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: RESUMEN

Este estudio se realiza teniendo como punto de partida el conocimiento de que la
gran mayoria de construcciones de la ciudad de Iquitos y demas localidades de
nuestra selva baja se realizan con el empleo del mortero en vez del concreto, ya
que no existe el agregado grueso en este sector del Peru.

Asimismo a la fecha, para esta ciudad se carece de estudios técnicos del
material en referencia, toda la bibliografia correspondiente que existe esta
referida al concreto.

Previo estimado del volumen necesario de la cantidad de arena para el estudio,
se tomaron las acciones correspondientes para la adquisicién y transporte de
este material desde las canteras hasta el laboratorio de la UNI, donde se hicieron
los ensayos respectivos para poder llegar a establecer una expresion numérica
del médulo de elasticidad para el mortero.

Utilizando los principios béasicos de la mecanica de materiales, se presentan
aspectos fundamentales del comportamiento del concreto y su moédulo de
elasticidad, que hicieron posible poder desarrollar la presente tesis para el caso
del mortero, y que de esa forma, permita a los interesados poder conocer y
profundizar aspectos mas avanzados del comportamiento de este mortero muy

usado en nuestra selva nacional.
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INTRODUCCION

El mortero es un material cominmente usado en la construcciéon, en zonas
donde hay escasez de agregado grueso. Por ello en la presente tesis se
realizaron estudios acerca de los agregados finos utilizados en la ciudad de
lquitos, primero se detallaron algunos aspectos mas generales de la ciudad,
como el clima, la poblacién, topografia, entre otros, con el fin de que estos datos
nos puedan servir como referencia para entender el tipo de construccién y
disponibilidad de los materiales que hay en la zona. En el capitulo 1l se explica
acerca del modulo de elasticidad, para qué se usa, en qué casos se usa, y su
importancia en el disefio de estructuras. Para realizar los estudios, se eligieron
dos canteras de la ciudad de Iquitos, y en el capitulo Ill, se calcularon sus
propiedades fisicas de cada cantera. Cuando se conocieron las propiedades
fisicas del agregado fino, en el capitulo IV se realizaron tres disefios de mezcla,
es decir, el objetivo era llegar a resistencias de 175 kg/cm?, 210 kg/cm? y 280
kg/cm?®, que son los disefios mas utilizados para las construcciones en general.
Cuando se encontraron las proporciones de mezcla que cumplen con los disefios
requeridos, en el capitulo V se estima el calculo de las principales propiedades
del mortero en estado fresco, entre las principales tenemos su consistencia,
tiempo de fraguado, entre otras cosas. En el capitulo VI, se realizaron los
ensayos de compresién a las probetas de mortero, a los 28 dias y 45 dias,
tiempos en los cuales, el mortero llega a su maxima resistencia a la compresion,
en conjuntos con éstos ensayos, se realizaron los ensayos de moédulo de
elasticidad estatico, muy utilizados este moédulo, en los disefios de proyectos de
construccién. Teniendo los valores de resistencia a la compresién y médulo de
elasticidad, en el capitulo VIl se calcularon por promedios aritméticos, las
expresiones de la formula de médulo de elasticidad para el caso de morteros con
arena blanca. Finalmente en el capitulo VIIl, se dan a conocer los resultados
mas resaltantes del estudio del médulo de elasticidad para morteros, a través a

las conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO| : CARACTERIZACION DE LA ZONA

1.1 UBICACION GEOGRAFICA

La ciudad de Iquitos se localiza en el noreste del Perd, y en el extremo sur de
la provincia de Maynas (ver figura N°1.1). Asentada en una llanura llamada
la Gran Planicie, la ciudad tiene una extensiéon de 5932.25 km2. Se encuentra
aproximadamente en las coordenadas geograficas 03°43'46" de latitud sur y
73°14'18" de longitud oeste a 106 metros sobre el nivel del mar, siendo dentro de
las ciudades de la Regién Oriente la que se encuentra a menor altitud. Esta
asentada en la margen izquierda del rio Amazonas, limitando por el norte con el
rio Nanay; por el este con el rio Amazonas; por el sur con el rio ltaya; y por el
oeste con el lago Moronacocha y rio Nanay (ver figura N°1.2).

Ademas de ser la capital de la Provincia de Maynas, es la capital de la Regién

Loreto y por lo tanto es sede de la direccién administrativa.

. Ecuador .

San

Cajamaféé | Martln % Ucayah §
La leertad /‘,r/ Brasil
R y“‘k Ucayali - :

Figura N°1.1 Mapa de la regién Loreto. Referencia:
http://www.amazonia.pe/loreto.
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Figura N°1.2 Limites de la ciudad de Iquitos. Referencia:
http://www.bdvilles.ird.fr/lortic_pages/pages_2012/cuidades_amazonicas/cuidade
s.php3.

1.2 CLIMA

La zona geografica en la que se encuentra la ciudad de Iquitos esta
caracterizada por presentar fuertes precipitaciones y elevadas temperaturas. Las
precipitaciones para la ciudad de Iquitos, alcanza los 3000 mm anuales siendo el

mas elevado de toda la Regién Loreto.

Iquitos experimenta un clima ecuatorial. A lo largo del afio tiene precipitaciones
constantes por lo que no hay unaestacion secabien definida, y tiene
temperaturas que van desde los 21 °C a 33 °C (ver tabla N°1.1). La temperatura
promedio anual de Iquitos es 26.7 °C. La lluvia promedia en Iquitos es 2,616.2
mm por afo. Debido que las estaciones del afio no son sensibles en la zona

ecuatorial, Iquitos tiene exclusivamente dos estaciones: invierno y verano.

Tiene un pluvioso invierno, que llega en noviembre y termina en mayo, con
marzo y abril tendiendo a incluir el clima mas humedo (ver figura N°1.3). Las
precipitaciones alcanzan alrededor de 300 mm y 280 mm, respectivamente. En
mayo, el rio Amazonas, uno de los rios circundantes de la ciudad, alcanza sus
niveles mas altos, cayendo constantemente unos 9 metros 6 12 metros a su

punto mas bajo en octubre, y luego aumenta de manera constante ciclicamente.
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El verano ofrece un clima muy diferente. A pesar de que julio y agosto son los
meses mas secos, se mantienen algunos periodos de aguaceros. Los dias
soleados y el buen tiempo son usuales, alcanzando temperaturas elevadas de

30 °C y como promedio 32 °C.

Iquitos también experimenta microclimas: La lluvia o gartia puede estar presente
en algunas zonas de los distritos, mientras otros lugares de la ciudad se
encuentran ligeramente nublados o despejados. La temperatura quizas varie.
El clima urbano es ligeramente mas calido que el clima natural, y estaria
reflejado por la sensacién térmica. También sufre un fenémeno urbano llamado

isla de calor, donde el calor tiene una dificultad en disiparse en las horas

nocturnas.
Tabla N°1.1 Parametros climaticos promedio de Iquitos
Parametros ciméticos promedio de lquitos
Mes
Temperatura méxima absoluta (°C) [ s
Temperatura mixima media (°C) @
Temperatura media (°C)
Temperatura minima media (*C) : . 208 i
Temperatura minima absofuta {°C) .
Precipitaci6n total (mm) 661 2104 3166 2921 2921 1897 1873 1738 2095 2542 2869 302 29796
Horas de ol {2841 14167,
Humedad relativa (%) 8 80 1 MWE M 65 76 M 748 75 788 115 763

Referencia: http://www.tutiempo.net/clim a/quitos/201 2/843770.htm.

Figura N°1.3 Acostumbrado escenario lluvioso en Iquitos a inicios de abril,
durante la etapa mas hiimeda de su estacion lluviosa. Referencia:

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3e/lquitos_en_lluvia.jpg.
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1.3 HIDROGRAFIA

La ciudad de Iquitos se encuentra situada a la orilla izquierda del principal rio de
la regién: el Amazonas, situacién que le permite tener una dinamica importante
en la vida econdmica de la regién, especialmente en lo que a transporte y
comercio se refiere.

El rio Amazonas por tener su origen en los Andes peruanos tiene sus aguas de
consistencia espesa y de color marrén debido a la arcilla y limo que arrastra y
que permite grandes sedimentaciones para la agricultura temporal. La presencia
de abundante plancton hace del Amazonas un rio ictiolégicamente rico.

Asi mismo el Amazonas es el rio mas navegable y navegado del oriente, lo que
permite la presencia de barcos transoceanicos (ver figura N°1.4), hasta de 20

pies de calado, en el puerto de Iquitos, durante casi todo el afio.

Georgetown : Atlantlc

oo
~>" Brasllia

BRAZIL
Pacific BOLIVIA _
Ocean ‘ Riode

S&o Paulo

Figura N°1.4 Recorrido del rio Amazonas. Referencia:
http://cf067b.medialib.glogster.com/media/cd/cd8eb46b484acfa43e525c3bf207aa
59339bcc602¢1142892a6b36635f0613da/mapa-de-amazonas-png.png.
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Existen otros rios como el ltaya y Nanay, ambos desembocan en el rio
Amazonas.

Ademas de estos rios mencionados existen un sinnimero de lagos y cochas que
son originados por los meandros de los rios al cambiar de cauce, tal como el de

Moronacocha.

1.4 CARACTERISTICAS GEOLOGICAS

Segun Ia Oficina Nacional de Evaluacién de Recursos Naturales (ONERN), la’
ciudad de Iquitos geolégicamente se encuentra en una formaciéon de origen
terciario superior — cuaternario (ver Anexo 1) conformada litolégicamente por
lutitas gris oscuras, poco consolidadas, con restos de flora y fauna, y con
numerosos lentes de arena blanca con alto contenido de silice (ver figura N°
1.5).

Figura N°1.5 Tipico aspecto de un suelo arenoso.

Los suelos residuales originados por los sedimentos que constituyen esta
formacién son arenosos, arena — arcillosos y de profundidad variable.

Desde el punto de vista sismolégico, la ciudad de Iquitos se encuentra ubicada
en la zona 1 del Mapa de zonificaciéon sismica del Peru (ver figura N°1.6), que
corresponde al Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), por lo que
corresponde a esta ciudad el coeficiente sismico de menor valor para las tres

macrozonas en que se encuentra dividido el pais.
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Figura N°1.6 Zonas Sismicas. Referencia:

http://www.bibliocad.com/library/peruvian-norms-structural-design_35619.

1.5 DEMOGRAFIA

lquitos es la ciudad mas populosa de la Amazonia Peruana y de la region Loreto,
con un estimado de 457,865 residentes hasta el 2012. Hasta el censo peruano

de 2007, la poblacién de la ciudad tuvo una poblacién de 406,340 habitantes.

Segun el censo de 2007, el 60% y 80% de la poblacion iquitefia es indigena o se
considera descendientes de indigenas. Es decir, una poblacién indigena en
Iquitos estd conformada entre 220 y 300 mil habitantes aproximadamente,
proviniendo principalmente de los pueblos boraa (bora), witoto (huitoto), yagua,

tikuna, ocaina, y sobre todo kukama (cocama) y kichwa.

En 1808, Hipdlito Sanchez Rangel, el obispo de Maynas, reporté que el caserio
de Iquitos tenia 171 habitantes y para el 8 de junio de 1842, fecha en la que
Iquitos fue elevada a distrito, contaba con algo mas de 200 habitantes. En 1860,
segun Paz Soldan, el pueblo tenia sélo 300 habitantes. Dos afios mas tarde, la
poblacién se incremento a cerca de 431 pobladores y en 1864, se registran 648
habitantes, predominantemente mestizos por la presencia de fémilias
procedentes de Borja, Santiago, Santa Teresa, Barranca y otros, que huyeron
del ataque de nativos Huambisas y Aguarunas que destruyeron estos pueblos.

Segun Jenaro Herrera, en 1866 Iquitos contaba con una poblacion de 648

El médulo de elasticidad en morteros de cemento con arenas de las canteras de la ciudad de lquitos 6
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personas. Para 1876, nuevamente el mismo autor reporta una poblacién de
1,475 habitantes.

En 1903, en plena época del caucho, lquitos contaba con 9,438 habitantes
(segun censo de Benito Lores), entre los cuales habian 542 extranjeros; la
mayoria de elios eran de Espafa (95), Brasil (80), China (74), Portugal (64) y
otros tantos de Italia, Inglaterra, Francia, Ecuador, Estados Unidos de América,
Rusia, Suiza y Marruecos. En 1928, Iquitos contaba con 22,575 habitantes, con
un incremento poblacién rapido entre 1903 y 1928 con 139.5% debido a la
inmigracién. Y hasta 1994, la poblacién crecio 40.98% en un lapso de 12 afios, el
cual se debi6 al incremento del personal de las Fuerzas Armadas por efectos de
los conflictos fronterizos con Colombia en 1932 y con Ecuador en 1941. Segun el
censo de 1961, la poblacién de lquitos alcanzé la cifra de 57,772 personas que
correspondia al 100% de la poblacién urbana del distrito de Iquitos. En 1964,
alcanzd los 76,400 habitantes (ver tabla N°1.2).

Tabla N°1.2 Poblacion histérica de Iquitos

" “Poblacién historica

Afo Poblacién
1808 171
1842 200
1860 300
1862 431
1864 648
1876 1475
1903 9438
1928 22575
1961 57772

1964 76400
1972 110242
1981 173629
1993 252312
2007 406340
2012 457865

Fuente: 1903 — 1981(Instituto de Investigaciéon de la Amazonia Peruana); 1862,

1876, 1993 (Panorama Histérico de la Amazonia Peruana); 2007 (Censos
Nacionales 2007 Xl de Poblacién y VI de Vivienda); 2012 (Instituto Nacional de

Estadistica e Informatica).
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1.6 VIAS DE COMUNICACION

La red fluvial a través de los rios es la que constituye el principal medio de
transporte entre Iquitos e innumerables puntos situados en las margenes de los
rios, especiaimente el rio Amazonas. Pero en la década de los 70, el flujo de
transporte fluvial se ha visto incrementado considerablemente, debido a la
necesidad de materiales para los trabajos petroleros.

Iquitos cuenta con un muelle situado a la margen izquierda del rio Amazonas y
esta conectada a la ciudad por una carretera de concreto con doble via. El
muelle de Iquitos constituye el uUltimo punto de atraco de las naves
transoceanicas de la Amazonia. Entre 190 y 1975 la carga general movilizada
por el muelle de lquitos se incrementd en un 670%. Este alto incremento es
explicado por la actividad petrolera. .

En lo que se refiere al transporte aéreo, lquitos cuenta con la mejor
infraestructura para la aviacién comercial a través del Aeropuerto Internacional
“Coronel FAP Francisco Secada Vignetta” (ver figura N°1.7).

El transporte aéreo intrarregional se hace en forma permanente entre Iquitos, la
capital de La Republica y otras ciudades de la zona. El transporte internacional
une a Iquitos con Miami (Estados Unidos), con Manaos (Brasil), Leticia
(Colombia). De todos ellos el mas importante en cuanto al volumen de pasajeros

es el que une Iquitos con la capital Lima.

i

A

. j'“i"f“’ bt S R,

il

Figura N°1.7 Aeropuerto Internacional de Iquitos. Referencia:
http://www.aeropuertos.net/aeropuerto-internacional-coronel-fap-francisco-

secada-vignetta.

)
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1.7 EL PROCESO DE URBANIZACION DE IQUITOS

El crecimiento poblacional apreciado anteriormente (ver pagina 25), sirvio de
base para el inicio de un proceso de urbanizacién, mediante la instalaciéon de
importantes obras de infraestructura urbana: en 1905 se instalé el alumbrado
eléctrico particular; se inauguré el ferrocarril urbano (28 de Octubre del mismo
ano); el 16 de junio de 1912 se establecié la telegrafia inaldambrica entre Lima e
Iquitos. Es mas, durante el gobierno. del Presidente Leguia se aprobé el 3 de
noviembre de 1911, la Ley 1437 para concertar un empréstito de 200 mil libras
con el objeto de llevar a cabo la instalacién de agua potable, canalizacion y
pavimentacién de la ciudad de Iquitos.

Con la ejecucion de las obras mencionadas Iquitos habia alcanzado ya el rango
de ciudad y se asentaba definitivamente a la orilla izquierda del rio Amazonas,
entre los rios Nanay, Itaya y el lago Moronacocha, a su vez quedaba sellado su
caracter de ciudad comercial — militar — administrativa, fluctuando la hegemonia
de uno de estos aspectos de acuerdo a la coyuntura econémica y politica.

Por Ley 4126 del 12 de mayo de 1920, el poder Ejecutivo quedaba autorizado
para realizar los contratos respectivos a fin de dotar de servicios apropiados de
agua, desaglle, pavimentacion y eliminacion de basura aprovechando las
instalaciones existentes en 32 ciudades del pais, dentro de las cuales se
consideraba a la ciudad de Iquitos.

Considerada una de las urbes mas importantes del Perl por su histérica
europeizacion, tuvo protagonismo en la fiebre del caucho (1880 — 1914), periodo
de gran desarrollo econémico y social que doté su particular identidad urbana y
cultural. Posteriormente, la ciudad se consolidé en sus cuatro municipalidades
Iquitos, Belén, Punchana y San Juan Bautista hasta 1999. Es una ciudad

cosmopolita con fuertes raices amazoénicas.

m
-
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CAPITULOII : EL MODULO DE ELASTICIDAD

2.1 CONCEPTOS GENERALES
Los materiales se deforman en respuesta a las cargas o fuerzas. Para ello se
debe tomar en cuenta los siguientes conceptos que se utilizaran mas adelante

para realizar los ensayos:

21.1 Relaciones esfuerzo—deformacion

En 1678, Robert Hooke publicé los primeros hallazgos que documentaban una
relacién lineal entre la cantidad de fuerza aplicada a un elemento y su
deformacion. La cantidad de deformacion es proporcional a las propiedades del
material y sus dimensiones. El efecto de las dimensiones se puede normalizar.
Dividiendo la fuerza entre el area de la seccion transversal del elemento se
normaliza el efecto del area cargada. La fuerza por unidad de area se define
como el esfuerzo ¢ ejercido sobre el elemento (es decir, ¢ = Fuerza/Area).

El cociente entre el alargamiento y la longitud se define como la deformacion
unitaria e del elemento (es decir, € = Variacién de longitud/Longitud original). A
partir del diagrama esfuerzo—deformacion es posible obtener mucha informacion

util acerca de un material.

o (=] o [=) ()
]
& & & 2 8
Deformacion Deformacidn Deformacién Deformacién Deformacion
(@) (b) {c) (d) (e)

Figura N°2.1 Diagramas tipicos monoaxiales esfuerzo — deformacioén para
algunos materiales de ingenieria. Fuente: “Materiales para Ingenieria Civil”,
Mamlouk Z.

La figura N°2.1 muestra varias curvas tipicas monoaxiales de esfuerzo-
deformacién para traccidon o compresion para diversos materiales de ingenieria.
La figura N°2.1(a) muestra la relacién esfuerzo—deformacién lineal hasta cierto
punto en que falla el material. La figura N°2.1(b) muestra el comportamiento del

- ]
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acero sometido a tensién. Aquf se obtiene una relacién lineal hasta un cierto
punto (limite de proporcionalidad), después del cual el material se deforma sin
que se produzca un gran incremento de esfuerzo. Por otro lado, las aleaciones
de aluminio exhiben una relacién esfuerzo—deformacion lineal hasta un limite de
proporcionalidad, después del cual existe una relaciéon no lineal, como se ilustra
en la figura N°2.1(c). La figura N°2.1(d) muestra una relacion no lineal a lo largo
de todo el rango. El concreto y otros materiales presentan este tipo de relacién,
aunque la primera parte de la curva correspondiente al concreto es bastante
préxima al caso lineal. El caucho blando sometido a tensién difiere de la mayoria
de los materiales, en el sentido de que muestra una relacién esfuerzo-
deformacion casi lineal seguida de una curva invertida, como muestra la figura
N°2.1(e).

2.1.2 Comportamiento elastico. Relacion de Poisson. Ley de Hooke

Si un material exhibe un verdadero comportamiento elastico, debe tener una
deformacion instantdnea a la carga, y el material debe volver a su forma original
cuando la carga se elimina. Muchos materiales, incluyendo la mayoria de los
metales, presentan un comportamiento elastico, al menos para niveles de
esfuerzo bajos. La deformacién elastica no modifica la disposicién de los atomos
dentro del material, sino lo que hace es provocar un estiramiento de los enlaces
existentes entre los atomos. Cuando se elimina la carga, los enlaces atémicos
vuelven a su posicién original.

En la prueba de compresién axial, a medida que el material se contrae, se
produce un aumento de la seccion transversal en la direccion lateral. La relacién
entre la deformacion lateral, g, y la deformacion axial, ¢,, se denomina relacion

de Poisson,
—g

V=—

€a

Puesto que las deformaciones axial y lateral siempre tendran signo distinto, se
incluye un signo negativo en esta ultima ecuacién para hacer que la relacion sea
positiva. La relacidon de Poisson tiene un rango teérico que va de 0.0 a 0.5,
donde 0.0 es para un material compresible en el que las direcciones axial y
lateral no se afecten entre si. El valor 0.5 corresponde a un material que no
cambia de volumen cuando se aplica la carga. La mayoria de los sélidos

presentan relaciones de Poisson comprendidas entre 0.10 y 0.45.

]
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La ley de elasticidad de Hooke o ley de Hooke, originalmente formulada para
casos de estiramiento longitudinal, establece que el alargamiento unitario que
experimenta un material elastico es directamente proporcional a la fuerza

aplicada sobre el mismo:

F
AE

Aungue el médulo de Young y la relaciéon de Poisson se definieron para la
condicién de esfuerzo monoaxial, también son importantes a la hora de describir
las relaciones esfuerzo—deformacion tridimensionales. Si se somete a un
elemento cubico homogéned e isotropico con respuesta elastica lineal a
esfuerzos normales oy, o0, y o, en las tres direcciones ortogonales (como se
muestra en la figura N°2.2), pueden calcularse las deformaciones normales &,,

&y Y & mediante la ley de Hooke generalizada.

1

Cz = ‘E'?[a:c ~ v (oy +0.)]
1

&y =% loy — v (05 + 0.)]
1

£, = —E—[a; — v (0g + 0y))

Figura N°2.2 Ecuacién de Hooke generalizada. |

Fuente: “Materiales para Ingenieria Civil’, Mamlouk Z.

No hay que confundir linealidad con elasticidad. La relacion esfuerzo-
deformacion de un material lineal sigue una linea recta. Por ejemplo, la figura
N°2.3(a) representa un comportamiento elastico lineal, mientras que la figura

N°2.3(b) representa un comportamiento elastico no lineal.
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Figura N°2.3 Comportamiento elastico: (a) lineal y (b) no lineal.

Fuente: “Materiales para Ingenieria Civil’, Mamlouk Z.

2.2 MODULO DE ELASTICIDAD

El médulo de elasticidad, definido por la letra E (esfuerzo/deformacion), es una
medida de la rigidez, o sea la resistencia del mortero a la deformacion.

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

Young observd que los diferentes materiales elasticos presentan constantes de
proporcionalidad entre el esfuerzo y la deformacioén diferentes. Para un material
elastico, homogéneo, isotrépico y lineal, [a constante de proporcionalidad entre el
esfuerzo normal y la deformacién normal de un elemento axialmente cargado es

el moédulo de elasticidad o médulo de Young, E, que es igual a:

o
E= -~
1

Donde ¢ es el esfuerzo normal y € es la deformacién normal.

El mortero no tiene un maédulo de elasticidad bien definido. Su valor varia con las
diferentes resistencias del mortero, con la edad de éste con el tipo de carga y
con las caracteristicas del cemento y los agregados. Ademas hay varias
definiciones del moédulo. Para los materiales que no muestran un
comportamiento lineal, como el mortero y el suelo, puede resultar problematico
determinar el médulo de Young o médulo de elasticidad. Para estos materiales,
existen diversas opciones para definir arbitrariamente el médulo. La figura N°2.4

muestra cuatro opciones: los médulos de tangente inicial, de tangente, de

T ]
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secante y de cuerda. La seleccion del modulo que hay que usar para un material
no lineal dependera del nivel de esfuerzo o de deformacién con el que se vaya a
utilizar normalmente el material. Asimismo, al determinar los médulos de
tangente, de secante o de cuerda, es necesario definir los niveles de esfuerzo o
deformacién.
1) Mébdulo de tangente inicial. Es la pendiente de la tangente a la curva de
esfuerzo — deformacién en el origen.
2) Modulo de tangente. Es la pendiente de la tangente en un punto
determinado de la curva esfuerzo — deformacion.
3) Mbdulo de secante. Es la pendiente de una cuerda trazada entre el
origen y un punto arbitrario de Ia curva esfuerzo — deformacion.
4) Mobdulo de cuerda. Es la pendiente de una cuerda trazada entre dos

puntos de la curva esfuerzo — deformacion.

/| Mbdulo _‘_/__:_T Médulo
/ | de tangente - de tangente
ficial ~= g
-
/ =
/ =7~ Médulo
/ -, 7 z de cuerda
ﬁ / /v
£ / o
4 // ///
44
// /| Médulo
.| desecante
7
/ -
Deformacién

Figura N°2.4 Método para aproximar el médulo.
Fuente: “Materiales para Ingenieria Civil", Mamlouk Z.

Para el caso de la presente tesis, segun describe la norma ASTMC-469, se
utilizara el médulo secante para realizar los ensayos de médulo de elasticidad en

morteros.

. 0000000 ]
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CAPITULO lil : PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS FINOS

3.1 EVALUACION DE LAS CANTERAS DE AGREGADOS FINOS

Los ingenieros civiles evallan los agregados segun su capacidad para satisfacer
los requisitos especificos de cada proyecto, mas que segin su historia
geoldégica. Las propiedades fisicas y quimicas de las rocas determinan la
aceptabilidad de una cantera de agregados para un determinado proyecto dg
construccién. Estas caracteristicas varian dentro de una misma cantera, lo que
hace necesario muestrear y someter a pruebas continuamente a medida que se
producen los agregados.

Uno de los principales desafios a los que se enfrentan los ingenieros civiles en
un proyecto es como utilizar los materiales localmente disponibles de la manera
mas econdmica posible.

Las canteras de agregados finos suelen evaluarse de acuerdo con la naturaleza
y cantidad de los materiales mas finos y la composicion granulométrica del
agregado.

El precio y la disponibilidad son criterios universales que son relevantes para

todas las aplicaciones de los agregados.

3.2 UBICACION DE LAS CANTERAS EN ESTUDIO

La cantera Don Segundo se encuentra ubicada a 9.5 km. y la cantera San Martin
de Porres se encuentra ubicada a 25.3 km. de la carretera Iquitos — Nauta (ver
Anexo 2).

3.3 DESCRIPCION MINERALOGICA DE LAS CANTERAS A ESTUDIAR

En la pagina 5 correspondiente al capitulo | se describe [a geologia de la ciudad
de lquitos, se puede ver que estd conformada por arena blanca con alto
contenido de silice.

Silice: SiO, — Cuarzo

El cuarzo es un mineral muy comun en los suelos, debido a: 1) su abundancia
natural en la mayor parte de las rocas; y 2) su resistencia al ataque quimico.
Para observar las caracteristicas del mineral, se realizé6 un tamizaje a una

muestra de arena de 500 gramos (ver figura N°3.1), cada muestra retenida fue

e —————_——_ ]
- ——  ______ ______  ____________ _ __________ _  _______ ___________________]
El médulo de elasticidad en morteros de cemento con arenas de las canteras de la ciudad de Iquitos 15
Bach. Veronica Viviana Casas Tuanama



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO Ill: PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS FINOS

observada a través del microscopio (ver figura N°3.2). Los resultados estan

descritos en el Anexo 3.

Figura N°3.2 Composicién de la arena vista a través del microscopio.

Segun lo observado en el microscopio se tiene:
— Minerales transparentes. Estos minerales son cuarzos y son de forma
redondeados. Estan representados por el simbolo Qz.
— Minerales oscuros. Estos minerales son cuarzos redondeados que
contienen impurezas. Estan representados por el simbolo Qz.
— Minerales blancos o lechosos. Estos minerales son cuarzos y son de
forma tubulares, cuyos granos son generalmente mas grandes que los

cuarzos transparentes y oscuros. También reciben el nombre de

]
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feldespatos y contienen potasio, sodio y calcio, por lo que su coloracién
tiende a ser blanquecina. Estan representados por el simbolo Feld.
— Minerales con puntos negros. Estos minerales son cuarzos con

impregnaciones de fierro. Estan representados por el simbolo Ox.

Los resultados que se hacen a continuacién son aproximados, debido a la gran

cantidad de particulas vistas a través del microscopio.

Primera muestra:  Malia N°16 (ver figura N°3.3)

Cantidad = 0.9 gramos.
Cuarzo = 85%
Feldespato =15%

Figura N°3.3 Arena blanca vista a través de la malla N° 16.

Segunda muestra: Malla N°30 (ver figura N°3.4)

Cantidad =14.5 gramos.

Cuarzo =80%

Feldespato =20%
]
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Figura N°3.4 Arena blanca vista a través de la malla N° 30.

Tercera muestra:  Malla N°50 (ver figura N°3.5)

Cantidad = 103.9 gramos.
Cuarzo =90%
Feldespato =10%

Figura N°3.5 Arena blanca vista a través de la malla N° 50.

Cuarta muestra: Malla N°100 (ver figura N°3.6)

Cantidad = 103.9 gramos.
Cuarzo =94%
Feldespato =5%

Oxido ferroso  =1%

- ]
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Figura N°3.6 Arena blanca vista a través de la malla N° 100.

Quinta muestra: Malla N°200 (ver figura N°3.7)

Cantidad =103.9 gramos.
Cuarzo =93%
Feldespato =5%

Oxido ferroso =2%

Figura N°3.7 Arena blanca vista a través de la malla N° 200.

En el siguiente cuadro resumen, se muestra la cantidad en porcentaje de los
minerales observados en cada tamiz retenido, para una muestra de 500 gramos

de arena blanca.

S ———
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Cuadro N°3.1 Minerales observados en cada tamiz

Malla %Minerales retenidos
cuarzo | feldespato | éxido ferroso total
N° 16 85 15 0 100
N° 30 90 10 0 100
N° 50 95 5 0 100
N° 100 90 3 7 100
N° 200 90 2 8 100
Promedio 90 7 3 100

Fuente: Elaboracién propia.

En resumen, en una muestra de arena se observa que el 90% es cuarzo, 7%
feldespatos y 3% de 6xido ferroso. Los feldespatos y dxidos de fierro, suelen ser
componentes minoritarios, heredados o residuales de la roca sobre la que se

forma en el suelo, tendiendo a transformarse en minerales de la arcilla.

3.4 TIPO DE EXPLOTACION DEL AGREGADO FINO

En el caso de las canteras de la ciudad de Iquitos, son depésitos fluviales, y se
realizan explotacién por arrastre, y consiste en extraer el material por medios
mecanicos, lo cual generalmente se hace a cielo abierto, segun la localizacién a
nivel superficial (lecho de un rio) o profundo (por ejemplo cantos rodados en una
matriz de arcilla) del yacimiento. En la figura N°3.8 se observa la extraccidn de
agregado fino de la cantera San Martin de Porres, de manera natural, para luego
realizar los ensayos de materiales y determinar sus propiedades fisicas y

‘mecanicas para la elaboracién de morteros.

Figura N°3.8 Extraccion del agregado fino de la cantera San Martin de Porres.

.
e ——— .|
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Asimismo, se observa en la figura N°3.9, el traslado de la arena de la cantera
Don Segundo al camién, cuya extraccién fue similar al de la cantera San Martin
de Porres.

Figura N°3.9 Extraccién del agregado fino de la cantera Don Segundo.

3.5 PROPIEDADES FiSICAS DEL AGREGADO FINO

Los requerimientos para los agregados finos para mortero se encuentran en las
normas. Granulometria (N.T.P. 400.012), Contenido de humedad (N.T.P.
339.185), Peso unitario (N.T.P. 400.017), Peso especifico y absorcion (N.T.P.
400.022), Material que pasa la malla N° 200 (N.T.P. 400.018) e Impurezas
organicas (N.T.P. 400.024).

En el siguiente cuadro se observa la cantidad de ensayos hechos para cada
cantera en estudio.

Cuadro N°3.2 Cantidad de ensayos realizados por canteras

Ensayo Norma técnica - canteras
: San Martin de Porres Don Segundo
Granulometria N.T.P. 400.012 3 3
Contenido de humedad N.T.P. 339.185 3 3
Peso unitario suelto N.T.P. 400.017 3 3
Peso unitario compactado | N.T.P. 400.017 3 3
Peso especifico N.T.P. 400.022 3 3
Absorcion | N.T.P. 400.022 3 3
Malla N° 200 N.T.P. 400.018 3 3
Impurezas organicas N.T.P. 400.024 3 3

Fuente: Elaboracién propia.
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Los resultados de los ensayos anteriormente mencionados se encuentran
descritos en el Anexo 4.

3.5.1 Granulometria (N.T.P. 400.012)

La granulometria describe la distribucién de tamarios de las particulas del
agregado. Esta distribucion es un atributo importante de los agregados, y los
requisitos que deben cumplir los agregados finos se observan en la siguiente
tabla:

Tabla N°3.1 Requisitos granulométricos del agregado fino para mortero

TAMIZ Porcentaje que pasa (%)
pulg mm Arena natural [Arena procesada
N°4 4.75 100 100
N°8 2.38 95-100 95-100
N°16 1.19 75-100 70-100
N°30 0.6 40-75 40-75
N°50 0.3 10- 35 20-40
N°100 0.15 2-15 10-25

Fuente: “Tecnologia del Concreto”, Jairo René Nifio Hernandez, afio 2014.

De los requisitos granulométricos del agregado fino para mortero, para la
presente tesis, corresponde para arena natural, ya que el agregado utilizado en
la elaboracién de morteros se explota de manera natural.

Las mallas usadas para determinar la gradacién de los agregados finos son las
N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, y estan de acuerdo con sus aberturas
cuadradas (ver figura N°3.10).

Médulo de finura: Se define como el nimero que se obtiene al dividir por 100 la
suma de los porcentajes retenidos acumulados en los tamices de la serie
normalizada. El valor de este moédulo es mayor cuando el agregado contiene
granos mas gruesos y decrece cuando el agregado disminuye de tamafo. Se
interpreta, como Ia indicacion del tamiz en que, supuestamente, quedaria

retenido o pasaria el 50% del material.

- |
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Figura N°3.10 Ensayo de granulometria.

— En el cuadro N°3.3 se presentan los resultados del analisis granulométrico de

la cantera San Martin de Porres, y la curva granulométrica se observa en la
figura N°3.11,

Cuadro N°3.3 Analisis Granulométrico, cantera San Martin de Porres

Tamiz Peso % Peso | % Retenido (% Acumulado

(Pulg) (mm) |[Retenido (gr.)| Retenido | Acumulado Pasa

N°4 4.75 0.0 0.0 0.0 100.0

N°8 2.38 0.0 0.0 0.0 100.0
N°16 1.19 0.3 0.1 0.1 99.9
N°30 0.60 6.6 1.3 1.4 98.6
N°50 0.30 87.6 17.5 18.9 81.1
N°100 0.15 308.5 61.7 80.6 194
FONDO [ 0.075 97.1 19.4 100.0 0.0

Fuente: Elaboracién propia.
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AGREGADO FINO DE LA CANTERA SAN MARTIN DE PORRES
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Figura N°3.11 Curva granulométrica, cantera San Martin de Porres.

(*) Los limites corresponden al huso granulométrico para la arena fina, que se

muestra en la Tabla N°3.1.

Calculo del médulo de finura de la cantera San Martin de Porres:
MF.=(0+0+01+14+18.9+80.6)/100
M.F.=1.01

De la figura anterior se observa que la granulometria no cumple con los
requisitos especificados en la Norma Técnica Peruana, y se ve reflejado en el
médulo de finura, donde indica que se trata de un agregado muy fino, de ahi se

ve cuanto influye en la elaboracion del mortero.

— En el cuadro N°3.4 se presentan los resultados del analisis granulométrico de

la cantera Don Segundo, y la curva granulométrica se observa en la figura
N°3.12.

- ]
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Cuadro N°3.4 Andlisis Granulométrico, cantera Don Segundo

Tamiz Peso % Peso | % Retenido |% Acumulado
(Pulg) (mm) [Retenido (gr.)| Retenido | Acumulado Pasa
N°4 4.75 0.0 0.0 0.0 100.0
N°8 2.38 0.0 0.0 0.0 100.0
N°16 1.19 0.9 0.2 0.2 99.8
N°30 0.60 15.2 3.0 3.2 96.8
N°50 0.30 216.5 43.3 465 53.5
N°100 0.15 150.6 30.1 76.6 234
FONDO 0.075 116.8 234 100.0 0.0
Fuente: Elaboracién propia.
AGREGADO FINO DE LA CANTERA DON SEGUNDO
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Figura N°3.12 Curva granulométrica, cantera Don Segundo.

(*) Los limites corresponden al huso granulométrico para la arena fina, que se

muestra en la Tabla N°3.1.

Calculo del modulo de finura de la cantera Don Segundo:
MF.=(0+0+02+32+465+76.6)/100
M.F.=1.26

De la figura anterior se observa que la granulometria no cumple con los
requisitos especificados en la Norma Técnica Peruana, y se ve reflejado en el
modulo de finura, cuyo valor resulté mayor que la primera cantera, de igual

manera indica que se trata de un agregado muy fino.

#
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3.5.2 Contenido de humedad (N.T.P. 339.185)

Es la cantidad de agua que contiene el agregado en un momento dado. Los
agregados generalmente se encuentran himedos, y varian con el estado del
tiempo, razén por la cual se debe determinar frecuentemente el contenido de
humedad, para luego corregir las proporciones de una mezcla. En la figura
N°3.13 se observa la colocacién de las muestras hiimedas en el horno para

calcular el contenido de humedad a una temperatura constante de 110°C.

Figura N°3.13 Muestra en el horno.

— En el cuadro N°3.5 se presenta el resultado de los ensayos de contenido de

humedad para la cantera San Martin de Porres.

Cuadro N°3.5 Contenido de humedad, cantera San Martin de Porres

Peso de la muestra en estado ambiental 500 gr.
Peso de la muestra seca al horno 493.8 gr.
Peso del agua perdida 6.2 gr.
Contenido de humedad 1.26 %

Fuente: Elaboracién propia.

.
El médulo de elasticidad en morteros de cemento con arenas de las canteras de la ciudad de Iquitos 26
Bach. Veronica Viviana Casas Tuanama



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL : CAPITULO Iil: PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS FINOS
—— — — — — —— _____————____—— ____________—— ]

— En el cuadro N°3.6 se presenta el resultado de los ensayos de contenido de

humedad para la cantera Don Segundo.

Cuadro N°3.6 Contenido de humedad, cantera Don Segundo

Peso de la muestra en estado ambiental 500 gr.
Peso de la muestra seca al horno 489.9 gr.
Peso del agua perdida 10.1 gr.
Contenido de humedad 2.07 %

Fuente: Elaboracién propia.

3.5.3 Peso Unitario (N.T.P. 400.017)

Para establecer las proporciones de las mezclas para mortero de cemento
portland, es necesario conocer el peso unitario del agregado, y es simplemente
su peso por unidad de volumen. Este peso es variable dependiendo del grado de
compacidéd, ademas varia con el tamafio, forma y granulometria del agregado.
En la figura N°3.14 se observa la compactacion de la arena para el caso del

calculo de peso unitario compactado.

Figura N°3.14 Compactacion de la arena para el P.U.C.

— En el cuadro N°3.7 se presentan los resultados de los ensayos de peso

unitario suelto y compactado para la cantera San Martin de Porres.
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Cuadro N°3.7 Peso Unitario Suelto y Compactado, cantera San Martin de Porres

Descripcién P.US. P.U.C. Unidad
Peso de [a muestra + recipiente 5.70 6.34 kg.
Peso del recipiente - 1.60 1.60 kg.
Peso de la muestra 410 4.74 kg.
Volumen del recipiente 0.0028 0.0028 m>.
Resultado 1460 1690 kg/m®.

Fuente: Elaboracién propia.

— En el cuadro N°3.8 se presentan los resultados de los ensayos de peso

unitario suelto y compactado para la cantera Don Segundo.

Cuadro N°3.8 Peso Unitario Suelto y Compactado, cantera Don Segundo

Descripcién P.US. P.U.C. Unidad
Peso de la muestra + recipiente 6.03 6.62 |kg.
Peso del recipiente 1.60 1.60 |kg.
Peso de la muestra 443 5.02  lkg.
Volumen del recipiente 0.0028 0.0028 |m®.
Resultado 1580 1790  |kg/m®.

Fuente: Elaboracién propia.

3.5.4 Peso Especifico y Absorcién (N.T.P. 400.022)

Peso especifico. Las caracteristicas de peso — volumen de los agregados no son
un indicador importante de la cualidad del agregado, pero si son importantes en
el disefio de mezclas de mortero. El peso especifico de masa se utiliza para los
calculos cuando el agregado fino esta seco o se asume que esta seco. El peso
especifico de masa superficialmente seco se usa si el agregado fino esta
himedo, es decir, si su absorciéon se ha cumplido. El pesd especifico aparente
se refiere al material sélido que componen las particulas constituyentes, este
valor no se utiliza cominmente en la construccién con agregados.

Absorcion. La cantidad de agua que absorbe el agregado fino es importante en
el disefio del mortero de cemento portland, ya qué la humedad capturada en los
huecos del agregado no estara disponible para mejorar la facilidad de trabajar el
mortero plastico y para reaccionar con el cemento. Es la cantidad de agua
absorbida por el agregado después de ser sumergido 24 horas en este, y se

expresa como porcentaje del peso.

m
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En la figura N°3.15, se muestra la arena extendida sobre una superficie plana no
absorbente, esta muestra se mueve frecuentemente hasta encontrar una

condicién de flujo libre.

Figura N°3.15 Ensayo de peso especifico y absorcién.

Realizar la prueba de humedad superficial con la ayuda de un molde a intervalos
de tiempo, hasta que la prueba indique que la muestra ha alcanzado una

condicién de superficie seca, como se observa en la figura N°3.16.

Figura N°3.16 Condicién superficialmente seca de la arena.

L
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— En el cuadro N°3.9 se presentan los resultados de los ensayos de peso

especifico y absorcién de las arenas para la cantera San Martin de Porres.

Cuadro N°3.9 Peso Especifico y Absorcion, cantera San Martin de Porres

Peso de la arena saturada superficialmente seca 500 gr.
Peso de la arena superficial + peso del balén+peso del agua | 988.2 gr.
Peso del balén 178.1 gr.
Peso del agua 3101 gr.
Peso de la arena seca al horno 498.3 gr.
Volumen del balén 500 cm®.
Peso especifico de masa 262 gr/cm?.
Peso especifico de masa superficialmente seco 263 gr/cm®.
Peso especifico aparente 265 gr./cm®.
Absorcién 03 %

Fuente: Elaboracién propia.

— En el cuadro N°3.10 se presentan los resultados de los ensayos de peso

especifico y absorcién para la cantera Don Segundo.

Cuadro N°3.10 Peso Especifico y Absorcidn, cantera Don Segundo

Peso de la arena saturada superficialmente seca 500 gr.
Peso de la arena superficial + peso del balén+peso delagua | 984.6 gr.
Peso del balon 178.6 gr.
Peso del agua 306.0 ogr.
Peso de la arena seca al horno 498.8 gr.
Volumen del balén 500 cm®.
Peso especifico de masa 257 gr./em3.
Peso especifico de masa superficialmente seco ) 258 gr/cm®.
Peso especifico aparente 259 gr/em®.
Absorcion 02 %

Fuente: Elaboracién propia.

3.5.5 Material que pasa la malla N° 200 (N.T.P. 400.018)
Es un material muy fino constituido por arcilla y limo, este material en exceso es
nocivo para el mortero, ya que disminuye la adherencia del agregado con la

pasta e incrementa los requerimientos de agua en la mezcla. En la figura N°3.17

e e e e— e ]
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se observa el lavado de la arena en el tamiz N°200, para que la muestra restante
sea puesta en el horno para posteriormente realizar el calculo del porcentaje de

finos.

Figura N°3.17 Lavado de la arena fina en el tamiz N°200.

—~ En el cuadro N°3.11 se presenta el resultado de los ensayos de porcentaje de
finos para la cantera San Martin de Porres.

Cuadro N°3.11 Porcentaje de finos, cantera San Martin de Porres

Peso inicial seco 500 gar.
Peso seco lavado 472 gr.
Pérdida de peso 28 gar.
% que pasa la malla N° 200 5.6 %

Fuente: Elaboracion propia.

— En el cuadro N°3.12 se presenta el resultado de los ensayos de porcentaje de

finos para la cantera Don Segundo.

Cuadro N°3.12 Porcentaje de finos, cantera Don Segundo

Peso inicial seco 500 gr.
Peso seco lavado 477.2  qr.
Pérdida de peso 22.8 ar.
% que pasa la malla N° 200 4.6 %

Fuente: Elaboracién propia.
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3.5.6 Impurezas organicas (N.T.P. 400.024)

Son sustancias que perjudican notablemente el mortero, especialimente en las
reacciones quimicas de hidratacién durante el fraguado, es la materia organica
que generalmente proviene de la descomposicidon de material vegetal, como
hojas, tallos y raices y se manifiesta en forma de humus.

Este humus, en cierta cantidad, impide parcial o totalmente el fraguado del
cemento, por lo cual hay que controlar su presencia en los agregados,
especialmente en la arena, la cual, debido al tamafio de sus particulas, suele
retener la materia organica finamente dividida y que se encuentra el proceso de
descomposicion.

Para definir con mayor precisién el color del liquido sobrenadante de la muestra
de ensayo, se utlizara una placa organica que contiene cinco colores
estandarizados (ver Tabla N°3.2). Cuando una muestra sujeta a este
procedimiento de ensayo produzca un color mas oscuro que el color estandar, se
considera que el agregado fino bajo ensayo posiblemente presente contenido de
impurezas organicas no deseadas. En la figura N°3.18 se observa la colocacién
de la solucién de hidroxido de sodio en la muestra de arena para luego agitar la

botella y dejar reposar la muestra durante 24 horas.

Figura N°3.18 Ensayo de impurezas organicas.

o — e —,——e—e———
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Tabla N°3.2 Placa organica

Placa organica N°
1
2
3 (estandar)
4
5

Fuente: NTP 400.024

— En la figura N°3.19 se presenta una comparacion entre la muestra de finos en
solucién de hidréxido de sodio y la Placa organica, para la cantera San Martin

de Porres, dando como resultado el color nimero 5, ver cuadro N°3.13.

Figura N°3.19 Impurezas organicas para la cantera San Martin de Porres.

Cuadro N°3.13 Determinacion del valor del color estandar para el contenido de

impurezas organicas, cantera San Martin de Porres

Placa organica N°
1
2
3 (estandar)
4

Fuente: Elaboracién propia.

Del cuadro anterior se observa que las arenas de la cantera San Martin de

Porres contienen un alto porcentaje de impurezas organicas, es posible que esto

G |
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influya en la disminucién de la resistencia a la compresion de las probetas de

mortero disefiadas con ésta cantera.

— Enla figura N°3.20 se presenta una comparacion entre la muestra de finos en
soluciéon de hidroxido de sodio y la Placa organica, para la cantera Don

Segundo, dando como resultado el color nimero 3, ver cuadro N°3.14.

Figura N°3.20 Impurezas organicas para la cantera Don Segundo.

Cuadro N°3.14 Determinacion del valor del color estandar para el contenido de

impurezas organicas, cantera Don Segundo

Placa organica N°
1
2
4
5

Fuente: Elaboracién propia.

Del cuadro anterior se observa que las arenas de la cantera Don Segundo no
contienen muchas impurezas organicas, segun la norma técnica N.T.P.400.024,
esto indica que no influird de manera negativa en los resultados de los ensayos a

compresidn de las probetas elaboradas con esta cantera.

- ...}
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3.6 RESUMEN DE RESULTADOS
En el cuadro N°3.15 se muestra el resumen de resultados obtenidos mediante
los ensayos de laboratorio, cuyos valores obtenidos estan detallados en el Anexo

7 de la presente tesis.

Cuadro N°3.15 Resumen de resultados de ensayos realizados

Ensayo San Martin de Porres Don Segundo
Granulometria Fuera del Huso(*) Fuera del Huso(*)
Médulo de Finura 1.01 1.26
Contenido de humedad 1.26% 2.07%
Peso unitario suelto 1460 kg/m® 1580 kg/m®
Peso unitario compactado 1690 kg/m® 1790 kg/m®
Peso especifico 2620 kg/m? 2570 kg/m®
Absorcion 0.3% 0.2%

Malla N° 200 5.6% 4.6%
Impurezas organicas perjudicial no perjudicial

Fuente: Elaboracién propia.

(*) El Huso granulométrico para la arena fina, que se muestra en la Tabla N°3.1.
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CAPITULO IV : SELECCION DE LAS PROPORCIONES DE MEZCLA

4.1 PROCESO DE DOSIFICACION
El proceso de dosificacion es la determinacion de la combinacién mas
econdémica y practica de materiales para mortero que sea manejable en su
estado plastico y que se desarrolle las propiedades requeridas cuando
endurezca. Asi, una mezcla para mortero correctamente dosificada logra tres
objetivos.

— Manejabilidad del mortero recién mezclado.

— Durabilidad, resistencia y apariencia uniforme del mortero endurecido.

— Ser econdmica.

4.2 MATERIALES PARA EL DISENO DE MEZCLAS
El mortero es una mezcla de cemento Poértland, agregado fino, aire y agua en
proporciones adecuadas para obtener ciertas propiedades prefijadas,

especialmente la resistencia.

4.2.1 Agregado fino

Una buena gradacion de los agregados finos da lugar a morteros de mejores
caracteristicas y mas econémicos. Los agregados deben estar libres de
particulas organicas, sales, que puedan afectar las reacciones quimicas del
fraguado o produzcan porosidades o reacciones indeseables que perjudiquen la

calidad del mortero.

4.2.2 Cemento

Es el material ligante de los diferentes componentes del mortero. El cemento
para morteros estructurales debe ser tipo Pértland (Clinker Pértland + yeso).
Existen varios tipos de cemento Pértland, entre los mas importantes se pueden
mencionar:

Tipo I: De uso general.

Tipo lI: Resistente al ataque moderado de sulfatos.

Tipo llI: Altas resistencias a edades tempranas (3 y 7 dias).

Tipo IV: Bajo calor de hidratacion.

Tipo V: Resistente a los sulfatos.
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En la ciudad de Iquitos se dispone permanentemente de cemento Pértland tipo I,
y de las marcas Andino (utilizado en esta tesis), Sol y Argos (proveniente de
Colombia). ElI cemento utilizado en la fabricacién de mortero debe estar

totalmente seco y suelto, y no debe presentar grumos de fraguado anticipado.

4.2.3 Agua

El agua utilizada en el mortero debe ser potable en lo posible y cumplir con la
norma NTP 339.088 o al menos debe estar libre de impurezas. |

La funcién del agua es basicamente la hidratacion del cemento, por lo que la
cantidad de agua esta en relacién con la cantidad de cemento a usar. Un exceso
de agua en el diséﬁo, provocara que el mortero en estado fresco sea susceptible
de segregacién y en estado endurecido tenga una baja resistencia y alta

permeabilidad, lo cual es perjudicial.

4.3 PROPORCIONES DE LAS MEZCLAS DE MORTERO

El ingeniero civil es responsable de garantizar que se utilice la mezcla apropiada
para el mortero y de que este se mezcle, se coloque y se cure de manera que
exhiba las especificaciones dadas por el disefiador.

Se han desarrollado diversos métodos de mezcla a lo largo de los afios, que van
desde un método arbitrario basado en el volumen, hasta los métodos basados
en peso y en el volumen absoluto prescritos por el Comité 211 del Instituto
Americano del Concreto (ACI). El método basado en el peso proporciona
técnicas relativamente simples para determinar las proporciones de las mezclas,
utilizando un peso especifico de cada material utilizado en el mortero. El método
basado en el volumen absoluto utiliza los pesos unitarios sueltos de cada
material para calcular el volumen unitario que cada uno de ellos ocupara dentro
de una unidad de volumen de mortero. El proceso de disefio de la mezcla para
los métodos basados en peso y en volumen absoluto solo difiere en la forma de

determinar la cantidad de agregado fino.

4.4 METODO DEL DISENO DE MEZCLAS

El método de disefio que se aplico en este trabajo, utilizé como referencia el
método del Comité ACI 211, el cual se tuvo que ajustar a las condiciones de
ausencia de agregado grueso, siendo los valores de (a/c) a estudiar: 0.60, 0.65 y

0.70, para un asentamiento de 3" a 5”, trabajabilidad que mayormente es usado

#
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en la elaboracién de mortero, para una dosificaciéon de materiales en volumen,

para un metro cubico de mortero.

4.5.CONSIDERACIONES PARA EL DISENO DE MEZCLAS
Para la determinacién del disefio de mezcla patron se tuvieron las
consideraciones al momento de calcular las proporciones:

1. De las propiedades fisicas del agregado fino a emplear en el disefio, para
el caso de las canteras en estudio, se utilizaron los siguientes datos:
contenido de humedad, peso unitario suelto, peso especifico y absorcion
del agregado fino. El peso especifico del cemento Andino tipo | es
3150kg/m®, y todos estos valores se encuentran en el cuadro N°3.17 del
capitulo il de la presente tesis.

2. Para la eleccién de la relacién agua/cemento, se tomd como referencia la
resistencia a la compresién requerida de disefio, es decir, para
175kg/cm?, 210kg/cm? y 280kg/cm?, se tomaron las siguientes relaciones
de (a/c): 0.70,0.65y 0.60 respectivameﬁte.

3. La eleccion del asentamiento segln las condiciones de trabajabilidad, se

disefiaron mezclas para un asentamiento de 3" a 5”.

»

'En la determinacién de la cantidad de agua de mezclado se realizaron
mezclas de prueba para encontrar la trabajabilidad de disefio. Para el
caso de la presente tesis, la cantidad de agua utilizada para obtener
buena trabajabilidad es de 315 litros/m®. Esto nos ayuda a determinar al
mismo tiempo la cantidad de cemento a utilizar, con la relacion (a/c) de la
siguiente manera:

315
Cemento = —

@

5. Para el valor del aire atrapado se considera un porcentaje aproximado del
3% del volumen de la mezcla, un poco mas de lo que se considera en el
caso del concreto, debido a la cantidad de finos.

6. ElVolumen en el disefio seco se calcula de la siguiente manera:

Peso Seco

Volumen = P

- ___ _____ _ __ _______________ ___________ ___________________________________________________]
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10.

Se tiene que la suma de volimenes absolutos del agua, cemento,
agregado y aire nos da la unidad (1 m®). Esto con el fin de encontrar el
Peso seco de la arena, de la siguiente manera:

Volumen de la arena = 1 — (Volumen del cemento + Volumen del agua + 0.03)

Por lo tanto: Peso seco de la arena = Volumen de la arena * P. e.

Calculamos el peso unitario seco (W.U.S.) para la arena y el agua de la

siguiente manera:

Peso Seco

W.U.S.=
u.s Peso del cemento

Las correcciones por humedad y absorcion se calcularon de la siguiente

manera:

Peso seco de la arena * (CH — Abs)

Agua =P del a —
gu eso del agua 100

CH
Arena = Peso seco de la arena * (1 + 100

Para el célculo del Volumen de los materiales en pie® se utilizo Ia
siguiente formula:

(P.U.0 %425) %3531

Vol(pie®) = TG

Con los valores obtenidos se preparan tandas de prueba en el

laboratorio, realizandose los ajustes necesarios en la mezcla.

4.6 SELECCION DE LAS PROPORCIONES DE MEZCLA

Con la finalidad de encontrar la dosificacién de los componentes del mortero

patrén para resistencias de fcm=175kg/cm?, fem=210kg/cm? y fem=280kg/cm?,

con una trabajabilidad de 3" a 5”.
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4.6.1 Seleccidén de las proporciones de mezcla para una resistencia de f,, =
175 kg/cm?
Se realiz6 un disefio de mezcla para un a/c=0.70 y el agua se obtuvo 315 It/m*

para una trabajabilidad de 3" a 5.

DISENO PRELIMINAR DE MEZCLA DE MORTERO A LOS 7 DIAS fcm= 175 kg/cm?

Cantera ' : San Martin de Porres

Ubicacién _ : Km. 25.3 Carretera lquitos Nauta
Resistencia especifica : fem= 175 kg/em? .
Resistencia requerida: : femr= 175 + 70 kglom?

1.- MATERIALES:

CEMENTO : CEMENTO ANDINO TIPO |
Peso especifico = 3.15 gr/cc

AGREGADOS FINOS : ARENA COLOR BLANCO PARTICULAS FINAS
Peso especifico = 2.62 gr/cc

Porcentaje de absorcién = 03 %

Peso Volumétrico Suelto = 1460 kg/m®

Peso Volumétrico Varillado = 1690 kg/m?

Contenido de humedad = 0.1%

Modulo de finura = 1.01

2. CARACTERISTICAS:

DATOS PARA LA DOSIFICACION

Asentamiento Slump = 3'-5

Estimacion del Agua = 315 Its/m®

Relacién Agua/Cemento (A/C) = 0.70

Factor Cemento = 315/0.70 450.00 kg 10.59 Bls/m?®
Contenido de Aire Atrapado = 3%

3.CALCULO:

3.1 CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LA MEZCLA

Cemento = 450 kg /3150 kg/m® 0.143 m*

Agua = 315/1000 0.315 m®

Aire Atrapado = 3/100 0.03 m*
0.488 m®

Volumen Absoluto 1.00-0.488 = 0512 m®

Peso de la Arena = 1341.81 kg por m*

3.2 VALORES DEL DISENO

Cemento = 450.00 kg/m®
Agua = 315 1/m?
Arena = 1341.81 kg/m®

- ..}
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3.3 CORRECCION POR HUMEDAD DE LA ARENA

Peso Himedo de la Arena 1341.81*1.001 1343.16 kg/m®

Humedad superficial de la arena 0.1-0.3 02 %
Aporte de humedad:
Arena 1343.16x(-0.2/100) = -2.68 Its/m®
Agua efectiva 315-(-2.68) = 317.68 Its/m®
3.4 PESO DE MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD
Cemento = 450.00 kg/m?®
Agua efectiva = 317.68 Its/m®
Arena = 1343.16 kg/m®
2110.84 kg/m®
3.5 PROPORCION EN PESO (KG)
Cemento = 450.00 = 1
450.00
Arena = 1343.16 = 2.98
450.00
Agua = 0.71 x 42.5= 30.00 lts/bls
DOSIFICACION EN PESO: e ‘agua
1 30.00
3.6 PROPORCION EN VOLUMEN (M3)
Peso Unitario Suelto de la Arena = 1460 kg/m?
Peso Unitario Suelto del Cemento = 1500 kg/m?
Cemento = 450.00 = 10.59 Pie®
425
Arena = 1343.16  x 35.31 32.48 Pie®
1460
Agua = 317.68 317.68 Its
Entonces la proporcién en volumen sera: ~10.59 32.48 317.68
10.59 10.59 10.59
DOSIFICACION EN VOLUMEN: c a agua
1 3.07 30.00

3.7 DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO

Cemento = 42 .50 kg/bolsa
Agua efectiva = 30.00 It/bolsa
Arena = 130.39 kg/bolsa
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Esta mezcla dié como resultado un asentamiento de 3.
Los resultados de resistencia a la compresién a los 7 dias se pueden ver en el

siguiente cuadro:

Cuadro N°4.1 Ensayo de resistencia a la compresién a los 7 dias de la cantera

San Martin de Porres, fcm=175 kg/cm?

FECHA : LIMA, 23 DE SETIEMBRE DEL 2014
ficm de Disefio : 175 kg/cm? slump  :3"a5"
N° Estructura o Fechade | Fechade | Edas | Diam. | Carga Area Res. Obt. [ Resist. | % de175
Mst. | identificacion vaceado ensayo | (dias) | (cm) | Max. (Kgf) | (cm? (kg/cm?) | Promedio | kglem?®
1 16/09/2014 | 23/09/2014 7 15.36 26000 185.3 140 |
2 | Disefio fcm= 175 | 16/09/2014 | 23/09/2014 7 15.36 26400 185.3 142 141 81
3 16/09/2014 | 23/09/2014 7 15.35 26200 185.1 142

Fuente: Elaboracién propia.

4.6.2 Seleccion de las proporciones de mezcla para una resistencia de  f/, =
210 kg/cm?

Se realizd un disefio de mezcla para un a/c=0.65 y el agua se obtuvo 315 It/m®
para una trabajabilidad de 3" a 5.

DISENO PRELIMINAR DE MEZCLA DE MORTERO A LOS 7 DIiAS fcm= 210 kg/em?

Cantera : San Martin de Porres

Ubicacién : Km. 25.3 Carretera Iquitos Nauta
Resistencia especifica : fem= 210 kg/em?

Resistencia requerida: : femr= 210 + 84 kg/cm?

1.- MATERIALES:

CEMENTO : CEMENTO ANDINO TIPO |
Peso especifico = 3.15 gr/cc

AGREGADOS FINOS : ARENA COLOR BLANCO PARTICULAS FINAS
Peso especifico = 2.62 gr/cc

Porcentaje de absorcion = 03 %

Peso Volumétrico Suelto = 1460 kg/m®

Peso Volumétrico Varillado = 1690 kg/m?®

Contenido de humedad = 0.1%

Modulo de finura = 1.01

#
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2. CARACTERISTICAS:
DATOS PARA LA DOSIFICACION

Asentamiento Slump 3"-5"
Estimacion del Agua = 315 Its/m®

Relacién Agua/Cemento (A/C) = 0.65
Factor Cemento = 315/0.65 484.62 kg 11.40 Bls/m®
Contenido de Aire Atrapado = 3%

3. CALCULO:

3.1 CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LA MEZCLA

Cemento = 484,62 kg /3150 kg/m® 0.154 m3
Agua = 315/1000 0.315 m®
Aire Atrapado = 3/100 0.03 m*
0.499 m®
Volumen Absoluto 1.00-0.499 = 0.501 m®
Peso de la Arena = 1313.02 kg por m®
3.2 VALORES DEL DISENO
Cemento = 484.62 kg/m®
Agua = 315 Itym®
Arena = 1313.02 kg/m®
3.3 CORRECCION POR HUMEDAD DE LA ARENA
Peso Himedo de la Arena 1313.02*1.001 = 1314.34 kg/m®
Humedad superficial de la arena 0.1-0.3 = 02 %
Aporte de humedad:
Arena 1313.02x(-0.2/100) = -2.63 Its/m®
Agua efectiva 315-(-2.63) = 317.63 lts/m®
3.4 PESO DE MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD
Cemento = 484.62 kg/m?®
Agua efectiva = 317.63 Its/m®
Arena = 1314.34 kg/m®
2116.58 kg/m®
3.5 PROPORCION EN PESO (KG)
Cemento = 48462 = 1
484.62
Arena = 1314.34 = 2.71
484.62
Agua = 0.66 x42.5= 27.86 Its/bls
DOSIFICACION EN PESO: c a - agua
1 2.71 27.86
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3.6 PROPORCION EN VOLUMEN (M3)

Peso Unitario Suelto de la Arena = 1460 kg/m®

Peso Unitario Suelto del Cemento = 1500 kg/m?

Cemento = 48462 = 11.40 Pie®
425

Arena = 1314.34 x35.31 31.79 Pie®
1460

Agua = 317.63 317.63 Its

Entonces la proporcién en volumen sera: 11.40 31.79 317.63

11.40 11.40 11.40

DOSIFICACION EN VOLUMEN: c a agua
1 2.79 27.86

3.7 DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO

Cemento = 42.50 kg/bolsa
Agua efectiva = 27.86 Itbolsa
Arena = 118.48 kg/bolsa

Esta mezcla dié como resultado un asentamiento de 3 1/2”.
Los resultados de resistencia a la compresién a los 7 dias se pueden ver en el

siguiente cuadro:

Cuadro N°4.2 Ensayo de resistencia a la compresion a los 7 dias de la cantera

San Martin de Porres, fcm=210 kg/cm?

FECHA : LIMA, 24 DE SETIEMBRE DEL 2014
fcm de Disefio : 210 kg/em? slump  :3"a5"
N° Estructura o Fechade | Fechade | Edas | Diam.| Carga Area Res. Obt. | Resist. | % de210
Mst. identificacién vaceado ensayo (dias) | (cm) | Max. (Kgf) {cm?) (kg/cm?) | Promedio | kg/cm?
1 17/09/2014 | 24/09/2014 7 15.36 27800 185.3 150
2 | Disefio fcm= 210 | 17/09/2014 | 24/09/2014| "7 15.36 | 27600 185.3 149 149 71
3 17/09/2014 | 24/09/2014 7 15.35 27700 185.1 150

Fuente: Elaboracién propia.

4.6.3 Seleccion de las proporciones de mezcla para una resistencia de f/, =
280 kg/cm?
Se realizé un disefio de mezcla para un a/c=0.60 y el agua se obtuvo 315 It/m®

para una trabajabilidad de 3" a 5"

e ]
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DISENO PRELIMINAR DE MEZCLA DE MORTERO A LOS 7 DIAS f'cm= 280 kg/cm?

Cantera : San Martin de Porres

Ubicacién : Km. 25.3 Carretera Iquitos Nauta
Resistencia especifica : fcm= 280 kgicm?

Resistencia requerida: : femr= 280 + 84 kglcm?

1.- MATERIALES:

CEMENTO : CEMENTO ANDINO TIPO |
Peso especifico = 3.15 gr/cc

AGREGADOS FINOS : ARENA COLOR BLANCO PARTICULAS FINAS
Peso especifico = 2.62 gr/cc

Porcentaje de absorcién = 0.3 %

Peso Volumétrico Suslto = 1480 kg/m?

Peso Volumétrico Varillado = 1690 kg/m®

Contenido de humedad = 0.1%

Modulo de finura = 1.01

2. CARACTERISTICAS:

DATOS PARA LA DOSIFICACION

Asentamiento Slump = 3"-5"

Estimacién del Agua = 315 Its/m®

Relacién Agua/Cemento (A/C) = 0.60

Factor Cemento = 315/0.60 525.00 kg 12.35 Bls/m®
Contenido de Aire Atrapado = 3%

3. CALCULO:

3.1 CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LA MEZCLA

Cemento = 525 kg /3150 kg/m* 0.167 m®

Agua = 315/1000 0.315 m®

Aire Atrapado = 3/100 0.03m3
0.512 m®

Volumen Absoluto 1.00-0.512 = 0.488 m*

Peso de la Arena = 1279.43 kg por m®

3.2 VALORES DEL DISENO

Cemento = 525.00 kg/m?®

Agua = 315 I/m®

Arena = 1279.43 kg/m?®

3.3 CORRECCION POR HUMEDAD DE LA ARENA

Peso Himedo de la Arena 1279.43*1.001 1280.71 kg/m®

Humedad superficial de la arena 0.1-0.3 02 %
Aporte de humedad:

Arena 1279.43x(-0.2/100) = -2.56 lts/m®

Agua efectiva 315-(-2.56) = 317.56 lts/m®

#
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3.4 PESO DE MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento 525.00 kg/m®
Agua efectiva = 317.56 lts/m?®

Arena 1280.71 kg/m®
2123.27 kg/m®

3.5 PROPORCION EN PESO (KG)

Cemento = 525.00 = 1
525.00
Arena = 128071 = 244
525.00
Agua = 0.60 x 42.5= 25.71 lts/bls
DOSIFICACION EN PESO: ¢ a agua
1 2.44 25.71

3.6 PROPORCION EN VOLUMEN (M)

Peso Unitario Suelto de la Arena = 1460 kg/m?

Peso Unitario Suelto del Cemento = 1500 kg/m®

Cemento = 525.00 = 12.35 Pie®
425

Arena : = 1280.71  x 35.31 30.97 Pie®
1460

Agua = 317.56 317.56 Its

Entonces la proporcion en volumen sera: 12.35 30.97 317.56

12.35 12.35 12.35

DOSIFICACION EN VOLUMEN:

3.7 DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO

Cemento = 42.50 kg/bolsa
Agua efectiva = 25.71 It/bolsa
Arena = 106.57 kg/bolsa

Esta mezcla di6 como resultado un asentamiento de 3 1/2".
Los resultados de resistencia a la compresion a los 7 dias se pueden ver en el

siguiente cuadro:

- ]
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Cuadro N°4.3 Ensayo de resistencia a la compresién a los 7 dias de la cantera

San Martin de Porres, fecm=280 kg/cm?

FECHA : LIMA, 15 DE SETIEMBRE DEL 2014
fcm de Disefio : 280 kg/em? slump :3"ag"
N° Estructura o Fechade | Fechade | Edas | Diam.| Carga Area Res. Obt. [ Resist. | % de 280
Mst. identificacién vaceado ensayo | (dias) | (cm) { Max. (Kgf) (cm?) (kg/em?) | Promedio | kg/cm?
1 08/09/2014 | 15/09/2014 7 15.53 43692 189.4 231
2 | Disefio fcm=280 | 08/09/2014 | 15/09/2014 7 15.34 41602 184.8 225 228 81
3 08/09/2014 | 15/09/2014 7 15.35 42140 1851 228
Fuente: Elaboracién propia.
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CAPITULO V : PROPIEDADES DEL MORTERO FRESCO

5.1 MEZCLADO, COLOCACION Y MANIPULACION DEL MORTERO FRESCO

El mortero fresco es el producto inmediato de la mezcla de sus componentes.
Desde el primer momento se estan produciendo en su mezcla reacciones
quimicas que condicionan sus caracteristicas finales como material endurecido.
El mortero fresco es una mezcla heterogénea de fases sdlidas, liquidas y
gaseosas que se distribuyen en igual proporcion, siempre y cuando, estén bien
mezcladas. _

El mortero debe mezclarse completamente en una mezcladora hasta que
adquiera una apariencia uniforme y todos los componentes se hayan distribuido.
No debe utilizarse mortero al que después de preparado se le adicione agua, ni
que haya sido mezclado después de su fraguado inicial. Todo mortero debe
compactarse cuidadosamente por medios adecuados durante la colocacién en
las probetas.

El mortero debe mantenerse a una temperatura por encima de 10°C y en
condiciones de humedad por lo menos durante los 7 primeros dias después de la

colocacion.

5.2 PROPIEDADES DEL MORTERO FRESCO

Las propiedades del mortero dependen de las proporciones de sus componentes
y de los métodos de colocacion y curado utilizado. Generaimente, los
disefadores especifican o asumen una cierta resistencia o médulo de elasticidad
del mortero a la hora de determinar las dimensiones estructurales."

Las proporciones de la mezcla de mortero afectan a sus propiedades, tanto en
estado plastico como sélido. En el estado plastico, lo que preocupa es la
facilidad de trabajar el mortero y las caracteristicas del acabado.

Los requerimientos para morteros en estado fresco se encuentran en las
normas: Consistencia (N.T.P.' 339.035), Peso wunitario (N.T.P. 339.046),
Contenido de aire (N.T.P. 339.083), Exudacién (N.T.P. 339.077) y Tiempo de
fraguado (N.T.P. 339.082).
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5.2.1 Consistencia (N.T.P. 339.035)

La consistencia se refiere a su estado de fluidez, es decir, qué tan dura (seca) o
blanda (fluida) es una mezcla de mortero cuando se encuentra en estado
plastico, por lo cual se dice que es el grado de humedad de la mezcla.

El ensayo mas ampliamente usado por su simplicidad y rapidez, es el ensayo de
asentamiento, el cual mide la consistencia o fluidez de una mezcla fresca de
mortero.

El ensayo de asentamiento debe considerarse como un medio para determinar si
estan bien proporcionadas las cantidades de agua y de otros materiales
empleados en la mezcla, debido a que este ensayo puede reflejar cambios en la
granulometria de los agregados, en las propiedades del cemento o de los
aditivos, en la cantidad de aire incluido y en la temperatura. Asi pues, el
resultado del ensayo es un indicador de las variaciones que puede suftir la

mezcla durante el tiempo de su produccion.

— En las figuras N°5.1 y N°5.2 se muestran los asentamientos de las mezclas
de mortero para las canteras Don Segundo y San Martin de Porres

respectivamente.

Figura N°5.1 Ensayo de asentamiento de la mezcla de mortero para la cantera
Don Segundo, a/c=0.70, 0.65 y 0.60.

-
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Figura N°5.2 Ensayo de asentamiento de la mezcla de mortero para la cantera
San Martin de Porres, a/c=0.70, 0.65 y 0.60.

En el siguiente cuadro se muestra el resumen de asentamientos de ambas
canteras:

Cuadro N°5.1 Asentamientos de las mezclas de mortero

Relacion a/c Slump
Don Segundo San Martin de Porres
0.70 31/2" 3 3/4"
0.65 31/4" 3"
0.60 31/8" 4"

Fuente: Elaboracién propia.

5.2.2 Peso unitario (N.T.P. 339.046)

Es el peso requerido para llenar un molde de volumen conocido expresado en
(kg/m3).

Para realizar el ensayo de peso unitario se selecciona el método de
consolidacion del mortero en ensayo, en funcién al sentamiento del mismo. Los
métodos de consolidaciéon son apisonado y vibracién interior. Para morteros con
un asentamiento mayor a 75 mm (3 pulg.) se debe aplicar el método de
apisonado. Para morteros con asentamiento entre 25 mm a 75 mm se aplica
apisonado o vibrado. Morteros con asentamiento menor de 25mm se debe
aplicar el método de consolidacién por vibracion.

Para la presente tesis se seleccioné el método de apisonado por tener un
asentamiento mayor a 75 mm 6 3 pulg. (Ver figura N°5.3).

m
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Resultados:
Cantera Don Segundo. Para la relacién a/c=0.70, fcm=175 kglcm? ver el

siguiente cuadro:

Cuadro N°5.2 Datos para peso unitario del mortero

Descripcion Simbolo | Cantidad Unidad
Peso del mortero + recipiente Mc 17.18 kg
Peso del recipiente Mm 243 kg
Volumen del recipiente de medicion Vm 0.007 m°
Peso Unitario P.U. 2107.1 kg/m?®

Fuente: Elaboracién propia.

Figura N°5.3 Método de apisonado aplicado a la mezcla del mortero.

5.2.3 Contenido de aire (N.T.P. 339.083)

El ensayo de contenido de aire se realiza para saber qué cantidad de vacios
tiene internamente el mortero en toda su masa. Se sabe que mientras mas aire
tenga internamente el mortero su resistencia a la compresiéon disminuira. El
contenido de aire en el mortero fresco se determinara mediante el método de
presion. '

El método de presién se basa en la medicién del cambio de volumen del mortero
sometido a un cambio de presion. El equipo que se especifica para este ensayo
es el aparato tipo Washington, el que esta equipado con un dial que registra
directamente el contenido de aire, en %, con respecto al volumen del mortero.

- _______ |
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Resultados:

Cantera Don Segundo. Para la relacién a/c=0.70, fcm=175 kg/cm? ver figura
N°5.4.

Figura N°5.4 Lectura del equipo de Washington.

— De la figura anterior, segin la lectura del equipo de Washington, el

contenido de aire es el 5.0% de un volumen determinado de mortero.

5.2.4 Exudacion (N.T.P. 339.077)

La exudacion o sangrado, consiste en qué parte del agua de mezclado tiende a
elevarse a la superficie del mortero recién colocado o durante el proceso del
fraguado (ver figura N°5.5). Por tal razén, se dice que es una forma especial de
segregacion o de sedimentacion de las particulas, las cuales no pueden retener

toda el agua cuando se asientan.

Figura N°5.5 Extraccién del agua de la mezcla.

#
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Tanto la cantidad de agua de exudacion como la velocidad a la cual ésta llega a
la superficie del mortero, tienen mucho que ver con la evaporacién, debido a que
si la velocidad de evaporacion es menor que la velocidad de exudacion, se forma
una pelicula de agua que aumenta la relacién agua-cemento en la superficie,
que posteriormente queda porosa y con baja resistencia al desgaste. Por otro
lado, si la velocidad de evaporacion es mayor que la velocidad de exudacién se
pueden producir grietas de contraccion plastica.

De otra parte, en algunas ocasiones el agua al subir queda atrapada bajo las
particulas mas gruesas del agregado o del acero de refuerzo, lo cual genera
zonas de baja adherencia. Adicionalmente al subir, deja pequefios caminos
capilares que aumentan la permeabilidad del mortero. Sin embargo, la exudacién
puede ser controlada por medio del uso de aditivos inclusores de aire, cementos
mas finos y control del contenido de arena.

Para el ensayo de exudacion se calcula el volumen de agua de exudacién por

unidad de superficie con la siguiente ecuacion:

Donde:

V1= volumen en centimetros cubicos del agua de exudacién, durante un
intervalo seleccionado.

A= Area expuesta del mortero, en centimetros cuadrados

Se calcula el agua acumulada de exudacion, expresada como porcentaje del

agua de mezclado contenido en la probeta de ensayo:

C= Peso del agua en la probeta de ensayo, en gramos.
W= Peso total de la mezcla, en kilogramos.
w= Peso neto del agua en la mezcla, en kilogramos.

S= Peso de la muestra, en kilogramos.
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D= Volumen total de agua de exudacion extraida de la probeta de ensayo en

cm3 multiplicada por 1gr/cm3 o mas del agua de exudacién en gramos.
Resultados:
Cantera Don Segundo. Para la relacién a/c=0.70, fcm=175 kg/cm?, ver cuadro

N°5.3y N°6.4.

Cuadro N°5.3 Datos para exudacién del mortero

Tiempo (hora) | Intervalo (min) Volumen Volumen | Volumen/Area
V1 (ml) acumulado (ml) |V (ml/cm?)

14:02 10 0.0 0 0

14:12 10 18.0 18.0 0.036
14:22 10 9.0 27.0 0.018
14:32 10 13.0 40.0 0.026
15:02 30 51.0 91.0 0.101
156:32 30 64.5 155.5 0.127
16:02 30 37.0 192.5 0.073
16:32 30 41.5 234.0 0.082
17:02 30 41.0 275.0 0.081
17:32 30 30.0 305.0 0.059
18:02 30 14.0 319.0 0.028
18:32 30 1.0 320.0 0.002

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro N°5.4 Resultados para exudaciéon del mortero

Descripcién Simbolo Valor Unidad
Area : A= 506.71 cm?
Agua de mezclado . w= 7.69 kg
Peso total de la tanda W= 54 kg
Peso del recipiente P= 5.04 kg
Peso del recipientetmuestra T= 31.13 kg
Peso de la muestra (T-P) S= 26090 gr
Peso del agua de exudacién D= 320 ar
Peso del agua en la muestra de ensayo C= 3715.41 ar
Exudacién E= 8.61 %

Fuente: Elaboracion propia.

M
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5.2.5 Tiempo de fraguado (N.T.P. 339.082) '

El fraguado es un proceso de endurecimiento del mortero, por lo tanto este
ensayo tiene por finalidad determinar el tiempo que demorara en endurecer,
desde que se realiza el ingreso de los materiales en la mezcladora. La norma
establece el método de ensayo para determinar el tiempo de fraguado del
mortero, mediante la penetracién de agujas sobre la muestra tamizada (ver
figura N°5.6).

Figura N°5.6 Ensayo de tiempo de fraguado para el mortero.

El fraguado se divide en dos periodos:

- Fraguado\inicialz Se caracteriza por el aumento en la viscosidad y en la
temperatura de la mezcla, se considera la fragua inicial cuando la presién
de penetracion sea de 35 kg/cm? o de 500 Ib/pulg®.

— Fraguado final: Se caracteriza por endurecimiento como lbgica
consecuencia del aumento de su resistencia, se considera la fragua final,

cuando la penetracion sea de 276 kg/cm? o de 4000 Ib/pulg?®.

%
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Resultados:
Cantera Don Segundo. Para la relacién a/c=0.65, fcm=210 kg/cm?, ver cuadro
N°5.5 y figura N°5.7.

Cuadro N°5.5 Datos de fragua del mortero

Tiempo Tiempo Tiempo Fuerza Fuerza Aguja Aguja Area Resistencia ala
real absoluto absoluto en penetracion en
acumutado | (ibras) |(kilogramos)|  N° (pul®) em? | (bsipulg?) | (kg/em?)
(hora) (hora) (minutos) (6))] @) (3) 4 (1/3) (2/4)
12:44 00:00 0 0 0.00 - - - - -
14:05 01:21 81 176 79.83 1 1.000 6.450 176 12.377
14:23 01:39 99 92 41.73 2 0.500 3.225 184 12.940
15:10 02:26 146 176 79.83 3 0.250 1613 704 49.509
16:30 03:46 226 180 81.65 4 0.100 0.645 1800 126.585
17:00 04:16 256 130 58.97 5 0.050 0.323 2600 182.845
17:41 04:57 297 105 4763 6 0.025 0.161 4200 295.366

Fuente: Elaboracion propia.

Resistencia a la penetracién vs. Tiempo
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Figura N°5.7 Grafica resistencia a la penetracién versus el tiempo absoluto

acumulado.

De la grafica se concluye que:
— Eltiempo de fragua inicial es de 127 minutos = 2 horas 7 min.

— Eltiempo de fragua final es de 292 minutos = 4 horas 52 min.
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CAPITULO VI : PROPIEDADES DEL MORTERO ENDURECIDO

6.1 CONCEPTOS GENERALES
El mortero presenta una alta resistencia a los esfuerzos de compresion y muy
poca a los de traccidn, razén por la cual, la resistencia a la compresién simple es
la propiedad a la que se le da mayor importancia.
Cuando el mortero ha sido curado durante 28 dias, obtiene su maxima
resistencia, el cual puede ser determinado por ensayos netamente en laboratorio
para encontrar sus propiedades que caracterizan al mortero en estudio, estas
propiedades son: _

— Ensayo de resistencia a la compresion.

— Ensayo de médulo de elasticidad en estado endurecido.

Los requerimientos para el ensayo resistencia a la compresién y médulo de
elasticidad del mortero endurecido se encuentran en la norma ASTM C469. Los

resultados de los ensayos realizados se encuentran en los anexos (ver Anexo 7).

Para realizar los ensayos de Resistencia a la compresién y moédulo de
elasticidad, se hicieron 36 tandas de mezclas de mortero, cada tanda de mezcla
de 54 Kg., obteniéndose cuatro probetas, dos se utilizaban para el ensayo de
resistencia a- la compresion y las otros dos para el ensayo del Médulo de

elasticidad (ver figura N°6.1).

Resistencia ala Médulo de
compresion elasticidad

Figura N°6.1 Cantidad de probetas de mortero por cada tanda.

S A
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6.2 ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (N.T.P. 339.034)

El ensayo de resistencia a la compresion es usado para el control de la calidad
del concreto o mortero, para el cumplimiento de las especificaciones técnicas del
disefio de mezcla, en la figura N°6.2 se aprecia el ensayo de compresion.

Para realizar los ensayos de compresion, se elaboraron mezclas para tres
disefios, de acuerdo a la relacién agua/cemento (0.70, 0.65 y 0.60), para su
rotura a edades de 28 y 45 dias.

Figura N°6.2 Ensayo de resistencia a l[a compresién.

6.2.1 Desviacién estandar de la muestra

Los registros de ensayos a partir de los cuales se calcula la desviacién estandar
(Ss) deben cumplir las siguientes condiciones:

Representar un mortero producido para que cumpla con una resistencia o
resistencias a la compresion especificadas, dentro de 70 kg/cm? de fom.

La Ss se calcula de acuerdo a la siguiente férmula:
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La desviacion estandar expresada como porcentaje de la resistencia promedio

es llamada coeficiente de variacion, y se expresa con la siguiente formula:
Ss
C, =—=*100
x

Donde:
Ss = Desviacién estandar de la muestra, en kg /cm?

x; = Ensayo individual de resistencia

=

= Promedio de n resultados de ensayos de resistencia

n = Namero de ensayos consecutivos de resistencia

C, = Coeficiente de variacion,en %

6.2.2 Resistencia promedio requerida
La resistencia promedio a [a compresion requerida f'cr, usada como base para la

dosificacion del mortero debe ser determinada segun la siguiente tabla:

Tabla N°6.1 Resistencia promedio a la compresién requerida cuando hay datos

disponibles para establecer una desviacion estandar de la muestra

Resistencia especificada| Resistencia promedio requerida

a la compresién a la compresion, kg/cm?
Usar el mayor valor obtenido de las ecuaciones
) My @
fems 350 kgfem for=fom + 1.34*Ss (1)

fer=fcm + 2.33*Ss - 35 (2)
Usar el mayor valor obtenido de las ecuaciones
®y@

2
fem> 350 kg/em fior=flem + 1.34*Ss (3)

f'cr=0.9*f'cm + 2.33*Ss  (4)

Fuente: Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural, ACI 318-11,
TABLA 5.3.2.1.

Los disefios de mezclas del mortero para las relaciones (a/c) de 0.70, 0.65 y
0.60, se encuentran descritas en el capitulo V. A cada cantera le corresponde
dos cuadros y una grafica segun edad de curado. A continuacién se describen

los resultados que se obtuvieron en el laboratorio, para cada cantera:

o ]
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-Para la cantera Don Segundo se muestran los valores obtenidos en el ensayo
de resistencia a la compresién a la edad de 28 dias (ver cuadro N°6.1) cuya
grafica resistencia versus a/c se muestra en la figura N°6.3, y su desviacion

estandar y resistencia promedio requerida se muestran en el cuadro N°6.2.

Cuadro N°6.1 Ensayo de compresién de mortero con arenas de la cantera Don
Segundo, edad 28 dias

. . Carga .
2 2
a/c | Muestra |Diametro (cm)| Area (cm®) Carga (kg) promedio (kg) fem (kg/fem?) | fem promedio
C1 15.32 184.3 47700 259
c2 15.32 184.3 49452 268
C3 15.33 184.6 60011 325
0.70 52281 284
C4 15.30 183.9 59503 324
C5 15.32 184.3 51703 280
Cc6 156.31 184.1 45318 246
Cc7 15.27 183.1 63352 346
cs 15.29 183.6 61847 337
C9 15.28 183.4 63653 347
Cc10 15.29 183.6 59073 322
0.65 64081 348
C11 15.31 184.1 64093 348
Cc12 16.29 183.6 63732 347
C13 15.43 187.0 71063 380
C14 15.39 186.0 65832 354
C15 15.28 183.4 65283 356
C16 15.30 183.9 72452 394
Cc17 15.26 182.9 68811 376
0.60 69695 380
c18 15.28 183.4 70252 383
C19 15.28 183.4 70494 384
C20 15.28 183.4 70879 387

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro N°6.2 Desviacion estandar y resistencia promedio requerida a los 28

dias de la cantera Don Segundo

Desviacién estandar Cv Resistencia requerida
alc fcm (Ss) (%) (Fcr)
0.70 210 33.53 11.81 255
0.65 280 16.31 4.69 302
0.60 350 - 13.13 3.46 368

Fuente: Elaboracion propia.
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-El siguiente cuadro N°6.3 corresponde a la cantera Don Segundo con valores
de resistencia a la compresién a la edad de 45 dias, cuya grafica resistencia
versus alc se muestra en la figura N°6.4, y su desviacién estandar y resistencia

promedio requerida se muestran en el cuadro N°6.4.

Cuadro N°6.3 Ensayo de compresidon de mortero con arenas de la cantera Don
Segundo, edad 45 dias

alc | Muestra | Didmetro (cm)| Area (cm?) Carga (kg) prorS:t;?; (kg) fem (kg/cm?) | fem promedio
C21 15.37 185.5 64119 346
c22 15.24 182.4 54276 298
c23 15.36 185.3 63410 342
0.70 C24 16.27 183.1 60752 60047 332 326
C25 15.37 185.5 61332 331
C26 15.35 185.1 60068 325
c27 16.23 182.2 56370 309
C28 15.25 182.7 66171 362
C29 15.23 182.2 60787 334
C30 15.30 183.9 65731 358
0.65 63984 349
C31 15.30 183.9 69292 377
C32 15.27 183.1 61617 336
C33 15.29 183.6 60305 328
C34 15.28 183.4 87213 476
C35 15.40 186.3 77611 417
C36 15.48 188.2 76116 404
0.60 76802 415
C37 16.40 186.3 74759 401
C38 15.33 184.6 65097 353
C39 15.28 183.4 80015 436

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro N°6.4 Desviacion estandar y resistencia promedio requerida a los 45

dias de la cantera Don Seguhdo

Desviacién estandar Cv Resistencia requerida
alc fcm (Ss) (%) (fcr)
0.70 . 210 17.28 5.30 233
0.65 280 19.33 5.54 306
0.60 350 40.81 9.83 410

Fuente: Elaboracién propia.
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-Para la cantera San Martin de Porres se muestran los valores obtenidos en el

ensayo de resistencia a la compresion a la edad de 28 dias (ver cuadro N°6.5)

cuya grafica resistencia versus a/c se muestra en la figura N°6.5, y su desviacion

estandar y resistencia promedio requerida se muestran en el cuadro N°6.6.

Cuadro N°6.5 Ensayo de compresiéon de mortero con arenas de la cantera San
Martin de Porres, edad 28 dias

alc | Muestra | Diametro (cm)| Area (cm?) | Carga (kg) pron?:t;?: kg) fem (kg/em?) | fem promedio
C40 15.28 183.4 41856 228
C41 15.27 183.1 41418 226 .
C42 15.33 184.6 45357 246

0.70 42481 231
C43 15.33 184.6 46800 254
C44 15.28 183.4 36706 200
C45 15.23 182.2 42746 235
C46 15.37 185.5 38029 205
C47 16.32 184.3 46368 252
Cc48 16.32 184.3 41633 226

0.65 43686 237
C49 15.30 183.9 48278 263
C50 16.30 183.9 46721 254
C51 15.27 183.1 41089 224
C52 15.22 181.9 50097 275
C83 15.25 182.7 53968 295

0.60 Cb54 15.30 183.9 55346 53073 301 290
C55 15.30 183.9 54536 297
C56 15.30 183.9 51418 280

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro N°6.6 Desviacion estandar y resistencia promedio requerida a los 28

dias de la cantera San Martin de Porres

Bach. Veronica Viviana Casas Tuanama

/ fom Desviacién estandar Cv Resistencia requerida
o (Ss) (%) (Fer)
0.70 175 18.78 8.13 200
0.65 210 22.38 9.44 240
0.60 280 11.39 3.93 295
Fuente: Elaboracion propia.
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-El siguiente cuadro N°6.7 corresponde a la cantera San Martin de Porres con
valores de resistencia a la compresién a la edad de 45 dias, cuya grafica
resistencia versus a/c se muestra en la figura N°6.6, y su desviacion estandar y

resistencia promedio requerida se muestran'en el cuadro N°6.8.

Cuadro N°6.7 Ensayo de compresiéon de mortero con arenas de la cantera San
Martin de Porres, edad 45 dias

L . Carga .
2 2
alc | Muestra |Didmetro (cm)| Area (cm?) Carga (kg) promedio (kg) fem (Kglem®) [ fem promedio
C57 15.22 181.9 46802 257
C58 16.32 184.3 48974 266
C59 15.35 185.1 40665 220
0.70 43896 239
C60 15.28 183.4 37793 206 :
C61 15.29 183.6 42868 233
Cc62 15.27 183.1 46276 253
Ce3 15.34 184.8 49272 267
C64 15.30 183.9 47250 257
C65 15.32 184.3 49852 270
0.65 47041 256
C66 15.27 183.1 48257 264
ce7 15.29 183.6 42866 233
c68 15.27 183.1 44747 244
C69 15.31 184.1 59905 325
C70 15.29 183.6 57901 315
C71 15.24 182.4 51328 281
0.60 55022 300
C72 15.29 183.6 52139 284
C73 15.28 183.4 53328 291
C74 15.23 182.2 55530 305

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro N°6.8 Desviacién estandar y resistencia promedio requerida a los 45

dias de la cantera San Martin de Porres

Desviacion estandar Cv Resistencia requerida
alc fem (Ss) (%) (fcr)
0.70 175 23.39 9.79 206
0.65 210 14.52 5.67 229
0.60 280 17.74 5.91 304

Fuente: Elaboracién propia.
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Curva tedrica de resistencia vs. relacion a/c

fem(kg/em?)
400
‘::33«::-,~
WQ::?‘\\
350 R g, oy V=2202 9912
e~ R230.9504
-i"%\
300 el
I
250
0.60 0.61 0.62 0.63 0.64 0.65 0.66 0.67 0.68 0.69 0.70
alc
—— Don Segundo ------ Exponencial (Don Segundo)

Figura N°6.3 Resistencia vs (a/c) para la cantera Don Segundo a los 28 dias.

Curva tedrica de resistencia vs. relaciéon a/c
fem(kg/em?)

450

T
400 + =g

~a,

------ y = 17p5.5e4414
o \\ ~.-\"‘“ - 2 = 0.9406

e, |

T 4

300
0.60 0.61 0.62 0.63 0.64 0.65 0.66 0.67 0.68 0.69 0.70

alc

-+ Don Segundo ------ Exponencial (Don Segundo)

Figura N°6.4 Resistencia vs. (a/c) para la cantera Don Segundo a los 45 dias.

Dado que la relacion a/c tiene una relaciéon inversa con la resistencia a
compresion del mortero, se realizé un ajuste de curva en las figuras N°6.3 y
N°6.4 para que tengan una tendencia exponencial y poder encontrar una
ecuacion en base a la relacion alc, que de un valor aproximado y referencial de

resistencia a la compresion para la cantera Don Segundo.

|
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Curva tedrica de resistencia vs. relacion alc
fem(kg/em?)
300 2
%»@.__‘4 . y = 1102 5e-3275
RSy e RO B R2=0.8334
250 AR Bt ey
\NMN ----- e
200
150 :
0.60 0.61 0.62 0.63 0.64 0.65 0.66 0.67 0.68 0.69 0.70:
alc
—— San Martin de Porres
------ Exponencial (San Martin de Porres)

Figura N°6.5 Resistencia vs. (a/c) para la cantera San Martin de Porres a los 28

dias.

Curva tedrica de resistencia vs. relacion alc
fem(kglem?)
350
300 &=—— ,
B s y = 1{156g-2273x
I S o R | 0.9505
250 i S S S
. N
200
0.60 0.61 0.62 0.63 0.64 0.65 0.66 0.67 0.68 0.69 0.70
alc
—— San Martin de Porres
------ Exponencial (San Martin de Porres)

Figura N°6.6 Resistencia vs. (a/c) para la cantera San Martin de Porres a los 45
dias.

La misma relacién corresponde en caso de la cantera San Martin de Porres,
Dado que la relacién a/c tiene una relacién inversa con la resistencia a
compresion del mortero, se realizé un ajuste de curva en las figuras N°6.5 y
N°6.6 para que tengan una tendencia exponencial y poder encontrar una
ecuacién en base a la relacion a/c, que de un valor aproximado y referencial de

resistencia a la compresion.
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En el cuadro N°6.9 se muestra un resumen de los valores promedios obtenidos
de carga maxima y de resistencia a la compresion para el mortero elaborado con

la cantera Don Segundo.

Cuadro N°6.9 Resumen de resultados para la cantera Don Segundo

alc Edad (dias) | Carga (kg) | fom (kg/cm?)
0.70 28 52281 284
0.70 45 60047 326
0.65 28 64081 348
0.65 45 63984 349
0.60 28 69695 380
0.60 45 76802 415

Fuente: Elaboracion propia.

La gréfica de resistencia a la compresién con respecto a la edad de ensayo del

mortero se muestra en la figura N°6.7.

Resistencia a la compresion con respecto a la edad - Cantera Don

Segundo
fem(kg/cm?)

450 !

400 e

350 Pl J
L —

300 = //::‘,..—
L

200

e
e
150
//"/

100
50 -—
VR &
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Edad (dias)
—+—a/c=0.70 ~=-a/c=0.65 —4—afc=0.60

Figura N°6.7 Curva de resistencia segun edad, para la cantera Don Segundo. -
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En el cuadro N°6.10 se muestra un resumen de los valores promedios obtenidos
de carga maxima y de resistencia a la compresién para el mortero elaborado con

la cantera Don Segundo.

Cuadro N°6.10 Resumen de resultados para la cantera San Martin de Porres

alc Edad (dias) | Carga (kg) | fcm (kg/icm?)
0.70 28 42481 231
0.70 45 43896 239
0.65 28 43686 237
0.65 45 47041 256
0.60 28 53073 290
0.60 45 55022 300

Fuente: Elaboracién propia.

La grafica de resistencia a la compresidon con respecto a la edad de ensayo del

mortero se muestra en la figura N°6.8.

Resistencia a la compresion con respecto a la edad - Cantera San
Martin de Porres

fem (kg/cm?)

350
300 e
250 /,/d:’
200 - e
100 o
ol f
ot
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Edad (dias)
~4—a/c=0.70 ~E-alc=0.65 wm 8/=0.60

Figura N°6.8 Curva de resistencia segin edad, para la cantera San Martin de

Porres.
-
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6.2.3 Resumen de resultados de ensayos de compresion

En el cuadro N°6.11 se muestra el resumen de resultados ya mostrados en
cuadros anteriores de este capitulo, cuyos valores estan graficados en las
figuras N°6.9 para la relacién a/c=0.70, figura N°6.10 para la relacién a/c=0.65 y
figura N°6.11 para la relacién a/c=0.60.

Cuadro N°6.11 Resumen de resultados para las canteras Don Segundo y San
Martin de Porres

alc - Cantera Edad (dias) Carga (kg) | fcm (kg/cm?)
0.70 D.S. 28 52281 284
0.70 S.M.P. 28 42481 231
0.70 D.S. 45 60047 326
0.70 S.MP. 45 43896 239
0.65 D.S. 28 64081 348
0.65 S.MP. 28 43686 237
0.65 D.S. 45 63984 349
0.65 S.M.P. 45 47041 256
0.60 D.S. 28 69695 380
0.60 S.MP. 28 53073 290
0.60 D.S. 45 76802 415
0.60 S.M.P. 45 565022 300

Fuente: Elaboracién propia.

Nota:
D.S. (Cantera Don Segundo)
S.M.P. (Cantera San Martin de Porres)
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Resistencia a la compresion con respecto a la edad
al/c=0.70
fem(kg/em?)
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—s—Don Segundo  —®-San Martin de Porres

Figura N°6.9 Curva de resistencia segln edad, relacién a/c=0.70.

Resistencia a la compresién con respecto a la edad
alc=0.65
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Figura N°6.10 Curva de resistencia segun edad, relacion a/c=0.65.

Resistencla a Ia compresion con respecto a la edad
a/e=0.60
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Figura N°6.11 Curva de resistencia segun edad, relacién a/c=0.60.
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En la figura N°6.12 se muestra la tendencia de la resistencia a compresién en

funcidn de la relacién agua/cemento para cuando el mortero alcanza los 28 dias.

fem(kg/em?)
450

Curva tedrica de resistencia vs. relacion a/c

400

™~

~J

300

350 +~
\

\

y = 2222 9g2912

=

R3=0.9504

250
200
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\

150

v =1102.5
RZ=0.8

52 275%
334

\-

0.50

0.55 0.60

0.65 0.70

alc

~$=—=Don Segundo

~8—San Martin de Porres

0.75

0.80 0.85

Figura N°6.12 Curva de resistencia segun la relacién agua/cemento, para los 28

dias del ensayo de mortero.

De la figura N°6.12 se determinaron posibles valores aproximados de

resistencias de disefio de mortero para ensayo a los 28 dias, segun la relacién

agua/cemento (a/c), a través del siguiente cuadro:

Cuadro N°6.12 Relacién agua/cemento para resistencias de disefio

Resistencia relacién agua/cemento
especificada a la| San Martin de Don Segundo
compresion(fcm) Porres

175 0.75 0.85
210 0.70 0.80
245 0.65 0.75
280 0.60 0.70
350 0.50 0.60

Fuente: Elaboracion propia.
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6.3 ENSAYO DE MODULO DE ELASTICIDAD EN ESTADO ENDURECIDO
(ASTMC 469)

Es importante realizar este ensayo, ya que de ello se quiere demostrar que un
material que tiene una pendiente mas pronunciada en su curva de esfuerzo-
deformacién serd mas rigido y se deformard menos bajo carga que uno de
pendiente menos pronunciada.

Cuando el nivel de esfuerzo en un material bajo carga esta por debajo del limite
proporcional y existe una relacion de linea recta entre esfuerzo y deformacion, se
dice que la ley de Hooke es valida.

Muchas de las formulas utilizadas para analisis de esfuerzo estan basadas en la
suposicion de que la ley de Hooke se les aplica. Este concepto también es util
para técnicas de analisis experimental de esfuerzos en las que la deformacion se
mide en un punto, como es el caso de la presente tesis. El esfuerzo

correspondiente en dicho punto se calcula bajo la ecuacion fundamental:
c=E=*¢

Siendo esta ecuacion valida Unicamente donde la deformacién ocurre en sélo
una direccion. Esto se llama deformacién uniaxial y se aplica a miembros
sometidos a tensién o compresién axial y vigas sometidas a flexién pura, como
es el caso de los ensayos de médulo de elasticidad, donde cada probeta es
sometida a compresion.

En la siguiente tabla se muestra los intervalos de valores del Médulo de

elasticidad para el caso del concreto.

Tabla N°6.2 Valores de moédulo de elasticidad en otros sistemas de unidades

Sistema de uso comun Sist Internacional Sistema Técnico usado
en USA Istema Inte lona en el Peru
2500 - 4500 Ksi 17000 - 31000 MPa 170000 - 310000 kg/cm2

Fuente: “Mecanica de Materiales”, Gere+Goodno, anexo H.
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6.3.1 Procedimiento para realizar el ensayo de médulo de elasticidad

1) De los resultados del ensayo a compresion, se promedian los resultados

de las cargas de rotura. Luego el promedio de éstas cargas se

multiplicaba por el 40% para encontrar el valor de la carga que se apliéa

a las otras dos probetas de la misma mezcla, como lo indica Los cuadros
N°6.13, N°6.14, N°6.15 y N°6.16.

Cuadro N°6.13 Cargas repartidas para el ensayo de médulo de elasticidad para

la cantera Don Segundo a los 28 dias

: 40% Carga
alc | Muestra Cargade | Carga promedio promedio de Muestra
rotura (kg) de rotura (kg) rotura (kg) | Para ensayo
C1 47700 E1
48576 19500
C2 49452 E2
C3 60011 E3
0.70 59757 24000
C4 59503 E4
C5 51703 E5
48511 20000
Cé 45318 E6
C7 63352 E7
62600 25000
C8 61847 E8
- C9 63653 Eg
61363 25000
C10 59073 E10
0.65
C11 64093 E11
63913 25500
C12 63732 E12
C13 71063
68448 27000 E13
C14 65832
C15 65283 E14
68868 27500
C16 72452 E‘] 5
Cc17 68811 E16
0.60 69532 27500
C18 70252 E17
C19 70494 E18
70687 28000
C20 70879 E19

Fuente: Elaboracién propia.

m
O e —
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Cuadro N°6.14 Cargas repartidas para el ensayo de médulo de elasticidad para

la cantera Don Segundo a los 45 dias

. 40% Carga
alc Muestra Cargade | Carga promedio promedio de Muestra
rotura (kg) de rotura (kg) rotura (kg) | Para ensayo
Cc21 64119 E20
59198 24000
C22 54276 E21
C23 63410 63410 25000 E22
0.70 C24 60752 E23
61042 24000
C25 61332 E24
C26 60068 E25
58219 21000
C27 56370 E26
C28 66171 . E27
63479 25000
C29 60787 E28
C30 65731 E29
0.65 67512 27000
C31 69292 E30
C32 61617 E31
60961 24000
C33 60305 E32
C34 87213 E33
82412 33000
C35 77611 E34
C36 76116 E35
0.60 75438 30000
C37 74759 E36
Cc38 65097 E37
72556 30000
C39 80015 E38

Fuente: Elaboracién propia.

P —e—eee— e — |
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Cuadro N°6.15 Cargas repartidas para el ensayo de médulo de elasticidad para

la cantera San Martin de Porres a los 28 dias

40% Carga

alc Muestra Carga de Carga promedio promedio de Muestra
rotura (kg) de rotura (kg) rotura (kg) | Para ensayo
C40 41856 E39
41637 16000
Ca41 41418 E40
C42 45357 E41
0.70 - 46079 18000
C43 46800 E42
C44 36706 E43
39726 16000
C45 42746 E44
C46 38029
42199 18000 E45
C47 46368
C48 41633 E46
0.65 44955.5 18000
C49 48278 E47
C50 46721 E48
43905 17000
C51 41089 E49
C52 50097 E50
52033 20000
C53 53968 E51
0.60 C54 55346 E52
54941 21000
C55 54536 E53
C56 51418 51418 20000 E54

Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro N°6.16 Cargas repartidas para el ensayo de médulo de elasticidad para

la cantera San Martin de Porres a los 45 dias

: 40% Carga
alc | Muestra Cargade | Carga promedio promedio de. | Muestra
rotura (kg) de rotura (kg) rotura (kg) | P28 €nsayo
C57 46802 E5S5
47888 18000
C58 48974 E56
C59 40665 E57
0.70 39229 14000
C6e0 37793 E58
C61 42868 E59
44572 16000 ,
Cc62 46276 E6O
C63 49272 E61
48261 18000
C64 47250 E62
C65 49852 E63
0.65 49055 18000
C66 48257 E64
Cc67 42866 E65
43807 16000
C68 44747 E66
C69 59905 |
58903 18000 E67
C70 57901
C71 51328 EGS
0.60 51734 20000
C72 52139 E69
C73 53328 E70
54429 21000
Cr4 55530 E71

Fuente: Elaboracién propia.

2) Para iniciar el ensayo del médulo de elasticidad, se toman las medidas de
las dimensiones de cada probeta (diametro, altura) y su peso, como se

indica en la figura N°6.13.

m
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Figura N°6.13 Mediciones del diametro, altura y peso de la probeta.

3) Se coloca el equipo denominado compresémetro para determinar el
maodulo de elasticidad a la probeta de mortero, siguiendo el procedimiento
descrito en la norma ASTMC 469-2. (ver figura N°6.14).

Figura N°6.14 Ajuste del compresémetro para realizar el ensayo de mdédulo de

elasticidad.

Importante: Al momento de colocar el compresémetro se tomara como datos:
— Dos distancias, €, y ey, del eje de la probeta hacia los ejes radiales del
instrumento, como lo indica la figura N°6.15.
— La longitud efectiva Gage, como lo indica la figura N°6.16, este valor por

lo general se mantiene constante.
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Figura N°6.15 Distancias entre eje de la probeta y eje del pivote.

Nota:

e~ distancia perpendicular, medida en milimetros desde la barra de pivote al
plano vertical que pasa a través de los dos puntos de soporte del anillo rotativo.
e~ distancia perpendicular, medida en milimetros desde el deformimetro al plano

vertical que pasa por los dos puntos de soporte del anillo rotativo.

T
PR

Figura N°6.16 Compresémetro instalado en la probeta de mortero.
Nota:

L= longitud efectiva gage.
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4) La probeta se somete a una carga de compresién, y el dispositivo sensor
adherido mide la deformacién longitudinal para el médulo de elasticidad y
diametral para la relacién de Poisson. Someter a carga a la probeta por lo
menos tres veces para que la repetitividad de la carga se pueda notar. No
registrar datos durante la primera carga. Se toma nota de las lecturas de

ambos diales (ver figura N°6.17).

Figura N°6.17 Ensayo de modulo de elasticidad.

5) Después del ensayo de médulo de elasticidad se procede a realizar el

ensayo de compresion a la probeta, este ensayo servira mas adelante
para calcular el coeficiente C (Ecm = C *+/f'cm) que involucra la relacion
entre el valor del médulo de elasticidad y la resistencia a compresién del

mortero (ver figura N°6.18).

Figura N°6.18 Probeta ensayada a compresién después del ensayo de médulo

de elasticidad.

- |
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6) Cada linea del dial que se tom6é como dato se encuentra en 0.0001
pulgadas, se saca el promedio, se multiplica por un factor “d” indicado en
la norma ASTMC 469.

g= er
" (er +ef)

lectl + le2

> ) *d *0.0001

Prom(pulg) = (

Donde:
Lect1= primera lectura de cargas intermedias
Lect2= segunda lectura de cargas intermedias

d = 0.50 cuando la probeta esta centrada (ver figura N°6.16)

7) El valor promedio obtenido se transforma a unidades en cm, de la

siguiente manera:
Prom(cm) = §(cm) = Prom(pulg) * 2.54

8) Con el diametro de la probeta, se calcula el area en cm?, con la siguiente
férmula:

7 * (didmetro)?
4

Area(cm?) =

9) Elesfuerzo de acuerdo a la carga sometida a la probeta, se calcula con la

siguiente férmula:

£ (kgf) _ Fuerza(kgf)
sfuerzo cm?/  Area(cm?)

10) Se calcula la deformacién unitaria de la siguiente manera:

cm_ 6(cm)

¢ em’ ™ L(cm)

]
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Donde: &d(cm) = deformacion longitudinal
L(cm) = Longitud efectiva Gate

11) Si la deformacién unitaria inicial fuese diferente de cero, entonces realizar

la correccion con el fin de que ambos valores iniciales sean ceros.

12) Para calcular el valor del médulo de elasticidad para cada probeta de

mortero, se realiza del siguiente modo:

E(kgf) _ S2—-S51
T e2—¢1

cm?
Donde:
Ecm = Médulo de elasticidad secante
S1 = Esfuerzo correspondiente a la deformacion longitudinal ,de 0.00005
(éste valor se obtiene extrapolando o interpolando los esfuerzos con sus
respectivas deformaciones segln sea el caso)
S2 = Esfuerzo correspondiente a una deformacion del 40% de la carga Gltima
€2 = Deformacion unitaria producida al esfuerzo S2

€1 = 0.00005

Este procedimiento de ensayo los podemos observar en el siguiente cuadro
N°6.17. Todas las tablas de ensayos de mddulo de elasticidad, realizadas a 71
probetas de mortero, de ambas canteras y condiciones de curado de 28 y 45

dias, se encuentran en el Anexo 8.

- e}
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Cuadro N°6.17 Médulo de elasticidad a los 28 dias para la relaciéon a/c=0.70

MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO

Edad: 28 dias

Fuente: Elaboracién propia.

Relacién a/c: 0.70 Muestra: E1
Lecturas (Gage) Deformacién Longitudinal | Dimension de las probetas cilindricas de mortero ;.
- - — Esfuerzo e=8/L Defor.maleon
Fuerza (kef) 1 (pulg) 2 (pulg) Promedio Promedio Diametro a 2 Lor}gntud | (kgffem?) (cm/cm) - - Unitaria
x10™ x10™ (pulg) (cm) Promedio (cm) | Are2(cm’) Efe“(“’a )Gage ‘ “|  (em/em)
cm
0 0 0 0.0000 0.0000 15.30 1839 20.30 0.00 0.00000 0.00000
2000 13 13 0.0007 0.0017 15.30 183.9 20.30 10.88 0.00008 0.00008
4000 21 21 0.0011 0.0027 15.30 183.9 20.30 21.76 0.00013 0.00013
6000 28 29 0.0014 0.0036 15.30 183.9 20.30 32.63 0.00018 0.00018
8000 36 36 0.0018 0.0046 15.30 183.9 20.30 43.51 0.00023 0.00023
10000 44 44 0.0022 0.0056 15.30 183.9 20.30 54.39 0.00028 0.00028
12000 51 51 0.0026 0.0065 15.30 183.9 20.30 65.27 0.00032 0.00032
14000 58 59 0.0029 0.0074 15.30 183.9 20.30 76.15 0.00037 0.00037
16000 65 65 0.0033 0.0083 15.30 183.9 20.30 87.03 0.00041 0.00041
18000 72 73 0.0036 0.0092 15.30 183.9 20.30 97.90 0.00045 0.00045
19500 78 77 0.0039 0.0098 15.30 183.9 20.30 106.06 0.00048 0.00048
. MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO fem= 291
120 = S2= 106.06
d=ge,/(e,+ey) =00 ] / 2= 0.00048
e, (mm) 1285 E o | S1= 4.07
e¢(mm) 128.5 B el= 0.00005
er/(er+ef) 0.500 E 60
segtin ASTM C-469 20 L Moddulo Elastico 234548
g . Estdtico [kgf/cm? ]
& & > N g & >
Qg’ \’?; ,"‘55 '5?; S (7%«' ¢ Modulo tedrico
Deformacion unitaria (cm/cm) tkgf/cm2} 235983
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Los valores encontrados en el Anexo N°8 se encuentran resumidas para la
cantera Don Segundo en los cuadros N°6.18 y N°6.19, y para la cantera San

Martin de Porres en los cuadros N°6.20 y N°6.21.

Cuadro N°6.18 Médulo de elasticidad para la cantera Don Segundo a los 28 dias

alc | Muestra | fcm (kg/cm?) f‘chgp/r;)rrnnze)dio E (kg/cm?) E (ig;::'?)io

E1 291 234548
E2 236 242179
E3 309 267527

0.70 287 - 253848
E4 300 251089
E5 271 257227
E6 314 270515
E7 360 261581
E8 318 264007
E9 375 270507

0.65 E10 375 354 260080 271081
E11 361 282645
E12 312 279679
E13 376 279070
E14 350 268559
E15 377 300143
E16 392 300933

0.60 390 281571
E17 416 ' 268175
E18 392 274625
E19 410 276989

Fuente: Elaboracion propia.

M
-
Eil médulo de efasticidad en morteros de cemento con arenas de las canteras de /a ciudad de Iquitos 82
Bach. Casas Tuanama Veronica Viviana



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CAPITULO VI: PROPIEDADES DEL MORTERO ENDURECIDO
———/————— ——~+ |

Cuadro N°6.19 Médulo de elasticidad para la cantera Don Segundo a los 45 dias

alc | Muestra | f ka/em? fem promedio E (ka/em? E promedio
E20 334 285721
E21 309 260284
E22 327 277923
070 | E23 322 320 264448 268984
E24 323 276547
E25 297 254430
E26 324 263535
E27 380 294177
E28 349 296545
E29 355 264598
0.85 355 279060
E30 363 274547
E31 329 274389
E32 351 270104
E33 391 290357
E34 427 303667
E35 405 274369
0.60 400 292798
E36 381 295143
E37 391 283880
E38 405 309373

Fuente: Elaboracién propia.

ﬂ
e — e

El médulo de elasticidad en morteros de cemento con arenas de las canteras de /a ciudad de Iquitos

Bach. Casas Tuanama Veronica Viviana

83



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CAPITULO VI: PROPIEDADES DEL MORTERO ENDURECIDO
" — ___——— _——— —— ————— ]

Cuadro N°6.20 Médulo de elasticidad para la cantera San Martin de Porres a los

28 dias
alc pentificacié| fcm (kg/cm?) f‘CTk;/rz::;dio E (kglcm?) = (irgc/);nr:g)io
E39 217 229632
E40 225 216655
E41 259 231131
0.70 234 228196
E42 244 229173
E43 224 236436
"E44 237 226150
E45 213 229494
E46 270 240232
0.65 E47 255 245 258786 238440
E48 240 222769
E49 247 240921
E50 309 279517
E51 269 255578
0;60 E52 290 295 264886 260216
ES53 313 260319
E54 293 240778

Fuente: Elaboracién propia.

T e ]
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Cuadro N°6.21 Mddulo de elasticidad para la cantera San Martin de Porres a los

45 dias

alc | Muestra | fom (kg/om?) fc"("ks/rznr:gdi° E (kglem?) | © (i;;?nff)b
E55 262 234546
E56 241 , 265714
E57 222 217028

0.70 241 234304
E58 226 256259
E59 259 216849
E60 237 215431
'E61 276 238666
E62 278 239786
E63 257 254828

0.65 256 240012
E64 | 242 236661 |
E65 238 247094
E66 246 223039
E67 310 259438
E68 282 254234

060 | E69 295 299 260402 259693
E70 310 263569
E71 296 260820

Fuente: Elaboracién propia.

— A continuacién se muestra un cuadro comparativo de los médulos de
elasticidad obtenidos para las diferentes relaciones a/c, en el sistema
Técnico, sistema Inglés, y sistema Internacional de unidades, que se

obtienen mediante los siguientes conversién de unidades:

Kg
1—= = 0.1MPa
cm

o e ]
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Kg .
1—= = 0.01419 Ksi
cm

Cuadro N°6.22 Mébdulos de elasticidad obtenidos para las diferentes relaciones

alc
alc Cantera Edad (dias) |Ecm (kg/cm?)| Ecm (Ksi) | Ecm (MPa)
D.S. 253848 3602 25385
28
SMP. 228196 3238 22820
0.70 :
D.S. 268984 3817 26898
45
S.MP. 234304 3325 23430
D.S. 271081 3847 27108
28
S.MP. 238440 3383 23844
0.65
D.S. 279060 3960 27906
45
S.MP. 240012 3406 24001
D.S. 281571 3995 28157
28
S.MP. 260216 3692 26022
0.60
D.S. 202798 4155 29280
45
S.MP. 259693 3685 25969

Fuente: Elaboracion propia.

6.4 COEFICIENTE DE POISSON (ASTMC-469)

En todos los materiales usados en ingenieria civil, el alargamiento producido por
una carga de compresiéon en una direccion dada, estd acompafiado de una
contraccién en cualquier direccion transversal. Se considera que el material es

homogéneo. Ademas.se supondra que es isotropico, es decir, ¢, = &, (ver figura

N°6.19).

”
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Figura N°6.19 Comportamiento de un material isotrépico. Referencia:

http://www.i‘éringa. net/posts/ciencia-educacion/8211001/Modulo-de-Poisson.html

Este valor es la deformacién lateral y el valor absoluto de la relacién entre la

deformacion lateral y la axial es el coeficiente de Poisson y se denota por la letra

griega v
_|deformacion unitaria en la direccién transversal
" | deformacién unitaria en la direccién cargada
0
€ &
yv=—2==-2 (a)
€x €x
Se sabe que:
Ox
Ex = b
x = g (b)
Reemplazando (b) en (a)
V * Oy
&=&= "

El ensayo para la determinacién del coeficiente de Poisson se realizéd en
conjunto con el ensayo del moédulo de elasticidad.

En el caso del concreto, v varia ampliamente segun el grado y el esfuerzo

aplicado, pero en general queda comprendido entre 0.1 y 0.25.
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6.4.1 Procedimiento para la determinacién del coeficiente de Poisson de las
probetas de mortero

1) En ensayo de coeficiente de Poisson se realiza en simultaneo con el
ensayo del moddulo de elasticidad, ya que se necesita saber las
deformaciones en ambos ejes, longitudinal y transversal, actuando bajo
una misma carga de compresion.

2) Se realizan de dos a tres ensayos por cada probeta de mortero, donde al
realizar las lecturas una unidad que se lee en el dial se encuentra en
0.0001 pulgadas, se saca el promedio, se multiplica por un factor “d”
indicado en la norma ASTMC 469.

g
"~ (er +e¢f)

lectl + le2

> ) * d * (0.0001

Prom(pulg) = (

Donde:
d = 0.50 cuando la probeta esta centrada (ver figura N°6.16)

3) EI valor promedio obtenido se transforma a unidades en cm, de la

siguiente manera:
Prom(cm) = §(cm) = Prom(pulg) * 2.54

4) Con el didmetro de la probeta, se calcula el area en cm?, con la siguiente
férmula:

m * (diametro)?
4
5) El esfuerzo de acuerdo a la carga sometida a la probeta, se calcula con la

Area(cm?) =

siguiente formula:

kgf\ Fuerza(kgf)
Esfuerzo (cmz) - Area(cm?)
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6) Se calcula la deformacién unitaria transversal de la siguiente manera:

8(@) _ &(em)

cm’  d(cm)

Donde: &(cm) = deformacion transversal

d(cm) = Didmetro de la probeta

7) Sila deformacion unitaria inicial fuese diferente de cero, entonces realizar
la correccién con el fin de que ambos valores iniciales sean ceros.
8) Para calcular el valor del coeficiente de Poisson para cada probeta de

mortero, se realiza del siguiente modo:

.y . cm &2 — &1
Relacion de Poisson (—) =—
cm g2 —¢1

Donde:

&, = Deformacién transversal correspondiente al esfuerzo maximo de ensayo
&1 = Deformacion transversal correspondiente al esfuerzo cuya deformaciéon
unitaria en la direccién cargada es 0.00005

€2 = Deformacién unitaria correspondiente al esfuerzo S2

€1 = 0.00005

A continuacién en los cuadros N°6.23, N°6.24 y N°6.25 se muestran los ensayos
de médulo de elasticidad realizadas a 3 probetas de mortero, de la cantera San
Martin de Porres y condiciones de curado de 45 dias.
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Cuadro N°6.23 Coeficiente de Poisson de la cantera San Martin de Porres para la relacién a/c=0.70

> = e e D e . COEFICIENTEDEPOISSON -« = © ~ .o 5, =% o
Edad: 45 dias Relacién a/c: 0.70 Muestra: E55
H . Lect:ur‘as" (Gage) _ . |. Deformacién Transversal | .. D'r!}?ns'?n;de Ias probvetai;: e R C
R : ST RS Y, L - .o Lo .dlindricasde'ortero | Cpa dio T fgg Deformacién
fuerzalled | ipuig) | 2(pule)’ | Promedio | .Promedio | Diémetro. | . .| fkgt/om?) | femfem) | o
o Yaet | xdet | T(puig) o} (em) | Promedio (am) | ATeR{emh | T TR ) T (om/em)
0 3 4 0.0002 0.0004 15.26 182.9 0.00 0.00003 0.00000
2000 4 5 0.0002 0.0006 15.26 182.9 10.94 0.00004 0.00001
4000 5 6 0.0003 0.0007 15.26 182.9 21.87 0.00005 0.00002
6000 6 7 0.0003 0.0008 15.26 182.9 32.81 0.00005 0.00002
8000 7 8 0.0004 0.0010 15.26 182.9 43.74 0.00006 0.00003
10000 8 9 0.0004 0.0011 15.26 182.9 5468 0.00007 0.00004
12000 9 10 0.0005 0.0012 15.26 182.9 65.61 0.00008 0.00005
14000 10 11 0.0005 0.0013 15.26 182.9 76.55 0.00009 0.00006
16000 11 12 0.0006 0.0015 15.26 182.9 87.48 0.00010 0.00007
18000 12 13 0.0006 0.0016 15.26 182.9 98.42 0.00010 0.00007
d=ge,/(e tey) f'em= 262
e, (mm) 1285 S2= 98.42
ef(mm) 128.5 et2= 0.00007
er/(er+ef)  0.500 %80@ S1= 11.83
R
= gtl= 9.0E-06
. "~
segln ASTM C-469 §40 P
g A 2= 0.00042
w20 & gl= 0.00005
0 4 , . . -
& £ & & &
& N2 » oF. 4
Deformacién unitaria (cm/cm) Relacién de Poisson 0.18
Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro N°6.24 Coeficiente de Poisson de la cantera San Martin de Porres para la relacion a/c=0.65

. COEFICIENTE DE POISSON | . . : . . . 1
Edad: 45 dias Relacién a/c: 0.65 Muestra: E61
Lecturas (Gage) Deformacion Transversal ije?nsn_)n de las proybetas : . . s
: ’ : cilindricas de mortero -~ | : K Deformacién
Fuerza (k " Esfuerzo g=6/d Unitaria
4 uer%a( Bf? 1(pulg) | 21(pulg) Promedio | Promedio Didmetro - T, (kgf/cm?) (e /em)
’ x10™% x10™ (pulg) (cm) Promedio (cm) Area (cm”) : {(em/cm)
0 3 3 0.0002 0.0004 15.25 182.7 0.00 0.00002 0.00000
3000 5 5 0.0003 0.0006 15.25 182.7 16.42 0.00004 0.00002
6000 7 6 0.0003 0.0008 15.25 182.7 32.85 0.00005 0.00003
9000 8 8 0.0004 0.0010 15.25 182.7 49.27 0.00007 0.00004
12000 10 9 0.0005 0.0012 15.25 182.7 65.70 0.00008 0.00005
15000 11 11 0.0006 0.0014 15.25 182.7 82.12 0.00009 0.00007
18000 13 13 0.0007 0.0017 15.25 182.7 98.55 0.00011 0.00008
d=ge./ (e +er) - COEFICIENTE DE POISSON * Tem= 276
e, (mm) 128.5 120 S2= 98.55
es(mm) 128.5 '2100 -2 e2= 0.00008
er/(er+ef) 0.500 <80 . / S1= 5.21
EGO - " etl= 8.1E-06
. o
segin ASTM C-469 g /
s £2= 0.00044
520
= el= 0.00005
0
Sy Ny S S S &
g A N ¥ ¥ N
Deformacién unitaria (cm/cm) Relacidon de Poisson 0.19
Fuente: Elaboracioén propia.
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Cuadro N°6.25 Coeficiente de Poisson de la cantera San Martin de Porres para la relacién a/c=0.60

COEFICIENTE DE POISSON

Edad: 45 dias

Relacidn a/c: 0.60

Muestra: E67

Fuente: Elaboracién propia.

Lecturas (Gage) i Defo;'macic’m Transversal . Dirr}(-:*nsi(_in de las probetas . . L
. _ _ _ : . . — CI!IndI’IC?S de mortero__ - Esfuerio e=6/d Defpn:mafnon
Fuerza (kgf) 1 (pulg) 2 (pulg) Promedio Promedio Didmetro B . (kgf}cmz) * (em/cm) Unitaria
x10™ - x10%* (pulg) (ecm) . | Promedio (cm) | - Area(em) T » (em/cm)
[¢] 1 3 0.0001 0.0003 15.33 184.6 0.00 0.00002 0.00000
2000 2 4 0.0002 0.0004 15.33 184.6 10.84 0.00002 0.00001
4000 3 5 0.0002 0.0005 15.33 184.6 2167 0.00003 0.00002
6000 4 6 0.0003 0.0006 15.33 184.6 3251 0.00004 0.00002
8000 5 7 0.0003 0.0008 15.33 184.6 43.34 0.00005 0.00003
10000 6 8 0.0004 0.0009 15.33 184.6 54.18 0.00006 0.00004
12000 7 9 0.0004 0.0010 15.33 184.6 6501 0.00007 0.00005
14000 8 10 0.0005 0.0011 15.33 184.6 75.85 0.00007 0.00006
16000 9 11 0.0005 0.0013 15.33 184.6 86.69 0.00008 0.00007
18000 10 12 0.0006 0.0014 15.33 184.6 97.52 0.00009 0.00007
d=ge,/(e+eq) QOEFI@CIEI\?ITE DI; POI§SOI§L fem= 310
e (mm) 128.5 v 120 ‘ - e = S2— 97.52
es(mm) 128.5 100 ] et2= 0.00007
er/ler+ef)  0.500 E 80 / S1= 13.92
B o / etl= 1.06E-05
segin ASTM C-469 g g /V
§ 40 / 2= 0.00037
g 20 A7 gl= 0.00005
0 / 5
ef-"‘@ ’»‘5”@ 53"@ G-"'é’ Qﬁ"& . i
Relacién de Poisson 0.20
Deformacion unitaria (cm/cm)
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— En el cuadro N°6.26 se muestra un cuadro comparativo de los

coeficientes de Poisson obtenidos para las diferentes relaciones a/c de la

cantera San Martin de Porres.

Cuadro N°6.26 Coeficientes de Poisson obtenidos para las diferentes relaciones

alc
alc fecm(kg/cm?) |Coeficiente de poisson
0.70 262 0.18
0.65 276 0.19
0.60 310 -0.20

Fuente: Elaboracién propia.

Del cuadro anterior se puede resumir que las relaciones de Poisson varian 0.18,

0.19 y 0.20 aproximadamente.’

]
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CAPITULO VII : DETERMINACION DEL COEFICIENTE C

7.1 MODULO DE ELASTICIDAD TEORICO

En el Reglamento Nacional de Edificaciones, La Norma de disefio en Concreto
Armado E-060, indica que en concretos preparados con cemento Portland
Normal, el célculo del Médulo de Elasticidad de concretos de peso unitario

normal (2300 kg/cm3), puede efectuarse empleando la ecuacion:

Ec = 4700+ \[f'c (enMPa) ... ......(q)

Haciendo el cambio de unidades seria:

mpa =105 = s X, 1k Am" 0190 b
m? m? 981N 10%*cm? cm? b
‘Reemplazando (b) en (a) se tiene:
kg
kg 1MPa 10193
Ec = 4700 ( ' ) — " = JF
c * (I f c—7)* 010 kg * IMPa * 1MPa 15000 = +/f'c
7 cm?

En resumen:

kg
Ec = 15000 *./f’ —
c *./f'c (en sz)

Teniendo en cuenta ésta formula para el concreto de peso normal, en la
presente tesis se quiere calcular el coeficiente para el caso de morteros con
arenas de las canteras de la ciudad de Iquitos, donde la ecuaciéon quedaria

expresada de la siguiente manera:

k
Ecm =C *,/f'cm (en %)

Donde “C” representa el coeficiente que relaciona la resistencia en compresién

con el médulo de elasticidad, el valor de “C” sera obtenido como un promedio de
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los valores hallados en los diferentes especimenes ensayados para diferentes
relaciones agua/cemento, y utilizando dos canteras de agregados finos, esto con
el fin de obtener un valor mas acorde al comportamiento de morteros preparados

con arenas finas.

7.2 DENSIDAD O PESO UNITARIO DEL MORTERO ENDURECIDO

Antes de calcular el coeficiente “C" que se utiliza en la formula del médulo de
elasticidad, es importante saber para qué valores de pesos unitarios del mortero
en estado endurecido se cumple la formula, es decir, antes de iniciarse los
ensayos correspondientes al médulo de elasticidad, se determiné los pesos de
las probetas mediante la balanza electrénica, y las dimensiones, para calcular el

peso por unidad de volumen, mediante la siguiente formula:

Volumen (m?) = Area (cm?) * Altura(cm) = 10~8

. . kg
Peso unitario (ﬁ) = Volumen(m3)

masa(kg)

Se determinara el intervalo de valores en el que se encuentra el peso unitario del
mortero de acuerdo a los valores obtenidos en los cuadros N°7.1 y N°7.2
correspondientes a las canteras Don Segundo y San Martin de Porres

respectivamente.

Los resultados que se obtengan seran relacionados dentro de clasificacién del

concreto segun su peso unitario, esto se muestra en la siguiente tabla:

Tabla N°7.1 Clasificacién del concreto segun su peso unitario

Peso unitario (kg/m?) Descripcion
500 - 2000 Concreto ligero
2000 - 2500 Concreto normal
2600 - 5600 Concreto pesado

Fuente: “Tecnologia del Concreto”, Jairo René Nifio Hernandez, afio 2014.

. 00 e
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Cuadro N°7.1 Pesos unitarios correspondientes a la cantera Don Segundo

Muestra |Diadmetro (cm)|Area (cm?) | Altura (cm)|Volumen (m®)| Masa (kg) Pe?;g;l:]l;?”o
E1 15.30 183.9 30.0 0.00552 12.07 2188
E2 15.31 184.1 30.0 0.00552 12.00 2173
E3 15.29 183.6 30.0 0.00551 12.22 2218
E4 15.27 183.1 30.0 0.00549 12.27 2233
E5 15.29 183.6 30.0 0.00551 12.11 2198
E6 15.26 182.9 30.0 0.00549 12.04 2194
E7 15.29 183.6 30.0 0.00551 11.98 2175
E8 15.30 183.9 30.0 0.00552 11.98 2172
E9 15.31 184.1 30.0 0.00552 11.83 2142
E10 15.3 183.9 30.0 0.00552 11.84 2147
E11 15.24 182.4 30.0 0.00547 11.88 2171
E12 15.29 183.6 30.0 0.00551 11.88 2157
E13 15.15 180.3 30.0 0.00541 11.64 2152

E14 15.24 182.4 30.0 0.00547 12.20 2229
E15 15.24 1824 30.0 0.00547 12.25 2238
E16 15.25 182.7 30.0 0.00548 12.17 2221
E17 15.30 1839 30.0 0.00552 12.21 2214
E18 15.26 182.9 30.0 0.00549 12.13 2211
E19 15.29 183.6 30.0 0.00551 12.15 2206
E20 15.36 185.3 30.0 0.00556 12.10 2177
E21 15.35 185.1 30.0 0.00555 12.01 2163
E2 15.31 184.1 30.0 0.00552 11.76 2129
E23 15.40 186.3 30.0 0.00559 12.19 2181
E24 15.35 185.1 30.0 0.00555 12.00 2161
E25 15.26 182.9 30.0 0.00549 11.77 2145
E26 15.41 186.5 30.0 0.00560 12.02 2148
E27 15.23 182.2 30.0 0.00547 12.01 2198
E28 15.24 182.4 30.0 0.00547 11.96 2185
E29 15.28 183.4 30.0 0.00550 11.85 2154
E30 15.30 183.9 30.0 0.00552 11.88 2154
E31 15.29 183.6 30.0 0.00551 11.91 2162
E32 15.29 183.6 30.0 0.00551 11.95 2169
E33 15.30 183.9 30.0 0.00552 12.25 2221
E34 15.30 183.9 30.0 0.00552 12.25 2221
E35 15.32 184.3 30.0 0.00553 12.38 2239
E36 15.36 185.3 30.0 0.00556 12.55 . 2258
E37 15.28 183.4 30.0 0.00550 12.11 2201
E38 15.35 185.1 30.0 0.00555 12.35 2225

Fuente: Elaboracion propia.

Del cuadro anterior se observa que el valor minimo del peso unitario del mortero

para la cantera Don Segundo es 2129 kg/m?, y el valor maximo es 2258 kg/m®.

P — |
-
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Cuadro N°7.2 Pesos unitarios correspondientes a la cantera San Martin de

Porres
Muestra |Diametro (cm)|Area (cm?) | Altura (cm)|Volumen (m®)| Masa (kg) Pe?l?gl/jn:g?”o
E39 15.30 183.9 30.0 0.00552 11.61 2105
E40 15.32 184.3 30.0 0.00553 11.83 2139
E41 15.26 182.9 30.0 0.00549 11.80 2151
E42 .15.26 182.9 30.0 0.00549 11.81 2152
E43" 15.40 186.3 30.0 0.00559 12.02 2151
E44 15.26 182.9 30.0 0.00549 11.81 2152
E45 15.33 184.6 30.0 0.00554 11.71 2115
E46 15.30 183.9 30.0 0.00552 11.90 2158
E47 15.36 185.3 30.0 0.00556 11.78 2119
E48 15.30 183.9 30.0 0.00552 11.88 2154
E49 15.31 184.1 30.0 0.00552 11.96 2166
E50 15.21 181.7 30.0 0.00545 11.87 2178
E51 15.24 182.4 30.0 0.00547 11.83 2162
E52 15.22 181.9 30.0 0.00546 11.63 2131
E53 15.22 181.9 30.0 0.00546 11.66 2136
E54 15.33 184.6 30.0 0.00554 11.73 2118
ES5 15.26 182.9 30.0 0.00549 11.72 2136
E56 15.25 182.7 30.0 0.00548 11.70 2135
E57 15.30 183.9 30.0 0.00552 11.71 2123
E58 15.37 185.5 30.0 0.00557 11.81 2122
E59 15.25 182.7 30.0 0.00548 11.51 2101
E60 15.30 183.9 30.0 0.00552 11.48 2081
E61 15.25 182.7 30.0 0.00548 11.79 2152
E62 15.25 182.7 30.0 0.00548 11.80 2153
E63 15.27 183.1 30.0 0.00549 11.71 2131
E64 15.25 182.7 30.0 0.00548 11.72 2139
EB5 15.23 182.2 30.0 0.00547 11.66 2133
E66 15.22 181.9 30.0 0.00546 11.74 2151
E67 15.33 184.6 30.0 0.00554 11.78 2127
E68 15.28 183.4 30.0 0.00550 11.65 2118
EBS 15.24 182.4 30.0 0.00547 11.66 2131
E70 15.22 181.9 30.0 0.00546 11.64 2133
E71 15.30 183.9 30.0 0.00552 11.74 2129

Fuente: Elaboracion propia.

Del cuadro anterior se observa que el valor minimo del peso unitario del mortero

para la cantera San Martin de Porres es 2081 kg/m®, y el valor maximo es
2178kg/m°.

Se concluye que el peso por volumen del mortero varia entre 2050 y 2300 kg/m?®,

clasificandose como un mortero de peso normal.

M
—_
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7.3 PROCEDIMIENTO PARA CALCULAR EL COEFICIENTE “C” DE LA
FORMULA DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA MORTEROS
El procedimiento a seguir para la determinacién de este coeficiente es el
siguiente:
1) Del capitulo VI, se obtuvieron los valores del Médulo de Elasticidad y de
la Resistencia en Compresion para cada uno de los especimenes
elaborados.

2) Reemplazando estos valores obtenidos en el capitulo VII, en la ecuacién:

E

Viem

C =

3) De todos estos valores que se obtienen para “C” se sacara el promedio,
este valor nos representara al coeficiente de relacion entre la resistencia

a la compresién y el médulo de elasticidad.

7.3.1 Determinacién de “C”, de acuerdo a cada cantera en estudio

Los célculos realizados a las edades de 28 y 45 dias, se encuentran resumidos
en los siguientes cuadros N°7.3 y N°7.4 para la cantera Don Segundo, y cuadros
N°7.5y N°7.6 para la cantera San Martin de Porres.

O 0 _ 00 0 @@ @@ o}
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Cuadro N°7.3 Coeficiente C a los 28 dias para la cantera Don Segundo

E

alc | Muestra | fem (kgfom?) | E (kglom?®) | €= Jf7om | Clpromedio) ezz:\é':f g‘s) Cv (%)
E1 - 291 234548 13744 |
E2 236 242179 15766
E3 309 267527 15216
0.70 15021 767.24 5.11
E4 300 251089 14492
E5 271 257227 15633
E6 314 270515 15277
E7 360 261581 13790
E8 318 264007 14796
E9 375 270507 13966
065 | E10 375 260080 13434 14441 811.11 5.62
E11 361 282645 14873
E12 312 279679 15844
E13 376 279070 14383
E14 350 268559 14357
E15 377 300143 15459
E16 392 300933 15205
0.60 14285 903.36 6.32
E17 416 268175 13142
E18 392 274625 13869
E19 410 276989 13677

Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro N°7.4 Coeficiente C a los 45 dias para la cantera Don Segundo

alc | Muestra | fcm (kg/em?) | E (kglcm?) | €= &n C(promedio) egzizi:fg;) Cv (%)
E20 | 334 285721 15631
E21 309 260284 14801
E22 327 277923 15377
0.70 E23 322 264448 14731 15045 405.49 2,70
E24 323 276547 15388
E25 297 254430 14753
E26 324 263535 14631
E27 380 294177 15095
E28 349 296545 15882
E29 355 264598 14037
0.65 14827 670.13 4,52
E30 363 274547 14402
E31 329 274389 15128
E32 351 270104 14420
E33 391 290357 14676
E34 427 303667 14692
E35 405 274369 13636
0.60 14643 612.78 418
E36 381 295143 15130
E37 391 283880 14351
E38 405 309373 15376

Fuente: Elaboracién propia.

.“
-
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Cuadro N°7.5 Coeficiente C a los 28 dias para la cantera San Martin de Porres

alc | Muestra | fem (kglem?) | E (kglem?) | €= 3/% C(promedio) eng]‘é':rcg;) Cv (%)
E39 217 229632 15590
E40 225 216655 14442
E41 259 231131 14372
0.70 14927 607.43 4.07
E42 244 229173 14685
E43 224 236436 15790
Ed4 237 226150 14685
E45 213 220494 15741
E46 270 240232 14621
065 | E47 255 258786 16210 15256 762.18 5.00
E48 240 222769 14379
E49 247 240921 15331
E50 309 279517 15897
E51 269 255578 15587
060 | E52 290 264886 15545 15162 753.33 497
E53 313 260319 14716
E54 293 240778 14065
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Cuadro N°7.6 Coeficiente C a los 45 dias para la cantera San Martin de Porres

E

alc | Muestra | fem (kglem?) | E (kgfem?) | €= Jram | Cloromedio egz:;:fg;) Cv (%)
ES5 262 234546 14497
E56 241 265714 17129
E57 222 217028 14565
0.70 15120 1580.04 | 10.45
E58 226 256259 17060
E59 259 216849 13466
E60 237 215431 14001
E61 276 238666 14353
E62 278 239786 14372
E63 257 254828 15907
0.65 15010 812.01 541
E64 242 236661 15207
E65 238 247094 16005
E66 246 223039 14219
E67 310 259438 14725
E68 282 254234 15144
060 | E69 295 260402 15167 15033 190.35 127
E70 310 263569 14968
E71 296 260820 15159

Fuente: Elaboracién propia.

e ]
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De los cuadros anteriores se determiné el valor de C, utilizando los promedios

obtenidos para cada relacién a/c, como se muestra en el siguiente cuadro N°7.7:

Cuadro N°7.7 Resumen de los valores del coeficiente C obtenidos

CANTERA alc ed_ad C (promedio)
0.70 15021
0.65 28 14441
0.60 14285
D.S.
0.70 15045
0.65 45 14827
0.60 14643
0.70 14927
0.65 28 15256
0.60 15162
S.M.P.

0.70 15120
0.65 45 15010
0.60 15033
Promedio 14898
Desviacién estandar (Ss) 296.98

Cv en (%) 1.99

Fuente: Elaboracién propia.

De los valores que se presentan en el cuadro N°7.7, se puede concluir que para
morteros preparados con arenas de la cantera Don Segundo, se puede adoptar
un valor de C= 14898.

Quedando entonces la siguiente ecuacion:

k
E., = 14898 x\/f.. (en c_r%
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Y _____________________________________________________________—__—_____________}

Las ecuaciones dadas para las canteras Don Segundo y San Martin de Porres

se pueden apreciar en la figura N°7.1.

Curvas Ecm vs. fcm

g
g
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Figura N°7.1 Modulo de elasticidad vs. Resistencia a la compresion.

En el grafico anterior se muestra las dos ecuaciones del médulo de elasticidad,
la que se determindé por medio de ensayos de laboratorio y la ecuacién para un

concreto convencional del Reglamento Nacional de Edificaciones E-060.

_—__——_——_-—__—___—__—_—
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CAPITULO VIII : CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1 CONCLUSIONES

- El coeficiente que relaciona el moédulo de elasticidad y la resistencia del
mortero a compresion varia muy poco respecto al coeficiente establecido en las
férmulas para concretos convencionales. Siendo la ecuacién calculada en el
capitulo VII:

E.p = 14898 « JfI~ (en %

cm?

La presencia de feldespatos y éxido de fierro (Fe,O3) en las arenas blancas, no
constituyen peligro para que los agregados de las canteras de Iquitos sean
usados en la elaboracion de morteros, ya que representan el 15% y el cuarzo
representa el 85% en una muestra de arena blanca, siendo éste mineral un

material inerte y resistente a las reacciones quimicas.

La cantidad de finos en las arenas blancas, resultaron alrededor del 5.1%, este
porcentaje hace que el contenido de agua en el disefio de mezclas se
incremente con el fin de que se pueda llegar a una cantidad en la que la mezcla
de mortero pueda ser trabajable, al incrementar el agua, también se incrementa
la cantidad de cemento, debido a la relacién utilizada para el calculo de las
proporciones, por ello es que se utiliza grandes cantidades de agua y cemento

en la elaboracién de morteros.

El cemento Andino tipo | es de fragua lenta, es decir, a los 7 dias de curado,
llega exactamente al 70% de la resistencia de disefio, pero al transcurrir los
dias de curado, cuando el mortero llega a la edad de 28 dias, su resistencia
sobrepasa considerablemente a la resistencia de disefio. Esto genera un poco
de incertidumbre al momento de hacer las pruebas de mezclas para cada

disefio que se quiera lograr.

Las prdpiedades del mortero fresco son diferentes al del concreto
convencional, asi se ve que su peso unitario es 12% menor que del concreto
normal, tiene un contenido de aire, cuyo valor es el doble con respecto al
concreto convencional, debido a la porosidad del agregado, y una considerable
exudacion que se presenta por el tipo de material fino que se asienta en el
fondo del recipiente, liberando gran cantidad de agua, y es contrarrestado por

t

el rapido fraguado debido a la cantidad de cemento utilizado en la mezcla.

|
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- Los resultados de resistencia a la compresion de las probetas elaboradas con
ambas canteras tuvieron buenos resultados en general, resaltando siempre que
por lo mismo que la cantera Don Segundo tiene mejores propiedades fisicas de
sus agregados, los resultados fueron alrededor del 35% mayores respecto a los
ensayos de resistencia a la compresion de las probetas hechas con arenas de

la cantera San Martin de Porres.

Las cargas de rotura a los 45 dias difieren un valor promedio de 7000 kg. sobre
las cargas de rotura para la edad de 28 dias, esto ocurri6 en las mejores
condiciones de curado, ya que por la cantidad de probetas de mortero que se

elaboraron, no todas fueron curadas bajos las mismas condiciones.

El peso unitario del mortero endurecido varia entre 2129 kg/m® y 2258 kg/m?®,
perteneciendo segun la clasificacién de concretos de acuerdo a su peso, a un
mortero de peso normal.

- Los valores del moédulo de elasticidad de las probetas a los 28 dias,
generalmente eran menores que las que serian calculadas aplicando la férmula
descrita en el Reglamento Nacional de Edificaciones. En cambio no ocurre lo
mismo a los 45 dias, donde generalmente el valor del médulo de elasticidad es
muy cercano al valor como se calcularia segan el Reglamento.

- Los coeficientes de Poisson calculados en las tres probetas de mortero, dieron

como resultado valores situados dentro del rango de valores para el caso de

concreto convencional, es decir, entre 0.18 y 0.20.

8.2 RECOMENDACIONES

- Cuando las canteras tengan agregados que resulten perjudiciales, es
recomendable realizar el tamizado y lavado de arenas para quitar todo materia
perjudicial para el disefio de morteros.

- Realizar siempre los ensayos de las propiedades de las canteras, ya que si
bien es cierto que son del mismo tipo de agregados, cada cantera tiene sus
propiedades que pueden ser favorables o desfavorables con respecto de otras.

- Al realizar las mezclas de mortero, realizar de preferencia cuando el trompo
este limpio y seco para que la arena con el cemento se puedan mezclar bien, y
luego echar progresivamente el agua.

- En cualquier construccion, tener en cuenta las propiedades del mortero en

estado fresco, ya que es muy importante conocer acerca de la exudacion,

e |
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tiempo de fraguado, contenido de aire, trabajabilidad, entre otros aspectos,
para que cuando el mortero este en estado endurecido, pueda dar resultados
deseados. En el caso del mortero con arenas de Iquitos, es notable la excesiva
exudacion, por ello se debe hacer ensayos con aditivos que puedan controlar la
cantidad de agua, y observar en que otro aspecto podria afectar al mortero
cuando esté en estado endurecido.

- Es importante preparar el lugar suficientemente amplio donde las probetas
seran curadas, y obtener excelentes resultados.

- La ecuacién del médulo determinada para el caso del mortero es Util solamente
a nivel de anteproyecto, para el proyecto final se recomienda realizar ensayos
de probetas muestreadas del vaciado en obra.

- . _}
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ANEXO 1: ERAS GEOLOGICAS
Eras Periodos | millones de afios Geologia Fauna Flora
Arcaico Se formaron los primeros océanos.
Precambrica 2500 - 3800 Bacterias Algas aerobias
Proterozoico Se produjeron grandes plegamientos.
Cambrico El supercontinente Pannotia se desintegra.
Ordovicico Se elevaron las montafias en una nueva orogenia. Dominaban los invertebrados y también las
Paleozoica |Silirico Amplias areas terrestres se elevan y otras emergen. medusas, gusanos, moluscos, caracoles y corales. Plantas simples llamadas psilofitas
Devénico 290 - 560 Europa choca con América del Norte, formando el Continente de Laurasia. Helechos gigantes
Carbonffero Se originan cadenas de montatias. Aparecieron los primeros vertebrados: peces con cuerpo Bosques exuberantes en [os pantanales
Pérmico Las zonas de la tierra se unieron en un tnico continente Pangea. cubierto con una coraza dsea. Plantas semejantes a las palmeras
Triasico No se da una gran orogénesis. Es un periodo de sedimentacion. Surgieron reptiles como los dinosaurios y las tortugas Nuevos grupos fiorales como confferas
Mesozoica [Jurasico 145 - 250 El supercontinente Pangea se divide en dos: Laurasia y Gondwana. Aparecieron los pajaros primitivos
Cretacico Gondwana en proceso de desintegracién. Hay una gran actividad tectonica. Los dinosaurios desaparecen al final de este periodo. Aparecieron las plantas con flores
Terciario La intensa actividad orogénica conformé cordilleras tan importantes como los Andes, |Se desarrollaron nuevos grupos de mamiferos como La hierba era mas prominente, y esto
Cenozoica 1-65 los Alpes y el Himalaya. caballos pequefios, los rinocerontes, los tapires, las ballenas |provoco cambios en la denticién de
Cuaternario Los glaciares cubrieron la cuarta parte de la superficie terrestre, y el clima fue muy [y los antiguos elefantes. Aparece el hombre. los animales herbivoros.
frio.

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO 2: MAPA DE UBICACION DE LAS CANTERAS SAN MARTIN DE
PORRES Y DON SEGUNDO
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DESCRIPCION MINERALOGICA DE LAS CANTERAS DE
IQUITOS

#
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LABORATORIO N°8 ESCUELA DE GEOLOGIA FIGMM
CANTERA SAN MARTIN DE PORRES |

De la muestra analizada se determiné:

Tamaio: Co.mprendido entre 0.063y 10 mm
Homogeneidad: Referente al tamafio de los granos

Poco homogénea Muy homogénea

v ,
2 AN
e s

Lfieind SIS g
K p.,__,_'at‘éf&zvl B v

La Forma, esfericidad y redondez es producto de la meteorizacién y
erosion de los granos debido al transporte y sedimentacion.

Forma: Varia ampliamente, puede definirse de acuerdo a las
caracteristicas geométricas o la relacion entre los ejes de un rodado (a, b
y c). Se puede distinguir entre un rodado prolado (un eje largo y dos
cortos) de otro oblado (dos eje largos y uno corto), una particula puede
tener la forma aproximada a:

Esfera: Los tres ejes casi de la misma longitud

Oblate o plano (disco o un plano) dos ejes largos y uno corto
Prolados o cilindrico (rodillo o vara) un eje largo y dos cortos
Cualquier forma intermedia (planares, aciculares)

Esfericidad: Relacién entre las dimensiones del grano (ancho, largo y
alto). Sera mas esférica si estas dimensiones son similares

Redondez: Desgaste de los bordes por abrasion durante el transporte, se
mide por lo general por comparacién visual de granos del mismo tamafo y
frecuentemente se usa el cuarzo.

#
-
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Bi¢n redondéado] Redondeado

Subredondeado | Subangular. Muy arigular

Graficas de comparacion visual para la determinacion de la esfericidad y
la redondez, basadas en Powers (1953),Folk (1955)
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Malla 50 Malla 100

La muestra es homogénea, subangular a subredondeado y de baja
esfericidad.

AGREGADO FINO DE LA CANTERA SAN MARTIN DE PORRES
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Su distribucién nos indican el tipo de arena.

Promedio: Medida de la tendencia central, principal o maximo. Mediana o
percentil 50 Md = 0.27

Los sedimentos con una media cercana a 0.2 logran una mejor seleccion
que los mas finos o mas gruesos

Seleccion: Corresponde a una dispersiéon alrededor de la tendencia
central. Refleja el grado de variacion entre los distintos tamafios de grano,
se mide por el coeficiente de seleccion S.

Puede calcularse como la raiz cuadrada de la razén entre el tercer y
primer cuartil.

@75 0.43
| 925 1017

Segun Trask (1932); los valores de S = 1 sedimento perfectamente
seleccionado, S < 2.5 indican buena seleccion (tamafios de grano poco
variables), S = 3.0 indica seleccién moderada y S > 4.5 mala seleccién
asociada a una gran variabilidad de tamarios

S$=1.59

Simetria o asimetria: Predominancia de mezclas gruesas o finas, el
coeficiente es Sk, es el producto de los cuartiles dividido por el cuadrado
de la media. '

75 5
Md2
oo 048% 017
T (027 = 0.27)
Sk =1.002

M
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Escala de Asimetria Sk de Folk y Ward (1957)

Asimetria negativa marcada -1.00 a -0.296
Asimetria negativa -0.30a-0.11
Asimetria -0.10a0.10
Asimetria positiva 0.11a0.29
Asimetria positiva marcada 0.30a1.00

Curtosis: Se define como la agudeza relativa del centro de distribucién
respecto a las colas o como el grado de seleccién del centro respecto a la
de las colas, esta determinado por el coeficiente de curtosis (K)

K @75 — @25 _ 0.43-017
~ 2(P90 — P10) 2(0.53-0.1)
K= 0.302

Escala de curtosis (K) de Folk y Ward (1957)

Muy platicurtica Menos de 0.67
Platicurtica 0.68 a 0.90
Mesocurtica 091a1.1
Leptocurtica 1.12a1.50
Muy leptoctrtica 1.51a3.00
Extremadamente leptoctirtica Mas de 3.01

Arena submadura con Mediana o percenti 50 Md = 0.27, bien
seleccionada, con asimetria positiva marcada y muy platicurtica

Composicion mineralégica:

Cuarzo 90%, feldespatos 7% otros 3%

- .|
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ANEXO1: ERAS GEOLOGICAS

Eras Periodos | millones de afios Geologia Fauna Flora
Arcaico Se formaron los primeros océanos.
Precambrica 2500 - 3800 Bacterias Algas aerobias

Proterozoico Se produjeron grandes plegamientos.
Cambrico El supercontinente Pannotia se desintegra.
Ordovicico Se elevaron las montafias en una nueva orogenia. Dominaban los invertebrados y también las

Paleozoica |Silarico Amplias areas terrestres se elevan y otras emergen. medusas, gusanos, moluscos, caracoles y corales. Plantas simples llamadas psilofitas
Devénico 290 - 560 Europa choca con América del Norte, formando el Continente de Laurasia. Helechos gigantes
Carbonifero | - Se originan cadenas de montafias. Aparecieron los primeros vertebrados: peces con cuerpo Bosques exuberantes en los pantanales
Pérmico Las zonas de la tierra se unieron en un Gnico continente Pangea. cubierto con una coraza 6sea. Plantas semejantes a las palmeras
Triasico No se da una gran orogénesis. Es un periodo de sedimentacion. Surgieron reptiles como los dinosaurios y las tortugas Nuevos grupos florales como coniferas

Mesozoica |Jurdsico 145- 250 El supercontinente Pangea se divide en dos: Laurasia y Gondwana. Aparecieron los pajaros primitivos
Cretacico Gondwana en proceso de desintegracion. Hay una gran actividad tecténica. Los dinosaurios desaparecen al final de este periodo. Aparecieron las plantas con flores
Terciario La intensa actividad orogénica conformé cordilleras tan importantes como los Andes, |Se desarrollaron nuevos grupos de mamiferos como La hierba era mas prominente, y esto

Cenozoica 1-65 los Alpes y el Himalaya. caballos pequerios, los rinocerontes, los tapires, las ballenas |provocé cambios en la denticion de
Cuaternario Los glaciares cubrieron la cuarta parte de la superficie terrestre, y el climafue muy |y los antiguos elefantes. Aparece el hombre. los animales herbivoros.

frio.

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO 4: FORMATO DE PROPIEDADES FiSICAS DE LAS CANTERAS
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GRANULOMETRIA

TESIS

Datos de campo

EL MODULO DE ELASTICIDAD EN MORTEROS DE CEMENTO
CON ARENAS DE LAS CANTERAS DE LA CIUDAD DE IQUITOS

Cantera San Martin de Porres
Ubicacién Carretera lquitos-Nauta Km. 25.3
Fecha de ensayo LIMA, 04 DE JUNIO DEL 2014
Tamiz Peso Ret. Peso Ret. % % Retenido o
. % Pasa
(ar.) correg.(gr.) | Retenido | Acumulado
N°4 0 0.0 0.0 0.0 100.0
N°8 0 0.0 0.0 0.0 100.0
1 N°16 0.3 0.3 0.1 0.1 99.9
N°30 6.2 6.2 1.2 1.3 98.7
N°50 82.9 83.2 16.6 17.9 82.1
N°100 3071 308.1 61.6 79.6 20.4
FONDO 101.9 102.2 204 100.0 0.0
TOTAL 498.4 500.0 100.0
Tamiz Peso Ret. Peso Ret. % % Retenido % Pasa
(ar.) correg.(gr.) | Retenido | Acumulado °
N°4 0 0.0 0.0 0.0 100.0
N°8 0 0.0 0.0 0.0 100.0
2 N°16 0.3 0.3 0.1 0.1 99.9
N°30 6.6 6.6 1.3 1.4 98.6
N°50 90.7 90.9 18.2 19.6 80.4
N°100 313 3136 62.7 82.3 17.7
FONDO 88.4 88.6 17.7 100.0 0.0
TOTAL 499 500.0 100.0
Tamiz Peso Ret. Peso Ret. % % Retenido % Pasa
(ar.) correg.(gr.) | Retenido | Acumulado °
N°4 0 0.0 0.0 0.0 100.0
N°8 0 0.0 0.0 0.0 100.0
3 N°16 0.2 0.2 0.0 0.0 100.0
N°30 6.9 6.9 1.4 1.4 98.6
N°50 88.3 88.6 17.7 19.1 80.9
N°100 302.8 303.8 60.8 79.9 20.1
FONDO 100.1 100.4 20.1 100.0 0.0
TOTAL 498.3 500.0 100.0
Tamiz Peso Ret. Peso Ret. % % Retenido % Pasa
(gr.) correg.(gr.) | Retenido | Acumulado
N°4 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0
N°8 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0
P. N°16 0.3 0.3 0.1 041 99.9
N°30 6.6 6.6 1.3 1.4 98.6
N°50 87.3 87.6 17.5 18.9 81.1
N°100 307.6 308.5 61.7 80.6 19.4
FONDO 96.8 97.1 194 100.0 0.0
TOTAL 498.6 500.0 100.0
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TESIS

Datos de campo

GRANULOMETRIA

EL MODULO DE ELASTICIDAD EN MORTEROS DE CEMENTO
CON ARENAS DE LAS CANTERAS DE LA CIUDAD DE IQUITOS

Cantera Don Segundo
Ubicacion Carretera lquitos-Nauta Km. 9.5
Fecha de ensayo LIMA, 19 DE JUNIO DEL 2014
Tamiz Peso Ret. Peso Ret. % % Retenido 0
. % Pasa
(gr.) correg.(gr.) | Retenido | Acumulado
N°4 0 0.0 0.000 0.000 100.000
N°8 0 0.0 0.000 0.000 100.000
1 N°16 0.9 0.9 0.180 0.180 99.820
N°30 15.8 15.8 3.166 3.347 96.653
N°50 223.1 223.5 44.709 48.056 51.944
N°100 148.4 148.7 29.739 77.796 22.204
FONDO 110.8 111.0 22.204 100.000 0.000
TOTAL 499 500.0 100.000
Tamiz Peso Ret. Peso Ret. % % Retenido % Pasa
(gr.) correg.(gr.) | Retenido | Acumulado °
N°4 0 0.0 0.000 0.000 100.000
N°8 0 0.0 0.000 0.000 100.000
2 N°16 0.9 0.9 0.180 0.180 99.820
N°30 15.8 15.8 3.164 3.345 96.655
N°50 215.9 216.2 43.241 46.585 53.415
N°100 154.1 154.3 30.863 77.448 22552
FONDO 112.6 112.8 22.552 100.000 0.000
TOTAL 499.3 500.0 100.000
Tamiz Peso Ret. Peso Ret. % % Retenido % Pasa
(gr.) correg.(gr.) | Retenido | Acumulado °
N°4 0 0.0 0.000 0.000 100.000
N°8 0 0.0 0.000 0.000 100.000
3 N°16 1 1.0 0.200 0.200 99.800
N°30 13.9 13.9 2.785 2.985 97.015
N°50 209.3 209.7 41.935 44.921 55.079
N°100 148.4 148.7 29.734 74.654 25.346
FONDO 126.5 126.7 25.346 100.000 0.000
TOTAL 499.1 500.0 100.000
‘Tamiz Peso Ret. Peso Ret. % % Retenido % Pasa
(gr.) correg.(gr.) | Retenido | Acumulado
N°4 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0
N°8 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0
P N°16 0.9 0.9 0.2 0.2 99.8
N°30 15.2 15.2 3.0 3.2 96.8
N°50 216.1 216.5 433 46.5 53.5
N°100 150.3 150.6 30.1 76.6 234
FONDO 116.6 116.8 234 100.0 0.0
TOTAL 499.1 500.0 100.0
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CONTENIDO DE HUMEDAD

TESIS : EL MODULO DE ELASTICIDAD EN MORTEROS DE CEMENTO
CON ARENAS DE LAS CANTERAS DE LA CIUDAD DE IQUITOS

Datos de campo

Cantera San Martin de Porres
Ubicacion Carretera Iquitos-Nauta Km. 25.3
Fecha de ensayo LIMA, 04 DE JUNIO DEL 2014

1 2 3
Peso de la muestra en estado ambiental (gr.) 500 500 500
Peso de la muestra seca al horno (ar.) 494.2 494 493.2
Peso del agua perdida (gr.) 5.8 6 6.8
Contenido de humedad % 1.17 1.21 1.38
Promedio % 1.26

CONTENIDO DE HUMEDAD

TESIS : EL MODULO DE ELASTICIDAD EN MORTEROS DE CEMENTO
CON ARENAS DE LAS CANTERAS DE LA CIUDAD DE IQUITOS

Datos de campo

Cantera Don Segundo
Ubicacién Carretera Iquitos-Nauta Km. 9.5
Fecha de ensayo LIMA, 17 DE JUNIO DEL 2014

1 2 3
Peso de la muestra en estado ambiental (gr.) 500 500 500
Peso de la muestra seca al horno (ar.) 489.3 489.6 490.7
Peso del agua perdida (ar.) 10.7 10.4 9.3
Contenido de humedad . % 2.19 2.12 1.90
Promedio % 2.07
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PESO UNITARIO SUELTO

TESIS : EL MODULO DE ELASTICIDAD EN MORTEROS DE CEMENTO
CON ARENAS DE LAS CANTERAS DE LA CIUDAD DE IQUITOS

Datos de campo

Cantera San Martin de Porres
Ubicacién Carretera Iquitos-Nauta Km. 25.3
Fecha de ensayo LIMA, 04 DE JUNIO DEL 2014

1 2 3
Peso de la muestra + recipiente (kg) 5.70 5.70 5.70
Peso del recipiente : (kg) 1.60 1.60 1.60
Peso de la muestra (kg) 4.10 410 410
Volumen del recipiente (m%) 0.0028 0.0028 0.0028
Peso unitario suelto (kg/m®) 1464 1464 1464
Promedio ponderado (kg/m®) 1464

PESO UNITARIO SUELTO

TESIS : EL MODULO DE ELASTICIDAD EN MORTEROS DE CEMENTO
CON ARENAS DE LAS CANTERAS DE LA CIUDAD DE IQUITOS

Datos de campo

Cantera Don Segundo
Ubicacién Carretera lquitos-Nauta Km. 9.5
Fecha de ensayo LIMA, 17 DE JUNIO DEL 2014

1 2 3
Peso de la muestra + recipiente (kg) 6.05 6.00 6.05
Peso del recipiente (kg) 1.60 1.60 1.60
Peso de la muestra (kg) 4.45 44 445
Volumen del recipiente (m®) 0.0028 0.0028 0.0028
Peso unitario suelto (kg/ms) 1589 1571 1589
Promedio ponderado (kg/m?’) 1583
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PESO UNITARIO COMPACTADO

TESIS : EL MODULO DE ELASTICIDAD EN MORTEROS DE CEMENTO
CON ARENAS DE LAS CANTERAS DE LA CIUDAD DE IQUITOS

Datos de campo

Cantera San Martin de Porres
Ubicacion Carretera lquitos-Nauta Km. 25.3
Fecha de ensayo LIMA, 04 DE JUNIO DEL 2014
1 2 3

Peso de la muestra + recipiente (kg) 6.34 6.35 6.34
Peso del recipiente (kg) 1.60 1.60 1.60
Peso de la muestra (kg) 474 4.75 474
volumen del recipiente ) (m®) 0.0028 0.0028 0.0028
Peso unitario compactado (kg/m?) 1693 1696 1693
Promedio ponderado (kg/m®) 1694

PESO UNITARIO COMPACTADO
TESIS : EL MODULO DE ELASTICIDAD EN MORTEROS DE CEMENTO

CON ARENAS DE LAS CANTERAS DE LA CIUDAD DE IQUITOS

Datos de campo

Cantera Don Segundo
Ubicacion Carretera lquitos-Nauta Km. 9.5
Fecha de ensayo LIMA, 17 DE JUNIO DEL 2014

1 2 3 -
Peso de la muestra + recipiente (kg) 6.60 6.60 6.65
Peso del recipiente (kg) 1.60 1.60 1.60
Peso de la muestra (kg) 5.00 5.00 5.05
volumen del recipiente (m®) 0.0028 0.0028 0.0028
Peso unitario compactado (kg/m®) 1785.71 1785.71 1803.57
Promedio ponderado (kg/m®) 1792
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PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

TESIS : EL MODULO DE ELASTICIDAD EN MORTEROS DE CEMENTO
CON ARENAS DE LAS CANTERAS DE LA CIUDAD DE IQUITOS

Datos de campo

Cantera San Martin de Porres :
Ubicacién Carretera Iquitos-Nauta Km. 25.3
Fecha de ensayo LIMA, 09 DE JUNIO DEL 2014
1 2 3 PROMEDIO
Peso de la arena superficialmente seca 500 500 500
Peso de la arena superficial + peso del balén+peso del agua | 988.2 | 988.3 988
Peso del balén 178.1 178.1 178.1
Peso del agua W 310.1 310.2 | 309.9
Peso de la arena seca al horno A 498.5 498.7 | 4977
Volumen del balén \" 500 | 500 500
Peso especifico de masa A(V-W) 2.63 2.63 2.62 2.62
Peso especifico de masa superficialmente seco 500/(V-W) 2.63 2.63 2.63
Peso especifico aparente A/(V-W)-(500-A) 2.65 2.65 2.65
Absorcion (500-A)X100/A 0.3 0.3 0.5 0.3

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

TESIS : EL MODULO DE ELASTICIDAD EN MORTEROS DE CEMENTO
CON ARENAS DE LAS CANTERAS DE LA CIUDAD DE IQUITOS

Datos de campo

Cantera Don Segundo
Ubicacion Carretera Iquitos-Nauta Km. 9.5
Fecha de ensayo LIMA, 23 DE JUNIO DEL 2014
1 2 3 PROMEDIO
Peso de la arena superficialmente seca 500 500 500
Peso de la arena superficial + peso del baldnt+peso delagua | 9825 | 985.1 986.1
Peso del balén 178.8 178.5 178.5
Peso del agua W 303.7 | 306.6 | 307.6
Peso de la arena seca al horno A 498.4 499 498.9
Volumen del balén ) \' 500 500 500
Peso especifico de masa AN-W) 2.54 2.58 2.59 257
Peso especifico de masa superficialmente seco 500/(V-W) 2.55 2.59 2.60
Peso especifico aparente A(V-W)-(500-A) 2.56 2.59 2.61
Absorcion (500-A)X100/A 0.32 0.20 0.22 0.2
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MALLA N°200

TESIS : EL MODULO DE ELASTICIDAD EN MORTEROS DE CEMENTO
CON ARENAS DE LAS CANTERAS DE LA CIUDAD DE IQUITOS

Datos de campo

Cantera San Martin de Porres
Ubicacién Carretera lquitos-Nauta Km. 25.3
Fecha de ensayo LIMA, 05 DE JUNIO DEL 2014
1 2 3

Peso inicial seco 500 500 500
Peso seco lavado 471.9 4721 472.0
Pérdida de peso 28.1 27.9 28.0
% que pasa la malla 200 5.62 5.58 5.60
% promedio 5.60

MALLA N°200
TESIS : EL MODULO DE ELASTICIDAD EN MORTEROS DE CEMENTO

CON ARENAS DE LAS CANTERAS DE LA CIUDAD DE IQUITOS

Datos de campo

Cantera - Don Segundo
Ubicacion Carretera lquitos-Nauta Km. 9.5
Fecha de ensayo LIMA, 19 DE JUNIO DEL 2014

1 2 3
Peso inicial seco 500 500 500
Peso seco lavado 479.3 4751 476.6
Pérdida de peso 20.7 24.9 234
% que pasa la malla 200 414 4.98 4.68
% promedio 4.60
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ANEXO 5: DISENO DE MEZCLAS PARA CADA UNA DE LAS CANTERAS

Ensayo San Martin de Porres Don Segundo
Granulometria Fuera del Huso Fuera del Huso
Modulo de Finura 1.01 1.26
Contenido de humedad 01 % 1.6 %
Peso unitario suelto 1460 kg/m® 1580 kg/m®
Peso unitario compactado 1690 kg/m® 1790 kg/m®
Peso especifico 2620 kg/m® 2570 kg/m®
Absorcion 0.3% : 0.2 %
Malla N°200 5.6 % 46 %
Impurezas organicas perjudicial no perjudicial

\ Peso especifico del cemento: 3150 kg/m®
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1° Disefio f'em =175 kg/sz,, "

2° Agua =

3° Aire atrapado =

4° Cemento:
5° Disefo:

f'em= 175 kg/cm?

o slump=
315

3%

(a/c)= A/C

3" . gn

0.66 < alc < 0.70 W

C= 450

CANTERA SAN MARTIN DE PORRES

(a/c)=

ANEXO 5

rVoI(pie3)=(P.U.OX42.5)*35.31/P.U.S j

_ 54
SP.U.O.

Disefio Seco

Disefio en obra Prueba
(1) Peso Seco (2) P.e. (3) Volumen (4) W.U.S (5) P.O. (6) P.U.O (7) P.U.O.X42.5|(8) Vol (pie3)| (9) P.U.O.x F
Cemento 450 3150 0.143 1 450 1 42.5 1 11.51
Agua 315 1000 0.315 0.7 318 0.71 30.00 30.0 8.13
Arena 1342 2620 0.512 2.98 1343 2.98 126.9 3.1 34.36
Aire atrap. 3 0.030
> 1 2110.84 4.69
Dosificacion en volumen
Cemento Arena Agua F= 11.51
1 3.07 30.00
CANTERA DON SEGUNDO
Disefio Seco Disefio en obra Prueba
(1) Peso Seco (2) P.e. (3) Volumen (4) W.U.S (5) P.O. (6) P.U.O. |(7)P.U.0.X42.5|(8) Vol (pie3)| (9) P.U.O.xF
Cemento 450 3150 0.143 1 450 1 42.5 1 11.66
Agua 315 1000 0.315 0.7 297 0.66 28.0 28.0 7.69
Arena 1316 2570 0.512 2.92 1337 2.97 126.3 2.8 34.65
Aire atrap. 3 0.030
= 1 2083.84 4.63
Dosificacion en volumen
Cemento Arena Agua F= 11.66
1 2.8 28.0
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1° Disefio f'em =210 kg/cm?

2° Agua =

3° Aire atrapado =

:

f'em= 210 kg/cm?

_slump=
5!

]
3:%

AJC

3" 5"

0.60 salc<0.65 |

(a/c)=

ANEXO 5

Wbl(pie3)= (P.U.OX42.5)*35.31/P.U.Sj

4° Cemento: (a/c)= C= 485
5° Disefio: F= 54
T sP.U.O.
CANTERA SAN MARTIN DE PORRES
Disefio Seco Disefio en obra Prueba
(1) Peso Seco (2) P.e. (3) Volumen (4) W.U.S (5) P.O. (6) P.U.O (7) P.U.O.X42.5[(8) Vol (pie3)| (9) P.U.O. x F
Cemento ' 485 3150 0.154 1 485 1 42.5 1 12.36
Agua 315 1000 0.315 0.65 - 318 0.66 27.86 27.9 8.10
Arena 1313 2620 0.501 2.71 1314 2.71 115.3 2.8 33.53
Aire atrap. 3 0.030
> 1 2116.58 4.37
Dosificaciéon en volumen
Cemento Arena Agua F= 12.36
1 2.79 27.86
CANTERA DON SEGUNDO
Disefio Seco Disefio en obra Prueba
(1) Peso Seco (2) P.e. (3) Volumen (4) W.U.S (5) P.O. (6) P.U.O. (7) P.U.O.X42.5((8) Vol (pie3)| (9) P.U.O.x F
Cemento 485 3150 0.154 1 485 1 42.5 1 12.52
Agua 315 1000 0.315 0.65 297 0.61 26.0 26.0 7.67
Arena 1288 2570 0.501 2.66 1309 2.70 114.8 2.6 33.81
Aire atrap. 3 0.030
b 1 2090.16 4.31
Dosificacion en volumen
Cemento Arena Agua F= 12.52
1 2.6 26.0
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1° Disefio f'cm = 280 kg/cm?

2° Agua =

3° Aire atrapado =

4° Cemento:

f'cm= 280 kg/cm?

i ~ slump=
315

A/C

3" _5"

0.45 < alc < o.5o—|

(a/c)=

ANEXO 5

I Vol(pie3)=(P.U.0X42.5)*35.31/P.U.S

(a/c)= C= 525
5° Disefio: N E = 54
“ sP.U.O.
CANTERA SAN MARTIN DE PORRES
Disefio Seco Disefio en obra Prueba
(1) Peso Seco (2) P.e. (3) Volumen (4) W.U.S (5) P.O. (6) P.U.O (7) P.U.0.X42.5|(8) Vol (pie3)| (9) P.U.O.x F
Cemento 525 3150 0.167 1 525 1 42.5 1 13.35
Agua 315 1000 0.315 0.6 318 0.60 25.71 25.7 8.08
Arena 1279 2620 0.488 2.44 1281 2.44 103.7 2.5 32.57
Alre atrap. 3 0.030
> 1 2123.27 4.04
Dosificacién en volumen
Cemento Arena Agua F= 13.35
1 2.51 25.71
CANTERA DON SEGUNDO
Disefio Seco Disefio en obra Prueba
(1) Peso Seco (2) P.e. (3) Volumen (4) W.U.S (5) P.O. (6) P.U.O. (7) P.U.0.X42.5|(8) Vol (pie3)| (9) P.U.O.xF
Cemento 525 3150 0.167 1 525 1 42.5 1 13.52
Agua 315 1000 0.315 0.6 297 0.57 24.1 24.1 7.66
Arena 1255 2570 0.488 2.39 1275 2.43 103.2 2.3 32.83
Aire atrap. 3 0.030
= 1 2097.53 4.00
Dosificacion en volumen
Cemento Arena Agua F= 13.52
1 2.3 24.1
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ANEXO 6: FORMATO DE MIORTERO FRESCO DE LA CANTERA
DON SEGUNDO

ENSAYO DE ASENTAMIENTO

TESIS: EL MODULO DE ELASTICIDAD EN MORTEROS DE CEMENTO
CON ARENAS DE LAS CANTERAS DE LA CIUDAD DE IQUITOS

Datos de campo

Cantera Don Segundo :
Ubicacién Carretera lquitos-Nauta Km.9.5
Fecha de ensayo |LIMA, 01 DE OCTUBRE DEL 2014

Relacion agua/cemento
0.70 0.65 0.60
[Asentamiento (pulg.) 3112 31/4 31/8

ENSAYO DE ASENTAMIENTO

TESIS: EL MODULO DE ELASTICIDAD EN MORTEROS DE CEMENTO
CONARENAS DE LAS CANTERAS DE LA CIUDAD DE IQUITOS

Datos de campo

Cantera San Martin de Porres

Ubicacion Carretera lquitos-Nauta Km.25.3
Fecha de ensayo [LIMA, 13 DE OCTUBRE DEL 2014

Relacién agua/cemento
0.70 0.65 0.60
|Asentamiento (pulg.) 33/4 3 4

PESO UNITARIO

TESIS: EL MODULO DE ELASTICIDAD EN MORTEROS DE CEMENTO
CON ARENAS DE LAS CANTERAS DE LA CIUDAD DE IQUITOS

Datos de campo

Cantera Don Segundo

Ubicacion Carretera lquitos-Nauta Km.9.5

Fecha de ensayo |LIMA, 01 DE OCTUBRE DEL 2014

Relacion alc 0.70

Descripcion Simbolo | Cantidad Unidad
Peso del mortero + recipiente Nc 17.18 kg
Peso del recipiente Mm 2.43 kg
Volumen del recipiente de medicién Vm 0.007 m°
Peso Unitario P.U. 2107.1 kg/m?®

T |
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EXUDACION

TESIS: EL MODULO DE ELASTICIDAD EN MORTEROS DE CEMENTO
CON ARENAS DE LAS CANTERAS DE LA CIUDAD DE IQUITOS

Datos de campo

Cantera Don Segundo
Ubicacion Carretera lquitos-Nauta Km.9.5
Fecha de ensajLIMA, 01 DE OCTUBRE DEL 2014
Relaciéna/c  |0.70
Tiempo (hora) | Intervalo (min) Volumen Volumen Volumen
V1 (ml) acumulado (ml) V(ml)

14.02 10 0.0 0 0

14:12 10 18.0 18.0 0.036

14:22 10 9.0 27.0 0.018

14:32 10 13.0 40.0 0.026

15:02 30 51.0 91.0 0.101

15:32 30 64.5 155.5 0.127

16:02 30 37.0 192.5 0.073

16:32 30 41.5 234.0 0.082

17:02 30 41.0 275.0 0.081

17.32 30 30.0 305.0 0.059

18:02 30 14.0 319.0 0.028

18:32 30 1.0 320.0 0.002

Descripcién Simbolo Valor Unidad

Area A= 506.71 cm?
Agua de mezclado w= 7.69 kg
Peso total de la tanda W= 54 kg
Peso del recipiente P= 5.04 kg
Peso del recipientet+muestra T= 31.13 kg
Peso de la muestra (T-P) S= 26090 gr
Peso del agua de exudacion D= 320 ar
Peso del agua en la muestra de ensayo C= 3715.41 ar
Exudacién E= 8.61 %

ﬂ
—
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TIEMPO DE FRAGUADO

TESIS: EL MODULO DE ELASTICIDAD EN MORTEROS DE CEMENTO CON ARENAS DE LAS CANTERAS DE LA CIUDAD DE
IQUITOS

Datos de campo

Cantera - Don Segundo TIEMPO DE FRAGUA INICIAL= 127 minutos
Ubicacion Carretera lquitos-Nauta Km.9.5 2 horas 7 min
Fecha de ensayo LIMA, 02 DE OCTUBRE DEL 2014 TIEMPO DE FRAGUA FINAL= 292 minutos
4 horas 52 min
DISENO: RELACION AGUA/CEMENTO = 0.65 DEL DISENO PATRON
CLIMA: 222°C
Tiempo Tiempo Tiempo Fuerza Fuerza . Aguja Aguja Area Resistencia ala
real absoluto | absoluto en penetracion en
acumulado | (lbras) |(kilogramos)|  N° (pul?) em® | (bshulg®) | (kg/cm?)
(hora) (hora) (minutos) 0))] @) (3) 4 (1/3) (2/4)
12:44 00:00 0 0 0.00 - - - - -
14:05 01:21 81 176 79.83 1 1.000 6.450 176 12.377
14:23 01:39 99 92 41.73 2 0.500 3.225 184 12.940
15:10 02:26 148 176 79.83 3 0.250 1.613 704 49,509
16:30 03:46 226 180 81.65 4 0.100 0.645 1800 126.585
17:00 04:16 256 130 58.97 5 0.050 0.323 2600 182.845
17:41 04:57 297 105 47.63 6 0.025 0.161 4200 295.366
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ANEXO7: ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS
CANTERAS DON SEGUNDO Y SAN MARTIN DE PORRES
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INFORME

Tesis : EL MODULO DE ELASTICIDAD EN MORTEROS DE
"~ CEMENTO CON ARENAS DE LAS CANTERAS DE LA
CIUDAD DE IQUITOS.

Asunto . Ensayo de Resistencia a la Compresién
Fecha de Emisién . 0200212015 i
1.0 DE LA MUESTRA : Probetas de Concreto Cilindricas de 15cmx30cm
2.0 DEL EQUIPO : Prensa marca TONITECHNIK
SNM Certificado de Calibracion LFP-001-2014
3.0 METODO DE ENSAYO - Norma de Referencia NTP 339.034:2043
Procedimiento Interno AT-PR-12
4.0 RESULTADOS
Muestra | FECHA DE OBTENCION | FECHA DEENSAYO | AREA | CARGA DEROTURA | RESISTENCIA A LA COMPRESION
Nr cm? ke kpg/em?®
1 1 30/09/2014 28/10/2014 | 184.3 47700 259
2 c2 30/09/2014 28/10/2014 | 1843 19452 268
5 E1 30/09/2014 28/10/2014 | 183.9 53544 291
[} E2 30/09/2014 28/10/2014 | 184.1 43439 236
9 c3 30/09/2014 29/10/2014 | 1846 60011 325
10 C4 30/09/2014 29/10/2014 | 1839 59503 324
14 £3 30/09/2014 29/10/2014 | 183.6 56760 309
17 E4 30/09/2014 29/10/2014 | 183.4 51972 300
18 5 30/09/2014 29/10/2014 | 184.3 51703 281
19 6 30/09/2014 29/10/2014 | 1841 45318 246
23 E5 30/09/2014 29/10/2014 | 183.6 49709 271
26 6 30/09/2014 29/10/2014 | 1829 57348 314
27 c7 01/10/2014 31/10/2014 | 183.4 63352 346
28 c8 01/10/2014 31/10/2014 | 183.6 61847 337
31 E7 01/10/2014 31/10/2014 | 1836 66063 360
34 E8 01/10/2014 31/10/2014 | 1839 58534 318
35 9 01/10/2014 03/11/2014 | 1834 63653 347
36 c10 01/10/2014 03/11/2014 | 1836 59073 322
39 £9 01/10/2014 03/11/2014 | 1841 69064 375
42 B10 01/10/2014 03/11/2014 | 183.9 68911 375
43 €11 01/10/2014 03/11/2014 | 1841 64093 348
44 c1z 01/10/2014° 03/11/2014 | 183.6 63732 347
48 E1l 01/10/2014 03/11/2014 | 1824 65882 361
51 E12 01/10/2014 03/11/2014 | 1836 57213 312
52 C13 01/10/2014 04/11/2014 | 187.0 71063 380
53 Cl4 01/10/2014 05/11/201% | 186.0 65832 354
56 E13 01/10/2014 05/11/2014 | 1803 67369 377
57 €15 09/10/2014 07/11/2014 | 1834 65283 356
58 C16 09/10/2014 07/11/2014 | 1839 72452 394
62 E14 09/10/2014 07/11/2014 | 1824 63826 350
66 E15 09/10/2014 07/11/2014 | 1824 68762 377
67 €17 09/10/2014 07/11/2014 | 1829 68811 376
68 c18 09/10/2014 07/11/2014 | 1834 70252 383
72 E16 09/10/2014 10/11/2014 | 182.7 71544 392
75 E17 09/10/2014 10/11/2014 | 1839 76562 : 117
76 Ci9 09/10/2014 10/11/2014 | 1834 70494 385
77 20 09/10/2014 10/11/2014 | 1834 70879 387
80 £18 09/10/2014 10/11/2014 | 1829 71711 392

a3 E19 09/10/2014 10/11/2014 183.6 75304 410
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Muestra | FECHA DE OBTENCION | FECHA DE ENSAYO | AREA | CARGA DE ROTURA | RESISTENCIA A LA COMPRESION

Nr cm? kg kgfom?

1 €21 01/10/2014 17/11/2014 185.5 64119 346

2 €22 01/10/2014 1771172014 182.4 54276 298

6 £20 01/10/2014 17/11/2014 | 1853 61912 334
10 EZ21 01/10/2014 18/11/2014 185.1 57233 309
11 c23 01/10/2014 18/11/2014 185.3 63410 342
14 E22 01/10/2014 18/11/2014 1841 60139 327
18 C24 01/10/2014 18/11/2014 183.1 60752 332
16 c25 01/10/2014 19/11/2014 185.5 61332 331
20 E23 01/10/2014 19/11/2014 186.3 60029 322
24 E24 01/10/2014 19/11/2014 185.1 59768 323
25 €26 06/10/2014 27/11/2014 185.1 60068 325
26 €27 06/10/2014 27/11/2014 162.2 56370 310
30 E25 06/10/2014 27/11/2014 182.9 54395 298
13 E26 06/10/2014 27/11/2014 186.5 60510 325
34 cz8 06/10/2014 21/11/2014 182.7 66171 362
35 €29 06/10/2014 21/11/2014 1822 60787 334
38 £27 06,/10/2014 21/11/2014 182.2 69187 380
41 E28 06/10/2014 2471172014 182.¢ 63599 349
42 c30 06/10/2014 24/11/2014 1839 65731 158
43 C31 06/10/2014 24/11/2014 1839 69292 377
47 E29 06/10/2014 24/11/2014 183.4 65158 355
50 £30 06/10/2014 24/11/2014 183.9 66817 364
51 C32 06/10/2014 24/11/2014 183.1 61617 337
52 c33 067107201+ 24/11/2014 183.6 60305 329
55 Ei1 06/10/2014 26/11/2014 183.6 60406 329
58 E32 06/10/2014 26/11/2014 183.6 64418 351
59 C34 09/10/2014 27/11/2014 1834 87213 476
60 Cc35 09/10/2014 27/11/2014 186.3 77611 417
63 E33 09/10/2014 27/11/2014 183.9 71966 392
66 E34 09/10/2014 2771172014 183.9 78541 427
67 €36 09/10/2014 27/11/2014 188.2 76116 405
68 C37 09/10/2014 27/11/2014 186.3 74759 401
71 E35 09/10/2014 27/11/2014 184.3 74630 405
75 E36 09/10/2014 27/11/2014 1853 70510 381
76 €38 09/10/2014 28/11/2014 184.6 65097 353
77 C39 09/10/2014 28/11/2014 183.4 80015 436
80 E37 09/10/2014 28/11/2014 183.4 71756 391
83 E38 09/10/2014 20/11/2014 185.1 74920 405

e
El médulo de elasticidad en morteros de cemento con arenas de las canteras de la ciudad de Iquitos
Bach. Veronica Viviana Casas Tuanama



UNIVERSIDAD NACIONAT DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO 7

%

Muestra | FECHA DE OBTENCION | FECHA DE ENSAYO | AREA | CARGA DE ROTURA | RESISTENCIA A LA COMPRESION

Nr om? kg kgrfem®
1 C40 13/10/2014 11/11/2014 183.4 41856 228
2 €41 13/10/2014 11/11/2014 183.1 41418 226
[ E39 13/10/2014 11/11/2014 183.9 39886 217
10 E40 13/10/2014 12/11/2014 1813 11487 225
i1 Ca2 13/10/2014 12/11/2014 184.6 45357 246
12 €43 13/10/2014 12/11/2014 184.6 16800 254
15 B 13/10/2014 12/11/2014 182.9 47299 259
20 42 13/10/2014 13/11/2014 182.9 41514 214
21 {44 13/10/2014 13/11/2014 183.4 36706 200
22 C45 13/10/2014 13/11/2014 182.2 42746 235
- 26 E43 13/10/2014 13/11/2014 186.3 41765 224
31 EAd 13/10/2014 13/11/2014 182.9 13378 237
32 C46 15/10/2014 14/11/2014__| 185.5 38029 205
33 C47 15/10/2014 14/11/2014 184.3 46368 252
36 E45 15/10/2014¢ 14/11/2014 184.6 39235 213
37 Ci8 16/10/2014 14/11/2014 184.3 41633 226
38 C19 16/10/2014 14/11/2044 183.9 48278 263
42 E46 16/10/2014 14/11/2014 183.9 49637 270
45 E47 16/10/2014 14/11/2014 185.3 47226 255
46 €50 16/10/2014 14/11/2014 183.9 46721 254
17 c51 16/10/2014 14/11/2014 | 183.1 41089 224
51 E48 16/10/2014 14/11/2014 183.9 44129 240
55 £49 16/10/2014 14/11/2014 | 184.1 45464 247
56 C52 23/10/2014 20/11/2014 1819 50097 275
57 €53 21/10/2014 20/11/2014 182.7 53968 296
61 E50 21/10/2014 20/11/2014 181.7 56174 309
64 E51 21/10/2014 20/11/2014 182.4 49042 269
65 C54 21/10/2014 20/11/2014 183.9 553406 301
66 €55 21/10/2014 20/11/2014 183.9 54536 297
70 E52 2171072004 20/11/2014 181.9 52828 290
73 E53 21/10/2014 20/11/2014 1819 56931 313
74 £56 21/10/2014 20/11/2014 183.9 51418 280
79 E54 21/10/2014 20/11/2014 184.6 54092 293
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Muestra | FECHA DE OBTENCION | FECHA DE ENSAYO | AREA | CARGA DE ROTURA | RESISTENGIA A LA COMPRESION
Nr cm? kg kg/cm?
1 C57 13/10/2014 28/11/201% | 1819 46307 257
2 c58 13/10/2014 28/11/2014 184.3 48974 266
6 E5S 13/10/2014 28/11/2014 182.9 47874 262
9 E56 13/10/2014 28/11/2014 | 182.7 43955 241
10 €59 13/10/2014 02/12/2014 | 1854 40665 220
11 60 13/10/2014 02/12/2014 183.4 37793 206
15 ES7 13/10/2014 02/12/2014 183.9 40820 222
19 E58 13/10/2014 02/12/2014 185.5 41864 226
20 |. c61 13/10/2014 03/12/2014 | 1836 42868 234
21 €62 13/10/2014 03/12/2014 183.1 46276 253
25 E59 13/10/2014 03/12/2014 182.7 47368 259
29 E60 13/10/2014 03/12/2014 183.9 43527 237
30 c63 16/10/2014 04/12/2014 | 184.8 49272 267
31 C64 16/10/2014 04/12/2014 183.9 47250 257
35 E61 16/10/2014 04/12/2014 182.7 50501 277
39 E62 16/10/2014 04/12/2014 182.7 50843 278
40 €65 '16/10/2014 05/12/2014 184.3 49852 271
41 €66 16/10/2014 05/12/2014 | 183.1 48257 264
45 E63 16/10/2014 05/12/2014 183.1 46998 ] 257
49 E64 16/10/2014 05/12/2014 182.7 44240 242
50 c67 16/10/2014 05/12/2014 | 183.6 42866 234
51 C68 16/10/2014 05/12/2014 | 183.1 44747 244
54 E65 16/10/2014 05/12/2014 182.2 43424 238
58 E66 16/10/2014 05/12/2014 1819 44768 246
59 C69 21/10/2014 09/12/2014 184.1 59905 326
60 c70 21/10/2014 09/12/2014 | 183.6 57901 315
63 E67 21/10/2014 09/12/201% | 184.6 57295 311
64 C71 21/10/2014 09/12/2014 182.4 51328 281
65 €72 21/10/2014 09/12/2014 183.6 52139 284
69 E68 21/10/2014 09/12/2014 183.4 51683 282
73 E69 21/10/2014 09/12/2014 182.4 53773 295
74 €73 21/10/2014 09/12/2014 183.4 53328 291
75 C74 21/10/2014 09/12/2014 182.2 55530 305
79 E70 21/10/2014 09/12/2014 181.9 56412 310
83 E71 21/10/2014 09/12/2014 183.9 54426 296
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ANEXO 8: ENSAYOS DE MODULO DE ELASTICIDAD DE LAS
CANTERAS DON SEGUNDO Y SAN MARTIN DE PORRES
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IR T 7 "'MODULODEELASTICIDADESTATICO -~ -~ =7 7 =7 & = ]
Edad: 28 dias Relacién a/c: 0.70 Muestra: E1
N ‘Lecturas (G?_g'e) o ?éiormacién Lbngjtudinql . Dimensidn de las probetas cilindric‘as de rportériv)" ; . . : De'forémacié»nw
SR —r T RS L L — - - = —— —{ Esfuerzo :. £=8/L Ty e b
Fuerza {kef) . 1(pulg). | 2(pulg)’ | Promedio-| Promedio | Dismetro’ .| - ST I tongitud . (kgf7§;m2) 1 (emyem) f Umtarua -
i X107 2O X107 'L(‘pulg)v o .“(cm) _Promedio (cm) "ler'ea (CT ) | Efect(zl:‘)Gage_ e ] s (CT/cm)’): .
0 0 0 0.0000 0.0000 15.30 183.9 20.30 0.00 0.00000 0.00000
2000 13 13 0.0007 0.0017 15.30 183.9 . 20.30 10.88 0.00008 0.00008
4000 21 21 0.0011 0.0027 15.30 183.9 20.30 21.76 0.00013 0.00013
6000 28 29 0.0014 0.0036 15.30 183.9 20.30 32.63 0.00018 0.00018
8000 36 36 0.0018 0.0046 15.30 183.9 20.30 43.51 0.00023 0.00023
10000 44 44 0.0022 0.0056 15.30 1839 20.30 54.39 0.00028 0.00028
12000 51 51 0.0026 0.0065 15.30 183.9 20.30 65.27 0.00032 0.00032
14000 58 59 0.0029 0.0074 15.30 183.9 20.30 76.15 0.00037 0.00037
16000 65 65 0.0033 0.0083 15.30 1839 20.30 87.03 0.00041 0.00041
18000 72 73 0.0036 0.0092 15.30 183.9 20.30 97.90 0.00045 0.00045
19500 78 77 0.0039 0.0098 15.30 183.9 20.30 106.06 0.00048 0.00048
f'em= 291
120 S2= 106.06
d=ge,/(e,+e;) 100 / ~ 2= 0.00048
e,(mm) 1285 E b} ; S1= 4.07
e¢(mm) 128.5 B \ £l= 0.00005
er/(ertef)  0.500 ‘5 6° : .
g P ‘ i _
segin-ASTM C-469 E zo ‘ Moddulo Eldstico 234548
Q / —d - . Estdtico [kgf/cm? ]
& & S -
o i v > w x @ © Modulo tedrico 255983
Deformacién unitaria (cm/cm)- (kaf/cm2)
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. ) ) MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO
Edad: 28 dias Relacién a/c: 0.70 Muestra: E2

; & ’ o Le'g:turas (Gage) o Dgformacién Longitudinal | Dimensién de las probetas ‘éii!'ndrica"side mortero | _ . ; Deférmacic’ih
. ’ g g - Esfuerzo e=8/L o
Fuerza (&) | 1(pule) | 2(pul) | Promedio | Promedio | Digmetro | . .| LW 1 opoe ) mem) | T
; S ‘ x19:4"~ 107 ; “(pulg) | - ’i‘(Fm) Promedio (cm) Area {em?). Efg;’t(tlri)(;?ge : ’ (em/cm) -
0 0 0 0.0000 0.0000 15.31 184.1 20.30 0.00 0.00000 0.00000
2000 10 11 0.0005 0.0013 15.31 184.1 20.30 10.86 0.00007 0.00007
4000 17 17 0.0009 0.0022 15.31 184.1 20.30 21.73 0.00011 0.00011
6000 24 25 0.0012 0.0031 15.31 184.1 20.30 32.59 0.00015 0.00015
8000 30 31 0.0015 0.0039 15.31 184.1 20.30 43.46 0.00019 0.00019
10000 37 38 0.0019 0.0048 15.31 184.1 20.30 54.32 0.00023 0.00023
12000 44 45 0.0022 0.0057 15.31 184.1 20.30 65.18 0.00028 0.00028
14000 52 52 0.0026 0.0066 15.31 184.1 20.30 76.05 0.00033 0.00033
16000 59 60 0.0030 0.0076 15.31 184.1 20.30 86.91 0.00037 0.00037
18000 67 67 0.0034 0.0085 15.31 184.1 20.30 97.78 0.00042 0.00042
19500 74 73 0.0037 0.0093 15.31 184.1 20.30 105.92 0.00046 0.00046
N g RN B & flem= 236
= MODULO-DE ELASTICIDAD ESTATICO, g 10592
d=ge,/(etey) 100 %‘; R 82= 0.00046
e,(mm) 128.5 5 A ': S1= 6.67
e¢(mm) 128.5 ) ’—*"' el= 0.00005
er/(er+ef) 0.500 E 60 : ?
"{g- 40 ’ __
seglin ASTM C-469 F 2 / ) Médulo E'"“'“: 242179
0-¢r - i ; A i . ‘ Estatico [kgf/cm* ]
& ) Q’,& - «:& o ‘y,e?‘ ?’,@‘ g;&
o hd v > & © Modulo tedrico
230415
Deformacién unitaria (cm/cm) . (kgf/cm2)
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. MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ‘ . |
Edad: 28 dias Relacién a/c: 0.70 Muestra: E3
; o Lecturas (Gage) Deform‘acién‘Lo‘ngitudinalf ] Dimensiﬁn de Ias’pr:obetas‘ciﬁll’qdricas d{er)mortero; . . < Deformacién
- Fuerza (Rgf) - : . : Longitud Esfuerzo e=8/L Unitaria
'E 1 (pulg) - 2 (pulg) Promedio Promedio - Diametro . ) i (kef/cm?) (cm/cm) .
. x10™ x10™ (puig) ~(em) Promedio (cm) Area (cm’) Efect(:l:‘)Gage : ( : (em/cm) -
0 0 0 0.0000 0.0000 15.29 183.6 20.30 0.00 0.00000 0.00000
3000 14 14 0.0007 0.0018 15.29 183.6 20.30 16.34 0.00009 0.00009
6000 24 23 0.0012 0.0030 15.29 183.6 20.30 32.68 0.00015 0.00015
9000 33 33 0.0017 0.0042 15.29 183.6 20.30 49.02 0.00021 0.00021
12000 43 42 0.0021 0.0054 15.29 183.6 20.30 65.35 0.00027 0.00027
15000 53 52 0.0026 0.0067 15.29 183.6 20.30 81.69 0.00033 0.00033
18000 62 61 0.0031 0.0078 15.29 183.6 20.30 98.03 0.00038 0.00038
21000 73 71 0.0036 0.0091 15.29 183.6 20.30 114.37 0.00045 0.00045
24000 84 81 0.0041 0.0105 15.29 183.6 20.30 130.71 0.00052 0.00052
* . MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ' fem= 309
10— ‘ P S2= 130.71
d=ge,/(e +er) "o 2= 0.00052
e.(mm) 128.5 5 100 S1= 6.01
e¢(mm) 1285 :_Ee 80 gl= 0.00005
er/(er+ef) 0.500 R €0 /
2 40
seglin ASTM C-469 :‘”: 20 Moddulo Elastico
, o 2 267527
0 Estdtico [kaf/cm~ ]
o‘-‘}@ '»*"& '\f-"& 0;“'& bﬁ‘"& o;-"'& b‘-"& —
Modulo tedrico 263730
Deformacién unitaria (cm/cm) (kgf/cm2)
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r ! . MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO
Edad: 28 dfas Relacién a/c: 0.70 Muestra: E4
. Lecturas (Gage) ‘ Deform:acién Longitudinaly“ ' Dimensién de las probetas ciiu’n}\dricas'de‘ mortero o ; “'D’eformaci’o':n
Fuerza (kgﬂ : thgitud Esfuerzo e=5/L UnitariS i
1 (pulg) 2 (pulg) Promedio Promedio Diametro p 2 R (kgf/cm?) (cm/cm)
10" a0t (pulg) {em) | Promedio (cm) ;Area (cm®) Efect(:/r:)Gage o . (cm/cm),
0 0 2 0.0001 0.0001 15.27 183.1 20.30 0.00 0.00001 0.00000
3000 8 10 0.0005 0.0011 15.27 183.1 20.30 16.38 0.00006 0.00005
6000 17 19 0.0009 0.0023 15.27 183.1 20.30 32.76 0.00011 0.00011
9000 27 29 0.0014 0.0036 15.27 183.1 20.30 49.14 0.00018 0.00017
12000 37 39 0.0019 0.0048 15.27 183.1 20.30 65.53 0.00024 0.00023
15000 46 49 0.0024 0.0060 15.27 183.1 20.30 81.91 0.00030 0.00029
18000 56 60 0.0029 0.0074 15.27 183.1 20.30 98.29 0.00036 0.00036
21000 69 71 0.0035 0.0089 15.27 183.1 20.30 114.67 0.00044 0.00043
24000 81 83 0.0041 0.0104 15.27 183.1 20.30 131.05 0.00051 0.00051
d=ge./(er+e) . 'MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO Fem= 300
e, {(mm) 128.5 140 ) . S2= 131.05
es(mm) 1285 120 7 . 2= 0.00051
er/(er+ef) 0.500 Eloo o S1= 16.37
o gl= 0.00005
seglin ASTM C-469 9 60 | g
§ 4 A ]
8 20 / Médulo Eldstico
o 2 251089
0 Estatico [kgf/cm“ ]
q@ g'g?‘ gz& ) g’g?‘ %’d" g,& ?:0"‘ .
© i v » > K © Modulo teérico 259883
Deformacién unitaria (cm/cm) tkgf/cm2)

El médulo de elasticidad en morteros de cemento con arenas de las canteras de la ciudad de Iquitos
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ANEXO 8

MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO

-

Edad: 28 dias

Deformacion unitaria (cm/cm)

(kgf/cm2)

Relacidn a/c: 0.70 Muestra: E5
= -« Lecturas (Gage) S Deformacién Lopgitudinal" Dimension dg las probetas cilindricas gg mortero | B Deformacion -
F kef ) . . B K ‘ ‘ Longitud  Esfuerzo e=b/L Unitaria
uerza (kgf) 1 (pulg) ~2(pulg)- - | Promedio Promedio Diametro » 2 Efe:tr"fl ;a e |- (kgf/cm%) (em/cm) ;
’ ‘x10™ - x10™ . (pulg) (cm) | Promedio (cm) | Area (cm:), ilc:i) g 4 .(lecm){1
0 3 3 0.0002 0.0004 15.29 183.6 20.30 0.00 0.00002 0.00000
3000 12 12 0.0006 0.0015 15.29 183.6 20.30 16.34 0.00008 0.00006
6000 22 23 0.0011 0.0029 15.29 183.6 20.30 32.68 0.00014 0.00012
9000 32 33 0.0016 0.0041 15.29 183.6 20.30 49.02 0.00020 0.00018
12000 42 44 0.0022 0.0055 15.29 183.6 20.30 65.35 0.00027 0.00025
15000 52 53 0.0026 0.0067 15.29 183.6 20.30 81.69 0.00033 0.00031
18000 62 62 0.0031 0.0079 15.29 183.6 20.30 98.03 0.00039 0.00037
20000 70 69 0.0035 0.0088 15.29 183.6 20.30 108.92 0.00043 0.00042
d=ge /(e tey) fem= 271
e.(mm) 128.5 ’ S2= 108.92
e¢(mm) 1285 &gloq N £2= 0.00042
er/(er+ef) 0.500 'S a0 5 S1= 1477
as UYL
2 60 ’ gl= 0.00005
segtin ASTM C-469 9 Pprd
40
[}] /
s - p —
g 0 y Méddulo Eldstico
: o 2 257227
0 : : : Estatico [kgf/cm” ]
%x@ %g?‘ gzc? Q;d" . Q:Q?‘ {o,@‘
© hd v > > © Modulo teérico
246806

El médulo de elasticidad en morteros de cemento con arenas de las canteras de la ciudad de Iquitos
Bach. Veronica Viviana Casas Tuanama
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO 8
e e —  — - _— ]

K : ; MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO -
Edad: 28 dias Relacién a/c: 0.70 Muestra: E6

) . . ,.Lecturas (Gage) o Deformacién Féngitudinalz~ ‘Dimensic’qn de las prbbetas éilindricas de mortero . - " Deformacion
’ i == - : — Esfuerzo £=6/L .
Fuerza (kgf) 1 (j:ulg) 2 (pulg) Promedio | Promedio Didmetro ‘. 2 Lor.lgltUd | (kgffem?) {cm/cm) + Unitaria-
, | X107  x10® (pulg) {em) | Promedio (cm) Area (cmz) ‘ EfeFt(:::;)Ciage | " i .( {cm/cm)
0 *0 1 0.0000 0.0001 15.26 182.9 20.30 0.00 0.00000 0.00000
3000 9 10 0.0005 0.0012 - 15.26 182.9 20.30 16.40 0.00006 0.00006
6000 18 19 0.0009 0.0023 15.26 182.9 20.30 32.81 0.00012 0.00011
9000 27 29 0.0014 0.0036 15.26 182.9 20.30 49,21 0.00018 0.00017
12000 . 37 38 0.0019 0.0048 15.26 182.9 20.30 65.61 0.00023 0.00023
15000 47 48 0.0024 0.0060 15.26 182.9 20.30 82.01 0.00030 0.00029
18000 57 58 0.0029 0.0073 15.26 182.9 20.30 98.42 0.00036 0.00036
20000 64 65 0.0032 0.0082 15.26 182.9 20.30 109.35 0.00040 0.00040
d=ge/(erter) ¥ 'DE ELASTICIDAD ESTATICO flem= 314
e,(mm) 128.5 - 120 ' ] ‘ S2= 109.35
ef(mm) 128.5 ;%‘«;100 £2= 0.00040
er/(er+ef) 0.500 . 80 S1= 14.57
E 60 » gl= 0.00005
Y [=]
segun ASTM C-469 5 0 . /
o :
8 20 / Moddulo Eldstico
N 2 270515
0@ N N > > - - Estdtico [kgf/cm” ]
N 5 5 § 5 s
0?' '\:y q,‘-" o,(." w <.,<.° Modulo teérico
Deformacion unitaria {cm/cm) (kaf/cm2) 265614

El médulo de elasticidad en morteros de cemento con arenas de las canteras de la ciudad de Iquitos
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R e —

- A 'MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO - : j ;- ; B
Edad: 28 dias Relacién a/c: 0.65 Muestra: E7
Lecturas (Gage) ’ Deformacién Longitudinal | Dimension de las probetas cilindricas de mortero Deformacion
F (kef) | - v : “Longitud Esfuerzo | - e=8/L Unitaria
ruerza g - 1 {pulg) 2 (pulg) * Promedio’ Promedio Didgmetro < 3 o Efectifa Gare ~ (kgf/cm?) {em/cm) ‘o )
) | x10™ - x10™ (pulg) (cm) Promedio (cm) Area (cm”) (om) g ’ , (em/cm)
(1] 5 4 0.0002 0.0006 15.29 183.6 20.30 0.00 0.00003 0.00000
2500 16 15 0.0008 0.0020 15.29 183.6 20.30 13.62 0.00010 0.00007
5000 24 23 0.0012 0.0030 15.29 183.6 20.30 27.23 0.00015 0.00012
7500 32 31 0.0016 0.0040 15.29 183.6 20.30 40.85 0.00020 0.00017
10000 40 40 0.0020 0.0051 15.29 183.6 20.30 54.46 0.00025 0.00022
12500 49 49 0.0025 0.0062 15.29 183.6 20.30 68.08 0.00031 0.00028
15000 57 56 0.0028 0.0072 15.29 183.6 20.30 . 81.69 0.00035 0.00033
17500 65 65 0.0033 0.0083 15.29 183.6 20.30 95.31 0.00041 0.00038
20000 74 74 0.0037 0.0094 15.29 183.6 20.30 108.92 0.00046 0.00043
22500 83 83 0.0042 0.0105 15.29 183.6 20.30 12254 0.00052 0.00049
25000 90 91 0.0045 0.0115 15.29 183.6 20.30 136.16 0.00057 0.00054
d=ge./(erter) - MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO fem= 360
e,(mm) 128.5 160 - S2= 136.16
e;(mm) 128.5 &40 2= 0.00054
er/(er+ef)  0.500 Elm S1= 8.50
B0 €l= 0.00005
4n ASTM C-469 9w &
segun 8
5 ”.
&0 Mddulo Elastico
o > 261581
0 / Estatico [kgf/cm“ ]
3 S '»‘-"'& m*’& '5‘5"& v‘f"& 9?"'& ro‘-"&
Modulo teédrico 284523
Deformacién unitaria (cm/cm) (kgf/cm2) :

El médulo de elasticidad en morteros de cemento con arenas de las canteras de la ciudad de lquitos
Bach. Veronica Viviana Casas Tuanama
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e e —,

. . MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO
Edad: 28 dias Relacién a/c: 0.65 Muestra: E8

. L Lecturaf. (Gage) o Deformacion angitudinal . Dimensién de las pprobetas:y:ihndricas de mortero Esfuerz;) é/L | Deformaif:jén
N P N B 0 T g — = N £= K N B
i (ki S . - N L d . Unitaria
Fuerza (kgf) 1(pulg) |- 2(pulg) Promedio Promedio Didmetro A 2 Efe:tri‘\?:;a e (kgf/cm?) (em/em) "
x10™ x10™ (pulg) {cm) . | Promedio (cm) rea (cm,) (cm) ge. (cm/cm).
0 4 4 0.0002 0.0005 15.30 183.9 20.30 0.00 0.00003 0.00000
2500 15 15 0.0008 0.0019 15.30 183.9 20.30 13.60 0.00009 0.00007
5000 23 24 0.0012 0.0030 15.30 183.9 20.30 27.20 0.00015 0.00012
7500 31 32 0.0016 0.0040 15.30 183.9 20.30 40.79 0.00020 0.00017
10000 39 40 0.0020 0.0050 15.30 183.9 20.30 54.39 0.00025 0.00022
12500 48 48 0.0024 0.0061 15.30 183.9 20.30 67.99 0.00030 0.00028
15000 56 56 0.0028 0.0071 15.30 183.9 20.30 81.59 0.00035 0.00033
17500 64 64 0.0032 0.0081 15.30 183.9 20.30 95.18 0.00040 0.00038
20000 73 73 0.0037 0.0093 15.30 183.9 20.30 108.78 0.00046 0.00043
22500 80 81 0.0040 0.0102 15.30 183.9 20.30 122.38 0.00050 0.00048
25000 89 89 0.0045 0.0113 15.30 183.9 20.30 135.98- 0.00056 0.00053
d=ge./(es+e:) - MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO fem= 318
e.(mm) 1285 160 = * == : S2= 135.98
e¢(mm) 1285 \:2140, » 2 : 2= 0.00053
er/(ertef)  0.500 5120 / S1= 8.79
510 / : el= 0.00005
in ASTM C-469 g% A ~
segln - ) .
g 60 L
3 40
g 20 Modulo Elastico
L 2 264007
0 Estatico [kgf/cm~* ]
. & & & S g s
NJ N A¥ g o &% ¢ —
Modulo teérico
Deformacion unitaria {cm/cm) {kaf/cm2) 267645

El médulo de elasticidad en morteros de cemento con arenas de las canteras de la ciudad de Iquitos
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o e . EEEEEEEEEEEEE—,——,——,— — — — ———— — __— — — ———— ]

L . . v ‘MODULO DE:ELASTICIDAD ESTATICO : .
Edad: 28 dias Relacién a/c: 0.65 Muestra: E9

Lecturas (Gage) F Deformaciéon Longitudinal - | Dimension de las probetas cilindricas de mortero ; - Deformacion:
Fuerza kk f) ; . : : . ‘Longitud Esfuerzo &8=5/1 Unitaria
g -1 (pulg) 2 (pulg): - Promedio | Promedio Diametro" e ” Eféétifa i “(kgf/cm?) (em/cm) - ; -
‘ " x10 x107* {pulg) (cm) | Promedio (cm) | Area(cm’) . g t (cm/cm)
0 4 6 0.0003 0.0006 15.31 184.1 20.30 0.00 0.00003 0.00000
2500 15 19 0.0009 0.0022 15.31 184.1 20.30 13.58 0.00011 0.00008
5000 23 26 0.0012 0.0031 15.31 184.1 20.30 27.16 0.00015 0.00012
7500 30 33 0.0016 0.0040 15.31 184.1 20.30 40.74 0.00020 0.00017
10000 37 41 0.0020 0.0050 15.31 184.1 20.30 54.32 0.00024 0.00021
12500 45 49 0.0024 0.0060 15.31 184.1 20.30 67.90 0.00029 0.00026
15000 ' 54 57 0.0028 0.0070 15.31 184.1 20.30 81.48 0.00035 0.00032
17500 62 65 0.0032 0.0081 15.31 184.1 20.30 95.06 0.00040 0.00037
20000 69 74 0.0036 0.0091 15.31 184.1 20.30 108.64 0.00045 0.00042
22500 78 81 0.0040 0.0101 15.31 184.1 20.30 122.22 0.00050 0.00047
25000 88 91 0.0045 0.0114 15.31 184.1 20.30 135.80 0.00056 0.00053
d=ge./(er+er) *  NIODULO DE ELASTICIDADESTATICO fem= 375
e(mm) 1285 160 ' - S2= 135.80
es(mm) 1285 ,—g;mo ‘ A : 2= 0.00053
er/(er+ef)  0.500 510 P / S1= 6.32
Elgg B elm 0.00005
seglin ASTM C-469 o
S e >
ey
850 g Méddulo Elastico
, ) B 270507
o} - - - Estatico [kqgf/cm~ ]
c‘@ i "‘;QP g',e?‘ w& ‘.9'&' gz& {o,c?‘
[\ ~ v % ™ © © .
Moaodulo tedrico 290534
Deformacién unitaria (cm/cm) (kgf/cm2)

—_— . _________________________________ |
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e  _—_———— __——— -~ ___—— ————— — ———— — — __— __ _____— ]

2 4 " -MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO R
Edad: 28 dias Relacién a/c: 0.65 Muestra: E10

Lecturas (Gage) ‘ Deformacién Longitudinal | Dimension de las probetas cilindricas de mortero E . Deformacién
. : — - - ‘Esfuerzo = L
:;‘Fuerzar(kvgf) -1 (Pulé) -2 (pulg). Promedio Promedio Didgmetro - ) S, v~'Lor'1gitud ~7(i(gf/cm2) (:nj:,:) : Unitaria .
x10™* x10% (pulg) {cm) Promedio (cm) |, Area(cm’) Efe“(‘;’r: ;S,age S| lem/em)
0 2 3 0.0001 0.0003 15.30 183.9 20.30 0.00 0.00002 0.00000
2500 12 14 0.0007 0.0017 15.30 183.9 B 20.30 13.60 0.00008 0.00007
5000 20 21 0.0010 0.0026 15.30 183.9 - 20.30 27.20 0.00013 0.00011
7500 28 29 0.0014 0.0036 15.30 183.9 20.30 40.79 0.00018 0.00016
10000 35 37 0.0018 0.0046 15.30 183.9 20.30 54.39 0.00023 0.00021
12500 43 45 0.0022 0.0056 15.30 183.9 20.30 67.99 0.00028 0.00026
15000 52 54 0.0027 0.0067 15.30 183.9 20.30 81.59 0.00033 0.00032
17500 60 61 0.0030 0.0077 15.30 183.9 20.30 95.18 0.00038 0.00036
20000 69 71 0.0035 0.0089 15.30 183.9 20.30 108.78 0.00044 0.00042
22500 77 80 0.0039 0.0100 15.30 183.9 20.30 122.38 0.00049 0.00048
25000 88 89 0.0044 0.0112 15.30 183.9 20.30 135.98 0.00055 0.00054
d=ge./(e+ey) “ “MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO . fem— 375
e {mm) 128.5 ,—jig S2= 135.98
e¢(mm) 128.5 "E 120 /—‘* £2= 0.00054
er/(er+ef) 0.500 %100 S1= 9.05
= gy £l= 0.00005
seglin ASTM C-469 2.6
g w
& 20 o Moédulo Eldstico
o= Eerdni . 260080
R statico [kgf/em“ ]
e@ Q’,c?‘ «:QP‘ Q;@‘ g@‘ Q:d" ‘6@'
o A n 7y ('™ 7% o —
Deformacién unitaria (cm/cm) MO(Z:;;:;Z)ICO 290402

El médulo de elasticidad en morteros de cemento con arenas de las canteras de la ciudad de Iquitos
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T R R R —

B : . - MODULO DE-ELASTICIDAD ESTATICO
Edad: 28 dias Relacién a/c: 0.65 Muestra: E11
Lecturas (Gage) Deformaci'c’)n Longitudinal | Dimensién dg las probetas cilindricas de mortero ‘ Deformac‘c’m
L - — - - - — - - Esfuerzo £=6/L R
Fuera(&h | 1(pul) | 2(pule) | Promedio | Promedio | Digmetro | | oMM )i poa | amjem) |
© x10 - x10* (pulg) (cm) Promedio (cm) | ATe2 (™) Ef?‘:t(':r:f aee ; : ~{em/ecm)
0 0 0 0.0000 0.0000 15.24 182.4 20.30 0.00 0.00000 0.00000
3000 10 9 0.0005 0.0012 15.24 182.4 20.30 16.45 0.00006 0.00006
6000 17 18 0.0009 0.0022 15.24 182.4 20.30 32.89 0.00011 0.00011
9000 26 26 0.0013 0.0033 15.24 182.4 20.30 49.34 0.00016 0.00016
12000 35 36 0.0018 0.0045 15.24 182.4 20.30 65.78 0.00022 0.00022
15000 45 45 0.0023 0.0057 15.24 182.4 20.30 82.23 0.00028 0.00028
18000 55 55 0.0028 0.0070 15.24 182.4 20.30 98.68 0.00034 0.00034
21000 64 65 0.0032 0.0082 15.24 182.4 20.30 115.12 0.00040 0.00040
24000 74 74 0.0037 0.0094 15.24 182.4 20.30 131.57 0.00046 0.00046
25500 80 79 0.0040 0.0101 15.24 182.4 20.30 139.79 0.00050 0.00050
d-ge,/(e+er) 6o MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO . y— 361
e,(mm) 1285 140 /‘L - S2= 139.79
e¢(mm) 1285 E120 82= 0.00050
er/(er+ef) 0.500 100 S1= 13.35
: 5‘; 80 ] el= 0.00005
segun ASTM C-469 E .60
A
20 7/ Moddulo Eldstico
0 - . 2 282645
& & > & & & & Estdtico [kgf/cm” ]
> NG e P N o &
Deformacién unitaria (cm/cm) Modulo tedrico 285066
(kgf/cm2)

EI médulo de elasticidad en morteros de cemento con arenas de las canteras de la ciudad de Iquitos
Bach. Veronica Viviana Casas Tuanama
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXQO 8

L

MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO

Edad: 28 dias

Relacién a/c: 0.65

Muestra: E12

p ’ ’ " Lecturasﬁ(fGage) Defprmacién L*ongitudinalg Dim¢n§i§q de las probetas.giljndricas gg,mortero: g T ' Deformacion
: Fuerz ‘(k‘ f) ’ 5 i » T — Ldn itud Esfuerzo e=6/L © Unitaria
. L itu
uerza (kg 1 (pulg) 2 (puig) Promedio Promedio . Didmetro A 2 Efectifa Gage (kef/cm?) (cm/cm)
x10™ x10™ {pulg) {cm) Promedio (cm) | © ~T¢2 {em?) (im) g (cm/cm?
0 0 1 0.0000 0.0001 15.29 183.6 20.30 0.00 0.00000 0.00000
3000 10 11 0.0005 0.0013 15.29 183.6 20.30 16.34 0.00007 0.00006
6000 19 21 0.0010 0.0025 15.29 183.6 20.30 32.68 0.00013 0.00012
9000 29 29 0.0015 0.0037 15.29 183.6 20.30 49.02 0.00018 0.00018
12000 38 39 0.0019 0.0049 15.29 183.6 20.30 65.35 0.00024 0.00024
15000 47 49 0.0024 0.0061 15.29 183.6 20.30 81.69 0.00030 0.00030
18000 57 59 0.0029 0.0074 15.29 183.6 20.30 98.03 0.00036 0.00036
21000 66 68 0.0034 0.0085 15.29 183.6 20.30 114.37 0.00042 0.00042
24000 75 77 0.0038 0.0097 15.29 183.6 20.30 130.71 0.00048 0.00047
25500 80 81 0.0040 0.0102 15.29 183.6 20.30 138.88 0.00050 0.00050
d=ge./(e+er) “MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO fem= 312
e,(mm) 1285 160 ‘ — ; S2= 138.88
e;(mm) 128.5 5140 } £2= 0.00050
er/(er+ef) 0500 Em r Si= 12.89
E,lc;g / gl= 0.00005
segun ASTM C-469 E 60 A -
B P 4
3 40 & P P
8 o9 o Modulo Eldstico
o B 279679
0 _ Estdtico [kgf/cm~ ]
*3‘@ »‘-"'& m‘-"'& %‘-"'& b-f"'& @*"& b‘-"’& :
. © Modulo tedrico 264781
Deformacién unitaria (cm/cm) (kgf/cm2)

El médulo de elasticidad en morteros de cemento con arenas de las canteras de la ciudad de Iquitos

Bach. Veronica Viviana Casas Tuanama
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ANEXO 8

: MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO

L |

Edad: 28 dias

Relacién a/c: 0.65

Muestra: E13

Lecturas (Gég’e)

péformacién Longitudinal

Dimensién de las probetas cilindricas de mortero

1 g=6/L

D;eformaéién

. - - - Esfuerzo T
f:ggrza "‘?-ﬂ ! (pulg) - -2 (pulg)-~ | Promedio’ Prt;,medio; Didmetro: - B g ',-or-‘gltUd ~ (kegf/cm?) {cm/ecm) ;;;%Ujmta’rlja
: x10™ - - x10™ :(pulg) {cm) "-| Promedio {cm) Area {em”) Efect(n:;)Gage V'(cm/cm)
0 0 2 0.0001 0.0001 15.15 180.3 20.30 0.00 0.00001 0.00000
3000 10 12 0.0006 0.0014 15.15 180.3 20.30 16.64 0.00007 0.00006
6000 19 20 0.0010 0.0025 15.15 180.3 20.30 33.28 0.00012 0.00012
9000 28 29 0.0014 0.0036 15.15 180.3 20.30 49.93 0.00018 0.00017
12000 38 39 0.0019 0.0049 15.15 180.3 20.30 66.57 0.00024 0.00023
15000 48 50 0.0025 0.0062 15.15 180.3 20.30 83.21 0.00031 0.00030
18000 58 59 0.0029 0.0074 15.15 180.3 20.30 99.85 0.00037 0.00036
21000 66 68 0.0034 0.0085 15.15 180.3 20.30 116.49 0.00042 0.00041
24000 76 79 0.0039 0.0098 15.15 180.3 20.30 133.14 0.00048 0.00048
27000 88 87 0.0044 0.0111 15.15 180.3 20.30 149.78 0.00055 0.00054
d=ge,/(e+e;) E ELASTICIDAD ESTATIC fem= 376
e,(mm) 1285 - 160 ' . S2= 149.78
ef(mm) 1285 -?E‘fz‘g 2= 0.00054
er/(er+ef) 0500 ’%mo / S1= 12.71
2. gl= 0.00005
segtin ASTM C-469 . i ;
s g
=3
& :g ?% udl Méddulo Eldstico
: o , 279070
0 Estatico [kgf/cm~ ]
‘d‘@ ‘Sf'& ?’& ?’QP ?r'& ‘Sf'& g;&
© i v > b @ © Modulo tedrico 291051
Deformacién unitaria (cm/cm) (kgf/cm2)

El médulo de elasticidad en morteros de cemento con arenas de las canteras de la ciudad de Iquitos

Bach. Veronica Viviana Casas Tuanama
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- — ————— — ——— ———  ———  —— ——____—— __— |

R et LR SR % %Y ' MODULO DE ELASTICIDAD.ESTATICO - A e -
Edad: 28 dias Relacién a/c: 0.60 Muestra: E14
, -
) 25 : Legfhras (Gage) “ Déformaéién Long‘itudinai:.‘ Dim”'e‘nsi()n de las probetas 'c;!indricég de rrio:rtero Esfué;io Diefo m acno n
Fuerza (kef) | “.i'(puig). | ~2(pulg)+ | Promedio™| Promedio | Digmetroi .| o o vy | tomBRud o a2) [ Unitagia, -
R P Tx10% | Apulg) “(em) -*| Promedio (cm) Area (cm) E_fect(n;:ic-iage ‘ - t . (cm/cT)
0 0 3 0.0001 0.0002 15.24 182.4 20.30 0.00 0.00001 0.00000
3000 10 13 0.0006 0.0015 15.24 182.4 20.30 16.45 0.00007 0.00006
6000 20 22 0.0011 0.0027 15.24 182.4 20.30 32.89 0.00013 0.00012
9000 29 31 0.0015 0.0038 15.24 182.4 20.30 49.34 0.00019 0.00018
12000 38 41 0.0020 0.0050 © 15.24 182.4 20.30 65.78 0.00025 0.00024
15000 45 50 0.0024 0.0060 15.24 182.4 20.30 82.23 0.00030 0.00029
18000 . 56 60 0.0029 0.0074 15.24 182.4 20.30 98.68 0.00036 0.00035
21000 65 69 0.0034 0.0085 15.24 182.4 20.30 115.12 0.00042 0.00041
24000 77 80 0.0039 0.0100 15.24 182.4 20.30 131.57 0.00049 0.00048
27500 90 93 . 0.0046 0.0116 15.24 182.4 20.30 150.76 0.00057 0.00056
d=ge,/(e te¢) fem= 350
e.(mm) 128.5 - S2= 150.76
es(mm) 128.5 T - . £2= 0.00056
er/(er+ef)  0.500 Eno S1= 12.97
w100 : el= 0.00005
seglin ASTM C-469 E :
g AT
g v S Médulo Eldstico
' i . 5 268559
= . — - - Estdtico [kgf/cm” ]
& & - S S S
i k& AL S Modulo tedrico
.. L ) 280582
Deformacién unitaria (cm/cm) : (kgf/cm2)

El médulo de elasticidad en morteros de cemento con arenas de las canteras de la ciudad de Iquitos
Bach. Veronica Viviana Casas Tuanama



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO 8
T R e R ——

L C S L * MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO
Edad: 28 dias Relacién a/c: 0.60 Muestra: E15
: Lecturasi(G:age) Deformacién angitudinal Dimensifin de las prpbetas ci!indricas dg fnorterq ) B Deforma;:ian
. - . Esfuerzo e=6/L L
Fuerza (kgf) 1 (pulg) 2 (pulg) | Promedio Promedio Diametro ; ) L0|:|g|tud (kef/cm?) {cm/cm) Unitaria
L x10™ Lox107* (pulg) . (em) Promedio (cm) | .ATe3 (em™) Efea(:':])G a8e j A (em/cm)
0 1 1 0.0001 0.0001 15.24 1824 20.30 0.00 0.00001 0.00000
3000 10 10 0.0005 0.0013 15.24 182.4 20.30 16.45 0.00006 0.00006
6000 19 19 0.0010 0.0024 15.24 182.4 20.30 32.89 0.00012 0.00011
9000 27 28 0.0014 0.0035 15.24 182.4 20.30 4934 0.00017 0.00017
12000 36 36 0.0018 0.0046 15.24 182.4 20.30 65.78 0.00023 0.00022
15000 45 46 0.0023 0.0058 15.24 182.4 20.30 82.23 0.00028 0.00028
18000 54 55 0.0027 0.0069 15.24 182.4 20.30 | 98.68 0.00034 0.00033
21000 63 63 0.0032 0.0080 15.24 182.4 20.30 115.12 0.00039 0.00039
24000 72 73 0.0036 0.0092 15.24 182.4 20.30 131.57 0.00045 0.00045
27500 81 82 0.0041 0.0104 15.24 182.4 20.30 150.76 0.00051 0.00050
d=ge/(e+er) MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ~ fem= 377
e;(mm) 128.5 ;160 — > = L S2= 150.76
e;(mm) 128.5 Eﬁg : 2= 0.00050
er/(er+ef) 0.500 gloo ’ S1= 14.60
= %0 gl= 0.00005
segun ASTIV1 C-469 ,@/ 60
~ @
:u2 :g . : Modulo Eldstico
7 . 5 300143
0 - - g Estdtico [kgf/cm” ]
S L ; > ;
Qi‘}@ .\:.‘" q:'d ﬂ;'d& hg;& 6;.6 é;& Modulo tedrico
Deformacién unitaria (cm/cm) (kgf/cm2) 291230

El médulo de elasticidad en morteros de cemento con arenas de las canteras de la ciudad de Iquitos
Bach. Veronica Viviana Casas Tuanama



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO 8
e _____— — —— —___— __— —— —_____ ____— — _ — —

B S o : " .MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO : :
Edad: 28 dias Relacién a/c: 0.60 Muestra: E16

Lecturas (Ggge) Deformacion Longitudinal® | Dimensién de las probetas cilindricas de mortero Deformacién
F (kef) | ‘ A ~ ~ R » Longitud (Esfuerzo e=6/L Unitaria
uerzatie - 1 (pulg)~ 2 (pulg) Promedio . | Promedio - Didmetro A N Efeétifa Gare {(kgf/em?) (em/cm)- .
x107% x10™* (pulg) . (cm) Promedio (cm) rea {em’) (cm) & {em/cm)
0 3 3 0.0002 0.0004 15.25 . 182.7 20.30 0.00 0.00002 0.00000
3000 14 14 0.0007 0.0018 15.25 182.7 20.30 16.42 0.00009 0.00007
6000 23 24 0.0012 0.0030 15.25 182.7 20.30 32.85 0.00015 0.00013
9000 32 32 0.0016 0.0041 15.25 182.7 20.30 49.27 0.00020 0.00018
12000 41 41 0.0021 0.0052 15.25 182.7 20.30 65.70 0.00026 0.00024
15000 49 51 0.0025 0.0064 15.25 182.7 20.30 82.12 0.00031 0.00029
18000 57 55 0.0028 0.0071 15.25 182.7 20.30 98.55 0.00035 0.00033
21000 65 66 0.0033 0.0083 15.25 182.7 20.30 11497 0.00041 0.00039
24000 74 75 0.0037 0.0095 15.25 182.7 20.30 131.40 0.00047 0.00045
27500 84 86 0.0043 0.0108 15.25 182.7 20.30 150.56 0.00053 0.00051
d=ge/(e t+ey) . +:sMODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO fem= 392
e, (mm) 1285 160 P > S2= 150.56
e¢(mm) 1285 5~140 P 2 ~ 2= 0.00051
sE120 ; —
er/(er+ef) 0.500 {100 ' S1= 11.22
B o : , el= 0.00005
segiin ASTIVi C-469 g
g v d dulo El
0 Méddulo Elastico
S 4 o 2 300933
0 : Estatico [kgf/cm~ ]
e‘@ .\,‘9’& .\,‘9’& r,,‘sf’& \,&’Q? Q?J& b?”&
o Modulo tedrico
.z o 296868
Deformacién unitaria (cm/cm) tkgf/cm2)

El médulo de elasticidad en morteros de cemento con arenas de las canteras de la ciudad de Ilquitos
Bach. Veronica Viviana Casas Tuanama



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO 8
o ]

. ’ ' o . } MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO .. : ' ) . ]
Edad: 28 dias Relacién a/c: 0.60 Muestra: E17
Lecturas (Gage) Deformacién Longitudinal | Dimensién dé las prc;b"etas cilindricas de mortero - - Déformacién
Fuerza.(kgf) . . = - :1 s S +Longitud Esfu(::r/z’zo % e=8/L . “Unitaria.
i ’ 1 {pulg) -2 (pulg) - Promedio . | Promedio. Diametro” o 5 S “(kgf/cm?) (em/cm) ' e
’ x10™ x10™ (pulg) (cm) Promedio (cm) Area (cm®) EfECt(';';)Gage , - '(cm/cm)’
0 0 3 0.0001 0.0002 15.30 183.9 20.30 0.00 0.00001 0.00000
3000 9 11 0.0005 0.0013 15.30 183.9 20.30 16.32 0.00006 0.00005
6000 17 20 0.0009 0.0023 15.30 183.9 20.30 32.63 0.00012 0.00011
9000 26 28 0.0014 0.0034 15.30 183.9 20.30 48.95 0.00017 0.00016
12000 35 39 0.0019 0.0047 15.30 183.9 20.30 65.27 0.00023 0.00022
15000 45 48 0.0023 0.0059 15.30 183.9 20.30 81.59 0.00029 0.00028
18000 55 57 0.0028 0.0071 15.30 183.9 20.30 97.90 0.00035 0.00034
21000 65 67 0.0033 0.0084 15.30 183.9 20.30 114.22 0.00041 0.00040
24000 75 76 0.0038 0.0096 15.30 183.9 20.30 130.54 0.00047 0.00046
27500 89 90 0.0045 0.0114 15.30 183.9 20.30 149.58 0.00056 0.00055
d=ge,/(e +ey) MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO Py— 216
e,(mm) 128.5 ’ S2= 149.58
es(mm) 128.5 i 2= 0.00055
er/(er+ef) 0.500 ’ S1= 15.34
gl= 0.00005
segun ASTM C-469
Modulo Eldstico
] . 2 268175
: - Estatico [kgf/cm“ ]
A _
Modulo tedrico 306099
Deformacién unitaria (cm/cm) tkgf/cm2)

- ___________ _____ ________________________
El médulo de elasticidad en morteros de cemento con arenas de las canteras de la ciudad de Iquitos
Bach. Veronica Viviana Casas Tuanama



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO 8
e e  ——  ——  — ——  —____— — — ———— —— - ____— ]

: . ) . : i " :MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO >z
Edad: 28 dias Relacién a/c: 0.60 Muestra: E18

Lecvfuras (Ciage) Deformacion Longitudinal | Dimensién de las probetas gilindricas de mortero Deformacion
E % - ~ - - ' g : - i " Longitud . Esfuerzo e=b/L “Unitaria
uerza (kef) 1. 1 (puig) 2 (pulg) Promedio” | Promedio Didmetro " |- A 2 Efe:tri‘f; ;a e | (kef/am®) | ‘(em/em) oo
x10™* x10™ " (pulg) {cm) Promedio (cm) rea (cm®) " fem) & ..(cm/cm’)
0 5 8 0.0003 0.0008 15.26 182.9 20.30 0.00 0.00004 0.00000
3500 16 18 0.0009 0.0022 15.26 182.9 20.30 19.14 0.00011 0.00007
7000 26 30 0.0014 0.0036 15.26 182.9 20.30 38.27 0.00018 0.00013
10500 37 : 39 0.0019 0.0048 15.26 182.9 20.30 57.41 0.00024 0.00020
14000 47 51 0.0025 0.0062 15.26 182.9 20.30 76.55 0.00031 0.00027
17500 59 62 0.0030 0.0077 15.26 182.9 20.30 95.68 0.00038 0.00034
21000 70 73 0.0036 0.0091 15.26 182.9 20.30 114.82 0.00045 0.00041
24500 82 85 0.0042 0.0106 15.26 182.9 20.30 133.96 0.00052 0.00048
28000 94 96 0.0048 0.0121 15.26 182.9 20.30 153.09 0.00059_ 0.00055
d=ge./(e +e/) MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO fem= 392
e.(mm) 1285 ‘ S2= 153.09
e;{mm) 128.5 i_f'_’m 2= 0.00055
er/(er+ef) 0.500 S0 ’ S1= 14.77
100 / gl= 0.00005
segun ASTM C-469 g 80 o~ ]
560
2 40
Pl Mddulo Eldstico
t:20 ) 2 274625
0 Estdtico [kgf/cm~ ]
e‘@ '»?"& '{y,@‘ oﬁ/g?‘ . of."& é’g"‘ (o?;&
N Modulo tedrico 297019
Deformacién unitaria (cm/cm) tkgf/cm2)

El modulo de elasticidad en morteros de cemento con arenas de las canteras de la ciudad de Iquitos
Bach. Veronica Viviana Casas Tuanama



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO 8
e e  —  —  __ _ ________— ——_—————— - — |

qo AN , ; s MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ) ‘ ‘ S T
Edad: 28 dias Relacion a/c: 0.60 Muestra: E19

; Lecturas (Gage) ' Deformacion Longitudinal’ Dimension de las probetas cilindricas de mortero . Deformacién
Fuerza (kéf) . ) : ) : L itud Esfuerzo e=b/L Unitaria -
uerza {x 1 (pulg) 2 (pulg) * | Promedio Promedio :| Didmetro A’“ﬂ: . E’fle(‘:tri]vg; Gua’e (kef/cm?) emfemy’ | " -
x10™. x107* (pulg) (cm) | Promedio (cm) rea (cm’) (cm) . . ) ‘(cm/cm)‘
0 S 6 0.0003 0.0007 15.29 183.6 20.30 0.00 0.00003 - 0.00000
3500 15 16 0.0008 0.0020 15.29 183.6 20.30 19.06 0.00010 0.00006
7000 26 27 0.0013 0.0034 15.29 183.6 20.30 38.12 0.00017 0.00013
10500 36 37 0.0018 0.0046 15.29 183.6 20.30 57.19 0.00023 0.00019
14000 47 48 0.0024 0.0060 15.29 183.6 20.30 76.25 0.00030 0.00026
17500 58 59 0.0029 0.0074 15.29 183.6 20.30 95.31 0.00037 0.00033
21000 67 71 0.0035 0.0088 15.29 183.6 20.30 114.37 0.00043 0.00040
24500 82 82 0.0041 0.0104 15.29 183.6 20.30 . 133.43 0.00051 0.00048
28000 92 93 0.0046 0.0117 15.29 183.6 20.30 152.49 0.00058 0.00054
d=gef{erren) . MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO Pem- 210
e.(mm) 128.5 156 : S2= 152.49
es(mm) 1285 T 140 2= 0.00054
er/(er+ef) 0.500 =120 | . 3 S1= 15.58
B0 ,/ €l= 0.00005
seglin ASTM C-469 g 80
g o0 :
w5 . Mbédulo Elastico
i 2 276989
0 - = Estatico [kgf/cm“ ]
Sy & & g & F &
& N ¥ e o ¢ g —
Modulo teérico 303772
Deformacién unitaria (cm/cm) (kgf/cm2)

El médulo de elasticidad en morteros de cemento con arenas de las canteras de la ciudad de Iquitos
Bach. Veronica Viviana Casas Tuanama



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO 8
S e e =,

‘ , MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ~ ,
Edad: 45 dias Relacién a/c: 0.70 Muestra: E20

‘ 7 Lecturas (Gage) ' Defqrmacién Longitudinal Dimension de las probetas cilindricas de mortero Deformacion
Fuerza (kgf) R N ' L ‘ ’ Longitud Esfuerzo &=8/L Unitaria
) -1 (pulg) " 2(pulg) Promedio: Promedio Didmetro - A 20 Eféctifa Gage “’\(kgf/cmkz) {cm/cm)
' X107 x10™ {pulg) - (cm) Promedio {cm) rea(cm’) (cm) € (cm/cm)
0 0 2 0.0001 0.0001 1536 185.3 20.30 0.00 0.00001 0.00000
3000 10 11 0.0005 0.0013 15.36 185.3 20.30 16.19 0.00007 0.00006
6000 18 20 0.0010 0.0024 15.36 185.3 20.30 32.38 0.00012 0.00011
9000 27 29 0.0014 0.0036 15.36 185.3 20.30 48.57 0.00018 0.00017
12000 37 38 0.0019 0.0048 15.36 185.3 20.30 64.76 0.00023 0.00023
15000 45 47 0.0023 0.0058 15.36 185.3 20.30 80.95 0.00029 0.00028
18000 54 56 0.0028 0.0070 15.36 185.3 20.30 97.14 0.00034 0.00034
21000 64 64 0.0032 0.0081 15.36 185.3 20.30 113.33 0.00040 0.00039
24000 74 74 0.0037 0.0094 15.36 185.3 20.30 129.52 0.00046 0.00046
d=ge,/(e,+e;) . *MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ™ fem= 334
e, (mm) 1285 | _& S2= 129.52
e¢(mm) 128.5 / ; 2= 0.00046
er/(er+ef)  0.500 = S1= 13.32
= / gl= 0.00005
segtlin ASTM C-469 R 60 i
L 40
2 e
& 20 - Médulo Eldstico
o R 285721
¢ ‘ ; Estdtico [kgf/cm? ]
& Q’,@‘ Q’,@‘ Q:o“ Q;Q?‘ Q:QP‘
QQ/ '». f». lb. “- (,,.
Modulo teérico
i itari 274184
Deformacién unitaria {cm/cm) (kgf/cm2)

El médulo de elasticidad en morteros de cemento con arenas de las canteras de la ciudad de Iquitos
Bach. Veronica Viviana Casas Tuanama



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO 8

e EEE———_—_—————————— — — — — — —  —— ]

O
i3

-MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO

Edad: 45 dias

Relacién a/c: 0.70

Muestra: E21

-

Lecturas (éage) :

De;fprmac'ién Longitudinal

Dimensién de las probetas cilindricas de mortero |

"'Deformacién

@‘ Q:&

Y ‘ e

&
we

Deformacién unitaria {cm/cm)

s &
%% -

¢ -

Estdtico [kaf/cm?]

Modulo teérico
(kgf/cm2)

263792

?/Qerza (kgf) S N R e B e i Longitud TEsfuen}}: |F _’:a=6/t!.i_:‘ |- .7 Unitaria: .
5 R I (pulg): . 2 (pulg)- _Promedio: | Promedio Didametro ! ) s L (kgffcm?) | ~ (cm/cm) O
| x| xao® . | qpulg) | (em) . |Promedio(em)| Ared(em’) Efeci:’;f S R R glem/em)

0 0 2 0.0001 0.0001 15.35 185.1 20.30 0.00 0.00001 0.00000
3000 15 16 0.0008 0.0020 15.35 185.1 20.30 16.21 0.00010 0.00009
6000 25 25 0.0013 0.0032 15.35 185.1 20.30 32.42 0.00016 0.00015
9000 34 35 0.0017 0.0044 15.35 185.1 20.30 48.63 0.00022 0.00021
12000 43 44 0.0022 0.0055 15.35 185.1 20.30 64.84 0.00027 0.00027
15000 53 56 0.0027 0.0069 15.35 185.1 20.30 81.06 0.00034 0.00033
18000 64 65 0.0032 0.0082 15.35 185.1 20.30 97.27 0.00040 0.00040
21000 75 75 0.0038 0.0095 15.35 185.1 20.30 113.48 0.00047 0.00046
24000 86 85 0.0043 0.0109 15.35 185.1 20.30 129.69 0.00053 0.00053

d=ge,/(eteg) f'em= 309

e.(mm) 1285 S2= 129.69

es(mm) 128.5 2= 0.00053

er/(er+ef)  0.500 S1= 5.11
gl= 0.00005

seglin ASTM C-469 37760

Moédulo Eldstico
p / 260284

El mdédulo de elasticidad en morteros de cemento con arenas de las canteras de la ciudad de Ilquitos
Bach. Veronica Viviana Casas Tuanama



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXOQO 8

L e —— ——————————— — —— — —— — ———  ——————— —— _________— ]

- MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO

Edad: 45 dfas

Relacién a/c: 0.70 Muestra: E22

Lecturas {Gage) Deformacion Longitudinal | Dimensién de las probetas cilindricas de mortero Deformrﬁacién
- . . v - — - Esfuerzo e=68/L .
Fuerzalief) | 4 (pusg) 2 (pulg) | Promedio- | Promedio .| Didmetro’ | .| roneitud (kef/em?) | (cmfem) | UnTenE
x10™ x10% - (pulg) {em) Promedio (cm) | £T¢2 (em®) Efect;::‘)Gage . ‘ {cm/cm)
0 1 2 0.0001 0.0002 15.31 184.1 20.30 0.00 0.00001 0.00000
2500 14 15 0.0007 0.0018 15.31 184.1 20.30 13.58 0.00009 0.00008
5000 22 22 0.0011 0.0028 15.31 184.1 20.30 27.16 0.00014 0.00013
7500 30 30 0.0015 0.0038 15.31 184.1 20.30 40.74 0.00019 0.00018
10000 37 38 0.0019 0.0048 15.31 184.1 20.30 54.32 0.00023 0.00023
12500 45 45 0.0023 0.0057 15.31 184.1 20.30 67.90 0.00028 0.00027
15000 53 53 0.0027 0.0067 15.31 184.1 20.30 81.48 0.00033 0.00032
17500 60 61 0.0030 0.0077 15.31 184.1 20.30 95.06 0.00038 0.00037
20000 69 69 0.0035 0.0088 15.31 184.1 20.30 108.64 0.00043 0.00042
22500 76 74 0.0038 0.0095 15.31 184.1 20.30 122.22 0.00047 0.00046
25000 85 85 0.0043 0.0108 15.31 184.1 20.30 135.80 0.00053 0.00052
d=ge./(erter) _ “MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO : - fem= 327
e,(mm) 1285 A60 1 1 : ? ‘ = S2= 135.80
e¢(mm) 128.5 <~140 >4 £2= 0.00052
er/(er+ef)  0.500 Eﬁg S1= 451
2 /’ £l= 0.00005
segin ASTM C-469 9 80 A
550 7
.3 40 - —
g 20 Moéodulo Elastico 277923
. cps 2
) e Estdtico [kgf/cm*” ]
g@‘ Q:Q?' (v,o“ <<:°? «:& {:@' Q,g?‘
o hd v > > d © Modulo tedrico 271112
Deformacién unitaria (cm/cm) fkaf/cm2)

El médulo de elasticidad en morteros de cemento con arenas de las canteras de la ciudad de Iquitos
Bach. Veronica Viviana Casas Tuanama




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO 8
S R R R ——

[ . T : S "MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO
Edad: 45 dias Relacion a/c: 0.70 Muestra: E23

B Lecturas (Gége) Deformacion Longitudinal | Dimension de las probetas cilindricas de moftero o ; Deformacion
: - — - - — = - - - _- Esfuerzo . €=6/L e
‘Fuerza (kgf) | . (pulg)- 2 (pulg) Promedio | Promedio | Didmetro - - 5 l ;,Lorimgltud “‘(kgf/cmz) “(em/em) . Unitaria
x10™ x10™ - (pulg) (em) Promedio (cm) Area (em?) Efect(lcv:‘)Gage ‘ » (cm/cm)
0 2 2 0.0001 0.0003 15.40 186.3 20.30 0.00 0.00001 0.00000
3000 15 16 0.0008 0.0020 15.40 186.3 20.30 16.11 0.00010 0.00008
6000 25 26 0.0013 0.0032 15.40 186.3 20.30 . 32.21 0.00016 0.00015
9000 35 36 0.0018 0.0045 15.40 186.3 20.30 48.32 0.00022 0.00021
12000 44 45 0.0022 0.0057 15.40 186.3 20.30 64.42 0.00028 0.00027
15000 54 55 0.0027 0.0069 15.40 186.3 20.30 80.53 0.00034 0.00033
18000 63 65 0.0032 0.0081 15.40 186.3 20.30 96.64 0.00040 0.00039
21000 73 75 0.0037 0.0094 15.40 186.3 20.30 112.74 0.00046 0.00045
24000 83 84 0.0042 0.0106 15.40 186.3 20.30 128.85 0.00052 0.00051
d=ge/(er+e) " MODULO DEELASTICIDAD ESTATICO = fem= 322
e,(mm) 128.5 140 ) 1 S2= 128.85
et (mm) 128.5 ' f}zo 2= 0.00051
er/{er+ef)  0.500 S 100 y 1 S1= 7.24
280 PO £l= 0.00005
segun ASTM C-469 Q 60
-
G20 Moddulo Eldstico
. 2 264448
0 - Estatico [kgf/cm© ]
o‘-‘f@ -\f-’“'& ‘ '1,‘5"& '5“"& e-?"& 6‘5’& b‘-ﬁ'b —
» o Modulo tedrico 269281
Deformacién unitaria (cm/cm) {kgf/cm2)

El médulo de elasticidad en morteros de cemento con arenas de las canteras de la ciudad de Iquitos
Bach. Veronica Viviana Casas Tuanama



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO 8
T e —— — e e e e e

SiL s e i e i o U vIODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO .0 .
Edad: 45 dia Relacién a/c: 0.70 - Muestra: E24
; . s Led:'u”ras (Gége) Défo:ljmaci;&n Long};tudinal E Dimghsién dcejl‘as prébetas ciyl‘lk'ndric;s;de mortero s d 4 ’ Déformaci&n
Ty . T R T —— g — . 5.Esfuerzo =8/l | . e
Fuerza(kef) | ' (pulg)- | 2(pulg) | Promedic-| Promedio:.| Didmetro | ¢ ', | -tonsitud (keffem?) | (emfem) | s
| rxaet | ixa0 (pulg) | (em) .|Promedio(cm)| Are@(em) E‘?“('c“,:fase CoA | lem/em),
0 2 2 0.0001 0.0003 15.35 185.1 20.30 0.00 0.00001 0.00000
3000 14 14 0.0007 0.0018 15.35 185.1 20.30 16.21 0.00009 0.00008
6000 23 22 0.0011 0.0029 15.35 185.1 20.30 3242 0.00014 0.00013
9000 32 32 0.0016 0.0041 15.35 185.1 20.30 48.63 0.00020 0.00019
12000 41 40 0.0020 0.0051 15.35 185.1 20.30 64.84 0.00025 0.00024
15000 50 50 0.0025 0.0064 15.35 185.1 20.30 81.06 0.00031 0.00030
18000 60 60 0.0030 0.0076 15.35 185.1 20.30 97.27 0.00038 0.00036
21000 70 70 0.0035 0.0089 15.35 185.1 20.30 113.48 0.00044 0.00043
24000 80 80 0.0040 0.0102 15.35 185.1 20.30 129.69 0.00050 0.00049
d=ge./ (e +ey) flem= 323
e (mm) 128.5 S2= 129.69
es(mm) 128.5 2= 0.00049
er/(er+ef) 0.500 S1= 8.57
el= 0.00005
seglin ASTM C-469
Mddulo Elastico
_ o 5 276547
( - - —L i Estatico [kgf/cm~” ]
Q_e@ 'g.c& q;s:& 'o,@'& R 6,%& Q,fo'& —
: o Modulo tedrico 269570
Deformacién unitaria (cm/cm) - . (kgf/cm2)

El médulo de elasticidad en morteros de cemento con arenas de las canteras de la ciudad de Iquitos
Bach. Veronica Viviana Casas Tuanama



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXQO 8
. — — —___ — ————— — ———— ]

& e 5. - “MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO v
Edad: 45 dias Relacién afc: 0.70 Muestra: E25

. Lecturas (Giage) ‘ Deformacién Longitudinél Dimensidn de las proBetas cilindricas de mortero | N Deforrr‘iacibén
> : — - - - - - Esfuerzo £=6/L A
‘Fuerza (kgf) |~ 4 (pulg) 2 (pulg). Promedio Promedio Didmetro . ;‘2 Lor.xgltud  (kgf/cm?) (cm/cr:n\) Unitaria
x10% - | x107- {pulg) | “(cm) . |Promedio(em)| Area(em’) Efect(:'; )Gage ‘ | . fem/em)
0 5 9 0.0004 0.0009 15.26 182.9 20.30 0.00 0.00004 0.00000
3000 15 19 0.0009 0.0022 15.26 182.9 20.30 16.40 0.00011 0.00006
6000 25 28 10.0013 0.0034 15.26 182.9 20.30 32.81 0.00017 0.00012
9000 35 39 0.0019 0.0047 15.26 182.9 20.30 49.21 0.00023 0.00019
12000 45 49 0.0024 0.0060 15.26 182.9 20.30 65.61 0.00029 0.00025
15000 56 60 0.0029 0.0074 15.26 182.9 20.30 82.01 0.00036 0.00032
18000 67 70 0.0034 0.0087 15.26 182.9 20.30 98.42 0.00043 0.00038
21000 77 81 0.0040 0.0100 15.26 182.9 20.30 114.82 0.00049 0.00045
d=ge/(e te;) ICIDAD ESTATICO fem= 297
e, (mm) 1285 , : S2= 114.82
ef(mm) 1285 120 £2= 0.00045
er/(er+ef)  0.500 5100 : I S1= 12.94
P = 0.00005
segin ASTM C-469 9 60 //
ggﬁo /ﬁ
G 20 o~ Modulo Eldstico '
: > 4 N 2 254430
“0 ' ~ Estdtico [kgf/cm* ]
‘J@ fo'@. ?:0“‘ ?;Q?‘ ) ?’@‘ ?;o“
> i v » ke “ Modulo teérico 258685
Deformacién unitaria (cm/cm) (kaf/cm2)

El médulo de elasticidad en morteros de cemento con arenas de las canteras de la ciudad de Iquitos
Bach. Veronica Viviana Casas Tuanama



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO 8
e . _________ ——— ——— |

MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO

Edad: 45 dias ’ , Relacién a/c: 0.70 Muestra: E26
‘ Lecturas (Gage) - {ISeformaci(’Jn;Long'itudinélu; Dimensién de las probetas cilindricas de :\rhortgfo ) : kDéJformaﬂcién :
: - - - - Esfuerzo e=6/L Ny
Fuerza “-‘Ff) . 1(pulg) .| 2 {pulg)’ Promedio | Promedio- Diametro | . ¢ “ Lo,r:)gltud; (kef/fcm?) | (cm/em) - _‘U‘mta?rpav
B x10:4 ‘ x10™ {pulg) (cm) Promedio (cm) Area (cm?) Efect(l:;)Gage - ) v ' (cm/crrt)
0 3 4 0.0002 0.0004 1541 186.5 20.30 0.00 0.00002 0.00000
3000 17 17 0.0009 0.0022 1541 186.5 20.30 16.09 0.00011 0.00008
6000 25 27 0.0013 0.0033 15.41 186.5 20.30 32.17 0.00016 0.00014
9000 35 37 0.0018 0.0046 1541 186.5 20.30 48.26 0.00023 0.00020
12000 45 46 0.0023 0.0058 1541 186.5 20.30 64.34 0.00028 0.00026
15000 55 56 0.0028 0.0070 15.41 186.5 20.30 80.43 0.00035 0.00033
18000 65 66 0.0033 0.0083 15.41 186.5 20.30 96.51 0.00041 0.00039
21000 75 77 0.0038 0.0097 15.41 186.5 20.30 112.60 0.00048 0.00045
d=ge/(e +e) .~ -MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO fem= 324
ec(mm) 128.5 120 st e i S2= 112.60
e¢(mm) 128.5 & 100 2= 0.00045
er/(er+ef)  0.500 R S1= 6.24
E. P gl= 0.00005
v - o’ ‘
seglin ASTM C-469 § "o /
320 Médulo Eldstico
o 2 263535
0 { i : } Estdtico [kgf/cm~* ]
e@ Q’c?‘ S ?;QP‘ %@‘ {c&
© i v K ke @ Modulo tedrico 270183
Deformacién unitaria (cm/cm) (kaf/cm2)

e aaaae——e— . ____________ . . ________]
El médulo de elasticidad en morteros de cemento con arenas de las canteras de la ciudad de Iquitos
Bach. Veronica Viviana Casas Tuanama



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO 8
L EEEEEEEEEEEE———,—, e o —  — ——— —— —— — — |

L MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO . .
Edad: 45 dfas Relacién a/c: 0.65 Muestra: E27

’ Lecturas (Gage) - Deformacion Longitudinal | Dimensién de las probetas cilindricas de mortero ¢ Deformacién
Fuerza (kgf) : - § : - : Longitud: Esfuerzo ~e=0/L Unitaria’
Tae! € 1 {pulg) 2 (pulg) Promedio Promedio Diametro _ 2 Efe:t'\iln Gage (kef/cm?) | (em/cm)
. | xwot x10" - (pulg) | - (em) Promedio(cm) | A7e2(cm) | Ffe (Icfri) e - ~ L | lem/em)
0 0 2 0.0001 0.0001 15.23 182.2 20.30 0.00 0.00001 0.00000
2500 16 14 0.0008 0.0019 15.23 182.2 20.30 13.72 0.00009 0.00009
5000 22 22 0.0011 0.0028 15.23 182.2 20.30 27.45 0.00014 0.00013
7500 28 29 0.0014 0.0036 15.23 182.2 20.30 41.17 0.00018 0.00017
10000 36 35 0.0018 0.0045 15.23 182.2 20.30 54.89 0.00022 0.00022
12500 44 43 0.0022 0.0055 15.23 182.2 20.30 68.62 0.00027 0.00027
15000 51 50 0.0025 0.0064 15.23 182.2 20.30 82.34 0.00032 0.00031
17500 56 57 0.0028 0.0072 15.23 182.2 20.30 96.06 0.00035 0.00035
20000 65 64 0.0032 0.0082 15.23 182.2 20.30 109.78 0.00040 0.00040
22500 74 72 0.0037 0.0093 15.23 182.2 20.30 123.51 0.00046 0.00045
25000 83 82 0.0041 0.0105 15.23 182.2 20.30 137.23 0.00052 0.00051
d=ge,/(e tey) ot M()DUL@ DE ELASTICIDAD"ESTATICO e flem= 380
e (mm) 128.5 160 S2= 137.23
es(mm) 128.5 %.140 : 2= 0.00051
120 .
er/(er+ef 0.500 4 S1= 1.94
N ) 100 A
£ el= 0.00005
segtin ASTM C-469 g :
= 60 ¥
o240
3 20 Mddulo Eldstico
g o ) 294177
o . Estatico [kgf/cm~ ]
?7@ '\,‘S’& ,‘,‘ff’& ,,,‘9’& 5.‘5«’& 6,‘55& b‘sﬁ&
© Modulo teérico 292320
Deformacién unitaria {cm/cm) fkgf/cm2)

El médulo de elasticidad en morteros de cemento con arenas de las canteras de la ciudad de Iquitos
Bach. Veronica Viviana Casas Tuanama



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO 8
e e — _______ - — ____— __— — ]

e B e . MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO e ‘ : iy ) -
Edad: 45 dias Relacién a/c: 0.65 Muestra: E28
‘ Lecturas (Gage) Deformacién Longitudinal | Dimensién dé las probetas cilindricas de mortero De%ormacién
- - - Esfuerzo £=8/L L
Fuerza (!ng) 1 (pulg)’ 2 (pulg)” Promedio . | Promedio Dismetro e . 'Lor.igltud gt/ cin?) (am/em) - “{U}nlltana )
" x10% - x10™ {pulg) = ( {cm) - | Promedio (cm) Area (cm”) Efect(l;l:)Gage ‘ . t (cm/cm)
0 1 2 0.0001 0.0002 15.24 182.4 20.30 0.00 0.00001 0.00000
2500 9 8 0.0004 0.0011 15.24 182.4 20.30 13.71 0.00005 0.00004
5000 16 16 0.0008 0.0020 15.24 182.4 20.30 2741 0.00010 0.00009
7500 23 24 0.0012 0.0030 15.24 182.4 20.30 41.12 0.00015 0.00014
10000 30 31 0.0015 0.0039 15.24 182.4 20.30 54.82 0.00019 0.00018
12500 38 38 0.0019 0.0048 15.24 182.4 20.30 68.53 0.00024 0.00023
15000 45 45 0.0023 0.0057 15.24 182.4 20.30 82.23 0.00028 0.00027
17500 52 53 0.0026 0.0067 15.24 182.4 20.30 95.94 0.00033 0.00032
20000 60 59 0.0030 0.0076 15.24 182.4 20.30 109.64 0.00037 0.00036
22500 67 66 0.0033 0.0084 15.24 182.4 20.30 123.35 0.00042 0.00041
25000 75 75 0.0038 0.0095 15.24 182.4 20.30 137.05 0.00047 0.00046
d=ge./(erter) _ MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO fem= 349
e,(mm) 1285 : 160 [ 7 i = S2= 137.05
e¢(mm) 1285 e L £2= 0.00046
er/(er+ef) 0.500 EJZO /—— . S1= 15.52
,\Eﬁﬂlzg( d - £l= 0.00005
segun ASTM C-469 g 60
2w _ —
g 20 o ’ Moddulo Elast:cc: 296545
0 / . Estdtico [kgf/cm“ ]
Q‘@ go?‘ g:& 8:@‘ 3:& v g;&
o id v i e @ Modulo teérico 280083
Deformacién unitaria (cm/cm) (kgf/cm2)

El médulo de elasticidad en morteros de cemento con arenas de las canteras de la ciudad de Iquitos
Bach. Veronica Viviana Casas Tuanama
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO 8
e e ——  ___—  ——— ——— — _ — —__———————————— __— ]

N ‘ MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO E
Edad: 45 dias Relacién a/c: 0.65 Muestra: E29

: s Lecfuras (Gage) Deformacién Longitudinal ' Dimensién de. las probetas cilindricas de mortero . Déformécib’n
FUerza (kef) L i - . - . : L ELongitud Esfuerzo »;8=5/L4 - Unitaria
s s s (pulg) “2{pulg)- .| Promedio> | Promedio Didmetro - < 5 T “(kgf/cm?) “(em/em), T -
'  x107 —x10% (puig) - (cm) Promedio (cm) Area (cm’) Efect(tlr:)Gage . ; Aem/cm)
0 3 4 0.0002 0.0004 15.28 1834 20.30 0.00 0.00002 0.00000
3000 17 17 0.0009 0.0022 15.28 183.4 20.30 16.36 0.00011 0.00008
6000 27 27 0.0014 0.0034 15.28 183.4 20.30 32.72 0.00017 0.00015
9000 36 36 0.0018 0.0046 15.28 1834 20.30 49.08 0.00023 0.00020
12000 47 46 0.0023 0.0059 15.28 183.4 20.30 65.44 0.00029 0.00027
15000 55 56 0.0028 0.0070 15.28 183.4 20.30 81.80 0.00035 0.00033
18000 65 66 0.0033 0.0083 15.28 183.4 20.30 98.16 0.00041 0.00039
21000 76 76 . 0.0038 0.0097 15.28 183.4 20.30 114.52 0.00048 0.00045
24000 86 85 0.0043 0.0109 15.28 183.4 20.30 130.88 0.00053 0.00051
27000 96 96 0.0048 0.0122 15.28 183.4 20.30 147.24 0.00060 0.00058
d=ge /(e +ey) “MODULO DE ELASTICIDAI fem= 355
e, (mm) 1285 S2= 147.24
es(mm) 1285 - €2= 0.00058
er/(er+ef)  0.500 - S1= 735
/ 3 egl= 0.00005
segiin ASTM C-469 [K i
Moddulo Elastico
264598
. : Estdtico [kgf/cm? ]
& & & F S —
- Modulo tedrico 282753
Deformacién unitaria (cm/cm) . {kgf/cm2)

El médulo de elasticidad en morteros de cemento con arenas de las canteras de la ciudad de Iquitos
Bach. Veronica Viviana Casas Tuanama



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO 8
T —

MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO

Edad: 45 dias

Relacién a/c: 0.65

Muestra: E30

Ll Lecturas (Gage) Deformacién Longitudinal: : Dimension de las probetas ci’ll'ndrit‘:as de mortero - : Defbrmacién
p - — Esfuerzo £=6/L S
I’ju'e(rza (kgf) - 1 (pi.llg) 2 (pulg) . Promedio |- Promedio _ Didmetro el o . Lm:)gﬂud . {(kgf/cm?) . (em/em) Upltarla
S x107 x10° | (pulg) {em) | Promedio (em) | Are3(cm’) Efect(':; )Gage ‘ B (cm/cm)
0 2 3 0.0001 0.0003 15.30 183.9 20.30 0.00 0.00002 0.00000
3000 15 16 0.0008 0.0020 15.30 183.9 20.30 16.32 0.00010 0.00008
6000 25 25 0.0013 0.0032 15.30 183.9 20.30 32.63 0.00016 0.00014
9000 34 34 0.0017 0.0043 15.30 183.9 20.30 48.95 0.00021 0.00020
12000 43 44 0.0022 0.0055 15.30 183.9 20.30 65.27 0.00027 0.00026
15000 53 54 0.0027 0.0068 15.30 183.9 20.30 81.59 0.00033 0.00032
18000 62 64 0.0032 0.0080 15.30 183.9 20.30 97.90 0.00039 0.00038
21000 73 73 0.0037 0.0093 15.30 183.9 20.30 114.22 0.00046 0.00044
24000 82 83 0.0041 0.0105 15.30 183.9 20.30 130.54 0.00052 0.00050
27000 91 92 0.0046 0.0116 15.30 183.9 20.30 146.86 0.00057 0.00056
d=ge./(e+e;) %" MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO = fem— 363
e (mm) 128.5 iijg L e | S2= 146.86
es(mm) 1285 T o A 2= 0.00056
er/(er+ef)  0.500 00 P S1= 7.72
= g / gl= 0.00005
segiin ASTM C-469 2 o o
S &
[ Moadulo Eldstico
o » 274547
0 - s Estdtico [kgf/cm~ ]
0‘5:59 \?’,o?‘ '\5’,@' o},c?‘ g c;s’gP‘ ?’,@‘ _
Modulo tedrico 285955
Deformacién unitaria (cm/cm) {kgf/cm2)

El médulo de elasticidad en morteros de cemento con arenas de las canteras de la ciudad de Iquitos

Bach. Veronica Viviana Casas Tuanama



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO 8
I R R ——

E S - ;- - MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO
Edad: 45 dias Relacién a/c: 0.65 Muestra: E31

Lecturas {Gage) Deformacion Longitudinal ‘| Dimension de las probetas ci!l’ndricas de mortero Deformaciéh
Fuerza(kgf) | - X : ; B . - - Longitud Esfuerzo e=5/L. Unitaria
_ ; 1 (pulg) 2 (pulg) Promedio Promedio < Didmetro i ) . (kgf/cm?) {cm/cm) : g
' x107% - x10™ (pulg) (em) | Promedio (cm) Area (cm”) Efect(:lni)Gage : : {cm/cm)
0 0 3 0.0001 0.0002 15.29 183.6 20.30 0.00 0.00001 0.00000
3000 15 17 0.0008 0.0020 15.29 183.6 20.30 16.34 0.00010 0.00009
6000 24 26 0.0013 0.0032 15.29 183.6 20.30 32.68 0.00016 0.00015
9000 34 35 0.0017 0.0044 15.29 183.6 20.30 49.02 0.00022 0.00021
12000 42 44 0.0022 0.0055 15.29 183.6 20.30 65.35 0.00027 0.00026
15000 52 54 0.0027 0.0067 15.29 183.6 20.30 81.69 0.00033 0.00032
18000 62 64 0.0032 0.0080 15.29 183.6 20.30 98.03 0.00039 0.00038
21000 72 73 0.0036 0.0092 15.29 183.6 20.30 114.37 0.00045 0.00044
24000 83 83 0.0042 0.0105 15.29 183.6 20.30 130.71 0.00052 0.00051
d=ge./(erter) . MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO' -] fem= 329
e.(mm) 128.5 - w0 ¢ - : : ) S2= 130.71
e;(mm) 128.5 &120 k €2= 0.00051
er/{ertef) 0.500 ~§100 ] S1= 4.52
B cl= 0.00005
segiin ASTM C-469 g 60 /
g
»m 20 Mddulo Elastlcc: 974389
0 ‘ Estatico [kgf/em” ]
e@ ?’,@' ?’g?‘ ?,,0“ ?;0“‘ g;& {6@'
o e v % by © © Modulo teérico 272069
Deformacién unitaria (cm/cm) (kgf/cm2)

El médulo de elasticidad en morteros de cemento con arenas de las canteras de la ciudad de Iquitos
Bach. Veronica Viviana Casas Tuanama
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO 8

L e — — — ————— —— — . ———— ———— _ __— ___— __— |

.:MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO

Edad: 45 dias

Relacién a/c: 0.65

Muestra: E32

Deformacién unitaria (cm/cm)

Modulo teédrico
(kgf/cm2)

Lecfcuras (Gage) Deformacion Longitudinal Dimepsic’)n de las prgbetas cilindricas de mortero ; Deformacién
Fi (kb f) >t . - e ' * Longitud , Esfuerzo - e=b/L" Unitavriav
uerza g’ "1 (pulg) “2 (pulg) Promedio | Promedio Didmetro A e Efe:t?f; Gua . " (kef/em?) {cm/cm) ‘ i
- x10" " x10™? ‘(pulg) (cm) Promedio (cm) ‘rea (em®) (em) E . {cm/cm)
0 0 2 0.0001 0.0001 15.29 183.6 20.30 0.00 0.00001 0.00000
3000 14 15 0.0007 0.0018 15.29 183.6 20.30 16.34 0.00009 0.00008
6000 24 25 0.0012 0.0031 15.29 183.6 20.30 32.68 0.00015 0.00015
9000 33 34 0.0017 0.0043 15.29 183.6 20.30 49.02 0.00021 0.00020
12000 43 44 0.0022 0.0055 15.29 183.6 20.30 65.35 0.00027 0.00027
15000 52 54 0.0027 0.0067 15.29 183.6 20.30 81.69 0.00033 0.00033
18000 62 63 0.0031 0.0079 15.29 183.6 20.30 98.03 0.00039 0.00038
21000 72 72 0.0036 0.0091 15.29 183.6 20.30 114.37 0.00045 0.00044
24000 82 82 0.0041 0.0104 15.29 183.6 20.30 130.71 0.00051 0.00051
T gt ;. Chgh R & M
d=ge,/(e +ey) = MODULO:DE ELASTICIDAD ESTATICO f'lem= 351
e-(mm) 128.5 140 P S2= 130.71
e¢(mm) 1285 NE g 2= 0.00051
er/(er+ef)  0.500 g 100 S1= 7.34
.E_" &0 o gl= 0.00005
segun ASTM C-469 Q 60’ /
3 40 ,
>3
20 Moddulo Eldstico
o , 270104
0 Estdtico [kgf/cm~ ]
& & s ISe s S &
QQ} :\:" l\f" o;? bS’ (.,?’ (°<.°

280959

El médulo de elasticidad en morteros de cemento con arenas de las canteras de Ja ciudad de Iquitos

Bach. Veronica Viviana Casas Tuanama



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO 8

- - — — —_——————— _— _——

MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO

Edad: 45 dias

Relacién a/c: 0.60

Muestra: E33

g : Lecturas (Gage) Deformaciéon Longiitudinal‘ -| Dimensidn de las probetas:i:ilindricas de mortero 6eforn;;ti6n
’ = - — Esfuerzo e=6/L : .
Fuerza (kgf) -1 (pulg) 2 (pulg) Promedio Promedio Diametro . . 2 - Lor}gﬂud ) (kgf/cmz) ) (cm/cn;l) . Unltarla
: - . x107% © X107 Apulg) : “em)” - | promedio(ém)| Ared (em?): E_fect(::;fage ‘ SRR - (em/em)
0 0 2 0.0001 0.0001 15.30 183.9 20.30 0.00 0.00001 0.00000
4000 16 17 0.0008 0.0021 15.30 183.9 20.30 21.76 0.00010 0.00010
8000 26 29 0.0014 0.0035 15.30 183.9 20.30 4351 0.00017 0.00017
12000 36 39 0.0019 0.0048 15.30 183.9 20.30 65.27 0.00023 0.00023
16000 47 50 0.0024 0.0062 15.30 183.9 20.30 87.03 0.00030 0.00030
20000 59 62 0.0030 0.0077 15.30 183.9 - 20.30 108.78 0.00038 0.00037
24000 71 73 0.0036 0.0091 15.30 183.9 20.30 130.54 0.00045 0.00044
28000 85 87 0.0043 0.0109 15.30 183.9 20.30 152.29 0.00054 0.00053
33000 104 104 0.0052 0.0132 15.30 183.9 20.30 179.49 0.00065 0.00064
d=ge./(e+e() . _MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO fem 391
e, (mm) 1285 180 o S2= 179.49
e¢(mm) 128.5 g 160 L 2= 0.00064
er/(er+ef)  0.500 %;;‘3 A S1= 6.91
‘e:-;logg 3 gl= 0.00005
seglin ASTM C-469 5 & Vo
2 40,
oG Mddulo Eldstico
04 . ' Estdtico [kgf/cm? ] 290357
& & s & & & & &
F N ¥ e o o & A¥
Deformacién unitaria (cm/cm) Mo(::};::;r)'m 296769

El médulo de elasticidad en morteros de cemento con arenas de las canteras de la ciudad de lquitos

Bach. Veronica Viviana Casas Tuanama
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO 8
L  —— —— ——  — ]

K . : . -MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO
Edad: 45 dfas Relacién a/c: 0.60 ‘ Muestra: E34

] Lecturas (Gage) Deformacién Longlfudlnal Dimension de }as probetas cilindricas de mc?rtero . Deformacion
Fuerza (kgf) | — « : Tlongitud |+ ruerzo | .e=b/L Unitaria
ruerzatiet | ‘1 (pulg) ‘2(pulg) [ Promedio | Promedio -| * Didmetro - A 2 Ef ctr"f; ;a o (kgf/em?) (cm/cm) ‘

x10™ x10° (pulg) (em) Promedio (cm) rea (cm®) e (Icm) g ; _ {em/cm)
0 0 4 0.0001 0.0003 15.30 183.9 20.30 0.00 0.00001 0.00000
4000 15 18 0.0008 0.0021 15.30 183.9 20.30 21.76 0.00010 0.00009
8000 26 30 0.0014 0.0036 15.30 183.9 20.30 43.51 0.00018 0.00016
12000 37 40 0.0019 0.0049 15.30 183.9 20.30 65.27 0.00024 0.00023
16000 48 51 0.0025 0.0063 15.30 183.9 20.30 87.03 0.00031 0.00030
20000 58 61 0.0030 0.0076 15.30 183.9 20.30 108.78 0.00037 0.00036
24000 70 74 0.0036 0.0091 15.30 183.9 20.30 130.54 0.00045 0.00044
28000 83 86 0.0042 0.0107 15.30 183.9 20.30 152.29 0.00053 0.00052
33000 98 101 0.0050 0.0126 15.30 183.9 20.30 179.49 0.00062 0.00061
d=ge./(er+er) &, -MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO : fem= 427
e,(mm) 128.5 ' S2= 179.49
es{mm) 128.5 E 156 £2= 0.00061
er/(er+ef)  0.500 2 S1= 9.44
2 A
315_‘-100 gl= 0.00005
segiin ASTM C-469 B /
-Z 59 P
k]
w Mddulo Eldstico
o 2 303667
0@ - - - - i - &" Estdtico [kgf/cm~ ]
& ¢ W Y W ¢ ——
odulo tedrico
Deformacién unitaria (cm/cm) (kat/cm2) 310030

El médulo de elasticidad en morteros de cemento con arenas de las canteras de la ciudad de Iquitos
Bach. Veronica Viviana Casas Tuanama
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO 8
T e e R ——,

B e e 0 s o e 0 MODULO DEELASTICIDAD ESTATICO =~ <7+ =- o s e
Edad: 45 dias Relacién a/c: 0.60 Muestra: E35
e - Legtur’as (Ggge) Dgfprmacién Longitudinal_‘ Dimepsién de las prolbetas (Ei!l’ndricas,de mortero | . : - Deformacién
F ( P —5= =~ — “Longitud cEsfuerzo | i e=§/L;: “‘Unitaria =’
‘Fuerza(kef) | 4 (pulgy | Z(pulg)’” | Promedio | Promedio | Dismetro’ . PREPIEISE &ifa Gape | -(kgf/em?) | (em/em)
e x| Lxa0® | (pulg) {em) | Promedio (cm) | %7 (cm;;);f 7 (em)- M LA (c " /CT*? -
0 0 6 0.0002 0.0004 15.32 184.3 20.30 0.00 0.00002 0.00000
5000 19 25 0.0011 0.0028 15.32 184.3 20.30 27.12 0.00014 0.00012
10000 34 39 0.0018 0.0046 15.32 184.3 20.30 54.25 0.00023 0.00021
15000 49 54 0.0026 0.0065 15.32 184.3 20.30 81.37 0.00032 0.00030
20000 64 70 0.0034 0.0085 15.32 184.3 20.30 108.50 0.00042 0.00040
25000 80 86 0.0042 0.0105 15.32 184.3 20.30 135.62 0.00052 0.00050
30000 100 104 0.0051 0.0130 15.32 184.3 20.30 162.75 0.00064 0.00062
d=ge./(e+er) - MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO . fem= 405
e.(mm) 128.5 0 s E S2= 162.75
e¢(mm) 128.5 2= 0.00062
er/(er+ef)  0.500 . d 3 S1= 6.53
=1 A gl= 0.00005
segtin ASTM C-469 g, 80 /
<5 60
£ 40 A
R Médulo Eldstico
W20 o , 274369
W0 - - S— - — Estdtico [kgf/cm“ ]
& & F FFE S
) - ) ; ‘ Modulo tedrico 301817
 Deformacién unitaria (cm/cm)- : tkgf/cm2)

El médulo de elasticidad en morteros de cemento con arenas de las canteras de la ciudad de Iquitos
Bach. Veronica Viviana Casas Tuanama



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO 8

. S . " - MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO , /
Edad: 45 dias Relacién a/c: 0.60 Muestra: E36

e ) ecturasf‘(”(:iage) T ‘ Deformacion L'qngitudina! ,Dimensién de las Efbbetas ;illn;!rim; _dg)%’mortero; A X ’ifbéforma“;:ié‘n
e - - —1= — — - - - — o n i"“t T . Esfuerzo £=6/L Unitaria
. . = . © n e < . .
- uerza,(kgf) 1 (pulg) .~ 2(pulg) | Promedio | Promedio - Diametro °;g| u (kgf/cm,z,) {cri/cm) ~
- . B A N _4\,‘ - | R RS o Efectiva Gage N PR . , (cm/cm)
L x10° x10™ (pulg) cm) .- DDA S ael , T
0 0 2 0.0001 0.0001 20.30 0.00 0.00001 0.00000
5000 15 18 0.0008 0.0021 20.30 26.98 0.00010 0.00010
10000 27 32 0.0015 0.0037 20.30 53.97 0.00018 0.00018
15000 43 48 0.0023 0.0058 20.30 80.95 0.00028 0.00028
20000 57 62 0.0030 0.0076 20.30 107.93 0.00037 0.00037
25000 73 78 0.0038 0.0096 20.30 134.92 0.00047 0.00047
30000 90 91 0.0045 0.0115 20.30 161.90 0.00057 0.00056
d=ge./(e+ey) flem= 381
e.(mm) 128.5 - ’ S2= 161.90
es(mm) 128.5 140 — g £2= 0.00056
er/(er+ef)  0.500 ﬂ;%uo 7 S1= 1140
12100 v - gl= 0.00005
segiin ASTM C-469 g 80 g
5 60
L. - ‘ Médulo Eldstico
] i L. 2 295143
o/ . —l ‘ V Estdtico [kaf/cm” |
S & &'@- ’{é;@ S S g:&f .
o N v % ™ 9 © py —
* odulo tedrico 292604
Deformacién unitaria (cm/cm) (kgf/cm2)

El médulo de elasticidad en morteros de cemento con arenas de las canteras de la ciudad de Iquitos
Bach. Veronica Viviana Casas Tuanama
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO 8

e . —

[ SR v; . o : MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO i g ' e o : J
Edad: 45 dias Relacién a/c: 0.60 Muestra: E37
Lecturas (Gage) Deformacii.‘on Longitudinal | Dimensidn de las probetas cilindricas de mortero . ) Deformacién
. ) = - - - —— - - = — Esfuerzo e=8/L oL
Fuerza (kgf) | ) (pulg) 2 {pulg) Promedio” | Promedio |  pigmetro 2 i'Lor.‘gltUd . (kgf/crﬁi) (c;n/cm)' Unitaria
“x10™ . x107% (pulg) . {cm) Promedio (cm) Area (cn’T ) Efgctt(:lr:)(iage B ’ ] (cm/cm)‘
0 0 2 0.0001 0.0001 15.28 183.4 20.30 0.00 0.00001 0.00000
5000 18 20 0.0010 0.0024 15.28 183.4 20.30 27.27 0.00012 0.00011
10000 33 35 0.0017 0.0043 15.28 183.4 20.30 54,53 0.00021 0.00021
15000 47 49 0.0024 0.0061 15.28 1834 20.30 81.80 0.00030 0.00029
20000 62 65 0.0032 0.0081 15.28 183.4 20.30 109.07 0.00040 0.00039
25000 78 80 0.0040 0.0100 15.28 1834 20.30 136.33 0.00049 0.00049
30000 96 96 0.0048 0.0122 15.28 1834 20.30 163.60 0.00060 0.00059
d=ge/(erter) ~ " MODULO DE ELASTICIDADESTATICO fem= 391
e,(mm) 1285 480 : o 202 : ‘4 - §2= 163.60
es(mm) 128.5 2= 0.00059
er/(er+ef)  0.500 / ‘ S1= 9.07
& el= 0.00005
segiin ASTM C-469 o 0 /
o 60
:_,3,}40 e d » Médulo Eldstico
20— - 2 283880
0% i . Estdtico [kgf/cm* ]
q@ ?:@‘ g;& ‘#& ?;QP‘ ?,,e?‘ iog?‘ g:&
o e v % by @ © A Modulo tedrico 206724
Deformacién unitaria (cm/cm) (kgf/cm2)

EI médulo de elasticidad en morteros de cemento con arenas de las canteras de la ciudad de Iquitos
Bach. Veronica Viviana Casas Tuanama
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ANEXO 8

MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO

Edad: 45 dias

Relacién a/c: 0.60

Muestra: E38

(kgf/cm2)

) Lecturas (Gage) Deformacién Longitudinal | Dimensidn de las probetas cilindricas de mortero . . Deformacion
F f) | ‘ T Tlongited || Terzo &=/ Unitaria
uerza {kgf) | - 1 (pulg) 2 (pulg) Promedio | Promedio- Didmetro A . . Ef :tnvglg e -(kgf/cm?) (cm/cm) .
x10* x10® | - (pulg) (em) Promedio (cm) fe‘a(c'ﬂ e ('c:‘) % o {cm/cm)
0 1 4 0.0001 0.0003 15.35 185.1 20.30 0.00 0.00002 0.00000
5000 19 21 0.0010 0.0025 15.35 185.1 20.30 27.02 0.00013 0.00011
10000 32 34 0.0017 0.0042 15.35 185.1 20.30 54.04 0.00021 0.00019
15000 45 48 0.0023 0.0059 15.35 185.1 20.30 81.06 0.00029 0.00028
20000 59 61 0.0030 0.0076 15.35 185.1 20.30 108.07 0.00038 0.00036
25000 75 75 0.0038 0.0095 15.35 185.1 20.30 . 135.09 0.00047 0.00045
30000 90 91 0.0045 0.0115 15.35 185.1 20.30 162.11 0.00057 0.00055
F—T % MIODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO _ Fem= 405
e, (mm) 128.5 160 ’ ; S2= 162.11
es(mm) 128.5 £ 140 - £2= 0.00055
er/(er+ef)  0.500 L2120 ‘ Si= 7.26
Bo109
= / el= 0.00005
segtin ASTM C-469 2 —*
56
3 40
R — Mbédulo Elastico
0 : i i ] . L. 2 309373
B . ’ : ’ : ’ ‘ , Estdtico [kgf/cm” ]
Ky Q,,@‘ Q;c?‘ Q’,c?‘ (vg?‘ Vo”‘ Q/p?‘
Q‘." N A Ny (™ <& ©
Deformacién unitaria (cm/cm) Modulo tedrico 301812

El médulo de elasticidad en morteros de cemento con arenas de las canteras de la ciudad de Iquitos
Bach. Veronica Viviana Casas Tuanama
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO 8
L _____———  ——__—_—___—__—_———————___—_—_—__—___—__—__—— ______ ]

L ' 4  MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO . D ~ S -
Edad: 28 dfas Relacién a/c: 0.70 Muestra: E39
: Lecturas (Gage) . Deformacién Longitudinal i DlmeQSIon dg las probetas c{llndrlcas de mortero | efuerso ) 5L Deformacién
: ; ' : : : : ‘ ‘ - ’ Unitaria -
Fuerza (kef) 1 (pulg) 2 (pulg) Promedio, | Promedio. Diametro - 2 EfL:t?flt;d e (kgf/cm?) (em/cm) I .
x10* " - x10 - (pulg) (ecm) | Promedio (cm) Area (em’) ¢ (c;) ® ' (e m/c»r?)'
0 9 9 0.0005 0.0011 15.30 183.9 20.30 0.00 0.00006 0.00000
2000 16 17 0.0008 0.0021 15.30 183.9 20.30 10.88 0.00010 0.00005
4000 24 24 0.0012 0.0030 15.30 183.9 20.30 21.76 0.00015 0.00009
6000 31 31 0.0016 . 0.0039 15.30 183.9 20.30 32.63 0.00019 0.00014
8000 37 38 0.0019 0.0048 15.30 183.9 20.30 4351 0.00023 0.00018
10000 45 45 0.0023 0.0057 15.30 183.9 20.30 54.39 0.00028 0.00023
12000 53 54 0.0027 0.0068 15.30 183.9 20.30 65.27 0.00033 0.00028
14000 62 61 0.0031 0.0078 15.30 183.9 20.30 76.15 0.00038 0.00033
16000 70 69 0.0035 0.0088 15.30 183.9 20.30 87.03 0.00043 0.00038
d=ge./(e +e) oo . MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO fem= 217
er(mm) 128.5 , S2= 87.03
es(mm) 128.5 NEZ 80 / 2= 0.00038
er/(er+ef)  0.500 = V- Si= 11.59
tn 60
x A gl= 0.00005
seglin ASTM C-469 g a0 A
g /
5 20 - —
w Modulo Elastico
. 2 229632
0@ - N N N Estdtico [kgf/cm~ ]
Ng Ng ¥ ¥ N >y
Modulo tedrico
14 itari 220935
Deformacién unitaria (cm/cm) (kaf/cm2)

El médulo de elasticidad en morteros de cemento con arenas de las canteras de la ciudad de Iquitos
Bach. Veronica Viviana Casas Tuanama
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO 8
e R R —

- MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO

Edad: 28 dfas Relacién a/c: 0.70 Muestra: E40
. 4 Lecturas (Gage) - Deformacién Longitudinal | Dimensién de las probetas cilindricas de mortero & Deformacdion
P Tkg'f — — _ — ; ’ " Longitud , Esfuerzo e=6/L. “ Unitaria
Fuerza (kgf) 1 (pulg) - 2 (pulg) Promedio Promedio, . Didmetro. o, 2 E}e:t'\?al : . (kef/cm?) (cm/cm)
. y iva .
© x107? x107%. ’(pulg) {ecm) Promedio (cm) Area (em’) (cm) a8 . . J(cm/cm)
0 7 8 0.0004 0.0010 15.32 184.3 20.30 0.00 0.00005 0.00000
2000 15 15 0.0008 0.0019 15.32 184.3 20.30 10.85 0.00009 0.00005
4000 22 23 0.0011 0.0029 15.32 184.3 20.30 21.70 0.00014 0.00009
6000 30 31 0.0015 0.0039 15.32 184.3 20.30 32.55 0.00019 0.00014
8000 37 38 0.0019 0.0048 15.32 184.3 20.30 43.40 0.00023 0.00019
10000 45 43 0.0022 0.0056 15.32 1843 20.30 54.25 0.00028 0.00023
12000 53 55 0.0027 0.0069 15.32 184.3 20.30 65.10 0.00034 0.00029
14000 62 63 0.0031 0.0079 15.32 184.3 20.30 75.95 0.00039 0.00034
16000 70 72 0.0036 0.0090 15.32 184.3 20.30 86.80 0.00044 0.00040
d=ge/le ter) * MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO -~ fom= 225
e;(mm) 128.5 100 ) ) S2= 86.80
e;{mm) 128.5 ?E 4 2= 0.00040
er/(er+ef) 0.500 L l‘/y Si= 11.56
B oo e - el= 0.00005
segiin ASTM C-469 9 4. S ;
@
=
o Médulo Eldstico
o 2 216655
- Estatico [kgf/cm*“ ]
'5?”& bf-d& 6;‘"&
Modulo tedrico
Deformacion unitaria (cm/cm) . (kgf/cm2) 225032

- ______ __ ]
El médulo de elasticidad en morteros de cemento con arenas de /as canteras de la ciudad de Iquitos
Bach. Veronica Viviana Casas Tuanama
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e —— —_—_______—___ — __— —_______—_____— /|

L~ . : 3 xy ' MODULO DEELASTICIDAD ESTATICO . ° S ) ]
Edad: 28 dfas Relacién a/c: 0.70 Muestra: E41
Lecturas (Gage) - Deformacién Longitudinal | Dimensién de las prgb‘etas cilindricas de mortero | / . Deformacion
P K — - — — — L tud _ Esfuerzo g=6/L Unita;’ia
ruerza gzgf) .1 (pulg) - 2 {pulg)- Promedio’ Promedio™. Diametro- A > E} :tr:f; :a o Z'.(kgf/c,;;,z) (em/cm) <
| xa0® X107 (pulg) (cm) - |Promedio (cm)| Area(em’) Cem | ' - (em/cm)
0 0 3 0.0001 0.0002 15.26 182.9 20.30 0.00 0.00001 0.00000
2000 7 12 0.0005 0.0012 15.26 182.9 20.30 10.94 0.00006 0.00005
4000 15 19 0.0009 0.0022 15.26 182.9 20.30 21.87 0.00011 0.00010
6000 22 27 0.0012 0.0031 15.26 182.9 20.30 32.81 0.00015 0.00014
8000 29 34 0.0016 0.0040 15.26 182.9 20.30 43.74 0.00020 0.00019
10000 36 41 0.0019 0.0049 15.26 182.9 20.30 54.68 0.00024 0.00023
12000 44 49 0.0023 0.0059 15.26 182.9 20.30 65.61 0.00029 0.00028
14000 52 56 0.0027 0.0069 15.26 182.9 20.30 76.55 0.00034 0.00033
16000 61 64 0.0031 0.0079 15.26 182.9 20.30 87.48 0.00039 0.00038
18000 69 71 0.0035 0.0089 15.26 182.9 20.30 98.42 0.00044 0.00043
d=ger/(erter) "~ MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO: - fem= 259
e.{mm) 128.5 L 120y . . * - . S2= 98.42
es(mm) 128.5 100 = K £2= 0.00043
E -
er/(er+ef)  0.500 S 4 / S1= 10.92
B A : gl= 0.00005
— 60 -
segin ASTM C-469 R IX
& 40
2 «
& 20 e Méodulo Eldstico
. o 2 231131
0 - Estdtico [kgf/cm~ ]
& & [ & <~ §
N9 N g ¥ v o —
. o Modulo teérico 241222
Deformacion unitaria (cm/cm) (kgf/cm2)

El médulo de elasticidad en morteros de cemento con arenas de las canteras de la ciudad de Iquitos
Bach. Veronica Viviana Casas Tuanama
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ANEXO 8

5

- MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO

dad: 28 dias

Relacién afc: 0.70 Muestra: E42
4 Lecturas {Gage) Deformacién Longitudinal | Dimensiéon de las probetas cilindricas de mortero Eefuerzo v s Deformacion
i B B K B ) B N =3 . . o
F k ’ , .- . . v i . ‘ . Unitaria
“,uerza( &f) .1 (pulg): “2 (pulg). Promedio Promedio : Didametro < 2 Ef:;ri‘\?:;: e | " (kgf/cm?) {em/cm) - ' ;
" x10™ x10™ {pulg) {cm) Promedio (cm) Area (cm’) (crm)- & ’ . (em/cm)
0 6 6 0.0003 0.0008 15.26 182.9 20.30 0.00 0.00004 0.00000
2000 13 13 0.0007 0.0017 15.26 182.9 20.30 10.94 0.00008 0.00004
4000 20 21 0.0010 0.0026 15.26 1829 20.30 21.87 0.00013 0.00009
6000 27 28 0.0014 0.0035 15.26 182.9 20.30 32.81 0.00017 0.00013
8000 34 35 0.0017 0.0044 15.26 1829 20.30 43.74 0.00022 0.00018
10000 42 41 0.0021 0.0053 15.26 182.9 20.30 54.68 0.00026 0.00022
12000 50 50 0.0025 0.0064 15.26 182.9 20.30 65.61 0.00031 0.00028
14000 57 58 0.0029 0.0073 15.26 182.9 20.30 76.55 0.00036 0.00032
16000 65 65 0.0033 0.0083 15.26 182.9 20.30 87.48 0.00041 0.00037
18000 74 74 0.0037 0.0094 15.26 182.9 20.30 98.42 0.00046 0.00043
d=ge/(e+eq) MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO - fem= 244
e, (mm) 1285 120 S2= 98.42
ef(mm) 1285 R 100 - 2= 0.00043
er/(er+ef) 0.500 2 g / S1= 12.38
B 4 el= 0.00005
‘*‘60 /
segun ASTM C-469 Q.. o
@ 40
o
820 ! Moédulo Eldstico
. o 2 229173
Y - Estatico [kgf/em~ ]
N & I~s s & &
Ng N a¥ g » ¢ —
odulo teorico
Deformacién unitaria (cm/cm) (kaf/cmz2) 234092

El médulo de elasticidad en morteros de cemento con arenas de las canteras de la ciudad de lquitos
Bach. Veronica Viviana Casas Tuanama
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R ———— e R e —————

[ 2 e o o . . oo 70 \IODULO-DE ELASTICIDAD ESTATICO : :
Edad: 28 dias Relacién a/c: 0.70 Muestra: E43
. 5leé§ur§s<(§?gé) of Defor’maci:ﬁn.I.'ong/_itudinal‘-‘ Dimén;ién de las probetas cilindricas dé’fmorteﬁp L o7 AN De fo;m’ééiéﬁfi
Fuerzafkgf) | 4 | S | o Lo o o [ ¢ Longitua © | EUerzo. | o e=b/L e
S| JAleule) | 2(pulg) | Promedio | Promedio | ' Didmetro | . . o | oS | (keffem®) | (emfem) | s
S0 et T Dwae®. | (pule) |5 (em) | Promedio (em) |- Are2(em) €fe“(':’;fag‘i L emfem)
) 6 6 0.0003 0.0008 15.40 186.3 20.30 0.00 0.00004 0.00000
2000 12 13 0.0006 0.0016 15.40 186.3 20.30 10.74 0.00008 0.00004
4000 18 19 0.0009 0.0023 15.40 186.3 20.30 21.47 0.00012 0.00008
6000 27 27 0.0014 0.0034 15.40 186.3 20.30 32.21 0.00017 0.00013
8000 34 33 0.0017 0.0043 15.40 186.3 20.30 42.95 0.00021 0.00017
10000 41 41 0.0021 0.0052 15.40 186.3 20.30 53.69 0.00026 0.00022
12000 47 48 0.0024 0.0060 15.40 186.3 20.30 64.42 0.00030 0.00026
14000 55 55 0.0028 0.0070 15.40 186.3 20.30 75.16 0.00034 0.00031
16000 63 63 0.0032 0.0080 15.40 186.3 20.30 85.90 0.00039 0.00036
d=ge./(es+er) 'MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ©* Fem= 224
e.(mm) 128.5 S2= 85.90
er(mm) 1285 80 AL £2= 0.00036

/V ? S1= 13.41
¥ gl= 0.00005

20 ) Mbddulo Eldstico
- o , 236436
0T ~ - Estdtico [kgf/em” ]

® ¥ s ) ,

er/(er+ef) 0.500

segiin ASTM C-469

Esfuerzo (kgf/em?),

¢ S > &
°<c3‘ N q:.“ n;-(' b:o s
; Modulo tedrico 224611
. Deformacién unitaria (cm/cm) - , tkgf/cm2)

El médulo de elasticidad en morteros de cemento con arenas de las canteras de la ciudad de Iquitos
Bach. Veronica Viviana Casas Tuanama
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ANEXO 8

MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO

Edad: 28 dias Relacion a/c: 0.70 Muestra: E44
L Lecturas (Gage) Deformacion Longitudinal | Dimensidn de las probetas cilindricas de mortero | . 7 : Deformacion
Fuerza (k PR ' 1 — Longitud Esfuerzo e=6/L Unitaria
uerza (kgf) 1 (pulg) 2 (pulg) ° | Promedio Promedio' | Didmetro ) 5 Efectri‘f; :a . (kgf/cm?) {em/em) o t
' x10°* " x10? {pulg) (t‘:m;) Promedio (cm) | Area(cm?). - o) g o ‘ (Crﬁlcm)
0 11 10 0.0005 0.0013 15.26 1829 20.30 0.00 0.00007 0.00000
2000 18 17 0.0009 '0.0022 15.26 182.9 20.30 10.94 0.00011 0.00004
4000 25 24 0.0012 0.0031 15.26 182.9 20.30 21.87 0.00015 0.00009
6000 32 31 0.0016 0.0040 15.26 182.9 20.30 32.81 0.00020 0.00013
8000 40 39 0.0020 0.0050 15.26 182.9 20.30 43.74 0.00025 0.00018
10000 48 47 0.0024 0.0060 15.26 182.9 20.30 54.68 0.00030 0.00023
12000 55 56 0.0028 0.0070 15.26 182.9 20.30 65.61 0.00035 0.00028
14000 64 63 0.0032 0.0081 15.26 182.9 20.30 76.55 0.00040 0.00033
16000 72 71 0.0036 0.0091 15.26 182.9 20.30 87.48 0.00045 0.00038
d=ge./(e +ey) ..~ 'MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ° - fem= 237
e, (mm) 128.5 B 15 ) B S R S2= 87.48
er(mm) 128.5 T a s 2= 0.00038
er/(er+ef)  0.500 S /—’V Si= 12.49
Ao
260 > £l= 0.00005
segin ASTM C-469 .40 A
S
g ? Moddulo Elastico
N 2 226150
0 € Estdtico [kgf/cm“ ]
%"@ ‘9’& : qfff'& .’& bg:& 4"&
N i Modulo teérico 231008
- Deformacion unitaria (cm/cm) {kaf/cm2)

El médulo de elasticidad en morteros de cemento con arenas de las canteras de la ciudad de Iquitos
Bach. Veronica Viviana Casas Tuanama




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO 8
e e

B ,‘ , ‘ MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO F
Edad: 28 dias Relacién a/c: 0.65 Muestra: E45

‘ I?ecturas (Gage) Deformacion LongitTudinaI Dimension de las probeta; cilindricas-de mortero : : - . ‘ Defﬁrmacit’m
- * - - Esfuerzo e=8/L S
Fuerza(kef) | 1 (pulg) ‘| 2(pulg) | Promedio |"Promedic’| Didmetro | ., | LU | o) | (em/om) Unitaria
t © x0”? X107 “(pulg) | (ecm) | Promedio {cm) Area (cm’) Efect(:r;)Gage " (em/cm)
] 1 3 0.0001 0.0003 15.33 184.6 20.30 0.00 0.00001 0.00000
3000 12 14 0.0007 0.0017 15.33 184.6 20.30 16.25 0.00008 0.00007
6000 22 24 0.0012 0.0029 15.33 184.6 20.30 32,51 0.00014 0.00013
9000 32 35 0.0017 0.0043 15.33 184.6 20.30 48.76 0.00021 0.00020
12000 44 46 0.0023 0.0057 15.33 184.6 20.30 65.01 0.00028 0.00027
15000 56 59 0.0029 0.0073 15.33 184.6 20.30 81.27 0.00036 0.00035
18000 69 71 0.0035 0.0089 15.33 184.6 20.30 97.52 0.00044 0.00043
i AT RN R e e I TSR IR VTR RS
d=ge,/(e+ey) " MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO | ~_fem= 213
e (mm) 1285 120 = T o S2= 97.52
e;(mm) 128.5 qé‘moi’ ] > g ‘: 2= 0.00043
er/(er+ef)  0.500 S g / S1= 11.36
) 60’ ad el= 0.00005
segiin ASTM C-469 ° / -
g% >
'3 20 ~ Mddulo Eldstico
/ . 2 229494
0 - Estdtico [kgf/em~ ]
. : Modulo tedrico 218696
Deformacién unitaria (cm/cm) : (kgf/cm2)

El médulo de elasticidad en morteros de cemento con arenas de las canteras de la ciudad de Iquitos
Bach. Veronica Viviana Casas Tuanama



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXOQO 8

T ' MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ~ : T
Edad: 28 dias Relacién a/c: 0.65 Muestra: £46
ol Lec;yras (Gége) ) De;férmagjéh Longitudinef!_ Dimension dé‘lgs Qro‘betas ;i,!indri(?aé:de m?tfero e s Deformacion
den Bl = EEREN T T w7 e v e B 5 5 T & g= e # E
sl-fyerza (w) “1 (pulg) X'Q;’Z'(pulg)’ .| Promedio | Promedio | Didmetro | .- 2 ‘élo?glt‘qd {em/cm)
L |oaet | ot | e | fem) | promedio (om) | ATeR(em) ) Fleerhe SoEe N P
0 0 2 0.0001 0.0001 15.30 183.9 20.30 0.00001 0.00000
3000 10 13 0.0006 0.0015 15.30 183.9 20.30 0.00007 0.00007
6000 20 23 0.0011 0.0027 15.30 183.9 20.30 0.00013 0.00013
9000 30 33 0.0016 0.0040 15.30 183.9 20.30 0.00020 0.00019
12000 42 44 0.0022 0.0055 15.30 183.9 20.30 0.00027 0.00026
15000 54 55 0.0027 0.0069 15.30 183.9 20.30 0.00034 0.00033
18000 65 67 0.0033 0.0084 15.30 183.9 20.30 0.00041 0.00041
d=ge./(etey) fem= 270
e (mm) 128.5 S2= 97.90
e¢(mm) 128.5 T 2= 0.00041
er/(er+ef)  0.500 % S1= 12.23
= gl= 0.00005
segln ASTM C-469 R
u Moédulo Eldstico
; o 5 240232
= - y : Estdtico [kgf/fem~ ]
' m“& f»ﬁ"’s‘» 03"& ‘5"& : —
Deformacién unitaria (cm/cm) Mo;;;;:::;r)’co 246466

El médulo de elasticidad en morteros de cemento con arenas de las canteras de la ciudad de lquitos
Bach. Veronica Viviana Casas Tuanama



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE IN

GENIERIA CIVIL

ANEXO 8

MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO

|

Edad: 28 dias

Relaciéon a/c: 0.65

Muestra: E47

y I..ectug'»as {Gage) ‘Defmormaf‘ciérii Longitudinal Dimension de las probetas ciﬂll’ndr}icasde mortero , Deformacién
. - - - Esfuerzo e=6/L L
 Fuerza(kgf) | 4 {pulg) - | 2(pulg). Promedio | Promedio  Didmetro | 5 Lor.lgltud. (kef/cm?) (Em/cm) . Unitaria
‘ x10% x10 {pulg) :(cm) Promedio {cm)- Area (cm) Efect(I::ﬂGage ‘ , : (Cm,/cm)
0 0 1 0.0000 0.0001 15.36 185.3 20.30 0.00 0.00000 0.00000
3000 10 11 0.0005 0.0013 15.36 185.3 20.30 16.19 0.00007 0.00006
6000 20 21 0.0010 0.0026 15.36 185.3 20.30 32.38 0.00013 0.00013
9000 30 31 0.0015 0.0039 15.36 185.3 20.30 48.57 0.00019 0.00019
12000 40 41 0.0020 0.0051 15.36 185.3 20.30 64.76 0.00025 0.00025
15000 50 51 0.0025 0.0064 15.36 185.3 20.30 80.95 0.00032 0.00031
18000 60 61 0.0030 0.0077 15.36 185.3 20.30 97.14 0.00038 0.00038
d=ge /(e +e;) - MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO - fem= 255
e,(mm) 128.5 5 1230 T T T S2= 97.14
e¢(mm) 1285 A0 — 2= 0.00038
er/(er+ef)  0.500 ‘L %0 S1= 12.94
2 o P gl= 0.00005
seglin ASTM C-469 £ //
@ =
2 % P , —
w Modulo Elastico
/ N , 258786
0@ - - -& & Estdtico [kgf/cm~ ]
Q.x \:d ’\:‘; %?; bs; Modulo teorico
Deformacién unitaria (cm/cm) (kgf/cm2) 235467

El médulo de elasticidad en morteros de cemento con arenas de las canteras de la ciudad de Iquitos
Bach. Veronica Viviana Casas Tuanama



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO 8
T —,

MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO N |
Edad: 28 dias Relacién a/c: 0.65 Muestra: E48
_ ’ : Legturas)(Gagc‘e‘) Deformacién Longitudinal Dimensic’in de las probetas ciIindrirTaS dg monttero : _Deformacién
: : - - Esfuerzo - g=8/L S
Fuerza (kgf) 1 (pulg 2 (pulg) Promedio Promedio Diametro . P 2 Lpr.lgltud | (kgffem?) {cm/cm) Unitaria
. 104" Ko - | (pulg) () | Promedio (cm) | - Area(cm?) kEfeci:lr:fage gi/em T {cm/cm)
0 9 9 0.0005 0.0011 15.30 183.9 20.30 0.00 0.00006 0.00000
2000 16 16 0.0008 0.0020 15.30 183.9 20.30 10.88 0.00010 0.00004
4000 23 24 0.0012 0.0030 15.30 183.9 20.30 21.76 0.00015 0.00009
6000 30 31 0.0015 0.0039 15.30 183.9 20.30 32.63 0.00019 0.00013
8000 39 39 0.0020 0.0050 15.30 183.9 20.30 43.51 0.00024 0.00019
10000 46 47 0.0023 0.0059 15.30 183.9 20.30 54.39 0.00029 0.00023
12000 55 55 0.0028 0.0070 15.30 183.9 20.30 65.27 0.00034 0.00029
14000 62 62 0.0031 0.0079 15.30 183.9 20.30 76.15 0.00039 0.00033
17000 75 74 0.0037 0.0095 15.30 183.9 20.30 92.46 0.00047 0.00041
d=ge./(e te() “ "“MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO © fem= 240
e, (mm) 1285 100 * * - > S2= 92.46
es(mm) 128.5 ~ .:F: P P o 2= 0.00041
er/(ertef)  0.500 R )/ S1= 1232
B 60 P ’ gl= 0.00005
segin ASTM C-469 2 0 A o
3
" 20 Médulo Eldstico e
. 2 222769
0 . Estdtico [kgf/cm~ ]
NG 'gy,@- b‘%”& e'-"'& —
Modulo tecrico 232390
Deformacién unitaria (cm/cm) (kgf/cm2)

e —
El médulo de elasticidad en morteros de cemento con arenas de las canteras de la ciudad de Iquitos
Bach. Veronica Viviana Casas Tuanama



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO 8
T R e e e e —.

MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO - ' BE |
Edad: 28 dias Relacién a/c: 0.65 Muestra: E49
’ Lecturas (Ga‘ge)x . Dgforrnaciér{ Lopgitudinal Dimension de las propetas cill'ndricgs dg mkort‘ero ‘ . Deformacién
Fuerza (kgf) C ' ' ’ Longitud Esfuerzo e=5/L " Unitaria
' | 7 1 (pulg) * 2 (pulg) Promedio Promedio | : Diametro g éfedifa‘GaA o (kgffcm?) {cm/cm) - . .
x10®* [ . x10® - | ~(pulg) " (em) Promedio (cm) | A"€2 (™) (cm) ) - : femem!
0 8 9 0.0004 0.0011 15.31 184.1 20.30 0.00 0.00005 0.00000
2000 14 15 0.0007 0.0018 15.31 184.1 20.30 10.86 0.00009 0.00004
4000 21 22 0.0011 0.0027 15.31 184.1 20.30 21.73 0.00013 0.00008
6000 28 29 0.0014 0.0036 1531 184.1 20.30 32.59 0.00018 0.00013
8000 36 36 0.0018 0.0046 15.31 184.1 20.30 43.46 0.00023 0.00017
10000 43 44 0.0022 0.0055 15.31 184.1 20.30 54.32 0.00027 0.00022
12000 50 50 0.0025 0.0064 15.31 184.1 20.30 65.18 0.00031 0.00026
14000 57 59 0.0029 0.0074 15.31 184.1 20.30 76.05 0.00036 0.00031
17000 68 69 0.0034 0.0087 15.31 184.1 20.30 92.34 0.00043 0.00038
d=ge./(er+e() 100 - ~MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO . = fem= 247
e, (mm) 128.5 % & . S2= 92.34
er(mm) 1285 T y/ e2= 0.00038
er/(er+ef)  0.500 S 7 : S1= 13.96
E) 60
oy gl= 0.00005
segun ASTM C-469 g 40
g 30” ,M
G 20 - —
i Mododulo Eldstico
10— 2 240921
0 Estatico [kgf/cm* ]
‘J@ A ‘v& ‘.0’& ‘o& Q.QP
) N ~ % ™ —
Modulo tedrico 235725
Deformacién unitaria (cm/cm) (kgf/cm2)

El médulo de elasticidad en morteros de cemento con arenas de las canteras de la ciudad de Iquitos
Bach. Veronica Viviana Casas Tuanama



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO 8

R

. MODULODE ELASTICIDAD ESTATICO

55

£

Edad: 28 dias

Relacién a/c: 0.60

Muestra: ES0

Gk B -4 . “.Lecturas (Gage). ... [:Deformacién Longitut:l‘inalﬁ_ Dimensién de las probetas g:ilimjrica!sﬂ de;,mqrterq ) B Defoi'imai:ié W
|é e'z" [(771) M N A R SR — Longitud , Esfuerzo - £=6/L “Uritaria
el iteule) | 2(pulg) |- Promedio |"Promedio | " Digmetro | . G | SRS S (kgtjem?) (| (em/em) U
MRV 2 a0 Cxdot | ipulg) “(em) Proredio (cm) | 4 rea:;(cn%;) &(cm) ge LT TP I (crg)/crf? 3
0 0 2 0.0001 0.0001 15.21 181.7 20.30 0.00 0.00001 0.00000
2500 11 11 0.0006 0.0014 15.21 181.7 20.30 13.76 0.00007 0.00006
5000 17 18 0.0009 0.0022 15.21 181.7 20.30 27.52 0.00011 0.00010
7500 25 26 0.0013 0.0032 15.21 181.7 20.30 41.28 0.00016 0.00015
10000 33 35 0.0017 0.0043 15.21 181.7 20.30 55.04 0.00021 0.00021
12500 41 43 0.0021 0.0053 15.21 181.7 20.30 68.80 0.00026 0.00026
15000 49 51 0.0025 0.0064 15.21 181.7 20.30 82.55 0.00031 0.00031 -
17500 58 59 0.0029 0.0074 15.21 181.7 20.30 96.31 0.00037 0.00036
20000 66 67 0.0033 0.0084 15.21 181.7 20.30 110.07 0.00042 0.00041
d=ge./(ester) % % 'MIODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO = fem= 309
e (mm) 1285 120 = & ‘ i S2= 110.07
e¢(mm) 128.5 <100 ~ - 2= 0.00041
er/(ersef)  0.500 5. i‘ S1= 9.51
23 60,;5?; v gl= 0.00005
segtin ASTM C-469 g T
@ 40
E,‘ - 0 P 7 4=
3. 20, N Mddulo Eldstico
1 o 5 279517
0 ! 1 — —L - Estatico [kgf/em~ ]
e@ : ‘.v'& ?,,d" ] '0},@‘ &c?‘ ‘;S:e?'
o i -V . ° . Maodulo teérico 263745
Deformacién unitaria {cm/cm). (kaf/cm2)

El médulo de elasticidad en morteros de cemento con arenas de las canteras de la ciudad de Iquitos

Bach. Veronica Viviana Casas Tuanama



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO 8
e ——

MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO

Edad: 28 dias Relacién a/c: 0.60 Muestra: E51
L ' Lec'turasl(Gage)l _Defqrmacion Longitudinal Dirpension de las probetas c’illndricas de mortero Eetuaric S -Deformacién
j . . €= . -
- F . - - o . L tud Unitaria
uers (k) | 1 (pulg) 2 (pulg) Promedio | Promedio | Didmetro | .. . o | Efeft?f; :a e.| (keffem’) | (em/cm) m/cm
) x10™% o ox10* < (pulg) | 7 (cm) Promedio (cm) | ‘'€ (em?) | (em) EE - s (em/cm)
0 1 1 0.0001 0.0001 15.24 182.4 20.30 0.00 0.00001 0.00000
2500 9 9 0.0005 0.0011 15.24 182.4 20.30 13.71 0.00006 0.00005
5000 17 17 0.0009 0.0022 15.24 182.4 20.30 27.41 0.00011 0.00010
7500 24 25 0.0012 0.0031 15.24 182.4 20.30 41.12 0.00015 0.00015
10000 33 34 0.0017 0.0043 15.24 1824 20.30 54.82 0.00021 0.00020
12500 41 42 0.0021 0.0053 15.24 182.4 20.30 68.53 0.00026 0.00025
15000 50 51 0.0025 0.0064 15.24 182.4 20.30 82.23 0.00032 0.00031
17500 59 60 0.0030 0.0076 15.24 182.4 20.30 95.94 0.00037 0.00037
20000 69 69 0.0035 0.0088 15.24 182.4 20.30 109.64 0.00043 0.00043
d=ge/(e+er) v * MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO™ & Py— 269
e.(mm) 128.5 . % » S2= 109.64
5100 o -
e¢(mm) 128.5 i 2= 0.00043
er/(er+ef) 0.500 2 .80 S1= 13.69
& s gl= 0.00005
segin ASTMI C-469 9
o 40
3 o .
& 20 ) Modulo Eldstico
/ i 2 255578
0 Estdtico [kgf/cm~ ]
e@ {og?‘ ‘y,e?' ?’g?‘ Q’,c? g:&
o N v % o, 9 v —
odulo tedrico 245949
Deformacién unitaria (cm/cm) (kgf/cm2)

El médulo de elasticidad en morteros de cemento con arenas de las canteras de la ciudad de Iquitos
Bach. Veronica Viviana Casas Tuanama



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO 8
T e R = —,.

MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO

Edad: 28 dias Relacion a/c: 0.60 Muestra: ES2
o Lecturask((;:?age) p Defqrmacién Longitudinal. | Dimension de Ias‘probetas 'ci!indricas gi‘e morterq{ . o B |.Deformacién
Fuerza (kef ‘ . ‘ ’ Tongitud | Coruerzo e=b/1 " Unitaria
uerza ( g’) 1 (pulg) - 2{pulg) Promedio Promedio Didametro . 2 Efe:t"‘\?; :a e (kgf/cm?) (cm/cm)
x10% | x10% - (pulg) (m) | Promedio (cm)| .Area{cm) f ('cm) g ' {em/cm)
0 0 1 0.0000 0.0001 15.22 181.9 20.30 0.00 0.00000 0.00000
2500 9 9 0.0005 0.0011 15.22 181.9 20.30 13.74 0.00006 0.00005
5000 15 16 0.0008 0.0020 15.22 181.9 20.30 2748 0.00010 0.00009
7500 23 25 0.0012 0.0030 15.22 181.9 20.30 41.22 0.00015 0.00015
10000 32 33 0.0016 0.0041 15.22 181.9 20.30 54.96 0.00020 0.00020
12500 41 42 0.0021 0.0053 15.22 181.9 20.30 68.71 0.00026 0.00026
15000 49 51 0.0025 0.0064 15.22 181.9 20.30 82.45 0.00031 0.00031
17500 59 59 0.0030 0.0075 15.22 181.9 20.30 96.19 0.00037 0.00037
21000 70 71 0.0035 0.0090 15.22 181.9 2030 115.43 0.00044 0.00044
d=ge,/(e ) . I8 LASTICIDAD ESTATICO -~ - fem= 290
e {(mm) 128.5 » S2= 115.43
e¢(mm 128.5 120 £2= 0.00044
f( ) £ * ’/ B
er/(er+ef) 0.500 5100 | S1= 12.67
Boa ? — £l= 0.00005
seglin ASTM C-469 9 60-
3 w0 / E
] ‘ Médulo Eldstico
=0 / ] ‘ ‘ 2 264886
o} - Estdtico [kgffcm* ]
® s & S s &
N9 N ¥ g o g " -
odulo tedrico 255602
Deformacién unitaria (cm/cm) {kgf/cm2)

El médulo de elasticidad en morteros de cemento con arenas de las canteras de la ciudad de lquitos
Bach. Veronica Viviana Casas Tuanama



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO 8
e ——— _________________ — —— ———— —————— |

MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO =~ ’ o ]
Edad: 28 dias Relacién a/c: 0.60 Muestra: E53
] ‘Lecturas (Gage) - Deformacion Longitudinal | Dimensidn de las probetas c,illndricas def‘mortgro - : Deformacion
F kef - L "t d Esfuerzo e=6/L Unitaria
uerza ( g) _1(pulg) | 2(pulg) Promedio | Promedio | Didmetro G 'y Ef :tr.!glz : (kegffem?) + (emfem) - -7 o
x10* x10* | - (pulg) (em) | Promedio (cm) | Arer(em) | Fedhe RS | T /e
0 0 2 0.0001 0.0001 15.22 181.9 20.30 0.00 0.00001 0.00000
2500 9 10 0.0005 0.0012 15.22 181.9 20.30 13.74 0.00006 0.00005
5000 16 18 0.0009 0.0022 15.22 181.9 20.30 27.48 0.00011 0.00010
7500 24 26 0.0013 0.0032 15.22 181.9 20.30 41.22 0.00016 0.00015
10000 32 34 0.0017 0.0042 15.22 181.9 20.30 54.96 0.00021 0.00020
12500 40 45 0.0021 0.0054 15.22 181.9 20.30 68.71 0.00027 0.00026
15000 49 52 0.0025 0.0064 15.22 181.9 20.30 82.45 0.00032 0.00031
17500 58 61 0.0030 0.0076 15.22 181.9 20.30 96.19 0.00037 0.00037
21000 71 73 0.0036 0.0091 15.22 181.9 20.30 115.43 0.00045 0.00044
d=ge./ (e e:) 145 MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO . Fom= 313
e,(mm) 128.5 S2= 115.43
o120
ef(mm) 1285 E Lol P : 2= 0.00044
o N
er/(er+ef)  0.500 = o S1= 12.81
= gl= 0.00005
. Q 60
seglin ASTM C-469 e
9 40 .
:'1;; * ~
w20 l : Méddulo Eldstico
0 - . : Estatico [kaf/cm” ] 260319
i ’ ) - statico
& & & S 2 & g
NG N > N ™ o
Deformacién unitaria (cm/cm) Modulo tedrico 265342
(kgf/cm2)

El médulo de elasticidad en morteros de cemento con arenas de las canteras de la ciudad de Iquitos
Bach. Veronica Viviana Casas Tuanama



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO 8
T I —m————

= = T . © 7 MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO =~ B j - ‘ ]
Edad: 28 dias Relacién a/c: 0.60 Muestra: E54
. Lecturas (Gage) - ' Deformacién.Longitudinal: .| Dimensién de las probetas cilindricas de mortéro . . Deformacion
Fue kgf) Longitud Esfuerzo e=8/L Unitaria
; )
l,qerza( £ 1(pulg) - 2 (pulg) Promedio Promedio - Didmetro A 2 Efectivga Gage (kgf/cm?) (cm/cm) s .
‘ : x10* | x0* (pule) |  (em) - |Promedio(ecm)| Area(em’) (cm) g (cm/cm)
0 0 1 0.0000 0.0001 15.33 184.6 20.30 0.00 0.00000 0.00000
2500 9 10 0.0005 0.0012 15.33 184.6 20.30 13.54 0.00006 0.00006
5000 17 19 0.0009 0.0023 15.33 184.6 20.30 27.09 0.00011 0.00011
7500 25 27 0.0013 0.0033 15.33 184.6 20.30 40.63 0.00016 0.00016
10000 34 35 0.0017 0.0044 15.33 184.6 20.30 54.18 0.00022 0.00021
12500 43 44 0.0022 0.0055 15.33 184.6 20.30 67.72 0.00027 0.00027
15000 53 54 0.0027 0.0068 15.33 184.6 2030 . 81.27 0.00033 0.00033
17500 63 63 0.0032 0.0080 15.33 184.6 20.30 94.81 0.00039 0.00039
20000 72 73 0.0036 0.0092 15.33 1846 20.30 108.36 0.00045 0.00045
dege/(eve) .. __MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO. | Fem= 253
e,(mm) 128.5 o an S2= 108.36
' &~100 'ﬂ ’
es(mm) 1285 £ . / £2= 0.00045
=
= 80 4 =
er/(er+ef) 0.500 = }’_ S1 11.94
= 60 r gl= 0.00005
segiin ASTM C-469 8
S 40
2
20 ’ = Méddulo Eldstico
. o , 240778
0@ N N - - & N Estatico [kgf/cm~ ]
Q?’x r»?; : qf” q;."’ bf."’ N o,?” -
Modulo tedrico
.Deformacién unitaria (cm/cm) : (kaf/cm2) 256786

El mddulo de elasticidad en morteros de cemento con arenas de las canteras de la ciudad de lquitos
Bach. Veronica Viviana Casas Tuanama



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO 8

e e —  — __— ________________—— — —  ——— ———__—_—______— — ———— — _—— |

“MODULO DE-ELASTICIDAD ESTATICO

Edad: 45dias

Relacién a/c: 0.70

Muestra: E55

Deformacién unitaria (cm/cm)

Lecturas (Gage) Deformacion Longitudinal | Dimension de las probetas cilindricas de mortero Deformacion
Fuerza (kef) - ) q . L . Longitud - Esfuerzo e=6/L " Unitaria
XE -1 (pulg) 2 (pulg) Promedio | Prémedio Diametro A “y 'éféctifagGa e {kef/cm?) ‘(em/em) ke
x10™* x10™% - (pulg) {cm) Promedio (cm) rea (em?) (cm) g - (cm/c:m)
0 0 3 0.0001 0.0002 15.26 182.9 20.30 0.00 0.00001 0.00000
2000 8 10 0.0005 0.0011 15.26 182.9 20.30 10.94 0.00006 0.00005
4000 14 16 0.0008 0.0019 15.26 1829 20.30 21.87 0.00009 0.00008
6000 21 24 0.0011 0.0029 15.26 182.9 20.30 32.81 0.00014 0.00013
8000 29 31 0.0015 0.0038 15.26 182.9 20.30 43.74 0.00019 0.00018
10000 36 39 0.0019 0.0048 15.26 182.9 20.30 54.68 0.00023 0.00023
12000 44 46 0.0023 0.0057 15.26 182.9 20.30 65.61 0.00028 0.00027
14000 52 54 0.0027 0.0067 15.26 182.9 20.30 76.55 0.00033 0.00032
16000 60 62 0.0031 0.0077 15.26 182.9 20.30 87.48 0.00038 0.00037
18000 68 69 0.0034 0.0087 15.26 182.9 20.30 98.42 0.00043 0.00042
d=ge,/(e+e;) MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO y— 262
e (mm) 128.5 ) S2= 98.42
e¢(mm) 128.5 100 g 2= 0.00042
er/(er+ef) 0.500 % 80 / S1= 11.83
= o W - el= 0.00005
A
segin ASTM C-469 8
= 40 /
2
ui 20 Méddulo Eldstico
o 5 234546
0 Estatico [kgf/cm~ ]
& & & & & o
o N e ¥ » ¢

Modulo tedrico
(kgf/cm2)

242684

El médule de elasticidad en morteros de cemento con arenas de las canteras de la ciudad de Iquitos

Bach. Veronica Viviana Casas Tuanama



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL . ANEXO 8
T e —.

MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO

Edad: 45 dias Relacién a/c: 0.70 Muestra: E56
) ) Lecturas (Gage) Deformacion Longitudinal | Dimensidn de las probetas cilindricas de mortero | 7 ) r ‘ ’ Deformacién
N = | 5 ‘ : — ) v — Esfuerzo £=5/L: ' S
Fuerza (kef) | 1 (pulg) 2 (pulg) Promedio | Promedio Diametro | . s Longitud (kef/em?) (m/em) Unitaria
: ' x10™ : %10 - * (pulg) - . (crh) - | Promedio (cm) . Area (cm’) Efedi:’nifagea ) - 4 (cm/cm)
0 4 7 0.0003 0.0007 15.25 182.7 20.30 0.00 0.00003 0.00000
2000 10 13 0.0006 0.0015 15.25 182.7 20.30 10.95 0.00007 0.00004
4000 16 19 0.0009 0.0022 15.25 182.7 20.30 21.90 0.00011 0.00008
6000 22 26 0.0012 0.0030 15.25 182.7 20.30 32.85 0.00015 0.00012
8000 29 32 0.0015 0.0039 15.25 182.7 20.30 43.80 0.00019 0.00016
10000 35 38 0.0018 0.0046 15.25 182.7 20.30 54.75 0.00023 0.00019
12000 42 45 0.0022 0.0055 15.25 182.7 20.30 65.70 0.00027 0.00024
14000 49 52 0.0025 0.0064 15.25 182.7 20.30 76.65 0.00032 0.00028
16000 56 58 0.0029 0.0072 15.25 182.7 20.30 87.60 0.00036 0.00032
18000 63 65 0.0032 0.0081 15.25 182.7 20.30 98.55 0.00040 0.00037
d=ge/(eter) " MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO fem= 241
e, {mm) 128.5 120 = - - < « 2 ) S2= 98.55
e¢(mm) 128.5 00 “ £2= 0.00037
er/(er+ef)  0.500 B S1= 14.59
5% / - el= 0.00005
seglin ASTM C-469 f—z»so /y
2 .
é «40 M ,
w20 '—_7/ . Mddulo Eldstico
‘ o » 265714
0@ - - > - - Estatico [kgf/cm~ ]
x 5 LS S §
QQ’ ‘;‘/ qf." O)Q’ 5.“’ Modulo tedrico
Deformacién unitaria (cm/cm) (kgf/ecm2) 252692

El médulo de elasticidad en morteros de cemento con arenas de las canteras de la ciudad de Iquitos
Bach. Veronica Viviana Casas Tuanama



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO 8
T S —="

R ~. MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO . R .
Edad: 45 dfas Relacién a/c: 0.70 Muestra: E57
P Ledqfas (Gage) :-:Def?rmaciéh;‘!.ongitusiinal° Di’men’sién”dewla‘s pr’obgtas cill'ndrif:as de mqrteﬁrov . » Defor;_ﬁacié n
“Fuerza(kgf) | o e o [ T Longitud: | CSTUerzon 1 e=8/L | e
Fuersaleh.| 1(ouie). | 2(pulg): | Promedio .| Promedio -| Digmetro | o O Ly ggyanty | emsem). | T
B xa0® | a0t | (puie) | Cfem) | Promedioem)| Arealem) | EECAR SRS | TEI T emfem).
0 3 3 0.0002 0.0004 15.30 183.9 20.30 0.00 0.00002 0.00000
2000 11 10 0.0005 0.0013 15.30 1839 20.30 10.88 0.00007 0.00005
4000 18 17 0.0009 0.0022 15.30 183.9 20.30 21.76 0.00011 0.00009
6000 26 25 0.0013 0.0032 15.30 183.9 20.30 32.63 0.00016 0.00014
8000 33 33 0.0017 0.0042 15.30 183.9 20.30 43,51 0.00021 0.00019
10000 41 40 0.0020 0.0051 15.30 183.9 20.30 54.39 0.00025 0.00023
12000 49 49 0.0025 0.0062 15.30 183.9 20.30 65.27 0.00031 0.00029
14000 59 58 0.0029 0.0074 15.30 183.9 20.30 76.15 0.00037 0.00035
d=ge/(e+er) ULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ' - . fem= 222
e,(mm) 128.5 . % . P S2= 76.15
e¢(mm) 128.5 s 10 v ' 2= 0.00035
er/(er+ef)  0.500 2 - S1= 11.64
b prd ) el= 0.00005
segtin ASTM C-469 .9 5 o
2T s " )
320
A 1 Médulo Elastico
A . , 217028
0 - I —— - Estdtico [kgf/cm* ]
Lo e e & &
N NG N Y N2 —
. . Modulo tedrico
Deformacion unitaria (cm/cm) (kgf/cm2) 223507

El médulo de elasticidad en morteros de cemento con arenas de las canteras de la ciudad de Iquitos
Bach. Veronica Viviana Casas Tuanama



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO 8
e e — — —— —— — ————— —___—_—— __ ____— ———— - ___— ]|

MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO

Edad: 45 dias Relacién a/c: 0.70 Muestra: E58
_ I:gctup'as (Gage\) | Deforméciéﬁn Lohéitudinaﬁ Dimertlsién‘de Iés probetas cilindricas de ﬁ?ort;éfo 4 ;)efc;rmaéién
Fuerza (kef) . B P T T ‘ Longitud® - Esfuerzo e=5/1 Unitaria |
uerza (kef); 1 (pulg) 2 (gulg) ~ Promedio | Promedio . Didametro A oy Efe:ti\i: :a . (kef/cm?) {em/cm) o
x10™ x10% (pulg) | (ecm) Promedio(cm) | Are?(em?) ) ge |- (em/cm)
0 0 1 0.0000 0.0001 15.37 185.5 20.30 0.00 0.00000 0.00000
2000 7 8 0.0004 0.0010 15.37 185.5 20.30 10.78 0.00005 0.00004
4000 12 13 0.0006 0.0016 15.37 185.5 20.30 21.56 0.00008 0.00008
6000 18 19 0.0009 0.0023 15.37 185.5 20.30 32.34 0.00012 0.00011
8000 24 26 0.0013 0.0032 15.37 185.5 20.30 43.12 0.00016 0.00015
10000 32 33 0.0016 0.0041 15.37 185.5 20.30 53.90 0.00020 0.00020
12000 39 41 0.0020 0.0051 15.37 185.5 20.30 64.68 0.00025 0.00025
14000 47 48 0.0024 0.0060 15.37 185.5 20.30 75.46 0.00030 0.00029
d=ge,/(erte() . .~ MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO - fem= 226
e.(mm) 128.5 . 80 - S E— ‘ /. - S2= 75.46
ef(mm) 128.5 70 )y v 2= 0.00029
er/(ertef)  0.500 § oo e S1= 12.92
B Pl ‘ £l= 0.00005
. =40 .
segun ASTV! C-469 g o
N 30 -
Q N
S 20" - —
2 Mddulo Elastico
S 10 N 5 256259
0 Estdtico [kgf/cm~ ]
e@ <<;°<° g@‘ c@‘ Q;& Q{,@‘ <<’,QP‘ Q’,&
o “ i v v > > > Modulo teérico
.. . 225316
Deformacién unitaria (cm/cm) (kaf/cm2)

—— ]
El médulo de elasticidad en morteros de cemento con arenas de las canteras de la ciudad de Iquitos
Bach. Veronica Viviana Casas Tuanama



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO 8
L e, ——  —  — —  —— —— —— __— — — —_ — —__——— _— _— — _— _— |

r ] . MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO )
Edad: 45 dias Relacién a/c: 0.70 Muestra: E59
. ) . Lecturas (Gagg) R ‘Defor:macién Longitudinal - | Dimension de las probe‘tas cilindricas de mortero : ) . : ' Deformacion
F k A L itud Esfuerzo e=8/L " Unitaria
Fuerza (kef) 1 (pulg). 2 (pulg) ‘Promedio Promedio - Diametro. Aren 5 Efe:tri‘f; ;a . (kgf/cm?) {cm/cm) : -
x10™" x10 ~ (pulg) {cm) | Promedio (cm) rea (em’) (em) € N (cm/cT)
0 5 2 "~ 0.0002 0.0004 15.25 182.7 20.30 0.00 0.00002 0.00000
2000 13 10 0.0006 0.0015 15.25 182.7 20.30 10.95 0.00007 0.00005
4000 20 16 0.0009 0.0023 15.25 182.7 20.30° 21.90 0.00011 0.00009
6000 26 23 0.0012 0.0031 15.25 182.7 20.30 32.85 0.00015 0.00013
8000 34 31 0.0016 0.0041 15.25 182.7 20.30 43.80 0.00020 0.00018
10000 42 39 0.0020 0.0051 15.25 182.7 20.30 54.75 0.00025 0.00023
12000 50 48 0.0025 0.0062 15.25 182.7 20.30 65.70 0.00031 0.00028
14000 60 58 0.0030 0.0075 15.25 182.7 20.30 76.65 0.00037 0.00035
16000 70 66 0.0034 0.0086 15.25 182.7 20.30 87.60 0.00043 0.00040
d=ge./(e+er) » MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO - P 259
e,(mm) 1285 90 ) : $2= 87.60
er(mm) 1285 T 80 — : £2= 0.00040
er/(er+ef)  0.500 2 Zg S1= 10.94
<5 & el= 0.00005
segiin ASTM C-469 R 40 A7
o 30
3 .
‘% 20 p Py
wos Médulo Eldstico
o , 216849
Y Estdtico [kgf/cm* ]
® S ISa IS & F
NG N A% S o o°
Modulo tedrico
Deformacion unitaria {cm/cm) {kgf/cm2) 241557

El médulo de elasticidad en morteros de cemento con arenas de las canteras de la ciudad de Iquitos
Bach. Veronica Viviana Casas Tuanama



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO 8
e e R ——

MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO

Edad: 45 dias

Relacion a/c: 0.70

Muestra: E60

Lecturas {Gagée) Deformaciéq Longitudinal | Dimensidn de las probetas cilindricas de mortero - . Deformacion
F kgf) k ' Ct : "Longitud Esfuerzo e=b/L Unitaria
uerza (4 1 {pulg) 2 {pulg)’ Promedio Promedio Didametro . 2 Efectivga Gage {kgf/cm?) (cm/cm)
S " x10™ x10™ (pulg) *(em) Promedio (cm)| '€ (cm’) " tein) g I e (cm/cm)
0 4 3 0.0002 0.0004 15.30 183.9 20.30 0.00 0.00002 0.00000
2000 12 11 0.0006 0.0015 15.30 183.9 20.30 10.88 0.00007 0.00005
4000 19 18 0.0009 0.0023 15.30 183.9 20.30 21.76 0.00012 0.00009
6000 27 26 0.0013 0.0034 15.30 183.9 20.30 32.63 0.00017 0.00014
8000 35 34 0.0017 0.0044 15.30 183.9 20.30 43.51 0.00022 0.00019
10000 43 42 0.0021 0.0054 15.30 183.9 20.30 54.39 0.00027 0.00024
12000 51 50 0.0025 0.0064 15.30 183.9 20.30 65.27 0.00032 0.00029
14000 60 59 0.0030 0.0076 15.30 183.9 20.30 76.15 0.00037 0.00035
16000 69 67 0.0034 0.0086 15.30 183.9 20.30 87.03 0.00043 0.00040
d=ge/(er+er) . Oi:? MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO = * flem= 237
e,(mm) 128.5 a0 . S2= 87.03
~ = 0.00040
e¢(mm) 128.5 £ ao‘? 7 . 2
er/(er+ef) 0.500 % 70 7 S1= 10.87
2 80 & el= 0.00005
~ 50
segtin ASTM C-469 2 a0 A
930 i
‘% 20 " )
Lt Modulo Eldstico
10 5 215431
0 —— - ) Estdtico [kgf/cm* ]
0@ QJ& ‘d& ‘o'&‘ <<;°P‘ &
o N 3V n > : -
Modulo tedrico 230799
Deformacién unitaria (cm/cm) (kgf/cm2)

El'médulo de elasticidad en morteros de cemento con arenas de las canteras de la ciudad de Iquitos

Bach. Veronica Viviana Casas Tuanama



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO 8
D e

R ~ “MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO * e
Edad: 45 dias Relacién a/c: 0.65 Muestra: E61

- Lecturas(Gage) . Défor[haCi?i'n Ldnﬂgfitudinal": .ﬁirménsiiﬁn délh@probet}s Eik’lindficaf;:deeiiir.\g)jtiéf:o S b;fb;%acjéh;:"
ce el ' : - = - — e L R "% Esfuerzo *.| < gZ8/L ‘4 . s i«
Fuerza (kgf) ) ~ “Longitud L, - ~ 1 Unitaria
_: ) l”\‘fea“(cmzy)“ . Ef‘ectiVé‘Gégg | #{kef/em ) (cm/cm) :
0 0 1 0.0000 0.0001 15.25 182.7 20.30 0.00 0.00000 0.00000
3000 15 17 0.0008 0.0020 15.25 182.7 20.30 16.42 0.00010 0.00010
6000 26 28 0.0014 0.0034 15.25 182.7 20.30 32.85 0.00017 0.00017
9000 37 39 0.0019 0.0048 - 15.25 182.7 20.30 49.27 0.00024 0.00023
12000 48 50 0.0025 0.0062 15.25 182.7 20.30 65.70 0.00031 0.00030
15000 59 61 0.0030 0.0076 15.25 182.7 20.30 82.12 0.00038 0.00037

18000 70 72 0.0036 0.0090 15.25 182.7 20.30 98.55 0.00044 0.00044

‘1(pulg). | 2 (ptl;lllg)«f ;Pr,’oﬁmediot :Promédio | Didmetro:. |- A
cxa0”. | wa0® . |- (pulg) [ (em) . |Promedio (cm)|. .| lem/em)

dege /(e ver) MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO - .| | Py e
e.(mm) 1285 i SR S2= 98.55
e;(mm) 128.5 2= 0.00044

er/(er+ef)  0.500 T w0 / S1= 521
= 60 gl= 0.00005

. Nt

Q.

2

&

seglin ASTM C-469

‘LS '"“‘

<

Modulo Eldstico
Estdtico [kaf/fcm? ]

238666

QO- &;B

‘Deformacién unitaria (cm/em) Modulo tedrico 249417

tkaf/cm2)

El médulo de elasticidad en morteros de cemento con arenas de las canteras de la ciudad de Iquitos
Bach. Veronica Viviana Casas Tuanama



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO 8
e e |

el 10DULO DE ELASTICIDAD ESTATIC! orm
Edad: 45 dias Relaciéna/c:0.65 . Muestra: £62

0 0 2 0.0001 0.0001 15.25 182.7 20.30 0.00 0.00001 0.00000

3000 11 19 0.0008 0.0019 15.25 182.7 20.30 16.42 0.00009 0.00009

6000 21 30 0.0013 0.0032 15.25 182.7 20.30 32.85 0.00016 0.00015

9000 32 41 0.0018 0.0046 15.25 182.7 20.30 49,27 0.00023 0.00022

12000 43 52 0.0024 0.0060 15.25 182.7 20.30 65.70 0.00030 0.00029

15000 557 63 0.0030 0.0075 . 15.25 182.7 20.30 82.12 0.00037 0.00036

18000 66 74 0.0035 0.0089 15.25 182.7 20.30 98.55 0.00044 0.00043
d=ge./(e+e;) fem= 278
e;(mm) 128.5 S2= 98.55
e¢(mm) 128.5 €2= 0.00043
er/{er+ef) 0.500 S1= 7.03
gl= 0.00005

seglin ASTM C-469
Moddulo Eldstico
o , 239786
Estdtico [kgf/cm“ ]
- Deformacién unitaria (cm/cm) . Mo:f:};ct:,ozr;'m 250260

___________________
El' médulo de elasticidad en morteros de cemento con arenas de las canteras de la ciudad de Iquitos
Bach. Veronjca Viviana Casas Tuanama



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO 8
T S R e e S —=—

MODULO.DE ELASTICIDAD ESTATICO

Edad: 45 dias Relacién a/c: 0.65 Muestra: E63

0 4 4 0.0002 0.0005 15.27 183.1 20.30 0.00 . 0.00003 0.00000
3000 13 14 0.0007 0.0017 15.27 183.1 20.30 16.38 0.00008 0.00006
6000 23 23 0.0012 0.0029 15.27 183.1 20.30 32.76 0.00014 0.00012
9000 33 33 0.0017 0.0042 15.27 183.1 20.30 49.14 0.00021 0.00018
12000 43 43 0.0022 0.0055 15.27 183.1 20.30 65.53 0.00027 0.00024
15000 55 54 0.0027 0.0069 15.27 . 1831 20.30 81.91 0.00034 0.00032
18000 65 . 65 0.0033 0.0083 15.27 183.1 20.30 98.29 0.00041 0.00038
d=ge./(ete;) fem= 257
e.(mm) 128.5 S2= 98.29
es(mm) 128.5 £2= 0.00038
er/(er+ef) 0.500 S1= 13.78
el= 0.00005

seglin ASTM C-469

Mbédulo Eldstico

- , 254828
Estdtico [kgf/cm“ ]

: Tae i e EL e e Modulo tedrico
Deformacién unitaria (cm/cm). <0 - L (kaf/cm2) 240296

El médulo de elasticidad en morteros de cemento con arenas de las canteras de la ciudad de Ilquitos
Bach. Veronica Viviana Casas Tuanama



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO 8
I R R e S—"

| : , ; ~ MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO -
Edad: 45 dias Relacién a/c: 0.65 Muestra: E64

Lecturas (Gage) ;“Deformaciéln Longitudinal Dimen’siéh de las probe‘t!as cilind;icas de @ortero. : V Deformacion
I-;uei'za (kef) ' ; C ; i : Longitud Esfuerzo .- e=8/1 Unitaria
o | 1lpulg) . 2 (pulg) Promedio Promedio . Didmetro | o | oerain e | (kgffem?) - - (em/em) . | . .
" x10® - |  x10? (pulg) | (ecm) " |Promedio (cm] Area (cm’) Efec?:’;fage R 7| (em/cm)
0 0 0 0.0000 0.0000 15.25 182.7 20.30 0.00 0.00000 0.00000
3000 12 12 0.0006 0.0015 15.25 182.7 20.30 16.42 0.00008 0.00008
6000 23 23 0.0012 0.0029 15.25 182.7 20.30 32.85 0.00014 0.00014
9000 34 34 0.0017 0.0043 15.25 182.7 20.30 49.27 0.00021 0.00021
12000 45 46 0.0023 0.0058 15.25 182.7 20.30 65.70 0.00028 0.00028
15000 56 57 0.0028 0.0072 15.25 182.7 20.30 82.12 0.00035 0.00035
18000 67 68 0.0034 0.0086 15.25 182.7 20.30 98.55 0.00042 0.00042
d=ge./(es+er) ] m *NMIODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO Pem= 242
e(mm) 1285 o b S2= 98.55
e¢(mm) 1285 agmo A £2= 0.00042
er/(er+ef)  0.500 2 0 / B S1= 10.44
£ A " el= 0.00005
segtin ASTM C-469 8 "o //
& 20 Modulo Eldstico
» ; o - 236661
0 Estdtico [kgf/fem~ ]
0“5& \f"& 'f""& ’b('d& b:d& 8“"& —
. Modulo tedrico
Deformacion unitaria {cm/cm) (kgf/cm2) 233445

El médulo de elasticidad en morteros de cemento con arenas de las canteras de la ciudad de Iquitos
Bach. Veronica Viviana Casas Tuanama



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO 8
D ————EEEEEEEEEE———— e ]

T .MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO . ~  © . o ]
Edad: 45 dias Relacién a/c: 0.65 Muestra: E65
’ Lecturas (Gage). , | Deformacién Longitudinal | Dimension de las probetas cilindricas de-mortero ) : : Deformacion
F K ; , S . ‘Longitud Esfuerzo Le=b/L . Unitaria
d{uerza(\gf) 1 (pulg) 2 (pulg) | Promedio | -Promedio Didmetro ’ A n | g ;?5" ; o " (kgf/em?) (cm/cm)
. E . x10-4 x10"a _ . (pulg) . (cm)“ " | Promedio (cm) r‘eak(cm ) e (cr:) ag ) ; 4 E . . ‘(cm/cm)
0 2 4 0.0002 0.0004 15.23 182.2 20.30 0.00 0.00002 0.00000
2000 15 15 0.0008 0.0019 15.23 182.2 20.30 10.98 0.00009 0.00008
4000 22 23 0.0011 0.0029 15.23 182.2 20.30 21.96 0.00014 0.00012
6000 29 30 0.0015 0.0037 15.23 182.2 20.30 32.94 0.00018 0.00017
8000 36 37 0.0018 0.0046 15.23 182.2 20.30 4391 0.00023 0.00021
10000 43 44 0.0022 0.0055 15.23 182.2 20.30 54.89 0.00027 0.00025
12000 50 51 0.0025 0.0064 15.23 182.2 20.30 65.87 0.00032 0.00030
14000 57 58 0.0029 0.0073 15.23 182.2 20.30 76.85 0.00036 0.00034
16000 64 65 0.0032 0.0082 15.23 182.2 20.30 87.83 0.00040 0.00038
O T e RS AR T O
FEmTP ... . MODULO DE ELASTICIDADESTATICO o= 238
e,(mm) 128.5 90 3 S2= 87.83
er(mm) 1285 g 80 / 2= 0.00038
er/(er+ef)  0.500 =0 S1= 5.11
o 60
= 50 {/ gl= 0.00005
segln ASTM C-469 g 2 e
g 30
2 20 A :
) Modulo Eldstico
‘0 P o 2 247094
: Estdtico [kgf/cm~ ]
o ‘de?‘ ‘ wo“ ‘(’@' ‘6@‘ %,c??
0.% '»- ’\'- fb- h- (;)‘
f . . . Modulo tedrico 231585
Deformacién unitaria (cm/cm) (kgf/cm2)

El médulo de elasticidad en morteros de cemento con arenas de las canteras de la ciudad de Iquitos
Bach. Veronica Viviana Casas Tuanama



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO 8
e, —,—,—, e ——— — — ———— __ __——— —— — __——— -~ — ]

o MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO - e ‘ ]
Edad: 45 dias Relacién a/c: 0.65 Muestra: E66
. K Lecturas (Gage) Deformacion Longitudinal | Dimensidn de las probetas cillndrigas de mortero ] Defdrmacﬁén
Fuerza (kgf) i T 5,000 | | o ) Longitud - Esfuerzo | s=8/L | . Unitaria
¢ 1 (pulg) ; 2 {pulg) Promedio Promedio Diametro | & 2 Efectiva G (kgf/cm?) (cm/cm) : o
T x10™ - x10% (pulg) “(cm) Promedio (cm) rea(cm:) ‘ 'ec(:I:‘) aee R (cm/cm)
0 0 3 0.0001 0.0002 15.22 181.9 20.30 0.00 0.00001 0.00000
2000 15 18 0.0008 0.0021 15.22 181.9 20.30 10.99 0.00010 0.00009
4000 22 26 0.0012 0.0030 15.22 181.9 20.30 21.99 0.00015 0.00014
6000 30 34 0.0016 0.0041 15.22 181.9 20.30 3298 0.00020 0.00019
8000 38 42 0.0020 0.0051 15.22 181.9 20.30 43.97 0.00025 0.00024
10000 46 50 0.0024 0.0061 15.22 181.9 20.30 54.96 0.00030 0.00029
12000 54 58 0.0028 0.0071 15.22 181.9 20.30 65.96 0.00035 0.00034
14000 62 66 0.0032 0.0081 15.22 1819 20.30 76.95 0.00040 0.00039
16000 70 74 0.0036 0.0091 15.22 181.9 20.30 87.94 0.00045 0.00044
d=ge./(eve) % . MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO - -
e:(mm) 128.5 ‘50 | S2= 87.94
es(mm) 1285 E .80 / 2= 0.00044
er/{er+ef) 0.500 <2 70 ] .- . S1= 0.72
‘5o 60 ]
= 50 i ’ el= 0.00005
segtin ASTM C-469 Q40 ,l
g 30 A
‘% .20 r —
W, Modulo Elastico
: o 2 223039
-0 ‘ . Estdtico [kaf/cm* ]
® g iRg S iy S
Ng N ¥ ¢ e o° —
oduio teorico
Deformacién unitaria (cm/cm) (kgf/cm2) 235237
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ANEXO 8

r :

MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO

Edad: 45 dias

Relacién a/c: 0.60

Muestra: E67

» Légurasgegge) Deformacion Longitﬁhdi)nal-i Dimensién de las probetas cilindricas d{a mortero| - | beformacién
'Fl;erz'é (kgf) [ ‘ ' . T o A' ’ ‘ * Longitud ‘Esfuerzo v e=b/L 10 Unitaria
o ] 1 (pulg) - 2 (pulg)- |- Promedio Promedio : | ¢ Diametro ° IS oo ) (kgffem®) s | vlemfem)s | T

AT x10% - | “(pulg) . | . (cm), .|Promedio(cm)| Arealem’) Efed('c";f gl | L g, lemfem)
0 0 1 0.0000 0.0001 15.33 184.6 20.30 0.00 0.00000 0.00000
2000 6 7 0.0003 0.0008 15.33 184.6 20.30 10.84 0.00004 0.00004
4000 14 13 0.0007 0.0017 15.33 184.6 20.30 21.67 0.00008 0.00008
6000 19 19 0.0010 0.0024 15.33 184.6 20.30 32.51 0.00012 0.00012
8000 25 25 0.0013 0.0032 15.33 184.6 20.30 43.34 0.00016 0.00015

10000 32 32 0.0016 0.0041 15.33 184.6 20.30 54.18 0.00020 0.00020

12000 38 39 0.0019 0.0049 15.33 184.6 20.30 65.01 0.00024 0.00024

14000 45 46 0.0023 0.0058 15.33 184.6 20.30 75.85 0.00028 0.00028

16000 52 52 0.0026 0.0066 15.33 184.6 20.30 86.69 0.00033 0.00032

18000 60 60 0.0030 0.0076 15.33 184.6 20.30 97.52 0.00038 0.00037
d=ge./(e,+er) © MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO fem= 310
a0 (mm) 128.5 B — 55
es(mm) 128.5 2~100 2= 0.00037
er/(ertef)  0.500 E 'ago g s S1= 13.92

B - gl= 0.00005
seglin ASTM C-469 ‘g e : /
ad 20 7"
S Méddulo Eldstico
TR C - Estdtico [kgf/cm? ] 259438
& L& & & <
o N o S o _
Deformacién unitaria {(em/cm) Mo:‘;};:::;’)'co 264279
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. : MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ) L J
Edad: 45 dias ' Relacién a/c: 0.60 Muestra: E68
Lecturas (Gage) Deformacién Longitudinal Qimensién de las probetas cilindricas de mortero o Deformacion
Fuerza (kgf) . » k ‘ Longitud Esfuerzo - e=5/1 Unifaria
. & A 1 (pulg) .2 (pylg)~ Promedio: Promedio Didmetro A 2 . Efectifa Gase | (kgf/cm?) (em/cm) -
. a0t "x10* {pulg) (em) [ Promedio (cm) reaL(cm ) (cm) i : ' . (cm/cm)
(V] 11 10 0.0005 0.0013 15.28 183.4 20.30 0.00 0.00007 0.00000
2000 17 16 0.0008 0.0021 15.28 183.4 20.30 10.91 0.00010 0.00004
4000 25 24 0.0012 0.0031 15.28 183.4 20.30 21.81 0.00015 0.00009
6000 32 31 0.0016 0.0040 15.28 183.4 20.30 32.72 0.00020 0.00013
8000 39 38 0.0019 0.0049 15.28 183.4 20.30 43.63 0.00024 0.00018
10000 46 44 0.0023 0.0057 15.28 183.4 20.30 54.53 0.00028 0.00022
12000 52 52 0.0026 0.0066 15.28 183.4 20.30 65.44 0.00033 0.00026
14000 58 58 0.0029 0.0074 15.28 183.4 20.30 76.35 0.00036 0.00030
16000 66 65 0.0033 0.0083 15.28 183.4 20.30 87.25 0.00041 0.00034
18000 72 72 0.0036 0.0091 15.28 183.4 20.30 98.16 0.00045 0.00038
20000 79 78 0.0039 0.0100 15.28 183.4 20.30 109.07 0.00049 0.00043
d=ge./(er+e;) 12;0 MODULO.DE ELASTICIDAD ESTATICO- ; Fome 282
e.{mm) 128.5 —100 S2= 109.07
e;(mm) 128.5 "g : ' £2= 0.00043
er/(er+ef)  0.500 g% / g S1= 13.62
-
= 60 L = 0.00005
] ° r 3 ) €l
seglin ASTM C-469 . o o
z A >
P I —
: Méddulo Eldstico
0 A i L. 2 254234
- ; Estdtico [kgf/cm~ ]
& ‘(’_& Q;Qb‘ z@?‘ ‘6@?‘ %,d"
& K A o K X
Modulo teérico
Deformacién unitaria (cm/cm) (kgf/cm2) 251824
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ST e R D . MODULO DE ELASTICIDAD ESTATIC! it ik
Edad: 45 dias Relacion a/c: 0.60 Muestra: E69

0 6 3 0.0002 0.0006 15.24 182.4 20.30 0.00 0.00003 0.00000

2000 12 9 0.0005 0.0013 15.24 1824 20.30 10.96 0.00007 0.00004

4000 18 16 0.0009 0.0022 15.24 1824 20.30 21.93 0.00011 0.00008

6000 24 22 0.0012 0.0029 15.24 182.4 20.30 32.89 0.00014 0.00012

8000 31 28 0.0015 0.0037 ‘ 15.24 182.4 20.30 43.86 0.00018 0.00016

10000 38 35 0.0018 0.0046 15.24 182.4 20.30 54.82 0.00023 0.00020

12000 45 42 0.0022 0.0055 15.24 182.4 20.30 65.78 0.00027 0.00024

14000 52 49 0.0025 0.0064 15.24 182.4 20.30 76.75 0.00032 0.00029

16000 59 56 0.0029 0.0073 15.24 182.4 20.30 87.71 0.00036 0.00033

18000 66 63 0.0032 0.0082 15.24 182.4 20.30 98.68 0.00040 0.00038

20000 72 70 0.0036 0.0090 15.24 182.4 20.30 109.64 0.00044 0.00042
d=ge,/(e+e¢) f'em= 295
e, {mm) 128.5 S2= 109.64
es(mm) 128.5 €2= 0.00042
er/(er+ef) 0.500 S1= 14.32
gl= 0.00005

segiin ASTM C-469
Mddulo Eldstico
o , 260402
Estdtico [kgf/cm~* ]
+ Deformaciéh- uhitaria (cm/cm) Mo{;‘:;};ct,:o;)’m 257539
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L

MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO

Edad: 45 dias

Relacién a/c: 0.60

Muestra: E70

Deformacién unitaria (cm/cm)

Lecturas {Gage) Deformacion Longitudinal | Dimensién de las probetas cilindricas de mortero Deformacién
F (kef) Longitud Esfuerzo e=6/L - Unitaria
uerza 1 (pulg) 2 (pulg) Promedio Promedio Didmetro B 5 Efectifa Gare (kef/cm?) {cm/cm)
x10™ X104 - (pulg) (cm) Promedio (cm) | Are@(em’) - g {(cm/cm)
0 2 6 0.0002 0.0005 15.22 181.9 20.30 0.00 0.00003 0.00000
3000 12 16 0.0007 0.0018 15.22 181.9 20.30 16.49 0.00009 0.00006
6000 22 26 0.0012 0.0030 15.22 181.9 20.30 3298 0.00015 0.00013
9000 32 36 0.0017 0.0043 15.22 181.9 20.30 4947 0.00021 0.00019
12000 42 46 0.0022 0.0056 15.22 1819 20.30 65.96 0.00028 0.00025
15000 52 ' 56 0.0027 0.0069 15.22 181.9 20.30 82.45 0.00034 0.00031
18000 62 66 0.0032 0.0081 15.22 181.9 20.30 98.94 0.00040 0.00038
21000 72 76 0.0037 0.0094 15.22 181.9 20.30 115.43 0.00046 0.00044
d=ge,/(e+ey) MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO f'em= 310
e, (mm) 1285 S2= 115.43
er(mm) 128.5 Lo 2 £2= 0.00044
er/(er+ef)  0.500 S100 S1= 13.18
< & el= 0.00005
segiin ASTM C-469 g0 e
2 40
‘B // 5 7
w20 Modulo Elastico
/ . 2 263569
0 Estdtico [kgf/cm~ ]
S s & & & S
€ N ¥ 2% v A2

Modulo tedrico

tkgf/cm2)

264130
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2 » . MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO - : B AL |
Edad: 45 dfas ' Relacién a/c: 0.60 Muestra: E71
Lecturas (Gage) Deformacién Longitudinal ' | Dimensién dg las probetas cilindricas de mortero : . , Deformacién
f’uerza (kéf) ' : : : : e : “Longitud Esfuerzo e=6/L. " Unitaria
1 (pulg) 2 (pulg}. . | Promedio Promedio Didgmetro 2 " : (kgf/cm?) {cm/cm) ’
“ x107° ’ : x107 - ;(‘pu!g) {cm) .| Promedio {cm) Area {cm )_ Efect(:lr:);iage - . . -(:cm/cm‘)
0 8 8 0.0004 0.0010 15.30 183.9 20.30 0.00 0.00005 0.00000
3000 18 18 0.0009 0.0023 15.30 183.9 20.30 16.32 0.00011 0.00006
6000 28 28 0.0014 0.0036 15.30 183.9 20.30 32.63 0.00018 0.00013
9000 38 38 0.0019 0.0048 15.30 183.9 20.30 48.95 0.00024 0.00019
12000 48 48 0.0024 0.0061 15.30 183.9 20.30 65.27 0.00030 " 0.00025
15000 58 58 0.0029 0.0074 15.30 183.9 20.30 81.59 0.00036 0.00031
18000 68 68 0.0034 0.0086 15.30 183.9 20.30 97.90 0.00043 0.00038
21000 78 78 0.0039 0.0099 15.30 1839 20.30 114.22 0.00049 0.00044
dege/(erse o ._MODULODE ELASTICIDAD ESTATICO Fom= 256
e (mm) 1285 . A K S2= 114.22
er(mm) 128.5 1007 2 2= 0.00044
o
er/(er+ef}  0.500 %E 80 / S1= 13.04
=60 - o £l= 0.00005
seglin ASTM C-469 g o A
3 A
20 / Méddulo Eldstico
. 260820
0 Estdtico [kgf/cm® ]
0«3‘@ &QP‘ '»‘5"& %Q;QP‘ && (’w@‘ , .
Deformacion unitaria {cm/cm) MO(Z;;%:;TO 258082
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