UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

“EVALUACION DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A
COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO
UTILIZANDO ALMOHADILLAS DE FABRICACION
NACIONAL”

TESIS:
PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL
JORGE LUIS HUARCAYA OLARTE

LIMA — PERU
2006



Dedicatoria:

Dedico esta presente
investigacion, a mis Padres
Lorenzo y Victoria, por todo el
amor y carifio gue siempre me
brindan, el apoyo sincero e
indesmallable, y la gratitua por
todo eso a ellos. /Los amo Padres/.

A mi hermana Carmen, siempre
diciendo cya vas a acabar?
desedndole suerte en todo lo gue
realice.



Agradecimiento:

Doy gracias al Ing. carlos A.
Barzola Gasteld, por su apoyo en
la elaboracion de /la presente
iiwvestigacion, y el aporte gue
brinda en el desarrollo de la
tecnologia del concreto en e/

pais.



A Dios:

Doy gracias al Sernor, por e/
camino de luz gque me guia y a los
amigos que me otorga, por la Fe y
Esperanza que /levamos dentro
de nosotros. Y al Padre Nicolds
por las ensefianzas que nos

brinda.



A mis amigos:

Quiero agradecer especialmente
al Ing. Julio Silva Manky,
(Gerente Técnico de
Emape S.A.), por el apoyo y
empuye para la elaboracion de la
presente investigacion, amigo y
consejero.



Al  Ing. Humberto Guzmadn
Quispe, (Gerente Técnico de
Emape S.A.), por todo el apoyo y
confianza brindada.

Al Ing. Danie/  Figueroa
Camacho, (Jefe de
Departamento de Mantenimiento
Vial Emape S.A.) por las

ensefianzas y /la confianza
brindada.

Al Ing. José  Justiniano
Martinez, (Jefe de

Departamento de  Ingenieria
Emape 5.A.), por todo el apoyo y
confianza brindada.

Al Ing. Juan José Bernaola
Cabezudo, Gerente General de
Transportes Bernaola y Servicios
Asociados S.R.L., por el apoyo
para la finalizacion de /a
presente investigacion, y amigo
mio.



Al Sr. Jorge R. Moro Khan,
Gerente General de Moro SR.L.,
por el apoyo profesional y
gratitud hacra mi persona.

Al Ing. Euvlogio Enrigue Perna
Neves, (Asesor Técnico
Emape S5.A.), por las pautas
técnicas en la vida profesional, y

amigo.

Al Sr. Robert Jesuds Vargas
Velezmoro, Gerente General de
A.B.A. Corporacion Andina S.R.L.,
por el apoyo y gratitud hacia mi
persona.

Al Sr. Bach. Ing. Radl Alonso
Chdcara Sdnchez, por el apoyo y
amistad brindada.

Un agradecimiento a todos mis
amigos, disculpenme, si me he
olvidado de algunos de Uds.



INDICE

SUMARIO

INTRODUCCION

CAPITULO I: ESTUDIO DE LOS MATERIALES

1.1 Agregado Fino.

1.1.1Definicion .. ...... .. .. .. . ... . . . . . 14

1.2 Agregado Grueso.

1.2.1 DEefiNiCION ... ... ... .. 15

1.3 Agregado Global.

1.3.1 Generalidades. ................................................... 17
1.3.2 Analisis granulomeétrico........................................ 17
1.33Modulode finura........................... ... 18
1.3.4 Peso unitario compactado...................................... 19

1.4 Cemento Portland Tipo I.

1.4.1 Definicion. ... ... ... ... ... . . . . 20

1.5 AImohadillas de Caucho.

1.6.1 Generalidades.................. . ... ... 23
1.5.2 Caucho natural................. ... ... ... ... ... ............... 24
1.6.3 Almohadillas de caucho (Neopreno)........................ 26

‘EVALUACION DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO

ALMOHADILLAS DE FABRICACION NACIONAL" 3
Bachiller: JORGE LUIS HUARCAYA OLARTE



1.6 Agua

1.6.1 Generalidades................................................... 27
1.6.2 ReQUISItOS. ....... .. .. ... .. i 29
1.6.3 Muestra para su utilizacion ................................... 31

CAPITULO II: DISENO DE MEZCLAS
2.1 Generalidades............................. ... ...l 34
2.2 Diseno de mezcla.
2.2.1 Diseno preliminar........................ . ... ................... 36
2.2.2 Ensayo preliminar de compresion para a/c 0.60 y calculo
de la curva optima de agregados segun fc................ 40

2.2.3 Diserio de mezcla final........................................ 41
2.2.4 Diserno de mezcla relacion a/c 0.60, 0.65 y 0.70..... ... 42

CAPITULO lii: PROPIEDADES DEL CONCRETO AL ESTADO FRESCO

3.1 Generalidades.................................... ... 44
3.2 Consistencia................................... L 45
3.3Pesounitario.................................. ... 46
3.4 Porcentaje de fluidez.................................................... 47
3.5Contenido de aire........................................................ 48
3.6 Tiempo de fraguado............... .. ................................. 50
3.7 Exudacion......................... ... ... 52

"EVALUACION DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO
ALMOHADILLAS DE FABRICACION NACIONAL" 4
Bachiller: JORGE LUIS HUARCAYA OLARTE



CAPITULO IV: PROPIEDADES DEL CONCRETO AL ESTADO ENDURECIDO
CON CAPEADO CONVENCIONAL Y ALMOHADILLAS DE CAUCHO.

4.1 Generalidades . .................. ... .. . . 56

4.2 Resistencia a la compresion a los 07, 14, 28 dias

4.2.1 Resistencia a la compresion utilizando recubrimiento de
azufre ybentonita........................ ...................... 57
4.2.2 Resistencia a la compresion utilizando recubrimiento de

almohadillas de caucho nacional............................. 59

4.3 Modulo de Elasticidad Estatico del concreto a los 28 dias
utilizando recubrimiento con (azufre y bentonita) y almohadillas

de compresion.

4.3.1 Modulo de elasticidad estatica utilizando recubrimiento de
azufre ybentonita............................................... 64
4.3.2 Modulo de elasticidad estatica utilizando almohadillas de

COMPIESION .. ... ... ... e 66

4.4 Resistencia a la Traccion por Compresion Diametral .. ... ... 67

CAPITULO V : CUADROS DE RESULTADOS Y GRAFICOS

“EVALUACION DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO
ALMOHADILLAS DE FABRICACION NACIONAL" 5
Bachiller: JORGE LUIS HUARCAYA OLARTE



CAPITULO VI: ANALISIS DE REGRESION Y CORRELACION DE LOS
RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

6.1 Generalidades.............. .. ... ... . . ... ... ... ... ... 85
6.2 Analisis de regresion. ............ .. .. ... ... ... .................. 85
6.3 Analisis de correlacion ... ....................... ... 86
6.4 Recta de regresion de minimos cuadrados. ..... .......... .. . 87
6.5 Regresion logaritmicade Ysobre X ............................... 87
6.6 Error tipico de la estimacionde Ysobre X..................... . 88
6.7 Desviacion tipicade Y... .. ... ... ... ... . 88
6.8 Coeficiente de correlacion de Y sobre X(ry,x)................ . 88
6.9 Evaluacién del gradodecontrol........................ ... ... . 89
CAPITULO VII: ANALISIS COMPARATIVO DE LOS RESULTADOS
7.1 Generalidades. ..................... ... ... 104

7.2 Analisis comparativo al estado endurecido

7.2.1 Ensayo de resistencia a la compresion de las probetas

de CONCreto. ............... ... 105
7.2.2 Analisis comparativo con muestra al 95.45%
M 2SS 110

7.2.3 Analisis comparativo de acuerdo a la norma
ASTM C-1231 ... 118
7.2.4 Comparacion de resultados con almohadillas de caucho
e importado. ........................... S 122
7.2.5 Ensayo del modulo elastico estatico (MEE).............. 125

"EVALUACION DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO
ALMOHADILLAS DE FABRICACION NACIONAL" 6
Bachiller: JORGE LUIS HUARCAYA OLARTE



INDICE

7.3 Analisis comparativo de tiempo y costos

7.3.1 Analisis de tiempo.............................................. 127
7.3.2 Numero de usos de las almohadillas de caucho
neopreno de procedencia nacional........................ 135

7.3.2 Analisis de COStOS.............................. i 136

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

BIBLIOGRAFIA

ANEXOS

PANEL FOTOGRAFICO

‘EVALUACION DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO

ALMOHADILLAS DE FABRICACION NACIONAL" 7
Bachiller: JORGE LUIS HUARCAYA OLARTE



UMARIO

SUMARIO

El capitulo I.

Da a conocer las caracteristicas de los agregados empleados en la presente
investigacion para el disefo del concreto y las normas que las rigen; describe
también la aplicacién del agregado global en el disefio de mezclas; la
descripcion del Cemento Pdértland, detalles de la produccién del caucho y de las
almohadillas de neopreno de produccién nacional y un hreve detalle de los tipos

de agua que se utilizan en la fabricacion del concreto.

El capitulo Il.

Presenta el diseno de mezclas, los criterios basicos a tener en cuenta y se

detalla un procedimiento para el disefo, teniendo como base el método del ACI.

El capitulo lil.

Describe las propiedades del concreto al estado fresco, detalla los factores que
influencian sobre estas propiedades, también los aspectos perjudiciales que

pueden presentarse durante la colocacién del concreto en obra.

El capitulo IV.

Se ocupa de las propiedades del concreto al estado endurecido, del ensayo de
resistencia a compresion utilizando dos sistemas de recubrimiento, el primero, lo
convencional que se viene utilizando en todas las entidades que realizan este
ensayo, el recubrimiento de azufre y bentonita; el segundo, el sistema planteado
por la Norma ASTM C 1231, con almohadillas de neopreno, pero con la variante

que el neopreno es de produccion nacional.
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El capitulo V.

En este capitulo se presentan todos los cuadros y graficos obtenidos en los
ensayos realizados, con la finalidad de demostrar la factibilidad de las

almohadillas de caucho de produccion nacional.

El capitulo VL.

Propone ecuaciones en base al analisis de regresion y correlacion de las
variables consideradas en la presente investigacién; resistencia a la compresién,

relacion agua cemento y edad del concreto.

El capitulo VIl

Establece el analisis comparativo econémico y de tiempo, de los sistemas de
recubrimientos planteados, de acuerdo a los resultados obtenidos, cuantitativos

y cualitativos
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NTRODUCCION

INTRODUCCION

De acuerdo a la norma ASTM C-39 y la NTP 339.034 (Método de ensayo para el
esfuerzo a la compresion de muestras cilindricas de concreto), se establece el
procedimiento para determinar la resistencia a la compresién de probetas
cilindricas. En la actualidad se efectua el procedimiento, utilizando una capa de
recubrimiento de mezcla de azufre y bentonita (denominado caping), para
eliminar las irregularidades que se presentan en las caras de compresiéon

superior e inferior de las probetas, logrando asi su paralelismo.

Sin embargo existen otras técnicas para ensayar probetas y obtener la
resistencia a la compresion, sin generar un impacto ambiental, debido a que el

meétodo mencionado produce gases por el quemado del azufre.

La presente investigacion realiza el analisis comparativo de los resultados de los
ensayos a la compresiéon de las probetas de concreto con el capeado
convencional y con uso de almohadillas de caucho de fabricacion nacional;
asimismo determina el numero de usos sin que pierda sus propiedades fisicas y
mecanicas; con la finalidad de reemplazar al tradicional capeado (azufre y

bentonita), por las almohadillas de compresion, en el mencionado ensayo.

Los ensayos realizados se basaron en las normas ASTM C-1231 (Practica
usual para el uso de capas de neopreno en la determinacién de la fuerza
compresiva de cilindros de concretos endurecidos) y AASTHO T-22 (Fuerza
compresiva de especimenes de concreto cilindricos), donde se especifica el uso
de almohadillas de caucho neopreno como recubrimiento para obtener la

resistencia a la compresion del concreto.
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INTRODUCCION

La utilizacion de las almohadillas de caucho de fabricacion nacional (no existe
normalizacién), radica principalmente en su facilidad de uso, sus efectos no
contaminantes y no daninos a la salud (que si se da en el empleo del azufre y la
bentonita), distribuyendo de manera correcta las fuerzas que actua sobre las
probetas de concreto (obteniendo, mayores valores de resistencia a la
compresién y un rango promedio de usos [300; 850], dependiendo de la dureza
de las almohadillas); invirtiendo menos tiempo para la ruptura y sus ventajas

economicas.

Se ha desarrollado todos los ensayos necesarios para conocer las
caracteristicas de los agregados utilizados para la elaboracion del concreto de la
presente investigacion, un control riguroso de pesos, de los componentes del
concreto, de acuerdo a los disefos de mezcla, de manera de obtener resultados
que no tengan muchas variaciones (mayor resistencia a la compresion y menor
desviacidon estandar), permitiendo el desarrollo correcto de la tesis, a fin de

lograr su objetivo.

El trabajo se inicio con el estudio de los agregados a fin de disenar el concreto,
mediante el método del agregado global, basado en la resistencia a compresion

del concreto, buscando la menor desviacion estandar.

Para el concreto fresco se realizaron las pruebas de consistencia, flujo, peso

unitario, exudacion, tiempo de fraguado y contenido de aire.

Los resultados al estado endurecido de los 07, 14 y 28 dias comparados para
cada sistema, se obtuvo mayor resistencia, menor desviacion estandar, bajo
costo y mayor rendimiento para el sistemma de almohadillas de caucho de

fabricacion nacional, que con el sistema de capeado convencional, logrando el

objetivo de la presente investigacion.
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CAPITULO I
ESTUDIO DE LOS MATERIALES

“EVALUACION DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO
ALMOHADILLAS DE FABRICACION NACIONAL" 12
Bachiller: JORGE LUIS HUARCAYA OLARTE



CAPITULO |

CAPITULO |
ESTUDIO DE LOS MATERIALES

Los agregados para concreto son aquellos materiales inertes que son
aglomerados o acumulados por la pasta del cemento, para formar una

determinada estructura resistente.

De acuerdo con la Norma NTP 400.011 (Agregados, definicion y clasificacion de
agregados para uso de morteros y concretos), define como Agregado: Al
conjunto de particulas, de origen natural o artificial, que pueden ser tratados o
elaborados, y cuyas dimensiones estan comprendidas entre los limites fijados

pon esta Norma. Se les denomina también aridos.

Los agregados ocupan generalmente del 60 al 80 % del volumen del concreto.
Por tanto, sus caracteristicas influyen en las propiedades del mismo, en las

proporciones de la mezcla y en la economia.

Deben satisfacer ciertos requisitos establecidos en la NTP 400.037 (Agregados,

requisitos).

Todos los agregados, de los cuales no se tengan registros sobre su buen
comportamiento, deberan probarse para ver si cumplen con los requisitos

minimos establecidos en las Normas para ser aceptados.

Los agregados comunmente usados como la arena, grava, piedra triturada
producen concretos de peso normal, es decir, concreto que pesa entre
2100 kg/m’y 2500 kg/m?.
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1.1 AGREGADO FINO.

1.1.1 DEFINICION.

Segun la norma NTP 400.011, se define corno agregado fino, a aquel
que pasa el tamiz 9,561 mm. (malla 3/8") y queda retenido en el tamiz
74 p.m (malla N°200), proveniente de la desintegracién natural o
artificial de rocas. El agregado puede consistir de arena natural o
manufacturada, o una combinacién de ambas. Sus particulas seran
limpias, de perfil preferentemente angular, duro, compactas vy

resistentes.

El agregado fino utilizado en la presente investigacién proviene de la
cantera “La Gloria” (Firth Industries Peru S.A.) ubicada en el Km.
14.0 — Z.I. Industrial — Ate Vitarte. A continuacién se describe las
caracteristicas del agregado fino, los valores obtenidos en el programa

de ensayos efectuados en LEM — UNI:

- AGREGADO FINO |

PROPIEDADES
(ARENA)
Peso Especifico de Masa Seco 2.583 gr/cm3
Peso Espécffico de Masa
2.623 gr/cm3
Superficialmente Seco
Peso Especifico Aparente | 270 gr‘/cm3— B
Peso aparente o Unitario Suelto 1.619 gr/cm3 D
Peso Unitario Compactado 1.947_gr_/cm3_ |
Porcentaje de Absorcién 1.59 %
Contenido de Humedad 156 % |
Superficie Especifica 5_0.3-2_Em2/_9r‘
Médulo de Finura 3.01 N
Material que pasa la Malla N° 200 9.30 % o
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CAPITULO |

®* De la grafica A-01 (ver Anexo), se observa que la curva
granulométrica se encuentra dentro de los limites determinados
por la norma NTP 400.012. Asimismo podemos notar que la
curva tiende a pegarse hacia la derecha de los limites del

Huso.

* EIl modulo de finura tiene un valor de 3.01, verificando con el
rango recomendable [2.8 — 3.2], se encuentra en el promedio

casi ideal para el diseno.

* EI porcentaje de fino que pasa la malla N° 200, es igual a
4.77%; de acuerdo a la Norma, si el concreto esta sujeto a
abrasion 4% maximo permisible y 5% en caso contrario; la
arena usada para el presente estudio es adecuada para

estructuras de concreto que no estén sometidas a abrasion.

= con respecto al peso especifico y al porcentaje de absorcién, el

agregado fino no es compacto y es poroso.

1.2 AGREGADO GRUESO.

1.2.1 DEFINICION.

Segun la norma NTP 400.011, Se define como agregado grueso aquel
retenido en el tamiz 4.76mm (N° 4) proveniente de la desintegracion

natural o mecanica de la roca.

El agregado grueso utilizado en la presente investigacion proviene de
la cantera “La Gloria” (Firth Industries Peru S.A.) ubicada en el Km.
14.0 — Z.1. Industrial — Ate Vitarte.
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CAPITULO /

A continuacion se describe las caracteristicas del agregado grueso, los

valores obtenidos en el programa de ensayos efectuados en LEM —

UNI:
PROPIE;A:ES | AGREGADO 6RUESO
(PIEDRA)
Peso Especifico de Masa Se_co o 2.784 gr/cm3 §
Peso Es_pec_ffic; de Masa 1
Superficialmente Seco S
Peso Especi_fico Aparente | 2.823 gr/cm3
Peso aparente o Unitario Suelto 1.378 gr/cm3
Peso Unitario Compactado 1.593 gr/cm3
Porcentaje de Absorcidn 0.47 %
Contenido de Humedad _ 0.20 %
I S_ub;rae Esp—eciflca il 1.-10_c_m_2;g_r_
Mddulo d; Finura 768
Tamafio Mdximo N 13"
Tamafio Mdximo Noming - 1" .

= De la grafica A-02 (ver Anexo), curva granulométrica se
encuentra dentro del huso seleccionado de acuerdo al tamano

maximo nominal es de 1”.

= E| modulo de finura tiene un valor de 7.68.

* Podemos notar de acuerdo al peso especifico y al porcentaje
de absorcién, el agregado es compacto y tiene poca

permeabilidad, es un buen agregado.
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CAPITULO |

1.3 AGREGADO GLOBAL

1.3.1

1.3.2

GENERALIDADES

Los agregados tienen directa influencia sobre el concreto, pues ocupan
aproximadamente las dos terceras (2/3) partes del volumen del

concreto.

Muchas veces se observara que la granulometria de cada agregado
(fino o grueso) no se ajustara a los husos establecidos por las Normas
ASTM C-33, DIN (1045) (ver Anexo).

La eleccion de una serie granulométrica debe efectuarse de acuerdo
con el tamano maximo del agregado, asegurando una adecuada
trabajabilidad, de manera que el concreto pueda ser consolidado sin

exigir demasiado trabajo mecanico.

Pero debemos mezclarlos buscando una distribucidon de particulas
eficiente en cuanto a la gradaciéon. A esta mezcla de agregados en
forma eficiente la conoceremos como Agregado Global. Y esta

aceptado por la norma anteriormente mencionada.

ANALISIS GRANULOMETRICO.

El estudio de las combinaciones realizadas en porcentajes del
agregado fino y grueso nos ha permitido hallar la proporcion 6ptima,
realizando el analisis granulomeétrico del agregado global y conociendo

la distribucion de las particulas que lo componen.
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Con respecto a la granulometria, los agregados finos y gruesos, por
separado no necesariamente cumpliran los husos granulomeétricos
establecidos por las normas ASTM C-33 y NTP 400.037; sin embargo
mezclandolos adecuadamente nos suministraran una adecuada
distribucién de particulas eficientes, denominandose como Agregado

Global.

De acuerdo a los datos tomados de los cuadros N° AF-05 y N° AG-05
(ver Anexo), y a la proporcion tomada se tiene el cuadro N° A.GL-01
y la grafica N° A-03 (ver Anexo), del analisis granulométrico promedio

para el agregado Global.

1.3.3 MODULO DE FINURA.

Norma NTP 400.011, El mdédulo de finura es un indice de la finura del
agregado entre mayor sea, mas grueso sera el agregado. Este valor
nos permitira estimar las proporciones de los agregados (fino y grueso)

para el disefio de la mezcla.

Hacemos el calculo del Médulo de Finura del agregado global,
tomando los datos del cuadro N° A.GL-01 y se obtiene el cuadro
N° A.GL-02 (ver Anexo), y:

¢ Modbdulo de Finura (M.F.) = 5.44

El valor de moddulo de finura total, nos permite realizar concreto
premezclado, por estar en el rango de <5.2, 54> segun apuntes de

clase del Ing. Carlos Barzola.
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CAPITULO |

1.3.4 PESO UNITARIO COMPACTADO.

Buscaremos el mayor Peso Unitario Compactado, porque esta
combinacion de maxima densidad creara un volumen con minimos
vacios, necesitando menor cantidad de pasta de cemento cuando
forme parte del concreto; el cual es un factor de economia a tener en
cuenta, asi se obtendra un concreto de mayor resistencia a la
compresion, y es la propiedad mas buscada del concreto, también es

un indice de la calidad del mismo.

El ensayo consiste en llenar el recipiente en tres capas, cada una de
estas estara apisonada con 25 golpes de una varilla lisa de 2 pies de
longitud y de & 5/8” de diametro, con punta roma; pero no se trata de
solo llenar un recipiente con la mezcla de los agregados sino
determinar la maxima compacidad hasta obtener la combinacién de
mayor Peso Unitario Compactado. Finalmente se empareja la
superficie del agregado global con esta varilla, asi el peso dentro del
recipiente representara el Peso Unitario del agregado mezclado con
cierto grado de compactacion. Finalmente se empareja la superficie del

agregado global.

En Ila presente investigacién se determind el Peso Unitario
Compactado del agregado global, para esto se ha realizado la mezcla

en peso del agregado fino y agregado grueso en los siguientes

porcentajes:
Agregado Fino Agregado Grueso
(%) (%)
40 60
45 55
50 50
55 45
60 40
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CAPITULO |

Se realizdé las combinaciones de los agregados (fino y grueso) y
tomando los datos se origina el cuadro N° PUCG-01, y la grafica
A-04 (ver Anexo), del analisis se concluyé con la elecciéon del

agregado global en:

= Agregado Fino : 48%

= Agregado Grueso : 52%

1.4 CEMENTO PORTLAND TIPO |

1.4.1 DEFINICION

El “Cemento Portland” se define en la norma ASTM C-150,
NTP 334.009:1997, como el producto obtenido por la pulverizacién del
“Clinker Portland” con la adicién eventual de sulfato de calcio.
Admitiéndose la adicién de otros productos que no exceden del 1% en
peso del total, siempre que la Norma correspondiente establezca que
su inclusion no afecta las propiedades del cemento resultante. Todos
los productos adicionados deberan ser pulverizados conjuntamente

con el clinker.

Se denomina “Clinker Portland” al producto constituido en su mayor
parte por silicatos de calcio, obtenido por la coccion hasta fusidon
parcial (clinkerizacion) de una mezcla  convenientemente
proporcionada y homogeneizada de materiales debidamente

seleccionados.
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El tipo de cemento empleado en la presente tesis es el “Cemento
Portland Tipo I, Andino”, procedente de la fabrica ubicada en

Codorcancha, distrito de La Unién, provincia de Tarma, departamento

de Junin.

PROPIEDADES QUIMICAS DEL CEMENTO PORTLAND TIPO I

ANDINO”
e e e COMPOSICION | LIMITES ASTM
(%) C-150
CaO 63.36 - 65.23
SiO; 20.97 - 22.06
Al;03 4.79 - 5.42
Fe, O3 3.21-3.32
Cal libre 0.90 - 1.25
MgO 1.40 - 2.21 Mdx. 6.00
SO; 2.28 - 2.33 Madx. 3.00
Pérdida por ignicidn 0.81-1.29 Madx. 3.00
Residuo Insoluble 0.57 - 0.74 Mdx. 0.75
Compuestos de Bogue
C3S 543 - 5457
C.S 19.16 - 20.15
CsA 7.09 - 8.01
C4AF 9.75 - 10.10
Contenido de Alcalis
Na,O 0.10- 0.13
K,O 0.65-0.68

Datos del productor, CEMENTO ANDINO S.A.
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CAPITULO |

PROPIEDADES FISICAS DEL CEMENTO PORTLAND TIPO I

"ANDINO"”
o LIMITES
PROPIEDADES FISICAS UNIDAD e ASTM
ENSAYO
C 150
Peso Especifico gr/cm3 3.11
Superficie Especifica cm2/gr 3210 - 3340 | Min. 2800
Consistencia Normal % 22.15
Fragua Inicial h:m 1:58 - 2:24 Min. 02:45
Fragua Final h:m 3:08 - 3:45 | Mdx. 06:45
Contenido de Aire % 552 -7.70
Calor de Hidratacién:
07 dias cal/gr 64.93
Resistencia a la compresidn:
03 dias kg/cm2 195 - 200 Min. 122
07 dias kg/cm2 250-270 Min. 194
28 dias kg/cm2 340 | Min. 280
Estabilidad de Volumen % 0.00 - 0.07

Datos del productor, CEMENTO ANDINO S.A.
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1.5 ALMOHADILLAS DE CAUCHO.

1.5.1 GENERALIDADES

La necesidad de optimizar costos y buscando resultados similares a la
norma ASTM C-1231, la presente investigacion realiza la variacion del
tipo de material para las almohadillas de compresion, utilizando caucho
de procedencia nacional de la Empresa ELASTOMEROS Y
DERIVADOS S.A.

Descripcion de las almohadillas de caucho neopreno, usados

para la presente investigacion (Datos del Productor, ver anexo):

= Dureza de 60, 80 y 85 Shore.

= Espesor 13 mm., y diametro de 150 mm.

* Temperatura de trabajo de -10° a 100°.
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APITULO |

1.5.2 CAUCHO NATURAL

Este se obtiene a partir de un fluido lacteo llamado latex, hallado en

muchas especies vegetales tipicas de regiones tropicales.

En la fabricacion moderna de articulos de caucho natural, el caucho
crudo se trata con varios compuestos mezclandolos en maquinas. La
mezcla se aplica entonces mecanicamente a una base o molde, y el
objeto revestido o formado de la mezcla se pone en moldes y se

vulcaniza.

Las principales fuentes de caucho crudo son las planchas, porciones, o
las tortas producidas en plantaciones de caucho desde el latex de
arboles de Hevea, en operaciones seguras de fabricacion. El caucho
crudo se usa como embarcado; los grados secundarios se lavan para
quitar arena, la corteza, u otros materiales extrafos, y se tratan para

quitar excesiva resina.

Para la mayoria de aplicaciones, el caucho crudo se mezcla con una

variedad de ingredientes para modificar sus caracteristicas.

Los fillers que endurecen el caucho en el producto final, pero que no
aumentan su fortaleza, como pescadillas, o carbonato de calcio, y

bario, o sulfato de bario.

Los fillers que se agregan para otorgar fortaleza al producto acabado;
tales como, el negro de carbon, 6xido de zinc, carbonato de magnesio,
y diversas arcillas. Los pigmentos incluyen 6xido de zinc, y un numero

de tinturas organicas.
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CAPITULO |

Los suavizadores, que son necesarios cuando la mezcla es demasiado
yerta, para la incorporacién apropiada de los diversos ingredientes,
consisten comunmente en derivados del petrdleo, tales como los

mismos petréleos, ceras, brea, o acidos pingues.

PROCESO DE OBTENCION DEL CAUCHO NATURAL

Cisternas parala Coagulacion
planta procesadora

Sangrado

Balas de caucho

llustracion de Microsoft Embarque

“EVALUACION DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO

ALMOHADILLAS DE FABRICACION NACIONAL" 25
Bachiller: JORGE LUIS HUARCAYA OLARTE



1.6.3 ALMOHADILLAS DE CAUCHO (NEOPRENO)

El neopreno es uno de los primeros cauchos sintéticos y esta
compuesto por el polimero del mondémero cloropreno, de férmula
quimica CH 2-C(CI)CH-CH 2. Las materias primas del cloropreno son

el etino y el acido clorhidrico.

El neopreno fue desarrollado en 1931 y es resistente al calor y a

productos quimicos como aceites y petréleo.

En el pais las empresas que producen productos de caucho son los

siguientes:

e Elastomeros Y Derivados S.A.
Direccién, Guillermo Dansey 1369 - Cercado, Lima.
Telf. 3326197

e Indelat SAC
Direccién, Jr. Pablo Olavide 440 Z.i. Pan Nor Lima
Independencia.
Telf, 4855775

e Industrial El Sol S.A.C.
Direccion, Av. Mcal. Orbegoso 250-264, Urb. ElI Pino -
San Luis, Lima.
Telf, 3261777

e Moldeos Plasticos S.a.
Direccion, Jr. El Nedn 5554-5558, Urb. Infantas - Los Olivos,

Lima.
Telf, 5283070
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1.6 AGUA

1.6.1 GENERALIDADES

Se sabe que el agua es el elemento indispensable para la hidratacion
del cemento y el desarrollo de sus propiedades, por lo tanto éste
elemento debe cumplir con ciertos requisitos para llevar a cabo su

funcion en la combinacién quimica, las cuales son las siguientes:

1.- Reaccionar con el cemento para hidratarlo.

2.- Actuar como lubricante para contribuir con la trabajabilidad del

conjunto.

Por lo tanto la cantidad de agua que interviene en la mezcla de
concreto es normalmente por razones de trabajabilidad, mayor de lo

necesario para la hidratacion del cemento.

En relacion con su empleo en el concreto, el agua tiene dos diferentes
aplicaciones: como ingrediente en la elaboracion de las mezclas y

como medio de curado de las estructuras recién construidas.

En el primer caso, es como el agua de mezclado, y en el segundo se
emplea exteriormente cuando el concreto se cura con agua. Aunque
en estas aplicaciones las caracteristicas del agua tienen efectos de
diferente importancia sobre el concreto, es usual que se recomiende

emplear igual de una sola calidad en ambos casos.
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Como componente del concreto convencional, el agua suele
representar aproximadamente entre 10 y 25 por ciento del volumen del
concreto recién mezclado, dependiendo del tamario maximo de

agregado que se utilice y del recubrimiento que se requiera.

Esto le concede una influencia importante a la calidad del agua de
mezclado en el comportamiento y las propiedades del concreto, pues
cualquier sustancia dafina que contenga, aun en proporciones

reducidas, puede tener efectos adversos significativos en el concreto.

Una practica bastante comun consiste, es utilizar el agua potable para
fabricar concreto sin ninguna verificacion previa, suponiendo que toda
agua que es potable también es apropiada para elaborar concreto; sin
embargo, hay ocasiones en que esta presuncién no se cumple, porque
hay aguas potables aderezadas con citratos o con pequefnas
cantidades de azucares, que no afectan su potabilidad pero pueden

hacerlas inadecuadas para la fabricacion de concreto.

En todo caso, la consideracion contraria pudiera ser mas conveniente,
es decir, que el agua para la elaboracion del concreto no
necesariamente requiere ser potable, aunque si debe satisfacer

determinados requisitos minimos de calidad.
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1.6.2 REQUISITOS

El agua que se utiliza para fabricar concreto debera cumplir con los
requisitos de la Norma NTP 339.088 que establece como requisitos

para agua de mezcla y curado:

. LIMITE
DESCRIPCION
PERMISIBLE
Ay - S _ ‘Mayor de 7
Sdlido en Suspensidn 5000 ppm mdximo
Materia Orgdnica 3 ppm mdximo

Carbonatos y Bicarbonatos Alcalinos

(Alcalinidad total expresada en NaHCO3) 10008 pprimdxifho

= — - S ——

Sulfatos (Ién SO,) 600 ppm mdximo

Cloruros (Ién CL) 1000  ppm mdximo

Norma Técnica Peruana, NTP 339.088.

Los requisitos de calidad del agua de mezclado para concreto no
tienen ninguna relacion obligada con el aspecto bacteriolégico (como
es el caso del agua potable), sino que basicamente se refieren a sus
caracteristicas fisico-quimicas y a sus efectos sobre el comportamiento

y las propiedades del concreto.
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Refiriéndose a las caracteristicas fisico-quimicas del agua para
concreto, no parece haber consenso general en cuanto a las
limitaciones que deben imponerse a las substancias e impurezas cuya
presencia es relativamente frecuente, como puede ser el caso de
algunas sales inorganicas (cloruros, sulfatos), solidos en suspensién,

materia organica, di 6xido de carbono disuelto, etc.

Sin embargo, en lo que si parece haber acuerdo es que no debe
tolerarse la presencia de sustancias que son francamente daninas,
como grasas, aceites, azucares y acidos, por ejemplo. La presencia de
alguna de estas substancias, que por lo demas no es comun, debe
tomarse como un sintoma de contaminacién que requiere eliminarse

antes de considerar la posibilidad de emplear el agua.

Cuando el agua de uso previsto es potable, cabe suponer en principio
que sus caracteristicas fisico-quimicas son adecuadas para hacer
concreto, excepto por la posibilidad de que contenga alguna sustancia
saborizante, lo cual puede detectarse facilmente al probarla. Asi, por
ejemplo, que si el agua es clara, y no tiene sabor dulce, amargo o
salobre, puede ser usada como agua de mezclado o de curado para

concreto, sin necesidad de maycres pruebas.

Si el agua no procede de una fuente de suministro de agua potable, se
puede juzgar su aptitud como agua para concreto mediante los
requisitos fisico-quimicos contenidos en la norma, recomendados
especialmente para aguas que no son potables. Para el caso
especifico de la fabricacion de elementos de concreto pre-esforzado,
hay algunos requisitos que son mas estrictos en cuanto al limite
tolerable de ciertas sales que pueden afectar al concreto y al acero de

preesfuerzo.
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1.6.3 MUESTRA PARA SU UTILIZACION

El agua utilizada en la presente Tesis de Investigacién, para todas las
mezclas realizadas es el agua potable, por lo tanto cumple con los
requisitos establecidos en la Norma NTP 339.088. El problema
principal del agua reside en las impurezas y la cantidad de estas, que
ocasionan reacciones quimicas que alteran el comportamiento normal

de la pasta de cemento.

La verificacion de la calidad del agua de uso previsto para elaborar el
concreto, debe ser una practica obligatoria antes de iniciar la
construccion de obras importantes, como es el caso de las centrales
para generar energia eléctrica. Sin embargo, puede permitirse que

esta verificacion se omita en las siguientes condiciones:

El agua utilizada para la presente investigacion, procede de la red local
de suministro, que esta destinada para uso domeéstico y no se le
aprecia olor, color ni sabor; y tiene antecedentes de su uso en la

fabricacion de concreto.

E PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO

“EVALUACION DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION D
31

ALMOHADILLAS DE FABRICACION NACIONAL"
Bachillerr JORGE LUIS HUARCAYA OLARTE



CAPITULO Il
DISENO DE MEZCLAS
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CAPITULO II
DISENO DE MEZCLAS

El disefio de mezclas para concreto es la determinacion de la combinacion mas
adecuada en forma técnica, practica y econdmica de los ingredientes en el
concreto; esta mezcla debe ser manejable en su estado plastico y ademas debe
desarrollar las propiedades requeridas cuando endurezca. Estas condiciones

deben ser cumplidas, sin importar el método empleado para el diseno.

Como la mayor parte de las propiedades que se desean para el concreto
endurecido, depende de la calidad de la pasta del cemento, el primer paso en la
dosificacion de una mezcla para concreto, es la seleccion de la relacion

agua/cemento convenientemente.

Los tipos de agregados influyen en la calidad de concreto, por lo tanto se deben
buscar agregados de buena y calidad, y la proporcion adecuada a fin de obtener

el maximo peso unitario compactado.

E PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO
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CAPITULO 11

2.1 GENERALIDADES

En la presente investigacion se busco optimizar los agregados, pero

especialmente el cemento por ser el que incrementa los costos.

Se consigue esto buscando la combinacion de agregados que proporcionen
la mayor densidad al momento de mezclarlos. Una vez obtenido esto, se
determina una relacién agua/cemento, con un revenimiento o asentamiento
requerido; y sobre la base de las tablas del ACI, se busca la cantidad de
-agua de amasado que nos asegurara una cantidad minima de cemento. Hay

que tener en cuenta que éste calculo es una primera aproximacion.

Para los efectos de estimar las relaciones agua/cemento y ampliando el
concepto, estimar cantidades de agua de amasado, contenidos de aire
atrapado, asentamientos recomendados; nos remitimos a las tablas
elaboradas por el comité ACI — 211-1-91, aunque pese a no ser aplicables a
nuestra realidad, nos dan un punto de partida conservador y cientificamente
respaldado, luego perfeccionaremos este parametro sobre la base de las

mezclas de prueba y los resultados practicos.

Debemos tener en cuenta al momento de dosificar cuaiquier mezcla de
concreto, las propiedades fisicas de los materiales; asi como la combinacion
de agregados con mayor Peso Unitario Compactado que nos asegure la

mayor densidad de la mezcla o una minima proporcion de vacios.

PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO
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Los datos de los materiales empleados en el disefio de la mezcla son los

siguientes:

PROPIEDADES

(ARENA)
LA 6LORIA

(PIEDRA)
LA G6LORIA

Peso Especifico de Masa Seco

Peso aparente o Unitario

Suelto

Peso Unitario Compactado

Porcentaje de Absorcién

Contenido de Humedad

Mddulo de Finura

Tamafio Mdximo Nominal

2.583 gr/cm3

1.619 gr/cm3

1.947 gr/cm3

2.784 gr/cm3

1.378 gr/cm3

1.593 gr/cm3

Peso Especifico del Cemento

1.59 % 0.47 %
__1.56 % 0.20 %
3.01 B D —7.68
R 1
3.:gr;c_m3
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2.2 DISENO DE MEZCLA

2.2.1 DISENO PRELIMINAR

En el presente trabajo el disefio de mezclas se basa en el criterio de
optimizacién de los materiales, especialmente del cemento, por ser el
de mayor costo, de modo que la mezcla ha elaborarse sea econdémica.
Y para conseguirlo es indispensable realizar una buerna combinacion
de los agregados de tal manera que dada una relacidon agua/cemento
encontremos un asentamiento adecuado, obteniendo mediante dicha
combinacion una mezcla de concreto con la minima dosificaciéon de
cemento y/o maxima resistencia a la compresiéon en el concreto

endurecido.

PROCEDIMIENTO (Método del ACI)

A continuacion se presenta la secuencia seguida en el diseno de

mezcla.

a).- Determinacidon de las propiedades fisicas de los materiales a

emplear.

b).- Eleccidon de la relacion agua/cemento en peso. Si estuvieramos en
obra se elegiria la relacion agua/cemento sobre la base de la

resistencia a la compresiéon requerida o en condiciones de durabilidad.

c).- Eleccion del revenimiento o asentamiento segun la consistencia

requerida o las condiciones de trabajabilidad.

d).- Se considera el tamarfo nominal maximo del agregado grueso.
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e).- Se determina si la mezcla tendra o no aire incorporado. Se estima
el porcentaje de aire por metro cubico y el volumen absoluto que
atrapara el concreto en funciéon del Tamano Nominal Maximo del

agregado grueso.

f).- Se establece la cantidad de agua por metro cubico en funcion del
Tamano Nominal Maximo del agregado, del asentamiento vy
considerando si la mezcla tiene aire atrapado o incorporado. Esto se

establece de las tablas del ACI.

g).- se calcula la cantidad de cemento en peso, basandose en la
relacion agua/cemento y la cantidad de agua a emplear por metro

cubico de concreto.

Peso del agua (Kg)

Cemento (Kg) =
Relacion agua/Cemento

h).- Calculo de los volumenes absolutos del agua y cemento:

Peso del agua (Kg)

Volumen Absoluto del Agua (m?) = -
Peso Especifico Agua (Kg/m?)

Peso del Cemento (Kg)

Volumen Absoluto del Cemento (m?) =
Peso Especifico Cemento (Kg/m?)

i).- Después de conocer los volumenes que ocupan el agua, cemento y
aire atrapado; se procede a calcular el volumen, que ocuparan los

agregados para un metro cubico de concreto.
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Volumen Abs.
Agregado (m3) 1 -( Vol. Cemento + Vol. Agua + Vol. Aire Atrapado )

j).- Ahora se calcula el volumen de los agregados fino (vf) y grueso (vg)

sabiendo que:

Vf + Vg = Vol. Abs. Agregados................ I

PE. (Fino) x Vf

% Ag. fino =

P.E. (Fino) x Vf + P.E. (Grueso) x Vg -

Resolviendo | y Il se hallan los volumenes del agregado fino (Vf) y grueso

(Vg).

k).- Luego se calcula los pesos secos de los agregados:

* Peso Seco Arena (Kg.) = Vol. Ag. Fino (m?) x P.E. de la Arena (Kg/m?3)

* Peso Seco Piedra (Kg.) = Vol. Ag. Grueso (m3) x P.E. de la Piedra (Kg/m3)

l).- Se continua calculando el aporte de agua de los agregados:

* Agua de la Arena = Peso Seco Arena x (% Cont. Humed. - % Absor.)/100

Agua de la Piedra = Peso Seco Piedra x (% Cont. Humed. - % Absor.)/100

m).- Correccion de la cantidad de agua:

* Agua de Mezcla = Agua Inicial - (Agua de la Arena + Agua de la Piedra).
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n).- Calculo del Peso Humedo de los Agregados:

* Peso Himedo de la Arena = Peso Seco Arena x (1 + % Cont. Humedad)

s Peso Haimedo de la Piedra = Peso Seco Piedra x (1 + % Cont. Humedad)

0).- Finalmente tendremos el disefio de mezcla para un metro cubico de

concreto:

Cemento (Kg.):

Agua (Lts.);

Peso Himedo de la Piedra (Kg.):

Peso Himedo de la Arena (Kg.).

De acuerdo con todos estos pasos se logra la dosificacion para un metro
cubico de concreto; para el disefio de la mezcla de la presente

investigacion se ha utilizado una mezcladora de 0.021 m3.
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2.2.2 ENSAYO PRELIMINAR DE COMPRESION PARA alc = 0.65 Y
CALCULO DE LA CURVA OPTIMA DE AGREGADOS SEGUN fc.

Del grafico Peso Unitario Compactado del Agregado Global vs. %
Arena, se observara que el maximo valor que alcance la curva,
mostrara la mejor combinacion de agregados (fino y grueso) que
garantice la maxima densidad y en consecuencia la minima cantidad

de vacios.

Como se observa del grafico A-04 (ver Anexo), la tendencia mas
proxima a la combinaciéon es de 48% de Agregado Fino y 52% de
Agregado Grueso, con la cual se hara el diseno, se realizara los

ajustes respectivos y alcanzar un asentamiento de 3" a 4”.

Con estas combinaciones, y con una relacion a/c= 0.65, como parte
intermedia, se realizo el diseno de mezcla y se fabricaron nueve
probetas por cada combinacién, ensayandose a compresion a los siete

dias, y analizar que combinacién nos otorga la mayor resistencia.

En los cuadros CR-01, CR-02, CR-03, CR-04 (ver Anexo), se
presenta los resumenes de las Mezclas de Prueba; y en el cuadro
CR-05 (ver Anexo), se muestra el diseno de prueba definitiva del

concreto para una relacién a/c= 0.65.

En las graficas A-05, A-06, A-07, A-08 (ver Anexo), se determina las

cantidades de agua para los disefios de mezcla de prueba.

Del grafico A-09 (ver Anexo), Resistencia a Compresion vs. % Arena,

se observa que se obtiene una mayor resistencia a la compresion con

la combinacion de:

= 48% de Arena
= 52% de Piedra

RETO UTILIZANDO
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2.2.3 DISENO DE MEZCLA FINAL

En la presente investigacion se toma tres relaciones agua/cemento:
0.60, 0.65y 0.70.

Ahora que se conoce la combinacion de los agregados (48% de Fino y
52% de Grueso) que proporcionara la mayor densidad de la mezcla,
adecuada trabajabilidad, maxima resistencia a la compresion vy
economia; se mantendra constante esta proporcion de los agregados

por el resto de la Investigacion.

Para cada relaciéon agua/cemento se parte con el método del disefio
del ACI; luego mediante mezclas de prueba se van ajustando los
disefos hasta conseguir la mezcla con la trabajabilidad y asentamiento
requerido, que para la presente tesis se requiere un asentamiento de
3" a 4”. Se elige estos asentamientos por ser los mas usados en las

obras de Ingenieria Civil y otros.

N DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO
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2.2.4 DISENO DE MEZCLA RELACION a/c=0.60, 0.65 y 0.70.

En el cuadro N° DM-01 se muestra las dosificaciones de mezclas para
una tanda de 0.021 m’ y con una proporcion de agregados o6ptima
(48% de Fino y 52% de Grueso). Los calculos de diseno de mezcla
patron se muestra en los cuadros CR-08, CR-10, CR-02, CR-11,
CR-09, CR-12, y la grafica A-10, A-06, A-11, para los disefios

mencionados respectivamente (ver Anexo).

Cuadro N° DM-01

Tanda (Kg) para

Relaciéon a/c Material
0021 m?
Cemento 8.22
A/c=060  A9U 202
Arena 17.11
Piedra 19.65
Cemento 7.56
A 499
A/C= 0.65 qud
Arena 17.40
Piedra 20.05
Cemento 7.01
A 498
A/C= 0.70 ana
Arena 17.67
Piedra 20.34

El cuadro resumen de los disenos definitivos se muestran en el cuadro
CR-13 (ver Anexo).

MPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO
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CAPITULO Il
PROPIEDADES DEL CONCRETO AL
ESTADO FRESCO
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CAPITULO I
PROPIEDADES DEL CONCRETO AL ESTADO FRESCO

Los ensayos realizados en el concreto al estado fresco nos permiten tener un
control adecuado en el disefio de la mezcla para un determinado concreto,

realizando correcciones en el disefo hasta obtener el concreto deseado.

Los disenos de mezclas se hicieron en el Laboratorio de Ensayos de Materiales
de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Ingenieria con

una mezcladora tipo tambor Basculante o eje inclinado.

3.1 GENERALIDADES

El tiempo de mezclado que se ha utilizado ha sido de 05 minutos en
promedio, para cada diseno de mezcla. La duracion de mezclado se
considera a partir del instante en que los componentes del concreto son

vertidos hasta el instante en que se descargue.

Una vez pesado la arena, la piedra, el cemento y medido el agua segun el

disefo de mezcla, se sigue el siguiente procedimiento de mezclado:

1.- Se humedece la mezcladora con agua.

2.- Se echa los materiales en el siguiente orden, piedra, la mitad del agua

para el disefo, arena y encendemos la mezcladora durante 01 minutos.

3.- El paso siguiente agregamos el cemento y la totalidad del agua, dejamos

batir en la mezcladora por 02 minutos.
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4 .- Durante 01 minuto despegamos de la mezcla pegada en el interior de la

mezcladora con una varilla de acero y el martillo de jebe.

5.- Después dejamos batir por 01 minuto, luego vaciamos el concreto en la

carretilla.

6.- Para el proceso de elaboracion y curado de las probetas de concreto,

seguiremos el procedimiento de la NTP 339.033:1999

3.2 CONSISTENCIA

Método del Cono de Abrams: NTP 339.035: 1999

Es la propiedad que define la humedad de la mezcla por el grado de fluidez
de la misma, es decir cuanto mas humeda sea la mezcla, mayor sera la

facilidad con la que fluya durante su colocacion.

Las mezclas bien dosificadas asientan I|entamente sin perder su
homogeneidad, revelando buena consistencia; por el contrario las mezclas

defectuosas se disgregan y caen por separado.

Para la presente Tesis se consideré para el disefio de mezcla una
consistencia plastica, que corresponde a un asentamiento entre 3" a 4" como
se observa en el cuadro CF-01 (ver Anexo) obtenidos de los disefos de
prueba de la mezcla de concreto (revisar capitulo anterior), que son los
que contienen el agua necesaria para dar a la masa una consistencia

pastosa.

Seguidamente se presenta los datos y se obtiene:

¢ Asentamiento a/c=0.60: 3 2”
¢ Asentamiento a/c=0.65: 3 2"

¢ Asentamiento a/c=0.70: 3 V2"
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3.3 PESO UNITARIO

Norma: NTP 339.046:1979

El peso unitario se refiere a la mezcla de concreto en las cuales aun no ha
comenzado la reaccidon entre el cemento y el agua o que habiendo

comenzado es todavia insignificante.

Seguidamente en el cuadro N° CF-02 (ver Anexo), se presenta los datos y

se obtiene:

¢ Peso Unitario a/c= 0.60: 2,362.55 kg/m3
¢ Peso Unitario a/c= 0.65: 2,350.19 kg/m3
¢ Peso Unitario a/c= 0.70: 2,341.36 kg/m3

Para la relacibn de a/c= 0.60 se consigue un mayor peso unitario, con
respecto a las otras dosificaciones, debido que para un mismo volumen tiene

un mayor peso.
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3.4 PORCENTAJE DE FLUIDEZ

Norma: NTP 339.085:1981

Este método es aplicable en laboratorios y tiene por objeto determinar la

fluidez del concreto.

Para el calculo del indice de fluidez tenemos:

-_.([)_-25_),_,(100

25

Donde: F = Porcentaje de fluidez

D = Didmetro promedio en cm.

Seguidamente en el cuadro N° CF-03 (ver Anexo), se presenta los datos y

se obtiene:

¢ Porcentaje de Fluidez a/c= 0.60: 92.50%
¢ Porcentaje de Fluidez a/c= 0.65: 118.50%
¢ Porcentaje de Fluidez a/c= 0.70: 101.40%

De acuerdo a los datos obtenidos para las dosificaciones presentadas, se

tiene una mayor trabajabilidad y desplazamiento, para la relacion a/c=0.65.
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3.5 CONTENIDO DE AIRE

Norma: NTP 339.080:1981

Todo concreto contiene algo de aire, generalmente menos del 2% del

volumen, no obstante de tener una apariencia completamente sélida.

Cuando la consistencia y la graduaciéon de los agregados se mantienen
constantes, el contenido de aire aumenta si se disminuye la cantidad de

-cemento y de agregado fino que forman la mezcla.

El ensayo tiene por objetivo determinar el contenido de aire en la mezcla de
concreto con cualquier tipo de agregado. la importancia de este ensayo se
debe a que el contenido de aire da un indice de la calidad del concreto. Para
el presente trabajo de investigacion se empleo el método Gravimetrico para

determinar el contenido de aire.

METODO GRAVIMETRICO

Para emplear este método previamente se tendra que calcular el Peso
Unitario del concreto fresco. Luego lo comparamos con el valor del Peso
Unitario que resulta de sumar la columna del peso de obra del cuadro de
diseno de mezcla correspondiente, en el cual se considera el peso de los

materiales en un metro cubico de concreto, el cual no esta incluido el aire.

S DE CONCRETO UTILIZANDO
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El contenido de Aire lo expresamos en porcentaje y lo calcularemos de la

siguiente manera:

A= (1 - Po/Pu) x 100

Donde:
Po = Sumatoria del Peso de Obra por metro cubico.
Pu = Peso Unitario del concreto Fresco.

A = Contenido de Aire en porcentaje.

Seguidamente en el cuadro N° CF-04 (ver Anexo), se presenta los datos y

se obtiene:

¢ Contenido de Aire a/c=0.60: 1.44%
¢ Contenido de Aire a/c=0.65: 1.01%
¢ Contenido de Aire a/c=0.70: 0.77%

De acuerdo al disefno de mezcla, se considero 1.5% de contenido de aire, y
comparando con los resultados, existe una variaciéon aproximada del 50%,
con respecto a la relacion a/c= 0.70, y minima diferencia respecto a la

relacion a/c= 0.60.
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3.6 TIEMPO DE FRAGUADO

Norma: NTP 339.082:2001

El tiempo de fraguado es el proceso de endurecimiento del concreto,

arbitrariamente se ha divido el fraguado en dos periodos:

1.- Fraguado Inicial

2.- Fraguado Final

El FRAGUADO INICIAL

Se caracteriza por el aumento de la viscosidad en la temperatura de la
mezcla. Se considera cuando la resistencia a la penetracion es de
500 Lb./Pulg2.

EL FRAGUADO FINAL

Se caracteriza por un endurecimiento de la mezcla cronolégicamente,
consecuencia del aumento de su resistencia, se considera cuando se

alcanza una resistencia a la penetracion de 4000 Lb./Pulg2.

El principio del método consiste en determinar la velocidad de

endurecimiento de una muestra de concreto.
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El tiempo de fraguado de una mezcla de concreto es afectada por los

siguientes factores, que debemos tener en cuenta:

1.- Variacion en la dosificacion del concreto.
2.- Temperatura ambiente.

3.- Temperatura de la mezcla.

4 - Contenido de cemento en la mezcla.

5.- Dimensiones de los elementos de concreto.
6.- Consistencia y relacion agua/cemento.

7.- Caracteristicas de exudacion.

.8.- Caracteristicas de los aditivos.

Los calculos del ensayo del tiempo de fraguado se presentan en los cuadros
TF-01, TF-02 y TF-03 y las graficas TF-01, TF-02, TF-03 (ver Anexo), se

emplearon para determinar el tiempo de fragua Inicial y final.

TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL

¢ al/c=0.60: 4.15 Horas.
¢ alc=0.65: 4.50 Horas.
¢ alc=0.70: 5.10 Horas.

TIEMPO DE FRAGUADO FINAL

¢ alc=0.60: 5.45 Horas.
¢ al/c=0.65: 6.40 Horas.
¢ alc=0.70: 6.90 Horas.

De los datos obtenidos, para la relacion a/c= 0.70, presenta el mayor tiempo
de fraguado inicial y final, debido a la menor cantidad de cemento en su

composicion.
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3.7 EXUDACION

Norma: NTP 339.077: 1981

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 exudacion sera menor pues se retiene el agua

de mezcla.

La exudacion del concreto esta influenciada por los siguientes factores:

1.- Proporcién de la Mezcla

2.- Contenido de Agua en el concreto.
3.- Temperatura y humedad relativa.
4 - Altura del encofrado

5.- Caracteristicas de los agregados.

6.- Caracteristicas de los aditivos.

La exudacioén se calculara de la siguiente manera:

At x Po x 100

Ao x Pt

Donde:

At = Volumen total de agua acumulada en |It.
P; = Peso del Concreto en el balde.
Ao = Volumen de agua en la tanda de obra.

P, = Peso de la tanda.
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Los calculos del ensayo de Exudaciéon se presentan en los cuadros EC-01,
EC-02 y EC-03 y las graficas EC-01, EC-02, EC-03 (ver Anexo), que se

emplearon para determinar de la exudacidon del concreto y se tiene:

EXUDACION

¢ al/c=0.60: 4.33%.
¢ al/c=0.65:4.93%.
¢ alc=0.70: 5.25%.

para la relaciéon a/c= 060, el cual presenta menor porcentaje de exudacion,
debido a que presenta mayor cantidad de finos, (cemento y material fino de la

arena), que es caso contrario con la relacién a/c= 0.70.
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CAPITULO IV
PROPIEDADES DEL CONCRETO AL
ESTADO ENDURECIDO CON CAPEADO
CONVENCIONAL Y ALMOHADILLAS DE
CAUCHO NACIONAL.
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CAPITULO IV
PROPIEDADES DEL CONCRETO AL ESTADO ENDURECIDO CON
CAPEADO CONVENCIONAL Y ALMOHADILLAS DE CAUCHO NACIONAL.

La resistencia a la compresion se puede definir como la maxima resistencia
medida de un espécimen de concreto sometida a carga axial. Segun la norma se
expresa en kilogramos por centimetro cuadrado (Kg/cm2) a una edad de 28
dias, se le designa con el simbolo fc, permitiéndonos determinar las
propiedades y la calidad del concreto endurecido, de acuerdo a los resultados

obtenidos.

Para determinar la resistencia a la compresion, realiza emos los ensayos en los
especimenes de concreto; efectuandose sobre cilindros que miden 15 cm. de

diametro y 30 cm. de altura.

La resistencia del concreto a la compresion es una propiedad fisica fundamental,
y es frecuentemente empleada el los calculos para diseno de puentes, de
edificios y otras estructuras. El concreto de uso generalizado tiene una
resistencia a la compresion entre 210 y 350 kg/cmz. Un concreto de alta
resistencia tiene una resistencia a la compresion de cuando menos de
420 kg/cm? a 1,400 kg/cm?.
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4.1 GENERALIDADES

El presente trabajo de investigacion que viene a ser el complemento de 02
trabajos anteriores realizados, tomando como objetivo, realizar el analisis de
comparacion de la resistencia del concreto al estado endurecido,
reemplazando el recubrimiento de azufre y bentonita, por almohadillas de
caucho de procedencia nacional, en concretos de baja resistencia, y

permitiendo realizar una innovacion tecnoldgica para el pais.

-Los ensayos que se realizaron en la presente, utilizando recubrimiento de

azufre y bentonita y almohadillas de caucho de procedencia nacional son:

1.- Resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias (18 probetas), 14

dias (18 probetas) y a los 28 dias (150 probetas).

2.- Modulo Elastico Estatico, Resistencia a la Traccion por Compresion

Diametral, a los 28 dias (24 probetas).
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4.2 RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO A LOS 07, 14 Y 28
DIAS.

4.2.1 RESISTENCIA A LA COMPRESION UTILIZANDO RECUBRIMIENTO
DE AZUFRE Y BENTONITA.

Norma: NTP 339.034: 1999

La resistencia mecanica del concreto normalmente se identifica con la
resistencia a la compresion, ya que ésta simboliza la condicién de
carga en el que el concreto presenta mayor capacidad para resistir
esfuerzos, por lo que los elementos estructurales se disefian utilizando

esta propiedad del concreto.

La resistencia a la compresién de la probeta se calcula mediante la

siguiente formula:
fc=4G/(nxd?)

Donde:

f'c: Resistencia de rotura a la compresion, en kilogramos por cm?.
G: Carga maxima de rotura, en kilogramos.

d: Diametro de la probeta cilindrica, en centimetro.

ON DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO
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PROCEDIMIENTO

El diametro de las probetas se determinara, como el promedio de dos
ortogonales, medidos en su zona central, con aproximacion hasta el
milimetro mas cercano. Las irregularidades de las caras de
compresion deberan ser acabadas con una mezcla de azufre y
bentonita, 2:1, con un espesor de 6mm. + 2mm. dispuesto en forma tal
que tienda a lograr el paralelismo entre las caras a comprimir,
siguiendo el procedimiento de la NTP 339.037:2003 (Refrentado de

testigos cilindricos de concreto)

Las probetas seran colocadas en la maquina de ensayo, centradas y

comprimidas a una velocidad de 3 + 1 kg/cm?/seg.
Equipo y material utilizado

1.- Olla de Camping, marca SOILTEST

2.- Guiador con plato para colocar Camping, marca SOILTEST
3.- Extractor de aire

4.- Azufre

5.- Bentonita

6.- Aceite

Los calculos del ensayo de la resistencia a la compresion de las
probetas, utilizando recubrimiento de azufre y bentonita se presentan
en |os siguientes cuadros RA-01, RA-02 y RA-03 (ver Anexo).

Los calculos de la resistencia media (f'cp), desviacion estandar (S), y
coeficiente de variacion (C.V.) se presentan en los cuadros RA1-01,
RA1-02 y RA1-03 (ver Anexo).

De los cuadros se obtienen las graficas RA-01, RA-02, RA-03,
RA1-01, RA1-02 y RA1-03 (Ver Anexo).
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4.2.2 RESISTENCIA A LA COMPRESION UTILIZANDO ALMOHADILLAS
DE CAUCHO NACIONAL.

Norma: ASTM C 1231; C 1231 M: 2003

Parrafo 06 (ASTM C 1231).- (Almohadillas)

Las almohadillas seran 1/2 +1/16 in de espesor, con un didmetro no
mayor de 1/16 in del diametro de las probetas de concreto. Las
almohadillas deberan ser de neopreno, de dureza de 50, 60 o 70, de
acuerdo al cuadro siguiente que especifica el rango aplicable de
esfuerzo a la compresion del concreto, la dureza, las pruebas de
calificacion, el maximo numero de usos de las almohadillas de

compresion:

Pruebas d Maxi
Esfuerzo de Compresion Cilindrica Cﬂ:.;. as ce N::xnmo
M (Ka/cm?) Dureza alificacion umero
pa. (79 Requerida de Usos
10a40 (102 a 408) 50 ninguno 100
17a50 (173.4 a 510) 60 ninguno 100
28 a 50 (285.6 a 510) 70 ninguno 100
50a 80 (510 a 816) 70 Requerido 50
Mayor que 80 (816) No permitido

Para la presente investigacion, se ha considerado continuar con el
neopreno de dureza 80 de procedencia nacional, utilizado en dos tesis,
para la obtencion de la resistencia del concreto mediante el uso de

almohadillas de neopreno.
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PROCEDIMIENTO
Parrafo 11, 12, 13, 14, 15.-

1.- Reemplace las almohadillas que tienen fisuras o rajaduras en
exceso.

2.- Coloque las almohadillas de compresion sobre el plato de
retencion, para luego colocarlo sobre la base inferior de la maquina
de ensayo.

3.- Luego colocar la probeta cilindrica de concreto, de tal manera que
quede centrado.

4 .- Cuidadosamente se alinea el eje del cilindro con el centro de
empuje de la maquina de ensayo, para luego colocar y centrar
sobre |la parte superior del cilindro el plato de retencion con su
respectiva almohadilla.

5.- Luego se aplica la carga hasta completar en ensayo.
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EQUIPO Y MATERIAL UTILIZADO

1.- Almohadillas de compresion de Caucho Neopreno de 80 Shore de

dureza de 13mm. esp. x 150mm. G de procedencia nacional.

PLATO DE RETENCION
(ACERO FUNDIDO)

E

PROBETA DE CONCRETO
(@ 0.15 x h 0.30)

ALMOHADILLA DE CAUCHO NACIONAL
(CAUCHO NEOPRENO 80 SHORE DE DUREZA)
(13mm esp. x 160mm Q)
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2.- Platos de retencion de 156mm. de diametro interior, diametro de la
base de 220mm., espesor de la base de 10mm., 0.76 veces el

espesor de la almohadilla y la altura del anillo de 29mm., de
procedencia nacional.

~

AK_
_}p\-

PLATQ DE RETENCION
(DETALLE)
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CAPITULO IV

Los calculos del ensayo de la resistencia a la compresion de las
probetas, utilizando almohadillas de compresion, se presentan en los
cuadros, RC-01, RC-02 y RC-03 (ver Anexo).

Los calculos de la resistencia media (f'cp), desviacion estandar (S), y
coeficiente de variacion (C.V.) se presentan en los cuadros RC1-01,
RC1-02 y RC1-03 (ver Anexo).

De los cuadros se obtienen las graficas RC-01, RC-02, RC-03,
RC1-01, RC1-02 y RC1-03 (ver Anexo).
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CAPITULO IV

4.3 MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICA DEL CONCRETO A LOS 28 DIAS,
UTILIZANDO RECUBRIMIENTO CON (AZUFRE, BENTONITA) Y
ALMOHADILLAS DE COMPRESION.

4.3.1 MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICA UTILIZANDO
RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y BENTONITA.

Norma: ASTM C 469: 1983

El médulo elastico en el concreto, es la capacidad de deformarse bajo

carga, sin tener deformacién permanente.

Al someterse una probeta de concreto a carga que se incrementa
constantemente, ocurre una deformacion parte de ella es
consecuencia de la deformacidén elastica y otra parte como resultado

de la deformacion plastica.

Para este ensayo se ha considerado el método cuerda o secante por

ser el mas representativo.
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PROCEDIMIENTO

El ensayo se realizo de acuerdo a la norma ASTM C — 496,

Compresometro — Extensémetro CT — 167.

El calculo de modulo de elasticidad estatico se determina como sigue:

E =(E2-E1)/ (D2-0.50 x 10°%)

Donde:

E2: Esfuerzo a la maxima carga en kg/cm? (40 % f'c)
Ei: Esfuerzo cuando la deformacion es de 0.5x10*

D2: Deformacion Unitaria correspondiente al esfuerzo F»

Los calculos del ensayo se presentan en los cuadros MEA-01,
MEA-02, MEA-03, MEA-04, MEA-05 y MEA-06 (ver Anexo).

Los graficos MEA-01, MEA-02, MEA-03, MEA-04, MEA-05 y

MEA-06 (ver Anexo), obtenidos de los cuadros mencionados.

Los graficos resumen MEA-01, MEA-02, MEA-03 (ver Anexo).

EVALUACION DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO

ALMOHADILLAS DE FABRICACION NACIONAL" 65
Bachiller- JORGE LUIS HUARCAYA OLARTE



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
ACIVIL fTULO IV

4.3.2 MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICA UTILIZANDO
ALMOHADILLAS DE COMPRESION.

El ensayo del mdodulo de elasticidad estatica utilizando almohadillas de
compresion, se utilizo la Norma: ASTM C 469: 1983 siguiendo el

mismo procedimiento, la diferencia es el recubrimiento.

Los calculos del ensayo del modulo elastico estatico, utilizando
almohadillas de compresion, en los cuadros MEC-01, MEC-02,
MEC-03, MEC-04, MEC-05y MEC-06 (ver Anexo).

Los graficos MEC-01, MEC-02, MEC-03, MEC-04, MEC-05 y

MEC-06 (ver Anexo), obtenidos de los cuadros mencionados.

Los graficos resumen MEC-01, MEC-02, MEC-03 (ver Anexo).
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CAPITULO IV

4.4 RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL.

Norma: NTP C 339.084: 1981

La resistencia a la traccién del concreto se determina en forma indirecta y

esta dado por la siguiente formula:

T=0@xP)/(nxLxD)

Donde:
T= Resistencia a la Traccién  (kg/cm?)
P= Carga de Rotura (Kg.)
L= Longitud del cilindro (cm))
D= Diametro del cilindro (cm.)

Los calculos del ensayo de la resistencia a la traccion, se presenta en el

siguiente cuadro:

CUADRO N° TD-01

Dimensiones (cm.) Carga . . ft
Probetas a/c Maxima Resas‘l’en;:ua Promedio
Longitud Diametro P(kg) (kg/cm”) (kg/cm?)
1 | | 29.90 15.00 19,450.00 - 27.61
2 | 0.60 30.20 15.00 18,150.00 | 25.51 26.57
3 30.10 15.00 18,850.00 - 2658
4 30.00 15.10 17,500.00 | 2459
5 0.65 30.20 15.10 17,300.00 ‘ 24.15 2457
6 | 30.10 15.00 17,700.00 . 2496
7 30.20 15.10 16,100.00 - 2248
8 0.7 30.00 . 15.10 | 16,050.00 | 22.56 22.65
9 30.00 15.00 | 16,200.00 ' 2292
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CAP[TULO V

CAPITULO V
CUADROS DE RESULTADOS Y
GRAFICOS
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CUADRO N° R-01
CARACTERISTICAS DE LAS ALMOHADILLAS DE CAUCHO

NACIONAL.
= =
CARACTERISTICAS CAUCHO '
r - |
Grado de Dureza 60 Shore 80 Shore 85 Shore I
Espesor 13 mm. 13 mm. 13 mm. .
Diadmetro 150 mm. 150 mm. 150 mm.
Gravedad Especifica 1.20 gr/cm? 1.27 gr/cm’ 1.28 gr/cm’
|
T° de trabajo -10°@ 100° | -10°a 100° -10° a 100° i
N° de usos, promedio 300 - 350 ! 500 - 550 800 - 850
|
I S 1 | |
' Procedencia Nacional ‘ Nacional Nacional
(Ver Cap. I)
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CUADRO N° R-02
CARACTERISTICAS DEL CONCRETO AL ESTADO ENDURECIDO
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO f'c(kg/cm2)
RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y BENTONITA

CAPITULO V

Relacion L Edad (dias)
Descripcion —
a/c 7 14 28
i fle promedio
i i 247.89 284.47 311.91
Desviacion
0.60
; Estandar 497 11.50 15.96
Coeficiente de
: Variacion 5 2.01 4.04 5.12
f'c promedio
: i 19497 228.02 261.34
Desviacion
s . Estandar 3.83 2.66 18.96
Coeficiente de
. Variacién | 1.96 1.17 7.26
f'c promedio
{ i 17177 218.04 246.41
Desviacion
LU Estandar 564 1.53 30.15
Coeficiente de
. Variacién :  3.28 0.70 12.24

(Ver Anexo)
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CUADRO N° R-03
CARACTERISTICAS DEL CONCRETO AL ESTADO ENDURECIDO
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO f'c(kg/cm2)
RECUBRIMIENTO DE ALMOHADILLAS DE CAUCHO NACIONAL

__CAPITULO Vv

Relacion . Edad (dias)
Descripcion
a/c 7 14 28
f'c promedio 235.48 290.85 337.75
0.60 S 12.56 22 22.33
: Estandar
Coeficiente de
i o, i 5.33 0.78 6.61
Variacién
f'c promedio 203.31 243.33 288.47
0.65 St 1.30 4.47 25.29
‘ Estandar
Coeficien.f'e de : 064 1.84 877
Variaciéon
f'c promedio 193.12 236.36 264.19
0.70 Desviacidén 115 454 25 46
_ Estandar
Coefic‘ien.f'e de 0.60 1.92 9.64
Variacién

(Ver Anexo)
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GRAFICA R-01
Grdfico Comparativo :

Resistencia del Concreto Vs Tipo de Recubrimiento
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Relaciéon Agua/Cemento

O Recub. de Azufre y Bentonita [ Recub. de Almoh Caucho Nacional

AZUFRE Y BENTONITA ALMOHADILLAS DE CAUCHO
Relacion T
e f'cp.ab ) cv fcp.ac S cv
(kg/cm2) (kg/cm2) (%) (kg/cm2) (kg/cm2) (%) 1
0.60 24789 | 497 201 | 23548 1256 . 533
P S0000 5 A A ST B AR et A s S :
0.65 19497 383 196 : 203,31 1.30 0.64
___________________________ OO NNUONS OO et OOV VOUSORON oSO SOIONcstutsd oA ORIl NONONORN SO o0 SOOI
0.70 17177 | 564 3,28 19327 115 0,60
Los resultados se aprecian favorables al recubrimiento de caucho.
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CAPITULO Vv

GRA’FICA Q-OZ Srrrssssssnasssmnne
Grdfico Comparativo :
Resistencia del Concreto Vs Tipo de Recubrimiento
350,00
e
<
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Relacion Agua/Cemento
O Recub. de Azufre y Bentonita [ Recub. de Almoh. Caucho Nacional

; AZUFRE Y BENTONITA ALMOHADILLAS DE CAUCHO
Relacion
a/c f'cp.ab S cvVv f'cp.ac S cvV
(kg/cm?2) (kg/cm2) (%) (kg/cm2) (kg/cm2) (%)
i i i

A los 14 dias los resultados se van alejando respecto del recubrimiento de

azufre y bentonita.
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GRAFICA R-03
Grdfico Comparativo

Resistencia del Concreto Vs Tipo de Recubrimiento
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Relacién Aqua/Cemento

O Recub. de Azufre y Bentonita (O Recub. de Almoh. Caucho Nacronal

L y

AZUFRE Y BENTONITA ALMOHADILLAS DE CAUCHO
Relacion
alc f'cp.ab S cVv f'cp.ac S cv
(kg/cm?2) (kg/cm?2) (%) (kg/cm2) (kg/cm2) (%)

Los resultados a los 28 dias se muestran ya favorables al 100% respecto a las

almohadillas de caucho neopreno.
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CUADRO N° R-04
CARACTERISTICAS DE LA ALMOHADILLA DE CAUCHO IMPORTADO.
(DATOS DE LA TESIS, ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA
DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA RESISTENCIA, UTILIZANDO
RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y ALMOHADILLAS DE COMPRESION EN
LAS PROBETAS, DEL ING. YNGAROCA JIMENEZ.)

| CARACTERISTICAS CAUCHO

| o

Grado de Dureza 80 Shore
‘ Espesor 14 mm.
| - _
' Diametro 160 mm.
i et S
: Gravedad Especifica 1.27 gr/cm’
‘ T° de trabajo 10° a 100°
\— Procedencia U.S.A.
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CUADRO N° R-04
CARACTERISTICAS DEL CONCRETO AL ESTADO ENDURECIDO
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO f'c(kg/cm2)
RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y BENTONITA
(DATOS DE LA TESIS, ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA
DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA RESISTENCIA, UTILIZANDO
RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y ALMOHADILLAS DE COMPRESION EN
LAS PROBETAS, DEL ING. YNGAROCA JIMENEZ.)

RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO f'c(kg/cm?)
RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y BENTONITA
Relacion 3 Edad (dias)
Descripcion
YA 7 14 36
L flc promedio i
: : 273.76 : 286.33 : 317.89
Desviacion
0.60 : : :
:  Estandar 12.04 ; 7.83 : 14 24
éCoeflclenfe de%
Vvariacién 4.40 2.74 448
g dio i _?
: LS : 264.11 : 26490 287.39
0.65 Desviacion
’ Estandar 077 18.78 14.66
Coeficiente de
i Variacién 0.29 7.10 5.10
- flepromedio - 5 205 © 26019 | 28352
ore Desviacion :
' Estandar 8.04 : 19.13 12.33
;Coeflclen‘re deé
T ariacion | 379 7.35 4.35
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CARACTERISTICAS DEL CONCRETO AL ESTADO ENDURECIDO
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO f'c(kg/cm2)
RECUBRIMIENTO DE ALMOHADILLAS DE CAUCHO IMPORTADO
(DATOS DE LA TESIS, ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA
DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA RESISTENCIA, UTILIZANDO
RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y ALMOHADILLAS DE COMPRESION EN

INGENIERIA CIVIL

CUADRO N° R-05

LAS PROBETAS, DEL ING. YNGAROCA JIMENEZ.)

RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO f'c(kg/cmz)
RECUBRIMIENTO DE ALMOHADILLAS DE CAUCHO TMPORTADO
Relacion 3 Edad (dias)
o/ Descripcidn
. 7 14 | 36
f'c promedio .
: 273.74 314.15 341.29
0.60 Desviacién
Estandar 3.59 8.39 8.70
Coeficiente de
Variacion ! 1.31 2.67 2.55
f'c promedio
i 267.21 289.52 316.94
Desviacion
0.65 ;
‘ Estandar 4 .69 5.58 8.38
Coeficiente de
Variacién : 1.75 193 2.65
f'c promedio
: 23696 264.22 300.21
0.70 : Desviacion
! Estandar 6.07 6.02 1126
Coeficiente de
Variacién : 2.56 2.28 3.75
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GRAFICA R-04

Grdfico Comparativo

Resistencria del Concreto Vs. Tipos de Recubrimiento
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Relacion Agua/Cemento

O Recub. de Azufre y Bentonita [ Recub. de Almoh Caucho Importado

9 J

. AZUFRE Y BENTONITA ALMOHADILLAS DE CAUCHO
Relacion = p pe
£ b ‘ep.ac
a/c w20 cv. (%) P cv. (%)
(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)

440 i 27374 3.59 1.31
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CAPITULO V
)
GRAFICA R-05 eSS A .
Grdfico Comparativo
. . Veiteientanatireacnonad
Resistencia del Concreto Vs. Tipos de Recubrimiento
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Relacién Agua/Cemento
O Recub. de Azufre y Bentonita [ Recub. de Almoh Caucho Importado
AZUFRE Y BENTONITA ALMOMADILLAS DE CAUCHO
Relacion
a/c f'cp,ab S cv f'cp,ac S cvVv
(kg/cm?2) (kg/cm?2) (%) (kg/cm2) (kg/cm2) (%)
0.60 286.33 7.83 : 31415 8.39 : 267
____________________________________________________ LU ot Ui A SO W= o B3 OO SO~
0.65 26490 i 1878 289.52 558 | 1.93
.................................................... S AL I SR R S o S,
0.70 26019 i 1913 26422 i 602 | 228
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GRAFICA R-06
Grdfico Comparativo
Resistencia del Concreto Vs. Tipos de Recubrimiento
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Relacién Agua/Cemento
O Recub. de Azufre y Bentonita [ Recub de Almoh. Caucho Importado
" S
AZUFRE Y BENTONITA ALMOHADILLAS DE CAUCHO
Relacion
/c f'cp.ab S cV f'cp.ac S cvV
a
(kg/cm2) (kg/cm?2) (%) (kg/cm?2) (kg/cm?2) (%)
0.60 317.89 14.24 4.48 341.29 8.70 255

"EVALUACION DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO

ALMOMHADILLAS DE FABRICACION NACIONAL"
Bachiller: JORGE LUIS HUARCAYA OLARTE

80



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y BENTONITA

CUADRO N° R-06
CARACTERISTICAS DEL CONCRETO AL ESTADO ENDURECIDO
MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICA PROMEDIO (kg/cm2)

CAPITULO V

Relacion MEE MEEp s cv
a/c (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (%)
22 12
0.60 6396 ........... i 225.814 91 821.95 0.36
225,233.71
065 [-201990 | p15 50630 184765 | os6
216 ,632.88
070 | 21390051 | 211,597 17 1 3.265.90 154
209,287.83 'f
(Ver Cap. 1IV)
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CAPITULO Vv

CUADRO N° R-07

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO AL ESTADO ENDURECIDO
MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICA PROMEDIO (kg/cm2)

RECUBRIMIENTO DE ALMOHADILLAS DE CAUCHO NACIONAL

Relacion MEE MEEp S cv
a/c (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (%)
0.60 ---~-2--§9-’~?ﬂ~1-?--‘?’§----§ 232,249.54 241570 1.04
233,957.69 "' :

0.65 --??-?.’???-i?f’f--..? 227,434.40 362766 1.60
224,869.25 : :

0.70 .218.059.02 | 219,900 32 260966 1.19
22174563 5 ‘

(Ver Cap. 1IV)
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GRAFICA R-11
Grdfico Comparativo
Modulo de Elasticidad Estdtica Vs Tipo de Recubrimiento * 777777777
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0.6 0.65 0.7
Relacion Aqua/Cemento
O Recub. de Azufre y Bentonita [ Recub. de Almoh Caucho Nacional
J
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CAPITULO VI
ANALISIS DE REGRESION Y
CORRELACION DE LOS RESULTADOS
DE LOS ENSAYOS
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CAPITULO VI
ANALISIS DE REGRESION Y CORRELACION DE LOS RESULTADOS DE
LOS ENSAYOS

6.1 GENERALIDADES

Consideremos que los siguientes puntos (X, v;), (X2, V2),....,(Xa, Yn) SON lOS
resultados de la medicion en el laboratorio. Estos valores corresponden a los

resultados obtenidos del concreto endurecido de la presente investigacion.

Se buscara establecer relaciones sobre la base de lo matematico, estadistico
y lo observado que nos faciliten el diseno de mezclas creando cuadros y
graficos, a continuacion presentaremos formulas estadisticas y matematicas

que se usaran en el presente capitulo.

6.2 ANALISIS DE REGRESION

Se entiende por analisis de regresion, desarrollar una ecuacion de
estimacién o en forma practica al encontrar una formula matematica que
relacione variables desconocidas con variables conocidas. Para validez

estadistica del Analisis de Regresion es necesaria que ciertas condiciones

sean satisfechas.

CRETO UTILIZANDO
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1.- En primer lugar, la variable X, llamada variable independiente, de cuyos
valores se haran predicciones, tienen valores fijos y conocidos. En
cambio Y, denominada variable independiente, es una variable aleatoria.

2.- Todos los arreglos de Y tienen variancia comun.

3.- Para cada valor fijo de X existe un conjunto de valores de Y que
constituyen un arreglo que se distribuye normalmente.

4 - La relacion existente entre X e Y establece una dependencia del tipo
Y=F(x).

6.3 ANALISIS DE CORRELACION

El coeficiente de correlacion de la muestra, simbolizado por “r’ es un

estadistico que mide el grado de asociacion entre dos variables.

El coeficiente de correlacion es una medida relativa y no esta dado en las
unidades de medida de X o de Y. puede ser positivo o negativo.
Numeéricamente, su valor tiene un intervalo que va desde -1 hasta +1,
pasando por cero. Cuando “r’ es igual a +1, indica una perfecta asociacion
positiva aumentando Y al aumentar X. cuando “r’ es igual -1, indica una
perfecta asociacion negativa, aumentando Y al disminuir X o viceversa,
disminuyendo Y al aumentar X. cuando “r’ es igual a cero, indica que no hay

asociacion; es decir que existe independencia entre las dos variables.

LUACION DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO
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6.4 RECTA DE REGRESION DE MINIMOS CUADRADOS

Se representan las ecuaciones:

A= (XA ZY) - (X)) ZXY)
NZX? - (ZX)?

B= N(ZXY) - (ZX)(ZY)
NZX? - (ZX)*

CAPITULO VI

.(3)

6.5 REGRESION LOGARITMICA DE Y SOBRE X

Se presentan las ecuaciones:

Y=A +BLnX

A= XY - B3LnX
N

-(4)

B= NXY.LnX - JLnX . 3Y
NZ(LnX)? - (ZLnX)?

...(6)
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6.6 ERROR TiPICO DE LA ESTIMACION DE Y SOBRE X

N
Donde:
Y . Indica los valores encontrados en el laboratorio.
Yieatl - Indica los valores estimados con la ecuacion de

regresion.

6.7 DESVIACION TIiPICA DE Y

S% = Z(Y-Yoem)® (®)

6.8 COEFICIENTE DE CORRELACION DE Y SOBRE X(r,,)

Esta dado por la raiz cuadrada entre la variacidon explicada y la variacion

total.

rl, ez ZVes - Y)° e (9)
Z(y'yesv)z
P |
ré, .= 1- S°%, .....(10)
Sty
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6.8.1 CASO DE REGRESION LOGARITMICA

ré, . = (NZILnX Y - ILnX IV )? T (11)
INZ(LnX)? - (ZLnX)?) [NZYZ - (2VY)?]

Nota:

Las ecuaciones (13), (17), (18), (19), son validas para cualquier ecuacion de regresidn, asi

sean lineales o no.

6.9 EVALUACION DEL GRADO DE CONTROL

Cuando se trabaja en el laboratorio o en obra, siempre es necesario tener
un grado de control sobre las probetas que se estan fabricando, pues ellas
representan la calidad del concreto que se esta vaciando, el control se fija
en términos de un Coeficiente de Variacion, que es un indice de nivel
teécnico con el cual se esta trabajando. Su calculo depende de la Desviacion

Estandar y de las resistencias promedio de las muestras.

De los estudios estadisticos y de la experiencia se ha determinado ciertos
valores para el Coeficiente de Variacion que indica el tipo de control que se

tiene.

" Coeficiente de Variacién | . 3
Calificacion
(%)
D 0-5 Excelente
5.7 Bueno
7-10 | ___Reg_u_ldr
" Mdsde10 | Mal

COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO
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Para evaluar el Coeficiente de Variacion se tiene:

| V(S Xpwan) *100 | (12)

Donde: S

VvV = Coeficiente de Variacion expresado en porcentaje.

Desviacion Estandar.

Xoom = Valor Promedio de las Muestras.
La Desviacion Estandar se calcula por la siguiente expresion:

Para n mayor o igual a 30 | S% = E(X-Xprom) e (13)
n

Para n menor 30: | S° = Z(X-Xg ‘ e (14)
; n-1
El valor promedio de las muestras se calcula con la siguiente expresion:
Xprom = Xy + Xo + Xg+ + X, b (15)
n
) i |
En las ecuaciones (13), (14), (15):
S = Desviacion Estandar.
Xorom = Valor Promedio de las Muestras.
Xa = Valor de cada muestra.
N = Numero de muestras.
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90

ALMOHADILLAS DE FABRICACION NACIONAL"
Bachiller: JORGE LUIS HUARCAYA OLARTE



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Nota:

CAPITULO Vi

Los cuadros que contindan, muestran los valores (resistencia de compresion,

relacion a/c, edad del concreto) necesarios para la aplicacién de las formulas

expuestas.

CUADRO N° ARC-01

CUADRO RESUMEN

| RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO f'c(kg/cm?)
RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y BENTONITA

Relacién I b L ] Edad (dias)
o/c escripcion )

__ 7 | 14 | 28

, f'c promedio 247.89 284.47 31191

0.60 Desviacion
Estdndar 497 11.50 15.96
_' Coeficiente de
Variacion 2.01 4.04 512

! f'c promedio 19497 228.02 26134

Desviacion

0.65
‘ Estdndar 3.83 2.66 18.96
Coeficiente de
| Variacién 1.96 1.17 7.26
f'c promedio 171.77 218.04 246.41
Desviacion
0.70
Estdndar 5.64 1.53 30.15
) Coeficiente de
Variacion 3.28 0.70 12.24
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|

CAPITULO VI

CUADRO N° ARC-02

CUADRO RESUMEN

RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO f'c(kg/cm?)
RECUBRIMIENTO DE ALMOHADILLAS DE CAUCHO NACIONAL |

|  Relacién \ Edad  (dias)
Descripcion T -

a/c
| I A VN T
| f'c promedio 235.48 290.£5 337.75
|
| 0.60 Desviacidon |
) Estdndar 12.56 2.27 22.33
‘ Coeficiente de
Variacion 5.33 0.78 6.61
| f'c promedio 203.31 24333  288.47
[
' 0.65 Desv/iacic’m
’ Estdndar 1.30 4.47 25.29
Coeficiente de
' Variacién 0.64 1.84 8.77
l
\ f'c promedio 193.27 236.36 264.19
0.70 Desviacion
Estandar 136.66 454 25.46
Coeficiente de
| Variacion 70.71 1.92 9.64

Nota:

Los resultados presentados estos cuadros, son los resultados de Resistencia a la Compresidn
del Concreto Promedio, con recubrimiento de Azufre y Bentonita y con Caucho de Fabricacién
Nacional, obtenidos en el Laboratorio de Ensayo de Materiales de la Facultad de Ingenieria

Civil.

A continuacion se detalla las ecuaciones de regresion (logaritmica) y sus

respectivas correlaciones.

“EVALUACION DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO

ALMOHADILLAS DE FABRICACION NACIONAL" 92
Bachiller: JORGE LUIS HUARCAYA OLARTE



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO Vi

CUADRO N° ARC-03

RESUMEN DE ACUACIONES DE REGRESION (LOGARITMICA) Y SU RESPECTIVA CORRELACION PARA
LA RESISTENCIA A LA COMPRENSION vs. RELACION AGUA/CEMENTO
(RECUBRIMIENTO AZUFRE, BENTONITA)

EDAD ECUACIONES DE REGRESION ‘ CORRELACION
(dias) | y1p0 ECUACIONES |
T — i aa = T m— e —————— I
7 |Logaritmica| f'cz -9.79 - 496.03 x Ln(A/C) | r= -0.980 |
R - B
14 | Logaritmica| f'c= 55.43- 434.60 x Ln(A/C) T r=  -0935
| N _i
28 ' Logaritmica| f'c=88.14-427.66 xLn(A/C) | r= -0.960

De acuerdo al cuadro ARC-03 se analiza la correlacion y la respectiva tendencia
de las curvas, para determinar las respectivas Curvas de Regresion que mejor
nos interpreten la relacion entre las varnables consideradas (Resistencia a la
Compresion, Relacion A/C), con el recubrimiento de azufre y bentonita, se

muestra a continuacion.

I1IZANDO
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GRAFICA N° ARC-01

RESISTENCIA A LA COMPRESION vs RELACTION A/C
REGRESION LOGARITMICA

330
[ ]
300
[ J
[ )
Fcz 8814 - 427.66 x Ln(A/C) |
o 240 2 o 3
o
K- , :
g [ Fcz5543- 43460 x Ln(A/C) |
% 210 .
S °
ot
180 [ Fez-979-4996 03 x Lrgarc) |
<
150 =+ - ¢ —
n&e 0.6 065 07
Relacion (A/C)
@ OGARITMICA (07 DIAS) ® LOGARITMICA (14 DIAS) ® LOGARITMICA (28 BIAS)
07 DIAS 14 b1AS 28 DIAS

_J
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CUADRO N° ARC-04

RESUMEN DE ACUACIONES DE REGRESION (LOGARITMICA) Y SU RESPECTIVA CORRELACION PARA
LA RESISTENCIA A LA COMPRENSION vs. EDAD DEL CONCRETO
(RECUBRIMIENTO AZUFRE, BENTONITA)

1
CUACIONES DE REGRESI
ReLACION E NES DE REGRESION | CORRELACION
TIPO ECUACIONES |
B it ==
0.60 | ogaritmica| f'c=159.55 +46.18 x Ln(Edad) | r=  0.997 |
—— | 5
0.65 Logaritmica f'c=101.76 + 4788 x Ln(Edad) | r= 1.000 J
i . — : = ;
0.70 | Logaritmica| f'c= 69.98 + 53.84 x Ln(Edad) W r= _o._921_]

De acuerdo al cuadro ARC-04 se analiza la correlacion y la respectiva
tendencia de las curvas, para determinar las respectivas Curvas de Regresion
que mejor nos Iinterpreten la relacion entre las variables consideradas
(Resistencia a la Compresion, Edad del Concreto), con recubrimiento de azufre y

bentonita, se muestra a continuacion.
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GRAFICA N° ARC-02

RESISTENCIA A LA COMFRESION vs EDAD DEL CONCRE TO

REGRESION L OGARI TMICA
330
e
< 300
9 I fc- 15955 « 46.18 x Ln(Edad) [
2
< 4 : -
[V ‘ez 76 + 47
% 270 [ Fe= 101 76 + 47 86 x Ln(Edod) |
‘B
(] =
E =
S ” °
o 240
o
£ H
E L fc= 6998 + 53.84 x Ln(Edad)
‘3 210 °
o
o
]
180
-
150 + l T o
0 7 14 - 28
Edad del Concreto (Dias)
YL OGARITMICA (A/C=060) ® [OGARITMICA (A/Cz065) ® LOGARITMICA (A/C=0 70)
A/C=0.60 A/C=0 65 A/C=0 70
S
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CUADRO N° ARC-05

RESUMEN DE ACUACIONES DE REGRESION (LOGARITMICA) Y SU RESPECTIVA CORRELACION PARA
LA RESISTENCIA A LA COMPRENSION vs. RELACION AGUA/CEMENTO
(RECUBRIMIENTO DE ALMOHADILLAS DE CAUCHO NACIONAL)

EDAD | ECUACIONES DE REGRESION CORRELACION
(dias) | PO | ECUACIONES
7 | Logaritmica| f'c=91.45- 2;5’;.53 EA/C_) ] r=  -0.963
14| |ogaritmica ‘ fc- 102._49 - 356.6;3 x Ln(A/C) r'_— -0.927 |
28 T Logaritmica !| f'c= 89.79_-79.04 x Ln(A/C) | r= _ -0.985 |

De acuerdo al cuadro ARC-05 se analiza la correlaciéon y la respectiva tendencia
de las curvas, para determinar las respectivas Curvas de Regresion que mejor
nos interpreten la relacion entre las variables consideradas (Resistencia a la
Compresiéon, Relaciéon A/C), con el recubrimiento de caucho de procedencia

nacional, se muestra a continuacion.
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GRAFICA N° ARC-03

RESISTENCIA A LA COMPRESION vs RELACION A/C
REGRESION LOGARITMICA

330
<> 300
§ .
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14 DiAs 28 DIAS
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CUADRO N° ARC-06

RESUMEN DE ACUACIONES DE REGRESION (LOGARITMICA) Y SU RESPECTIVA CORRELACION
PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRENSION vs. EDAD DEL CONCRETO
(RECUBRIMIENTO DE ALMOHADILLAS DE CAUCHO NACIONAL)

1 N 1
ool ECUACIONES DE REGRESION B GRREVACION
. Teo | ECUACIONES |
7 | Logaritmica | fc= 93.34 + 73.77 x Ln(Edad) = 0999
14 | | ggaritmica | fc= 82.92 + 61.43 x Ln(Edad) r= 0999
28 | roe e o P ees U
Logaritmica | fc=96.26 + 51.16 x Ln(Edad) . r= 0992 |

De acuerdo al cuadro ARC-06 se analiza la correiacion y la respectiva
tendencia de las curvas, para determinar las respectivas Curvas de Regresion
qQue mejor nos interpreten la relacion entre las variables consideradas
(Resistencia a la Compresion, Edad del Concreto), con recubrimiento de caucho

nacional, se muestra a continuacion.

CRETO UTILIZANDO
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GRAFICA N° ARC-04

RESISTENCIA A LA COMPRESION vs EDAD DEL CONCRETO
REGRESION L OGARI TMICA
N
330
[ fc-0334+7377x Ln(Edad)j
<> 300 =
E [ fcz 8292 - 6143 x Ln(Edad) j
\ —_——
E, ° ‘
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o 240 4 ® L flcz 96 26 « 5116 x Ln(Edad)
(=]
L 2
o
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=
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o
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-
180
150 v v v 5
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Edad del Concreto (Dias)
€@ LOGARITMICA (A/C=0 60) ® | OGARITMICA (A/C=0 65)
® LOGARITMICA (A/C=0 70) A/C=0.60
A/C=0.65 A/C=070

De acuerdo a los cuadros, los valores de f'c (Promedio) corresponden a los
resultados obtenidos en el laboratorio, se calcula la Desviacion Estandar y su
respectivo Coeficiente de Variacion, como se puede observar en los cuadros de
calculo (ver Anexo), el Error Tipico es menor que la Desviacion Estandar, lo que

quiere decir que los valores calculados de f'c por las curvas de regresion

formuladas son aceptables.
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En la presente investigacion se ha realizado el analisis de regresion y correlacion
con la finalidad de poder hallar las formulas matematicas, que nos asocien la
resistencia del concreto, con la relacion de agua cemento y versus la edad de
concreto, a la vez comprobar estadisticamente los resultados obtenidos en la
comparacion de los dos metodos para el recubrimiento de la probeta, en el

ensayo de resistencia a la compresion.

De acuerdo a las formulas y graficas halladas verificamos la mejor tendencia por
parte del recubrimiento de almohadillas de caucho nacional, debido a la menor

dispersion que presenta, comparado con el metodo convencional.
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CAPITULO Vil
ANALISIS COMPARATIVO DE LOS
RESULTADOS
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CAPITULO VII
ANALISIS COMPARATIVO DE LOS RESULTADOS

En el presente capitulo de la tesis de investigacion "Evaluacion del Ensayo de
Resistencia a Compresion de Probetas de Concreto Utilizando
Almohadillas de Fabricacion Nacional”, analizaremos todos los resultados

obtenidos en los cuadros y graficos obtenidos.

El objetivo principal del presente trabajo de investigacion, es continuar con la
investigacion que se viene realizando de la resistencia del concreto, al estado
endurecido, reemplazando el recubrimiento de azufre y bentonita por

almohadillas de caucho de procedencia nacional.

ETAS DE CONCRETO UTILIZANDO

“EVALUACION DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE PROB
103

ALMOHADILLAS DE FABRICACION NACIONAL"
Bachiller JORGE LUIS HUARCAYA OLARTE



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

CiviL CAPITULO VII

7.1 GENERALIDADES

En cada relacién agua/cemento de 060, 0.65 y 0.70 se han elaborado para

el ensayo de Resistencia a la compresién del concreto:

A los 7 dias (18 probetas),

= Para los 14 dias (18 probetas)

= Para los 28 dias (150 probetas),

= Para el ensayo de Modulo Elastico Estatico, a los 28 dias (12 probetas).

= Resistencia a la Traccién por Compresién Diametral, a los 28 dias (12
probetas).

En total la cantidad de probetas que se han ensayado para la presente
investigacion es de 282 probetas, de las cuales 177 probetas se ensayaron
utilizando recubrimiento de azufre y bentonita y 105 probetas ensayadas con
recubrimiento de caucho nacional; todas las probetas de concreto se
realizaron y se ensayaron en el Laboratorio de Ensayo de Materiales de la

Universidad Nacional de Ingenieria.

“EVALUACION DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO

ALMOHADILLAS DE FABRICACION NACIONAL® 104
Bachiller: JORGE LUIS HUARCAYA OLARTE



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
| -
CAPITULO vII

7.2 ANALISIS COMPARATIVO AL ESTADO ENDURECIDO

7.2.1 ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS
PROBETAS DE CONCRETO

A continuacion se presentan los cuadros comparativos resumen de la
resistencia del concreto al estado endurecido, utilizando recubrimiento
de azufre y bentonita vs. Almohadillas de Compresion de Procedencia

Nacional, en las probetas de concreto.

CUADRO AC-01
A los 07 dias

AZUFRE Y BENTONITA ALMOHADILLAS DE CAUCHO Comparacién (%)
Relacion - .
a/c f'cp.ab 5 C.V. f'ep,ac x 100
(kg/cm2) | (kg/cm2) (%) . - f'cp.ab
0.60 24789 | 497 i 201 | 23548 i 1256 : 533 | 95.0

Del cuadro se aprecia que para las relaciones a/c 0.60, 0.65 y 0.70, la
resistencia a la compresidon del concreto a los 07 dias, utilizando
caucho de fabricaciéon nacional con respecto al recubrimiento de azufre

y bentonita alcanza el 95%, 104.3% y 112.5% respectivamente.
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CUADRO AC-02
A los 14 dias

Relacién AZUFRE Y BENTONITA ALMOHADILLAS DE CAUCHO Comparacion (%)
a/c f'cp.ab S cV. f'cp.ac -
(kg/em?2) | (kg/cm?2) (%) i i f'cp.ab

284.47 11.50 . { . _ 102.2
106 7
108 4 K

Del cuadro se aprecia que para las relaciones a/c 0.60, 0.65 y 0.70, la
resistencia a la compresion del concreto a los 14 dias, utilizando
caucho nacional con respecto al recubrimiento de azufre y bentonita

alcanza el 102.2%, 106.7% y 108.4% respectivamente.

CUADRO AC-03
A los 28 dias

AZUFRE Y BENTONITA ALMOHADILLAS DE CAUCHO Comparacion (%)
Relacion " )
ok f'cp.ab ) c.V. f'cp.ac x 100
(kg/cm2) | (kg/em?2) (%) L f'cp.ab
0.60 311.91 1596 i 512 | 33775 i 2233 ! 66l 108.3
0.65 261.34 18.96 726 | 28847 25.29 8.77 110.4
........................................ LA S O oo S O OSSO | S con NS |
0.70 24641 ; 3015 i 1224 | 26419 i 2546 : 964 107 .2

Del cuadro se observa que para las relaciones a/c 0.60, 0.65y 0.70, la
resistencia a la compresién del concreto a los 28 dias, utilizando
caucho nacional con respecto al recubrimiento de azufre y bentonita

alcanza el 108.3%, 110.4% y 107.2% respectivamente.

En forma general, de los cuadros, para cada relacion agua cemento,
notamos una marcada diferencia de !a resistencia a compresion, entre
el recubrimiento de azufre y bentonita con respecto al caucho de
fabricacion nacional, favorable al segundo, tanto en resistencia

promedio, desviacion estandar y coeficiente de variacioén.
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De acuerdo a los graficos obtenidos se observa que la disminucion de
los coeficientes de variacion en las graficas de dispersion AC-01,
AC-02 y AC-03, comparandolo con las graficas AC-04, AC-05 y AC-06

respectivamente y son:
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GRAFICA AC-03
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GRAFICA AC-05

Diagrama de Dispersion
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GRAFICA AC-06
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7.2.2 ANALISIS COMPARATIVO CON MUESTRA AL 95.45% u + 2S.

En lo relativo a la resistencia del concreto, el promedio de los
resultados no es estadisticamente importante sino esta asociado a la
dispersion entre los valores y la evaluacion de aquellos que estan por

debajo de la resistencia del concreto de disefo especificado.

La definicion de los porcentajes de prueba que pueden admitirse por
debajo de la resistencia del concreto de disefio y el valor absoluto de
estos resultados, son atributos de los Reglamentos de disefio y en
ultima instancia de los disefiadores, en funcion del conocimiento de las

hipétesis de calculo y los factores de seguridad empleados.

A continuacién presentaremos las graficas de los valores con el
95.45% de probabilidad de ocurrencia que los ensayos que caen
dentro del intervalo p + 2S, eliminando los valores muy altos y bajos,
de los ensayos realizados, teniendo asi un numero de ensayos

representativos para cada relacion agua cemento.

De los datos tomados en cuenta, estaran en un intervalo que variara
desde, dos veces menos la desviacion estandar del promedio de los

resultados (pn - 2S), y dos veces mayor dicha desviacion (p + 2S).
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DETALLES DE LOS GRAFICOS

= [as diferencias que se presentan en los resultados obtenidos en el
ensayo de la resistencia a la compresidon para cada relacién agua

cemento, uno de los factores es la deficiente colocacion del concreto

en las probetas.

= Para el muestreo de los resultados del ensayo de resistencia a la

compresion se ha realizado la comparacion con el promedio de 3

valores consecutivos.

= EIl rango de variacion de !as graficas para el ensayo de compresion
con recubrimiento de azufre y bentonita esta en 40 a 80 kg/cm? y

respecto al recubrimiento de almohadillas de caucho nacional varia

de 30 a 40 kg/cm?.

CUADRO AC-04

La media, y la Desviacion Estandar al 95.45% de la muestra.

AZUFRE Y BENTONITA

ALMOHADILLAS DE CAUCHO

Relacién f'cp 3 f'cp 3
a/c (kg/cm?2) (kg/cm2) (kg/cm 2) (kg/cm 2)
0.60 311.61 9.62 33953 i 9.12
I 0 Fra S 007 ....................... 11 S S = oo 1165 ............
........... R B T T R

= De los valores obtenidos Cuadro AC-04 |la media es superiorde 7 a

12% para las almohadillas de caucho nacional con respecto al

meétodo tradicional.
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= Del Cuadro AC-04, la diferencia entre la desviacion estandar en
relaciones de agua cemento de 0.60 y 0.65 son cercanos, pero para

a/c 0.70 es casi el doble para el recubrimiento de azufre y bentonita.

CUADRO AC-05

Tabla de Valores de Dispersion en el Control del Concreto

(Tabla 3.5 del ACT 214-77)

Clases de Desviacion Estandar para Diferentes 6rados de Control (kg/cm2)

Operacién Excelente Muy Bueno l Bueno I Suficiente Deficiente

Concreto en

] <al4.1l 141a17.6 176 a?2l.1 21.1a 246 > 246
Laboratorio

= Del Cuadro AC-05, para los concreto realizados con relaciones de
a/c 0.60 y 0.65 el valor de la desviacidon estandar es Excelente, y
a/c 0.70 es Deficiente, con respecto al recubrimiento de azufre y

bentonita.

= Segun el Cuadro AC-05, para las tres relaciones de a/c, es
calificado como Excelente, para el caso del recubrimiento de las

almohadillas de caucho nacional.

= De los resultados obtenidos podemos decir que la resistencia a la
compresion por el método de recubrimiento de almohadillas de
caucho nacional es mayor y presenta menor desviacion estandar,

respecto al recubrimiento tradicional.
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GRAFICOS COMPRATIVOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON
RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y BENTONITA CON ALMOHADILLAS DE
CAUCHO NACIONAL AL 95.45% DE CONFIABILIDAD.

GRAFICA AC-07
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GRAFICA AC-09
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GRAFICA AC-11

Oiagrama de Dispersion
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GRAFICA AC-13
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GRAFICA AC-14
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7.2.3 ANALISIS COMPARATIVO DE ACUERDO A LA NORMA
ASTM C-1231.

Calculo de factibilidad segun Norma ASTM C-1231 (Version traducida).

10. Calculos

10.1 Para cada nivel de esfuerzos, se calcula la diferencia de
esfuerzos para cada par de probetas y el esfuerzo promedio de
las probetas tanto para el sistema convencional y el sistema

planteado por almohadillas de compresion, con las formulas

siguientes:
di = Xpi = Xsi
Xs = (Xs1+ Xs2+ Xs3+ + Xsn)/N
Xp = (Xp1 + Xp2 + Xp3 + . + Xpn)/N
Donde:
di: Diferencia de esfuerzos de un par de probetas calculados

como la diferencia del esfuerzo de la probeta con
almohadillas menos el esfuerzo de la probeta con el

sistema convencional (pudiendo ser positivo o negativo).

Xpi: Esfuerzo de Ila probeta wusando almohadillas de

compresion.
Xsi:  Esfuerzo de la probeta usando el método convencional.
n: Nuamero pares de probetas utilizadas.

Xs:  promedio de los esfuerzo de la probeta usando el método

convencional.

Xp: Promedio de Ilos esfuerzo de Ila probeta wusando

almohadillas de compresion.
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10.2 Calculo de la diferencia promedio D y la desviacidn estandar de
la diferencia, Sd. para cada nivel de esfuerzos, calculados como

sigue:

D = (dir+d2+ds+ +dn)/n
Se¢e = [Z(d-D)/(n-1)*

10.3 Para completar esta practica se debe satisfacer la siguiente

relacion:
Xp = 0.98 xs+ (tSd)/(n)*

Donde t es el valor de la "t” Students para (n-1) pares a «= 0.05

de siguiente tabla:

(n-1) a= 0.05
9 | 1,833
14 1761
19 1.729
29 | 1699

100 | 1662

ON DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO
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De acuerdo a la norma ASTM C-1231 se tiene lo siguiente:

= Relacidon a/c 0.60.
Del cuadro N° CFAC-01 se tiene:

Datos:

xs = i 31087

Xp_ = ....3%807 |
sd = i 3083

e e
el
Calculo:

338.07 > (0.98)(310.87) + (1.699)(30.83)/(30)""?
338.07 > 308.14 (Cumple para esta relacién por el método ASTM).

(Ver Anexo)

=  Relacion a/c 0.65.
Del cuadro N° CFAC-02 se tiene:

Datos:

xXs = . 260.92

xp ....... . gy

B e

e | e
o e ]
Calculo:

289.89 > (0.98)(260.92) + (1.699)(34.23)/(30)!/?

289.89 > 259.57 (Cumple para esta relacién por el método ASTM).

(Ver Anexo)
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« Relacion a/c 0.70.
Del cuadro N° CFAC-03 se tiene:

Datos:

» = : 245.67
e ° ...... = =
e
T e
T s ]
Calculo:

262.38 > (0.98)(245.67) + (1.699)(34.56)/(30)"?

244.67 (Cumple para esta relacidon por el método ASTM).
(Ver Anexo)

262.38 >

De acuerdo a los resultados, para las tres relaciones de a/c, cumplen
satisfactoriamente el método de refrentado de probetas de concreto con

caucho nacional, siguiendo el procedimiento de la norma ASTM C 1231.
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7.2.4 COMPARACION DE RESULTADOS CON ALMOHADILLAS DE
CAUCHO NACIONAL E IMPORTADO.

Los resultados comparativos respecto a los tipos de recubrimiento
utilizados en la presente investigacion, para realizar el ensayo de
compresion de las probetas de concreto, resultando favorable el
recubrimiento de caucho neopreno de procedencia nacional, a
continuacion realizaremos un analisis comparativo entre la presente
investigacion (Evaluacion del ensayo de resistencia a compresion
de probetas de concreto utilizando almohadillas de fabricacion
nacional), y con respecto a la investigacion realizada por el Ing.
Yngaroca Jiménez ( Estudio comparativo de la resistencia del
concreto de mediana a baja resistencia, utilizando recubrimiento

de azufre y almohadillas de compresion en las probetas).

CUADRO AC-06
A los 07 dias

Relocién AZUFRE Y BENTONITA ALMOH. DE CAUCHO IMPORTADO Comparacién (%)
e (;c/pc::) (kg/in 2 c(:) (:;pa,:; (kg/ima g :zﬁi_ *
..... 060  : .273'7‘?.....E........‘.Z:O“. . L4 ( 1000
0.65 . 264.11 ” o077 029 101.2
0.70 212.05 8.04 3.79 - 111.7

Los resultados obtenidos a los 07 dias para las relaciones a/c= 0.60,
0.65, 0.70 respectivamente son de 100%, 101.2% y 111.7%,
obteniendo un porcentaje mayor con respecto al recubrimiento de
azufre y bentonita, por parte de las almohadillas de caucho neopreno

importado.
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CUADRO AC-07
A los 14 dias
. AZUFRE Y BENTONITA ALMOH. DE CAUCHO IMPORTADO Comparacién (%)
Relacion -
/e f'cp.ab S CVv. f'cp.ac o
(lg/cm2) (kg/cm?2) (%) | f'cp.ab
060 i 28633 : 783 | 2784 ! fo267 109.7
Licccainiiaa Tttt I e - S e e e (L S
0.65 264.90 18.78 710 i 193 109.3
0.70 260.19 19.13 7.35 2.28 101.5

Para los 14 dias los resultados obtenidos para las relaciones a/c= 0.60,
0.65, 0.70 respectivamente son de 109.7%, 109.3% y 101.5%, de igual
manera obteniendo un porcentaje mayor con respecto al recubrimiento
de azufre y bentonita, por parte de las almohadillas de caucho

neopreno importado.

CUADRO AC-08
A los 36 dias

B} AZUFRE Y BENTONITA ALMOH. DE CAUCHO IMPORTADO
Re:ccim f'cp.ab S CV. f'cp.ac S C.V. f'cp.ac
(kg/cm2) (kg/cm?2) (%) (kg/cm?2) (kg/cm?2) (%) f'cp.ab
060 i 378y | 1424 ...... 448 c.3m2z9 L B0 . 255 1074
065 : 26739 1466 510 i 31694 | 838 . 265 : 110 3
| 070 283.52 12.33 4.35 300.21 11.26 3.7% 105.9

La investigacion realizada por el Ing. Yngaroca Jiménez, realizo el
ensayo a compresion de las probetas a los 36 dias, dando los
resultados para las relaciones de a/c= 0.60, 0.65y 0.70, de 107.36%,
110.3% y 105.9%, respectivamente.

A continuacion se tiene el cuadro comparativo de porcentajes
adicionales que se generan utilizando recubrimiento de caucho, para el
ensayo de compresion de las probetas de concreto, la diferencia que
se presenta debido a que los datos obtenidos a los 36 dias con el

caucho neopreno importado, para ser analizados a los 28 dias es

“EVALUACION DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO

ALMOHADILLAS DE FABRICACION NACIONAL" 123
Eachiller: JORGE LUIS HUARCAYA OLARTE



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
D_DE INGENIERIA GIVIL
CAPITULO VI

minimo, por lo tanto se realizara la comparacion con los resultados a

los 28 dias de recubrimiento de caucho neopreno nacional.

GRAFICA AC-15
Grdfico Comparativo 28 Dias
% de Resistencia del Concreto Vs. Tipos de Recubrimiento
0170.28% O110.38%
110.0%
0 108.28%
) 0107.22%
i
i
] 1
0.65 070
Relacidn Agua/Cemento
O Recub. de Almoh. de Caucho Importado
O Recub. de Almoh. Caucho Nacironal
< J
Relacion TIPO DE RECUBRIMIENTO
a’/c CAUCHO IMPORTADO | CAUCHO NACIONAL
0.60 107.36% : 108.28%
0.65 110.28% 110.38%
0.70 105.89% | 107.22%

DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO
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Del cuadro y la grafica apreciamos una diferencia minima por los tipos
de caucho neopreno utilizado en las dos investigaciones, pero si una
marcada diferencia con respecto al recubrimiento de azufre y
bentonita, por lo tanto de esta comparaciéon, el caucho neopreno
nacional, cumple con la norma ASTM C 1231, mostrando resultados

similares y satisfactorios respecto al caucho neopreno importado.

7.2.5 ENSAYO DEL MODULO ELASTICO ESTATICO (MEE).

El ensayo de moédulo elastico estatico de acuerdo a los tipos de
recubrimiento usados en la presente investigacion, y con respecto a
los resultados obtenidos para cada relacion a/c 0.60, 0.65 y 0.70
supera el recubrimiento de Caucho Nacional con respecto al
recubrimiento de Azufre y Bentonita en 102.85%, 105.62% y 103.92%
respectivamente, debido a la mejor distribucion de carga sobre la
probeta, a la hora de efectuar el ensayo y permitiendo una

deformacion del concreto uniformemente.

CUADRO AC-09
MODULO ELASTICO ESTATICO RESULTADOS

Relacidn REC._ DE AZUFRE Y 3ENTONITA REC_DE CAUCHO NACIONAL
o MEE MEEp s cv MEE MEEp s cv
(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm?2) (%) (kg/cm?2) (kg/cm2) (kg/cm2) (%)
0.60 22639612 1 50581491 : 82195 | 036 [-23923138.% 23224984 i 241570 1 104
22523371 | | 23395769 : : ;
0.65 L21401990 1 51532639 1847651 086 |.222:9925% 1 22743440 i 3627660 160
216.632.88 224,.869.25 _ oy
070 L213.90651 i 51150717 | 326590 154 |.21802292 1 51960032 | 260966 119
209,287.83 , : 22174563 | _; 5
Nota:
MEEp = Mddulo eldstico promedio del concreto (02 probetas).
S = Desviacion estandar del MEE (02 probetas).
c.V = Coeficiente de Variacion MEE (02 probetas).
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7.3 ANALISIS COMPARATIVO DE TIEMPO Y COSTOS.

Para realizar los cuadros comparativos y que nos permitan conocer las
ventajas y desventajas de los recubrimientos utilizados en la presente
investigacién, que estan directamente relacionadas con el factor tiempo,
fijaremos tiempos de inicios y términos de las diferentes actividades para
realizar el ensayo de compresion de probetas de concreto, y conoceremos la
ejecucion mental y anticipada de las actividades de este ensayo, buscando
los “cuellos de botella” y los problemas dominantes a fin de comparar y
utilizar el método mas optimo de la alternativa que se plantea en el estudio,
de manera de realizarlo con un costo minimo y obteniendo siempre la calidad

total.

Costo Minimo

Tiempo Optimo Calidad Total

De acuerdo al presente estudio, se realiza el analisis de costos y tiempo

comparativos, teniendo en cuenta que los materiales a utilizar se encuentran

en la ciudad de Lima.

ETAS DE CONCRETO UTILIZANDO
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7.3.1 ANALISIS DE TIEMPO

CAPITULO VII

La técnica que mejores resultados proporcionan en el mejoramiento de

la productividad, es el Estudio del Trabajo que consiste en una serie de

técnicas del estudio de meétodos y de medicidon del trabajo, con la

finalidad de reducir los tiempos ociosos y muertos en cada actividad

productiva.
Estudio del Trabajo ’,
|
Estudio de Métodos Medicion del Trabajo |

Para determinar
el tiempo que
debe llevar

Para simplificar el trabajo
e idear métodos mds
economicos de hacerlo

R

Mayor Productividod
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7.3.1.1 ESTUDIO DE METODOS

Consiste en el registro, analisis y examen critico sistematico de los
modos existentes y propuestos de llevar a cabo un trabajo y el

desarrollo y aplicacion de métodos mas sencillos y eficaces.

7.3.1.2 MEDICION DEL TRABAJO

Es la aplicacion de técnicas para determinar el contenido de trabajo de
una tarea definida fijando el tiempo que un trabajador calificado invierta
en llevar a cabo con arreglo a una norma de rendimiento

preestablecido. Las técnicas de medicion del trabajo son:

* Las especificaciones de los tiempos transcurridos mediante el
reporte diario.

= Latécnica de cronometraje.

= El método de observacioén instantanea o de muestreo del trabajo

El estudio del trabajo tiene por finalidad:

= Reducir el contenido del trabajo del producto.

Reducir el contenido del trabajo del proceso.

Reducir el tiempo improductivo.
El empleo de controles a través del estudio del trabajo no es caro u

oneroso.

ONCRETO UTILIZANDO
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Procedimiento para el estudio del trabajo:

1. Seleccionar la actividad (trabajo) o proceso a estudiar.

2. Registrar por observacion directa utilizando formatos
preestablecidos.

3. Registrar los hechos registrados con espiritu critico, preguntandose
si se justifica lo que se hace, el lugar donde se lleva a cabo, el
orden o secuencia en que se ejecuta, quienes lo ejecutan, métodos
empleados, si las distancias horizontales y verticales son
apropiadas.

4. Idear el método mas econémico tomando en cuenta todas las
condiciones y restricciones.

5. Medir la cantidad de trabajo que exige el método elegido y calcular
el tiempo que lleva hacerlo.

6. Definir el nhuevo método y el tiempo correspondiente para que
pueda ser identificado en cualquier momento.

7. Implantar el nuevo método como practica general aceptada con el
tiempo fijado.

8. Mantener en uso la nueva practica mediante procedimientos de

control ordenados.

En base a esta teoria realizaremos nuestro cursograma analitico, que
es un diagrama que muestra la trayectoria de un producto o
procedimiento senalando todos los hechos sujetos, que en nuestro

caso sera la probeta de concreto.
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CUADRO AC-07

ANALISIS TIEMPO Y TRAYECTORIA DEL PRODUCTO
RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y BENTONITA

lgnrsogrnma Anélitico

Material

Diagrama N° 01

Elaborado por: Bach. Ing. Jorge Luis Huarcaya Olarte

Recepcion

.............................................................................

Objeto: Fecha: 06/12/2005
Probeta de concreto de Resumen FORT A B O RETO
00.15m x h0.30m ACTIVIDAD Actual = m
Actividad: OPERACION (<] 4
) TRANSPORTE = 4
Ensayo a compresién de probetas de concreto,
ESPERA = 1
utihzando recubrimiento de azufre y bentonita, ]
recepcidn, capeado. traslado, rotura y almacenado TNSPECCTON !
ALMACENAMIENTO 7 1
Operario(s): Distancia (metros): 70
Vease columna de observaciones Tiempo (horas): 2 87 = —-
Simbolo
Cantidad | Distancio| Tiempo
Descripcion Probetas (m) (¥ - T Observactones
"m [3 l !
Sacar del camion y colocado en mesa de recepcion 20 Ayudante

Total .. ..

70 172 4 4 I
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DIAGRAMA DE FLUJO DF-01
RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y BENTONITA

ék’MACENAMIENTO DE PROBETAS ,:J
(1 a 2 Dias) ¥

,“‘

COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO
131

“EVALUACION DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A
ALMOHADILLAS DE FABRICACION NACIONAL”
Bachiller: JORGE LUIS HUARCAYA OLARTE



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
GENIERIA CiVIL CAPITULO VII

CUADRO AC-08

ANALISIS TIEMPO Y TRAYECTORIA DEL PRODUCTO
RECUBRIMIENTO DE ALMOHADILLAS DE CAUCHO NACIONAL

Cursogramo Andlitico Material
Diagrama N° 02 Elaborado por: Bach. Ing. Jorge Luis Huarcaya Olarte
Objeto: Fecha: 09/12/2005
Probeta de concreto de Resumen
DO0.15m x h0.30m ACTIVIDAD Actual b w
Actividad: OPERACION (@] 3
Ensayo a compresién de probetas de concreto. TRANSPORTE =) 4
utilizando recubrimiento Almohadillas de Caucho ESPERA = [
Nacional, recepcion, capeado, trasiado, roturay INSPECCION ™ 1
almacenado. ALMACENAMIENTO 7 i [ )
Operario(s): Distancia (metros): 70 Jsowen rozc s € o
Vease columna de observaciones Tiempo (horas): 1.87 G
. Cantidad | Distoncia] Tiempo s Observaciones
Descripcién Probetas (m) (min.)
Sacar del camion y colocado en mesa de recepcion i cAO WL S R\

Recepcidén

2
20
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DIAGRAMA DE FLUJO DF-02
RECUBRIMIENTO DE ALMOHADILLAS DE CAUCHO DE FABRICACION NACIONAL

il I

— .
TRANSPORTE DE PROBETAS

o

| dBR e s
 ROTURA DE PROBETAS

A

. SO
RECICLADO DE PROBETAS

-
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En base de los cursogramas analiticos Cuadro AC-07 y AC-08, se

concluye:

= ElI sistema convencional de recubrimiento de azufre y bentonita
realiza 11 operaciones en un tiempo de 2.87 horas, para el ensayo
de 20 probetas, por lo que se concluye en un horario de 08 horas

tenemos un rendimiento de 56 probetas diarias.

= El sistema de la presente investigacién, recubrimiento mediante
almohadillas de caucho nacional, realiza 09 operaciones
cronometrado en 1.87 horas, y en este caso tenemos un rendimiento

de 86 probetas diarias.
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7.3.2 NUMERO DE USOS DE LAS ALMOHADILLAS DE CAUCHO
NEOPRENO DE PROCEDENCIA NACIONAL

El numero de usos de las almohadillas de caucho, depende
basicamente de la dureza de estos, asimismo la presente investigacion
en base de los ensayos realizados, muestra el numero de usos para

ciertos grados de dureza, a continuacion se presenta la grafica

siguiente:
GRAFICA AC-16
Numero de Usos Vs 6Grado de Dureza
850,0 l
800
750,0
-8
650,0 @
S
Q ;
o
g 550,0 i 550 Q
‘g 3 - Q 500 ;
450.0 e B AL e R S Ao
350,0
|
250,0 — . k
70 75 80 85 90
Grado de Dureza (Shore)
| <O Rango de Usos Minimo O== Rango de Usos Mdximo
| L
6rado de Dureza RANG6O
(Shore) N° UsO mEfNTMO ] N° USO MAXIMO
60 300 ; 350
T 500 550 |
- S S—

“EVALUACION DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS CE CONCRETO UTILIZANDO

ALMOHADILLAS DE FABRICACION NACIONAL" 135

Bachiller: JORGE LUIS HUARCAYA OLARTE



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
GENIERIA CIVIL

7.3.3 ANALISIS DE COSTOS

7.3.3.1 ANALISIS DE COSTO DEL CAPING DE AZUFRE Y
BENTONITA

Para el analisis de este sistema no consideraremos el costo de los
equipos para obtener el caping, ya que es despreciable por el numero

de usos y otros elementos que no inciden en el precio.

Analizaremos el recubrimiento de azufre y bentonita (caping):

e La relacion en peso de azufre y bentonita de 2 a 1.

e Azufre 4.50 soles el kilogramo.

e Bentonita 1.17 soles el kilogramo.

e En base a la proporcion tenemos que la mezcla de azufre y
bentonita tiene un precio de 3.39 soles el kilogramo.

e De acuerdo a la inspeccion realizada, se concluye que para cada
kilogramo de mezcla de azufre y bentonita tiene un promedio de
numero de usos, para el recubrimiento de 07 probetas en ambas

caras (superior e inferior).
e EI costo del caping para el recubrimiento de una probeta de concreto

es de 0.48 soles.

TENCIA A COMPRESION DE PROBE1AS DE CONCRETO UTILIZANDO
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CUADRO AC-09
ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Partida ENSAYO DE RESISTENCIA DE CONCRETO . C/RECUBRIMIENTO CONVENCIONAL (AZUFRE Y BENTONITA)
Cédigo : 1.00

Unidad UND

Rendim. : 56 UNID/DIA

Fecha 01/12/2006

Ind PARTIDA Contidad Unidad Metrodo P. Unitario Parcial TOTAL

MANO DE OBRA
47 Técnico 1,00 hh 0.1429 10,14 145 2,63
Ayudante 1,00 hh 0.1429 825 118

MATERIALES Y OTROS
Mezclade Azufre y Bentonita und 1,0000 0,48 ),48 0.48

- EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
37 Herramientas e instrumentos y otros 4.00 % 0.0500 2,63 0.13 013

TOTAL COSTO UNITARIO DIRECTO S/. 3,24

Costo de la resistencia a la compresion con recubrimiento de azufre y

bentonita es de 3.24 soles.

S DE CONCRETO UTILIZANDO
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7.3.3.2 ANALISIS DE COSTO DE ALMOHADILLAS DE CAUCHO
NACIONAL

Segun la norma ASTM C 1231, las almohadillas de caucho tienen un
numero de usos de 100, el cual dependera de la calidad de concreto
que se ensaya, el numero de usos promedio que consideraremos de
acuerdo a la Grafica AC-16, sera para caucho neopreno de dureza
85 SHORE de 800 usos, de acuerdo a los ensayos realizados, para
concretos que oscilan en un rango de f'c= 175kg/cm? a 350 kg/cm?,

cumpliendo sin ningun problema.

El sistema de almohadillas de compresion que cuenta con bases de
metal, debido al numero de usos con respecto de las almohadillas es

mayor, no se considerara como parte del analisis de costos.

e 02 piezas de Caucho Neopreno, con un costo de 33 32 dolares
e Numero de usos por almohadillas 800

e Costo por uso 33.32 dolares / 800 usos = 0.042 dolares por uso

e Tipo de cambio al 01/12/2006, 3.20

e Costo de almohadillas de caucho nacional, 0 13 soles por uso

CION DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO UTH 1IZANDO
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CUADRO AC-10

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Partida ENSAYO DE RESISTENCIA DE CONCRETO C/RECUBRIMIENTO ALMOHADILLAS DE CAUCHO NACIONAL

Cédigo : 200

Unidad UND

Rendim. : 86 UNID/DIA
Fecha 01/12/2006

CAPITULO VI

Ind PARTIDA Cantidad Unidad Metrado P. Unitario Parcial TOTAL
MANO DE OBRA
Técnico 1.00 hh 00930 10.14 094
Ayudante 100 hh 00930 8 25 0.77 1,71
ELIM. DE MATERIAL EXCEDENTE
Probeta de Concreto und 1,0000 0.17 017 0.17
MATERIALES Y OTROS
02 Piezas de Almohadillas de Caucho und 1,0000 0.13 0.13 0,13
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Herramientas e instrumentos y otros 3.00 % 0.0300 1,71 0.05 0.05
TOTAL COSTO UNITARIO DIRECTO S/. 2,06

Costo de la resistencia a la compresion con recubrimiento de almohadillas

de caucho nacional 2.06 soles.
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7.3.3.3 RESUMEN COMPARATIVO

e Costo del recubrimiento de azufre y bentonita (caping),
3.24 soles/probeta.

e Costo del recubrimiento de almohadillas de caucho nacional,
2.06 soles/probeta.

e La diferencia es del 36.4% de acuerdo al analisis realizado.

CRETO UTILIZANDO
RESION DE PROBETAS DE CON

K £ RESISTENCIA A COMP
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

GENERALIDADES

El presente estudio tiene como objetivo realizar el analisis comparativo de la
resistencia del concreto de mediana a baja resistencia al estado endurecido,
reemplazando el recubrimiento tradicional de azufre y bentonita por almohadillas
de caucho de fabricacion nacional, de dureza de 80 Shore, las relaciones de
agua cemento ensayados fueron: 0.60, 0.65 y 0.70; los agregados utilizados son

procedentes de la “Cantera La Gloria”, se us6 Cemento Pértland Tipo | (Andino).

CONCLUSIONES

1. Segun el estudio estadistico realizado con los resultados obtenidos de la
resistencia a la compresion del concreto, usando el sistema de
almohadillas de caucho de fabricacion nacional es de 7 a 12% mayor que
al sistema tradicional de azufre y bentonita, debido a la mejor distribucién

de fuerzas en las caras de la probeta de concreto.

2. Las desviaciones estandar obtenidas para las relaciones de a/c 0.60, 0.65,
0.70, esde 9.12, 11.65, 9.61 kg/cm2 respectivamente, con el sistema de
almohadillas de compresién de fabricacion nacional, que tiene de caracter

excelente segun la tabla de valores de dispersion en el control de concreto

del ACI 217-77.

3. Las desviaciones estandar obtenidas para las relaciones de a/c 0.60, 0.65,
es de 9.62y 11.71 kg/cm2 con el sistema tradicional, que tiene de caracter
excelente y para la relacion a/c 0.70 la desviacion estandar es de

24.35 kg/cm2, de deficiente segun la tabla de valores de dispersion en el

control de concreto del ACI 217-77.
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4. El numero de usos de las almohadillas de caucho neopreno de dureza de
60, 80 y 85 Shore, varian en los rangos siguientes [300; 350], [500; 550] y

[800; 850] respectivamente, de acuerdo a la investigacion realizada.

5. La productividad en el numero de ensayos se incrementa en 54% con las
almohadillas de caucho de fabricacion nacional, debido a que elimina el

tiempo del capeado de las probetas.

6. Con respecto al costo, la diferencia es de 36.4% menor para el
recubrimiento de las almohadillas de caucho de fabricacion nacional, con
respecto al costo del sistema tradicional de recubrimiento de azufie y
bentonita, y para el caucho neopreno importado, la diferencia es 35%

menor.

7. La presente investigacion establece la factibiidad de uso de las
almohadillas de caucho neopreno de fabricacion nacional, de dureza de
80, y que cumplen con la norma ASTM C 1231 y otorga un margen de
seguridad al usuario y con respecto a las almohadillas de caucho

neopreno de procedencia U.S. A. presenta resultados similares vy

superiores.

8. La desventaja que presenta las almohadillas de caucho neopreno con
respecto al recubrimiento de azufre y bentonita, las probetas no se pueden
reciclar y ser utilizadas, debido que la acumulacién de energia en las

almohadillas, hace que fracturen toda la probeta de concreto.
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RECOMENDACIONES

1. Recomendamos patentar las almohadillas de caucho de fabric cion
nacional y normalizar su uso, en base a las mnvestigaciones realizadas,

debido a lo siguiente:

= La No contaminacion del ambiente

= Economia

= Presenta menor variacion en los resultados

= Otorga resultados superiores al sistema convenci nal
= Facilidad de uso

= Cumple con la norma Internacional AS M C 1231

2. Se recomienda continuar la investigacion de las almohadillas de caucho
de fabricacion nacional, de manera de avernguar, si modificando las
propiedades de las almohadillas podemos obtener, mayor numero de
usos, con diferentes resistencias de concreto (ue tenemos en el mercado

nacional.

3. Recomendamos y recalcamos la capacitacion los ingenieros, t cnicos y
personas que manipulen las probetas, sobre la importancia del
mantenimiento del buen estado y operacion de estas, a fin de lograr un

resultado fidedigno en los ensayos.

4. Se recomienda, que el diametro de la almohadilla de compresion d
fabricacion nacional con respecto al diametro del plato de reten i6n
mantenga una holgura, entre 2 a 3 mm., con la finahdad que la
almohadilla se deforme y se confine con las paredes del plato de

retencion, cuando se aplica la carga a la probeta

TO UTILIZANDO
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Continuar el estudio del sistema de almohadillas de compresion de
fabricacién nacional para poder optimizar el niumero de usos, puesto que
la norma contempla solo 100 usos como condicidn basica, el presente
estudio comprueba, que las almohadillas de 80 Shore de dureza para
concretos de relacion 0.60, 0.65 y 0.70 llegan de 500 a 550 usos, para
almohadillas de 60 y 85, se obtuvo el niumero de usos maximo de 350 y
850 respectivamente, siendo rentable este ultimo; necesitamos promover
el uso de estas almohadillas en todo los laboratorios de concreto de
nuestro pais, debido a que nos otorga beneficios ambientales vy

econdmicos.
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CUADRO N° AF- 01
DATOS PARA EL CALCULO DEL PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO

DESCRIPCION

Peso de la arena superficialmente seca +

peso del balén + peso del agua (gr)

Peso de la arena superficialmente seca +

peso del baldn (gr)

Peso del agua: W (gr_)

Peso de la arena secada al horno + peso

del balén (gr)

Peso del baldén (gr)

Peso de la arena secada al horno: A (gr)

Volumen de la vasija: V (cm?)

NOTA: Para los cdlculos lgr_o 1cm®

974.50

665.00
309.50
657.00

165.00
492.00

500.00

ENSAYOS
E-2

975.00

665.00

310.00

657.5

165.00

492.50

500.00

CUADRO N° AF - 02
CALCULO Y RESULTADOS DEL PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO

DESCRIPCION

Peso Especifico de Hasa_:

A/(V-W)

Peso Especifico de Masa Sc;n;r:xda

Superficialmente Seca: V/(V-W)

Peso Especifico Aparente:

A/["(V-W)-(V-A)]

E-1

2.58

2.62

ENSAYOS
E -2

2.59

665.00

309.50

657.00

165.00

492.C0

500.00

2.58

2.62

2.70

PROMEDIO
974.67

665.00
309.67
657.17

165.00
492.17

500.00

PROMEDIO
(gr/cm?)

2.583

2.623

1
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CUADRO N° AF- 03
CALCULO PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINO

Peso Unitario Suelto: (A-B)/C ( gr/cm3) |

CUADRO N° AF- 04
CALCULO PARA DE TERMINAR EL PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO FINO

DESCRIPCION

Peso de vasija + muestra: A (gr)

Peso de vasija: B (gr)

Peso de la muestra: Af(g_r) o
Constante (1/10 pie3): C ( cm3)_ B
Peso Unitario Suelto: (A-B)/C (gr/cm3)

E-1
8.230.50
2,772.00
5,458.50
283170
1928

ENSAYOS
 E-2
8,277.00
2.772.00
5.505.00
2.831.70
1944

E-3
8,347.50
277200
5,575.50
2,831.70

A ENSAYOS
DESCRIPCION ; PROMEDIO
E-1 E-2 E-3
Peso de vasija + muestra: A (gr) | 7.317.00 | 7,350.00 7.405.00 | 7,357.33
Peso de vasija: B (gr) _ B 2,772.00 | 2,772.00 | 2,772.00 2,772.00
Peso de la muestra: A-B (gr) 454500 | 4,578.00 | 4,633.00 4 585.33
Constante (1/10 pie3): C ( cm3)_ 2,831.70 2,83170 | 2,831.70 2,831.70
1.605 1.617 1.636 1.619

PROMEDIO

8,285.00

2,772.00
5,513.00
2,831.70

1.969

1.947
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CUADRO NP° AF - 05
ANALISIS GRANULOME TRICO DEL AGREGADO FINO
MUESTRA : Arena de cantera” La Gloria”
PESO : 500 gr-.
ENSAYO : Promedio
MALLAS PESO PORCENTAJE | PORCENTATE | PORCENTAJE
TAMIZ RETENIDO | RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO
Ne | (ar.) % ACUMULADO | QUE PASA
3/8" |9.525 0.00 0.00 0.00 100.00
174" 6350 (.00 0.00 0.00 100.00
" N°4 [4760| 1300 2 60 2.60 97.40
N°8 |2.380| 10850 2170 2430 75.70
N°16 [ 1190 | 10500 | 2100 45.30 54.70
N°30 |0595| 7650 15.30 60.60 39.40
N°50 [0.297| ge50 Tt 77.90 22.10
N°100 [0.149 | ¢4.00 12 80 90.70 9.30
| FONDO [0.074 | 4650 9.30 100.00 0.00
SUMA | 500.00
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CUADRO N° AF - 06
DATOS Y CALCULOS DEL PORCENTAJE DE ABSORCION DEL AGREGADO FINO

. I ~ ENSAYOS
DESCRIPCION PROMEDIO
E-1 E-2 E-3
Peso de la arena secada al horno: -
492.00 4925 492.00 492 .17
A (gr) '
Peso de la arena superficialmente I
500.0 500.0 500.0 500.00
seca: V (gr)
Porcentaje de Absorcion:
1.63 1.52 1.63 1.59
(V-A)/ A*100 (%)

CUADRO N° AF - 07
DATOS Y CALCULOS PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO

FINO
- ENsAYOS PROMEDIO 1'

DESCRIPCION —=1 E. 2 E-3 !
Peso de la muestra himeda: 500.00 500.00 500.00 500.00
A (9r) :
Peso de muestra seca: 492 00 493.00 492.00 492 .33
B (gr) . .
Contenido de Humedad: 163 142 1.63 1.56
(A-B)/B*100 (%)

DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO
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CUADRO N° AF - 08
DATOS PARA DETERMINAR LA SUPERFICIE ESPECIFICA DEL AGREGADO FINO

MALLAS PESO | PORCENTAJE | DIAMETRO
TAMIZ RETENIDO | RETENIDO % | PROMEDIO 1)/ (2
N© cm- (gr.) 1) ()

N°4 | 0.4760 13.00 2.60 0.556 4.68
N°8 10.2380| 10850 2170 | 0357 60.78
N°16 | 0.1190 | 10500 o | 0.179 117.32
N°30 |0.0595| 7650 " e300 ooss 17191 |
N°50 |0.0297| g6 50 1730 | 0045 384 44
N°100 | 0.0149 6400 | 1_2,80 0.022 581.82
FONDO | 0.0074| 46850 950 0.011  845.45

SUMA 500.00 | 2,166.40

Se calculara la superficie Especifica (Se) como sigue:

Se — 6 * (2) 6 *2166.40

100 * Pe 100 * 2583
Donde: Se = Superficie Especifica.
y = Sumatoria de los Cocientes de los Porcentajes
Retenidos entre el Diametro Promedio.
Pe = Peso Especifico.
Luego: Se =50.32cm2/gr
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CUADRO N° AF - 09

DATOS PARA DETERMINAR EL MODULO DE FINURA DEL AGREGADO FINO

MALLAS PESO PORCENTAJE | PORCENTAJE
TAMIZ RETENIDO | RETENIDO RETENIDO
NTI (ar.) % ACUMULADO
N®4 14760 1300 2 60 2.60
N°8 [2380| 10850 21.70 2430
N°16 [ 1.190 [ 10500 21.00 4530
N°30 [0595| 7650 15.30 60.60
N° 50 |0.297 86 50 17.30 77.90
N° 100 | 0.149 (;4_00 12.80 : 90.70
SUMA 500.00 301 4

Se calculara el Modulo de Finura (MF) como sigue:

Donde:

Luego:

)3

100

301. 4
100

Le/a

MF = Modulo de Finura.

= Sumatoria de los Porcentajes Retenidos Acumuladcs
de los tamices N° 4, 8, 16, 30, 50 y 100.

z

MF = 3.01

“EVALUACION DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESIO

N DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO

156

ALMOHADILLAS DE FABRICACION NACIONAL"
Bachiller: JORGE LUIS HUARCAYA OLARTE



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

GENIERIA CIVIL

CUADRO N° AF - 10
DATOS PARA DETERMINAR EL PORCENTAJE DEL MATERIAL FINO QUE PASA LA

MALLA N° 200

< ENSAYOS
DESCRIPCION ROM

E -1 E_-2 E-3 PROMEDIO
Peso de la arena seca:

500.0 500.0 500.0 500.00
A (gr)
P :

eso de la arena lavada seca 476.5 FEET) 478.5 476 13

B (gr)
Porcentaje del Material Fino que Pasa
el Tamiz N° 200, por Lavado : 4.70 5.32 430 477

(A-B)/A*100 (%)

E
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CUADRO N° AG- 01
DATOS PARA EL CALCULO DEL PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO

. ENSAYOS
DESCRIPCION PROMEDIO

E-1 E-2 E-3

Peso de la muestra secada al horno:

2,985.50 | 2,987.00 | 2,986.00 2,986.17 |
A (gr.) |

Peso de la muestra saturada

. 3,000.00 | 3,000.00 | 3,000.00 3,000.00
superficialmente seca: B (gr.) ’

Peso de la muestra saturada sumergida

. 3,815.50 3,821.00 3,815.00 3,817.17
en agua + peso de la canastilla (gr.)

Peso de la canastilla (gr) 1,890.00 | 1,890.00 | 1,890.00 1,890.00

Peso de la muestra saturada sumergida

1,925.50 1,931.00 1,926.00 1,927.50
en agua: C (gr.)

NOTA: Para los cdlculos lgr olem’

CUADRO N° AG-02

CALCULO Y RESULTADOS DEL PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO

- ENSAYOS PROMEDIO
DESCRIPCION E-1 T E.2 £.3 (gr/cm?)
Peso Espzfico_de_hAoéa:
2.78 2.79 2.78 2.784
A/(B-C) B
Peso Especifico de Masa Saturada 55 2 81 279 2 797
Superficialmente Seca: B/(B-C) |
Peso Especifico Aparente: > 583 282 2 823
A/ (A-C) B

n DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO
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CUADRO N° A6- 03
CALCULO PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO

DESCRIPCION = _ ENsavos. —| PROMEDIO
E-1 E-2 E-3
Peso de vasija + muestra: A (gr) 31,650.00 | 31,550.00 | 31,500.00 | 31,566.67
Peso de vasija: B (gr) N 12,050.00 | 12,050.00 | 12,050.00 | 12,050.00
Peso de la muestra: A-B (gr) 19,600.00 | 19,500.00 | 19,450.00 | 19,516.67
Constante (1/2 pie3): € (cm3) 14,158.00 | 14,158.00 | 14,158.00 | 14,158.00
Peso Unitario Suelto: (A-B)/C (gr/cm3) 1.384 1_377 1_374 1.378

CUADRO N° AG- 04
CALCULO PARA DE TERMINAR EL PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO

DESCRIPCION

Peso de vasija + muestra: A (gr)

Peso de vasija: B (gr) -

Peso de la muestra: A-B (QL)
Constante (1/2 pie3): € (cm3) -
Peso Unitario Suelto: (A-B)/_C (_gr'/ct:n3)

GRUESO

E-1

34550.00

12050.00
22500.00
14158.00
1589

ENSAYOS
PROMEDIO

E-2 E-3
34750.00 | 34500.00 | 34600.00 |
12050.00 | 12050.00 | 12050.00 l'
22700.00 | 22450.00 | 22550.00 ‘
1415800 | 14158.00 | 14158.00 |
1.603 1586 1593 |
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— L b £ ANEXOS
CUADRO N° AG-05
ANALISIS GRANULOME TRICO DEL AGREGADO GRUESO.
MUESTRA : Piedra de Cantera" La Gloria"
PESO : 8000 gr.
ENSAYO : Promedio
MALLAS PESO PORCENTAJE | PORCENTAJE | PORCENTAJE
TAMIZ RETENIDO | RETENIDO RETENIDO ACUMULADO
Ne mm. (gr.) % ACUMULADO QUE PASA
1 25.40 329? | 4'10_ s __41(_)_ 95.90
3/4 19.00 | 50875 63.60 . 67.70 3230
/2" | 12.70 23895 29.90 . 97.60 240 |
3/8" 9.53 177.5 2.20 99.80 0.20
1/4" 6.35 13.0 ~0.20 |  100.00 | 0.00 i
FONDO 2.8 0.00 100.00 0.00
SUMA 8000.00

N DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO
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CUADRO N° AG - 06
DATOS Y CALCULOS DEL PORCENTAJE DE ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

DESCRIPCION

Peso de la muestra secada al

horno: A (gr)

Peso de la muestra saturada con

superficie seca: B (gr)

Porcentaje de Absorcion:

(B-A)/A*100 (%)

T ENSAYOS
E -1 E -2 E-3
2985.50 2987.00 | 2986.00
= — !
3000.00 3000.00 | 3000.00
0.49 0.44 0.47

CUADRO N° AG - 07

PROMEDIO

2986.17

3000.00

0.47

DATOS Y CALCULOS PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO

GRUESO
. ~ ENSAYOs .
DESCRIPCION ; PROMEDIO
E-1 E-2 E-3
Peso de la muesfraﬁm:da:
1000.5 1000.0 1000.5 1000.33
A (gr)
Peso de muestra seca:
998.5 998.0 998.5 998.33
B (gr) ) .
Contenido de Humedad: 0.20 0.20 0.20 0.20
(A-B)/B*100 (%)

ONCRETO UTILIZANDO
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CUADRO N° AG - 08
DATOS PARA DETERMINAR LA SUPERFICIE ESPECfFICA DEL AGREGADO GRUESO

MALLAS PORCENTAJE | DIAMETRO
TAMIZ RETENIDO % | PROMEDIO 1) /7 ()

N© o 1) @)

I Iy 4.10 3.175 1.29
S/4° 1900 63.60 2.223 28.61
/2= | 1270 | 2990 1.588 - 18.83
3/8" 9.53 220 1.112 1.98
N° 4 635 | 0.20 5_7_94 ol 0.2; )

FONDO 000 0.00 0.07
SUMA o 50.96

Se calculard la superficie Especifica (Se) como sigue:

Se — 6 * (2) 6 *50.96

100 * Pe 100 * 2. 784

Donde: Se = Superficie Especifica.
s = Sumatoria de los Cocientes de los Porcentajes
Retenidos entre el Didmetro Promedio.
Pe = Peso Especifico.
Luego: Se = 1.10 cm?/gr

“EVALUACION DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO
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CUADRO N° AG-09

DATOS PARA DETERMINAR EL MODULO DE FINURA DEL AGREGADO GRUESO

MALLAS PESO PORCENTAJE | PORCENTAJE

' TAMIZ | | RETENIDO | RETENIDO RETENIDO

N° - (ar.) % ACUMULADO
374" 119.00 | 5075 63.60 67.70
3/8" | 953 | 1775 2.20 99.80
N°4 4760 o0 0.00 100.00
N°8 |2.380 0.00 | 000 100.00
N°16 | 1190 | o0 | 0.00 100.00
N°30 [0.595 0.00 000 | 100.00
N°®50 |0.297 0.00 0.00 | 100.00
N°100 [0.149| 000 | 000 100.00
suma | _ 767.50

Se calculara el Modulo de Finura (MF) como sigue:

Donde:

Luego:

AMF N 767.50

MF = Modulo de Finura.

5. = Sumatoria de los Porcentajes Retenidos Acumulados
de los tamices N° 3/4", 3/8", 4, 8, 16, 30, 50 y 100.

MF =-7.68
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

CUADRO N° A _GL-01
ANALISIS GRANULOME TRICO DEL AGREGADO GLOBAL.

MUESTRA : Arena y Piedra de Cantera. “ La Gloria”
COMBINACION : Arena = 52%, Piedra = 48%.
ENSAYO : Promedio
TAMIZ | %PESO | % RETENIDO | % ACUMULADO |
( Pulg ) (mm) RETENIDO | ACUMULADO Q PASA
2 1/2" 63 o -
2" 50 0.0 00 100
11/2" 375 | 00 0.0 100.0
I 25 2.1 2.1 979
3/4" 19 33.1 35.2 648
1/2" 12.5 | 155 | 50.7 493
3/8" 95 12 51.9 1 48.1
N°4 475 | 14 53.2 46.8
N°8 238 | 104 | 637 363
N°16 119 10.1 73.7 26.3
N°30 060 | 73 811 189
N°50 0.30 | 83 894 | 106
N°100 0.15 61 955 45 |
FONDO 0.075 45 | 1000 0.0

COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

CUADRO N° A .6L-02
DATOS PARA DETERMINAR EL MODULO DE FINURA DEL AGREGADO GLOBAL

TAMIZ % PESO | % RETENIDO

( Pulg ) (mm) | RETENIDO | ACUMULADO
/4 | 19 | 331 35.2
3/8" 95 1.2 51.9
N°4 475 | 14 532
N°8 238 10.4 63.7
N°16 119 101 73.7
N°30 060 73 811
N°50 0.30 83 89.4
N°100 0.15 6.1 95.5
Suma i il 543.7

Se calculard el Modulo de Finura (MF) como sigue:

Y/ D) 543.70
100 100
Donde: MF = Modulo de Finura.
¥ = Sumatoria de los Porcentajes Retenidos Acumulados

de los tamices N° 3/4”, 3/8", 4, 8, 16, 30, 50 y 100.

Luego: MF =5.44

-EVALUACION DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO
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_UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

CiviL

CUADRO N° PUC6-01
PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO GLOBAL

% Agregado w
Comb. Arena

Arena Piedra Kg

1 40 60 16

2 45 55 18

_ 3 _|ji 50 50

4 55 45 22

5 - 60 40 24
Datos:

W vasija = 11.75 Kqg.

.W W(VGSi?iG+ W material P.U.
Piedra mafer'la.l) Kg. Compactado
Kg Promedio Kg/m3.
24 42.55 30.80 2,184.00
22 41.35 29.60 2,099.00
20 42.60 30.85 2,188.00
18 40.10 28.35 2,011.00
16 41.00 29.25 2,074.00

Vol. Vasija = % pie’ = 0.01415 m*

W total (Ar + Pd) = 40 Kg.

“EVALUACION DEL ENSAYO DE RESISTENCIA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

L FACULTAD DE INGENIERIA CIvIL ANEXOS
GRAFICA A-01
NORMA NTP 400.012
DEL : Laboratorio N° 1 : Ensayo de Materiales
A Tesista: Jorge Luis Huarcaya Olarte
OBRA

Tesis: "Evaluacién del Ensayo de Resistencia a Compresion de Probetas de Concreto
Utilizando Almohadillas de Fabricacién Nactonal"

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO

ARENA GRUESA procedente de la cantera 6LORIA
A) ANALISIS GRANULOMETRICO

TAMIZ % % RET. % % PASA
( Pulg ) (mm) RET. ACUM . PASA HIISO NTP "“Mm"
172" 125
3/8" 9.5 0.0 0.0 100.0 100 - 100
N°4 4.75 2.6 2.6 97.4 85 - 100
N°8 2.38 21.7 243 75.7 65 - 100
N°16 119 210 453 54.7 45 - 100
N°30 0.6 15.3 60.6 394 25 - 80
N°50 03 17.3 77.9 221 5 -48
N°100 0.15 12.8 90.7 9.3 0-12
FONDO 9.3 100.0 0.0 0-0

B) CURVA DE GRANULOMETRIA

* AGREGADO FINO ]
*  HUSO NTP "M™

% Pasa

‘,_ A Ny S ‘ e 100
|oo1 o1 Tamices ( mm )

C) PROPIEDAS FISICAS

Hecho por : Bach. Ing. Jorge Luis Huarcaya Olarte

EVALUACION E COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO U ILIZANDO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
s FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS

GRAFICA A-02
NORMA NTP 400.012

DEL : Laboratorio N° 1 : Ensayo de Materiales

A Tesista: Jorge Luis Huarcaya Olarte

OBRA Tesis: "Evaluacién del Ensayo de Resistencia a Compresién de Probetas de Concreto
Utilizando Almohadillas de Fabricacién Nacional”

ASUNTO : Disefio de Mezcla poro Relaciones de a/c= O. 60 0.65y 0.70

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO G6RUESO :

PIEDRA CHANCADA 1/2" procedente de la cantera GLORIA
A) ANALISIS GRANULOMETRICO

TAMIZ % % RET. % % PASA
(Pulg) | (mm) RET. ACUM PASA HUSO NTP 1° - 1/2"
2wz | 63 - )

2" | 50 [ 0.0 0.0 100.0 P
v | 375 | 0.0 0.0 100.0 100 - 100
T ' 25 L a1 41 95.9 90 - 100
374" | 19 | 636 67.7 323 20 - 55
2 [ 125 | 299 97.6 2.4 0-10
380 | 95 22 998 02 0-5
N4 I azs | 0.2 100.0 0.0 .
N°8 | 238 | 0.0 100.0 0.0 -
N°l6 | 119 | 0.0 100.0 0.0 -
FONDO | ' 00 100.0 00 :

B) CURVA DE GRANULOMETRIA

: 100
T« AGREGADO GRUESO . b 90
HUSO NTP 1™ - 1727 i 80

t 70
60

t S0

% Pasa

+ 40

100 1000
0.1 L Tam|ceso( mm )

C) PROPIEDAS FISICAS

LTI LT R e

Hecho por : Bach. Ing. Jorge Luis Huarcaya Olarte

ETAS DE CONCRETO UTILIZANDO
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= TACULTAD DE INGENIERIA CIVL

6RAFICA A-03
HUSO DIN 1045

DEL : Laboratorio N° 1 : Ensayo de Materiales

A Tesista: Jorge Luis Huarcaya Olarte
OBRA Tesis: "Evaluacion del Ensayo de Resistencia a Compresion de Probetas de Concreto

Utilizando Almohadillas de Fabricacién Nacional”

ASUNTO  : Disefio de Mezcla para Relaciones de a/c= 0.60, 0.65 Y.O'.?O

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GLOBAL :

Combinacion de ARENA GRUESA procedente de la cantera GLORIA
y PIEDRA CHANCADA 1/2" procedente de la cantera GLORIA

A) ANALISIS GRANULOMETRICO

-
~
B) CURVA DE GRANULOMETRIA
_ R - 100
T« AGREGADO GLOBAL | 90
== HUSONTR L2 80
. 70
| i 60 g
| "
- 4 - 508
] 40*°
| - - 30
: = 20
! . 10
- ’
| = . | o
10 100
|001 01 Tamices ( mm )
C) PROPIEDAS FISICAS
{Tamafio Nominal Méximo e | S U e ]
Médulo de Fmeza 544
“/., Agregado grueso L
%'.Agregado 7L s e OIS SO B Ao |

Hecho por  : Bach. Ing. Jorge Luis Huarcaya Olarte
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GRAFICA N° A-04

Peso Unitario Compactado de/ Agregado Global vs. % Arena

2,200.00 =
2.190.00 e
™ e ——
L J

2.160.00 «
™
£
g _
o
o
.g 2,120.00 <
2
E
S
° .
‘=
[=]
=
=
> 2,080.00 +
2 'S
Q
a.

[ a8% |
2.040.00 =
L J
2.,000.00 r v - T v )
35 40 45 50 55 60 65
% Arena

_J

De la grdfica que representa la curva Peso Unitario Compactado del Agregado Global vs. %
Arena. El maximo valor que alcanzo la curvay se tiene:
Agregado Fino : 48%

Agregado Grueso : 52%
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

I N AN T A e 2
— FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS
CUADRO N° CR-01
MEZCQLA DE PRUEBA
Cemento Piedra
Cantera ! LaGlora : | La Gloria
Dosificacién por m3 de Concreto Proporcionamiento
Material Peso Seco Vol Abs e bO ) Tanda
(kg/m3) (m3) 50K6
Cemento 347.69 0.1120 1.00 347.69 1.00 7. 44
A/C= 0 65
AF= 45%
AG= 55%
Asent. = 2 3/4"
Suma Total 2316.42 1.00 6.66 2333.03 6.72 50.00
Dosificacion por m3 de Concreto Proporcionamiento
Material Peso Seco Vol Abs Tanda

DUs

(kg/m3)

0O buo

A/C= 0 65
AF= 45%
AG= 55%

232995 |

Asent. = 3 3/4"

2310.42 6.53

Suma Total

" 2326.87

Asent. = 3 3/8" AR A A A L e
i Suma Total 2313.41 100 6.59 6.65 50.00
Dosificaciéon por m3 de Concreto Proporcionamiento
Material Peso Seco Vol. Abs oUs ) N Tanda
(kg/m3) (m3)
Cemento skl e IR OB |- T 100
A/C= 0 65 02300
AF= 45%
AG= 55% 9815

6.58

N
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| ] TASI TAR e
-— ~ UNGENIERIA CIVIL
— _CALVLILAL LE INC l ANEXOS
CUADRO N° CR-02
MEZCLA DE PRUEBA
Piedra
Cantera i TG GlemaE La Glora

PE

T e

W (%)
Dosificacién por m3 de Concreto Proporcionamiento

Material Peso Seco Vol Ab
s Tanda
bU

P ) s (o) DUO

34923

349.23

A/C= 065 i 22700 . 22977 i

A - B e e 5

AG: 52% ﬁ.‘;-d-.'-‘; .............. Q.- ------ 93~-§-2--(-)---.§ . . ...§§»7-.6-7..... .(.... .
X;;é""""""'”" U -~ -7 PRI I SO SO, -5+ (=t # Yot  CLRCETTEPREESEEY P

Asent = 3"

Suma Total |

231237 1 100 | 662 : 232950 i 667 : 5000

Dosificaciéon por m3 de Concreto Proporcionamiento

terial Peso S Vol. Ab Tand
Ma a eso Seco o s bUS 0O bUO anda
(kg/m3) (m3)

Cemento : ; 0.1130

A/C= 0 65 |Agua
AF= 48% |Arena

AG= 52% |Piedra

Asent. = 3 172" |A'7° ; ; : . ]
sent 2 e e
Suma Total . . i 232644 :
Dosificaciéon por m3 de Concreto Proporcionamiento
. Tand
Material Peso Seco Vol. Abs bUS e DUO gnca
(kg/m3) (m3) 50KG
: 1.00 7.65
A/C= 065 066 i 505
AF=  48% OO A SOOI
AG= 52% Lo
PUEPIR ort- SIS OIS SOR-se-rs:t-cBOes SRR SRS Ut SRR

232337

Suma Total 2306.40
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MEZCQLA DE PRUEBA

RIA CIVIL

NAL DE INGENIERIA

CUADRO N° CR-03

Cemento Arena Piedra
Cantera 1 LaGloria | La6loria
lpe i EX TR 2583 i 2784
Tt SR S g S
T i TS
Dosificacién por m3 de Concreto Proporcionamiento
Material Peso Seco Vol Abs
(kg/m3) (m3) buUs DO buoO
Cemento 350.77 0.1130 : 35077 1.00
T A T30 T = T Y
AF= 50% Arena 83173 0.3220 844 70 2. 41
aG- | e K o Sase o S
— Au-e _____________________________ P S L e
Asent. = 3 e S SR o s e o Sisaan
Dosificacion por m3 de Concreto Proporcionamiento
Material Peso Seco Vol Abs BUS e e Tanda
(kg/m3) (m3)
Cemento 35385 b oa40 A4 X000 AL
Ale o 65 Agua e g o
AF=  50% [Arena - N 03205 .. A S ol B8
o T 89227 .....
O IS U SO SO S—
Suma Total 230397 232132
Dosificacién por m3 de Concreto Proporcionamiento
Material Peso Seco Vol Abs bDuUSs Do buo
(kg/m3) (m3)
Cemento
A/c= 065 |Agua T Tt 23200
A o g [
AG=  50% |Piedra

Asent. = 3 3/4"

éuma Total

“EVALUACION DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A CO
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-CULTAD DE INGENIERIA CIVIL.

ANEXOS
CUADRO N° CR-04
MEZCQLA DE PRUEBA
Cemento Piedra
Contera .- . Sloria | La Gloria
P.E 3.1 2784

Dosificacién por m3 de Concreto Proporcionamiento
Material Peso Seco Vol Abs Us o 50O Tanda
(kg/m3) (m3) 50K6
Cemento 35231 0.1130 100 352 31 1.00 759
........................................................................ SN oAU IOPP ettt SRS OO o SRS SRS SO
A/C= 065 |Agua 229 00 0.2290 !
.........................................................................
AF= . 52% Arena 863.65 0.3344
AG= 48% |Piedra 859.25
Asent =2 3/4" |22
sent. = S S S P P SR RNy
Suma Total 2304.21 232198
Dosificacion por m3 de Concreto Proporcionamiento
Material Peso Seco Vol Abs BUS
(kg/m3) (m3)
Cemenfo : 35538 . 0.11.40 ..............................................
A/C= 065 |Agua i 23100 { 02310 ‘| :
AF= 52% |Arena 859 62 :
AG= 48% |Piedra 85524
Asent. = 3 3/4 Suma Total 2301.24 100 6 48 2318.93 6.53 50 00
Dosificacién por m3 de Concreto Proporcionamiento
Material Peso Seco Vol Abs o = UG ;ao,::
(kg/m3) (m3)
| £ 3
I _ aaae—

“EVALUACION DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A
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_UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
=ACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CUADRO N° CR-05

MEZQ A DE PRUEBA DEFINITIVA DEL CONCRETO

ANEXOS

Cemento

, Dosificacién por m3 de Concreto Proporcionamiento
Material Peso Seco Vol Abs I Tondo
(kg/m3) (m3) bUS DO bUOo
-
]
! 1 OSSR
Dosificacién por m3 de Concreto Proporcionamiento
Material Peso Seco Vol Abs e 50 e Tondo
(kg/m3) (m3) 50K6
ir
L L — =
Dosificacion por m3 de Concreto Proporcionamiento
Material Peso Seco Vol Abs DU 50 e Tando
(kg/m3) (m3) . 50K6
L 1 T '
Dosificacién por m3 de Concreto Proporcionamiento
Material Peso Seco Vol, Abs bUS ole} bUO
(kg/m3) (m3)
Cemento 354.62 o140 MO0 e L e ot
................................ o
A/C= 065 T
AF= 52% é;}
AG= 48%

Asent. = 3 1/2"

Suma Total

230132 1.00

2319.02

“EVALUACION DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A
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TACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXOS

GRAFICA N° A-05

Oeterminacion de /a Cantidad de Agua
41/2
4
3
>
-
&
e 21/2
t
Q
E
2
=
2 2
<
11/2 fa/c=065 !
iAF= 45% |
iAG= 55%
l Tevessses e = s /s s as)
1/2
O j F _q v 2 & T
225 226 227 228 229 230 231 232 233
228.5
Agua (It/m°) J
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GRAFICA N° A-06

Oetermminacion de la Cantidad de Agua

41/2 =
4 -
31/2 4« -~
3 - |
k-
o> |
2
&
L 21/2 4 ]
13
9
E
i
< 2 g
J—— besorenra
11/2 < :a/c=065 :
:AF= 48% i
i AG= 52% :
1 ~ |
1/2 + |
i
O L L] L] ‘l v L v Ll
225 226 227 228 229 230 231 232 233

Agua (I1t/m?)

E PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO
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o GENIERIA CIVIL

~
GRAFICA N° A-07
Determinacion de la Cantidad de Agua
41/2 T
4 -
31/2 4¢ -~
3 e
>
=2
=
L 21/2 =
=
-
E
£
3
< ¢ h
fa/c=065 :
11/2 = AF= 50%
Gl LT
1 -
1/2
O L3 L} L J LJ LJ v W L
225 226 227 228 229 230 231 232 233
Agua (I1t/m?)
g .
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GRAFICA N° A-08

Determinacion de ia Cantidad de Agua

ANEXOS

41/2
4
3 1/2 <
3
-
fa/c=065
Bize AF=z 52% |
{AG= 48% i
1
172
o 5 v v v - R—
227 228 229 230 231 232 233 234 235
230.5
Agua (1t/m?)
- S
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CUADRO N° CR-06

ENSAYO DE COMPRESION

(Mezcla de Prueba)

Norma: NTP 339.034 : 1999
Tipo de Cemento Portland Tipo I, Andino Cantera Arena y Piedra (La Gloria)
Relacién A/C 0.65 Asentamiento 312"
7% Arena % Predra
Fecha: G d =eccion
3 arqga ae
. Edad N° g Normal a la fep
Obtencidn . Didmetro (cm) Rotura f'c  (kg/cm?)
(Dias) Probetas Carga (kg/cm?)
Rotura (kg) 2
(cm®)
12/10/05 7
172.94
19/10/05 =
I FUEEEEEEEES
Tipo de Cemento Portland Tipo I, Andino Cantera Arena y Piedra (La Gloria)
Relacién A/C 0.65 Asentamiento 32"
% Arena % Piedra
pi 3 Seccion
a: arqga ae
Fecha Edad N©° 9 Normal a la ) f'cp
Obtencién Didmetro (cm) Rotura f'c  (kg/cm®) 2
(Dias) Probetas Carga (kg/em)
Rotura (k9) 2
(cm®)
33.700.00 179.00
32,900.00
12/10/05 7 33.900.00 187.73
19/10/05 32,700.00
34.,100.00
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

=ACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CUADRO N° CR-07

ENSAYO DE COMPRESION
(Mezcla de Prueba)

Norma: NTP 339.034 : 1999
Tipo de Cemento Portiand Tipo I, Andino Cantera Arena y Piedra (La Gloria)
Relacién A/C 0.65 Asentcmiento 31/2"
% Arena % Piedra
. Seccion
Fecha: o Carga de
» Edad N . Normal a la f'ep
Obtencidon . Didmetro (cm) Rotura f'e  (kg/em?)
(Dias) Probetas Carga (kg/cm?)
Rotura (kg) 5
(cm®)
31,200.00 177.00 176.27
2990000 : 17400 17184
13/10/05 7
171 60
20/10/05
30.800.00
30,900.00
Tipo de Cemento Portland Tipo I. Andino Cantera Arena y Piedra (La Gloria)
Relacién A/C 0.65 Asentamiento 3172
% Arena % Piedra
= 4 Seccion
: arga de
Fecha: Edad N° . Normal a la . fep
Obtencidn Didmetro (cm) Rotura fr'e  (kg/em®) Ka/em?
(Dias) Probetas Carga (kg/cm?)
Rotura (kg) 2
(cm?)
174 00
177.00
13/10/05 2 T TR s 00T 26,806,100 TOIE
20/10/05
"28.900.00
29.100 00

“EVALUACION DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE PROB
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GRAFICA N° A-09

Ensayo de Compresion
Norma: NTP 339.034 . 1999

- ' j L LJ L J
46 47 48 49 50 51

% Arena

52

53

ALMOHADILLAS DE FABRICACION NACIONAL"
Bachiller: JORGE LUIS HUARCAYA OLARTE

“EVALUACION DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO

182




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
~CULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CUADRO N° CR-08

MEZCLA DE PRUEBA DE CONCRETO

Cemento Arena Piedra
Cantera ¢ T G Glora | Lo Gloma
pe 3n i 2583 i 2784
Tyt SR S R T
AN D 156 i 020
Dosificacién por m3 de Concreto Proporcionamiento
Material Peso Seco Vol Abs I s
(kg/m3) (m3)
Cemento : 380.00 i 0.1220
Asce 060 Agua ................. e e NI CH I 7 SV sty
e PO s B P e
AG= s2% |Piedra o928 03302
Asen?. = 3 1/8" _{‘,‘_'_.E,,_________“__..'.....“.,.....,........,.........,....,...u aeemsisseecnn Trrreccermvemneen Frmmr-ectmescrrrrvstedtsveevan ey wemeena
Suma Total 2314.58 6.C9 : 233142 : 6.13 : 50.00

Dosificacién por m3 de Concreto Proporcionamiento
Material Peso Seco Vol Abs BlE e e Tanda
(kq/m3) (m3)
Cemento 38333 0.1230 1.00

A/C= 0 60 |Agua

AF= 48% Arena

AG:= 52% Piedra

Asent. =31/2"

g!:"l‘lﬂ Total 2311.84

Dosificacién por m3 de Concreto Proporcionamiento
Material Peso Seco Vol Abs —[ DUS 0O BUO Tanda
(kg/m3) (m3) | _ 50KG
Cemento 386 01240 667 00 S
A/C= 0 60
AF:= 48%
AG= 52%

Asent. = 3 3/4"

Suma Total 230912 ¢ .00 597 232580 6.02 50.00

S DE CONCRETO UTILIZANDO

“EVALUACION DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETA s
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
' NGENIERIA CIVIL

MEZCLA DE PRUEBA DE CONCRETO

CUADRO N° CR-09

Cantera
PE

Dosificacién por m3 de Concreto Proporcionamiento
Material Peso Seco Vol Abs. I ands
bus DO bUO
(kg/m3) (m3) | 50K6
[
L 1 OSSR
Dosificacion por m3 de Concreto Proporcionamiento
Material Peso Seco Vol Abs e e Tanda
(kg/m3) (m3) s  50K6 |
Cemento SE il 24038 SRICIION | JET WE TN |
A/C= 070 P 2280 270 323078 G 8%
AF=  48% 8 0.3130 2.8 —_— LA L
Ao B A R e i Fo
Are T 00150 O SIS, WP AEEs] JRYSCREs
Asent. = 3 1/2% g ma Toral 12305 100 7.08 232327 50.00
Dosificacién por m3 de Concreto Proporcionamiento
Material Peso Seco Vol Abs bUS e} DUO
(kg/m3) (m3)
328.57 0.1060 1.00 328 57 1.00

Asent. = 4"

Suma Total

2302.77

A/C= 070 23000 i 02300
e AR o P
AG= 52%

231998

ISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
ULTAD DE INGENIERIA CIVIL

GRAFICA N° A-10

Oeterminacion de /a Cantidad de Agua

41/2 «

4 -

3 “
>
2
&
£ 21/24
=
S
£
8
3
< ¢ =

11/2 - {a/c=0.60 }

i AF= 48%
i AG= 52%
1 -
172 4
(0] L LJ L I LE L L) L |
226 227 228 229 230 231 232 233 234

Agua (It/m?)

COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO
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GRAFICA N° A-11

Oeterminacion de /a Cantidad de Agua

41/2
4
]
|
éa/c:O 70
s gAF: 48%
iAG=52%
1
1/72
0 v L J L J ‘J’ v - LJ v
224 225 226 227 228 229 230 231 232
Agua (It/m’)
Y
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
'Y FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXOS
CUADRO N° CR-10
DISENO DE MEZCLA PATRON A/C 0.60

Disefio 01
%arena 48%
a/c : 0.60
Asent 3" - 4"
T.N. MAX. : 1"
Agua : 230 00
% Are - 150%

Dosificacion por m3 de Concreto Proporcionamiento
Material Peso Seco Vol Abs T - Tondo
buUs 0o bUO
(kg/m3) | (m3) N o 50K6
Ir 1 T :

a) Diseno Seco

Peso Cemento(kg)= Peso de Agua(kg) / (A/C)= 383.33

Vol. Abs. Cemento (m3)= Peso Cemento (kg) / P. E. Cemento (kg/m3)= 0123

Vol. Abs. Agua (m3)= Peso Agua (kg) / P. E. Aqua (kg/m3)- 0.230

Vol. Abs. Agregados (m3)= 0.632

Entonces:

Vol. Arena (m3)= 0.3034

Vol. Piedra (m3)= 0 3286

Peso Arena (s) (kg)= 78358

Peso Piedra (s) (kg)= 914 93

a) Diseio Humedo
Correccion por Humedad de los Agregados:

Peso Arena (o) (kg)= Peso Arena (s) (kg) (1 + W(arena) (%)) = 795.80
Peso Piedra (o) (kg)= Peso Piedra (s) (kg) (1 + W(piedra) (%) ) = 916.76

Correccion de Agua:

Corr. Agua Arena= Peso Arena (s) (kg) (W(arena) ("/oo) - "/ouAbs. )= ) .(;_i.;
Corr. Agua Piedra= Peso Piedra (s) (kg) (W(piedra) (%) - % Abs. ) = -2,71
Coreccién (Lts) =

232.71

Agua Corregida (Lts) =

“EVALUACION DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANGO
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CUADRO N° CR-11

DISENO DE MEZCLA PATRON A/C 0.65

ANEXOS

Agua Corregida (Lts) =

................................

Disefio 02 Cemento Arena Piedra
Zarena 48%
a/c g 0.65 PE """"""""""""""""""""""""""""""" 5784
Asent H 3" - 4" % Abs I ———— EERANEE: o cccccens 047 """""
T N.MAX. : 1" (T G5 B L L, S S S Sngioen
Agua : 229
% Aire x 150%
Dosificacién por m3 de Concreto Proporcionamiento |
Material Peso Seco Vol Abs Tanda
DUS DO DUO
(kasm3) m3) 50KG
,Cemen?o 352 31 01130 1NN
a) Diseiio Seco
Peso Cemento(kg)= Peso de Agua(kg) / (A/C)= 352 31
Vol. Abs. Cemento (m3)= Peso Cemento (kg) / P. E. Cemento (kg/m3)= 0.113
Vol. Abs. Agua (m3)= Peso Agua (kg) / P. E. Agua (kg/m3)= 0229
Vol. Abs. Agregados (m3)= 0.643
Entonces:
Vol. Arena (m3)= 0.3086
Vol. Piedra (m3)= 0.3344
Peso Arena (s) (kg)= g2gp22
Peso Piedra (s) (kg)= 930 86
a) Disefio Himedo
Correccion por Humedad de los Agregados:
Peso Arena (0) (kg)= Peso Arena (s) (kg) (1 + W(arena) (%) ) = 809.65
Peso Piedra (o) (kg)= Peso Pledra (s) (kg) (1 + W(pledra) (%)) = 932.72
Correccion de Agua:
Corr. Agua Arena= Peso Arena (s) (kg) (W(OT‘F"O) (%o) - "/"nAbs- ) i (2):
Corr. Agua Piedra= Peso Piedra (s) (kg) (W(piedra) (%) - % Abs.) = -'2 '75
Coreccién (Lts) = '
231.75

ALMOHADILLAS DE FABRICACION NACIONAL"™

Bachiller: JORGE LUIS HUARCAYA OLARTE
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CUADRO N° CR-12

DISENO DE MEZCLA PATRON A/C 0.70

ANEXOS

Disefio 03 i I
Yarena 48%
a/c 0.70
Asent 3" - 4"
T.N. MAX.: 1" I |
Agua 228
% Aire 1.50%
Dosificacion por m3 de Concreto Proporcionamiento
Material Peso Seco Vol Abs bUS o bUO Tondo
(kg/m3) (m3)
Cemento 325.71 0.1050 : 1.00
asC- 570 Aguo ______________________ B P e o sy s S
AF:= a8% [Arena 1 806.36 BCETE R 2a8
AG= 52% |Piedra 94389 | 03390 : 290
e AR Al e R T i e
Asent. = 3 172"  Facenssviisiopasiisi B SR B =X = R~
Suma Total 2305.98 1.00 708

a) Disefio Seco

Peso Cemento(kg)= Pesa de Agua(kg) / (A/C)=

Vol. Abs. Cemento (m3)= Peso Cemento (kg) / P. E. Cemento (kg/m3)=
Vol. Abs. Agua (m3)= Peso Agua (kg) / P. E. Agua (kg/m3)=

Vol. Abs. Agregados (m3)=

Entonces:
Vol. Arena (m3)=
Vol. Piedra (m3)=

Peso Arena (s) (kg)=
Peso Piedra (s) (kg)=

a) Diseno Himedo
Correccion por Humedad de los Agregados:

Peso Arena (o) (kg)= Peso Arena (s) (kg) (1 + W(arena) (%) ) =
Peso Piedra (o) (kg)= Peso Piedra (s) (kg) (1 + W(piedra) (%) ) =

Correccion de Agua:

Corr. Agua Arena= Peso Arena (s) (kg) (W(arena) (%) - % Abs.) =
Corr. Agua Piedra= Peso Piedra (s) (kg) (W(piedra) (%) - % Abs.) =

Coreccién (Lts) =

Agua Corregida (Lts) =

325.71
0.105
0.228
0652

0.3130
03390

808.38
943 89

820.99
945.78

-0 24
-2.55
-2.79

“EVALUACION DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A CO
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A UNIV‘ERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
2 ' _FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CUADRO N° CR-13

DISENO DEFINITIVO DE MEZCLA DE PRUEBA

Cemento ! Arena
Cantera R LcGlorlaﬁ """"""""""""
----------------------- e Rt LT L .
P.E 311 2583
T 5o §iorasnrersannsinrnss
W (%) 1.56
Dosificacién por m3 de Concreto Piroporcionamiento
Material Peso Sec Vol Ab T
° : bUS oo bUo anda
(kg/m3) (m3)
Cemento 383.33 0.1230
A/C= 0 60 |Agua 230 00 0.2300
........................................................................ F b
AF= 48% Arena 783.58 0.3034 :
................................................. R ey
AG= 52% |Piedra 914.93 0.3286
......... SR | SO 2N | DI~ S | M- AR
Aire i 00150 i
Asent. =3 1/2" }.--ooe-- reveeonracamaaifaenen R ST TITT TP
Suma Total 231184 100 H
Dosificactén por m3 de Concreto Proporcionamiento
Material A
Peso Seco Vol Abs e bO Be
(kg/m3) (m3)
Cemento 352.31 01130
A/C= 065 |Agua 229,00 02290 i 065 i 23175 1 066 i 499
A P e S aone
AG= 52%
Asent. = 3 1/2"
Suma Total 2326.44

Dosificacién por m3 de Concreto Proporcionamiento
Material Peso Seco Vol Abs
(kg/m3) (m3)

bDUs DO bDUO

Cemento

A/C= 070
AF= 48%
AG= 52%

Asent. = 3 1/2"

“S‘l'JmO Total 230598 100 i 7.08 232327 7.13 50.00

“EVALUACION DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO

ALMOHADILLAS DE FABRICACION NACIONAL" 190
Bachilier: JORGE LUIS HUARCAYA OLARTE



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
RIA CIvIL _

CUADRO N° CF-01

Consistencia

. Tanda 1 - i‘c_mcFZ R Ton&a 3—
Eelacig o N |
Agua Slump Agua Slump Agua Slump
a/c (1t) (pulg. ) (It.) (pulg. ) () | (pulg)
0.60 2280 | 31/8" | 2300 | 31/2" 2320 | 33/4"
0.65 227.0 3" 229.0 31/2" 231.0 4"
0.70 226.0 2 3/4" 2280 | 31/2" | 2300 4" |

JA A COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
B “ERIA CIVIL

CUADRO N° CF-02

ANEXOS

Peso Unitario
i a/c= 0.60
Descripcion Und. M1 M2 M3 Promedio
A Pmuestra + Pbalde (1/3 p3) kg 29.10 29.20 29.15 29.15
B Pbalde (1/3 p3) kg 6.85 6.85 6.85 6.85
C Pmuestra (A-B) kg 22.25 22.35 22.30 22.30
D Volumen Balde (1/3 p3) m3 0.00944 0.00944 0.00944 G.00944
Peso Unitario C/D _kg/m3  2,357.25 2,367.85 236255 2,362.55
Peso Unitario
a/c= 0.65 N
Descripcion Und M1 M2 M3 Promedio
A Pr!\L_jesfrq + Pbalde (1/3 p3) kg 29.00 29.05 29.05 29.03
B Pbalde (1/3 p3) kg 6.85 6.85 6.85 6.85
€ Pmuestra (A-B) kg 22.15 22.20 22.20 22.18
Peso Unitario C/D  kg/m3 | 2,346.66 235196 2,351.96  2,350.19 |
Peso Unitario
a/e= 070 I ]
Descr;a_én : Und. M1 M2 M3 Promedio
A Pmuestra + Pbalde (1/3 p3) kg 28.95 28.90 29.00 28.95
B Pbalde (1/3 p3) kg 6.85 6.85 6.85 6.85
c Pmuestra (A-B) kg 22.10 22.05 22.15 22.10
Peso Unitario C/D kg/m3 | 2.341.36 ggeer )y 2Eue6s § 288030

“EVALUACION DEL ENSAYO DE RES
ALMOHADILLAS DE FABRICACION NACIONAL”
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

T e

=~  rACULTAD DE iINGENIERIA CIVIL

CUADRO N° CF-03

CALCULO DEL PORCENTAJE DE FLUIDEZ

Diémetro (cm.)
a/c —
D1 D2 l_ D3 | D4 ‘
0.60  50.0 47.0 47 .0 490
0.65 560 55.0 54.0 54.0
0.70 500 51.0 ~ 50.0 50.0

CUADRO N° CF-04

D05
47.0
535
50.0

oP
(cm.)
48.12
54 63
50.34

CALCULO DEL PORCENTAJE DE CONTENIDO DE AIRE

) Po Pu
a/c | (kg/m3) | (kg/m3)

—0.6;- _2;28.6 2362.55
065 23264 2350.19
070 23233 234136

Nota:

(%)

1.44

1.01

0.77

A= (1 - Po/Pu) x 100

Fluidez
(%)
92.5
118.5
101.4

"Po" representa el peso unitario de obra o peso himedo por metro cubico.

“EVALUACION DEL ENSAYO D
ALMOHADILLAS DE FABRICACION NACIONAL
Bachiller: JORGE LUIS HUARCAYA OLARTE
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

—_ CACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS
CUADRO N° TF-01
ENSAYO DEL TIEMPO DE FRAGUADO
Norma: NTP 339.082: 2001
Diseiio O1
Joarena 48%
Ti
Cemento Portland Tipo I,
Andino
a/c 0.60
Asent 3" - 4"
Cantera La Gloria
T. Inicial . 20 °cC
T. Final 21°C
Hora de Inicio: 10:00 a.m.
Tiempo
Hora P Didmetro Fuerza Presion
Transcurrido A Bul M2 Promedio (Lb/Pulg?)
. u ja N ulqg.
H:M T 9u} 9 (Lb) 9

1765.56

443087 |

7877.11

EVALUACION DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO
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_UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
=ACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CUADRO N° TF-02

ENSAYO DEL TIEMPO DE FRAGUADO
Norma: NTP 339.082: 2001

Disefio 02
%arena : 48%
Portland Tipo I,
Cemento .
Andino
a/c - 0.65
Asent s 3" - 4"
Cantera : La Gloria
T. Inicial. : 21 °C
T. Final ; 21 °C
Hora de Inicio : 09:30 a.m.
Tiempo X Fuerza . )
Didmetro de Areo Presion
Transcurrido M1 m2 Promedio 2 .
Aguja Pulg (Pulg.“) (Lb/Pulg.?)
H: M (tb.)
00:00 .3 e AT AT T

04:00

04:30

1145.92
149393
""""" 351414
“az7808
3716124000 i 23000 i 23500 | 00276 i 851090

"EVALUACION DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO
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*UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
. FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

o ANEXOS
CUADRO N° TF-03
ENSAYO DEL TIEMPO DE FRAGUADO
Norma: NTP 339.082: 2001
Disefio 03
Z%arena : 48%
Cemento : Portland Tipo I, Andﬂ
a/c : 070
Asent > 3" - 4"
Cantera : La Gloria
T. Inicial ) 20 °C
T.Final =~ 210 °C
Hora de Inicio: 09:30 a.m.
Tiempo . Fuerza : 8
Hora Didmetro de Area Presion
Transcurrido A Pul M1 M2 Promedio s AN
H:M TN guja ulg. (Lb.) ulg. ulg.
09:30 am 00:00 o P o= e
13:30 p.m 04:00
’ 04:30

138076
203718 |
it
688115

“EVALUACION DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO
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_‘UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
GENIERIA CIVIL_

GRAFICA N° TF-01

Ensayo del Tiempo de Fraguado
Norma NTP 339.082

8000
7000
6000
<~ 5000
2
3
=
§ 4000
z
3000 iTiempo de Fragua '
iInicial : 4.15 Horas i
iFinal 545 Horas :
2000 ta/c 0.60 :
1000
.
o e
0.00 100 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

Tiempo (Horas)

ISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO
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GRAFICA N° TF-02

Ensayvo del Tiempo de Fraguado
Norma NTP 339. 082

9000
L 4
8000 ¥
7000
6000
o
§ 5000
=
=
bl
o
& 4000 e
i Tiempo de Fr-c;;_:;ut;:.: ........
{Inicial : 4.50 Horas
3000 i
gFmaI : 6. 40 Horas
ta/c 0.65
2000
1000
-
(6] - o P ===y = ————
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00

Tiempo (Horas)

ACION DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

TACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ANEXOS

GRAFICA N° TF-03

Ensayo del/ Tiempo de Fraguado
Norma NTP 339 082
7000
6000
5000
o
=
& 4000
oS
=
=
=3
wv
&
3000 -------------------------------------
:Tiempo de Fragua
§Imcual : 5.10 Horas
éFinaI : 690 Horas
CI2ole fa/c 0.70
1000
S -
(0] g F ﬂ L
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 500 6.00 7.00
| Tiempo (Horas)
- S
“EVALUACION DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO
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_|UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
"NGENIERIA CiViL
CUADRO N° EC-01
ENSAYO DE EXUDACON DEL CONCRETO FRESCO
Norma: NTP 339.077: 1981
Disefio O1
%arena 48%
Cemento Portland Tipo I,
Andino
a/c 0 60
Asent 3" -4"
Cantera La Gloria
T. Inicial 20 °C
T. Final 20 °c
Hora de Inicio : 09:10:00 a.m.
Hora de Tiempo ' Nolumen Volumen de Agua de Velocidad de
. u
Ensayo Acumulade  '€mPo Parcl mi m2 Promedio Agua Exudacién Exudacién
(Min) Parcial Acumutada N 2 )
H: M ( Min) (ml) (ml) (mi/cm?) (ml/cm®/mim)

0.00

0.0000

Area del Recipiente

E(%) = At xPo x 100
Pt x Ao

Exudacién

Peso de Tanda (P,)
Peso del Concreto en el Balde (P,)
Volumen de Agua en la Tanda (A,)
Volumen de Agua Acumulada (A,)

00433 Lt.
283.53 cm?

N
EVALUACION DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBE L 5G

ALMOHADILLAS DE FABRICACION NACIONAL"

Bachiller: JORGE LUIS HUARCAYA OLARTE
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—UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

NIERIA CIVIL

ANEXQOS
CUADRO N° EC-02
ENSAYO DE EXUDACON DEL CONCRETO FRESCO
Norma: NTP 339.077: 1981
Disefio 02
%arena 487%
Cemento Portland Tipo I,
Andino
a/c 0 65
Asent 3" - 4
Cantera La Gloria
T. Inicial 20 °¢c
T. Final 19 °C
Hora de Inicio : 09:00:00 a.m.
Hora de Tiempo peluimen Volumenide Agua de i Velocidad de
i P
Ensayo Acumulado Tiempo Parcial e e romedio Agua Exudacisn Exudacién
(Min.) Parcial Acumulada R 2
H:M ( Min) (m1) _L (m1) (mi/cm?) (ml/cm®/mim)

00:00 0.00

09:00 '
: 10:00

0.0000

Peso de Tanda (P,) 5000 kg
Peso del Concreto en el Balde (P,) 9.68 kg
Volumen de Agua en la Tanda (A,) 499 Lt.
Volumen de Agua Acumulada (A,) 0.0477 Lt
A 2
Area del Recipiente 283.53 cm
E(%) = At x Po x 100
Pt x Ao
Exudacion 493 %

“EVALUACION DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS DE CON
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_UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
& _TFACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CUADRO N° EC-03

ENSAYO DE EXUDACON DEL CONCRETO FRESCO
Norma: NTP 339.077: 1981

Disefo 03
%arena 48%
Cemento Portland Tipo I,
Andino
a/c 070
Asent 3" -4
Cantera La Gloria
T. Inclal 21°C
T. Final 19 °C
Hora de Inicto : 09:20:00 a.m.
Hora de Tiempo _ ] PV°I""':" (I E Agua de Velocidad de
Ensayo Acumulado T'em:):M::’ = M1 M2 :’::m"o Ac:::;da E xudacién Exudacién
H: M ( Min) (ml) (mi/cm®) | (mi/cm®/mim)
09:20 0.0

“Peso de Tanda °,) 5000 kg
Peso del Concreto en el Balde (P,) 9.96 kg
Volumen de Agua en la Tanda (A,) 498 Lt
Volumen de Agua Acumulada (A,) oos21 Lt
< 2
Area del Recipiente 283.53 cm
E(%) = At xPo x 100
Pt x Ao
Exudacion 525% ............

ETAS DE CONCRETO UTILIZANDO
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50.00

=
45.00 <
40.00 «
35.00 <
30.00 <
25.00 =

20.00 =

Volumen de Agua Acumulado (cm.?)

15.00

10.00 +

5.00 «

GRAFICA N° EcC-01

Ensayo de Exudacion del/ Concreto Fresco

Norma NTP 339 077

0.00
0.00

1.00

2.00 3.00 4.00 5 00

Tiempo Acumulado en (Horas)
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_UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
—ACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

GRAFICA N° EC-02

Ensayo de Exudacion del Concreto Fresco
Norma NTP 339 077

50.00 =
® L 4
45.00 o . S
L J

40.00 J

o
. L J

g 35.00 «
L
=
S
£ 30.00 4
=]
(%]
<
[~}
& 25.00 =
<
3 *
=
£ 20.00 +
] i a/c : 065 :
g g | pEmeemmemake -

15.00

L J
10.00
5.00 =
0.00 = ¥ ¥ v - -
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

Tiempo Acumulado en (Horas)
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55.00 i
50.00 <
45.00 4
40.00 !
35.00 <
30.00 1
25.00 4

20.00 +

Volumen de Agua Acumulado (cm.?)

15.OOW
10.007

5.00 =

GRAFICA N° EC-03

Ensayo de Exudacion del/ Concreto Fresco
Norma NTP 339 077

ANEXQOS

0.00

0.00 1.00 2.00 3.00

Tiempo Acumulado en (Horas)

4.00

5.00
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

" _CULTAD.DE INGENIERIA CIVIL
CUADRO N° RA-01
ENSAYO DE COMPRESION
Norma: NTP 339.034: 1999
Cemento : Portiand Tipo I. Andino Cantera Arenay Piedra (La Gloria)
a/c ; 0 60 Asent 3" . g0
%arena : 48% %piedra 52%
DISENIO DE MEZCLA PATRON: RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y BENTONITA
Fecha: ‘ Seccion
Obtencion Edad N° Diametro Carga Mdxima | Norma la la f'c f'c
o (dias) Probetas (cm) (kg.) Carga (kg/cm?) |s Ccv
(cm?)
3 i 1 15 10 : 45 600 : 179 00 247 89
27/10/05 5 .. P B BT (E— 47 .....................................
E 8 : o 1,700 179 Q0 3 5
03/11/05 R S - B — A oroaR e S e 4.97
E : 3 : 14 90 z 43 200 174 00 2.01
: 1 1500 : 43700 : 17700 i 284 47
27/10/05 i SOOI < SO g PP I T .o~y - S SR
tos11705 M 2 Q2 ol i /1200 : 17700 11.50
B 3v .......... T B BB ...... S ..................... 404
1 1505 48 000 178 00
Y ieeeeeeriEiennanns B erreaeeeemenee Bnennereeeeseenasarnnrens e R It i
2 1500 54 400 177.00
i A
05/11/05
03/12/05
08/11/05 L
06/12/05 .
28 5.12
......................... H
09/11/05
07/12/05
Nota: 2
fep Resistencia a la Compresién Promedio (kg/cm®)
s : Desviacién Estandar (kg/cm2)
cv. Coeficiente de Variacién

ETAS DE CONCRETO UTILIZANDO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
i INGENIERIA CIVIL

CUADRO N° RA-02

ENSAYO DE COMPRESION
Norma: NTP 339.034: 1999

Cemento : Portland Tipo I, Andino Cantera Arena y Piedra (La Gloria)
o ) 065 Asent 3" - g
%arena 48% %piedra o

DISENO DE MEZCLA PATRON: RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y BENTONITA

Fecha: Seccién
Obtencion Edad N° Didmetro Carga Maxtma | Normal a la f'c fre
Rotura (I Probetas (em.) (kg.) Carga (kg/cm?) |s Ccv,
(em?)
21/11/05 | . L - 1500 {33200 : 17700 18757 194 97
T 7 1500 36.200 177 00 204 52 383
27/10/05
14
10/11/05
10/11/05
09/12/05
28
15/11/05
13712705
18/11/05
16/12/05
Nota: s

fcp Resistencio a la Compresion Promedio (kg/cm”)

s Desviacién Estandar (kg/cm2)

CV. - Coeficiente de Variacion

CIA A COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO
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CUADRO N° RA-03

ENSAYO DE COMPRESION
Norma: NTP 339.034: 1999

Cemento : Portiand Tipo I, Andino Cantera Arena y Piedra (La Gloria)
a/c : 070 Asent 3 _4n
%arena : 48% %piedra - 52%
DISENO DE MEZCLA PATRON: RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y BENTONITA
Fecha: Seccion
Obtencién E‘imd N©° Diametro Carga Mdxima | Normal a la f'c f'c
Rotura (dias) Probetas (cm.) (kg.) Carga “kg/em?) s cvl
(cm’®)
02/11/05 , tet v
09/11/05 .
; .28
22/11/05 s 218,04
06/12/05 o
i 0.70
02/11/05
30/11/05
246 41
30.15
{ 28 12.24
04/11/05
02/12/05
22/11/05
20/12/05
Nota:
fep . Resistencia a la Compresién Promedio (kg/cm?)
S : Deswviacién Estandar (kg/cm?2)
cV. . Coeficiente de Variacién

E PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
T _CULTAD DE INGENIERIA CiviL

CUADRO N° RC-01

ENSAYO DE COMPRESION
Norma: ASTM C-1231

Cemento : Portland Tipo I, Andino Cantera Arena y Piedra (La Gloria)
a/c 0 60 Asent 30 _ 4n
%arena : 48% %piedra : 52%
DISENO DE MEZCLA PATRON: RECUBRIMIENTO DE ALMOHADILLAS DE CAUCHO NACIONAL
Fecha: Edad N° Dio Seccllonl
+ . . . .
b TN a iometro Carga Mdxima | Normal a la f'c fc
Rotura (dias) Probetas (cm.) (kg.) Carga (kg/cmz) s cvl
(em’)
: 3 1 1500 3 39.100 H 177 00 : 22090 23548
21/11/05 : L vt - PSS ic R R R R, T e R [ O e, Y N
: 7 : : 46 600 . 174 00 i 26782 12.56
28/11/05 : Lol RRRTS: :
: ] i H 3 5.33
29085
27/10/05
11/11/05 14 2.27
0.78
05/11/05
03/12/05
: : 337.75
08/11/05 i """ 15_ 22.33
06/12/05 | 28  feeemo= F 6.61
172 1500
09/11/05
L
07/12/05 _ 27
358 71
Nota:
fep Resistencia a la Compresién Promedio (kglcm’)
s Desviacién Estandar (kg/cm2)
cV. Coeficiente de Variacién

EVALUACION DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO
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_UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
« _~ACULTAD DE INGENIERIAC! VIL

CUADRO NF° RC-02

ENSAYO DE COMPRESION
Norma: ASTM C-1231

Cemento Portland Tipo I, Andino Cantera Arena y Piedra (La Gloria)
a/c : 0 65 Asent 3" .4
%arena 48% %piedra 52%
DISENO DE MEZCLA PATRON: RECUBRIMIENTO DE ALMOHADILLAS DE CAUCHO NACIONAL
Fecha: Seccidn
Obtencion Edad N° Diametro Carga Mdxima | Normal a la f'c f'c
Rotura (dias) Probetas (cm.) (kg.) Carga (kg/cmz) S C V|
gcmz)
21/11/0% 1 14 90 ) 35,700 174 00 20517 203 31
= 7
28/11/05 130
0.64
28/10/05 14 243 33
12/11/05 47
184
10/11/05
09/12/05
28847
........................ ;‘ 25 29
28 8.77
15/11/05
13/12/05
18/11/05
16/12/05
Nota: B
fep Resistencia a la Compresion Promedio (kg/cm®)
s Desviacion Estandar (kg/ecm2)
C\V. Coeficiente de Variacion

“EVALUACION DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
NGENIERIA CIVIL

CUADRO N° RC-03

ENSAYO DE COMPRESION
Norma: ASTM C-1231

Cemento : Portland Tipo I, Andino Cantera : Arena y Piedra (La Gloria)
a/c : 070 Asent 3n _ gn
%arena : 48% P%piedra 52%
DISENO DE MEZCLA PATRON: RECUBRIMIENTO DE ALMOHADILLAS DE CAUCHO NACIONAL
Fech Seccion 5
echa:
Obt @ i Edad N° Diametro Carga Mdxima | Normal a la f'c Sc
encién
(dias) Probetas (cm)) (kg.) Carga (kg/cmz)
Rotura C.V.
(em?)
oy 1 1 15 10 : 34 500 179 00 k 192 74 193 12
02/11/05 ! s Beeceeasianiiesorenanaans 2 :
: 7 B 2 2 115
09/11/05 Beeesearearaaes seeeeebeeseaia e
H i 3 R : : ; 0.60
11/ 1 15 00 i 40300 ! 17700 I 22768 236 36
22/11/05 " : X : 454
06/12/05 192
02/11/05
30/11/05
264.19
25.46
28 9.64
04/11/05
02/12/05
22/11/05 il
20/12/05 ol
4 S TN
Mota: fcp Resistencia a la Compresién promedio (kg/cm?)
s : Desviacién Estandar (kg/cm2)
cV. - Coeficiente de Variacién

N DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO
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L _FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CUADRO N° RA1-01

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

CALCULO DE MEDIA, DESVIACION ESTANDAR Y COEFICIENTE DE VARIACION

a/c : 0.60

Asent

3-- - 4--

DISENO DE MEZCLA PATRON: RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y BENTONITA

f'c £ .
N°® Probetas 5 N°® Probetas N 5 N°® Probetas fe
(kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?)
314.61
........ A T
31864
=
! — TSRS T T J
Calculos:
K= 6
R= 80.06
C= 13.34
| ) . Frecuencia Marca de Clase ¢ , 5
Limite Inferior |Limite Superior e m, L fi (mi)
! ] » B
) I =i S cEasR: = = = - i 4
—— J
' U - 2
f'ep=Z fim, / n (iz1..n) f'ep = 311.91 kg/cm
' = 2
S= v (Zf (m.)z / n-f sz), (i=1...n) S = 15.96 kg/cm
K= 1+ 3.2 x Log(n) cv. = 5.12
R= ficmdx - f.cmin
C=R/K
cvV=5/f
Donde: .
f'ep Resistencia Compresién Prom. R RO"Q? o Amplitud
f'c : Resistencia a la Compresiéon ¢ Amplitudd deiClase
S C.V. Coeficiente de Variacién
S : Desviaciéon Estandar .
. n Nuimero de Probetas
K : Numero de Intervalos

“EVALUACION DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO
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) _UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
ol FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CUADRO N° RA1-02

CALCULO DE MEDIA, DESVIACION ESTANDAR Y COEFICIENTE DE VARIACION

a’/c : 0.65 Asent : 3" - 4"
DISENO DE MEZCLA PATRON: RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y BENTONITA
s flc f'c
N° Probetas 5 N°® Probetas ) N°® Probetas ,
_ (kg/cm®) (kg/cm®) (kg/cm®)
! 222.99 : 11
............... 22248612
N T e ,13 ____________
SO P Mo
TN e e o RS
P DN E st e
= I e e TR
e R i et oo S
R RS T R B b S5 O G eSS S - S
ety = : SET ARG - o
——
Calculos:
K= 6
R= 75.86
C= 12.64
LT Fr‘ecueincm Marca de Clase ¢ ) .
Limite Inferior |Limite Superior GLECO) m, L )
f
l, ' .
. R - - EEE . SE iR s
' : 157,749.23
i G BRI TR
5 548,329.70
il Ti7256,721740
- 2.059.737.49
=
' ' - 2
f'p= Zfm /n (=1..n f'ep = 261.34 kg/cm
= 2
S= v (Z f, (M) / n-f.%). a=1.m s 18.96  kg/cm
K= 1+ 3.2 x Log(n) cv. = e
R= flcmdx - f.cmin
C=R/K
cvV=5/f
Donde: .
fep Resistencia Compresiéon Prom. R Range ofAmpletud
. . e C Amplitud de Clase
f'c : Resistencia a la Compresion o } .
b S CcC.V Coeficiente de Variacién
S . esviaciéon Estandar )
, n Ndmero de Probetas
K : Ndmero de Intervalos

EVALUACION DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS DE e
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

CUADRO N° RA1-03

CALCULO DE MEDIA, DESVIACION ESTANDAR Y COEFICIENTE DE VARIACION

a/c : 0.70

Asent : 3" - 4"
DISENO DE MEZCLA PATRON: RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y BENTONITA
N© f'c f'c f'c
Probetas R N° Probetas " N° Probetas )
(kg/cm®) (kg/cm?®) (kg/cm®)
1 i 179.66 z 11 : 23390 21 26379
......... S e e S e s 234082227471
R D R I G s s DTN Pk st i S A R
L
1 — 1 = IS R
Calculos:
K= 6
R= 112.29
C= 18.72
F )
Infervalo recuencia Marca de Clase ) 2
Limite Inferior | Limite Superior AL IE m, fi mi fi (mi)
! ., F S
I LTI T St OO SOOI/ OO OO T
9838 e 21709 4315175
L21709 .......... ......... S
Ty e , .......... SAaes
.......... 2545227324 |
2732477729195 2543 31 i 718,713.97
5 7.39230 | 184880674
J 2
f = Z fom, / n (i=1..n) 246 .41 kg/cm
[ . = 2
S= v (Z fl (ml)z /n 'f cpz): (i=1..n) S = 3015 kg/cm
K=1+ 3.2 x Log(n) cv. = 12.24
R= f'Cmdx = f‘Cmin
cC=R/K
CV=S/f
Donde: e P—
flep Resistencia Compresién Prom. R : ango o Amplity
f'c : Resistencia a la Compresién c : Ampl.n‘.ud de Clase o
s - Desviacién Estandar CcCV. : Coeficiente de Variacién
2 n - Numero de Probetas
K : Numero de Intervalos

ETO UTILIZANDO
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) _UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
— cACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CUADRO N° RC1-01

CALCULO DE MEDIA, DESVIACION ESTANDAR Y COEFICIENTE DE VARIACION

/ :
a/c 0.60 P — P

DISENO DE MEZCLA PATRON: RECUBRIMIENTO DE ALMOHADILLAS DE CAUCHO NACIONAL

f'c [ 5

N° Probetas ) N°® Probetas fre 2 N° Probetas fre
(kg/cm?®) (kg/cm®) (kg/cm?)
1+ 28046 I : 32881 ! 21 i 35460

............................................................

12

K= 6
R= 96.38
C= 16.06
Intervalo ' Frecuencia I

Marca de Clase

Limite Inferior | Limite Superior ' Absoluta "
| ‘l.l | f'
I Cee— '
—— SR
f'op=Z fim / n (iz1..n) f'ecp = 337.75 kg/cm?
S= v (Zf, (M) /n-f',°%), (=1 n) s = 22.33 kg/cm?
K=1+ 3.2 x Log(n) CcV. = 6.61
R= f'Cmax - ' Cmin
C=R /K
CV=5/f'¢
Donde: |
f'ep Resistencia Compresién Prom. R : Rango o Amplitud
f'c Resistencia a la Compresién c : Amplitud de Clase
s : Desviacién Estandar CV. Coeficiente de Variacion
K i Numero de Intervalos n : Numero de Probetas

“EVALUACION DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO

ALMOHADILLAS DE FABRICACION NACIONAL" 215
Bachiller: JORGE LUIS HUARCAYA OLARTE



. _UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
- cACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CUADRO N° RC1-02

CALCULO DE MEDIA, DESVIACION ESTANDAR Y COEFICIENTE DE VARIACION

a/e 0.65 Asent : 3" - 4"

DISENO DE MEZCLA PATRON: RECUBRIMIENTO DE ALMOHADILLAS DE CAUCHO NACIONAL

f'c f'c !
N° Probetas N° Probetas N°  Prob fie
t
(kg/cmz) (kg/cmz) robetas (kg/cmz)
1 229.05

54358 2 . . ................ ..............

K= 6
R= 104.86
G= 17.48
1 1 1
F :
_ Intervalo | recuencia T -
Limite Inferior | Limite Superior Absoluta m
I, i f,
e e ee———t =
| IS TR SIS
. . _ 5
f'ep= Z fim, / n, (i=1...n) flep = 288 47 kg/cm
0 - 2
S= v (Zf, (m.)z / n-f cpz), (i=1 ..n) S = 2529 kg/cm
K=1+ 3.2 x Log(n) cV. = 8.77
R= f'cmdx - f' Cmin
C=R /K
cv=5/f,
Donde: )
flep : Resistencia Compresién Prom. R : QO"Q? o Amplitud
f'c . Resistencia a la Compresién c Amplitud de Clase
s . Desviacién Estandar cV. : Coeficiente de Variacién
K : Numero de Intervalos n Nimero de Probetas

EVALUACION DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO
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) _UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
B __FACULTAD DE INGENIERIA CiviL

ANEXOS

CUADRO N° RC1-03

CALCULO DE MEDIA, DESVIACION ESTANDAR Y COEFICIENTE DE VARIACION

/
are e Asent : 3" - 4"
DISENO DE MEZCLA PATRON: RECUBRIMIENTO DE ALMOHADILLAS DE CAUCHO NACIONAL
N° Probetas G ° f'c s
(kg/cm?) N Probetas ) N° Probetas i
i ! (kg/cm*)
.............................. y i : 21 27191

N

........................... g i 22

K= 6
R= 102.98
C= 17 .16
F 3
Integvalo recuencia Marca de Clase 5
Limite Inferior | Limite Superior Absoluta m, fim fi (mi)
I It f.
b o
of
. . - 2
f'op=Zfimi/ n (=1 _.n) f'ep = 264.19 kg/cm
. _ 2
S= v (= f, (ml)2 /n -f sz), (i1 aly S = 25.46 kg/cm
K= 1+ 3.2 x Log(n) cV. = 9.64
R= f'Cmdx - f'Cmin
C=R /K
CV=5/f
Donde:
flep - Resistencia Compresién Prom. R Rango o Amplitud
f'e Resistencia a la Compresidn c ¢ Amphitud de Clase
s ) Desviacién.Estandar cV. Coeficiente de Variaciéon
K : Numero de Intervalos g Nimero de Probetas
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXQS
GRAFICA N° RA-01
Poligono de Frecuencia )
Recubrimiento de Azufre y Bentonita e .
: a/c 060 ,

11.00 1000

10.00
. 9.00
< 800
£
E 7.00
< 6.00
g 500
Q
g 4.00
0
[
L 300

2.00

1.00 000

0.00 ' 3 ; I —

269.66 276.33 289.67 303.02 316.36 329.70 343.05 349.72
Marca de Clase
f'cp=311.91 kg/cm?

“EVALUACION DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO ALMOHADILLAS DE FABRICACION NACIONAL"
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ANEXQOS
2 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

GRAFICA N° RA-02

Poligono de Frecuencia :
Recubrimiento de Azufre y Bentonita a/c065‘.

10.00 «

9.00 800
~ 8004
z
o 7.00 H
5
% 6.004
o
<
o 5.00 s
2
§ 4.00
L 3004

2.00

1.00

0.00 ' i I i 1 ' —

22299 22931 24195 254.60 267.24 279.88 292.53 298.85
Marca de Clase
f',261.34 kg/cm’
e J
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FACULTAD DE INGENIERIA CLVIL ANEXOS

GRAFICA N° RA-03

Poligono de Frecuencia
Recubrimiento de Azufre y Bentonita
a/c 070 :
10.00 1 ggp |
9.00 «
~ 8.00
2 5004
o 7.00«
5
b 6.00J
a)
<
o 5004
Q
8 400
9
L 3004
200 s
1.00
0.00 I ! ' ' i i > o,
179 66 189.02 207.73 226.45 245.16 263.88 282.59 291.95
Marca de Clase
f'(;=246.41 kg/cm’
w
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i1}, UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ANEXOS
P FACULTAD DE INGENIERIA CIVI. '

GRAFICA N° RC-01

Poligono de Frecuencia

Recubrimiento de Almohadillas de Caucho Nacional e A
Be 080
10.00 ]
200 1 800 800
~ 8.00 .
p
o 700
3
2 600
<
o 200
& 00
¥ 4,
g
£ 300
2.00
1.00
0.00 3 ' ' ; ' ' ' w—
280.46 288.49 304.55 320.62 336.68 352.74 368.81 376.84
Marca de Clase
f'=337.75 kg/cm?
J
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AN FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL . ANEXQS

GRAFICA N° RC-02

Poligono de Frecuencio 3
Recubrimiento de Almohadillos de Caucho Nacional ~  weereesesernieenencneeny
: a/c : 065
10.00 9.00
9.00 8.00
~ 8.00
=
o 7.00
5
% 6.00
<
o 5.00
2
g 400 o
9
£ 300
2.00
1.00 <
0.00 h— ¥ 1 I i i )
229.05 237.79 255.27 272.74 290.22 307.70 325.17 33391
Marca de Clase
f',=288.47 kg/em®
~ Y
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S FACULTAD DE INGENIERIA CIVLL

13.00
12.00
11.00
10.00
9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00

Frecuencia Absoluta (fi)

0.00

224.14

GRAFICA N° RC-03

Poligono de Frecuencia

1100

249.88 267.05 284.21

Marca de Clase
f',=264.19 kg/cm’

Recubrimiento de Almohadillas de Caucho Nacional

301.37

3.00

318.54

ANEXOS

"q/cO70‘
—
327.12
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£ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXQS

GRAFICA N° RA1-01

Oiagrama de Oispersion

Recubrimiento de Azufre y Bentonita 0/5060
350.00 =
< 34000
§
£ 33000
b =
2 320.00
o
% 310.00 1
L8 )
S 30000 4
o
2 290004
5 I,
}vz: 280.00 « r{ f'ep= 311.91 kg/em?
v | _ 2
& 270004 ¢ R= 80.06 kg/cm
260CO T i - = F— s -
0 5 10 15 20 25 30 35
N° de Prbetas
y
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/L ANEXQS
GRAFICA N° RA1-02
Diagrama de Dispersion )
Recubrimiento de Azufre y Bentonita a/c : 065
30000 ' :.-..-‘-.---o.‘.-.l.l-ll‘:
&
E 290.00
E) [
< 280.00 . \
£
o "
n
; 270.00 - 44 \
s ]
O 260.00 { I
o | |
g 25000 "'._f
: .
%: 240.00 : ,
@ f'cp= 261.34 kg/cm
¢ 23000 R= 75.86 kg/em’
220.00
0 5 10 15 20 25 30 35
N° de Prbetas
- v
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXQS

GRAFICA N° RA1-03

Diagrama de Dispersion

Recubrimiento de Azufre y Bentonita { o/cO 70
o 29000 = :
§
& 27000~
€
S
g 250.00
% .
Q
o 23000 )
(-]
o A
g 21000
o
E -
3 190004 f'cp= 246.41 kg/cm?
R= 112.29 kg/em?
17000 % e ——
0 5 10 15 20 25 30 35
N° de Prketas
J
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ANEXOS

GRAFICA N° RC1-01

Diagrama de Dispersion

Recubrimiento de Almohadillas de Caucho Nacional o/cO 60 ‘
380.00
NE 370.00
~
g 360.00
§ 35000
n
£ 34000
§ 33C.00
=)
o 320.00
S
:;: 310.00 )
f'cp= 337.75 kg/cm
% 30000 P glen
8 R= 96.38 kg/cm
250.00
280.00 n e —
0.00 500 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00

N° de Prbetas
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A CIVIL ANEXOS
GRAFICA N° RC1-02
Diagrama de Dispersion ;
Recubrimiento de Almohadillas de Caucho Nacional : a/c :065
340.00 -1
]

<
§ 320.00 4
g =
\C
2 300.00 4
Q
&
UE 280.00 4
2
c B
4= 260.00
§
I f'cp= 288.47 kg/cm®
n
& L0 : R= 104 86 kg/cm®

220.00

C.00 500 10.00 1£.00 20.00 25.00 30.00
N° de Prbetas
L J

*EVALUACION DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO ALMOHADILLAS DE FAERICACION NACIONAL"
Bachiller: JORGE LUIS HUARCAYA QLARTE

228



sy UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
N7 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

320.00#

GRAFICA N° RC1-03

Diagrama de Dispersion
Recubrimiento de Almohadillas de Caucho Nacional

N

§

Y

g

< 300004
'S

wn

LY

& 280.00
i :
8

Q

g 26000
9

e

(Y

I

g 24000
o

zzo.ooL
0.00

ANEXOS

f'cp= 264.19 kg/cm®
R= 102.98 kg/cm?

5.00 10.00 15.00

20.00 25.00

N° de Prbetas

v L

30.00 35.00
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_INGENIERIA CIVIL

ANEXOS
CUADRO MEA-O1
ENSAYO DE MODULO ELASTICO ESTATICO
Norma: ASTM C-469 : 1983
Edod (Dias ' 8
(Dias) 28 Rotura f'c (kg/cm?) 298.31 D, 5.00E-05
Diametro (cm 15.00 = ' ?
‘ 2( ) E2=0 40xf 'c (kg/cm®) 119.32 MEE (kg/cm?) 226.396.12
Area (cm®) 177 D2 5. 04E-04
Carga méx (kg) 52.800 E1 (kg/cm?®) 16.55
RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y BENTONITA
Lectura
Carga Esfuerzo ' 1 Lectura Deformacén
(Kg) (kg/crnz) Deformimetro (pulg.) (cm.) Corregida (cm.) Unitaria
) O 09 0 OOOOAOO 0.000000 0. 000000 0.000000
0.13 " 0000013 0000033 i 0000033 |
.......................... e

0.000081

0.32

0.55

0.000216 0.000216

0000105 0000267 0000267 | " 0.000267
© 0000130 | 0000330 | 0000330 i 0000330
......... e T e T e
0000174 0000442 | 0000442
e
0000521

0.000559 { 0000559 i  0.000559

0000660 0000660 i 0000650
........................... (OO O S
: 0. 000711 : 0.000711
0.000787 o

0. 000889

00

0.000965 i  0.000965
0001054 i 0001054
0001143
0001194

“o. 001245

0001143
0001194

0.000490

0.000535 e ___0001359
0000565 | | 0001435
S T 0001486

"0.000585

0001613

ooole7e i 0001676

""""" T 000660 1 0001676

£ CONCRETO UTILIZANDO
“EVALUAGION DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DF PROBETAS D o
ALMOHADILLAS DE FABRICACION NACIOMAL®
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o
CUADRO N° MEA-03
ENSAYO DE MODULO ELASTICO ESTATICO
Norma: ASTM C-469 : 1983
Edad (Dias) 28 Rotura f'c (kg/cm?) 263.22 D,
Diametro (cm) 14.90 €2:0.40xf "¢ (kg/cm?) 105.29 MEE (kg/cm?)
Area (cm?) 174 D2 4. 65E-04 a/c
Carga médx (kg) 45,800 E1 (kg/cm?) 16.40
RECUBRIMIENTO DE ZUFRE Y BENTONITA
Lectura
Cargas . Esfuerzo Lectura
(K9g) (kg/cm?) Deformimetro (pulg.) (cm.) Corregida (cm.)
0.00 0.000000 0.000000 0.000000

012 0.000012 0000030 0000030

0.30 0.000030 0.000076

0.000191 0.000191
0.000241 0000241

0.00011 0000279 0.000279

0.000135 ; 0.000343 0000343

0000160 0000406 : 0000406
0.000180

............. 2 000457..
0.000200

0.000457 i
0000508

0000635 i  0.000635
0.000699

0.000275

0.000762 0.000762

0000300

0.000320 0.000813 0.000813

0000340

0.000520

ANEXOS

5.00€-05

214,019.90

Deformacdn

Unitaria

0.000000

0.000030

0.000076

0.000241

0.000279

0.000343

0.000406

0000457

0000635
0000699
0000762

0 000813

0 001016 _ 0.001016 )

FGoo1105 | oootios i 0001105

“oo0046s 7 oooter | oooisi i  ooomsl
i R

“EVALUACION DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION
ALMOHADILLAS DE FABRICACION NACIONAL"
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‘2 '  FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CUADRO N° MEA-04
ENSAYO DE MODULO ELASTICO ESTATICO
Norma: ASTM C-469 : 1983

Edad (Dias) 28 Rotura f'c (kg/cm?) 253.67 D, 5.00E-05
Diametro (cm) 15.00 E2=040xf'c (kg/cmz) 101 47 MEE (kg/cm?) 216,632.88
Area (cm?) 177 D2 4.56E-04 a/c
Carga mdx (kg) 44,900 €1 (kg/cm?) 13 42

RECUBRIMIENTO DE ZUFRE Y BENTONITA

Lectura
Corgo Esfuerzo Lectura Deformacén
(K9) (kg/cm?) Deformimetro (pulg.) (cm.) Corregida (cm.) Unitaria
0 0.00 : 0.00 : 0.000000 s 0.000000 : 0.000000 0.000000

............................................................................................................

0.15

0.000038

000080 0.000203 0.000203
0000095 | 0000241 | 0000241 i 0000241
"""""""""""""""" 0000120 i 0000305 : 0000305 : 0000305 |
s L

0.000419 0.000419

0.000457 0.000457

0.000165

"0.000673 0.000673 0.000673
0000762 0000762 0.000762

0.000265

0.000300

0.000330

""""""""""" 0.000889
0.000940

0.001092

0.001181

0.001270

0.001397

0.000430

0.000465

0.000500

0.000550

0.001397 0001397

(6 ILI.

Al EL E TENCIA A OMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO
° UAC’ON D NSAYO DE RESISTE ‘
EV.

ALMOHADILLAS DE FABRICACION NACIONAL"
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"M FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CUADRO N° MEA-05
ENSAYO DE MODULO ELASTICO ESTATICO
Norma: ASTM C-469 : 1983
Edad (Dias) 28 Rotura f'c (kg/cm?) 24888 0, 5.00E-05
Diametro (cm) 15.05 E2=0.40xf ¢ (kg/cm?) 99 55 MEE (kg/cm?) 213,906 .51
Area (cm?) 178 D2 4.12E-04 a/c
Carga méx (kg) 44,300 E1 (kg/cm?) 2212
RECUBRIMIENTO DE ZUFRE Y BENTONITA
Lectura
Carga Esfuerzo Lectura Deformacén
(Kg) (kQ/C"‘Z) Deformimetro (pulg.) (cm.) Corregida (cm.) Unitaria
0 0.00 0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0 000000

0.000055 0.000140

0.000070 0.000178

0.000100 0000254

0.000120
0.000368

nnnne4n IR

0000889

0.000953

0.000350

0.000475 H )
0000525

"0.001334

0.001207 I

0.000140

0000178

0.000254

0.000305

000050

. 0000572 0.000572

i 9999610 i  0.000610
40000889, o 0000889 .,

© 0000953 i 0000953
Qeemereeniitesetenniiiiaiiaae e T T oot

0.001016 0001016
j...oootoe R ORI

0001092
—C

0.001334

“EVALUACION DEL ENSAYO DE RESISTENCIA
ALMOHADILLAS DE FABRICACION NACIONAL”
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LA, TACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CUADRO N° MEA-06
ENSAYO DE MODULO ELASTICO ESTATICO
Norma: ASTM C-469 : 1983
Edad (Dias) 28 Rotura f'c (kg/cm?) 246.89 D 5.00E-05
Diametro (cm) 15.00 €2=0.40xf ¢ (kg/cm’) 98.76 MEE (kg/cm®) 209,287.83
Area (cm®) 177 D2 4.15€-04 a/c
Carga mdx (kg) 43,700 E1 (kg/cm?) 22.30
RECUBRIMIENTO DE ZUFRE Y BENTONITA
Lectura
Carga Esfuerzo Lectura Deformacon
(Kg) (kg/cm?) Deformimetro (pulg.) (cm) Corregida (cm.) Umitaria
[0} 0.00 0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
2000 0.08 0.000008 : 0000020

0000216

0.000105 0.000267

0.000120

0.000170

0.000190

0.000205

0.000622

0000265 0.000673

0000762

0.000300
0.000315

0.000800

0.000345

0.000510 0.001295

0. 000140

0000140
0000216

0.000267
0.000305

0.000432

0.000483

0.000622

0.000673

0.000762

o] 000800

0.001295

0.000140
0.000216

0.000267
0.000305

0 000622
0 000673

0.000940
0.001003

0.001295

“EVALUACION DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION D

ALMOHADILLAS DE FABRICACION NACIONAL"
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
D.DE INGENIERIA CIVIL

CUADRO N° MEC-01

ENSAYO DE MODULO ELASTICO ESTATICO
Norma: ASTM C-469 : 1983

Edad (Dias) 28 Rotura f'c (kg/cm?) 33427 O, 5.00€-05
Diametro (cm) 15.05 €2:0.40xf "¢ (kg/cm’) 133.71 MEE (kg/cm?) 230.541.38
Area (cm®) 178 D2 5 56E-04 a/c

Carga mdx (kg) 59,500 €1 (kg/cm®) 16.99

RECUBRIMIENTO DE ALMOHADILLAS DE CAUCHO NACIONAL

Lectura
Carga Esfuerzo Lectura Deformacén
(Kg) (kg/cmz) Deformimetro (pulg.) (cm.) Corregida (cm.) Unitaria
0 0.00 0.00 0. 000000 : 0.000000 0.000000 0.000000
2000 0.12 0] 000012 0.000030 1

(0] 000027 0.000069

0.000114

0.27

0. 000060
0. 000075

0 000152
0 000191

0.000241

0.000292

0.000356

0.000419

0.000470

0000095

0.000292
0000356

0. 000419

0000165
0000]85
0000210

0.000559

0 000610
O 000699

00559
O 0006 lO

' ooooslo'
0.000699

0.000775

0 000826
0 000889

0 000965
001041

0. 000965
0. 001041

0.001118

0.001194

(¢} 001041
0001118

0.000470

0.000505

0.000545 Sotapineee.
""""""""""" : 0001486

0.000585 )
o oomoo o oonooo
0001676 o 001676
0001803

0.002324 0.002324

0.000915

] [/
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=~  FACULTADLDIE INGENIERIA CIVIL

CUADRO N° MEC-02

ENSAYO DE MODULO ELASTICO ESTATICO
Norma: ASTM C-469 : 1983

Edad (Dias) 28 Rotura f ' c (kg/cm?) 333.52 0, 5.00E-05
Diametro (cm) 14.95 E2=0.40xf'c (kg/cmz) 133 41 MEE (kg/cm?) 233,957.69
Area (cm?) 176 D> 5 49E-04 a/c

Carga mdx (kg) 58,700 E1 (kg/cm’®) 16 .69

RECUBRIMIENTO DE ALMOHADILLAS DE CAUCHO NACIONAL

Lectura
Carga Esfuerzo Lectura Deformacén

(Kg) (kg/cm?) Deformimetro (pulg.) (cm) Corregida (cm.) Unitaria

0.000000 0. 000000 0.000000

0 000038
0 000064

0.000089

0.000127

0.00 0.000000

0.15 0.000015

0.00

11.36

22.73

34.09
45.45 i . :
56 82 : :

63 18

0.000305

0.000343

0.000419

0000457
O 00052]

O 000343

0. 000135 H 0 000343 :

: -"0 000165 0 000419 0 000419 .

0000180 0.000457 0.000457

"oooozos " ooo0s21 | 0000521
oooozzo :

"oooo 9
" 0000245 0000622

! 0000686 - 0000686 : 0000686
"0.000290 0000737 0000737 0.000737

0.000315 0.000800 0.000800 0. 000800

0.000340

0.000405

0465 0001181 :
“0000500 0001270 0001270
“0000835 0001359 0001359

0000585

0.001181

0001270A '
‘0001359

' 0001486

0001715 0001715
0.001803 0001803 :  0.001803

........... 00019300 (-)-(-)]930 .0 001930

0.000850 0002159 i 0002159 : 0002159

E PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO
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CUADRO N° MEC-03

ENSAYO DE MODULO ELASTICO ESTATICO
Norma: ASTM C-469 : 1983

Edad (Dias) 28 Rotura f'c (kg/cm?) 281.36 D, 5.00E-05
Diametro (cm) 15.00 E2=0.40xf "¢ (kg/cm?) 112.54 MEE (kg/cm?) 229,999 54
Area (cm®) 177 D2 4.55E-04 a/c

Carga mdx (kg) 49,800 €1 (kg/cm?) 19.35

RECUBRIMIENTO DE ALMOHADILLAS DE CAUCHO NACIONAL

Lectura
Carga . Esfuerzo Lectura Deformacén

(K9) (kg/cm?) Deformimetro (pulg.) (cm.) Corregida (cm.) Unitaria

0.000000 0.000000

0.000009

0.000000
0.000023

0.000000
0.000023

0 : 0.00 : 0.00
13

4000 0.000024 0000061 0.000061
........... e T T T N il
e 22 . ‘--6'_6'(')@:6'&6““ e e T
"10000 Be 50 d o 080§ 0000080 0000203
12000 i 6780 : 0000254
14000 79.10 "0000318 . 0000318
S0 b o

0.000406 0.000406
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CUADRO N° MEC-04

ENSAYO DE MODULO ELASTICO ESTATICO
Norma: ASTM C-469 : 1983

Edad (Dias) 28 Rotura f'c (kg/cm?) 27514 D, 5.00E-05
Diametro (cm) 15.00 €2=0.40xf ¢ (kg/cm?) 110.06 MEE (kg/cm?) 224,869.25
Area (cm?) 177 [ 4 69E 04 a/c

Carga méx (kg) 48.700 E1 (kg/cm’) 15.74

RECUBRIMIENTO DE ALMOHADTI.LAS DE CAUCHO NACIONAL

Lectura
Carqa Esfuerzo Lectura Deformacon
(K9) (kg/cm?) Deformimetro (pulg.) (cm.) Corregida (cm.) Unitaria
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CUADRO N° MEC-05

ENSAYO DE MODULO ELASTICO ESTATICO
Norma: ASTM C-469 : 1983

Edad (Dias) 28 Rotura f'c (kg/cm?) 26328 D, 5.00E-05
Diametro (cm) 15.00 €2=0.40xf 'c (kg/cm?) 105.31 MEE (kg/cm?) 218.055 .02
Area (cm?) 177 D2 4.19E-04 a/c

Carga méx (kg) 46,600 E1 (kg/cm?) 24 93

RECUBRIMIENTO DE ALMOHADI!'LAS DE CAUCHO NACIONAL

Lectura
Cargs Esfuerzo Lectura Deformacén

(Kg) (kg/cm?) Deformimetro (pulg.) (cm.) Corregida (cm.) Unitara
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CUADRO N° MEC-06

ENSAYO DE MODULO ELASTICO ESTATICO
Norma: ASTM C-469 : 1983

Edad (Dias) 28 Rotura f'c (kg/cm?) 25393 D, 5.00E-05
Diametro (cm) 15.05 €2=0.40xf "¢ (kg/cm?) 101 57 MEE (kg/cm?) 221,745.63
Area (cm?) 178 D2 3.96E-04 a/c

Carga mdx (kg) 45,200 €1 (kg/cm’) 24.79

RECUBRIMIENTO DE ALMOHADIILAS DE CAUCHO NACIONAL

Lectura
Carga Esfuerzo Lectura Deformacdn
(Kg) (kg/cm?) Deformimetro (pulg.) (cm.) Corregida (cm.) Unitario
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EVALUACION DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO
- " 241
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GRAFICA N° MEA-01

Ensayo de Madulo Elastico Estatico )
Norma ASTM C - 469 1983
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Bachiller JORGE LUIS HUARCAYA OLARTE
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GRAFICA N° MEA-02

Ensayo de Modulo Elastico Estatico
Norma . ASTM C - 469 - 1963
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GRAFICA N° MEA-03

Ensayo de Modulo Elastico Estatico
Norma : ASTM C - 469 = 1983
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Deformacién Unitaria x 10*

GRAFICA N° MEA-04

Ensayo de Mdaulo Elastico Estatico
Norma - ASTM C - 469 . 1983
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXQS
GRAFICA RESUMEN N° MEA-02
Ensayo de Modulo Elastico Estatico
Norma . ASTM C - 469 : 1983
Grdfico Resumen
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GRAFICA N° MEA-05

Ensayo de Modulo Elastico Estatico )
Norma : ASTM C - 469 - 1983
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GRAFICA RESUMEN N° MEA-03

Ensayo de Mddulo Elastico Estatico
Norma  ASTM C - 469 : 1983
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GRAFICA N° MEC-01

Ensayo de Modulo Elastico Estatico 1

Norma : ASTM C - 469 1983
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GRAFICA N° MEC-02

Ensayo de Mddulo Elastico Estatico \
Norma : ASTM C - 469 - 1983
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GRAFICA RESUMEN N° MEC-01

Ensayo de Mdadulo Elastico Estatico
Norma : ASTM C - 469 . 1983

Grdfico Resumen

100.00 150.00 200.00

Esfuerzo (kg/cm?)

q/c065

Recubrimiento de Almohaditlas de
Caucho Nactonal

= MEE(1)= 230,541.38 kg/cm2
—— MEE(2)= 233,957.69 kg/cm2

b= a0 64 sesiesaeaniaitessacialossssetatattscataittateitoittatinins -

v L] B

250.00 300.00 350.00

ANEXQS

“EVALUACION DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO ALMOHADILLAS DE FABRICACION NACIONAL”

Bachilier. JORGE LUIS HUARCAYA DLARTE
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GRAFICA N° MEC-04

Ensayo de Modulo Elastico Estatico
Norma : ASTM € - 469 - 1983
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GRAFICA RESUMEN N° MEC-02

Ensavo de Modulo Elastico Estatico

Nerme ASTM C- <469 1983
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GRAFICA N° MEC-05

Ensayo de Mddulo Elastico Estatico
Norma - ASTM C - 469 : 1983
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GRAFICA N° MEC-06

Ensayo de Mddulo Elastico Estatico
Norma ASTM C - 469 : 1983
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GRAFICA RESUMEN N° MEC-03

Ensayo de Mddulo Elastico Estatico

Norma : ASTM € - 469 : 1983
Grdfico Resumen

17.50 T
O 15.00
-
X
o 1250
T
Q
+~
‘e 10.00 «
o] 3
\.9 750 o a/c : 0.70 :
g Recubrimiento de Aimohadillas de
E
£ 500 ﬂ Caucho Nactonal
[]
t :
0,504 == MEE(1)- 218 055.02 kg/cm2

=== MEE(2)= 221.745.63 kg/cm?2
e 'i_ 3 ’ . . : ; ' ............ q .............................................
0.00 25.00 50.00 75.00 100.00 125.00 150.00 17500 200.00 225.00 250.00 275.00
Esfuerzo (kg/cm?)

“EVALUACION DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO ALMOHADILLAS DE FABRICACION NACIONAL”
Bachiller. JORGE LUIS HUARCAY/ OLARTE
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_TACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

(RECUBRIMIENTO AZUFRE, BENTONITA)

CUADRO N° ARCC-01

DATOS PARA CALCULOS DE REGRESION (LINEAL, EXPONENCIAL, POTENCIAL Y LOGARITMICA)
RESISTENCIA A LA COMPRENSION vs. RELACION AGUA/ICEMENTO

EDAD | X Y . , ,
(dias) | AIC fc L X v
0.60 247 89 148 734 0 360 6144_9 452
7 | o065 | 19497 126731 | 0423| 38013301
070 | 17177 120239 | 0490 | 29504933 |
Suma | 195 | 61463 | 39570 | 1.27| 128967.69
0.60 | 284.47 | 170682 | 0360 | 80923 181
14 0.65 228 02 148_213_' _0123 51993 120
070 | 21804 | 152628 | 0490 | 47541442
Suma | 1.95 | 73053 | a7152| 1.27| 180457.74
060 | 31191 | 187146 | 0360 | 97287848
28 | 065 | 261.34| 169871 | 0423 | 68298596 |
070 | 246.41| 172487 | 0490 | 60717888
Suma 1.95 819.66 529.50 1.27 226304.33

LnX

-0.511
-0.431
-0357

-1.30

-0.511
-0 431

0.357

-1.30

0511
0431

-0357
-1.30

(LnX)?

0.261
0186

0127
0.57

0.261
0186

0127
0.57

0.261
0186
0.127

0.57

Y*LnX

126 629

-83.990

61.266 |

-271.88

145 315
-98 227

-77 769
-321.31

159 332
112 581
-87 888

-359 80

LnY

5513
5273
5146
15.93

5651
5429
5385

16.46

5743
5 566
5507
16.82

(LnY)?

30 393
27803

| 26 483
84.68

31.930
29 479

28995
90.40

32979
130.978

30.327
94.28

X*LnY

3308

3427

3 602
10.34

3390 |

3529

3769
10.69

3446
3618 |

3855 |

10.92

ANEXOS

LnX*LnY

2816
2271

1836
-6.92

-2.886
-2.339

-1921
-7.15

2934
_-2.398
-1964
-7.30

-EVALUACION DEL ENSAYO DE RESIST
ALMOHADILLAS DE FABRICACION N

ENCIA A COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO

ACIONAL"

Bachiller: JORGE LUIS HUARCAYA OLARTE
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CULTAD DE INGENIERIA CIvIL  ANEXOS

CUADRO N° ARCC-02

DATOS PARA CALCULOS DE REGRESION (LINEAL, EXPONENCIAL, POTENCIAL Y LOGARITMICA)
RESISTENCIA A LA COMPRENSION vs. EDAD DEL CONCRETO
(RECUBRIMIENTO AZUFRE, BENTONITA)

X Y . 2 2 2 . 2
AC | epap | fc Xy X \ Lnx | (Lax)” | Y'LnxX | LnY |(Lay)’| X'LnY | Lnx-LnY
Sy WSS S— ol e
700 | 24789 | 1735230 | 49000 61449452 | 1946 | 3787| 482372 | 5513 | 30.393| 38.591| 10728
0..60

14.00 | 284.47 | 3982580 | 196000 | 80923181 | 2.639| 6965| 750733 | 5.651|31930| 79.109| 14912

28.00 311.91 | 8733480 | 784000| 97287.848| 3332 | 11104 | 1039348 | 5743 | 32979 | 160796 19.136

Suma | 49.00 844.27 | 14451.29 | 1029.00 239660.48 7.92 21.85 2272.45 | 16.91| 95.30 | 278.50 4478

7.00 194 .97 [ 1364 790 49.000 38013.301 1946 | 3787 379394 | 5.273 | 27803 | 36910 10 260

065 | 41400 | 22802 3192280 196000 | 51993.120| 2639 6965| 601758 | 5429|20479| 76.012| 14329
2800 | 26134 | 7317.520 | 784.000 | 68298596 | 3.332| 11104 | 870838 | 5566 | 30978 | 155.843| 18546

Suma | 49.00 | 684.33| 1187459 | 1020.00 | 158305.02| 7.92| 21.85| 185199 | 16.27| 88.26| 268.77 |  43.14
= — — - — g . TS S
700 | 17177 1202300 | 49.000| 29504.933| 1946| 3787 | 334249 | 5146 26483 36.023| 10014

L 47541442 | 2639| 6965| 575420 5.385) 28.995| 75385| 14210

1400 | 218.04| 3052560 | 196.000

28.00 24641 | 6899480 | 784000 | 60717888 | 3332 | 11104 821089 | 5.507 | 30.327 | 154.196 18.350

Suma | 49.00 636.22 | 11154.43 | 1029.00 137764.26 7.92 21.85 1730.76 | 16.04 | 85.80 | 265.60 42.57

AY T ILIZANDO
DE RESIS ENCIA A COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO UT
'EVALUACION DEL ENS (%)

DILLAS DE FABRICACION NACIONAL

ALMOHA
LM RTE

Bachiller: JORGE LUIS HUARCAYA OLA



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

RESISTENCIA A LA COMPRENSION vs. EDAD DEL CONCRETO

__TACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CUADRO N° ARCC-04
DATOS PARA CALCULOS DE REGRESION (LINEAL, EXPONENCIAL, POTENCIAL Y LOGARITMICA)

(RECUBRIMIENTO DE ALMOHADILLAS DE CAUCHO NACIONAL)

ANEXOS

X Y . 2 2

AIC | epap | fc Xy X Y tax | wax)? | vetex | ey | avy? | xLaY | Lox'Lay
7.00 | 23548 | 1648360 | 49.000| 55450830 | 1.946| 3.787| 458223 | s5462| 20820 38231| 10628

0-60 | 1400 | 290.85| 4071900 | 196000 | 84593723 | 2639| 6965| 767570| 5673| 32181| 79419 14971
2800 | 33775 | 9457000 | 784000 | 114075063 | 3.332| 11104 | 1125452 | 5822 | 33899 | 163.025 | 19401

Suma | 49.00 | 86408 | 15177.26 | 1020.00 | 254119.62| 7.92| 2185| 2351.24| 16.96| 9591 | 28068 | 45.00
700 | 20331| 1423170| 49000 | 41334956 | 1946| 3787 | 395623| 5315| 28246 | 37203| 10342

065 | 1400 | 243.33| 3406620 | 196.000| 59209489 | 2639| 6.965| 642162| 5494 | 30189 | 76.922| 14500
2800 | 28847 8c77.160 | 784000 | 83214941| 3332| 11104 | 961241| 5665| 32088 | 158609 | 18.876

Suma | 49.00 | 735.11| 12906.95| 1029.00 | 183759.39| 7.92| 21.85| 1999.03| 16.47| 9052 | 27273 | 4372

—_— 4 —] ——— e —

700 | 19327| 1352890 49.000| 37353203 | 1946| 3787| 376086 | 5264 | 27711| 36849| 10243

07 | 1400 | 236.36| 3309040 196000 | 55866050 | 2.639| 6.965| 623768 | 5465| 23870 | 76515| 14423

2800 | 264 19| 7307320| 784000 | 69796.356 | 3.332| 11.104| 880335 | 5577 | 31009 | 156.147 | 18583

Suma | 49.00 | 693.82| 12059.25| 1020.00| 16301570 | 7.92| 21.85| 188049 | 16.31| 8868 | 269.51| 43.25

DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO
CIA A COMPRESION
"EVALUACION DEL ENSAYO DE RESISTEN 3

ALMOHADILLAS DE FABRICACI

ON NACIONAL"

Bachiller: JORGE LUIS HUARCAYA OLARTE



=" _UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
W' TACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CUADRO N° ARCC-05

CALCULO DE LAS CONSTANTES ESTADISTICAS (LINEAL, EXPONENCIAL, POTENCIAL Y LOGARITMICA)
RESISTENCIA A LA COMPRENSION vs. RELACION A/C (07 DIAS)
(RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y BENTONITA)

. g Desviacion Coeficiente . E Ti _d—
f'c(Promedio rror lipico de
alc ((kglcmz) ) Estandar | de Variacion f‘c(ss/llmazdo) fc(Estimado)
(kg/cm2) (%) (kg/cm2) (kglcm?2)
—_— - —
060 247.89 24294
065 194 97 3186 15.55 204 88 701
0.70 171.77 166 82
Ecuacion de Regresion Lineal J fc= 675.30 - 664.30 x (A/C)
) Deswviaciéon Coeliciente ) Error Tipico de
alc f‘c((l;r(/)(r:nnfzd)lo) Estandar de Variaciéon f‘c:fs/ténr:‘azc:o) f'c(Estimado)
9 L (kg/icm2) (%) 9 (kg/lcm2)
0.60 247 89 243 25
065 194.97 3186 1555 202 48 543
0.70 171.77 168 55
Ecuacion de Regresion i R - f~c=_2197 4;_0;55 ®e)
E xponencial: - —_ — e o
B N _DesviacTOn Coeficiente . Error Tipico de_e .
e fc(Promedio) | “Eqtangar | de Variacion rc((fs,‘é"n’f;‘;m fc(Estimado)
(kg/cm®) (kg/cm2) (%) 9 (kglcm2)
—— p—— - e ==
oo T 243 98
065_ 467 3186 1555 201 53 472 |
070 L_ g 168 84 |
- e R -2 39 [
|

fic= 72 04 x (A/IC)

Ecuacion de Regresion Potencial

B " | Desviacion | Coeficiente fe(Estimado (EWOT Tipico de
A fc(Promedio) | Estandar | de Variacion c((kglcmZ) ) | fe(Estimado)
& (kg/cm®) (kg/cm2) (%) (kg/cm2)
0.60 247 .89 B Z‘iﬂ
e (T T 15 55 203 90 631
70 g 167.14
oy
Ecuacion de ReQTESIén Logaritmica: fc=-9.79 - 496.03 x LH(A/C)
o e e

N DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO

“EVALUACION DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESIO »

ALMOHADILLAS DE FABRICACION NACIONAL"
Bachiller JORGE LUIS HUARCAYA OLARTE



. UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
2L _FAICULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CUADRO N° ARCC-06

CALCULO DE LAS CONSTANTES ESTADISTICAS (LINEAL, EXPONENCIAL, POTENCIAL Y LOGARITMICA)
RESISTENCIA A LA COMPRENSION vs. RELACION A/C (14 DIAS)

(RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y BENTONITA)

o i | e nefici - Error Tipico
fc(Promedio) Desviaciéon Coeflc_len_te de fc(Estimado) de
alc Kka/cm? Estandar Variacion , :
(kg/cm®) o (kg/cm?2) f'c(Estimado)
(kg/cm2) (%)
= . S o (kg/cm2) |
0.60 284 47 27672
065 228 02 29 25 12.01 243 51 1095
0.70 218.04 21C.29
Ecuaciéon de Regresion Lineal fc=675.30 - 664.30 x (A/C)
[ e e | Error Tipico
e fc(Promedio) DEe:t‘::;:’r" C°32r°ifc'i‘$de fc(Estimado) de
(kg/cm?) (kg/cm2) (%) (kg/cm2) f'c(Estimado)
e 9T B (kg/cm2)
0.60 284 47 276 23
065 228 02 29.25 12 01 241 83 998
0.70 218 .04 21172
) | - PN © oA (AC
Ecuacion de Regresion Exponencial fc= 1362.28 x .0700 A
T i ~ T Error Tipico
) Desviacion | Coeficiente de e
fc(Promedio) Estandar Variacion f'c(Estimado) de
alc (kg/cm?) ) N (kg/cm2) fc(Estimado)
g (kg/cm2) (%) (kg/cm2)
0.60 284.47 277 00
e 2925 12.01 241 00 936
0.65 228 02_ ) |
0.70 218.04 21186 N
. == - 174
Ecuacton de Regresion Potencial - fc___1 13.94 x (A/C)_ )
— — . o N - Error Tipico |
fc(Promedio) Desviacion | Coeficiente de | ¢ (e stimado) de
alc (kg/cm?) Estandar LUl (kg/lcm2) fc(Estimado)
g/c (kg/cm2) (%) ) (kg/cm?2)
f———————f—— 1 [ 277 44
060 284 47 IR S
S 42 65 10 35
e 228.02 2925 12.01 242 65
= - 210.44
0.70 218.04 e L ]
fr=——————— | fc= 55.43- 434.60 x Ln(A/C)
Ecuacion de Regresion togaritmica: -

COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO

¥ AYO DE RESISTENCIA A
EVALUACION DEL ENS s

ALMOHADILLAS DE FABRICACION NACIONAL"
Bachiller JORGE LUIS HUARCAYA OLARTE



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
rACULTAD DE INGENIERIA CIviIL

CUADRO

N° ARCC-07

CALCULO DE LAS CONSTANTES ESTADISTICAS (LINEAL, EXPONENCIAL, POTENCIAL Y LOGARITMICA)
RESISTENCIA A LA COMPRENSION vs. RELACION A/C (28 DIAS)
(RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y BENTONITA)

v Desuacion Ty Error Tipico |
ot fe(Promedio) | FEsuacion | Coeficiente de | oo e ctimado) de
(kg/cm?) ariacion (kg/cm2) fc(Estimad
(kg/cm2) (%) 9 c(Estimado)
L S _|_(kglcm2) |
0.60 31191 305.97
0.65 26134 28.03 10 26 273.22 8 40
0.70 246 41 24047
Ecuacion de Regresion Lineal fc=698.97 - 655.00 x (A/C)
Bl | | EmorTipico |
alc fc(Promedio) DEe:t\;':g'a(:n Cosg::::;:jende fc(Estimado) de
(kglcm?) . (kg/cm2) fc(Estimado)
(kg/cm2) (%) (kg/cm2)
0.60 311.91 305.83
0.65 261.34 28.03 10 26 271 83 753
0.70 246.41 241 61
e , y - - o= (AIC)
cuacion de Regresion E xponencial c=1258.08 x .0947
Bl A i | EmorTipico
Desviacion | Coeficiente de |
i ' f'c(Est
alc f'c(Pl'omezdlo) Estandar Variacion c(k sllmazdo) fe(E ?.e d
(kg/cm®) (% (kg/cm?2) c(Estimado)
(kg/cm2) o) (kg/cm2)
0.60 31191 306.51
065 _2;3134 28 03 10 26 27100 6.92
T 246 41 24181 B
—— —= = - - o N A R
Ecuacion de Regresion Potenciai fe= 139_7(1" (AIC) o .
e S —— ——— o Error Tipico
fe(P di Desviacion | Coeficiente de | ¢¢(egtimado) de
alc c(Promedio) | Estandar Variacion (kglcm2) | fc(Estimado)
(kg/cm®) (kg/cm2) (%) (kg/cm2)
060 31191 __22661_
1 i 272.37 7.80
065 261.34 28.03 10 26 B o
= | 240 68
070 246 .41 - e e ——
g - -
= 'c=88.14 - 427.66 x Ln(A/C
Ecuscion de Regresion Logaritmica. | __fc (AIC) .

“EVALUACION DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESIO

ALMOHADILLAS DE FABRICACION NACIONAL"
Bachiller JORGE LUIS HUARCA YA OLARTE

N DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO
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uly FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CUADRO N° ARCC-08

CALCULO DE LAS CONSTANTES ESTADISTICAS (LINEAL, EXPONENCIAL, POTENCIAL Y LOGARITMICA)
RESISTENCIA A LA COMPRENSION vs. EDAD DEL CONCRETO (a/c=0.60)
(RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y BENTONITA)

I - NEVE e N ~ | Error Tipico
Edad fc(Promedio) DFest\;a((j:IOn Co\?flqnen:je e f'c(Estimado) de
ias) (kg/cm?) standar ariacion Icm2 :
(© 9 (kg/cm2) (%) (kg/cm2) fc(Estimado)
o S (kg/cm2)
7 247 89 254 .42
14 284 47 26 22 9 32 274 67 705
28 31191 315 18
Ecuacion de Regreston Lineal. fc=234.17 + 2.89 x (cdad)
i . o | - Error Tiaco
Edad f'c(Promedio) Dy Coeflcnen_le e fc(Estimado) de
2 Estandar Variacion }
(Dias) (kg/cm®) (kg/cm2) (%) (kg/cm?2) f'c(Estimado)
ol - wgieme) p S f - (kg/cm2)
7 247 89 254 46
A= 284 47 26 22 932 27352 775
28 - _317 91 316 02
w === =it B = (Edad)
Ecuacion de Regresion Exponencial fc=236 74 x 1.01
— | — . ' = | Error Tipico
) Desviacion | Coeficiente de .
Edad f'c(Promezdto) Estancar Variacion f‘c:Es/t(l:r::az()io) fe(E ?e do)
Dias (kg/cm®) o g c(Estimado
( ) ; kond) - (_M_ (kg/cm2)
7 247 89 24978
= il 284 47 26 22 932 28018 3.03
28 | 819 _ 31429 o
G —c . 017
| Ecuacion de Regresion Potencial f'c= 180.93 x (Edad) - -
e—— - . Error Tipico
) Desviacion | Coeficiente de |
Edad fig{Promedio) Estandar Variacion fc(Es/unr:azr;o) f'c(Es?lﬁwado)
Dias) (kg/cm®) (kg/cm2) (%) (ka/c
‘ 2L T2 " | Garema)
7—_ T 4789 249 41
E . 284 47 . 26 22 932 281 42 215
28 1T 31101 0y 31343
| Ecuacion de Regresion Logaritmica  fc=15955446 18 xLn(Edad)

ON DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO
*EVALUACI!

ALMOHADILLAS DE FABRICACION NACIONAL" 267
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HUNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
! __TACULTAD DE INGENIERIA CiviL. .

CUADRO N° ARCC-09

CALCULO DE LAS CONSTANTES ESTADISTICAS (LINEAL, EXPONENCIAL, POTENCIAL Y LOGARITMICA)
RESISTENCIA A LA COMPRENSION vs. EDAD DEL CONCRETO (a/c=0.65)
(RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y BENTONITA)

ANEXOS

Ecuacion de Regresion Logaritm:ca_ _

- | N Error Tipico
s | repromegio) | Shnicn | Codfeniode | requmare) | - de
(Dias) (kg/cm®) (kg/cm2) (%) (kg/cm2) f'c(Estimado)
- (kg/cm?2)
7 194 97 199.65
14 22802 2710 1188 221.00 5.06
28 261 34 263.68
Ecuacion de Regresion Lineal. fc=178.31 + 3.05 x (Edad)
= a0 Mme . | Error Tipico
Edad fc(Promedio) O Ll Coeﬁc_len_te 43 f'c(Estimado) de
p 2 Estandar Variacion .
(Dias) (kg/cm®) (kg/cm2) (%) (kg/cm2) f'c(Estimado)
o reema ™ (kg/cm2)
7 194 97 199.96
1:1 1 _22802 27 10 11.88 219.54 5.99
28 261.34 264 66
Ecuacion de Regresion Exponencial fc= 182.12 x 1.01 €%
T T o Error Tipico
Deswiacion | Coeficiente de .
Dias (kg/cm?) o i
ol _ | Gglem2) J 9 ] (kg/cm2)
7 194 97 | 195.63_
4 22802 2710 11.88 226 49 1.09
28 I . 2; 54_ - 262 22
b =T - S Aoy 021 T
Ecuacion de Regresion Potencial. | f'c= 1_2367 x (Edad)
——— N o Error Tipico
) Desviacion | Coeficiente de )
Edad fc(Promedio) Estandar Variacion f‘c(fs/hmazdo) S(E (:Ae .
i kg/cm®) %) (kg/cm2) c(Estimado)
(Dias) { (kg/cmz_) (% e (kglcm2)
= " 19497 _ 19493
s | 22802 27.10 11.88 | 22811 0.06
— | mm | | I BT S
= = W i fc=101.76 + 47.88 x Ln(Edad)

“EVALUACION DEL ENS. :
DILLAS DE FABRICACIOM NACIONAL

ALMOHA

Bachitler: JORGE LUIS HUARCAYA OLARTE

AYO DE RESISTENCIA A COMPRESION
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_UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CUADRO N° ARCC-10

CALCULO DE LAS CONSTANTES ESTADISTICAS (LINEAL, EXPONENCIAL, POTENCIAL Y LOGARITMICA)
RESISTENCIA A LA COMPRENSION vs. EDAD DEL CONCRETO (a/c=0.70)
(RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y BENTONITA)

— Error Tipico
Edad f‘c(Promezdno) DEess(\gr?g';n Co\?gz':;(:nde f'c(Estimado) de
(Dias) (kg/cm®) (kg/cm2) %) (kg/cm2) fc(Estimado)
! S S . B (kg/cm?2)
7 17177 180.94
14 21804 3076 14.51 20429 990
28 246 41 250 99
Ecuacion de Regresion Lineal. fc= 15759 + 3.34 x (Edad)
~ o ‘ ' a Error Tipico |
Edad fc(Promedio) DEesst\g:g;()rn Co\(/egzl:cr:gende fc(Estimado) de
(Dias) (kg/cm?) (kg/cm?) (%) (kg/cm?2) fc(Estimado)
| | " R (kg/cm2)
7 171 77 180.70
14 218.04 3076 14.51 20208 1117
28 246 41 25273
= . . (Edad ]
Ecuacion de Regresion Exponencial fc= 191 58 x 1.02 (_ =t - -

T e o e || EmorTipico |
Desviacion | Coeficiente de .
i . f d
Edad fc(Promedio) Estandar Variacién C:E;/téﬂ;azc;o) f‘c(Esti?nado)
(Dias) (kg/cm?) (kg/cm?2) (%) (ka/cm2)
7 171.77 il 17543
o 21804 30 76 14 51 20076 | 5.86
28 246 41 . B R I
m—— 1 S 5 026
Ecuacion de Regresion Potencial R fc=_1(_)5-53 x (Edad) o
e P o “Error Tipico |
) Desviacion | Coeficiente de | ¢ Eqtimado de
Edad GO Estandar Variacion ((kg/cm2) ) f'c(Estimado)
(Dias) (kg/cin?) (kg/cm2) (%) (kg/cm2)
- == — | 174715
14 [ 21804 3076 1451 o e
28 | 246 41 == S | 1 249.39 e el ———— e
Ecuacion de_R_et_;)resnc'm Logaritmica. | _£c= 69'9_8+_ 53’8_4)( Ln(E_d_aEi)_ —

Bachiller: JORGE LUIS HUARCAYA OLARTE
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~  covueinw DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS

CUADRO N° ARCC-11

CALCULO DE LAS CONSTANTES ESTADISTICAS (LINEAL, EXPONENCIAL, POTENCIAL Y LOGARITMICA)
RESISTENCIA A LA COMPRENSION vs. RELACION A/C (07 DIAS)
(RECUBRIMIENTO DE CAUCHO NACIONAL)

, N T . Error Tipico
e fc(Promedio) Eswacionilf Caefcienicde fc(Estimado) de
K ear2 Estandar Variacion .
(kg/cm?) (kg/cm2) (%) (kg/cm2) fc(Estimado)
! - (kg/cm2) |
0.60 235.48 231.79
065 203 31 18 00 8 55 210.69 N 522
0.70 193.27 J 189 58 -
Ecuacion de Regresion Lineal fc=485.05 - 422.10 x (A/C)
N ) l_De_s_waci‘On- Co;fi;énté de - ULy
fc(Promedio) . fc(Estimado) de
alc 2 Estandar Variacion )
(kg/cm®) 5 (kg/cm2) fc(Estimado)
(kg/cm?2) (%)
e | (kglem2) |
0.60 23548 23173
065 203 31 18 00 8 55 209.94 474
0.70 193.27 190.19
Ecuacion de Regres!on Exponencial fc=758.10 x 138 (A/C)
= , P | Error Tipico |
t
repromesio) | CgSpagn | Cogitere e | resumano) | e
alc (kg/cm?) % (kg/cm2) f'c(Estimado)
0.60 235.48 232 16
oes | 20331 1800 8.55 209 40 435
o0 193 27 19033
AE———— |l S - o _ — e - -GQ = N R
Ecuacion de Regreslion Potencial’ fc=120.19 x (A/C) |
L e . —————— e S S
—— ' R Error Tipico
Desviacion | Coeficiente de £ :
; . c(Estimado de
alc f‘c(Prc/)mezdto) Estandar Variacion :kg/cmZ) : f'c(Estimado)
(kg/cm®) (kg/cm2) (E) - (kg/cm2)
060 | 23548 23220
Py 1T 0331 18 00 8.55 i 210,14 . 483
= |____1E13'27 18972
o ] ) F—
. . =) 45 - .
Ecuacion de Regresion Logaritmica: _f‘c 91.45- 27553 x Ln(A/C) )
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_FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CUADRO N° ARCC-12
CALCULO DE LAS CONSTANTES ESTADISTICAS (LINEAL, EXPONENCIAL, POTENCIAL ¥ LOGARITMICA)

(RECUBRIMIENTO DE CAUCHO NACIONAL)

RESISTENCIA A LA COMPRENSION vs. RELACION A/C (14 DIAS)

.-

-

RO POV | ErrorTipico |
f'c(Promedio) Ot Coeflc_len_te de f'c(Estimado) de
alc -~ Estandar Variacion .
(kg/cm®) (kg/cm2) (%) (kg/cm?2) f'c(Estimado)
- . (kglcm2)
060 29085 284 09
0.65 243.33 24 21 9.43 256 85 9.56
0.70 236 36 229 60
Ecuacion de Regresion Lineal fc=611.03 - 544.90 x (A/C)
-] o T | Error Tipico
fc(Promedio) Desviacion Coeflc_len_te de fc(Estimado) de
alc 2 Estandar Variacién :
(kg/cm”) (kg/cm2) (%) (kg/cm?2) f'c(Estimado)
— — b (kg/cm2)
0.60 290.85 28370
}_ ——
065 24333 24.21 943 25575 893
0.70 236.36 230 55
; . ) P  a0A4 QA . 1oR (AC) n
Ecuacion de Regresion Exponencial c=984.99 x 126
T e = o | Error Tipico
Desviacion | Coeficiente de .
fc(Promedio) Sy Variacion fc(Estimado) d.e
alc (kg/cm?) % (kg/cm2) fc(Estimado)
kgfem2) | OO | (kglem2)
0.60 290 85 284 34
S s 24 21 943 25506 8 42
070 | 236 36 - SN -
b— e o _ -1 736
Ecuacion de Regresion Potencial _f‘E_ _14212 x (AIC)
- T Taa— [ EworTipico
] Desviacion | Coeficiente de f'c(Estimado) de
BIE fc‘(i’g%"':zd)m) Estandar V‘";'j";m" (kg/cm2) | fc(Estimado)
(kg/cm2) ( o) | o | (kg/cm2)
0.60 B 290.85 28 6? B
-—“8;5—'—‘_ 243.33 2421 943 256 14 9.06
. 22971
0.70 | 23636 I R b |
=t = 102.49 - 356.68 x Ln
Ecuacion de Regresion Logaritmica: fc bttt s (A/C)

R
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_UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
_ rACULTAD DE INGENIERIA CIViL

CUADRO N° ARCC-13

CALCULO DE LAS CONSTANTES ESTADISTICAS (LINEAL, EXPONENCIAL, POTENCIAL Y LOGARITMICA)
RESISTENCIA A LA COMPRENSION vs. RELACION A/C (28 DIAS)
(RECUBRIMIENTO DE CAUCHO NACIONAL)

. Desviacion ficiente d , | Error Tipico
alc fc(Promedio) Coeticiente el - estimado) de
Kka/em? Estandar Variacién ;
(kg/cm®) (kg/cm2) (%) (kg/cm2) f'c(Estimado)
S~ —— 1 | (kglcm2) |
0.60 33775 333.58
065 288 47 30 60 10.31 29680 : 5.89
0.70 264 19 260 02_ =
Ecuacion de Regresion Lineal fic= 774 94 - 735.60 x (A/C)
_. . D_esviaciOn (;)e_fi_cient_e de _ . Error Tipico
fc(Promedio) T f'c(Estimado) de
alc 2 Estandar Variacion ;
(kg/cm®) N (kg/cm2) f'c(Estimado)
(kg/cm2) (%)
b = = [ _ (kg/lcm2) |
0.60 337.75 333.84
0.65 288 47 30 60 10 31 295 26 485
0.70 264 19 261.13
Ecuacion de Regresion Exponencial f'c= 1457.53 x .0857 s,
TS (5= T FOUPIRAT [ Eror Tipico |
retpromegiy | SSouseon | Coptoenie e | recaimado) | e
alc (kg/cm?) (ka/cm2) (%) (kg/cm2) f'c(Estimado)
) s S | (kglcm2) |
0.60 33775 334 50
065 | e84 30 60 10 31 294 33 418
0.70 - 264.19 26145
- = = BT i
Ecuacién de Regresion Potencial f‘c_— 147.83 x (AIC) B
e e o e R Error Tipico |
e =
_ Desviacion [ Coeficiente de ; d
f'c(Promedio) Estandar Variacion fic(Bs¥mado) o e
alc ka/cm?) N (kg/cm2) 'c(Estimado)
(kg/cm (kg/cm?2) (%) (kg/cm2)
0.60 337.75 B o 20_ _
065 i S 30 60 1031 205.86 5.22
| 0
070 264 19 — b ___26 35 S |
Ecuacion de Regresion Logaritmica | e i g e O S !

CIA A COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO
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EACULTAD DE INGENIERIA CIViL

CUADRO N° ARCC-14
CALCULO DE LAS CONSTANTES ESTADISTICAS (LINEAL, EXPONENCIAL, POTENCIAL Y LOGARITMICA)

RESISTENCIA A LA COMPRENSION vs. EDAD DEL CONCRETO (a/c=0 60)
(RECUBRIMIENTO DE CAUCHO NACIONAL)

ANEXOS

o P, o Error Tipico
Edad fc(Promedio) 2L bl C°"f'9'e’?‘e e f'c(Estimado) de P
(Dias) (k /cmz) Estandar Variacion :
8 (kg/cm?2) (%) (kg/cm2) fc(Estimado)
= e . {kg/cm?2)
7 235 48 244 60
14 290 85 41.80 14 .51 271_7 985
28 33775 342 31
Ecuacion de Regresion Lineal fic=212.03 + 4 65 x (Edad) ]
B PSP PR - E?gr_Ti_pico
Edad fc(Promedio) 2L Coefrc_len_te s f'c(Estimado) de
2 Estandar Variacién 5
(Dias) (kg/cm®) (kg/cm2) (%) (kg/cm?2) f'c(Estimado)
o (kg/cm2) |
7 235 48 244 84
14 29085 4180 14 51 274.33 11.61
28 33775 34440 | ]
Ecuacion de Regresion Exponencial fc=21852x 102 e ]
- PSR PR | Error Tipico I
i Desviacion Coeficiente de | .. .
Edad fc(Promedio) Estandar Vamacian fcgf;/ténn::;?o) f‘c(Es?i?nado)
Dias (kg/cm®) o
(Dles) (kg/cm2) O T | kglem2)
7 235 48 - 237 91 -
14 290.85 o 4180 14.51 £4 9K 421
28 337.75 B 34124 I
- e ‘fc= 14340 x (Edad) °
Ecuacién de Regresion Potencial - B _c- N X ( " a_) . - |
e S _D —— E el _t _d o - Error Tipico |
. esviacion oeliciente de | fcestimado de
Edad fc(Promedio) Estandar Variacion ((k lcm2) ) fic(Estimado)
i kg/cm®) %) 9
(Dias) (kg (kg/cm2) (% (kg/cm2)
7 23548 i
P 200
14 290.85 41 80 14 51 & 288 03 0
e 339 16
28 337.75 o =
e 7| fc-93.34 + 73.77 x Ln(Edad) o

Ecuacion de Regresion Logaritmica
| e e

ION
“EVALUACION DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRES 0
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A CiviL ANEXOS

CUADRO N° ARCC-15
CALCULO DE LAS CONSTANTES ESTADISTICAS (LINEAL, EXPONENCIAL, POTENCIAL Y LOGARITMICA)
RESISTENCIA A LA COMPRENSION vs. EDAD DEL CONCRETO (a/c=0.65)
(RECUBRIMIENTO DE CAUCHO NACIONAL)

R DS | Error Tipico
Edad fc(Promedio) DEest\;laSIOn Coeflc_len_te de fc(Estimado) de
Dias) (k /cmz) standar Variacion ;
( 9 o (kg/cm?2) fc(Estimado)
(kg/cm2) (%)
B | (kglcm2)
7 203 31 208.30
- . — | e — -
14 24333 3479 14 20 23585 5.39
28 288 47 20096 |
Ecuacién de Regresion Lineal fc=180.74 + 3.94 x (Edad)

i o i , . B Error Tipico
Edad fc(Promedio) | Desviacion | Coeficiente de | oo roiimado) de
2 Estandar Variaciéon ;
(Dias) (kg/cm?) (kg/cm2) (%) (kg/cm?2) f'c(Estimado)
. B geme — = (kg/cm2)
7 203.31 208 88
14 24333 34.79 14 20 233.66 683
28 288 47 | 292 39

— 1RA 7 Edad
Ecuacion de Regresion Exponencial fc= 186.7_3 X_1 92 e

Desviacion .Coeficientc-e dc; | - Error Tipico
Edad fc(Promedio) Estandar Variacion f'c(Estimado) de
(Dias) (kg/cm?) ka/cm2 (%) (kg/cm?2) f'c(Estimado)
(kg/cm2) ) | (kgiem2) |
7 203 31 20363
14 24333 3479 14 20 24256 0.55
28 288 47 | ] 28893 -
. & _— = 025
| Ecuacion de Regresion Potencial IR fc= 124 61 x (Edad) _
———— R : Error Tipico
fec(Promedio) Desviacion | Coeficiente de | rc(Esymado) de
Edad c(Promedio) | Estandar Variacion (kg/cm2) | Fc(Estimado)
(Dias) (kg/cm®) (kg/cm2) (%) (kg/cm2)
———f——————— | 202 46
7 20331 S
ey 45.04 1.21
14 243 33 3479 14.20 ]
—t——— | 287.62
28 288 .47 e ——. I == S
— [ fc=82.92 + 6143 x Ln(Edad)
Ecuacion de Regresion Logaritmica: | _ e =

sion DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO
SISTENCIA A COMPRE
*EVALUACION DEL ENSAYO DE RE
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TAD DE INGENIERIA CIVIL

CUADRO N° ARCC-16
CALCULO DE LAS CONSTANTES ESTADISTICAS (LINEAL, EXPONENCIAL, POTENCIAL Y LOGARITMICA)
RESISTENCIA A LA COMPRENSION vs. EDAD DEL CONCRETO (a/c=0.70)
(RECUBRIMIENTO DE CAUCHO NACIONAL)

Ecuacion de Reg

|

F Deswiacion | Coeficiente de = ]
Edad fc(Promedio) AL fc(Estimado Error Tipico de
(Dias) (kg/cmz) Estandar Variaciéon Ekg/cmZ) ) fc(Estimado)
(kg/cm?2) (%) (kg/cm?2)
7 193 .27 . T 0161 |
14 236 36 2918 12.62 22386 9.00
28 264 19 J  268.36
Ecuacion de Regresion Lineal: fc= 179.36 + 3 18 x (Edad) -
. Desviacion | Coeficiente de 3 : Error Tipico de
(ED?::) f'c((l:r%nnfzc;lo) Estandar Variaciéon fc:fs/té';az‘;o) fc(Estimado)
9 (kg/lcm2) (%) 9 (kg/cm2)
7 193 27 i 20148 ]
14 236.36 29.18 12.62 222 06 10.05
28 264 19 269.74
o — 21 © 1 4 (Edad) = ]
Ecuacion de Regresion Exponencial fc=182.81 x 1.01
. Desviacion | Coeficiente de . Error Tipico de
EQad f'c(Promezcho) Estandar Variacion f'c:Es/téxazc)lo) f'c(Estimado)
(Dias) (kg/cm®) (kg/cm2) (%) 9 (kg/cm?2)
7 193.27 B | 196.19
14 23636 2918 12.62 22938 494
28 264 19 | 268 18 ) -
— - - 02
Ecuacion de Regresion Potencial - fc= 126.51 x (Edad)
- ] Desvi;CIOn Coeficiente de | rcEstimado Error Tipicc de
Edad fc(Promedio) Estandar Variacion ((kg/cmZ) ) | fc(Estimado)
(Dias) (kg/cm®) (kg/cm2) (%) (kg/cm2)
- 193 27 19581 4‘
—=—=— | 3.60
14 236.36 2918 1262 e 23187 —
e 266 73
28 264 19 I | = S S
=1 fc- 96.26 + 51.16 x Ln(Edad)
resion Logammnca__ e

S DE CONCRETO UTILIZANDO
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CUADRO N° CFAC-01

CALCULO DE FACTIBILIDAD SEGUN NORMA ASTM C-1231

(AIC= 0.60)
Caucho Azufre y .
Par # Nacional Bentonita di (di - DY
A W ran
2 3257C
4
& 15 41
A
7
8
9
10
1
12
13
14
15
16
17
18
20 01183
21 e
2z SR
23 35699
24 e
2% et
26 L3272
27
28
29
30 . : . 30 44
| 338.07 310.87 27.20 27569.99
Datos
xs = 310.87
xp = 1 3807
sd = : 30.83
S i
e e
i —

Calculo:

338.07 > (0.98)(310.87) + (1.099)(30.83)/(30)

338.07 > 308.14 (Cumple para esta relacion por el método ASTM).

1/2

ANEXOS

“EVALUACION DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A

ALMOHADILLAS DE FABRICACION NACIONAL"

Bachiller: JORGE LUIS HUARCAYA OLARTE
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CUADRO N° CFAC-02

CALCULO DE FACTIBILIDAD SEGUN NORMA ASTM C-1231
(A/C= 0.65)

l

]
26927 | -203

3 : “2'65.5.—;,.".“;" .-“..é'(:]”.?‘é.““I:."‘-“"”.
R HLELTLERR D EER TR TR i

O 0 NGO & W N =

—
- O

NNRNN NN NN ~
VONOCUSRWNRNSO®IGTHEDR

30

289.89 260.92 : 28.97 : 3397182

Calculo:

289.89 > (0.98)(260.92) + (1.699)(34.23)/(30)"*

289.89 > 25957 (Cumpie para esta relacién por el método ASTM).

"EVALUACION DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO
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ANEXOS

CUADRO N° CFAC-03

CALCULO DE FACTIBILIDAD SEGUN NORMA ASTM C-1231
(AIC= 0.70)

e i i ' ! 9.47 {16282

24 ......................................
I S e O Wi oL/ VRN - fo WO SO 38 |
26 8.47
27 94.48
28 1414
29 982 20
30 767
34644 .82
Datos
xXs =
xp =
sd =
+ =
Calculo:

262.38 > (0.98)(245.67) + (1699)(34.56)/(30)""

262.38 > 244 67 (Cumple para esta relacién por el método ASTM).

"EVALUACION DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO
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PANEL FOTOGRAFICO

PANEL FOTOGRA ICO
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PANEL FOTOGRAFICO

FOTO N° 01.- AGREGADOS (FINO Y GRUESO), DE LA CANTERA “LA GLORIA”

FOTO N° 02.- TOMA DE MUESTRAS Y SU RESPECTIVO CUARTEO

"EVALUACION DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO
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PANEL FOTOGRAFICO

FOTO N° 03.- MEZCLADO DEL CONCRETO EN LABORATORIO

FOTO N° 04.- ENSAYO DE CONSISTENCIA (SLUMP) DEL CONCRETO.

“EVALUACION DEL ENSAYO DE RESISTENCIA # COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO
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PANEL FOTOGRAFICO

FOTO N° 05.- ENSAYO DEL PORCENTAJE DE FILUIDEZ DEL CONCRETO.

FOTO N° 06.- ENSAYO DEL TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO.

ROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO

UACION DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE P
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FOTO N° 07.- ENSAYO DE EXUDACION DEL CONCRETO.

FOTO N° 08.- CAPEADO DE LAS PROBETAS DE CONCRETO.

“EVALUACION DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO
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FOTO N° 09.- PROBETA CARPEADA (AZUFRE Y BENTONITA;,.

FOTO N° 10.- ENSAYO DE COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO.

“EVALUACION DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO
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PANEL FOTOGRAFICO

FOTO N° 11.- ROTURA DE PROBETAS CON ALMOHADILLAS DE CAUCH?D NACIONAL

FOTO N° 12.- ROTURA, PRESENTA FISURAS PARALELAS AL EJE DE LA PROBETA.
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- PANEL FOTOGRAFICO

FOTO N° 13.- ENSAYO DE MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO.

FOTO N° 14.- ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DEL CONCRETO, METODO POR
COMPRESION DIAMETRAL.
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FOTO N° 15.- PLATO RETENEDOR METALICO Y ALMOHADILILA DE CAUCHO NEOPRENO DE
85 SHORE DE DUREZA

FOTO N° 16.- ALMOHADILLA DE CAUCHO NEOPRENO DE 85 SHORE DE DUREZA DE
ESPESOR E=13 MM.
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FOTO N° 17.- ENSAYO DIRECTO DE LAS PROBETAS, SIN PERDIDA DE TIEMPO PARA EL
CAPEADO.

FOTO N° 18.- FACILIDAD DE USO DE LAS ALMOHADILLAS. COLOCACION
RETENEDOR SOBRE LA PROBETA.
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ELASTOMEROS Y DERIVADOS S.A.

Av. Guillermo Dansey 1369 - Lima - Cercado

Telefaxs: (511) 332 6197 - 332 6657 - 332 6362

E-mail: elastomer@goalsnet.com.pe

13
A

NOR(ES):

Noviembre 20?8
HUARCAYA OLARTESJORGE LUIS

—

R.U.C. N2 20143717969
FACTURA
001 -N2 0018173

CNOLOGIA DEL CAUCHO Y POLIURETANO AL SERVICIO DE LA INDUSTRIA

€ccion: Calle Manhattan N°COZO Mz A Luv 20 Urb Las V

10404412305  ORDEN DE COMPRA N°

GUIA Ne PEDIDO N2 \ VENDEDOR | FORMA DE PAGO
13 20414 FP/15359 Elastomeros Contra Entrega
EM CANTIDAD DESCRIPCION VALOR UNITARIO | VALOR VENTA
| UsSs UEs
' 2 pza [lisco de Caucho Neopreno de 60 Shore de dureza de 13mam esp x 155nm & '
deg.indicacliones 14.00 [ 23.00
2 pza [liscos Reencauchados con Caucho Natural de 100 Shore de dureza de
48p=1JmBtg=155nm 11.00 22.00
| 5C.00
N 50.00
1.G.V 19% 9.50
UsSs . 59.50
. 3 O ) 2 0 &9 2
Pago a|cuenta en efectivo 5/. 60.00 el 08/11,/2006 | T/C: 3.217
|
|
|
[
- l |
-— — _____ ) .
— = C REVISADO POR
CANJEAD ) |
e I. -
Lepe 2040 | - —
e (_ _ABQUIRENTE o USUARIO




CLASIFICACION POR PROPIEDADES DE ELASTOMEROS

NOMBRE QUIMICO

DESIGNACIONES AS.TM 2
Resistencia a la Flexién B-E B B N B/E B N N
Resist. a la Traccion Max (kg/em?) 300 20 2010 200 25 250 Y 450
Etongacion Max. (%) 650 600 800 600 600 650 S60 750
Comgpresion Set. (%) E B P B P-B B B B-E B
Resiiencia E B P B R = B B P-B
Permeabilidad a los gases 6,12 (P) 4.8 (P} 0.25(E} 64(P)  0B(B) (B9(E} 088(B)  200(N) 0.9516(C)
Resistancia electrica E B = E B P Cc E B

T° de rigidez (°CJ 30a-35 -18a45 25240 -30a-45 -GI}.:&& -ﬂ?n--ls- 10a-46 -503-82 -25a-35

55 65 -65 -0 B4 -45 -702-82

« IR

Punto de wdno (°C)

(23
S
<<
o

] (o] © B-t B B B B E 13
?:'e':‘ag: y vegetales N N N N B ] E P P.B
E Lubncantes Sinteticos i : : : g (E: PéB g g
Lubric. Bajo Punto Anilina <130°C N N E B 8 p E
< Lubric. Bajo Punto Aniina >190°C N N N
: B-E B-E B B-E E c N 3 N

Liquidos Frenos no Hidraulicos

m |

C : Uso con Precauclan N : No Usar S/ D: SinDeterminar

E . Excalente B : Bueno P : Pobre



pesignation: C 1231/C 1231M - 00’

Standard Practice for

Use of Unbonded Caps in Determination of Compressive
Strength of Hardened Concrete Cylinders’

This standard is 1ssued under the fixed designation C 1231/C 1231M: the number imnediately following the designation indicates the
vear of original adoptoon or. in the case of tevision, the vear of last revision. A number 1n parentheses indicaies the vear of last
reapproval. A supersmpt epsilon (€) indicates an editonal change since the lasi revigon or reapproval.

T's practice covers requirements for a capping system
onded caps for testing concrete cvlinders molded in
e with Practice C31/C 3IM or 192/ 192M. Un-
rzoprene caps of a defined hardness are permined 10
r testing for a specified maximum number of reuses
.ualificarion testing up 10 a ceriain concrete compres-
gth level. Above thar sirengih. level neoprene caps
ire qualification testing. Qualification testing is re-
wr all elastomeric materials other than neoprene
s of the concrete strength.

L bonded caps are not to be used for acceptance testing

c:te with compressive strength below 1500 p i [10

olabove 12 000 psi [85 MPa].

Te values stated in either inch-pound or SI units hall

1 ed as standard. SI units are shown in brackets. That

:ated in each system may not be exact equivalents:

1. each svstem must be used independently of the other.
:ombining the values in any way

lis standard does not purpori 10 address all of the

oncerns. if any, associared with iis use. It is the
iliry of the user of this siandard 10 esiablish appro-

tfery and health pracrices and deiermine the applica-
¢ regulatory limitations prior 10 use. For a specific
atement. see Note 4.
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3. Terminology

3.1 Definitions of Terms Specific 10 This Standard:
3.1.1 pad. n—an nnbonded elastomeric pad.
3.1.2 unbonded cap. n—a meial retainer and an elastomeri

pad.

4. Significance and Use

4.1 This practice provides for using an unbonded capping
svstem 1n 1esting hardened concrete cylinders made in accor-
dance with Practices C 31/C 31M or C 192/C 192M in lieu of
the capping ystems described in Practice C 617.

4.2 The elastomenc pads deform in iniual loading to con-
form t the contour of the ends of the cylinder and are
restrained from excessive lateral spreading by plates and metal
rings to provide a uruform distribution of load from the bearing
biocks of the testing machine to the ends of the concrete or
mortar cvlinders.

5. Materials and Apparatus

S.1 Materials and equipment necessary 1o produce ends of
the reference cylinders that conform to planeness requirements
of Test Method C 29 and the requirements o Practice C 617
This may include gnnding equipment or capping materials and
equipment to produce neat cement pa te. high strength gvpsum
pla.ter. or sulfur mortar caps.

5.2 Elastomeric Puds:

2.1 Pads hall be '~ = e in. [13% 2 mm)] thick and the
diameter shall not be more than /e in. [2 mm] smaller than the
in 1de diameter of the retaimng ring.

5.2.2 Pads shall be made from polychloroprene (neoprene)
meeting the requirements of Classification D 2000 as follows:

Shore A Classification D 2000
Durometer Line Call-Out
50 M2BC514
50 M2BC6 14
- 70 M2BC714

The tolerance on Shore A durometer hardness is + 5. Table
provides requirements for use cf caps made from material

* Annual Book of ASTM Standards, Vol 09.02.
“ Annual Book of ASTM Standards, Vol 05.01.
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LE tlnequinments. for Use ot Polychloroprene(Neopm)'

A Pads - .
& " Shore A

« Compressive Strength, Durometer Qualification Maximum

psi [MPa} Tests Required ses™

Hardness Cl Reu

30 to 6 000 (10 to 40} 50 none 100
20 to 7 000 [17 to 50) 60 none 100
30 to 7 000 [28 to 50] 70 None 100
10 to 12 000 [50 to 80} 70 Required 50
rater than 12,000 (80] not permitted

wimum number of reuses. Will be less if pads wear, crack of split. See Note

ing the requirements of Classification D 2000, above.

.3 Other elastomeric materials that meet the performance
rements ofﬂqualiﬁcadon tests in Section 8 are permitted.
!.4 Elastomeric pads shall be supplied with the following
mation:

!4.1 The manufacturer’'s or supplier's name.

14.2 The Shore A hardness. and

24.3 The applicable range of concrete compressive
gth from Table 1 or from qualincation testing.

2.5 The user shall maintain a record indicating the date the
are placed in service. the pad durometer, and the number
ses to which they have been subjected.

3 Rerainers. shall be made of metal that will prove durable
peated use (Note 1). The cavity in the metal retainers shall
:a depth at least twice the thickness of the pad. The inside
weter of the retaining rings shall not be less than 102 % or
ter than 107 % of the diameter of the cvlinder. The surfaces
le metal retainer which contact the bearing blocks of the
ng machine shall be plane to within 0.002 in. [0.05 mm)].
bearing surtaces of the retainers shall not have gouges.
wes. or indentations greater than 0.010 in. [0.25 mm] deep
teater than 0.05 in.” (32 mm-] in surface area.

e | —Retaigers made from steel and some alurunum alloys have
ifound acceptable. Steel retaining nings that have been used success-
‘with Y2-in. [13-mm]} neoprene pads are shown in Fig. |. Retainer
! and metals used are subject to the pertormance and acceptance
irements of Section 8.

[est Specimens

il The specimens shall be either 6 by 12 in. [150 by 300
) or 4 by 8 in. [100 by 200 mm] cylinders made
ordance with Practices C 31/C 3IM or C 192/C l’_)’.’M.
ther end of a cvlinder shall depart from perpendicularity to
&is by more than 0.5° (approximately equivalent to s in.
12 in. [3 mm in 300 mm]). No individual diameter of a
inder may ditfer from any other diameter by more than 2 %.

ot 2—One method of measuring the perpendicularly of ends of
nders is to place a try square across any diameter and measure the
ature of the longer blade from an element of the cylindrical surface.
dternative methad is to place the end of the cylinder on a plane surtace

support the try square on that surtace.
32 Depressions under a straight edge measured
ind wire gage across any diameter shall not exceed
mm]. If cylinder ends do not meet this tolerance.
inder shall not be tested unless irregularities are correc
sawing or grinding.

Procedure »

1 Unbonded caps are permitted to he

with a
0.20 in.
the
ted

on ane ar both

(o8

use

6.375 in.
)

agprax.

‘20 gauge strap (9.9 mm)

n i-?.'

- -
——

>0.4375 in.
(11-14 |... 1

.
J ¢ . Min. 2t
1 13
80TTOM THRIT ‘ I f
LPLI:eness 0.092 1n. (0.0S5 =m) H.in.TO.9t

t = thickness of pad

OLameter apper

8earing 3lock \

-

/
/
/

Zse a >cse =laz’ =5 attach the top un:i:z to
tte upper spnerically seated pear:ng block.

FIG. 1 Example of Steel Retaining Rings for 6 by 12 in. (150 by
300 mm] Cylinders (Nonmandatory)

ends of a cylinder in lieu of a cap or caps meeting Practice
C 617, provided they meet the requirements of Section 5.

7.2 Examine the pads tor excessive wear or damage (Note
6). Replace pads which have cracks or splits exceeding ¥z 1n.
[10 mm] in length regardless of depth. Insert the pads in the
retainers before they are placed on the cylinder (Note 3).

Note 1} Some manufacturers recommend dusting the pads and the
ends of the cylinders with corn starch or talcum powder prior to testing.

Note 4—Caution: Concrete cvlinders tested with unbonded caps rp-
ture more violently than comparable cylinders tested with bonded caps. As
a safety precaution the cylinder testing machine must be equipped with a
protective cage. [n addidon. some users have reported damage to testing
machines from the sudden release ot energy stored in the etastomenc pads

7.3 Center the unboanded cap or caps om the cylinder and
place the cylinder on the lower bearing block of the testing
machine. Carefully align the axis of the cylinder with the
center of thrust of the testing machine by centering the upper
retaining ring on the spherically seated bearing block As the
spherically seated block is brought to bear on the upper
retaining ring. rotate its movable portion gently by hand so that
uniform seating is obtained. After applicaton of load. but
before reaching 10 % of the anticipated specimen strength.
check to see that the axis of the cylinder is vertical within a
tolerance of Ysin. in 12 in. (3.2 mm in 300 mm] and that the
ends of the cylinder are centered within the retaining rings. [f
the cylinder alignment does not meet these requirements,
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¢ specimen. Reapply load and recheck specimen
nd alignment. A pause in load application to check
‘gnment is permissible.

plete the load applicati n, testing, calculation. and
t results in accordance with Test Method 39

ccause of the violent release of energy stored in pads. the
er rarely exhibits conical fracture typical of capped ¢y linders
tches of types of ftracture in Test Method C 39 gre no
Occasionally. unbonded capped oy linders may dey elop carly
tcontinue to carry increasing load. For this reason oy linders
d to complete talure.

cation of nbonded Capping Systems and
tion of Reuse of Pads

le I specifies the conditions under which polychio-
eoprene) unbonded pads must be qualitied under this
pending on the concrete strength and the Shore A
Unbonded pads made of other elastomeric materials
ualified u ing the procedures in this section.
en qualification tests are required they must be made
he supplier or user of the unbonded pads. The user ot
must retain a copy of the current qualification test
emonstrate compliance with thi pracuce. See X1.1.
compressive strength of molded cylinders tested
nded caps shall be compared with that of companion
tested with ends ground or capped to meet require
Test Method C 39 and Practice C 617.
be acceptable. te t must demonstrate that at a 93 <
e level (a = 0.05). the average strength obtained
bonded caps is not less than 98 % of the average
of companion cvlinders capped or ground in accor-
th 8.3.
hen required. gualification tests shall be made prior
f an unbonded cap sy tem at both the highest and
ength levels anticipated to establish an acceptable
f cylinder trength for use. Qualification test
ce with 8.5 shall be made on initial use of an
cap at both the highest and lowest strength levels
d to establish an acceptable range of cyhnder strength
practice individual cylinders shall not have strength
10 % greater than the high strength level or more
less than the low strength level qualitied or specthed
. Qualification tests  hall be repeated whenever there
e in the design or dimen ions of the retaimng rings.
there is a change in pad composition or thickness. or
A hardness changes by more than five units. lnitial
tion tests shall include verification that after the
maximum number of reuses the pads meet the
ents of 8.4.
When tests are made to establish a permissible number
s exceeding those in Table 1. only those tests Or reuses
within 2000 psi [14 MPa] of the highest strength
be qualified will be included in the reuse count.
ries must maintain records of the number ot tmes
reused.

6—Pad life depends on the hardness and type of pad material. the
of the concrete. the difference between the outside diameter of the
and the inside diameter of the retaining ring. the unevenness and

of the ends of the cylinder. and other factors. Based on available

inl'or.nmllgn, scuthng or abrasion of the perimeter of the pad is norm
provided it dogb not reduce the thickness of the pad around the pc,-i“,ela]'
Cracks or splits in the pad are reported o materially reduce cylinde‘r-
strength. Replace [)l‘ldS which have cracks exceeding Yin. [10 M) S
length, regardless of depth (see 7.2). "

8.5 Specimen Preparation for Qualification and Pad Re,
Testing: e

S.5.1 Pairs of individual cylinders shall be made frop a
sample ol concrete and cured as nearly alike a possible: ope
cvlinder per pair is 1o be tested after giinding or capping i
accordance with 8.3 and the other is to be tested usingv[hc
unbonded cap system. )

8.5.2 A minimum of 10 pairs of cylinders shall be made g
boti the highest and lowest strength levels desired or antjei.
pated (Note 7). The “strength fevel™ is the average of the
strengths ol the 20 or more cylinders who e strength. yre
within a range ol 1000 psi |7 MPa] (Note 8). More than one
pair ot cylinders can be made from a single concrete ample,
but cylinders must come from a minimum of two samples
made on difterent days for each concrete strength level ( ote
9).

Nott It the Pracuce C 617 capped and unbonded capped specimens
produce equal strengths, the number ot pairs of cylinders that will be
needed o demonsirate compliance will range from 9 1o moere than 60
depending on the variability of test resulis. If the two capping systems
produce equal strengths. about 10 % of laboratories will require mo'rc than
60 tests and 10 % of the laboratories will require 9 tests 1o demonstrate
statistical comphiance.

Noit 8-=Note that the range of strengths permitted in qualitication
testing ta detine the strengrh levelis 1000 psi {7 MPa). but that in counting
numper of reuses only evhinders within a range ot 2000 psi [+ MPa] are
imcluded n the reuse count

Noit 9—Cy hinders tor qualiicanon teses can be trom pairs of ey hinders
tested i routine laboratory operations and. 1n most instances. special trial
batches should not be required for gqualitication tests,

9. Calculation

9.1 For each strength level, compute the ditference in
strength tor each pair of cylinders. and compute the average
strength of the cylinders with reference cups and the average
str ngth of the cylinders with unbonded caps. as follows:

d, v 1
v (v, vs \ v, n
v, g : Y2 - L el
where: » -
d differen e in strength of a pair ol cylinders computed
] * i . i
as the strength of unbonded capped cylinder mimus
the stiength of the cylinder prepaied according to
Practice C 617 (may be positive or negauve).
«. = cyhuder strength using unbonded cap,
“tpt < < N
r[ = cylinder strength using Practice col17,
,7’ = number ol pairs of cylinders tested for the strength
level. » '
¢ = average strength of Practice C 617 capped cylinders
X g
for a strength level, and ‘
¢ = average strength of unbonded cap cyhnders tor a
T,

strength level. . -
9.2 Compute the average ditference. d . and standard devia-

tion of the difference, s, for each strength level, as tollows.

650
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é = d,+d,.. +dln (2)
sa=  [Ed, - ' - 1)
To comply with this practice the following relationship
satisfied: -
(3

re ¢ is the value of “students ¢ for (n - 1) pairs at
.05 from the following table:
(n-1) fla = 0.05)"
~9 1.833

(n— 1) 'R(! - 005)"
;; 1.761
1.729
100 e T e 1.662

A . = A o
»Use linear mterpotation for other values of (- t) or refer to appropriate
statistical tabtes.

10. Keywords

10.1 cap: compressive strength: concrete; concrete test:
elastomeric; neoprene; pad cap; rubber: unbonded cap

APPENDIX

(Nonmandatory Information)

X1. SAMPLE REPORT AND CALCULATION

.1 Sample Repori:

1.1 Pad Marerial—Lot 3742 Shore A = 52, Thickness
In.

..1.2 Retaining Ring—Set A manufactured 1-87.

[.1.3 Concrete Cylinders: Job 1207. Nos. 1-10. January 2
1987.

(1.4 Sulfur Mortar—Lot 3420. Compressive Strength of

psi (48.2 MPa].
[.1.5 All Tests 28 days age.

.2 Summarv—

= 3679 psi [(25.35 MPa|:
= 3663 ps1 [25.26 MPa]:
= 46.06 pst [0.328 MPaj:
= 10:

= 1.833.

.3 Calculation—Using equation 1n 8.5:

3 >/= (0.98)(3679)+(1.833)(46.06)/(10)"°
3 > 3632 (system qualifies at 3670 psi)

Merric:
25.25 >/=(0.98)(25.35) + (1.833)(0.328)™
25.25 > 25.03 (System Qualifies)

Cylinder Neoprene Sulfur Difterence,
Pair Pad Cap d

psi MPa psi MPa psi MP3

1 3605 249 3580 247 25 0,26

2 3605 249 3650 254 -85 -0 50

3 3585 247 3595 24.7 -10 000

4 3570 24.6 3625 250 -55 -0.4C

S 3625 250 3640 251 -15 -0.1¢

6 3660 252 3740 25.8 -80 -0 6C

7 3750 259 3720 25.6 30 0.3C

8 3725 257 3720 25.6 5 01cC

9 3700 255 3725 25.7 -25 -02¢

10 3805 262 3755 259 50 0.3C
Average xp 3663 2526 xs 3679 2535 d -16  -0.09C
Std. Dev sd 46.06 0 32¢

X1 4 Kevwords—<caps: capping cylinders: compressive
streneth: pads: strength: unbonded capping sysiem
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