 24276
3
o 24200
=
& 24000
&
i)
& o 238.00
S & 23600 23409 m FROMEDIO DEL
S FrDEL

234 00 CONCRETO
; (kg/em2)
S 23200
S
& 23000
% CEMENTOTIPO HS CEMENTO 50L TIFO
e 1

TIPOS DE CEMENTO

Fig. 25. Resistencia a la compresion a los 7 dias segln tipo de cemento (ACI)
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Tabla XXV
Resistencia a la compresion a los 14 dias (ACI)

Tipos de cemento Cemento tipo HS Cemento SOL tipo |
Relacion 05 05
Agua/Cemento
Muestras M-l M2 M3 M4 M5 M6 M1 M2 M3 M4 M5 M6

Fuerza aplicada al
concreto (kg)

49905 50251 49977 49615 49586 49642 51583 51618 51561 51319 51310 51475

Area (cm2)

176.71 176.71 176.71 176.71 176.71 176.71 176.71 176.71 176.71 176.71 176.71 176.71

f'c del concreto
14 dias (kg/cm2)

282.41 284.37 282.82 280.77 280.61 280.92 291.91 292.11 291.78 290.41 290.37 291.3

Prom. f'c del
concreto
(kglcm2)

283.2 291.93

. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS
e 201,93
=] 292.00
i
oy
o 29000
=]
-
= 28800
s
(7
§ 5 28600
&3
§ } 8400 28320 m PROMEDIO
o C¢DEL
3 CONCRETC
282.00 :
e (kgfcm)
5 280,00
ﬁ
B 2700
= CEMENTO TIPO HS CEMENTO S0L TIPO
v I
P
TIPOS DE CEMENTO

Fig. 26. Resistencia a la compresion a los 14 dias segun tipo de cemento (ACI)

Tabla XXVI
Resistencia a la compresién a los 28 dias (ACI)
Tipos de cemento Cemento tipo HS Cemento SOL tipo |
Relacion 05 05
Agua/Cemento
Muestras M1 M2 M3 M4 M5 M6 M1 M2 M3 M4 M5 M6

Fuerza aplicada al
concreto (kg)

64877 65326 64971 64499 64461 64534 67058 67104 67029 66714 66704 66917

Area (cm2)

176.71 176.71 176.71 176.71 176.71 176.71 176.71 176.71 176.71 176.71 176.71 176.71

f'c del concreto
14 dias (kg/cm?2)

367.14 369.68 367.67 365 364.79 365.2 379.48 379.74 379.32 377.53 377.47 378.68

Prom. f'c del
concreto
(kg/cm2)

368.16 379.51
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RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS
=) [
379.51
o 380.00 7
°
378.00
-
= 7
g 37600
oy
0 37400
&S
E .“5)3 200
= __
E‘ o 37000 e B PROMEDIC
= Ft DEL
—
< Q F68.00 CONCRETO
o 35500 (kgfcm2)
3]
& 36400
=
E 362.00
W CEMENTOTIPOES CEMENTO SOL TIFO
I
TIPOS DE CEMENTO

Fig. 27. Resistencia a la compresion a los 28 dias segun tipo de cemento (ACI)

¢) Método de Walker

Ensayo de consistencia

Tabla XXVII
Ensayo de consistencia del concreto (Walker)
Tipos de cemento Cemento tipo HS Cemento SOL tipo |
Relacién
Agua/Cemento 0.5 0.5
Muestras Ml M2 M3 M4 M5 M6 M1l M2 M3 M-4 M5 M-6

Consistencia del
Concreto patr()n 88 879 877 875 874 882 8.1 814 8.15 8.18 816 8.11
(cm)

Promedio de
consistencia del 9.52 7.01
concreto (cm)
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- ENSAYO DE CONSISTENCIA
380 g

870
.60
850
.40

330
m FROMEDIO DE
CONSISTENCIA
210 DEL
CONCRETO
A.00 fem)

7.80

3.20 813

CONSISTENCIA (cmi)

780
CEMENTQ TIFO HS CEMENTOS0OL TIFO T

TIPOS DE CEMENTO

Fig. 28. Ensayo de consistencia segun tipo de cemento (Walker)

Ensayo de Exudacion

Tabla XXVIII
Ensayo de exudacion del concreto (Walker)
Tipos de cemento Cemento tipo HS Cemento SOL tipo |
Relacion Agua/Cemento 0.5 0.5
Muestras M1 M2 M3 M4 M5 M6 M1 M2 M3 M4 M5 M6

Concreto patron (cm) 1.7 172 169 17 168 166 1 093 101 099 0.95 0097

Promedio de exudacién

1.69 0.97
del concreto (cm)
ENSAYO DE EXUDACION

180 1.69

1.60

140
S 120
Z 0.97
‘Q 1.00
o
E 0.50 m FROMEDIC
= DE )
ﬁ 0.60 EXUDACION

DEL
040 CONCRETO
(5)
0.20
0.00
CEMENTOQ TIPO HS CEMENTO S50L TIFO T
TIPOS DE CEMENTO

Fig. 29. Ensayo de exudacién segun tipo de cemento (Walker)
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Peso Unitario

Peso unitario del concreto (Walker)

Tabla XXIX

Tipos de Cemento tipo HS Cemento SOL tipo |
cemento
Relacion
Agua/Cemento 05 05
Muestras M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6
Concreto
225842 224651 223852 222628 223242 2251.37 227873 229827 228838 2279.54 229712 228543

patrén (kg/m3)

Promedio de
peso unitario 169 097
del concreto
(kg/m3)
PESO UNITARIO
115546
2290.00
2280.00
()
B 227000
gt
"
]
2260.00
)
B spsg0p 24782
% ’ m FROMEDIO DE
FESO
Q 224000 UNITARIO DEL
oy CONCRETO
2230.00 {ke/m3)
2220.00
CEMENTO TIFO HS CEMENTO 50L TIFO
I
TIFOS5 DE CEMENTO

Fig. 30. Peso unitario del concreto segun el tipo de cemento (Walker)
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Porcentaje de Vacios

Tabla XXX
Porcentaje de Vacios (Walker)
Tipos de Cemento tipo HS Cemento SOL tipo |
cemento
Relacion
Agua/Cemento 05 05

Muestras M-1 M2 M3 M4 M5 M6 M1 M2 M3 M4 M5 M-6

Concreto

. 2258.4 22465 2238.5 2226.3 2232.4 2251.4 22787 2298.3 2288.4 22795 2297.1 2285.4
patron (kg/m3)

Peso
especifico 24555 25257 24854 24555 24565 2457.5 2388.3 2367.7 2358.2 2388.3 2389.3 2390.3

(kg/m3)

% de vacios de
concreto 157 152 154 159 155 158 135 131 132 136 13 1.33

patron

Promedio de

% de vacios 154 133

del concreto ' '

(kg/m3)
PORCENTAJE DE VACIOS
1.54
155 =
T 150
foy
g 145
= 1.40
b
(<}
[ 5]
= 133 133 B PROMEDIO
E DEL PORC.
G DE VACIOS
G 130 DEL
g CONCRETO
Ryo125 (%)
1.20
CEMENTO TIPO HS CEMENTO 50L TIPO
I
TIFOS DE CEMENTO

Fig. 31. Porcentaje de vacios segun el tipo de cemento (Walker)
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Modulo de elasticidad

Tabla XXXI
Madulo de Elasticidad en el concreto (Walker)

Tipos de Cemento tipo HS Cemento SOL tipo |

cemento

Relacion
Agua/Cemento 05 05

Muestras M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6
P.U. Concreto -, ¢ 225 224 223 223 225 228 23 229 228 23 229

patron (kg/m3)

Fuerza de
compresiona  350.7 370.83 371.72 370.72 370.77 371.57 380.95 381.93 383.37 384.22 379.59 380.54
28 dias
Médulo de
elast. Concreto
patron 254234.8 259364.2 258291.1 255830.7 256907.1 2604658 268555 2723664 271119.8 269849 271326.9 269595.1
(kg/cm2)
Promedio mod.
Elast. Del 257515.6 270468.71
concreto
(kg/m3)
MODULO DE EILASTICIDAD
. 271000.00 270468.71
o
3 270000.00
3";" Z268000.00
T
B2 286000.00
<
2 2200000
o
= 262000.00
wy
5 26000000
» R m FROMEDIO
a .. DELMQD. DE
o 256000.00 ELASTIC. DEL
'5' 254000.00 CONCRETO
a (kg/em2)
Q) 252000.00
=
- 250000.00
CEMENTOTIFO HS CEMENTO S0L
TIFO I
TIFPOS DE CEMENTO

Fig. 32. Mddulo de Elasticidad segun el tipo de cemento (Walker)

62



Resistencia a la compresién

Tabla XXXII
Resistencia a la compresién a los 7 dias (Walker)

Tipos de

Cemento tipo HS Cemento SOL tipo |
cemento

Relacion

0.5 05
Agua/Cemento

Muestras M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6

Fuerza
aplicada al
concreto
patron (kg)

41968.78 42006.54 42106.33 4199345 41999.36 42089.65 4315248 43263.11 43426.78 435231 42997.88 43106.3

Area (cm29 17671 17671 17671 17671 17671 176.71 176.71 176.71 176.71 176.71 176.71 176.71

f'c concreto
patrénalos 7 2375 23771 23828 23764 23767 23818 244.2 24483 24575 246.3 24332 24394
dias (kg/cm2)

Promedio del
f'cdel
concreto
(kg/cm2)

237.83 24472

~~ RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS
Q 24500
] - =
- 244 77
=
o 24400
7
E.‘:" -
2 T 24200

S
o,
0=
< 9 24000

5
<A 237.83 ® FROMEDIC
= 23300 DELFcDEL
S CONCRETO
[ fu )
g 235.00 (hafem2)
©
o
[rf]
B 23s0p

CEMENTO INKA HS CEMENTO 50L TIFO
I
TIPOS DE CEMENTO

Fig. 33. Resistencia a la compresion a los 7 dias segln tipo de cemento (Walker)
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Tabla XXXI11
Resistencia a la compresion a los 14 dias (Walker)

Tipos de

Cemento tipo HS Cemento SOL tipo |
cemento

Relacion

05 05
Agua/Cemento

Muestras M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6

Fuerza
aplicada al
concreto
patron (kg)

50362.54 50407.85 50527.6 50392.14 50399.23 50507.58 5178298 51915.73 52112.14 52227.72 51597.46 51727.56

Area (cm2) 17671 176.71 176.71 176.71 176.71 176.71 176.71 17671 17671 17671 17671 17671

f'c concreto
patrénalos 14 285 28526 28594 28517 28521 28552  293.04  293.79 294.9 29556  291.99 29273
dias (kg/cm2)

Promedio del
fc del 2854 203.67

concreto

(kg/cm2)
« RESISTENCIA A LA COMPRESI ON A LOS 14 DIAS
o8 293.67
8 23400 .
™
8 292.00
(]
-1
= 290.00
o
=
E a 285.00
=
E B 25500 28540
[ B PROMEDID

DELFcDEL
E 25400 CONCRETOD
s {ke/cml)
o 28200
z
B 25000
E CEMENTO INEA HS CEMENTC 50L TIFC
™ I
TIPOS DE CEMENTO
Fig. 34. Resistencia a la compresion a los 14 dias segun tipo de cemento (Walker)
Tabla XXXIV
Resistencia a la compresion a los 28 dias (Walker)
Tipos de cemento Cemento INKA tipo HS Cemento SOL tipo |
Relacién Agua/Cemento 05 0.5
Muestras M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6

Fuerza aplicada al

, 654713 65530.2 65685.87 65509.78 65519  65659.85 67317.87 6749045 6774578 67896.04 67076.69 67245.83
concreto patron (kg)

Area (cm2) 17670 17671 17671 17671 17671 17671 17671 17671 17671 17671 17671 17671
foconcretopatronalos 00 arnes  gy17p 37072 3077 S7LST 3095 38193 38337 38422 37950 38054
14 dias (kg/cm2)

Promedio del f'c del

concreto (kg/cm?) 37102 38177
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RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS

381.77
382.00

380.00
378.00

= 376.00

= 374.00

371.02

b
i
]
(=)

m PROMEDIO
370.00 DELFcDEL
CONCRETO

368.00 (kg/cmZ)

366.00

364.00
CEMENTO INEA HS CEMENTO S0OL TIFO
I

TIPOS DE CEMENTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28
DIAS (kg/cm2)

Fig. 35. Resistencia a la compresion a los 28 dias segln tipo de cemento (Walker)

d) Meétodo de Fiiller

Ensayo de consistencia

Tabla XXXV
Ensayo de consistencia del concreto (Fiiller)
Tipos de cemento Cemento tipo HS Cemento SOL tipo |
Relacién
Agua/Cemento 0.5 0.5
Muestras M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M6 M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6

Consistencia del

) 83 8.29 8.27 825 8.24 831 805 8.01 809 7.99 7.94 8.03
Concreto patron (cm)

Promedio de
consistencia del 8.29 8.05
concreto (cm)
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ENSAYO DE CONSISTENCIA

g3 929

835
~ 820
5

.15
5
E 510
i 5.05
S aos m FROMEDIO DE
= CONSISTENCIA
o DEL

£.00 CONCRETO (cm)

7.95

7.90

CEMENTO TIPO H5 CEMENTO SOL TIPO
I
TIPOS DE CEMENTO

Fig. 36. Ensayo de consistencia segun tipo de cemento (Fiiller)

Ensayo de Exudacién

Tabla XXXVI
Ensayo de exudacién del concreto (Fller)
Tipos de cemento Cemento tipo HS Cemento SOL tipo |
Relacion
Agua/Cemento 05 05
Muestras M1 M2 M3 M4 M5 M6 M1 M2 M3 M4 M5 M6

Exudacion concreto
patrén (%)

152 156 154 155 151 153 0.89 0.82 0.85 0.81 0.83 0.86

Promedio de la
exudacion del
concreto (%)

1.54 0.84

154

8

0.80

0.60

EXUDACION (%)

=
5

0.20

0.00

CEMENTQ TIFO HS

ENSAYO DE EXUDACION

0.5¢

m FROMEDIO DE
LA EXUDACION
DEL CONCRETO
9]

CEMENTOSOL TIFO I
TIPOS DE CEMENTO

Fig. 37. Ensayo de exudacién segln tipo de cemento (Filler)
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Peso Unitario

Tabla XXXVII
Peso unitario del concreto (Fiiller)
Tipos de cemento Cemento tipo HS Cemento SOL tipo |
Relacion
Agua/Cemento 0.5 0.5
Muestras Ml M2 M3 M4 M5 M6 M1 M2 M3 M4 M5 M6

Peso unit. concreto

, 2353 2352 2350 2354 2351 2352 2390 2400 2400 2401 2400 2401
patron (kg/m3)

Prom. del peso

unitario del concreto 2351.41 2396.52
(kg/m3)
PESO UNITARIO

2400.00 2396.52

2350.00
G}
Z 2380.00
2
o 2370.00
=
ﬁ 2360.00
= 2351.41
; _ ®mPROMEDIC DEL
& 2350.00 PESO UNITARIO
o DEL CONCRETO
E 2340.00 kefm3)

2330.00

2320.00

CEMENTQ TIFO CEMENTO 50L
HS TIFOT
TIPOS DE CEMENTO

Fig. 38. Peso unitario del concreto segun el tipo de cemento (Fiiller)

Porcentaje de Vacios

Tabla XXXVI1I
Porcentaje de Vacios (Fiiller)
Tipos de cemento Cemento tipo HS Cemento SOL tipo |
Relacion Agua/Cemento 0.5 0.5
Muestras M1l M2 M3 M4 M5E M6 M1 M2 M3 M4 M5 M6

Peso unit. concreto

. 2353 2352 2350 2354 2351 2352 2390 2400 2400 2401 2400 2401
patron (kg/m3)

Peso especifico del

2456 2526 2485 2456 2457 2458 2388 2368 2358 2388 2389 2390
concreto (kg/m3)

Porc. de vacios concreto

. 152 155 156 153 158 151 127 125 12 122 124 121
patrén (%)

Promedio del porc. de

vacios del concreto (%) 1.54 1.24
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PORCENTAJE DE VACIOS

160 154

3

124
1.20

8

0.80

B FROMEDIO
0.60 DELFORC. DE
VACIOS DEL
CONCRETO (%)
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=
&

0.20

0.00
CEMENTO TIFO HS CEMENTQOSOL TIPO' I

TIPOS DE CEMENTO

Fig. 39. Porcentaje de vacios segun el tipo de cemento (Fiiller)

Modulo de elasticidad

Tabla XXXIX
Modulo de Elasticidad en el concreto (Fiiller)
Tipos de cemento Cemento tipo HS Cemento SOL tipo |
Relacién Agua/Cemento 0.5 0.5
Muestras M-1 M2 M3 M4 M5 M6 M1 M2 M3 M4 M5 M6

Peso unitario del

. 235 235 23 23 23 235 239 2.4 2.4 2.4 2.4 24
concreto patron (kg/m3)

Fuerza de compresion a

los 28 dias 405.99 409.09 411.85 407.05 407.95 406.24 430.27 422.81 425.35 426.09 422.9 428.41

Mod. Elast. concreto

) 290840 291756 292431 291444 291214 290777 306526 305799 306695 307219 305799 308023
patron (kg/cm?2)

Prom. médulo elast. del

291410.22 306676.81
concreto (kg/cm2)
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MODULO DE ELASTICIDAD

_ 310000.00
5 306676.61
g
S 305000.00
T
2
g 300000.00
3]
=
9 295000.00
o 29141022
[ m PROMEDIC
& 290000.00 DEL MOD. DE
P ELASTIC. DEL
] CONCRETO
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0
=

280000.00

CEMENTO TIPO HS CEMENTO SOL TIFO
I
TIPOS DE CEMENTO

Fig. 40. Mddulo de Elasticidad segun el tipo de cemento (Fller)

Resistencia a la compresién

Tabla XL
Resistencia a la compresion a los 7 dias (Fiiller)
Tipos de cemento Cemento tipo HS Cemento SOL tipo |
Relacion Agua/Cemento 0.5 0.5
Muestras M1 M2 M3 M4 M5 M6 M1 M2 M3 M4 M5 M6

Fuerza aplicada al

B 44149 44486 44786 44264 44362 44176 46789 45979 46255 46335 45988 46587
concreto patron (kg)

Area (cm2) 176.71 176.71 176.71 176.71 176.71 176.71 176.71 176.71 176.71 176.71 176.71 176.71

f'c del concreto patrén a

. 249.84 251.75 253.45 250.49 251.05 249.99 264.78 260.19 261.76 262.21 260.24 263.64
lo 7 dias (kg/cm?2)

Prom. del f'c del

251.09 262.14
concreto (kg/cm?2)

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS

264.00 262 14

262.00
2a0.00
238.00
256.00

254 00
- 251.09
25200 m PROMEDIO
250.00 DELFcDEL
CONCRETO
248.00 (kgfm2)

245.00
24400

CEMENTO ANDING CEMENTO 5CL TIPO
HS I

TIPOS DE CEMENTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7
DIAS (kg/om?2)

Fig. 41. Resistencia a la compresion a los 7 dias segun tipo de cemento (Fiiller)
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Tabla XLI
Resistencia a la compresion a los 14 dias (Fiiller)

Tipos de cemento Cemento tipo HS Cemento SOL tipo |
Relacion Agua/Cemento 0.5 0.5
Muestras M1 M2 M3 M4 M5 M6 M1 M2 M3 M4 M5 M6

Fuerza aplicada al

. 55186 55608 55983 55330 55453 55220 58487 57473 57819 57918 57485 58234
concreto patron (kg)

Area (cm2) 176.71 176.71 176.71 176.71 176.71 176.71 176.71 176.71 176.71 176.71 176.71 176.71

f'c del concreto patrén a

. 312.3 314.69 316.81 313.11 313.81 312.49 330.98 325.24 327.2 327.76 32531 329.54
los 14 dias (kg/cm?2)

Prom. del f'c del

313.87 327.67
concreto (kg/cm2)

- RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS
~
oy
330.00 T
3 32767
=
8 300
%
:ﬁ E 32000
32
0 _
@ - 31387
I3 0 m FROMEDIO
- DEL Ft DEL
= CONCRETO
g e (kgfem2)
ﬁ
[....
& 30500
i  CEMENTOANDING CEMENTO SOL TIFO
= HS I
TIPOS DE CEMENTQ

Fig. 42. Resistencia a la compresion a los 14 dias segln tipo de cemento (Fller)

Tabla XLII
Resistencia a la compresion a los 28 dias (Fiiller)
Tipos de cemento Cemento tipo HS Cemento SOL tipo |
Relacion Agua/Cemento 0.5 0.5
Muestras M1 M2 M3 M4 M5 M6 M1 M2 M3 M4 M5 M6

Fuerza aplicada al

. 71742 72291 72778 71929 72089 71786 76033 74715 75164 75294 74730 75704
concreto patron (kg)

Area (cm2) 176.71 176.71 176.71 176.71 176.71 176.71 176.71 176.71 176.71 176.71 176.71 176.71

f'c del concreto patrén a

. 405.99 409.09 411.85 407.05 407.95 406.24 430.27 422.81 425.35 426.09 422.9 428.41
los 28 dias (kg/cm?2)

Prom. del f'c del

408.03 425.97
concreto (kg/cm?2)
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RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS
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Fig. 43. Resistencia a la compresion a los 28 dias segln tipo de cemento (Filler)

4.1.2 Analisis de los resultados
a) Ensayo de consistencia

Tabla XLIII
Consistencia del concreto por los principales métodos

Combinacién

Métodos de Agregados ACI Walker Fuller
Tipo de Cemento HS | HS | HS | HS |
Muestras M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-7 M-8

Prom. de consistencia del concreto (cm)  9.52  7.01 8.83 7.67 8.79 8.13 8.29 8.05

ENSAYO DE CONSISTENCIA

-
<

©

M. COMBINACION DE AGREG. C. TIPOHS M - 1

@

~

u M. COMBINACION DE AGREG. C. SOL TIPO | M -2

@

mM ACIC. TIPOHS M -3

BM ACIC. SOLTIPOI M-4

CONSISTENCIA (cm)
I

M. WALKER C. TIPO HS M -5

w

)

uM WALKERC.SOLTIPOI M-6

-

/9,-59
%
%
~
7
7
%
~
%
7

M._FULLER C. TIPOHSM -7

<

M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-7 M-8 m M. FULLER C. SOLTIPOI M-8
C.TIPO C.SOL C TIPO CSOL C TIPO C SOL C.TIPO C. SOL
HS TiPO | HS TiPO | HS TiPO | HS TiPO |
M. M. ACI M. WALKER M. FULLER
COMBINACION

DE AGREG.
TIPOS DE METODOS

Fig. 44. Ensayo de consistencia
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Se observa en la Figura 44 la comparacion de las barras donde se muestra que
la mayor consistencia es en el método de combinacién de agregados con el tipo

de cemento HS.

b) Ensayo de Exudacion

Tabla XLIV
Exudacion del concreto por los principales métodos

, Combinacion .
Métodos de Agregados ACI Walker Filler
Tipo de Cemento HS | HS | HS I HS I
Muestras M-1 M-2 M3 M4 M5 M-6 M-7 M-8

Prom. de la exudacién del concreto (cm) 1.85 146 166 1.11 1.69 0.97 154 0.84

ENSAYO DE EXUDACION

ro

.
==}

o
=

M. COMBINACION DE AGREG. C. TIPO HS M - 1

.
RN

u M. COMBINACION DE AGREG. C. SOL TIPO| M -2

=
o

I T S

mM. ACI C. TIPOHS M - 3

=
=5

m)\. ACIC.SOLTIPOI M-4

i
=

M. WALKER C. TIPO HS M -5

=
N

uM. WALKERC. SOLTIPO | M-6

=
N

M. FULLER C. TIPOHS M -7

<

M-1  M-2  M-3 M-4 M-5 M-6 M-7 M-8 mM FULLERC. SOL TIPO [ M-8
C.TIPO C.SOL CTIPO CSOL CTIPO CSOL C.TIPO C SOL
HS  TIPOI HS TIPOI HS TIPOI  HS  TIPOI
M. COMBINACION M. ACI M. WALKER M. FULLER
DE AGREG.
TIPOS DE METODOS

Fig. 45. Ensayo de exudacién.

Se observa en el que la mayor exudacién es en el método de combinacion de
agregados con el tipo de cemento HS, como también se muestra que la menor
exudacion se da en el método Fller con el tipo de cemento Sol tipo I.
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¢) Ensayo del Peso Unitario
Tabla XLV

Peso unitario del concreto por los principales métodos

Combinacién

Métodos de Agregados ACI Walker Faller
CTe:rFr):)ezr?fo HS | HS | HS | HS |
Muestras M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-7 M-8
Prom. del peso
unitario del 2265.6 2274 2259.9 2265.7 2247.8 2288.5 2351.4 2396.5

concreto (cm)

ENSAYO DE PESO UNITARIO

2396.52

2400

2351.41

2350

2
S
< 2300
E 227403
S 2247.82
S 2250
Q %
7]
g -
2200 -
2150
M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-7 M-8
C.TIPO € SOL CTIPO CSOL CTIPO CSOL CTIPO C SOL
HS  TIPOI HS  TIPOI HS  TIPOI HS  TIPOI
M. COMBINACION 1. ACI 1. WALKER M. FULLER
DE AGREG.
TIPOS DE METODOS

M. COMBINACION DE AGREG. C. TIPOHS M - 1
u M. COMBINACION DE AGREG. C. SOL TIPO | M -2
BM.ACIC. TIPOHS M -3
u M. ACIC.SOLTIPOI M-4
M. WALKER C. TIPO HS M - 5
M. WALKERC. SOLTIPO I M-6
M. FULLER C. TIPO HS M -7

mM FULLERC. SOLTIPOI M-8

Fig. 46. Ensayo de peso unitario.

Se observa en el grafico que el mayor peso unitario se da en el método de Filler

con el tipo de cemento Sol tipo I.
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d) Ensayo de Porcentaje de Vacios

Tabla XLVI
Porcentaje de vacios por los principales métodos

Combinacién

Métodos ACI WALKER  FULLER
de Agregados
Tipo de Cemento HS | HS | HS | HS |
Muestras M-1 M-2 M-3 M4 M5 M-6 M-7 M-8

Prom. del % de vacios del concreto 177 123 163 126 154 133 135 124

PORCENTAJE DE VACIOS

>

M. COMBINACION DE AGREG © TIPOMNS M - 1

® M. COMBINACION DE AGREG C. SOLTIPO I M -2

~

\\\,\\\\\\\\\\\\\x\\i\\.\\\\\\\\\\\\\E

SMACIC TWPOMSM -3

SMACIC SOLTVOI M- ¢

<
=

M WALKERC TFONSM-3

o
™

PORCENTANE DE VACIOS (%)

M VALKERC SOLTFOI M-¢&

k=3
~

M PARLERC TPOMHSM-T

=3
~

sMPRALERC SOLTWOI M-8

°
s

! M.2 M-3 M-4 M-D M6 M7 M-8
CTWVO CSL CTPO CSOL CTWO CSIL CTwo C SO0
HS

VO | MS ot HS 0§ HS WO I
M COMBINACION M ACH M WALKER M FULLER
OE AGREG
TGS OF METODOS

Fig. 47. Porcentaje de vacios.

Se observa en el grafico que el mayor porcentaje de vacios se da en el método

de combinacién de agregados con el tipo de cemento HS.
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e) Maodulo de Elasticidad

Tabla XLVII
Maodulo de elasticidad del concreto por los principales métodos

Combinacion de

Métodos ACI WALKER FULLER
Agregados

Tipo de HS I HS | HS | HS I

Cemento

Muestras M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-7 M-8

Prom. del

Qgg?g?dgg 256735.49 264571.94 260180.18 265421.16 257515.6 270468.71 291410.22 306676.81

del concreto

MODULO DE ELASTICIDAD

SUBD/D G

M. COMBINACION DE AGREG. C. TIPO HS M - 1

u M COMBINACION DE AGREG. C SOL TIPOI M -2

Zrae8. 7T u M. ACIC. TIPOHS M -3

M. ACIC.SOLTIPOI M-4

M WALKERC. TIPOHS M-5

M. WALKERC.SOLTIPO| M-6

MODULO DE ELASTICIDAD (kgfcm2)

M. FULLER C. TIPO HSM -7

BM FULLERC. SOLTIPOI M-8

M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-7 M-8

C.TIPO C.SOL C.TIPO C.SOL C.TIPO C.SOL C.TIPO C.SOL
HS TIPO | HS TIPO | HS TIPO | HS TIPO I
M COMBINACION M_ACI M. WALKER M. FULLER
DE AGREG.
TIPOS DE METODOS

Fig. 48. Mddulo de elasticidad.

Se observa en el gréafico que el mayor modulo de elasticidad se da en el método

de Fuller con el cemento Sol tipo I.
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f) Ensayo de la Resistencia a la Compresion a los 7 dias

Tabla XLVIII
Resistencia a la compresién a los 7 dias por los principales métodos
Métodos geozg:ggg:j%r; ACI WALKER FULLER
Tipo de Cemento  HS | HS | HS | HS |
Muestras M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-7 M-8

Prom. del f'c del
concreto 227.09 238.48 234.99 242.76 249.77 251.48 264.14 268.47
(kg/cm2)

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS

I
S

3
2

M. COMBINACION DE AGREG. C. TIPO HS M- 1

=M. COMBINACION DE AGREG. C. SOL TIPO I M -2

=
2

ulM ACIC. TIPOHS M -3

WM. ACIC.SOLTIPOI M-4

M.WALKER C. TIPO HS M- 5

M WALKERC. SOLTIPO| M-6

RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/em2)

M. FULLER C. TIPOHS M -7

M FULLERC.SOLTIPOI M-8

M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-7 M-8

C.TIPOHS C.SOLTIPO C. TIPOHS C.SOLTIPO C.TIPOHS C.SOLTIPO C.TIPOHS C. SOLTIPO
) ! ! !

M. COMBINACION DE M_ACI M. WALKER M. FULLER

AGREG. 5
TIPOS DE METODOS

Fig. 49. Resistencia a la compresion a los 7 dias.

Se observa en el grafico que la mayor resistencia a la compresion a los 7 dias se
da en el método de Fuller con el cemento Sol tipo |
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g) Ensayo de la Resistencia a la Compresion a los 14 dias
Tabla XLIX
Resistencia a la compresién a los 14 dias por los principales métodos
Combinacién

Métodos ACI WALKER FULLER
de Agregados
Tipo de Cemento HS | HS | HS | HS |
Muestras M-1 M2 M-3 M-4 M5 M-6 M-7 M-8

Prom. del f'c(kg/cm2)  273.66 276.2 283.2 291.93 2854 293.67 313.87 327.67

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DiAS

227.67

M. COMBINACION DE AGREG. C. TIPOHS M - 1

u M. COMBINACION DE AGREG. C. SOL TIPO| M -2

mM.ACIC. TIPOHS M -3

mM.ACIC.SOLTIPOI M-4

M. WALKER C. TIPO HS M - 5

u M. WALKERC.SOLTIPO I M-6

M. FULLER C. TIPOHS M -7

RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm?2)

mM.FULLER C.SOLTIPO I M-8

M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-7 M-8

C.TIPO C.SOL C.TIPO C.SOL C.TIPO C.SOL C.TIPO C.SOL
HS TIPO | HS TIPO | HS TIPO 1 HS TIPO |

M COMBINACION M._ACI M. WALKER M. FULLER
DE AGREG.

TIPOS DE METODOS

Fig. 50. Resistencia a la compresion a los 14 dias.

Se observa en el gréfico que la mayor resistencia a la compresion a los 14 dias

se da en el método de Fiiller con el cemento Sol tipo I.
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h) Ensayo de la Resistencia a la Compresion a los 28 dias

Tabla L
Resistencia a la compresién a los 28 dias por los principales métodos

Ensayos de Consistencia

Métodos Combinacion ACI WALKER FULLER
de Agregados
Tipo de Cemento HS I HS | HS | HS |
Muestras M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-7 M-8

Prom. del fc (kg/cm2) 355.75 372.06 368.16 379.51 371.02 381.77 408.03 425.97

RESISTENCIA A LA COMPRESIONA LOS 28 DIAS

440

420

M. COMBINACION DE AGREG. C. TIPO HS M- 1

m /M. COMBINACION DE AGREG. C. SOL TIPO | M- 2

mM. ACIC. TIPOHS M- 3

mi. ACIC. SOLTIPO I M-4

M WALKER C. TIPO HS M- 5

u/ WALKER C. SOLTIPO | M- 6
M FULLERC. TIPOHSM-7

mM FULLERC. SOLTIPO! M-8

RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm2)

M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-7 M-8
C.TIPO C.SOL C.TiPO C.SOL C.TiPO C. SOL C.TIPO C.SOL

HS TIPO | HS TIPO | HS TIPO | HS TIPO |
M. , M_ACI M. WALKER M. FULLER
COMBINACION
DE AGREG.
TIPOS DE METODOS

Fig. 51. Resistencia a la compresion a los 28 dias.

Se observa en el grafico que la mayor resistencia a la compresion a los 28 dias

se da en el método de Fller con el cemento Sol tipo I.
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V.  CONCLUSIONES

Se concluye que de los estudios realizados en la presente investigacion el método de
la combinacion de Agregados tiene menos limitaciones que los otros métodos por
cuanto la cantera del rio Ica tiene un médulo de fineza que en la mayoria de los casos
solo llega a 2, lo que imposibilita usar otros métodos y el Método de la Combinacién
de Agregados no tiene limitante por que usa la combinacion de ambos médulos.

Se concluye que los métodos maés utilizados en nuestro medio son el método del ACI
y el Método de la Combinacion de Agregados.

Se concluye que las propiedades fisicas que se requieren para disefiar una mezcla de
concreto tienen ligeras diferencias entre los diferentes métodos

Se concluye que la resistencia a la compresion entre los disefios de mezcla con
cemento Sol Tipo | y el cemento Tipo HS, el cemento Sol Tipo | tiene una ligera
diferencia a favor que el cemento Tipo HS.

De la presente investigacion se concluye que los métodos de Disefio no tienen mayor
incidencia en la obtencidn de la resistencia a la compresién de disefio por cuanto los
resultados obtenidos de los ensayos no muestran diferencias significativas.

Es importante recalcar que la presente investigacion arroja como resultado que
quienes tienen incidencia en los resultados de los diferentes ensayos son los
componentes que intervienen del concreto como son el agregado fino, el agregado
grueso, el agua y el cemento. Por cuanto la calidad de ellos tienen una importancia

muy relevante en los resultados.

79



VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda que en la ciudad de Ica el Método de la Combinacion de Agregados
es el méas adecuado, por el hecho de que el médulo de fineza del agregado fino
proveniente del rio Ica es muy bajo, no llegando en muchos casos ni a 2.0 lo que
impide utilizar las Tablas de Disefio del ACI por cuanto estas se aplican para
maodulos de fineza de 2.3 0 mas.

Se recomienda realizar una investigacion para encontrar valores adecuados del
modulo de fineza del rio Ica que permitan utilizar las Tablas de Disefio del ACI y
otros metodos.

Se recomienda tener mucho cuidado a la hora de realizar los ensayos de laboratorio
para obtener las propiedades fisicas de los agregados y del agua, por cuanto un error
en ellos generan resultados no adecuados en el disefio.

Es recomendable utilizar en los disefios un cemento que en nuestro mercado exista
una oferta garantizada, porque muchas veces cementos de marcas no muy conocidas
no existen los stoks adecuados para su utilizacion.

Se recomienda tener mucho cuidado a la hora de elegir el método mas adecuado para
el disefio de mezcla de un concreto, porque como hemos visto en la presente
investigacion, estos pueden tener problemas por falta de resultados adecuados de los
componentes del concreto.

La presente investigacion ratifica la importancia de realizar un control de calidad
estricto a los componentes del concreto, ya que la calidad de estos elementos tienen

una injerencia directa en la resistencia y calidad del concreto.
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VIIl. ANEXOS

A) DATOS DE LA CANTERA DE AGREGADOS PALOMINO S.R.L.
> Razon social: PALOMINO S.R.L.
Nombre comercial: CANTERAS PALOMINO S.R.L.

>
» Direccion Principal: Av. PACHACUTEC YUPANQUI N°263
» RUC: 20278937675

>

Ubicacioén:
P A

W) N AT
BRTIEPRIOMAIETO
SANPIARAL

\ . / J CANTERA! PALOMING; o i .
R 15 IR f= 21 min P CAY i
5 & 7.2km \ PN ) R

Plaza|de/Armas|dellca

Fig. 52. Ubiccié de la cantera “Palomino”

Fecha De Fundacion: 22 de febrero de 1995

Tipo De Sociedad: SOC.COM.RESPONSABILIDAD LTDA.
Estado de la Empresa: Activo

Segun el origen: Sedimentaria y metamorfica

Segun el tipo de explotacion: Explotacion a cielo abierto
Método de extraccién empleado: Excavacién — mecanico.

YV V. V V V VYV V

Extraccidon de materiales: Debido a que todos estos estan al aire libre no hay necesidad
de detonar dinamita para poder extraer algunos de los materiales. Solo se excava
utilizando 2 excavadoras. Estos materiales siempre pasan por un proceso de zarandeo

después de ser excavados.
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» Equipos y herramientas utilizadas en la obtencion de agregados:

Equipos:

Fig. 3. Retroexcavadora

Fig. 54. Volquete

Fig. 55. Cargador frontal
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Fig. 56. Chancadora

>

ig. 58. Faja transprtadora
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Herramientas:

e Mallade 2.5” para el afirmado

o Carretilla
e Pala
e Lampa
e Pico
Tabla LI
Tipos y produccion de agregados obtenidos
Tipos de materiales granulares Produccion m3/hora
Piedra chancada de %" 60
Piedra chancada de %4 40
Afirmado 60
Arenilla 80
Piedra base 20
Tabla LI
Precio de Venta de los agregados
Agregado Precio S/.
Piedra zarandeada 25.00
Arena fina 8.00
Afirmado en bruto 8.00
Afirmado colado 10.00
Piedra de base 28.00
Piedra chancada de '4” 28.00
Piedra chancada de %4” 28.00
Arenilla 7.00
Confitillo 22.00
Tabla LI
Empresas que compran los agregados
Empresas Tipo de materiales que compran
IUC - Ica Piedra chancada de '2”y %~
UNICON Piedra chancada de %"y 34”
Inti gas Afirmado, arena fina
Inversiones CH&M Piedra chancada de %”y afirmado

85



FOTOS DE LA CANTERA DE AGREGADOS PALOMINO S.R.L.

Fig. 61. Almacenamiento de agregados seleccionados para su comercializacion.
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Fig. 64. Malla de 2.5” de fierro corrugado para tamizar el afirmado.
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Fig. 67. Lugar de inspeccion de la maquina chancadora
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INFORMACION TECNICA DE LOS CEMENTOS UTILIZADOS

=2 UNACEM

CINSTAEYENZD DPFAFRTUN|OADES

CEMENTO SOL

Descripcion:

e Esun Cemento Tipe |, obtenido de ia
molienda congunta de Clinker y yeso.

e Cuenta con la fecha y hora de envasado en la
bolsa en benefico de los consumedores, ya que
permite LUNa Mayor precision en b trazabibidad.

Beneficios:

o El acederado desarrollo de resstencias inichles
permite Ln menor tiempo en el desencofrada.

s Excelente desarrollo de resistencas en Shotorete.

e Ideal para b produccion de prefatwicados en concreto.

Dosificacion:

Usos:

¢ Condtrucciones en general y de gran envergadura
cuando no se requieren caractenisticas especales
0 no especifique otro tipo de cemento.

o Fabricacon de concretos de mediana y alta
resistencia a la compresion

e Preparacdn de concretos para omeentos,
sobrecimientos, zapatas, vigas, columnas y techado.

e Produccion de prefabricadas de concreto.

e Fabricacidn de blogues, tubos para acueducto v
alcantarillado, terrazos y adoguines.

e Fabricacdn de morteros para ef desarrollo de
Ldrillos, tarrajens, enchapes de maydhcas y otros £ en equipos
materles,

o del cemento

¥ Su inhalacr

Coracleristicas Técnicas:
s Cumple con la Norma Técnica Peruana 334 009 y
k2 Norma Técnica Americana ASTM C150.

Formato de distribucién:

o Bolsas de 42.5 Kg- 04 pliegos
(03 de papel + 01 film plasticol.

s Granel A despacharse en camiones
bombaonas y Big Bags.

Fig. 68. Informacion técnica del Cemento Sol tipo I (1)
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Fequisitos mecanicos

Comparacion residtencio: NTP 234,009 / ASTM C-150 we. Cementa Sal

Kgsam®

9 dias

Tdias

Propiedades fisicas v guimicas

Pradaiset LT

Contenido d= aire

Exparsion autodawe

Supesrficee especifica

Deerpsicdad

Resktencla a la Compresian
Resistencia a kb compresion a 3 dias
Resistencia a la compresion a 7 dias
Resistencia a la compresion a 28 dias
Tiempe de Fragualo

Fraguado Vicat inscial

Fraguado Vicat final

Civmposicidn Cuimica

Mg

503

Pérdida al fuego

Residuo insobuble

Fasics Mgt aldg ok

Cas

Cas

Cah

CatF

WO e R

Cemenis
Sol Tipo 1

b 52
0.08

243
4.08
338
o6

1338
S3.60
LT
w34

a00 |
NTP 3a4.00% §
36 ASTHM C-1m0
100 .
Cementa Sol
a

38 dias

REquitng

334.00% / ASTM C-150

Mdndmo 12

MdsEmio .80
MdiniEmio 2400
Mo Especifica

Mininmo 122
Minirma 194

Mo especfica

Minimia 4%
Miname 179

MadsEmo &0
Mdndme 1.8
Miame 10
MeldisiEmio 1.5

Mo especihica
Mo especifica
Mo especfica
Mo especfica

= UNACEM

pcEmifanrimod dFdRinnlaaniid

Fig. 69. Informacion técnica del Cemento Sol tipo | (2)
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Fig. 70. Informacién t
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CERTIFICADQOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO

WA iy,
& %%E UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA
= ﬂ Centro de Investigacion Mecanica de Suelos

Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 telef. 056-620591-Ica

DISENO DE MEZCLA POR EL METODO DE COMBINACION DE AGREGADOS
RELACION DE A/C= 0,50 “/ENTo: SOLTIPOT

Solicita : INVESTIGACION

Obra :  INFLUENCIA DE LOS PRINCIPALES METODOS DE DISENO EN LAS PROPIEDADES
- FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO PARA EL BENEFICIO DE LA POBLACION
DE LA CIUDAD DE ICA. : .

Ubicacion : 1ca

Fecha : ICA,04DE SETIEMBRE DEL2018

Fig. 71. Disefio de mezcla Método de Combinacién de Agregados (1)
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UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA
Centro de Investigacion Mecanica de Suelos

Ciudad Universitaria Panamericana Sur K. 305 telef. 056-620591-Ica

SOLICITADO POR

OBRA

UBICACION

TECNICO OPERADOR

Cantera

Peso Especifico
Humedad Natural
% de Absorgion.

Peso Vol;xn:iétrico Suelto.
Peso Voluméirico Compactads

Peso Total de Ia Muestra: .

2 René Canchari

- PALOMINO

EVALUACION DE LOS MATERIALES
PROPORCIONADOS POR EL CONTRATISTA

: INVESTIGACIONZ _

. INFLUENCIA DE LOS PRINCIPALES METODOS DE DISENO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL

' CONCRETO PARA EL BENEFIGIO DE LA POBLACION DE LA CIUDAD DE ICA.

: ICA

Analisis del Agregado Grueso

2,67 gr/em’ .
0.600 %
1.060 %
1,421,140 kg/m’
1,568 270 ky/m®

Andlisis Granulométrico Como Sigue:

7300
MALLAS O . | %RETENIDO
TAMICES BNDO | o D0 | R QUERASE L ACUMULADO
2734 g 0 R 3 0 ramaf E 0 Fe e 0
Er o 0 F :
S E N B O o
e 3500007 46567 B2
B 280000 3733 . w1
s gl 338 s
4 257.00 3.43 2.05
FONDO 154.00 2.05 0.00

TAMANO MAXIMO NOMINAL:

Mg 7.44

Fig. 72. Método de Combinacion de Agregados (1): Analisis granulométrico de agregado grueso
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“ UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA

{B} ' Centro de Investigacion Mecanica de Suelos

Ciudad Universitaria_Panamericana Sur Kim. 305 telef, 056-620591-Ica
e =

EVALUACION DE LOS MATERIALES
PROPORCIONADOS POR EL CONTRATISTA

SOLICITADO POR . INVESTIGACION
OBRA : INFLUENCIA DE LOS PRINCIPALES METODOS DE DISERIO EN LAS PROPIEDADES FisicAs v
MECANICAS DEL CONCRETO PARA ELJBENEFICIO DE LA POBLACIC')N DE LA CIUDAD DE iC/
UBICACION IcA
TECNICO OPERADOR . Rene Canchari
Analisis del Agregado Fino
Cantera RIOICA :
Peso Especifico . : ; 2.65 gr/em’
Humedad Natural 8 ; 0.630 %
% de Absorcion, 1.120 %
Peso Voluméﬁi@o Suelto. . .. 1,625.000 lgg/n13
Peso Volumétrico Cotripactado 1,651.040 kg/m;

o Analisis Granulométrico Como Sigue:
Peso Total de la Muestra: e

] _1000gr.
e . taT
"0 . T 10000 0
C T G R R oy
T [ me A
N mm Tike2
. | wea [T om0 an T
R aIaE s ! w2 T | 1 vwm
100 T 300t | Mgy e 915 5085
200 7030 703 212 9968
FONDO 21.20 212 000 100,00

MODULO DE FINEZA:

Fig. 73. Método de Combinacién de Agregados (2): Andlisis granulométrico de agregado fino
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,.w"“'w% UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA
Centro de Produccién
"Laboratorio de Mecanica de Suelos"
Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 telef. 218928-Ica

o,

wiesg,,
oy

Ensayo de Compresién Simpje en Prgpetas Standard de Concreto

SOLICITADO POR : INVESTIGACION

0BRA INFLUENCIA DE LOS PRINCIPALES METODOS DE DISERG EN LAS
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO PARA EL
BENEFICIO DE LA POBLACION DE LA CIUDAD DE ICA

UBICACION +ICA :
TECNICO OPERADOR : Rene Canchan{"

LA PROBETA DE CONCRETO FUE ELABORADA Y ENSAYADA EN EL LABORATORIO DE
MECANICA DE SUELOS, DANDO EL SIGUIENTE RESULTADO:

Cod. | FechaTestigo :Fetl;ha Ensayo D;:r’n“;" (i‘:::) ,m;e':gﬁ:nz, ' jggscnpcién
| 040918 | 11:0918 | 15004 7 | 23885 AC =050

2 : ..(}4;_09;_1.8 :.‘?1,1'-6%{15 15.00 r7 238.5771 AIC=050
, 3 o#og-fgv .;~1§§§§>18 : »15{016 7 ff 23838 + AC=050
‘ 4 040918 | 110918 | 15.00 7 || 23844  Ac=050
| s | 4oss | '11Log.fil ?5;0«./0 : - e
| s }o4-09-,1f3"~ 1109—18 iéjdo g 237.50 . mC=050

Fig. 74. Método de Combinacion de Agregados: Ensayos de compresion simple (1)
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ot UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA
Centro de Produccién
"Laboratorio de Mecanica de Suelos"
Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 telef. 218928-Ica

o,

GHVERD,,
vorpic?

Ensayo de Compresion Simple en Probetas Standard de Concreto

SOLICITADO POR : [NVES'i‘iGA.C[ON

OBRA INFI,UENCIADE LOs_ PRINCIPALES METODOS DE DISENO EN LAS
PROPIEDADES FngpAS Y MECANICAS DEL CONCRETO PARA EL
BENEFICIO DE LA POBLACION DE LA CIUDAD DE ICA

UBICACION IicA .
TECNICO OPERADOR ~ ~  : Rene Canchari

LA PROBETA DE CONCRETO FUE ELABORADA Y ENSAYADA EN EL‘LABORATORIO DE
MECANICA DE SUELOS, DANDO EL SIGUIENTE RESULTADO:

- Dlamet. Edad Tension

tcms) | (Dias) :fmax. kgicma]::  : Descripcién

Cod. Fecha Testigo Fecha Ensayo

[ 1 | .04.09-18 18-09-18 || 1500 4. 14 || 286.26. AIC =050

2 | 040918 | 180018 | 1500 [ 14 286.29 ,L AG =050

§ S 64'-(’)9-184 ,:' ;"8‘.'0,;':’,“,1:8 i 1500 i "? 45 28605 F
4 040818 | 1800-18 | 15.00 p—
s | oot | twoors | 1sco
. " 94-09%_12’3", FW’QQ"B 1500 AIC =050

Fig. 75. Método de Combinacion de Agregados: Ensayos de compresion simple (2)
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RATi7% UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA

¥
g % Centro de Produccién
ﬂ' "Laboratorio de Mecanica de Suelos"

Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 telef. 218928-Ica

Ensayo de Compresién Simple en Probetas Standard de Concreto

SOLICITADO POR t INVESTIGA&ION

OBRA INFLUENCIA :bE LOS PRINCIPALES METODOS DE DISENO EN LAS
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO PARA EL
BENEFICIO DE LA POBLACION DE LA CIUDAD DE ICA

UBICACION +ICA
TECNICO OPERADOR - : Ing. Rene Canchari

LA PROBETA DE CONCRETO FUE ELABORADA Y ENSAYADA EN EL.LABORATORJO DE
MECANICA DE SUELOS, DANDO EL SIGUIENTE RESULTADO:

Cod. Fecha :Tesﬁgo Fecha »Ensayc é'::;" g::, Mé';’";;'z"m 5 Pescripeién
1 040918 || 021018 | 1500 fl. 28 | 37214 AC=050
| 2 04-09-18 _-'.‘(52;_16118 1500 | '?‘5 s217 | wc-os
s | ososts. | oéqwi‘t 1'5.0'6»‘ =y 3_?%;;7 1 o ac0s
| 4 040818 | 021018 1500 | 28 | arr97 © AG=050
5 ".04-09-1"8 : 02-10-18 és.’do ';"{2_8; [ arsss | wc=0m
6 ,04-09713,:" 'vog‘-ﬁé«f# j;;s,oo . és 370.56,' . AC=050

Fig. 76. Método de Combinacién de Agregados: Ensayos de compresion simple (3)
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oS B UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA

{ %g Centro de Produccién
ﬁ’ "Laboratorio de Mecanica de Suelos”

Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 telef. 218928-Ica

Ensayo de Compresién Simple en Probetas Standard de Concreto

SOLICITADO POR : INVESTIGACION

0BRA INFLUENCIA DE LOS PRINCIPALES METODOS DE DISENO EN LAS
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO PARA EL
BENEFICIO DE LA POBLACION DE LA CIUDAD DE ICA

UBICACION . +ICA .
TECNICO OPERADOR ': Rene Canchari

LA PROBETA DE CONCRETO FUE ELABORADA ¥ ENSAYADA EN EL LABORATORIO DE
MECANICA DE SUELOS, DANDO EL SIGUIENTE RESULTADO:

Cod. Fecha Tt(esdgol Fecha Ensayo D(l::;t ;‘:::) Md;e'l'(sgl::r;lz 5 ‘[)_gscripclén
1 040918 | 11.008 || 1500 | 7 | 20804 AG =050
‘ 2 | oaosts ;1"09",13 1§,ao } ] 2706 | wc=0s0
| s 04;69-18,' 110015 1500 [ 7 o 225,,141 | sc-os
4 04-09-18 [ 11.08-18 [ 15400#*7 | 22628 AC=050
5 :04-09;7?8' | 110018 || 4500 | . 22548 | Ac-os
6 | ososss | ‘1:1,;%?5?1,5 00 | 7 | 22616‘4; L aceos

Fig. 77. Método de Combinacion de Agregados: Ensayos de compresion simple (4)
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AT UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA

% Centro de Produccion
B" "Laboratorio de Mecanica de Suelos”

Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 telef. 218928-Jca

osersy,

Ensayo de Compresién Simple en Prgpetas Standard de Concreto

SOLICITADO POR 3 INVESTIGAC‘ION

OBRA INFLUENCIA OE Lbs PRINCIPALES METODOS DE DISENO EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO PARA EL
BENEFICIO DE LA POBLACION DE LA CIUDAD DE ICA

UBICACION ZICA :
TECNICO OPERADOR ' ': Rene Canchari

b

LA PROBETA DE CONCRETO FUE ELABORADA Y ENSAYADA EN EL LABORATORIO DE
MECANICA DE SUELOS, DANDO EL SIGUIENTE RESULTADO: 3

Cod. | FechaTestigo Fecha Ensayo ";':"::)t (E?::) lm;e';;',‘:‘;nz .- Descripcion
[ -04-00-18 18-09-18 15.00..4.. 14 274,73 AIC =050
| 2 | o40018 | 180018 | 1500 | 14 || 27247 | mc-0s0
| 3 b4-og-1_s |l 180018 |- 1500 [ 14 - 37377 1 cooac=050

4 04-09-18 || 180018 || 1500 || 14 | 271.54 AC =050
| 5 | owoots | 1s0st8 | 1500 |- 14 27088 | ac-0s0
| s 040918 | 180018 | 1500 [ 14 [ 27197 | ac=0s0

Fig. 78. Método de Combinacion de Agregados: Ensayos de compresion simple (5)
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Centro de Investigacion Mecanica de Suelos

H} UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA
Ciudad Universitaria Panamericana Sur K. 305 telef. 056-620591-Tca

DISENO DE MEZCLA POR EL METODO ACI
RELACION DE A/C= 0,50 CEVENTO: SOLTIPO 1

Solicita : INVESTIGACION

Obra .:
INFLUENCIA DE LOS PRINCIPALES METODOS DE DISENO EN LAS PROPIEDADES
: FISICAS:Y MECANICAS DEL CONCRETO PARA EL BENEFICIO DE LA POBLACION
DE LA CIUDAD DE ICA

Ubicacion : ica

Fecha  : ICA,04DESETIEMBREDEL2018

Fig. 79. Disefio de Mezcla Método del ACI
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wetipe. UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA

%g Centro de Produccién
ﬂ' "Laboratorio de Mecanica de Suelos"

Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 telef. 218928-Ica

Ry

Ensayo de Compresién Simple en Pr.ol5_etas;§tandard de Concreto

SOLICITADO POR : INVESTIGACION

OBRA : INFLUENCIA DE LOS PRINCIPALES METODOS DE DISERO EN
LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
PARA EL BENEFICIO DE LA POBLACION DE LA CIUDAD DE ICA

UBICACION “IcA
TECNICO OPERADOR = : Rene Canchari

LA PROBETA DE-éONCRETO FUE ELABORADA Y ENSAYADA EN EL LABORATORIC DE
MECANICA DE SUELOS, DANDO EL SIGUIENTE RESULTADO:

Cod. Fecha Testigo Fecha Eqsayo D(':r'n":;' y (i?::) Mé.:r:.ﬂl'(:l?::n? ! Descripcion
1 040948 | 110048 | 1500 | 7 [ 2s3z6 | = ac-os
| 2 040918 fl-11:0848 | 1500 | 7 24342 | =050
3 04-09-18 11-09-18 haon o7 J24315 | .. ac=o0s0
,, —
4 04-09-18 || 110818 | 1500 §| 7. I 24201 | o AC =050
| s 04-09-18 "1_1-09‘13"‘,[75.00 . 24197 |- ac=050
| s 04-09-18 || 11-08-18 || 1500 24275 | Ac=os0

Fig. 80. Método del ACI: Ensayo de compresion simple (1)
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ot b UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DEICA
Centro de Produccion
"Laboratorio de Mecanica de Suelos™

Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 telef, 218928-Tca

| ANIVE
oo

Ensayo de Compresion Simple en ProbetaéStaqgard de Concreto

SOLICITADO POR : INVESTIGACION

OBRA : INFLUENCIA DE LOS PRINCIPALES METODOS DE DISENO EN
LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
PARA EL BENEFICIO DE LA POBLACION DE LA CIUDAD DE ICA

UBICACION ZICA
TECNICO OPERADOR . : Rene Canchari

LA PROBETA DE CONCRETO FUE ELABORADA Y ENSAYADA EN EL LABORATORIO DE
MECANICA DE SUELOS, DANDO EL SIGUIENTE RESULTADO:

Cod. Fect;aTesﬂqa= Fecha Ensayo D(f::)" (i‘:::) ﬁ;:’;:'i"m Descripcién
1 0‘;;59;{8,; 180048 || 1500 | 44 | 2101 7,.;-v."z‘x/v¢:o.so
| 2 040048 18-9'9‘;@8:-.‘ 1500 | e [ 2t | #2080
o | v [ oo | | J ] e
| 4 040048 || 180048 | 1500 ff 14 290.414'1%,‘_ wo =05
’ 5 04;09?18 : E18;09—518 v' "50{7“H 14" I>29Cl37 ; AC ;.—43:;56 -4“ :
i o 04-09-18 | 180018 1500 14 ) ééw».éo }ch;étsu.v :' _J

Fig. 81. Método del ACI: Ensayo de compresion simple (2)
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UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA

oot B
P :
£ ‘g Centro de Produccién
? "Laboratorio de Mecanica de Suelos”

Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 telef. 218928-Ica

Ensayo de Compresién Siniple en PFobetas Standard de Concreto

SOLICITADO POR : INVESTIGACION

OBRA : INFLUENCIA DEtf'i_OS PRINCIPALES METODOS DE DISENO EN
'LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
PARA EL BENEFICIO DE LA POBLACION DE LA CIUDAD DE ICA

UBICACION A
TECNICO OPERADOR. - : Rene Canchari

LA PROBETA DE CONCRETO FUE ELABORADA Y ENSAYADA EN EL LABORATORIO DE
MECANICA DE SUELOS, DANDO EL SIGUIENTE RESULTADO:

Cod. Fecha Testigo Fecha Ensayo [:Tr:‘:)t' i (Dli’::) Méx?':;lc:’mz Descripcién
1 04-09-18 1’?.‘09-1,8 1500 | 7 23534 || ac=o0s0
12 04-00-18.... :11.-09,43—1 1500 | 7 M 2697 | ac=os0

3 040918 | 110818 | 1500 | 7 | 23568 AC=050

| 4 040918 | 110918 | 1500 | 7 [ 2mse7 | Ac=om
{ s 040818 | 110018 | 1500 | 7 | 23084 G050
6 040918 || 11-09-18 | 1500 7o || 23410 r AIC =050

Fig. 82. Método del ACI: Ensayo de compresion simple (3)
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e, UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA

$
g 1 Centro de Produccion
¥ "Laboratorio de Mecanica de Suelos”

Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 telef. 218928-Ica

Ensayo de Compresion Simple en Probeﬁé‘_"Stan:dard de Concreto

SOLICITADO POR : INVESTIGACION

OBRA : INFLUENCIA DE LOS PRINCIPALES METODOS DE DISENO EN
LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
PARA EL BENEFICIO DE LA POBLACION DE LA CIUDAD DE ICA

UBICACION ~zlicA
TECNICO OPERADOR - : Rene Canchari

LA PROBETA DE CONCRETO FUE ELABORADA Y ENSAYADA EN EL LABORATORIO DE
MECANICA DE SUELOS, DANDO EL SIGUIENTE RESULTADO: %

e e e A e e
| o@oé;iéf 180918 | 15.00 :14'» 28241 : ;{)}_cé&so
| 2 0{1-?29‘71;8:7/ 13-0'9-16'{,5 1500 | e | »255_37 &= 050
| s | os0ste | V~"§1s:<l;9,-1a | o0 14 | 2202 | ey
. 04.00-18 || 80048 | 1506 f 14 28077 || . mc=085
5 oé-pe-_‘is 1_18“-09-?18 , 15.00 14 :2:,896‘1\ e =:§sof 3
6 040918 | 18.00-18 .»1@0,; ' §4 . 280:»@ S AGE050-

Fig. 83. Método del ACI: Ensayo de compresion simple (4)
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O ety
UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA
Centro de Investigacion Mecanica de Suelos

Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 telef. 056-620591-Tca

g,
! o

DISENO DE MEZCLA POR EL METODO WALKER
RELAC;éN DE A/c= 0.50 CEJWENT(): SOL TIPO I

Solicita : INVESTIGACION

Obra . INFLUENCIA DE LOS #RINCIPALES-ME’TODOS DE DISENO EN LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO PARA EL BENEFICIO DE LA POBLACION
DE LA CIUDAD DE ICA. : R e R

Ubicacion : “ica

Fecha  : ICA, 04 DE SETIEMBRE DEL 2018

Fig. 84. Disefio de mezcla por el Método de Walker
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£ % Centro de Produccion
1 “Laboratorio de Mecanica de Suelos"

Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 telef. 218928-Ica

Ensayo de Compresién Simple en Probetas Standard de Concreto

SOLICITADO POR : INVESTIGACION

OBRA INFLUENCIA DE LQS PRINCIPALES METODOS DE DISENO EN LAS
PROPIEDADES Fl'S_g;AS Y MECANICAS DEL CONCRETO PARA EL
BENEFICIO DE LA POBLACION DE LA CIUDAD DE ICA

UBICACION 1ICA
TEGNICO OPERADOR - : Rene Canchari

LA PROBETA DE CONCRETO FUE ELABORADA Y ENSAYADA EN EL‘LABORATORIO DE
MECANICA DE SUELOS, DANDO EL SIGUIENTE RESULTADO:

Cod. Fecha:Tes!tgo Fecha Ensayo 'éif::f (End::) Mé:?zzf;zl s ggpcrimidn

1 04-09-18 11-09-18 || 15.00.41. 7 244.20.., : AIC =0.50

2 vf:?t4—09-178 "714{‘019‘;18 1,5._‘00? . 7 24&8:";: = AIC =050

3 ‘dmoe‘is ~ "1-1-(:;:_943 1500 o 7. '2_4‘5,75‘: | ac=os0

[ 4 04-09-18 110818 1500 | 7 2465:11‘ " Ac=050
5 | 04-00:18 i"1'i199.1'§ 4' 1500 | 7 : ;43,32:‘ AC =050

: e | d4-09f1§j '>11’_.‘Q:9{;‘1v8 1500 . ”243“9{ AC =050

Fig. 85. Método de Walker: Ensayos de compresion simple (1)
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g % Centro de Produccién
i "Laboratorio de Mecanica de Suelos”

Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 telef. 218928-Ica

Ensayo de Compresién Simple en Prqbetas Standard de Concreto

SOLICITADO POR 5 mVESTIGAé!QN

OBRA INFLUENCIA DE LOS PRINCIPALES METODOS DE DISENO EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO PARA EL
BENEFICIO DE LA POBLACION DE LA CIUDAD DE ICA

UBICACION JIcA
TECNICO OPERADOR 't Rene Canchari

LA PROBETA DE CONCRETO FUE ELABORADA YlENSAYADA EN EL LABORATORIO DE
MECANICA DE SUELOS, DANDO EL SIGUIENTE RESULTADO: f

Cod. Fecha Testigo .Fet:ha Erjsayo i:f::;t (IIE)?::) Mét:;:lir:“z : Descripcién
[ 1 040918 | 180018 | 15004 14 | 20304 : AC =050
| 2 | ososis _:1'3409.»15 1500 | 14 29379 AC=050
| s :64—(;9;?8 'vsal&éeﬁs i 15,00 : M :294__;99” : :, AC =050
- 040918 | 180918 | 15.00 14 | 2055 = AIC=050
5 | §4-09-:18’“: : 18-‘09-1?8 A 1500 |- 14 ‘_291.9_9'_ . Ac=0%0

6 | 040018 ;_157-_0971;3' 1500 | 14 f 20073 . ac-oso

Fig. 86. Método de Walker: Ensayos de compresion simple (2)
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&
g % Centro de Produccién
; "Laboratorio de Mecanica de Suelos”

Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 telef, 218928-Ica

Ensayo de Compresion Simple en Probetas Standard de Concreto

SOLICITADO POR : INVESTIGACION

OBRA INFLUENCIA DE LOS PRINCIPALES METODOS DE DISENO EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO PARA EL
BENEFICIO DE LA POBLACION DE LA CIUDAD DE ICA

UBICACION ZICA
TECNICO OPERADOR : Rene Canchari

LA PROBETA DE CONCRETO FUE ELABORADA Y ENSAYADA EN EL LABORATORIO DE
MECANICA DE SUELOS, DANDO EL SIGUIENTE RESULTADO:

Cod. Fecha Testigo Fgcha Ensayo é:::)t‘ (f:v::) i ;e::g:hz 3 ; éégcﬁpcién

1 -04-09-18 11:09-18 || 15004l 7 | 237.50 AC =050

[ 2 ; 04-09-18 7.",‘11;(')/9&18 15(90 2 7 23771 AIC=050
‘ 3 04;69;13 ﬂ@-w 3.1-5.00, 7 e 2?8;3,5 ; RVC =050
| 4 040018 | 11.0018 | 1500 7 | 2sres ~ we=050
| 5 | o+oo18 :jv_1'1:»,09-1$:’ 500 |- 7 23767 AIC =050
6 | 040018 1109-18 o o0 | 7 238,‘1‘:;3' 1L aceos

Fig. 87. Método de Walker: Ensayos de compresion simple (3)
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% Centro de Producci6n
: "Laboratorio de Mecénica de Suelos"

Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 telef. 218928-Ica

RSy

Ensayo de Compresion Sim,p!e en Probetas Standard de Concreto

SOLICITADO POR : INVESTIGACION

OBRA INFLUENCIA DE LOS PRINCIPALES METODOS DE DISENO EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO PARA EL
BENEFICIO DE LA POBLACION DE LA CIUDAD DE ICA

UBICACION STICA
TECNICO OPERADOR ~ ': Rene Canchari

LA PROBETA DE CONCRETO FUE ELABORADA Y ENSAYADA EN EL LABORATORIO DE
MECANICA DE SUELOS, DANDO EL SIGUIENTE RESULTADO:

Cod. Fecha Testigo ‘Fecha‘ En‘sa).(o D(I::";t' (ED:::) IM é;e';sg'g:“z e Qg;crlpclén
1 04-09-18 18:09-18 [ 15.00.fl. 14 | 285,00 AIC =050
2 || 040918 || 180918 || 1500 | 14 || 28526 |  wc=os0
3 || (040918 | 180048 -}t 1500 [ 14- i 28504 f - ac=080
4 04-09-18 18-09-18 || 1500 | 14 | 285.17 AC=050
5 | 040018 || 180018 | 1500 [ 14 | 28521 | = ac=-os
6 040018 || 18:09:18 || 1500 | 14 | 285.82 AIC =050

Fig. 88. Método de Walker: Ensayos de compresion simple (4)
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¥ ﬂ? Centro de Investigacion Mecanica de Suelos

Giudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 telef. 056-620391-Ica

DISENO DE MEZCLA POR EL METODO FULLER
RELACION DE A/C= 0.50 CEMENTO: SOL TIPO

Solicita : INVESTIGACION

Obra i ; - E

INFLUENCIA DE LOS PRINCIPALES METODOS DE DISENO EN LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO PARA EL BENEFICIO DE LA POBLACION
DE LA CIUDAD DE ICA

Ubicacion : Ica

Fecha  : ICA,04DE SETIEMBREDEL 2018

Fig. 89. Disefio de mezcla Método de Fuller
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4
{ % Centro de Produccion
&" "Laboratorio de Mecanica de Suelos"

Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 telef. 218928-Ica

Ensayo de Compresion Simple en Probetas Standard de Concreto

SOLICITADO POR : INVESTIGACION.

PRINCIPALES METODOS DE DISENO EN

OBRA
LAS PROPIEDADES FISICAS Y. MECANICAS DEL CONCRETO
PARA EL BENEFICIO DE LA POBLACION DE LA CIUDAD DE ICA
UBICACION 1ICA
TECNICO OPERADOR : Rene Canchari .

LA PROBETA DE CONCRETO FUE ELABORADA Y ENSAYADA EN EL LABORATORIO DE
MECANICA DE SUELOS, DANDO EL SIGUIENTE RESULTADO: .

: ) j Diamet. Edad T;nsl&n o
Cod. Fecha Tgstfgo Fecha Ersayo (cms) (_Dias) Max. kglem2 Descripcién
1 040918 || 110818 | 1500 7 | 26478 | = ac=-o0s
2 04-09-18  #-11-09-18 || 15.00 - 7. f26019 | - Acs0s0
3 04-09-18  [l..11-08-18 [ 15.00 7 |.-261.76 AIC =050
4 04-09-18 || 11-08-18 { 1500 §| 7/ |l 26221 || = AG=050
5 040918 | 110848 | 1500 | 7 | 26024 | acmos
6 04-08-18 | 110918 | 1500 | 7 | 26364 |  Aceos0

Fig. 90. Método de Filler: Ensayos de compresion simple (1)
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3
%'? ] Centro de Produccion
: "Laboratorio de Mecanica de Suelos”

Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 telef. 218928-Ica

G

Ensayo de Compresién Simple en Probetaé"Standard de Concreto

SOLICITADO POR : INVESTIGACION

OBRA : INFLUENCIA DE LOS ERINCIPALES METODOS DE DISENO EN
LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
PARA EL BENEFICIO DE LA POBLACION DE LA CIUDAD DE ICA

UBICACION - ICA
TECNICO OPERADOR " : Rene Canchari

LA PROBETA DE CONCRETO FUE ELABORADA Y ENSA%ADA EN EL LABORATORIO DE
MECANICA DE SUELOS, DANDO EL SIGUIENTE RESULTADO:

Cod. | FechaTestigo | Fecha Ensayo: ;E:I::::)/L (f)‘:::) Mé:?(mz “Descripeion
| 1 04-00-18 18-0?—,178"‘ 15.00 14 33098 | < we<bs0
} 2 040818 180918 115,00 14 || 32524 ’ e
3 oé—oém [ ~1'a-709;1é--*-v 'i 15.‘09'1 14 _327.'20; G0 |
4 040918 || 18-09-18 || 1500 | 14 32176 A =087
1 s 040918 || 180918 '“1,_5.0(_3 5 _325',3{ 'A/c:_z;,'gai" -
6 oé-og{js 180018 1500 1 32054 | o NQ;D:M

Fig. 91. Método de Fller: Ensayos de compresién simple (2)
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5 ¥ Centro de Produccién
ﬂ' "Laboratorio de Mecanica de Suelos"

Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 telef. 218928-Ica

Ensayo de Compresién Simpté en Probe’ias Standard de Concreto

SOLICITADO POR : INVESTIGACION

OBRA : INFLUENCIA DE LOS PRINCIPALES METODOS DE DISERNO EN
LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
PARA EL BENEFICIO DE LA POBLACION DE LA CIUDAD DE ICA

UBICACION :ICA
TECNICO OPERADOR : Rene Canchari -

LA PROBETA DE CONCRETO FUE ELABORADA Y ENSAYADA EN EL LABORATORIO DE
MECANICA DE SUELOS, DANDO EL SIGUIENTE RESULTADO: 1

” lsiémet. Edad | Tensién Ry
Cod. § Fecha T‘?"f?" J.FechaBnsayo § e (Dias) | Méx. kgiems2 Descripeion::
] 04-09:18 02-10-18 15.00 f...28 43027 || < AC=050
2 || 040918 || 0210418 || 1500 || 28 :B 42281 _AC =050
3 $04-00-18° +fl 02:10-18 || 1500 | 28 E 42536 1| . _Ac=o0s¢
4 || 040018 | 021018 | 1500 | 28 | 42600.f  ac=0%
5 || 040018 | 024048 || 1500 | 28 || 42200 | = ac-os0
6 040918 || 1500 | 28 || 42841 MC=050

RIVERSIDAD NATIONAL “SAN LU
FACULTAD

(¥

Fig. 92. Método de Filler: Ensayos de compresion simple (3)
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%

g '§ Centro de Produccién
g "Laboratorio de Mecénica de Suelos"

Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 telef. 218928-Ica

Ensayo de Compresién Sir‘fiple en Pi:"obe’tas Standard de Concreto

SOLICITADO POR : INVESTIGACION

OBRA : iNFLUENC_iA DE LOS PRINCIPALES METODOS DE DISENO EN
LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
 PARA EL BENEFICIO DE LA POBLACION DE LA CIUDAD DE ICA

UBICACION 7 :ICA v
TECNICO OPERADOR : Rene Canchari

LA PROBETA DE CONCRETO FUE ELABORADA Y ENSAYADA EN EL‘LABORATORIO DE
MECANICA DE SUELOS, DANDO EL SIGUIENTE RESULTADO: E

Cod. Fecha Testigo Fechfa Fnsaw D(i:::;t (ED'::; M é‘l;erglzr:nz ‘ Descripcion
1 040918 | 11:0018 || 1500 | 7 [ 24084 | ac=o0s0
2 04-09-18. Jf 110018 || 1500 | .7 ll» 25175 || Ac=0s0
3 04-09-18 |l 11-09-18 | 1500 | 7 25345 || Ac=050
4 040918 || 11-0918 || 1500 | 7 [ 25049 | Ac=o0s0
5 04-00-18 || 11.00-18 | 1500 | 7 | 25105  AG=0s0
6 040918 || 110818 | 1500 | 7 | aas0e |  acsos

Fig. 93. Método de Fller: Ensayos de compresién simple (4)
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%,

:g Centro de Produccién
g "Laboratorio de Mecanica de Suelos"

Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 telef. 218928-Tca

g,

Ensayo de Compresion Simple en Probetaé Standard de Concreto

SOLICITADO POR : INVESTIGACION

OBRA : INFI:.UENCIA DELOS Fﬁ;lNCfPALES METODOS DE DISENO EN
LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
PARA EL BENEFICIO DE LA POBLACION DE LA CIUDAD DE ICA

UBICACION “ICA
TECNICO OPERADOR " : Rene Canchari

LA PROBETA DE CONCRETO FUE ELABORADA Y ENSAYADA EN EL LABORAfORIO DE
MECANICA DE SUELOS, DANDO EL SIGUIENTE RESULTADO: ;

coo | rom st | e St | e | v |
| 1 040918 || 18088 | 1500 4 | ar200 | »&?:;‘0.50
| 2 | oso918 | 180018 | 1500 14 | e o
| s 040918 L 18_:-709-1517 500 | g4 316.:8;! L
- 040818 || 18.00-18 '15'99-1 14 )13 | ac=080
| s o%pé-js »1-113109.'18 . ' "157_jao 1 31381 | wc-os ?v
| 6 | osose sosas | 1500 B EIF ‘AI(‘:;O,SIOV

Fig. 94. Método de Fuller: Ensayos de compresion simple (5)
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