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INTRODUCCION

Actualmente, en la Biblioteca de la Facultad de Ingenieria Civil
de la Universidad Nacional de Ingenieria no existen estudios de
investigacion para obtener la resistencia del concreto con
almohadillas de compresion.

Con el fin de mejorar la calidad del ensayo y brindar mejor
atencion al cliente, en lo que respecta especificamente, al ensayo de
la resistencia del concreto y modulo de elasticidad estatica del
concreto al estado endurecido, se utilizo en vez del recubrimiento de
azufre, recubrimiento de almohadillas de compresion, por su facilidad
de uso y efectos no contaminantes y no daninos a la salud que se da
en el empleo de azufre.

En el presente trabajo de investigacion las almohadillas de
compresion cumplen las exigencias de las Normas ASTM C-1231, y
AASHTO T-22; son de procedencia USA. Marca ELE INTERNATIONAL
INC./ SOILTEST de 6” de diametro.

El objetivo del presente estudio de investigacion es hacer un
analisis de comparacion de la resistencia del concreto de mediana a
baja resistencia al estado endurecido, reemplazando el recubrimiento
de la probeta con azufre por almohadillas de compresion y a la vez
analizar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto, elaborado
con agregado grueso de la cantera La Gloria, agregado fino de la
cantera Trapiche y cemento Pértland Tipo I.

Para los disefios de mezcla se empleara tres relaciones agua-
cemento, a/c=0.60, a/c=0.65 y a/c=0.70 y en cada caso se analizara
el comportamiento del concreto al estado fresco y especificamente en
el estado endurecido

En el estado fresco se realizaron los siguientes ensayos:
consistencia, peso unitario, porcentaje de fluidez, contenido de aire,

tiempo de fragua y exudacion.



En el estado endurecido se realizaron, el ensayo de la
resistencia a la compresion del concreto y modulo elastico estatico,
para ello se utilizo dos tipos de recubrimiento, recubrimiento de
azufre y recubrimiento con almohadillas de compresion; también se
hizo el ensayo de la resistencia a la traccién por compresion diametral;
todos los ensayos se realizaron en el Laboratorio de Ensayo de
Materiales de la UNI.

Finalmente considero que es importante senalar que hasta la
fecha no se han efectuado en el Perd, estudios del comportamiento
del concreto utilizando como recubrimiento en las probetas,
almohadillas de compresion por ser este mas eficiente. Esta es una

de las razones en que radica la importancia del presente trabajo.
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CAPITULO I ESTUDIO DE LOS MATERIALES

1. ESTUDIO DE LOS MATERIALES

1.1 AGREGADO FINO. NORMA NTP 400.037
1.1.1 Definicion.

Se define como agregado fino, aquel que pasa el tamiz 9.51
mm (malla 3/8") y queda retenido en el tamiz 74 ym (malla N°200),
proveniente de la desintegracion natural o artificial.

El agregado fino debera estar libre de cantidades perjudiciales
de polvo, terrones, particulas escamosas o blandas, esquistos,
pizarras, alcalis, materia organica, sales u otras sustancias daninas.

El agregado fino utilizado en la presente investigacion proviene

de la cantera “Trapiche”

1.1.2 Propiedades Fisicas

El conocimiento del significado de las principales propiedades
fisicas sera provechoso para interpretar los resultados de las pruebas.

Se efectuaron los siguientes ensayos en el Laboratorio de
Ensayo de Materiales (LEM) de la UNI:

ENSAYO EFECTUADO NORMA

Peso Especifico NTP 400.022
Peso Unitario NTP 400.017
Granulometria NTP 400.012
Porcentaje de Absorcion NTP 400.022
Contenido de Humedad NTP 400.016
Superficie Especifica NTP 400.021
Mddulo de Finura NTP 400.012

TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA
RESISTENCIA, UTILIZANDO RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y ALMOHADILLAS DE COMPRESION
EN LAS PROBETAS



CAPITULO I ESTUDIO DE LOS MATERIALES

1.1.3 Peso Especifico. Norma NTP 400.022

El peso especifico de un agregado es la relacion de su peso al
peso de un volumen igual de agua. Se usa en los calculos para el
control y diseiio de mezclas. Por ejemplo, en la determinacién del
volumen absoluto ocupado por el agregado. No es una medida de
calidad del agregado.

A continuacion se daran las siguientes definiciones:

Peso Especifico de Masa: Es la relacion entre el peso de la

masa del agregado y el volumen total (incluyendo los poros
permeables e impermeables del material)

Peso Especifico de Masa Saturada Superficialmente Seca: Es la
relacién entre el peso del agregado saturado superficialmente
seco y el volumen del mismo.

Peso Especifico Aparente: Relacion entre el peso de la masa

del agregado y el volumen impermeable de masa del mismo.

A continuacion se presenta el Cuadro N © 1.1.1

Peso Especifico: CuadroN°1.1.1
DESCRIPCION ENSAYOS PROMEDIO
M-1 M-2 M-3

Peso de la arena superficialmente seca+peso del
balén+peso del agua(gr)

Peso de la arena superficialmente seca+peso del 675.00 675.00 675.00 675.00

986.50 (987.50 |987.50 |987.17

baldn(gr)

Peso del Agua: W (gr) 311.50 |312.50 |312.50 (312.17
Peso de la arena secada al horno+peso del

balon(gr) 670.00 |671.00 |670.00 [670.33
Peso del balén (gr) 175.00 (175.00 |175.00 |175.00
Peso de la arena secada al horno: A (gr) 495.00 |496.00 [495.00 |495.33
Volumen del balén: V (cm3) 500.00 |500.00 |500.00 |500.00
Peso Especifico de Masa A/(V-W) 2.63 2.65 2.64 2.64
Peso Especifico de Masa Saturada 265 267 267 266

Superficialmente Seca: V/(V-W)

2.70 2.70 2.71 2.70

Peso Especifico Aparente: Al{(V-W)-(V-A)}

TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA
RESISTENCIA, UTILIZANDO RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y ALMOHADILLAS DE COMPRESION
EN LAS PROBETAS




CAPITULO I ESTUDIO DE LOS MATERIALES

1.1.4 Peso Unitario. Norma NTP 400.017

Es el peso del agregado por unidad de volumen. Este peso es
variable dependiendo del grado de compacidad o de humedad,
ademas varia con el tamarfo, forma y granulometria del
agregado.

Peso Unitario Suelto: En éste ensayo se busca determinar la

cantidad de peso del agregado que llenaria un recipiente de
volumen unitario. Se wusa el término  “peso volumétrico
unitario” por que se trata del volumen ocupado por el agregado
y los huecos. Este peso se utiliza para convertir cantidades en
volumen. Al realizar este ensayo se deja caer suavemente el
agregado fino al recipiente hasta llenarlo.

A continuacion se presenta el Cuadro N ° 1. 2

Peso Unitario Suelto: CuadroN°1.1.2
DATOS U | M| me M3 PROM
.. TR L
A]Prruestra+Pbade (1/10 p3) g 766250 | 7654.00 | 7721.00 | 7679.17
B|Pbdde 1/10 p3 g 2781.00 | 2781.00 | 2781.00 2781.00
C|Pmuesra (AB) g | 483150 | 4873.00 | 494000 | 4898.17
D|Volumen balde 1/10 p3 cc 2831.70 | 2831.70 | 2831.70 2831.70
Peso unitanio suelto /D glcc 1724 1.721 1.745 1.730
PESO UNTARIO SUAL.TO: 1730 g/cc

Peso Unitario Compactado: Al igual que el peso unitario

suelto se busca determinar el peso del agregado que llenaria
un recipiente de volumen unitario. El ensayo consiste en
llenar el recipiente en tres capas, cada una de estas capas
estara apisonada con 25 golpes de una varilla lisa de 2 pies de
longitud y de ¢ 5/8” con punta roma, finalmente se empareja
la superficie del agregado con esta varilla, asi el peso del
agregado dentro del recipiente  representara el peso unitario

del agregado con cierto grado de compactacion.

TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA
RESISTENCIA, UTILIZANDO RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y ALMOHADILLAS DE COMPRESION
EN LAS PROBETAS



CAPITULO I ESTUDIO DE LOS MATERIALES

A continuacion se presenta el Cuadro N° 1.1.3

Peso Unitario Compactado: CuadroN°1.1.3

TS DATOS! LD | M [owm2z | M3 | PROM
A]Prruestra+Fbade (1110 p3) g | 826750 | 82000 | 83150 | 83633
B[Poace 111003 g | 278100 | 28100 | 2781.00 | 278100
C|Prruestra (A-B) g 5486.50 | 5539.00 | 5550.50 5525.33
D |Volumen baide 110 p3 o | 2831.70 | 283170 | 2831.70 | 283170

Peso unitario suelto /D glc | 1938 | 196 | 190 1951

PESO UNITARIO COMPACTADO: 1951 gricc

1.1.5 Granulometria. Norma NTP 400.012

Se define como granulometria a la distribucion por tamarfios de
las particulas de agregado.

Normalmente la granulometria del agregado fino se expresa en
términos de los porcentajes retenidos en los Tamices N° 4, N° 8, N°
16, N°30, N° 50, N° 100 y N° 200.

En general, es recomendable que la granulometria se

encuentre dentro de los siguientes limites:

MALLA = PORCEI;;AJE Ql.iE PASA
3/8"  (9.50 o ) o 100
NO4 (4.75 mm) ' 95 a 100
Nog8 (2.36mm) ‘ 80 a 100
NO 16 (1.18 mm ) | 50 a 85
N°o 30 ( 600 oD
micrones) |
NO 50 ( 300 micrones ) | 10 a 30
NO 100 ( 150 micrones) | 2a10

TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA
RESISTENCIA, UTILIZANDO RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y ALMOHADILLAS DE COMPRESION
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CAPITULO I ESTUDIO DE LOS MATERIALES

El Reglamento Nacional de Construccion especifica la
granulometria de la arena en concordancia con las normas A. S. T. M.
Norma ASTM C-33-86

Adicionalmente, en relacién con su granulometria, el agregado
fino debera:

1.- Contener suficiente material que pasa la malla N° 50 a fin
de obtener en el concreto adecuada trabajabilidad, ello
especialmente en mezclas con pastas pobres.

2.- Tener un maximo de 3% a 5% de material que pasa la
malla N° 200. No se confundira los finos del agregado con
limo, la marga u otras impurezas indeseables.

3.- Evitar emplear, salvo que las circunstancias del entorno
obliguen a ello, como el caso de la selva baja peruana,
agregado excesivamente fino.

4.- Recordar que los limites permisibles para el agregado fino
depende en alguna forma del perfil y caracteristicas

superficiales de las particulas.

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO
Muestra: Arena de la Cantera “Trapiche”
Peso: 500 gr.

Cuadro N °1.1.4

[ Malla | M1 M2 | M3 | Promedio. |
#4 32.40 39.50 41.50 37.80
#8 68.50 66.00 65.50 66.67
#16 123.10 125.00 123.50 123.86
#30 122.00 124.00 122.50 122.83
#S0 85.50 83.00 82.50 83.67
#100 42.50 38.00 39.50 40.00
Fondo 26.00 24.50 25.00 2517
Total 500.00 500.00 500.00 500.00

TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA
RESISTENCIA, UTILIZANDO RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y ALMOHADILLAS DE COMPRESION
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PORCENTAJES ACUMULADO
CuadroN° 1.1.5

—_— -

|~ Peso Retenida 1 %Retenido ;| %Ret. Acumulado| %Acum. Pasa |
e

(gr)

#4 37.80 7.56 7.56 9244

#38 66.67 13.33 20.89 79.11
#16 123.86 2477 45,67 5433
#30 122.83 2457 70.23 2.77
#50 83.67 16.73 86.97 13.03
#100 40.00 8.00 9497 5.03
Fondo 25.17 5.03 100.00 0.00
Total 500.00

Del cuadro N ©° 1.1.5 se obtiene el grafico A-01 que

representa la curva granulomeétrica del agregado fino.

1.1.6 Porcentaje de absorcion. NTP 400.022

La absorcion de los agregados debe determinarse, de manera
que la proporciéon de agua en el concreto pueda controlarse y se
puedan determinar los pesos correctos de mezcla. La estructura
interna de las  particulas de un agregado esta formada de materia
solida y huecos que pueden contener agua o no. La absorcion es la
propiedad que tienen los agregados de incorporar agua a su
estructura interna, teniendo como consecuencia un aumento en su
peso. Es importante tener en cuenta esta caracteristica en el disefio
de mezclas de concreto ya que esta puede quitarle o agregarle
agua de las mezclas.

La Absorcion de un agregado esta representada por el
porcentaje de agua que le es necesaria para llegar a la condicion de
saturada superficialmente seca.

Para efectos de calculo se han promediado 3 ensayos que se

detallan a continuacion en el cuadro N © 1.1.6.

TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA
RESISTENCIA, UTILIZANDO RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y ALMOHADILLAS DE COMPRESION
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CuadroN° 1.1.6

" DATOS = = unD M1 M2 | M3 | PROM
A [Peso de la arena secada al hono gr_495 496 495 495.33
V' [Volumen del balén cm® 500.00 500.00 500.00 500.00
Porcentaje de absorcion
(V-A)*100/A 1.01 0.81 1.01 0.94
PORCENTAJE DE ABSORCION: 0.94

Contenido de humedad. Norma 400.016

Se entiende por contenido de humedad a la cantidad de agua
que contiene el agregado en su estado natural. El contenido de
humedad es una propiedad de los agregados a tomar en cuenta al
momento de hacer los disefios de mezcla, debido a que esta
condicion nos obligara a realizar la correccion del agua de mezclado.

A continuacion en cuadro N° 1.1.7 se mostraran los datos y

calculos para determinar el contenido de humedad del agregado fino.

CuadroN°1.1.7

= DATOS ] uno | mr | m2 M3 PRON

A |Pmuestra humeda ar 500.00 500.00 500.00 500.00

B |Pmuestra seca horno ar 48450 496.50 496.00 405 .67

C |Contenido de humedad (A-B)/B*100 % 1.11 0.70 0.81 0.87
CONTENIDO DE HUMEDAD 0.8745 %

1.1.7 Superficie especifica. Norma NTP 400.021

Es un indice de cuanto cemento se necesita para cubrir el area
total del agregado que se este usando. Si se usa agregado fino se
incrementa la superficie especifica, aumentando la cantidad de

cemento que se utiliza para cubrir las particulas finas.

TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA
RESISTENCIA, UTILIZANDO RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y ALMOHADILLAS DE COMPRESION
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CAPITULO I ESTUDIO DE LOS MATERIALES

El valor de la Superficie Especifica del agregado sera igual a la

suma de la superficie especifica de cada tamiz.

Para la determinacion de la superficie especifica se tendra en

cuenta dos suposiciones:

1.- Que todas las particulas son esféricas.

2.- El tamano medio de las particulas que pasan un tamiz y
queden retenidas en otro, es igual al promedio de las dos
aberturas.

A continuacion en el cuadro N © 1.1.8

CuadroN °©1.1.8

Malla | %Retenido(1) | Diam Prom(2) | ‘1)/(2)
#4 7.56 0.714 10.59
#8 13.33 0.356 37.44
#16 24.77 0.179 138.38
#30 24.57 0.089 276.07
#50 16.73 0.045 371.78
#100 8.00 0.022 363.64
Fondo 5.03 0.011 457.27
Total 1655.17
Se = _6(3t) =  6*1655.17 = 37.62 cm?/gr
100*Pe 100%*2.64

Modulo de Finura. Norma NTP 400.012

Segun la norma, el Modulo de Finura es un factor empirico
obtenido por la suma dividida por cien de los porcentajes retenidos

acumulados de los siguientes tamices:

38.10 mm (1 2"), 4.76 mm (N° 4), 595 pm (N° 30)
19.00 mm (3/4" ), 2.38 mm (N° 8), 297 pm (N° 50)
9.51 mm (3/8"), 1.19 mm (N° 16), 149 pm (N° 100)
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Es un indicador de la finura de un agregado; cuanto mayor sea
el modulo de finura, mas grande es el agregado. Es util para estimar
las proporciones de los agregados finos y gruesos en las mezclas para
concreto.

Para el calculo del modulo de finura del agregado fino, se
sumaran los porcentajes retenidos acumulados de los tamices: 1 ~”,
31", 3/8”, N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100. Luego a esta
suma la dividimos entre 100.

Se estima que las arenas comprendidas entre los mddulos 2.20
y 2.80 producen concreto de buena trabajabilidad y reducida
segregacion; y las que se encuentran entre 2.80 y 3.20 son los mas
favorables para concretos de alta resistencia.

Para la presente tesis calculamos el Moédulo de Finura del
agregado Fino como sigue (los valores son tomados del cuadro N°
1.1.5)

M. F.= 7.56+20.89+45.67+70.23+86.97+94.97 = 3.26
100

Como se aprecia este Modulo de Finura, indica que este

agregado fino proporcionara un concreto de alta resistencia.

1.1.8 Cantidad de material que pasa por la malla N ° 100.

Tiene trascendencia en los agregados pues pueden afectar en
la resistencia del concreto, esto hace que la mezcla requiera mayor
cantidad de agua.

La cantidad que pasa por la malla N ° 100 segun la

granulometria es de 5.03 %.
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1.2 AGREGADO GRUESO. Norma NTP 400.037

1.2.1 Definicion

Se define como agregado grueso aquel retenido en el tamiz
4.76 mm (N °© 4), proviene de la desintegraciéon natural o mecanica
de la roca y que cumple con los limites establecidos en la Norma NTP
400.037.

Para el presente trabajo el agregado grueso es una piedra
triturada cuyo Tamafo Nominal Maximo es 1”, procedente de la

cantera “La Gloria”.

1.2.2 Peso Unitario. Norma NTP 400.017

Peso Unitario Suelto

En este ensayo se busca determinar la cantidad de peso del
agregado que llenaria un recipiente de volumen unitario.

Se usa el término “peso volumétrico unitario” porque se trata
del volumen ocupado por el agregado y los huecos. Al realizar este
ensayo se deja caer suavemente el agregado grueso al recipiente
hasta llenarlo, luego se nivela la superficie del recipiente con una
varilla lisa; no se debe ejercer presion sobre el agregado.

Se presenta a continuacién en el Cuadro N © 1.2.1 los datos y
calculos para determinar el Peso Unitario Suelto del agregado grueso.

Cuadro N °1.2.1

== DATOS UND | M1  ME Mz - PROM
A |Pmuestra+Pbalde (1/2p3) gr 33000.00 32700.00 32600.00 32766.67
B |Pbaide 1/2 p3 gr 11800.00 11800.00 11800.00 11800.00
C |Pmuestra (A-B) gr 21200.00 20900.00 20800.00 20966.67
D |Volumen balde 1/2 p3 cc 14158.42 14158.42 14158.42 14158.42
Peso unitario suelto C/D gr/cc 1.50 1.48 1.47 1.48
IPESO UNITARIO SUELTO: 1.481 gr/cc
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Peso Unitario Compactado

Al igual que el peso unitario suelto se busca determinar el peso
del agregado que llenaria un recipiente de volumen unitario. El
ensayo consiste en llenar el recipiente en tres capas, cada una de
estas estara apisonada con 25 golpes con una varilla lisa de 2 pies de
longitud y de @ 5/8” con punta roma, finalmente se empareja la
superficie del agregado con esta varilla, asi el peso del agregado

dentro del recipiente representa el peso unitario del agregado
con cierto grado de compactacion.

A continuacién se presenta el Cuadro N © 1.2.2 con los datos y
calculos del peso unitario compactado del agregado grueso.

CuadroN°1.2.2

| DATOS UND M1 M2 M3 PROM
A |Pmuestra+Pbalde (1/2p3) gr 35100.00 34900.00 35250.00 35083.33
B |Pbalde 1/2 p3 ar 11800.00 11800.00 11800.00 11800.00
C |Pmuestra (A-B) ar 2330000 23100.00 23450.00 23283.33
D |[Volumen balde 1/2 p3 cc 14158.42 14158.42 14158.42 14158.42
Peso unitario suelto C/D gricc 1.65 1.63 1.66 1.64
ESO UNITARIO COMPACTADO: 1.644 gr/cc
1.2.3 Peso Especifico. Norma NTP 400.021
Se define como Peso Especifico a la relacion, a una

temperatura estable, de la masa de un volumen unitario del material,
a la masa del mismo volumen de agua destilada libre de gas. De
acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades la expresion
correcta debe ser “Densidad” ya no Peso Especifico. A continuacion se
daran algunas definiciones.

Peso Especifico Aparente.- Es la relacion, a una temperatura

estable, de la masa en el aire de un volumen unitario de

material, a la masa en el aire de igual densidad de un volumen
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de agua destilada libre de gas. Si el material es solido, el

volumen es aquel de la porcion impermeable.

Peso Especifico_de Masa.- Es la relacion, a una temperatura
estable, de la masa en el aire de un volumen unitario de
material permeable (incluyendo los poros permeables e
impermeables, naturales de material); a la masa en el aire de
igual densidad, de un volumen de agua destilada libre de gas.

Peso Especifico de Masa Saturada Superficialmente Seca.- Lo

mismo que peso especifico de masa, excepto que la masa
incluye el agua en los poros permeables.

A continuacion se presenta el Cuadro N ©1.2.3
CuadroN°1.2.3

ENSAYOS

DESCRIPCION T V.2 3 PROMEDIO
Peso de muestra secada al homno: A (gr) 2982.50 [2981.50 [2981.50 |2981.83
Peso de la muestra saturada con superficie seca: 300000 [300000 (300000 300000
B (g") . . . .
Peso de la muestra saturada sumergida en
ey e 3828.50 |3828.50 |3833.50 |3830.17
Peso de la canatitla (gr) 1890.00 |1890.00 }1890.00 |1890.00
Peso de la muestra saturada sumergida en agua: 1938 50 1193850 1194350 |194017
C (g ) ) ) '
Peso Especifico de Masa:
AIB-C) 2.81 2.81 2.82 2.81
Peso Especifico de Masa Saturada 283 283 284 283

Superficialmente Seca: B/(B-C)

Peso Especifico Aparente: AI(AC)|2.86 2.86 2.87 2.86

1.2.4 Granulometria. Norma NTP 400.012

Con este ensayo determinaremos los diferentes diametros de
las particulas que componen el agregado grueso, asi como los
porcentajes que ocupan en la muestra representativa del agregado.
Los tamices estandar usados para determinar la gradacion del

agregado grueso son: 4”, 3 2", 3", 2 2", 2", 1 ", 1", 3", 2", 3/8".
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La granulometria seleccionada debera permitir obtener la maxima
densidad del concreto con una adecuada trabajabilidad y consistencia
en funcidn de las condiciones de colocacion de la mezcla.
A continuacion se presenta los siguientes cuadros:
» Cuadro N° 1.2.4, muestra el analisis granulomeétrico
promedio del agregado.
»  Cuadro N° 1.2.5, muestra los porcentajes acumulados que
pasa.
CuadroN° 1.2.4
Muestra: Piedra de la Cantera “Gloria”

Peso: 12000 gr.

| Malla | M1 | M2 M3 Promedio
1" 226.50 208.00 326.50 253.67

3/4" 3335.00 4113.50 3623.50 3690.67

1/2" 5222.50 5054.50 4860.00 5045.66

3/8" 2108.00 1838.50 2147.50 2031.33
1/4" 1040.50 748.00 987.00 925.17
Fondo 67.50 37.50 55.50 53.50

Total 12000.00 12000.00 12000.00 12000.00

CuadroN° 1.2.5

Porcentaje Acumulado que Pasa

Malla Peso Retenido __%Retenido | %Ret Acumulado %Acum. Pasa |
(gr)

1" 253.67 2.11 2.11 97.89

3/4" 3690.67 30.75 32.86 67.14

112" 5045.66 42.05 74.91 25.09

3/8" 2031.33 16.93 91.84 8.16

114" 925.17 7.71 99.55 0.45
Fondo 53.50 0.45 100.00 0.00

Total 12000.00

Del cuadro N ° 1.2.5 se obtiene el grafico A-02 que

representa la curva granulométrica del agregado grueso
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1.2.5 Superficie Especifica

Analogamente al caso del agregado fino, se hace el calculo de
Superficie Especifica del agregado grueso asumiendo las mismas
suposiciones. Pero aqui contrariamente a lo que ocurre con los finos,
si el agregado tiene particulas gruesas se necesitarda menor pasta de
cemento para cubrir la superficie considerada para el agregado
grueso.

A continuacion se presenta el siguiente cuadro N © 1.2.6

CuadroN °© 1.2.6

[ Malla | %Retenido(1) |  Diam. Prom(2) | (12 |
1" 2.11 3.17 0.67
3/4" 30.75 2.22 13.85
1/2" 42.05 1.58 26.61
3/8" 16.93 1.11 15.25
1/4" 7.71 0.794 9.71
Fondo 0.45 0.556 0.81
66.90
Se = _6(3t) =  6*%66.9 = 1.43 cm?gr

100*Pe 100*2.81

Se = 1.43 cm?/gr.

Modulo de Finura

Analogamente el modulo de finura del agregado grueso se
calcula utilizando la misma formula que se utilizo en el agregado fino.
Para la presente tesis calculamos el Modulo de Finura del

agregado grueso como sigue (los valores son tomados del cuadro N°
1.2.5)

M.F.= 32.86+91.84+600= 7.25
100
M.F.= 7.25
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1.2.6 Porcentaje de Absorcion. Norma NTP 400.021

Se define como la cantidad de agua absorbida por el agregado
después de ser sumergida 24 horas en ésta, se expresa COmMoO
porcentaje del peso. La absorcion de los agregados deben
determinarse de manera que la proporcion de agua en el concreto
pueda controlarse y se puedan determinar los pesos correctos de las
mezclas.

A continuacion se presenta el Cuadro N ° 1.2.7

CuadroN°1.2.7

= DATOS - .UND: E] M2 .| M3 PROM-
A |Peso de la arena secada al hono gr 29825 29815 29815 2981.83
Peso de la arena saturada 5
V' |superficialmente seca cm 3000.00 3000.00 3000.00 3000.00
Porcentaje de absorcion
(V-A)"100/A 059 0.62 0.62 0.61
_EQMIE DE ABSORCION: 0.6092

Contenido de Humedad

Se entiende por contenido de humedad a la cantidad de agua
que contiene el agregado en su estado natural. El contenido de
humedad es una propiedad de los agregados a tomar en cuenta al
momento de hacer los disenos de mezclas, debido a que esta
condicién nos obligara a realizar la correccion del agua de mezclado.
Las condiciones de humedad a tener en cuenta se definen asi:

Secado al Horno.- Completamente absorbentes.

Secado al Aire.- La superficie de la particula esta seca, pero

esta algo humeda en el interior; son por lo tanto algo

absorbentes.
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aumentan el agua de la mezcla.

Humedos o Mojados.- Si contiene un exceso de humedad en la

superficie.

ESTUDIO DE LOS MATERIALES

A continuacion se presenta el cuadro N © 1.2.8

CuadroN°1.2.8

s DATOS UND | M1 | M2 | w3 PROM
Peso de la muestra humeda: A(gr) gr 1492.00 1730.00 1646.00 1622.67
Peso de la muestra seca al horno: B(gr) cem® 1488.50 1725.50 1642.00 1618.67
Contenido de Humedad
(A-B)*100/B 0.24 0.26 0.24 0.25
CONTENIDO DE HUMEDAD % : 0.25

1.2.7 Tamaio Maximo Nominal. Norma NTP 400.037

De acuerdo a la Norma NTP 400.037 se entiende por tamano
maximo nominal al que corresponde al menor tamiz de la serie

utilizada que produce el primer retenido. El tamafo maximo nominal

del agregado no debera ser mayor de:

> Un quinto de la menor dimension entre caras de

encofrados.

Un tercio del peralte de las losas.
Tres cuartos del espacio libre minimo entre barras o

alambres individuales de refuerzo, paquetes de barras,

tendones, o ductos de preesfuerzo.

Para la presente investigacion el tamano maximo nominal

(T.M.N.) es:
T.M.N. = 1"
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1.3 AGREGADO GLOBAL
1.3.1 Generalidades

Los agregados tienen directa influencia sobre el concreto, pues
ocupan aproximadamente las dos terceras ( 2/3 ) partes de él.
Muchas veces se observara que la granulometria de cada agregado (
fino o grueso ) no se ajustara a los husos establecidos por las Normas
ASTM C-33; pero debemos mezclarlos buscando una distribucion de
particulas eficientes en cuanto a la gradacion. A esta mezcla de
agregados en forma eficiente la conocemos como agregado global vy

esto esta aceptado por la norma anteriormente mencionada.

1.3.2 Analisis Granulométricos. Norma NTP 400.012

Es de suma importancia el estudio de los agregados por lo que
estos ocupan aproximadamente las 2/3 partes del volumen total del
concreto, que influiran en  las propiedades del concreto.

En lo que respecta la granulometria, lo mas importante es la
gradacion total. Los agregados finos y gruesos, por separado no
necesariamente cumpliran con los husos granulométricos establecidos
por fas normas ASTM C - 33 y NTP 400 - 012; que sin embargo
mezclandolos adecuadamente nos suministran una distribucion de
particulas eficientes, que para nuestro caso, de aqui en adelante lo
denominaremos como agregado global.

La misma norma ASTM C - 33, admite esto, ya que nos indica
que se podran emplear agregados que no cumplan con los requisitos,
si se demuestra que con ellos se obtiene concretos que satisfacen las
especificaciones técnicas del proyecto.

A mayor calidad de los agregados (dureza, resistencia al

desgaste, etc.), nos proporcionara un concreto de mayor calidad.
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Son utiles los agregados de origen igneo, para un concreto de alta

resistencia a la compresion.

A continuacion se presenta el cuadro N° 1.3.1, obtenido del
cuadroN°1.1.5yelcuadroN ©1.2.4

CuadroN°1.3.1

Mallas % Retenido Agregado Global
Granulom| Arena | Piedra Combinacién Resultado de Combinacion
étricas Ar Pd 52 % Ar | 48 % Pd [% Retenido _ }6 Rete. Acum|% Pasa Acum
112" 0.00 | 0 o 0 100
1" 2.1 1 1 1 99
3/4" 30.75 15 15 16 84
1/2" 42.05 20 20 36 64
3/8" 16.93 8 8 44 56
1/4" 7.71 4 4 48 52
N°4 7.56 0.45 4 0 4 52 48
N°8 13.33 7 7 59 41
N° 16 24.77 13 13 72 28
N°30 | 24.57 13 13 85 15
N ° 50 16.73 9 9 93 7
N°100 | 8.00 4 4 97 3
~ Fondo 5.03 3 3 100 0
Del cuadro N ©° 1.3.1 se obtiene la grafica A-03 que

representa la curva granulométrica del agregado global

1.3.3 Modulo de Finura. Norma NTP 400.011

Se define como

la suma de los porcentajes acumulados

retenidos en las mallas de 3, 1 2", 34", 3/8", N°4, N° 8, N° 16, N°
30, N° 50 y N° 100, dividida entre 100.

Los agregados que presentan un moédulo de finura bajo indican

una preponderancia de las particulas mas finas con un area

superficial total muy alta, la que sera necesario cubrir con pasta.

Hacemos el calculo del Médulo de Finura del agregado global.

Estos valores son tomados del cuadro 1.3.1
M.F.=16+44+52+59+72+85+93+97 = 5.18

100
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Modulo de Finura (M.F.) = 5.18

1.3.4 Peso Unitario Compactado. Norma. NTP 400.017

El ensayo consiste en llenar el recipiente en tres capas, cada
una de estas capas estara apisonada con 25 golpes de una varilla lisa
de 2 pies de longitud y de @ 5/8” con punta roma; pero no se trata
de solo llenar un recipiente con la mezcla de los agregados sino
determinar la maxima compacidad o el mejor acomodo de los
agregados. Para llegar a determinar la maxima compacidad habra
que ir proporcionandolos hasta encontrar la combinacion que mayor
Peso Unitario Compactado resulte.

La razéon de buscar el mayor Peso Unitario Compactado es
porque ésta combinacién de maxima densidad creara un volumen con
minimos vacios, necesitando menor cantidad de pasta de cemento
cuando forme parte del concreto; el cual es un factor de economia a
tener en cuenta, asi como se obtendra un concreto de mayor
resistencia a la compresion, que es la propiedad mas buscada del
concreto, pues también es un indice de la calidad del mismo.

En la presente investigacion se determind el Peso Unitario
Compactado del agregado global, para esto se hizo la mezcla en peso

del agregado fino y agregado grueso en los siguientes porcentajes:

Agregado Fino (%) Agregado grueso(%)

40 60
45 55
50 50
55 45
60 40
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A partir de esto se realizaron las combinaciones de los
Agregados y se determinaron los P.U.C en los siguientes porcentajes

que se detalla en el cuadro N° 1.3.2
Datos: W vasija = 11.80 Kg.
Vol. Vasija = - pie® = 0.01415 m?

W total (Ar+Pd) = 100 Kg.

Cuadro 1.3.2

Combi % w W | W(vasija+material) |W(vasij.+ |Wmaterial| P.U
nacion Agregado |Arena|Piedra M1 | M2 | M3 material) | Comb. | Compac.
Arena|Pedra| Kg Kg Promedio Kg Kgm3
1 40 60 40 60 |39.70/39.30{39.85| 39.62 27.82 | 1966.08
2 45 55 45 55 |39.30(39.60(39.73| 39.71 27.91 1972.50
3 50 50 50 50 |39.50|39.90/40.20| 39.87 28.07 | 1983.75
4 55 45 55 45 140.00(40.30|40.25| 40.18 28.38 | 2005.65
5 60 40 60 40 |40.20|40.00/39.95| 40.05 28.25 | 1996.47

Del cuadro N ° 1.3.2 se obtiene la grafica A-04 que
representa la curva Peso Unitario Compactado del Agregado Global
vs. % Arena. El maximo valor que alcance la curva, mostrara la
mejor combinacion de agregados (fino y grueso) que garantice la

maxima densidad y en consecuencia la minima cantidad de vacios.

1.4 CEMENTO PORTLAND TIPO I

1.4.1 Definiciones

Clinker

Es un producto obtenido por coccion hasta la fusion parcial, de

la materia prima (debidamente proporcionada y homogenizada que
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debe contener como elementos principales al Calcio, el Silicio, el
Aluminio y el Fierro).

Estos elementos principales, que se encuentran en forma de
oxidos: la Cal (Ca0), silice (SiO;) y alumina (Al>03) y oxido de fierro,
se obtiene en general a partir de productos naturales de cantera
(caliza como portadora de Calcio, arcilla para el Silicio y el Aluminio,
la Pirita o hematita para el Fierro.

Luego del proceso de formacion del Clinker y molienda final, se
obtienen los siguientes compuestos que son los que definen el
comportamiento del cemento hidratado y que estableceremos con su
formula quimica abreviada y su nombre corriente:
> Silicato Tricalcico ( 3Ca0.Si; » C3S — Alita )

Define la resistencia inicial en la primera semana y tiene

mucha importancia en el calor de hidratacion.

Silicato Dicalcico ( 2Ca0.Si, —» C2S — Belita )

Tiene menor incidencia en el calor de hidratacién y es el que

define la resistencia a largo plazo.

Aluminato Tricalcico ( 3Ca0.Al;03—»> C3A)

Es el que condiciona el tiempo de fraguado violento actuando

como catalizador, por ello es necesario anadir yeso de 3% al

6% en el proceso de fabricacion, esto dependiendo del tipo de

cemento a fabricar para controlar su tiempo de fraguado.

Ferro aluminato Tetracdlcico (4Ca0.Al203.Fe;03—>C4AF—

Celita)

Tiene trascendencia en la velocidad de hidratacion vy

secundariamente en el calor de hidrataciéon, el cual es muy

bajo y se estima en 100 cal/gr.
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Cemento Portland

Es el producto obtenido por la pulverizacion del Clinker con la
adiciéon eventual del sulfato de calcio. Excepcionalmente se admite
adiciones, las cuales no deben exceder del 1% de los otros
materiales.

El cemento portland normal se clasifica en cinco tipos
diferentes, de acuerdo a las proporciones relativas de los cuatro
compuestos principales y que responden a diferentes requerimientos

constructivos,.que se detalla a continuacion:

Tipo I De uso general, donde no se requieren propiedades
especiales
Tipo II De moderada resistencia a los sulfatos y moderado

calor de hidratacidon. Para emplearse en estructuras
con ambientes agresivos y/o en vaciados masivos.

Tipo III Desarrollo rapido de resistencia con elevado calor

de hidratacion, Para uso en clima frio 6 en los
casos en que se necesita adelantar la puesta en
servicio de las estructuras.

Tipo IV De bajo calor de hidratacion. Para concreto masivo.

Tipo V Altas Resistencias a los sulfatos a los sulfatos.

Para ambientes muy agresivos.

Cuando a los tres primeros tipos de cemento se les adiciona el
sufijo A (Tipo IA) significa que son cementos a los que se les ha
anadido incorporadores de aire en su composicion, manteniendo las
propiedades originales.

Es interesante destacar los cementos denominados “mezclados
0 adicionados” dado que alguno de ellos se usa en nuestro medio:

Tipo IS Cemento al que se ha anadido entre un 25% a

70% de escorias de altos hornos referido al peso
total.
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Cementos al que se ha anadido menos de 25% de

escorias de altos hornos referidos al peso total

Cemento al que se le ha anadido puzolana en un

porcentaje que oscila entre el 15% y 40% del peso

total.

Cemento al que se le ha anadido puzolana en un

porcentaje menor de 15% del peso total.

Todos estos cementos tienen variantes en que se les anaden

aire incorporado (sufijo A) se induce resistencia moderada a los

sulfatos (Sufijo M), 6 se modera el calor de hidratacion (sufijo).

Las puzolanas son materiales inertes siliceos y/o aluminosos,

que individualmente tienen propiedades aglomerantes casi nulas,

pero que finamente molidas y al

reaccionar quimicamente con

hidréoxidos de Calcio y agua adquieren propiedades aglomerantes.

Las puzolanas se obtienen por lo general de arcillas calcinadas,

tierras diatomaceas, tufos y cenizas volcanicas, y de residuos

industriales como cenizas volatiles, ladrillo pulverizado.

Componentes de los Cementos Adicionados en (%)
Tabla 1.4.1

TIPO CLINKER ESCORIA PUZOLANA
IS 75 - 35 25-65 |  ------
- ISM > 75 <25 | -
™ | 8-55 | @ - 15 - 40
IPM >85 — < 15
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1.4.2 Caracteristicas Quimicas
Componentes Principales
Tabla 1.4.2

COMPUESTOS FORMULA ABREV %
PRINCIPALES
Silicato Tricalcico 3Ca0.Sio, Cs3S 40 - 65
Silicato Dicalcico | 2Ca0.Si0, C,S 10 - 30 |
Aluminato Tricalcico i 3Ca0.Al,0; C5A 7 -15
Aluminato-Ferrito Tetracalcico [4CaO.AIZO3.Fe203 | C4AF 4 - §
S ; . . o 1 e e——

Los silicatos, C3S y C,S, son los componentes mas importantes
y los causantes de la resistencia de la pasta hidratada de cemento.
En realidad, los silicatos en el cemento no son componentes puros,
sino que contienen oOxidos menores en soluciones solidas. Estos
oxidos tienen efectos significativos en los ordenamientos atémicos,
en la forma de los cristales y en las propiedades hidraulicas de los
silicatos.

La presencia de C3A en el cemento no es deseable, ya que
contribuye poco o nada a la resistencia del mismo, excepto en las
primeras etapas; y cuando la pasta de cemento endurecida es
atacada por sulfatos, la formacion de sulfoaluminato de calcio puede
causar resquebrajamientos. Sin embargo, el C3A es benéfico durante
la elaboracion del cemento, por que favorece la combinacion de cal y
silice.

El C4AF también esta presente, en pequeias cantidades, en el
cemento y, en comparacion con los otros tres componentes, no
influye significativamente en su comportamiento; sin embargo,
reacciona con el yeso para formar sulfoferrita de calcio y su presencia

puede acelerar la hidratacion de los silicatos.
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Componentes Secundarios

Ademas de los componentes principales, hay componentes
menores como MgO, TiO,, Mn;03, K>O y Na>O; que por lo general no
representan mas que un pequefio porcentaje de la masa de cemento.
De estos componentes menores, dos son de interés: los de sodio y
potasio, Na.O y KO, conocidos como los alcalis. Se sabe que
reaccionan con algunos agregados, los productos de la reaccidn
alcali-agregado, lo cual causa desintegracion del concreto de la
resistencia. También se ha observado que afectan el indice de
incremento de la resistencia del cemento, “"componentes menores” se
refiere especificamente a la cantidad y no necesariamente a su

importancia.

1.4.3 Caracteristicas Fisicas
Peso Especifico (NTP 334.005)

Es el cociente entre el peso de las particulas divido entre el
volumen de los soélidos Unicamente, es decir no incluye los vacios
entre ellas. Su valor para agregados normales oscila entre 2500
y 2750 kg/cm?3. El peso especifico no es una medida de calidad del

concreto, pero es importante para el diseno de mezcla.

Fineza 6 Superficie Especifica Blaine (NTP 334.002)

Funcidon directa de la molienda de los cementos, es el valor
que define, el drea en cm? de las superficies de todas las particulas

supuestamente esféricas de un gramo de cemento.
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Consistencia Normal (NTP 334.006)

Es la cantidad de agua necesaria para obtener una pasta de

cemento con caracteristicas determinadas.
Tiempo de Fraguado ( NTP 334.006 )

Referido al cambio de estado fluido de una parte del cemento
al estado solido.
¢ Fragua inicial.- Cuando se presenta una penetracion de
25 mm en la aguja.
. Fragua Final.- Cuando no presenta rastros de

penetracion.
Contenido de Aire.- (NTP 334.048)

Indice indirecto de la finura del cemento y por ende del grado
de molienda. La presencia de cantidades excesivas de aire en el
cemento puede ser un factor que contribuya a reducir la resistencia

de los concretos preparados con éste.
Calor de Hidratacion.- (NTP 334.064)

El calor de hidratacion de los cementos normales es de 85 a
100 cal/gr, por lo que en las condiciones normales de construccion el
calor se disipa rapidamente por radiacion, siendo los cambios de
temperatura dentro de la estructura relativamente pequenos vy

probablemente de pocas consecuencias.
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1.5 Agua
1.5.1 Generalidades

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

El agua de mezcla tiene tres funciones principales:

»  Reaccionar con el cemento para hidratarlo.

Actuar como lubricante para contribuir a la trabajabilidad
del conjunto.
Procurar la estructura de vacios necesaria en la pasta
para que los productos de hidratacion tengan espacio para
desarrollarse.

Por lo tanto la cantidad de agua que interviene en la mezcla de

concreto es normalmente por razones de trabajabilidad, mayor de lo

necesario para la hidratacion del cemento.
1.5.2 Requisitos
El agua que se utiliza para fabricar concreto debera cumplir

con los requisitos de la Norma ITINTEC 339.088 establece como

requisitos para agua de mezcla y curado:

PH DESCRIPCION ) TEntre Limite Parhisiole
Sélido en suspensmn I 5000 ppm maximo
Materia organica S ' 3 ppM Maximo

Carbonatos y bicarbonatos alcalinos

(alcalinidad total expresada en NaHCOs; | 1 000 ppm Maximo
Sulfatos (16n SOa ' . 600 ~ ppm maximo
Cloruros (I6n CL) - | 1000 ppm maximo
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1.5.3 Muestreo Para su Utilizacion

El agua utilizada en la presente Tesis de Investigacion para
todas las mezclas realizadas es el agua potable, por lo tanto
cumple con los requisitos establecidos en la Norma ITINTEC
339.088

Una regla empirica que sirve para estimar si determinada agua
sirve para emplearse en la produccion de concreto, consiste en
establecer su habilidad para el consumo humano ya que si no dana al
hombre no dana al concreto.

El problema principal del agua reside en las impurezas y la
cantidad de estas, que ocasionan reacciones quimicas que alteran el

comportamiento normal de la pasta de cemento.

1.5.4 Tipos de Agua

¢ Agua Dura.- Son las aguas subterraneas, en cuanto a su

calidad bacteriologica esta fuente presenta una moderada
carga bacterial, ademas tiene alto porcentaje de cloruro.

¢ Agua Salada.- Son las aguas de los océanos, contiene

sulfatos y puede esperarse que ataque al concreto,

incrementando su porosidad, por ende la disminucion de la

resistencia.
¢ Agua Fresca.- Son las aguas de los rios, riachuelos.
¢ Agqua Potable.- Esta agua proviene se los rios, es incolora e

inodora, no tiene un sabor especial. Es el agua que usamos
para tomar y utilizamos en la produccion del concreto. El agua

de rio para ser potable se le hace un tratamiento.
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2. DISENO DE MEZCLA
2.1 GENERALIDADES

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

Daremos a continuacion definiciones que son necesarias tener
en cuenta al momento de disenar una mezcla de concreto. Pero en
forma general se debe tener un conocimiento integral del tipo de obra
que se va a ejecutar. Saber la forma y tamano de las estructuras, las
condiciones de exposicion, las resistencias del concreto que
requeriran; asi como las caracteristicas del concreto en estado fresco
como trabajabilidad, consistencia , densidad, generacion de calor,
dilatacion térmica etc.

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

seleccion de la relacion agua/cemento conveniente.

RELACION AGUA/CEMENTO

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

prueba vy los resultados practicos.

PROPORCION MINIMO DE CEMENTO

En muchas especificaciones se fija una proporcion minima de
cemento. En esta forma se da proteccion contra los efectos del
aumento en la demanda de agua debido al aumento de temperatura,
o a los cambios de granulometria en el agregado fino, asegurandose
asi contra las bajas de resistencias.

Ademas de ser un factor economico. Puede influir en las
proporciones minimas de cemento las caracteristicas de los
materiales locales, las condiciones climaticas, la manera en que se

haga el vaciado y la posterior exposicion.

TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO

El tamano maximo del agregado grueso que puede usarse
dependiendo de los tamanos y formas de los miembros de concreto y
de las cantidades y distribucion del acero de refuerzo. La cantidad
necesaria del agua de mezcla para producir un metro cubico de
concreto de un revenimiento ( o asentamiento ) determinado
depende del tamano maximo del agregado; cuanto menor sea el
tamano maximo del agregado, mayor sera la cantidad necesaria de
agua. Se aconseja, por tanto, usar el mayor tamano que sea practico
en el agregado grueso. En esta forma se disminuye la cantidad de
agua necesaria, lo que permite a su vez reducir la proporcion de

cemento, llegando en caso dado al contenido minimo especificado.
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AIRE INCLUIDO

En todos los concretos que vayan a quedar expuestos a la
congelacion y fusion debera usarse aire incluido y su uso va a
depender de las condiciones en que la exposicion no sea muy intensa,
para mejorar su manejabilidad. La cantidad de aire necesaria para
producir la resistencia adecuada al congelamiento y la fusion depende
del tamafo maximo del agregado. El aire incluido se localiza en la
fraccion de mortero del concreto, y en las mezclas bien dosificadas, la
proporcion de mortero del concreto, y en las mezclas bien
dosificadas, la proporcion de mortero disminuye al aumentar el
tamano maximo del agregado.

Cuando se mantiene constante el agua en la mezcla, con la
inclusion de aire se aumenta el revenimiento.

Cuando la proporcion de cemento y el revenimiento se
mantienen constantes, se requiere menos agua en la mezcla; la
disminucion que resulta en la relacion agua/cemento ayuda a
contrarrestar posibles disminuciones en la resistencia, originando
mejoras en otras propiedades de al pasta, como en la permeabilidad.
Por lo tanto, la resistencia del concreto con aire incluido puede ser
igual, o casi igual, que la del concreto sin aire cuando sus

proporciones de cemento y revenimiento son iguales.

REVENIMIENTO O ASENTAMIENTO

Generalmente se usa la prueba de revenimiento o
asentamiento como medida de la consistencia del concreto, No debe
usarse para comparar mezclas de proporciones completamente
diferentes, ni mezclas con diferente clase o tamanos de agregado.

Cuando se usa en diferentes muestras de la misma mezcla; los

TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA
RESISTENCIA, UTILIZANDO RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y ALMOHADILLAS DE COMPRESION
EN LAS PROBETAS



32

CAPITULO II DISENO DE MEZCLA

cambios en el revenimiento indicaran cambios en los materiales, en

las proporciones de la mezcla, o en la cantidad de agua.

CRITERIO DE DISENO

En la presente investigacion se busco optimizar los agregados,
pero especialmente el cemento por ser el que mas incrementa los
costos. Se consigue esto buscando la combinacién de agregados que
proporcionen la mayor densidad al momento de mezclarlos. Una vez
obtenido esto, se determina una relacion agua/cemento, con un
revenimiento o asentamiento requerido; y sobre la base de las tablas
del ACI, se busca la cantidad de agua de amasado que nos asegurara
una cantidad minima de cemento. Hay que tener en cuenta que éste

calculo es una primera aproximacion.

PROPIEDADES FISICAS DE LOS MATERIALES A EMPLEAR

Debemos tener en cuenta al momento de dosificar cualquier
mezcla de concreto, las propiedades fisicas de los materiales; asi
como la combinacién de agregados con mayor Peso Unitario
Compactado que nos asegure la mayor densidad de la mezcla o0 una
minima proporcion de vacios.

Los datos de los materiales empleados en el diseiio de mezcla

son los siguientes.

DATOS ~ ARENA PIEDRA
CANTERA TRAPICHE LA GLORIA

| PESO ESPECIFICO (KG/M3) 2640 2810
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1.0438 0.2465

| PORCENTAIE DE ABSORCION 0.94 0.6092 ]
PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO : 3120 KG/M3
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2.2 DISENO DE MEZCLA

2.2.1i Diseino Preliminar

En el presente trabajo el diseno de mezclas se basa en el
criterio de optimizacion de los materiales, especialmente del
cemento, por ser el de mayor costo, de modo que la mezcla ha
elaborarse sea economica. Y para conseguirlo es indispensable
realizar una buena combinaciéon de agregados de tal manera que
dada una relacion agua / cemento y dado un asentamiento, obtener
mediante dicha combinacion una mezcla de concreto con la minima
dosificacion de cemento y/o maxima resistencia a la compresion en el
concreto endurecido, para obtener la optima relacion de agregado

fino.

Procedimiento

A continuacion se presenta la secuencia seguida en el disefo

de mezcla.

a).- Determinacion de las propiedades fisicas de los materiales
a emplear.

b).- Eleccion de la relacibn agua/cemento en peso. Si
estuviéramos en obra se elegiria la relacion agua/cemento
sobre la base de la resistencia a la compresion requerida
o condiciones de durabilidad.

c).- Eleccion del revenimiento o asentamiento segun la
consistencia requerida o las condiciones de trabajabilidad.

d).- Se considera el tamafo nominal maximo del agregado
grueso

e).- Se determina si la mezcla tendra o no aire incorporado.

Se estima el porcentaje de aire por metro cubico y el
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volumen absoluto que atrapara el concreto en funcion del
Tamafio Nominal Maximo del agregado grueso.

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

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

por metro cubico de concreto.

Peso del agua (Kg)
Relacion agua/cemento

Cemento(Kg) =

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

Peso del Agua (Kg)

Volumen Absoluto del A . :
olumen.absoifp deliAzua (m') Peso Especifico Ag,ua{[{gjm‘}

Peso del Cemento (Kg)

Volumen Absoluto del Cemento (m3)

Peso Especifico Cemnto (Kg/mJ)

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

cubico de concreto.

Vol. Abs.Agreg(m’) = 1 - (Vol.Cemento+Vol. Agua+Vol. Aire Atrapado)

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

grueso (vg) sabiendo que:
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Vf+\Vg = Vol. Abs. Agregados ... |

PE Fnd)xW L. !

% Ag.Fino = .
P.E. (Fino) x Vf + P.E. (Grueso) x Vg |

Resolviendo I y II se hallan los volumenes del agregado
fino (Vf) y (Vg.).

k).- Luego se calcula los pesos secos de los agregados:
Peso seco Arena (Kg.) = Vol. Ag. Fino (m?®) x P.E. de la
arena (Kg./ m?)
Peso seco Piedra (Kg.) = Vol. Ag. Grueso (m3 ) x P.E. de
la Piedra (Kg./ m3)

).- Se continua calculando el aporte de agua de los
agregados:
Agua de la Arena = Peso seco Arena x (% Cont. Humed. -
%Absor.)/100
Agua de la Piedra = Peso seco Piedra x (% Cont. Humed.
- %Absor.)/100

m).- Correccion de la cantidad de agua
Agua de mezcla = Agua Inicial - (Agua de la Arena +
Agua de la Piedra)

n).- Calculo del Peso Himedo de los Agregados:
Peso humedo de la Arena = Peso seco Arena x (1+
%Cont. Humedad)
Peso humedo de la Piedra — Peso seco Piedra x (1+
%Cont. Humedad)

q).- Finalmente tendremos el diseno de mezcla para un metro
cubico de concreto:
Cemento (Kg.); Agua (Lts); Peso Humedo de la Piedra
(Kg.); Peso Himedo de la Arena (Kg.).
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Con este diseio se obtuvo la dosificacion para un metro
cubico de concreto; pero en la presente investigacion se

uso una mezcladora de 0.021 m>.

2.2.2 Ensayo preliminar de compresion para a/c =0.65 y

calculo de la curva optima de agregados segun f'c.

Del grafico A-04 Peso Unitario Compactado del Agregado
Global vs. % Arena se observa como varia el peso unitario
compactado. El maximo valor que alcance la curva, mostrara la mejor
combinacién de agregados (fino y grueso) que garantice la maxima
densidad y en consecuencia la minima cantidad de vacios. Como se
observa la tendencia mas proxima a la combinacion es de 55% de
agregado fino y 45% de agregado grueso. Por este motivo para
determinar la mejor combinacién de los agregados, con la cual se
hara el disefo, se realizara los ajustes respectivos y alcanzar un
asentamiento de 3" a 4", con las siguientes combinaciones que se

presenta en el cuadro N° 2.2.2:

Cuadro N° 2.2.2

Agregado Fino Agregado Grueso
52 48
55 45
58 42

Con estas combinaciones, y con una relacion A/C = 0.65 como

parte intermedia se realizo el diseno de mezcla y se fabricaron tres
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probetas por cada combinacion, ensayandose a compresion a los
siete dias, para ver que combinacion nos da la mayor resistencia.

En el cuadro B-01, B-02 y B-03 se presenta los resimenes de
Mezcla de Prueba; y en el cuadro B-04 la prueba definitiva del
concreto.

Los graficos B-01, B-02, B-03, se emplearon para
determinar la cantidad de agua necesaria, para obtener un concreto
con un asentamiento de 3” a 4”.

Del grafico B-04 Resistencia a la compresion vs. % Arena se
observa que se obtiene una mayor resistencia a la compresion con la
combinacion de 52% de arena y 48% de piedra; por lo tanto es la
combinacion mas optima de agregado que se trabajara en el disefo

de mezcla.

2.2.3 Diseino de mezcia final

En la presente investigacion se tomo tres relaciones
agua/cemento: 0.60, 0.65 y 0.70. Ahora que se conoce la
combinacion de agregados (52% de Agregado Fino y 48% de
Agregado Grueso) que proporcionara la mayor densidad de mezcla,
adecuada trabajabilidad, maxima resistencia a la compresion vy
economia; se mantendra constante esta proporcion de agregados por
el resto de la investigacion. Para cada relacion agua/cemento se
parte con el método del disefio del ACI; luego mediante mezclas de
prueba se van ajustando los disefios hasta conseguir la mezcla con la
trabajabilidad y asentamiento requerido, que para la presente tesis
fue de 3” a 4”. Se eligid estos asentamientos por ser los de mas usos,

en las estructuras de concreto.
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2.2.3.1 Diseino de mezclas relacion a/c =0.60

En el cuadro N° 2.2.3.1 se muestra la dosificacién de mezcla
para una tanda de 0.021 m? y con proporcién de agregados 6ptima
(52% de agregado fino y 48% de agregado grueso). Los calculos de

diseno de mezcla patron se muestran en el cuadro B-05.

Cuadro 2.2.3.1

RELACION MATERIAL TANDA (kg)
A/C PARA 0.021m?3
CEMENTO 7.71
AGUA 4,73
0.60 ARENA 19.05
PIEDRA 17.51
SUMA TOTOL 49.00

2.2.3.2 Diseino de mezclas relacion a/c=0.65

En el cuadro N° 2.2.3.2 se muestra la dosificacién de mezcla
para una tanda de 0.021 m?® y con proporcién de agregados 6ptima
(52% de agregado fino y 48% de agregado grueso). Los calculos de

diseno de mezcla patron se muestran en el cuadro B-06.
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Cuadro 2.2.3.2

RELACION MATERIAL TANDA (kg)
A/C PARA 0.021m?
CEMENTO 7.16
AGUA 4.76
LHE ARENA 19.32
PIEDRA 17.75 l
SUMA TOTOL ! 49.00 |

2.2.3.3 Diserio de mezclas relacion a/c=0.70

En el cuadro N° 2.2.3.3 se muestra la dosificaciéon de mezcla
para una tanda de 0.021 m3 y con proporcién de agregados 6ptima
(52% de agregado fino y 48% de agregado grueso). Los calculos de

disefio de mezcla patron se muestran en el cuadro B-07.

Cuadro 2.2.3.3

RELACION MATERIAL TANDA (kg) j
A/C PARA 0.021m?3 .
CEMENTO 6.80 '
0.70 AGUA 4.87
ARENA  19.46
PIEDRA 1 17.88
‘SUMATOTOL ©49.00
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3. PROPIEDADES DEL CONCRETO AL ESTADO FRESCO
3.1 GENERALIDADES

Los ensayos en el concreto al estado fresco nos permiten
mantener un controi de la mezcla de un determinado concreto.

Esto a su vez nos permite de ser necesario, efectuar las
correcciones en el diseno para obtener un mejor concreto.

Los disenos de mezclas se hicieron en el Laboratorio de
Ensayos de Materiales de la Facultad de Ingenieria Civil de la
Universidad Nacional de Ingenieria con una mezcladora tipo tambor
Basculante o eje inclinado.

En el presente trabajo de investigacion se ha empleado cinco
(5) minutos de mezclado. La duracion de mezclado se considera a
partir del instante en que los componentes del concreto son vertidos
hasta el instante en que se descargue.

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

segun el diseno de mezcla, se sigue el siguiente procedimiento de

mezclado:
¢ Se humedece la mezcladora con agua
¢ Se echa los materiales en el siguiente orden, arena, piedra,

cemento, la mitad del agua medida, y encendemos Ila
mezcladora durante 2 minutos.

) Durante 1 minuto despegamos la mezcla pegada en el interior
de la mezcladora con una varilla de fierro.

¢ Prendemos la mezcladora durante 2 minutos y echamos el

agua restante medida lentamente.

2

Vaciamos el concreto en una carretilla.

El llenado de la probeta se efectia evitando la segregacion y
vertiendo el concreto con una cuchara hasta el tercio de su altura,
compactandose con una barra de fierro, mediante 25 golpes

verticales uniformemente repartidos en forma espiral, comenzando
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por el borde y terminando en el centro, el proceso se repite en las
dos capas siguientes, de manera que la barra penetre 1”. En la ultima
capa se coloca material en exceso, para enrasar a tope con el borde
superior del molde. Después de consolidar cada capa, se procedera a
golpear levemente las paredes del molde, utilizando la barra de
compactar para eliminar los espacios vacios que pudiera haber
quedado. La superficie del cilindro sera terminado con regla de
madera, de manara que logre una superficie plana, y perpendicular a
la generatriz del cilindro.

Las probetas se retiraran de los moldes entre los dieciocho y
veinticuatro horas después de moldeados, se marcara en la cara
circular de la probeta la identificacion del molde, utilizando lapiz de
cera, fecha de ejecucioén, relacion agua -cemento, fecha de rotura.

Después de desmoldar las probetas se colocara en las camaras

de curado.

3.2 CONSISTENCIA

Método del cono de Abrams
Norma : NTP 339.035: 1999

Es la propiedad que define la humedad de la mezcla por el
grado de fluidez de la misma, es decir cuanto mas hiumeda sea la
mezcla, mayor sera la facilidad con que fluya durante su colocacion.

Los materiales a emplear son: Una bandeja metalica que no
absorba agua, una varilla de acero lisa con @ 5/8” y 2 pies de
longitud y en los extremos terminando en punta roma, un molde con
forma de tronco de cono, con 4” de diametro en la base superior y de
8" de diametro en la base inferior y 12" de altura. Un cucharén para

vaciar la mezcla.
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De acuerdo a la Norma el molde se coloca sobre una superficie
metadlica plana y humedecida, manteniéndola fija, por unas aletas en
el piso. Se vierte concreto con la espatula, llenandolo en tres capas
(en cada una dando 25 golpes con la varilla, en forma helicoidal),
tratando que cada una ocupe un tercio del molde.

Luego se retira el molde que no tomara mas de 7 segundos en
forma vertical, inmediatamente después se mide el asentamiento o
slump de la mezcla de concreto, con respecto de la altura del molde
conico.

Las mezclas bien dosificadas asientan lentamente sin perder su
homogeinidad, revelando buena consistencia; por el contrario las
mezclas defectuosas se disgregan y caen por separado.

Para la presente Tesis se consideré para el disefio de mezcla
una consistencia plastica, que corresponde a un asentamiento entre
3" a 4” como se observa en el cuadro 3.1. Son los que contienen
agua necesaria para dar a la masa una consistencia pastosa.

A continuacion se presenta el siguiente cuadro 3.1

Cuadro N °3.1

Relacion Tanda 1 Tanda 2 Tanda 3
Agua Slump Agua Slump Agua Slump
a/c (It) ( pulg) (It) ( pulg) (It) ( pulg)
0.60 220.0 | 23/4" 222.5 37/16" 225.0 4"
065 222.0 3” 223.5 31/2" 225.0 41/8"
©0.70 225.0 27/8" 227.5 31/2" 230.0 4"

TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA
RESISTENCIA, UTILIZANDO RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y ALMOHADILLAS DE COMPRESION
EN LAS PROBETAS




43
CAPITULO III PROPIEDADES DEL CONCRETO AL ESTADO FRESCO

3.3 PESO UNITARIO
Norma : NTP 339.046: 1979

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

Consiste en la determinacion del peso de concreto por unidad
de volumen. El molde a utilizar sera metalico de:

* 14" pie® para agregados hasta de 2"

* 1 pie® para agregados de mas de 2"

El procedimiento se reduce a llenar el molde mencionado 3
capas con 25 golpes por capa utilizando la barra compactadora. En la
ultima capa se coloca el material en exceso para enrasar a tope con
el borde superior del molde sin agregar material. Después de
consolidar cada capa se procedera a golpear ligeramente las paredes
del molde con la barra compactadora, para eliminar los vacios que
pudieran haber quedado.

Luego el concreto y el recipiente que lo contiene son pesados.
Obteniéndose por diferencia el peso del concreto, que al ser divido
por el volumen del recipiente nos dara el Peso Unitario del concreto
fresco que generalmente se expresa en kilogramo por metro cubico.

A continuacion se presenta los Cuadro:
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Peso Unitario A/C = 0.60:
Cuadro N °3.2.1

DATOS UND M1 M | w3 PROM
A |Prruestra+Podde (112 p3) KG 4575 4585 45380 45.80
B|Pbdde 12 p3 KG 1.85 185 185 1.85
C |Pmuestra (A-B) KG 3390 34,00 3395 395
D |Volumen bade 112 p3 M3 0014 0014 0014 0014
Peso unitario /D KaM3 239576 | 240283 | 239929 | 239929
PESO UNITARIO : 2399.29 KGM3
Peso Unitario A/C =0.65:
Cuadro N °3.2.2
DATOS UND M Mz M3 PROM
A |Pruestra+Pbaide (12 p3) KG 4520 4520 4550 45.30
B|Pbdde 12 p3 KG 11.85 11.85 11.85 11.85
C|Pmuestra (A-B) KG 3335 3335 365 3345
D | Volumen bade 12 p3 M3 0014 0.014 0014 0014
Peso uritario /D KaM3 235680 | 235689 | 237809 | 2%3.%
|PESO UNITARIO : 2363.96 KGM3

NA A BAJA
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Peso Unitario A/C =0.70:
Cuadro N °3.2.3

A|Pruestra+Pbalde (112 p3) KG 4505 45.00 4510 45.05
B|Pbdde 112 p3 KG 11.85 11.85 11.85 11.85
C|Pruestra (AB) KG 3320 315 325 320
D|Volumen balde 112 p3 M3 0.014 0014 0.014 0014

Peso unitario C/D KGM3 | 234629 | 234276 | 234982 | 234629

PESO UNITARIO : 2346.29 KGM3

3.4 PORCENTAIJE DE FLUIDEZ
Norma : NTP 339.085: 1981

Este método es aplicable en laboratorios y tiene por objeto
determinar la fluidez del concreto.

El molde debera ser metalico, de superficie lisa, en forma de
cono truncado. El diametro de la base sera de 25 cm. el de la cara
superior de 12.5 cm. La base y el extremo superior seran cubiertos y
formaran angulos rectos con el eje del cono. El molde estara provisto
de sus asas.

La mesa de fluidez, se ajustara al disefo y estara montada y
unida con pernos a una base de concreto que tenga una altura de 38
a 51 cm. y un peso no menor de 136 Kg.

Se llena el tronco de cono en dos capas de concreto, picando
25 veces con una varilla. Se retira el molde en forma vertical,
inmediatamente después se aplica 15 sacudidas en 15 seg. La fuerza

del golpe debe ser constante. Se determina el diametro del concreto
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D, tomando para ello seis mediciones del concreto desparramado
sobre la mesa de flujo, en direcciones diferentes.

Para el calculo del indice de fluidez tenemos:

F=(D=-25)x100
25

Donde: F = Porcentaje de fluidez
D = Diametro promedio en cm.

A continuacion se presenta el Cuadro N° 3.3.1:

DIAMETRO EN CM DP F
A/C

D1 D2 D3 D4 D5 D6 CM %

0.60 55.0 | 56.0 | 55.0 | 56.0 | 55.0 | 55.5 55.4 121.7

0.65 51.0 | 51.0 | 515 | 51.0 | 51.5 | 51.0 51.2 104.7

0.70 52.0 | 52.0 | 51.0 | 51.0 | 52.0 | 51.0 51.5 106.0

3.5 CONTENIDO DE AIRE
Norma : NTP 339.080: 1981

Todo concreto contiene algo de aire, generalmente menos del
2 % del volumen, no obstante de tener una apariencia
completamente sélida. Cuando la consistencia y la graduacion de los
agregados se mantienen constante, el contenido de aire aumenta si
se disminuye la cantidad de cemento y de agregado fino que forman
la mezcla. Este ensayo tiene por objetivo determinar el contenido de
aire en la mezcla de concreto con cualquier tipo de agregado. La
importancia de este ensayo se debe a que el contenido de aire da un

indice de la calidad del concreto. Para el presente trabajo de
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investigacion se empleo el método Gravimetrico para determinar el

contenido de aire.

METODO GRAVIMETRICO

Para emplear este método previamente se tendra que calcular
el Peso Unitario del concreto fresco. Luego lo comparamos con el
valor del Peso Unitario que resulta de sumar la columna del peso de
obra del cuadro de diseio de mezcla correspondiente, en el cual se
considera el peso de los materiales en un metro cubico de concreto,
el cual no esta incluido el aire.

El contenido de Aire lo expresamos en porcentaje y lo

calcularemos de la siguiente manera:

A=(1-Po/Pu)x100

Donde:

Po = Sumatoria del Peso de Obra por metro cubico.
Pu = Peso Unitario del Concreto Fresco.

A = Contenido de Aire en porcentaje

A continuacion se presenta el Cuadro N° 3.4.1
Contenido de Aire:
Cuadro N ° 3.4.1

A/C Po Pu A=(1-Po/Pu)x100
K/M3 KG/M3 %

0.60 2357.04 2399.29 1.8

0.65 2352.02 2363.96 0.5

0.70 2342.76 2346.29 0.2
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Nota: “Po"” representa el peso unitario de obra o peso
humedo por metro cubico, el cual es obtenido del cuadro B-05,
B-06 y B-07.

3.6 TIEMPO DE FRAGUA
Norma : NTP 339.082: 2001

El tiempo de fraguado es el proceso de endurecimiento del
concreto, arbitrariamente se ha divido el fraguado en dos periodos:

Fraguado Inicial

Fraguado Final

El fraguado inicial se caracteriza por el aumento de la
viscosidad en la temperatura de la mezcla. Se considera cuando la
resistencia a la penetracion es de 500 Lb./Pulg?.

El fraguado final se caracteriza por un endurecimiento de la
mezcla cronoldgicamente, consecuencia del aumento de su
resistencia, se considera cuando se alcanza una resistencia a la
penetracion de 4000 Lb./Pulg?.

El principio del método consiste en determinar la velocidad de
endurecimiento de una muestra de concreto.

El ensayo del tiempo de fraguado del concreto por resistencia a
la penetracion se basa en la Norma NTP 339.082, que consiste en
utilizar la parte mas fina del concreto, se tamiza la mezcla que pasa
por dicha malla, es llenada en dos moldes cilindricos de seis pulgadas
de diametro y de seis pulgadas de alto, se llena cada molde en dos
capas, cada capa se compacta con 25 golpes, se llena hasta una
altura minima de 14 cm., se golpea a los costados del molde para
eliminar las burbujas de aire y luego se enrasa.

Se anota la hora de inicio de ensayo. Se dispone de seis
agujas, cuyos diametros son 18/16 pulg., 13/16 pulg., 9/16 pulg.,
5/16 pulg., 4/16 pulg. y 3/16 pulg., respectivamente.

TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA

RESISTENCIA UTILIZANDO RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y ALMOHADILLAS DE COMPRESION
EN LAS PROBETAS



49

CAPITULO III PROPIEDADES DEL CONCRETO AL ESTADO FRESCO

Segun el estado de endurecimiento del mortero, se debe
colocar el aparato con una aguja de tamafo apropiado y se pone ésta
en contacto con el mortero. Se aplica una fuerza vertical gradual y
uniforme hacia abajo, hasta lograr una penetracion de 25 mm., en un
tiempo de 10 segundos.

Se registra la fuerza aplicada, el area de la aguja de
penetracion y la hora del ensayo. En penetraciones posteriores se
debe tener cuidado en eludir sitios en los cuales el mortero ha sido
alterado por penetraciones previas.

Se debe tener presente la recomendacion de la Norma que la
distancia libre entre aguja y el lugar de cualquier penetracion
anterior, debe ser al menos dos veces el diametro de la aguja que se
use, pero en ningun caso inferior de 15 mm, ademas se debe dejar
una distancia libre entre la aguja y la pared del recipiente de por los
menos 25 mm.

El tiempo de fraguado de la mezcla se ve afectada por los
siguientes factores:

Variaciéon en la dosificacion.
Temperatura ambiente.

Temperatura de la mezcla.

Contenido de cemento en la mezcla.
Consistencia y relacion agua/cemento.

»  Caracteristicas de exudacion.

Los calculos del ensayo del tiempo de fraguado se presenta en
los cuadros C-01, C-02 y C-03.

Los graficos C-01, C-02 y C-03, se emplearon para

determinar el tiempo de fragua inicial y final.
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3.7 EXUDACION
Norma NTP 339.077: 1981

La exudacion se considera como un tipo especial de
segregacion, puede ser debido al exceso de agua o a la falta de
material fino pudiéndose corregir mediante un redisefio para mejorar
las proporciones de agregado y cemento.

La exudacion se calculara de la siguiente manera:

E = AxP.x100
Px A,

Donde:

A = Volumen total de agua acumulada en It.
P, = Peso del Concreto en el balde.

A, = Volumen de agua en la tanda de obra.
P, = Peso de la tanda.

Los calculos del ensayo de exudacion se presentan en los
cuadros D-01, D-02 y D-03.
De los cuadros D-01, D-02 y D-03 se obtiene las graficas D-

01, D-02 y D-03, que representa la curva de exudacion.
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4. PROPIEDADES DEL CONCRETO AL ESTADO ENDURECIDO
CON CAPEADO CONVENCIONAL Y ALMOHADILLAS DE
COMPRESION

4.1 GENERALIDADES

Los ensayos que permiten determinar las propiedades del
concreto endurecido, y por ende controlar la calidad del concreto,
deben efectuarse de acuerdo a las normas, debido a que resultados
erroneos pueden llevar al cuestionamiento de la calidad del concreto.

En el presente trabajo de investigacion se ha tomado como
objetivo, hacer un analisis de comparacion de la resistencia del
concreto al estado endurecido, reemplazando el recubrimiento de
azufre, por almohadillas de compresion.en las probetas.

Los testigos se realizaron en probetas cilindricas de medidas
Standard (6" de diametro y 12” de altura).

Los ensayos que se realizaron en esta tesis de investigacion,
utilizando recubrimiento de azufre y almohadillas de compresion son
los siguientes:
¢ Resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias (18

probetas), 14 dias (18 probetas) y a los 36 dias (180 probetas).
¢ Modulo de Elasticidad Estatico.a los 36 dias (24 probetas).

El ensayo a la traccion por compresion diametral se efectu6 a los
36 dias (09 probetas).

4.2 RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO A LOS
7, 14 y 36 DIAS, UTILIZANDO RECUBRIMIENTO DE
AZUFRE Y ALMOHADILLAS DE COMPRESION.
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4.2.1Resistencia a la compresion utilizando recubrimiento de
azufre
Norma : NTP 339.034: 1999

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

La resistencia a la compresiéon de la probeta se calcula

mediante la siguiente formula:

f'c = 4G / (n*d?)

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

d: Diametro de la probeta cilindrica, en centimetro.

El diametro de las probetas se determinara, como el promedio
de dos diametros ortogonales, medidos en su zona central, con
aproximacion hasta el milimetro mas cercano.

Las irregularidades de las caras de compresion deberan ser
acabadas con una mezcla de azufre-bentonita, 2:1, con un espesor
de 6mm + 2mm dispuesto en forma tal que tienda a lograr el
paralelismo entre las caras a comprimir.

Las probetas seran colocadas en la maquina de ensayo,

centradas y comprimidas a una velocidad de 3+1 kg/cm?/seg.

Equipo y material utilizado

* Olla de Camping, marca SOILTEST

TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA
RESISTENCIA, UTILIZANDO RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y ALMOHADILLAS DE COMPRESION

EN LAS PROBETAS
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CAPITULO IV PROPIEDADES DEL CONCRETO AL ESTADO ENDURECIDO
. Guiador con plato para colocar Camping, marca SOILTECT

¢ Extractor de aire

¢ Azufre

* Bentonita

¢ Aceite

Los calculos del ensayo de la resistencia a la compresion de las
probetas, utilizando recubrimiento de azufre se presentan en los
cuadros E-01, E-02 y E-03.

Los calculos de la resistencia media (f'cp), desviacion estandar
(S), y coeficiente de variacion (C.V) se presentan en los cuadros E1-
01, E1-02 y E1-03.

De los cuadros E-01, E-02 y E-03, se obtiene las graficas E-01,
E-02 y E-03.

4.2.2 Resistencia a la compresion utilizando almohadillas de
compresion.
Norma : ASTM C 1231

A continuacion se presentan extractos de la norma ASTM C
1231/ C1231M

Parrafo 5.2.-

Almohadillas de compresion

El rango aplicable de esfuerzo a la compresion del concreto, la
dureza, las pruebas de calificacion, maximo numero de usos de las

almohadillas de compresion se detalla en la siguiente tabla 1:

TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA
RESISTENCIA, UTILIZANDO RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y ALMOHADILLAS DE COMPRESION
EN LAS PROBETAS
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CAPITULO IV PROPIEDADES DEL CONCRETO AL ESTADO ENDURECIDO
[ - Orilla A | Pruebas de Maximo
Esfuerzo de Compresién Cilindrica Durémetro | Calificacién | Numero de
MPa [kg/cm2] Dureza Requeridas Usos
10 a 40 ©[102  a 408] 50 | ninguno 100
17 a 50 [173.4 a 510] 60 ninguno 100
28 a 50 [285.6 a 510] 70 DO (LY
50 a 80 [510 a 816] 70 Requerido 50
Mayor que 80 [816] No permitido
Parrafo 7.-

Procedimiento

Se coloca las almohadillas de compresion sobre el plato de
retencion, para luego colocarlo sobre la base inferior de la
maquina de prueba.

Luego se coloca la probeta cilindrica de concreto, de tal
manera que quede centrado.

Cuidadosamente se alinea el eje del cilindro con el centro de
empuje de la maquina de prueba, para luego colocar y centrar
sobre la parte superior del cilindro la otra almohadilla de
compresion con su plato de retencidn.

Luego se aplica la carga hasta completar el ensayo.

Equipo y material utilizado

Almohadillas de compresion de 152 mm (6”) Procedencia USA.

Platos de retencion 152 mm Procedencia USA.

TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA
RESISTENCIA, UTILIZANDO RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y ALMOHADILLAS DE COMPRESION

EN LAS PROBETAS
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CAPITULO IV PROPIEDADES DEL CONCRETO AL ESTADO ENDURECIDO

_ ALMOHADILLAS DE COMPRESION
/ \ (NEOPRENE)

PLATO DE RETENCION
(ACERO)

DISPOSICION DE LA PROBETA,
ALMOHADILLAS DE COMPRESION Y
PLATO DE RETENCION

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

Los calculos de la resistencia media (f',), desviacion estandar
(S), y coeficiente de variacion (C.V) se presentan en los cuadros F1-
01, F1-02 y F1-03.

De los cuadros F-01, F-02 y F-03, se obtiene las graficas F-01,
F-02 y F-03.

TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA
RESISTENCIA, UTILIZANDO RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y ALMOHADILLAS DE COMPRESION
EN LAS PROBETAS
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CAPITULO IV PROPIEDADES DEL CONCRETO AL ESTADO ENDURECIDO

4.3 MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICA DEL CONCRETO A
LOS 36 DIAS, UTILIZANDO RECUBRIMIENTO CON
AZUFRE Y ALMOHADILLAS DE COMPRESION.

4.3.1 Modulo de elasticidad estatica utilizando recubrimiento
de azufre
Norma: ASTM C 469: 1983

El modulo elastico estatico en el concreto, es la capacidad de
deformarse bajo carga, sin tener deformacién permanente.

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

Los calculos del ensayo del modulo elastico estatico, utilizando
recubrimiento con azufre, se presentan en los cuadros G1, G2 y G3.

Los graficos G1, G2 y G3 son obtenidos utilizando los cuados
G1l, G2 y G3 y se emplearon para determinar el modulo eldstico
estatico.

Para este ensayo se ha considerado el meétodo cuerda o
secante por ser el mas representativo.

El procedimiento de ensayo se realizo de acuerdo a la Norma
ASTM C-496, Compresdometro-Extensometro CT-167, que se presenta
en el anexo.

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

E = (E2-E;) / (D2-0.50x107%)
Donde:
E> Esfuerzo a la maxima carga en kg/cm? (40 % f'c)
E1 Esfuerzo cuando la deformacion es de 0.5x10™*

D; Deformacion Unitaria correspondiente al esfuerzo E,

TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA
RESISTENCIA, UTILIZANDO RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y ALMOHADILLAS DE COMPRESION
EN LAS PROBETAS
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CAPITULO 1V PROPIEDADES DEL CONCRETO AL ESTADO ENDURECIDO

4.3.2 Modulo de elasticidad estatica utilizando almohadillas de
compresion.

El ensayo del modulo de elasticidad estatica utilizando
almohadillas de compresion, se siguid el mismo procedimiento que
indica la Norma: ASTM C 469: 1983, |la diferencia es la preparacion
del espécimen, en vez de colocar recubrimiento de azufre se coloca
almohadillas de compresion.

Los calculos del ensayo del modulo elastico estatico, utilizando
almohadillas de compresion, se presentan en los cuadros H1, H2 y
H3.

Los graficos H1, H2 y H3 son obtenidos utilizando los cuados
H1, H2 y H3 que se emplearon para determinar el modulo eldstico

estatico.

4.4 RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION
DIAMETRAL
Norma: NTP C 339.084: 1981

La resistencia a la traccion del concreto se determina en forma

indirecta y esta dado por la siguiente formula:

T = (2xP) / {(nxLXD)

Donde:
= Resistencia a la Traccion (Kg/cm?)
= Carga de Rotura (Kg.)
= Longitud del cilindro (Cm.)
= Diametro del Cilindro (Cm.)

TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA
RESISTENCIA, UTILIZANDO RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y ALMOHADILLAS DE COMPRESION

EN LAS PROBETAS
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CAPITULO IV PROPIEDADES DEL CONCRETO AL ESTADO ENDURECIDO

Los cdlculos del ensayo de la resistencia a la traccion, se

presenta en el siguiente cuadro 4.3

A/C DIMENSIONES CARGA RESISTENCIA ft
(CM) MAXIMA R=2P/(Ndl) | PROMEDIO
_ L D | P(kG) (KG/CM2) (KG/CM2)
30.4 15.10 19500.00 27.06
0.6 30.5 14.85 21700.00 30.52 31.87
302 14.80 26700.000 3805 | _;
30.2 14.90 25900.000 36.66
0.65 30.3 14.85 26300.000 37.23 37.13
30.2 14.85 26400.000 37.49
30.1 14.80 26200.00 37.46
0.7 30.3 14.90 25800.00 36.40 36.89
| 30.2 ___14.90 26000.00 _ 36.80 _

TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA
RESISTENCIA, UTILIZANDO RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y ALMOHADILLAS DE COMPRESION

EN LAS PROBETAS
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CUADRO DE RESULTADOS Y GRAFICOS

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO GLOBAL VS |
AGREGADO FINO (%)
GRAFICA A-04

5

40 45 50 55 60
AGREGADO FINO (%)

TESIS : ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA RESISTENCIA,
UTILIZANDO RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y ALMOHADILLAS DE COMPRESION EN LAS PROBETAS



CAPITULO V CUADRO DE RESULTADOS Y GRAFICOS

MEZCLA DE PRUERA DEL CONCRETO

CUADRO B-01
ATOS DE ARENA DATOS DE PIEDRA
CANTERA TRAPICHE  |CANTERA LA GLORIA
E 2640 PE 2810
(%) 0.9475 W(%) 02465
% AbS 0.94 % Abs 06092
|IP.E_cemento portiand . 3120
PMATERIALES DOSIFICACION POR M3 DE CONCRETO TANDA TANDA DE
PESOSECO | VvOL ABS |PESOHUMEDO| PUSECO | P.u.HUMEDO 50 kg
(KGIM3) (M3) (KGIM3)
CEMENTO 341 540 0109 341 540 1.000 1.000 7.250
/c=0.65 AGUA 222.000 0.222 225.020 0650 0.660 4780
=222 ARENA 897 170 0340 932.760 2630 2730 19.810
rf=52 PIEDRA 881 480 0314 855 030 2580 2500 18 160
=48 AIRE 0015
SUMATORIO 2342 190 1,000 2354.350 6.860 6800 | 50000
ASENTAMIENTO. 3°
MATERIALES DOSIFICACION POR M3 DE CONCRETO TANDA TANDA DE
PESOSECO | VOL ABS |PESOHUMEDO| PUSECO | P U.HUMEDO 50 kg
(KGIM3) (M3) (KGIM3)
CEMENTO 343 850 0110 343.850 1000 1,000 7.310
/c=0 65 AGUA 223 500 0224 226510 |} 0650 0660 4.820
=223 5 ARENA 894.090 0339 920560 | 2600 2700 19760
=52 PIEDRA 878 460 0313 | 852100 2550 2480 18.110
g=48 AIRE 0015
SUMATORIO 2339.900 1,000 2352020 6.810 6.840 50 000
ASENTAMIENTO. 3 112
MATERIALES DOSIFICACION POR M3 DE CONCRETO TANDA TANDA DE
PESOSECO | VOL ABS |PESOHUMEDO| P.USECO | PUHUMEDO 50 kg
(KGIM3) (M3) (KG/M3)
CEMENTO 346 150 0111 346150 1,000 1.000 7370
c=0.65 AGUA 225,000 0225 228 000 0650 0.660 4850
=225 ARENA 891 020 0338 926 360 2570 2680 19710
ff=52 IPIEDRA 875 440 0312 849 170 2530 2450 18070
g=48 ARE 0015
SUMATORIO 2337.620 1.000 2349 690 6.750 6790 50 000
ASENTAMIENTO: 4 1/8*

TESIS : ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA RESISTENCIA, UTILIZANDO RECUBRIMIENTO DE AZUFRE
— .- Y AIMOHADY LAS DFECOMPRESINY FNJAS PRORFTAS
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CAPITULO V CUADRO DF RESULTADOS Y GRAFICOS

MEZCLA DE PRUEBA DEL CONCRETO

CUADRO B-02
loatos oe ARENA DATOS DE PIEDRA
ANTERA TRAPICHE  |CANTERA ‘LA GLORIA
E. 2640 PE. 2810
%) 1.0438 W(%) 10,2465
Abs 1094 % Abs 06092
IP. E. cemento portland . 3120
DOSIFICACION POR M3 DE CONCRETO | TANDA TANDA DE
MATERIALES PESOSECO | VOL.ABS |PESOHUMEDO| PU.SECO | P.UHUMEDO 50 kg
(KGIM3) (M3) (KGIM3)
CEMENTO 336,920 0.108 336.920 1.000 1.000 6.240
AGUA 219,000 0219 220.900 0.650 0.660 4090
ARENA 955,430 0.362 952,420 2.840 2.950 18.370
PIEDRA 832060 0.296 805 580 2470 2390 14.910
AIRE 0.015
SUMATORIO 2343 410 1.000 2355 820 6.960 6.990 43.600
ASENTAMIENTO. 3 1/8"
DOSIFICACION POR M3 DE CONCRETO TANDA TANDA DE
MATERIALES PESOSECO | VOL ABS |PESOHUMEDOf P.U.SECO | P.UHUMEDO 50 kg
(KGIM3) (M3) (KG/M3)
CEMENTO 338,460 0.108 338.460 1.000 1.000 6.270
alc=0.65 AGUA 220,000 0.220 221.890 0.650 0.660 4110
=220 ARENA 953,270 036t 990.170 2.820 2.930 18.340
Irt=55 PIEDRA 830 170 0295 803.750 2450 2370 14.890
=45 AIRE 0015
SUMATORIO 2341890 1.000 2354.270 6.920 6.960 43,600
ASENTAMIENTO: 3 1/2°
DOSIFICACION POR M3 DE CONCRETO TANDA TANDA DE
MATERIALES PESOSECO | VvOL ABS |PESOHUMEDO| P.U.SECO | P.UHUMEDO 50 kg
(KGIM3) (M3) (KGIM3)
CEMENTO 340.000 0109 340,000 1.000 1.000 6300
/c=0.65 AGUA 221.000 0.221 222.890 0.650 0660 4130
=221 ARENA 951.100 0360 987.920 2.800 2910 18310
=55 PIEDRA 828 280 0295 801 920 2 440 2360 14 860
g=45 AIRE 0015
SUMATORIO 2340.380 1,000 2352 730 6880 6920 43600
ASENTAMIENTO: 4 1/8"

TESIS : ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA RESISTENCIA, UTILIZANDO RECUBRIMIENTO DE AZUFRE
Y Al MOHADT | AS DF COMPRFSTON FN | AS PRORFTAS
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CAPITULO V CUADRO DE RESUL.TADOS Y GRAFICOS

MEZCLA DE PRUEBA DEL CONCRETO

CUADRO B-03
IDATOS DE ARENA DATOS DE PIEDRA
NTERA :TRAPICHE CANTERA .LA GLORIA
E. 2640 PE. 2810
(%) 1.0438 W (%) 02465
Abs 0.94 % Abs 0 6092
IP.E. cemento portland . 3120

DOSIFICACION POR M3 DE CONCRETO TANDA TANDA DE
MATERIALES PESOSECO | VOL ABS |[PESOHUMEDO| P.USECO | PUHUMEDO | 436kg
(KGIM3) (M3) (KGIM3)
CEMENTO 336,920 0108 336 920 1.000 1,000 6240
=0 65 AGUA 219.000 0219 220640 0650 0.650 4090
E:mg ARENA 1007 550 0.382 1044610 2.990 3100 19.360
=58 PIEDRA 776 590 0.276 750.470 2300 2.230 13910
rg=42 AIRE 0015
SUMATORIO 2340 060 1.000 2352 640 6 950 6.920 43,600
ASENTAMIENTO: 2 718
DOSIFICACION POR M3 DE CONCRETO TANDA TANDA DE
MATERIALES PESOSECO | VOL ABS [PESOHUMEDO| P.USECO | PUHUMEDO [ 436kg
(KGIM3) (M3) (KGIM3)
CEMENTO 340 000 0109 340,000 1,000 1,000 6310
a/c=0.65 AGUA 221,000 0221 222.630 0650 0.650 4130
a=221 ARENA 1002 980 0380 1039.870 2950 3.060 19300
=58 PIEDRA 773.060 0.275 747.070 2270 2.200 13.860
g=42 AIRE 0015
SUMATORIO 2337.040 1.000 2349 570 6 870 6.910 43.600
ASENTAMIENTO. 334"
DOSIFICACION POR M3 DE CONCRETO TANDA TANDA DE
MATERIALES PESOSECO | VOL ABS [PESOHUMEDO| PUSECO | P UHUMEDO 436 kg
(KGIM3) (M3) (KGIM3)
CEMENTO 341540 0.109 341540 1,000 1,000 6340
a/c=0.65 AGUA 222 000 0222 223.630 0650 0.650 4150
=222 ARENA 1000 690 0379 1037 500 2.930 3040 19270
=58 PIEDRA 771 300 0274 745360 2.260 2180 13840
g=42 AIRE 0015
SUMATORIO 2335.530 1.000 2348 030 6.840 6.870 43,600
ASENTAMIENTO 4 3/8"

TESIS : ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA RESISTENCIA, UTILIZANDO RECUBRIMIENTO DE AZUFRE
Y Al MOHADN 1 AS PF COMPRFSION FN | AS PRORFTAS
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CAPITULO V CUADRO DE RESULTADOS Y GRAFICOS

MEZCLA DE PRUEBA DEFINITIVA DEL CONCRETO
CUADRO B-4

l)ATOS DE ARENA DATOS DE PIEDRA

NTERA TRAPICHE [CANTERA LA GLORIA

E. 2640 PE 2810
(%) .1.0438 W (%) .0.2465
Abs .0.94 % Abs 06092

lJ.E ce me ntgportian d° 3120

DOSIFICACION POR M3 DE CONCRETO TANDA TANDA DE | COMPRESION
MATERIALES PESO SECO | VOL. ABS | PESO HUMEDO | P.USECO [P.UHUMEDO| 50kg  |ALOS 7 DIAS
(KGIM3) (M3) (KGIM3) ka/cm2
CEMENTO 343.850 0.110 343.850 1,000 1,000 7310
c=065 |AGUA 223500 0224 226510 0650 0.660 4820 267.25
=2235 |ARENA 894.090 0339 929,560 2600 [ 2700 19 760 267.66
=52 PIEDRA 878.460 | 0313 852.100 2,550 2480 18110 268.22
Fo=48 AIRE 0.015
SUMATORIO | 2339 900 1,000 2352 020 6810 6.840 50.000
ASENTAMIENTO. 3 1/2° Po( prome diey= 262,71
DOSIFICACION POR M3 DE CONCRETO TANDA TANDA DE | COMPRESION
MATERIALES PESO SECO | VoL ABS | PESO HUMEDO | P.U.SECO [P.UHUMEDO| 50kg  [ALOS 7 DIAS
(KGIM3) (M3) (KGIM3) kafcm2
CEMENTO 338 460 0108 338 460 1,000 1,000 6.270
AGUA 220 000 0220 221890 0.650 0660 4110 | 253.18
ARENA 953.270 0.361 990 170 2820 2930 18.340 243.00
PIEDRA 830 170 0295 803 750 2450 2370 14 890 248.15
AIRE 0015
SUMATORIO | 2341890 1.000 2354.270 6.920 6.960 43.600
ASENTAMIENTO: 3 w2* f'c( promedio)= 248.1
DOSIFICACION POR M3 DE CONCRETO TANDA TANDA DE | COMPRESION
MATERIALES peEsO seco | voL ABs | PESO HUMEDO | PUSECO |P.UHUMEDO| 436kg |ALOS 7 DIAS
(KGIM3) (M3) (KGIM3) ka/cm2
CEMENTO 340.000 0109 340 000 1.000 1.000 6310
c=065 [AGUA 221,000 0221 222 630 0650 0.650 4130 253,67
=221 ARENA 1002.980 0.380 1039870 | 2950 3060 19,300 259,22
=58 PIEDRA 773 060 0275 747,070 2270 2200 13 860 249.71
g=42 AIRE 0.015
SUMATORIO | 2337040 1.000 2349.570 6870 6.910 43 600
ASENTAMIENTO 3 3/4" fc( promedio)= 254.20

TESIS : ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RES{STENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA RESISTENCIA, UTILIZANDO RECUBRIMIENTO DE AZUFRE
Y ALMOHADILLAS DE COMPRESION EN LAS PROBETAS
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CAPITULO V CUADRO DE RESULTADOS Y GRAFICOS

DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE AGUA
GRAFICO B-01
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TESIS : ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA RESISTENCIA,
UTILIZANDO RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y ALMOHADILLAS DE COMPRESION EN LAS PROBETAS
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CAPITULO V CUADRO DE RESULTADOS Y GRAFICOS

DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE AGUA
GRAFICO B-02
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TESIS : ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA RESISTENCIA,
UTILIZANDO RECUBRIMIENDO DE AZUFRE Y ALMOHDILLAS DE COMPRESION EN LAS PROBETAS
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CAPITULO V CUADRO DE RESULTADOS Y GRAFICOS

DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE AGUA
GRAFICO B-03
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TESIS : ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA RESISTENCIA,
UTILIZANDO RECUBRIMIENDO DE AZUFRE Y ALMOHADILLAS DE COMPRESION EN LAS PROBETAS
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CAPITULO V CUADRO DE RESULTADOS Y GRAFICOS

ENSAYO DE COMPRESION
GRAFICO B-04
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TESIS : ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA RESISTENCIA,
UTILIZANDO RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y ALMOHADILLAS DE COMPRESION EN LAS PROBETAS



CAPTTULO V CUADRO DE RESULTADOS Y GRAFICOS
DISENO DE MEZCLAS PATRON A/C 0.60
CUADRO B-05
DISENO 1: ]
%ARENA 0.52
"QIC: 06 [DATOS ARENA. DATOS PIEDRA.
SENT: 3"-4" P.E = 2640 PE= 2810
T.N.MAX: 1" w(%) = 0.7158 w(%) = 0.2465
AGUA: 2225 % Abs = 0.94 % Abs = 0.6092
% AIRE: 0.015 \ P.Ecemento = 3120
DOSIFICACION POR M3 DE CONCRETO TANDA i}
PESO SECO | VOL ABS. | PESO HUMEDO PROPORCIONAMIENTO TANDA DE
MATERIAL (KG/M3) (M3) (KG/M3) MATERIAL P.U.SECO P.U.HUMEDO 0.021m’
EMENTO 370.83 0.119 370.83 ICEMENTO 1.00 1.00 7.71
AGUA 222.50 0.223 22759 AGUA 0.60 0.61 473 ‘
ENA 883.59 0.335 916.53 ARENA 238 2.47 19.05
EEDRA 868.15 0.309 842.09 PIEDRA 2.34 2.27 17.51
'Sum. Total 2345.07 1.000 2357.04  fSum. Total 6.32 6.36 49.00
% AIRE DE DISE 1.50% [ASENTAMIENTO =
SUMTOT = 1.00
SUM PARC = 0.356
QUE TANDA DESEA DISE!I 49 KG
1) DISENO SECO: 2) DISENO HUMEDO:
VT =VA+VP = 0.644
WS = P.Exv AO = Asx(1+%w/100)= 916.53
W(arena) s = 2640 xVa PO = Psx(1+%w/100) = 842.09
W(piedra)s = 2810 xVp
f = 0.52 Correccion de Agua
Entonces:
Va = 0.345 CAo = Asx(%w-%Abs)/100= -2.040
Vp = 0.299 Cpo = Psx(%w-%Abs)/100= -3.047
sum= 0.644 correc = -5.087
W(arena) s = 2640 xVa = 910.02 AGUA CORR = 227.59
W(piedra)s = 2810 xVp = 840.02 |

TESIS : ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA RESISTENCIA, UTILIZANDO
RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y ALMOHADILIAS DE COMPRESTON EN LAS PROBETAS
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CAPITULO V CUADRO DE RESULTADOS Y GRAFICOS

DISENO DE MEZCLAS PATRON A/C 0.65

CUADRO B-06
i DISENO 2:
%ARENA 0.52
AIC: 0.65 DATOS ARENA. DATOS PIEDRA: 1
ASENT: 3"-4" P.E= 2640 PE= 2810
T.N.MAX: 1" w(%) = 0.7158 w(%) = 0.2465
AGUA: 2235 % Abs = 0.94 % Abs = 0.6092
I!% AIRE: 0.015 P .Ecemento = 3120 1t
DOSIFICACION POR M3 DE CONCRETO TANDA
PESO SECO VOL ABS. } PESO HUMEDO PROPORCIONAMIENTO ' TANDA DE
MATERIAL (KG/M3) (M3) (KG/M3) MATERIAL P.U.SECO P.U.HUMEDO 0.021m’
EMENTO 343.85 0.110 343.85 [cEMENTO 1.00 1.00 7.16
GUA 223.50 0.224 228.65 AGUA 0.65 0.66 4.76
ENA 894.09 0.339 | 927.43 ARENA 2.60 270 19.32
IPIEDRA 878.46 0.313 852.10 PIEDRA 2.55 2.48 17.75
Sum. Total 2339.90 1.000 2352.02 um. Total 6.81 6.84 49.00
[% AIRE DE DISE 1.50% ASENTAMIENTO =
SUMTOT= 1.00
SUM PARC =0.349
QUE TANDA DESEA DISEL 49 KG
1) DISENO SECO: 2) DISENO HUMEDO:
VT =VA+VP = G.651
WS = P.ExV AO = Asx(1+%w/100)= 927.43
Wo(arena) s = 2640 xVa PO = Psx(1+%w/100) = 852.10
W(piedra)s = 2810 xVp
f = 0.52 Correccion de Agua
Entonces:
Va = 0.349 CAo = Asx(%w-%Abs)/100= -2.065
Vp = 0.302 Cpo = Psx(%w-%Abs)/100= -3.083
sum= 0.651 correc = -5.147
W(arena) s = 2640 xVa = 920.84 AGUA CORR = 228.65
W(piedra)s = 2810 xVp = 850.00

TESIS : ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA RESISTENCIA, UTILIZANDO
RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y ALMOHADILLAS DE COMPRESION EN LAS PROBETAS
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CAPITULO V CUADRO DE RESULTADOS Y GRAFICOS

DISENO DE MEZCLAS PATRON A/C 0.70

CUADRO B-07
DISENO 3:
%ARENA 0.52
AJC: 0.70 DATOS ARENA: DATOS PIEDRA. 1
ASENT: 3"-4" I PE= 2640 PE= 2810
T.N.MAX: 1" I L wi(%)= 0.7158 w(%) = 0.2465
AGUA: 275 | % Abs = 0.94 % Abs = 0.6092
% AIRE: 0.015 P_Ecemento = 3120
DOSIFICACION POR M3 DE CONCRETO TANDA
PESO SECO | VOLABS. | PESO HUMEDO PROPORCIONAMIENTO TANDA DE
MATERIAL (KG/M3) (M3). (KG/M3) MATERIAL P.U.SECO P.U.HUMEDO 0.021m* “
CEMENTO 325.00 0.104 325.00 CEMENTO 1.00 1.00 6.80
LGUA 227.50 0.228 23266 AGUA 0.70 0.72 487
IARENA 896.90 0.340 930.33 ARENA 2.76 2.86 19.46
|PIEDRA 881.22 0.314 854.77 PIEDRA 2.71 2.63 17.88
|1§um. Totat 2330.61 1.000 2342.76 JSum. Total 717 7.21 49.00
[[% AIRE DE DISE 1.50% JASENTAMIENTO =
SUMTOT = 1.00
SUM PARC = 0.347
QUE TANDA DESEA DISE! 49 KG
1) DISENO SECO: 2) DISENO HUMEDO:
VT =VA+VP = 0.653
WS = P.ExV AO = Asx(1+%w/100)= 930.33
W(arena) s = 2640 xVa PO = Psx(1+%w/100) = 854.77
W(piedra)s = 2810 xVp
f = 0.52 Correccion de Agua
Entonces:
Va = 0.350 CAo = Asx(%w-%Abs)/100= -2.071
Vp = 0.303 Cpo= Psx(%w-%Abs)/100= -3.093
sum= 0.653 correc = -5.164
W(arena) s = 2640 xVa = 923.72 AGUA CORR = 232.66
W(piedra)s = 2810 xVp = 852.66

TESIS : ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA RESISTENCIA, UTILIZANDO
RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y ALMOHADILLAS DE COMPRESION EN LAS PROBETAS
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CAPITULO V CUADRO DE RESULTADOS Y GRAFICOS

ENSAYO DEL TIEMPO DE FRAGUADO
NORMA : NTP 339.082 : 2001
CUADRO: C-01

RELACION DE A/C :0.60

CEMENTO :Portland Tipo I

ASENTAMIENTO 3" a 4"

CANTERA : Trapiche y Gloria

TEMPERATURA : 18 °C

HORA DE INICIO :10:40 am.

HORA TIEMPO DIAMETRO FUERZA | AREA PRESION
H:M TRANSCURRIDO | DE AGUJA Lb. Pulg.? (Lb/Pulg.?)

I H:M Pulg.
12:40 p.m. 02:00 18/16 0.00 0.9940 0.00
13:15 pm. 02:35 18/16 6.25 0.9940 6.29
13:35 pm. 02:55 18/16 25.00 L 0.9940 25.15
14:05 pm. 03:25 18/16 75.00 E0.9940 75.45
14:35 pm. 03:55 13/16 80.00 0.5185 154.29
14:50 pm. 04:10 9/16 50.00 0.2485 201.21

I 15:10 pm. 04:30 9/16 80.00 0.2485 321.93
15:30 pm. 04:50 9/16 100.00 0.2485 402.41
15:50 pm. 05:10 5/16 60.00 0.0767 782.27
16:20 pm. 05:40 5/16 145.00 0.0767 1890.48
16:40 pm. 06:00 4/16 140.00 0.0491 2851.32
17:00 pm. 06:20 3/16 105.00 0.0276 3804.35

| 17: 20 pm. 06:40 3/16 150.00 0.0276 | 5434.78

TESIS : ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA RESISTENCIA, UTILIZANDO
RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y ALMOHADI{ I AS DE COMPRESION EN |AS PROBETAS
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CAPITULO V CUADRO DF RESULTADOS Y GRAFICOS

ENSAYO DEL TIEMPO DE FRAGUADO
NORMA : NTP 339.082 : 2001
CUADRO: C-02

RELACION DE A/C : 0.65

CEMENTO : Portland Tipo I

ASENTAMIENTO :3"agq"

CANTERA : Trapiche y Gloria

TEMPERATURA 118 °C

HORA DE INICIO :11:15 am.

HORA TIEMPO DIAMETRO FUERZA - AREA PRESIO&—
H:M TRANSCURRIDO | DE AGUJA Lb. Pulg.? (Lb/Pulg.?)
H:M Pulg.

13:40 pm. 02:25 18/16 0.00 0.9940 0.00
14:20 pm. 03:05 18/16 6.25 0.9940 6.29
14:50 pm. 03:35 18/16 70.00 0.9940 70.42
15:20 pm. 04:05 18/16 140.00 0.9940 140.85
15:50 pm. 04:35 18/16 180.00 0.9940 181.09
16:30 pm. 05:15 13/16 340.00 0.5185 655.74
16:50 pm. 05:35 ] 13/16 420.00 0.5185 810.03
17:20 pm. 06:05 9/16 250.00 0.2485 1006.04
17:40 pm. 06:25 4/16 150.00 0.0491 3054.99
17:50 pm. 06:35 3/16 100.00 0.0276 3623.19
18:00 pm 06:45 3/16 140.00 0.0276 5072.46 i

TESIS : ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA RESISTENCIA, UTILIZANDO
RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y ALMOHADILLAS DE COMPRESION EN LAS PROBETAS
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CAPITULO V CUADRO DE RESULTADOS Y GRAFICOS

ENSAYO DEL TIEMPO DE FRAGUADO
NORMA : NTP 339.082 : 2001
CUADRO: C-03

RELACION DE A/C :0.70

CEMENTO :Portland Tipo I

ASENTAMIENTO :3"a 4"

CANTERA : Trapiche y Gloria

TEMPERATURA 118 °C

HORA DE INICIO :11:40 am.

HORA TIEMPO DIAMETRO FUERZA AREA PRESION
H:M TRANSCURRIDO | DE AGUJA Lb. Pulg.? (Lb/Pulg.?)
H:M Pulg. JJ

14:55 pm. 03:15 18/16 0.00 0.9940 0.00
15:25 pm. 03:45 18/16 6.25 0.9940 6.29
15:55 pm. 04:15 18/16 40.00 0.9940 40.24
16:25 pm. 04:45 18/16 110.00 0.9940 110.66
16:55 pm. 05:15 13/16 100.00 0.5185 192.86
17:25 pm. 05:45 9/16 100.00 0.2485 402.41
17:56 pm. 06:16 3/16 45.00 0.0276 1630.43
18:36 pm. 06:56 3/16 80.00 0.0276 2898.55
18:56 pm. 07:16 3/16 135.00 0.0276 4891.30

TESIS : ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA RESISTENCIA, UTILIZANDO
RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y ALMOHADILLAS DE COMPRESION EN LAS PROBETAS
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CAPITULO V CUADRO DE RESULTADOS Y GRAFICOS

ENSAYO DEL TIEMPO DE FRAGUADO
NORMA NTP 339.082
GRAFICO C-01
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TESIS : ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA RESISTENCIA,
UTILIZANDO RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y ALMOHADILLAS DE COMPRESION
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CAPITULO V CUADRO DE RESULTADOS Y GRAFICOS
ENSAYO DEL TIEMPO DE FRAGUADO
NORMA NTP 339.082
GRAFICO C-02
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TESIS : ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA RESISTENCIA,
UTILIZANDO RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y ALMOHADILLAS DE COMPRESION
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CAPITULO V CUADRO DE RESULTADOS Y GRAFICOS

ENSAYO DEL TIEMPO DE FRAGUDO
NORMA NTP 339.082
GRAFICO C-03
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TESIS : ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA RESISTENCIA,
UTILIZANDO RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y ALMOHADILLAS DE COMPRESION
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CAPITULO V CUADRO DE RESULTADOS Y GRAFICOS

ENSAYO DE EXUDACION DEL CONCRETO FRESCO
NORMA : NTP 339.077 : 1981

CUADRO : D-01

RELACION DE A/C :0.60

CEMENTO :Portiand Tipo I
ASENTAMIENTO 3" a4
CANTERA : Trapiche y Gloria

HORA DE INICIO 1 12:27 am.
HORA DE TIEMPO TIEMPO VOLUMEN VOLUMEN DE AGUA DE VELOCIDAD
ENSAYO ACUMULADO PARCIAL PARCIAL AGUA ACUMULADA | EXUDACION |DE EXUDACION
H:min (min) (min) (mi1) (ml) (ml/cm2) | (ml/cm2/min)
12:27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.0000
12:37 10.00 10.00 2.00 2.00 0.0041 0.0004
12:47 20.00 10.00 3.00 5.00 0.0104 0.0010
12:57 30.00 10.00 4.00 9.00 0.0186 0.0019
13:07 40.00 10.00 3.80 12.80 0.0265 0.0026
13:37 70.00 30.00 15.20 28.00 0.0580 0.0019
14:07 100.00 30.00 13.00 41.00 0.0849 0.0028
14:37 130.00 30.00 5.80 46.80 0.0969 0.0032
PESO DE LA TANDA (P,) : 49.00 Kg.
PESO DEL CONCRETO EN EL BALDE (Py) : 27.92 Kg.
VOLUMEN DE AGUA EN LA TANDA (A,) :4.73 Lt.
VOLUMEN DE AGUA ACUMULADA (A;) : 0.047
AREA DEL RECIPIENTE : 483.05 cm2.

E(%) = A:xP.x100
P,
EXUDACION: 1.74%

TESIS : ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA RESISTENCIA, UTILIZANDO RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y
ALMOHADILLAS DE COMPRESION EN LAS PROBETAS
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caprTuLo v CUADRO DE RESULTADOS Y GRAFICOS
ENSAYO DE EXUDACION DEL CONCRETO FRESCO
NORMA : NTP 339,077 : 1981
CUADRO : D-02

RELACIONDE A/C :0.65

CEMENTO :Portland Tipo I

ASENTAMIENTO 3 a4

CANTERA : Trapiche y Gloria

HORA DE INICIO :13:10 am.

HORA DE TIEMPO TIEMPO VOLUMEN VOLUMEN DE AGUA DE VELOCIDAD
ENSAYO ACUMULADO PARCIAL PARCIAL AGUA ACUMULADA| EXUDACION |DE EXUDACIONL

H:min (min) (min) (ml) L (mi) (ml/cm2) | (mi/cm2/min)
13:10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.0000
13:20 10.00 10.00 7.30 7.30 0.0151 0.0015
13:30 20.00 10.00 12.80 3 20.10 0.0416 0.0042
13:40 30.00 10.00 8.50 28.60 0.0592 0.0059
13:50 40.00 10.00 6.40 L 35.00 0.0225} 0.0072
14:20 70.00 30.00 16.40 51.40 0.1064 0.6035
14:50 100.00 30.00 16.40 67.80 0.1404 0.0047
15:20 130.00 30.00 4.20 72.00 0.1491 0.0050

PESO DE LA TANDA (P,) : 49.00 Kg.

PESO DEL CONCRETO EN EL BALDE (P;) : 27.75 Kg.

VOLUMEN DE AGUA EN LA TANDA (A,) :4.77 Lt.

VOLUMEN DE AGUA ACUMULADA (A, : 0.072

AREA DEL RECIPIENTE : 483.05 cm2.

E{%) = AaP.x 100
PexA,

EXUDACION: 2.67%

TESIS : ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA RESISTENCIA, UTILIZANDO RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y
Al.MOHADILLAS DE COMPRESION EN LAS PROBETAS
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CAPITULO V CUADRO DE RESULTADOS Y GRAFICOS
ENSAYO DE EXUDACION DEt CONCRETO FRESCO
NORMA : NTP 339.077 : 1981
CUADRO : D-03

RELACION DE A/C :0.70

CEMENTO :Portland Tipo 1

ASENTAMIENTO :3"a 4"

CANTERA : Trapiche y Gloria

HORA DE INICIO : 13:55 am.

HORA DE TIEMPO TIEMPO VOLUMEN VOLUMEN DE AGUA DE VELOCIDAD
ENSAYO ACUMULADO PARCIAL PARCIAL AGUA ACUMULADA | EXUDACION |DE EXUDACION

H:min (min) (min) (ml) (ml) (ml/cm2) [(ml/cm2/min)
13:55 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.0000
14:05 10.00 10.00 5.60 5.60 0.0116 0.0012
14:15 20.00 10.00 8.60 14.20 0.0294 0.0029
14:25 30.00 10.00 7.50 21.70 0.0449 0.0045
14:35 40.00 10.00 8.30 30.00 0.0621 0.0062
15:05 70.00 30.00 27.70 57.70 0.1194I 0.0040
15:35 100.00 30.00 18.60 76.30 0.1580 0.0053
16:05 130.00 30.00 12.30 88.60 0.1834 0.0061
16:35 160.00 30.00 4.00 92.60 0.1917 0.0064

PESO DE LA TANDA (P,) 1 49.00 Kg.

PESO DEL CONCRETO EN EL BALDE (P,) 1 27.75 Kg.

VOLUMEN DE AGUA EN LA TANDA (A,) 1 4.87 Lt.

VOLUMEN DE AGUA ACUMULADA (A,) : 0.0926

AREA DEL RECIPIENTE : 483.05 cm2.

E(%) = AxP.x100

Pl
EXUDACION: 3.43%

TESIS : ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA RESISTENCIA, UTILIZANDO RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y

ALMOHADILLAS DE COMPRESION EN LAS PROBETAS
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CAPITULO V CUADRO DE RESULTADOS Y GRAFICOS

ENSAYO DE EXUDACION DEL CONCRETO FRESCO
NORMA : NTP 339.077
' GRAFICO D-01
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TESIS : ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA RESISTENCIA,
UTILIZANDO RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y ALMOHADILLAS DE COMPRESION EN LAS PROBETAS
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CAPITULO V
CUADRO DE RESULTADOS Y GRAFICOS

ENSAYO DE EXUDACION DEL CONCRETO FRESCO
NORMA : NTP 339.077
GRAFICO D-02
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TESIS : ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA RESISTENCIA,
UTILIZANDO RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y ALMOHADILLAS DE COMPRESION EN LAS PROBETAS
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cApITULO v CUADRO DE RESULTADOS Y GRAFICOS
ENSAYO DE EXUDACION DEL CONCRETO FRESCO
NORMA : NTP 339.077
| GRAFICO D-03
|
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TESIS : ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA RESISTENCIA,
UTILIZANDO RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y ALMOHADILLAS DE COMPRESION EN LAS PROBETAS
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cApITULO V CUADRO DE RESULTADOS Y GRAFICOS

ENSAYO DE COMPRESION
Norma: NTP 339.034 : 1999
CUADRO E-01

TIPO DE CEMENTO

: Portland Tipo I CANTERA : TRAPICHE( Arena ) y GLORIA( Piedra )
RELACION A/C : 0.60 ASENTAMIENTC: 3" - 4"
% ARENA :0.52 % PIEDRA :0.48
DISENO DE MEZCLA PATRON: RECUBRIMIENTO CON AZUFRE
FECHA: EDAD No DIAMETRO CARGA SECCION fc Fep
ﬁ(iTENCION (cm) MAXIMA NORMAL A LA S
ROTURA (dias) PROBETAS (kg.) CARGA (cm?) ( kg/cm?) cV
1 15.00 50600.00 177.00 285.88 273.76
Ll 28/03/03 7 2 15.05 46600.00 178.00 261.80 12.04
05/04/03 3 15.05 48700.00 178.00 273.60 4.40
1 14.90 51100.00 174.00 293.68 286.33
07/05/03 14 2 15.15 51700.00 180.00 287.22 7.83
22/05/03 3 15.05 49500.00 178.00 278.09 2.74
1 15.05 52100.00 178.00 292.70
2 15.10 55700.00 179.00 311.17
5 14.90 58600.00 174.00 336.78 |
" 4 14.85 52900.00 173.00 305.78
5 15.05 54500.00 178.00 306.18
6 14.90 52700.00 174.00 302.87
7 14.85 58500.00 173.00 338.15
8 14.90 49700.00 174.00 285.63
9 14.90 54400.00 174.00 312.64 |
10 15.05 54200.00 178.00 304.49
| 02/04/03 11 14.95 50200..00 175.00 286.86
08/05/03 12 14.85 55300.00 173.00 319.65
13 15.00 57500.00 177.00 324.86
14 14.90 57500.00 174.00 330.46
36 15 15.00 54100.00 177.00 305.65 317.89
16 15.00 55300.00 177.00 312.43 14.24
17 14.90 55100.00 174.00 316.67 4.48.
18 14.95 58900.00 175.00 336.57
19 14.85 54500.00 173.00 315.03
20 14.95 56800.00 175.00 324.57
21 15.15 54700.00 180.00 303.89
22 15.10 58000.00 179.00 324.02
" 23 15.00 57100.00 177.00 322.60
24 15.10 59500.00 179.00 332.40 I‘
25 15.20 57500.00 181.00 317.68
26 15.20 60300.00 181.00 333.15
27 15.05 59800.00 178.00 335.96 [
Il 28 15.10 59100.00 | 179.00 330.17 |
14/04/03 29 15.15 56600.00 180.00 314.44
20/05/03 30 15.10 59500.00 179.00 332.40

TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA RESISTENCIA, UTILIZANDO RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y

ALMOHADILLAS DE COMPRESION EN |.AS PROBETA.
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CUADRO DE RESUITADOS Y GRAFICOS

ENSAYO DE COMPRESION
Norma: NTP 339.034 : 1999

CUADRO E-02
TIPO DE CEMENTO : Portland Tipo 1 CANTERA : TRAPICHE( Arena ) y GLORIA( Piedra )
RELACION A/C : 0.65 ASENTAMIENT(: 3" - 4"
% ARENA +0.52 % PIEDRA  :0.48
: n
DISENO DE MEZCLA PATRON: RECUBRIMIENTO CON AZUFRE
FECHA: EDAD Ne° DIAMETRO CARGA SECCION fc oo
{losTENCION (cm) MAXIMA NORMAL A LA S
ROTURA (dias) PROBETAS (kg.) CARGA (cm?) ( kg/cm?) CcV
1 15.00 46600.00 177.00 263.28 264.11
27/03/03 7 2 15.10 47300.00 179.00 264.25 0.77
04/04/03 3 15.10 47400.00 179.00 264.80 0.29
1 15.00 43300.00 177.00 244 .63 264.60
07/05/03 14 2 15.00 49900.00 177.00 281.92 18.78
22/05/03 3 14.90 46500.00 174.00 267.24 7.10
It 1 14.80 44600.00 172.00 259.30
2 14.90 48300.00 174.00 277.59
3 14.90 49100.00 174.00 282.18
4 15.10 45600.00 179.00 254.75
5 14.80 48000.00 172.00 279.07
6 14.90 52300.00 174.00 300.57
7 14.85 49950.00 173.00 288.73
8 14.90 49950.00 174.00 287.07
I 9 15.10 48900.00 179.00 273.18
10 15.10 46500.00 179.00 259.78
01/04/03 11 15.10 48500.00 179.00 270.95 ‘
07/05/03 12 15.20 53'700.00 181.00 296.69 [
13 15.20 51100.00 181.00 282.32
L 14 14.95 53500.00 175.00 305.71
| 36 15 15.00 54300.00 177.00 306.78 287.39
16 15.05 52300.00 178.00 293.82 14.66
17 15.05 51700.00 178.00 290.45 5.10
18 15.00 53700.00 177.00 303.39
19 15.00 52700.00 177.00 297.74
LI 20 15.50 56500.00 189.00 298.94
21 15.50 54400.00 189.00 287.83 |
22 15.50 52300.00 189.00 276.72
08/04/03 23 15.05 51800.00 178.00 291.01
14/05/03 24 15.05 53900.00 178.00 302.81
I 25 15.00 50900.00 177.00 287.57
26 15.15 47900.00 180.00 266.11
27 15.05 47900.00 178.00 269.10
28 15.10 52200.00 179.00 291.62
21/04/03 29 15.20 54700.00 181.00 302.21
I_,£/05/03 30 15.05 55900.00 178.00 314.04 ii
Nota: feo : Resistencia a la compresion promedio (kg/cm?)
S : Desviacion estandar (kg/cm?2)
c.v : Coeficiente de variacion

TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA RESISTENCIA, UTILIZANDO RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y

ALMOHADILLAS DE COMPRESION EN LAS PROBETAS.
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CUADRO DE RESULTADOS Y GRAFICOS

ENSAYO DE COMPRESION
Norma: NTP 339.034 : 1999

CUADRO E-03
TIPO DE CEMENTO - Portiand Tipo | CANTERA : TRAPICHE( Arena ) y GLORIA( Piedra )
RELACION A/C :0.70 ASENTAMIENTO : 3" - 4"
% ARENA 10.52 % PIEDRA 10.48
DISENO DE MEZCLA PATRON: RECUBRIMIENTO CON AZUFRE
FECHA: EDAD Ne DIAMETRO CARGA SECCION fc feo
IOBTENCION (cm) MAXIMA NORMAL A LA S
|_ROTURA (dias) PROBETAS (kg.) CARGA (cm?) ( kg/cm?) cv
1 15.00 38200.00 177.00 215.82 212.05
27/03/03 7 2 15.00 35900.00 177.00 202.82 8.04
04/04/03 3 15.00 38500.00 177.00 217.51 3.79 i
1 15.15 43300.00 | 180.00 240.56 260.19 I
07/05/03 14 2 156.10 49300.00 179.00 278.77 18.13
22/05/03 3 156.05 46500.00 178.00 261.24 7.35
1 15.00 49700.00 177.00 280.79
2 15.20 52700.00 181.00 291.16
3 15.15 50700.00 180.00 278.33
4 15.10 52400.00 179.00 292.74
10/04/03 5 15.10 48300.00 179.00 269.83
16/05/03 6 15.10 48700.00 179.00 272.07
7 15.15 48600.00 180.00 270.00
8 15.10 46900.00 179.00 262.01
I 9 15.05 49900.00 178.00 280.34
10 14.95 49300.00 175.00 281.71
1 15.05 53000.00 178.00 292.75
12 14.95 47700.00 175.00 272.57
13 15.00 55500.00 177.00 313.56
14 14.95 53400.00 175.00 305.14
f' 36 15 15.05 54900.00 178.00 308.43 283.52
16 14.95 51600.00 175.00 294.86 12.33
17 14.85 49700.00 173.00 287.28 4.35
18 15.00 48500.00 177.00 274.01
19 14.90 47000.00 174.00 270.11
11/04/03 20 15.05 47900.00 178.00 269.10
17/05/03 21 15.00 51400.00 177.00 290.40 i
22 15.20 52000.00 181.00 287.29
23 15.05 51200.00 178.00 287.64
24 15.05. 50200.00 178.00 282.02
| 25 15615 47900.00 180.00 266.11
26 15.05 49500.00 178.00 278.09
27 14.95 50000.00 175.00 285.71
28 15.10 50600.00 179.00 282.68
14/04/03 29 15.10 53000.00 179.00 296.09
I[ 20/05/03 30 15.20 51600.00 181.00 285.08 J
Nota: f'eo . Resistencia a la compresion promedio (kg/cmz)
S : Desviacion estandar (kg/cm2)
Cc.v : Coeficiente de variacion

TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA RESISTENCIA, UTILIZANDO RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y

ALMOHADILIAS DE COMPRESION EN [ AS PRFBETAS.
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CAPITULO V
CUADRO DE RESULTADOS Y GRAFICOS
ENSAYO DE COMPRESION
Norma: NTP 339.034 : 1999
CUADRO F-01i
TIPO DE CEMENTO  : Portland Tipo I CANTERA : TRAPICHE( Arena ) y GLORIA( Piedra )
RELACION A/C : 0.60 ASENTAMIENT(: 3" - 4"
% ARENA :0.52 % PIEDRA :0.48
DISENO DE MEZCLA PATRON: RECUBRIMIENTO CON ALMOHADILLA DE COMPRESION
FECHA: | EDAD Ne DIAMETRO CARGA SECCION fic i
DBTENCION (cm) MAXIMA NORMAL A LA 5 i
ROTURA (dias) PROBETAS (kg.) CARGA (cm?) ( kg/cm?) .V
1 15.05 48100.00 178.00 270.22 273.74
05/05/03 7 2 15.05 48700.00 178.00 273.60 3.59
13/05/03 3 15.00 49100.00 177.00 277.40 1.31
1 15.10 57700.00 179.00 322.35 314.15
07/05/03 14 2 15.10 56300.00 179.00 314.53 8.39 |
22/05/03 3 15.10 54700.00 179.00 305.59 2.67
1 15.00 60500.00 177.00 341.81
14/04/03 2 15.00 62500.00 177.00 353.11
20/05/03 3 15.00 62000.00 177.00 350.28
4 15.15 63000.00 180.00 350.00 i
5 15.15 62900.00 180.00 349.44 ‘
6 15.15 63100.00 180.00 350.56
7 15.05 61300.00 178.00 344 .38
8 15.10 61900.00 179.00 345.81
9 15.10 60900.00 179.00 340.22
10 14.90 57900.00 174.00 332.76
11 15.10 59400.00 179.00 331.84
12 15.10 61900.00 179.00 345.81
13 15.10 62500.00 179.00 349.16
| 14 15.20 61900.00 | 181.00 341.99
36 15 15.05 62700.00 178.00 352.25 341.29
16 15.10 60500.00 179.00 337.99 8.70
17 15.10 60600.00 179.00 338.55 2.55
18 15.05 58300.00 178.00 327.53
“ 19 15.05 62400.00 178.00 350.56
20 15.10 62500.00 179.00 349.16
21 15.05 61500.00 178.00 345.51
22 15.15 58500.00 180.00 325.00
23 15.05 58900.00 178.00 330.90
L| 24 15.10 59800.00 179.00 334.08 ,]
25 15.00 60100.00 177.00 339.55
15/04/03 26 15.15 58500.00 180.00 325.00
21/05/03 27 14.95 57900.00 175.00 330.86
28 15.10 60800.00 179.00 339.66
21/04/03 29 15.00 59400.00 177.00 335.59
’@05/03 30 15.10 58800.00 179.00 328.49
Nota: Fep : Resistencia a la compresion promedio (kg/cm?)
S : Desviacion estandar (kg/cm2)
c.v : Coeficiente de variacion

TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA RESISTENCIA, UTILIZANDO RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y
ALMOHADILLAS DE COMPRESION EN LAS PROBETAS
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: Portland Tipo I
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CUADRO DE RESULTADOS Y GRAFICOS

ENSAYO DE COMPRESION
Norma: NTP 339.034 : 1999
CUADRO F-02

CANTERA : TRAPICHE( Arena ) y GLORIA( Piedra )
RELACION A/C :0.65 ASENTAMIENT( : 3" - 4"
% ARENA :0.52 % PIEDRA - 0.48
DISENO DE MEZCLA PATRON: RECUBRIMIENTO CON ALMOHADILLA DE COMPRESION
FECHA: EDAD N o DIAMETRO CARGA SECCION fc feo
IOBTENCION (cm) MAXIMA NORMAL A LA S
ROTURA (dias) PROBETAS (kg.) CARGA (cm*) ( kg/cm*) C.V
1 15.00 46500.00 177.00 262.71 267.21
05/05/03 7 2 15.10 48700.00 179.00 272.07 4.69
13/05/03 3 15.05 47500.00 178.00 266.85 1.75
1 15.00 51300.00 177.00 289.83 289.52
07/05/03 14 2 15.05 52500.00 178.00 294.94 5.58
22/05/03 3 15.10 50800.00 179.00 283.80 1.93
1 14.95 56700.00 175.00 324.00
2 15.00 55400.00 177.00 312.99
I 3 14.85 55900.00 173.00 323.12
4 14.90 58700.00 174.00 337.36
5 14.85 57800.00 173.00 334.10
6 14.90 57500.00 174.00 330.46
7 14.90 54000.00 174.00 310.34
8 14.95 55100.00 175.00 314.86
9. 14.95 55700.00 175.00 318.29
10 14.95 54500.00 175.00 311.43
03/04/03 11 14.85 52700.00 173.00 304.62
09/05/03 12 14.85 52300.00 173.00 302.31
13 14.90 53900.00 174.00 309.77
08/04/03 14 15.00 54700.00 177.00 309.04
14/05/03 36 15 15.00 53700.00 177.00 303.39 316.94
| 16 15.20 57100.00 181.00 315.47 8.38
17 15.00 57300.00 177.00 323.73 2.65
18 15.00 57700.00 177.00 325.99
19 15.00 54800.00 177.00 309.60
20 15.15 56700.00 180.00 315.00
21 15.05 57300.00 178.00 321.91
22 15.20 56800.00 181.00 313.81
23 15.15 56900.00 180.00 316.11
24 15.05 56900.00 178.00 319.66
25 15.00 57700.00 177.00 325.99
09/04/03 26 15.05 56300.00 178.00 316.29
15/05/03 27 15.10 54300.00 179.00 303.35
28 15.10 54900.00 179.00 306.70
21/04/03 29 15.05 57300.00 178.00 321.91
27/05/03 30 15.00 55500.00 177.00 313.56

Nota: f'ep

S

C.v

: Resistencia a la compresion promedio (kg/cm?)
: Desviacion estandar (kg/cm?2)
: Coeficiente de variacion

TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA RESISTENCIA, UTILIZANDO RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y
ALMOHADILLAS DE COMPRESION EN LAS PROBETAS.
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CUADRO DE RESULTADOS Y GRAFICOS

ENSAYO DE COMPRESION
Norma: NTP 339.034 : 1999
CUADRO F-03

: Portland Tipo 1 CANTERA : TRAPICHE( Arena ) y GLORIA( Piedra )
RELACION A/C :0.70 ASENTAMIENTC : 3" - 4"
% ARENA 1 0.52 °% PIEDRA : 0.48
DISENO DE MEZCLA PATRON: RECUBRIMIENTO CON ALMOHADILLA DE COMPRESION
,; FECHA: EDAD N° DIAMETRO CARGA SECCION fc fep
BTENCION (cm) MAXIMA NORMAL A LA S
ROTURA (dias) PROBETAS (kg.) CARGA (cm?) ( kg/cm?) cVv
1 15.00 42000.00 177.00 237.29 236.96
05/05/03 7 2 15.10 41300.00 179.00 230.73 6.07
13/05/03 3 14.95 42500.00 175.00 242.86 2.56
| 1 15.05 48100.00 178.00 270.22 264.22
05/05/03 14 2 15.10 47300.00 179.00 264.25 6.02
20/05/03 <) 15.00 45700.00 177.00 258.19 2.28
1 15.05 50900.00 178.00 285.96
2 15.00 50300.00 177.00 284.18
3 14.95 52400.00 175.00 299.43
4 15.05 52300.00 178.00 293.82
5 15.05 50700.00 178.00 284.83
6 15.00 51500.00 177.00 290.96
7 14.85 53000.00 173.00 306.36
8 14.80 54000.00 172.00 313.95
| 9 14.85 53100.00 173.00 306.94
10 14.95 54100.00 175.00 309.14
11 14.90 54600.00 174.00 313.79
12 14.90 52000.00 174.00 298.85
13 14.80 53200.00 172.00 309.30
07/04/03 14 14.80 51900.00 172.00 301.74
13/05/03 36 15 14.85 52400.00 173.00 302.89 300.21
16 15.05 50900.00 178.00 285.96 11.26
09/04/03 17 15.00 50300.00 177.00 284.18 3.75
i15/05/03 18 14.90 49100.00 174.00 282.18
19 15.00 54500.00 177.00 307.91
20 15.10 52700.00 179.00 294.41
21 15.15 54500.00 180.00 302.78
22 15.00 56700.00 177.00 320.34
23 15.10 54500.00 179.00 304.47
24 15.00 55500.00 177.00 313.56
25 15.10 56100.00 179.00 313.41
11/04/03 26 15.20 55100.00 181.00 304.42
[17/05/03 27 15.20 58200.00 181.00 321.55
28 15.05 52300.00 178.00 293.82
21/04/03 29 15.05 50700.00 178.00 284.83
27/05/03 30 15.00 48400.00 177.00 273.45
Nota: Feo : Resistencia a la compresién promedio (kg/cm?)
S : Desviacion estandar (kg/cm2)
c.v : Coeficiente de variacion

TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA RESISTENCIA, UTILIZANDO RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y

ALMOHADILLAS DE COMPRESION EN LAS PROBETAS.
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\
CAPITULO CUADRO DE RESULTADOS Y GRAFICOS

CALCULO DE LA MEDIA, DESVIACION ESTANDAR Y COEFICIENTE DE VARIACION
CUADRO E1-01

RELACION A/C :0.60 RECUBRIMIENTO CON AZUFRE
'DATOS:
N© fc N © fc N ° fc
PROBETAS ( kg/cm?) PROBETAS ( kg/cm*) PROBETAS ( kg/cm?)
1 285.63 11 312.43 21 324.86
2 286.86 12 312.64 22 330.17
3 292.70 13 314.44 23 330.46
4 302.87 14 315.03 24 332.40
5 303.89 15 316.67 25 332.40
6 304.49 16 317.68 26 333.15
7 305.65 17 319.65 27 335.96
8 305.78 18 322.60 28 336.57
9 306.18 19 324.02 29 336.78
10 311.17 20 324.57 30 338.15
CALCULOS:
K= 6
R= 52.52
C= 9.13
INTERVALO FRECUENCIA | MARCA DE
LIMITE INFERIOR|LIMITE SUPERIOR‘ ABSOLUTA CLASE f, m, f, (my)?
h her fy m
285.62 294.75 3 290.19 870.56] 252625.37
294.75 303.89 1 299.32 299.32 89592.94
303.89 313.02 8 308.45 2467.64| 761154.27
| 313.02 322.16 5 317.59 1587.94| 504312.40 |
322.16 331.29 6 326.72 1960.33| 640485.19
331.29 340.42 7 335.86 2350.99| 789596.06
2 30 | 9536.79| 3037766.23
f, = 317.89 kg/cm2
fp=2fimi/ n, (i=1,.,n) “ o
= 14.24 kg/cm?2
S=V(Efi (mi)?/ n - ficp?), (i=1
K=1+3.2xLog(n) C.v= 4.48
R= f'rrn.-u":“c:ﬂln
C=R/K
Cv=S/f,
Donde: )
fo= Resistencia a la compresién pr R: Rango o Amplitud
fr.= Resistencia a la compresion  C: Amplitud de clase
S Desviacién estandar C.V: Coeficiente de variaciéon
K: Numero de intervalos n: Numero de probetas

TESIS : ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA RESISTENCIA, UTILIZANDO
RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y ALMOHADILLAS DE COMPRESION EN LAS PROBETAS
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LoV
CUADRO DE RESULTADOS Y GRAFICO

CALCULO DE LA MEDIA, DESVIACION ESTANDAR Y COEFICIENTE DE VARIACION
CUADRO E1-02

RELACION A/C :0.65 RECUBRIMIENTO CON AZUFRE
DATOS:
N©° fc , N©° fc N© fc 4'-1
PROBETAS ( kg/cm®) PROBETAS ( kg/cm?) PROBETAS ( kg/cm?)
1 254.75 11 282.18 21 296.69 |
2 259.30 12 282.32 22 297.74
3 259.78 13 287.07 23 298.94
4 266.11 14 287.57 24 300.57
5 269.10 15 287.83 25 302.21
6 270.95 16 288.73 26 302.81
7 273.18 17 290.45 27 303.39
8 276.72 18 291.01 28 305.71
9 277.59 19 291.62 29 306.78
10 279.07 20 293.82 30 314.04
CALCULOS:
K= 6
R= 59.29
C= 10.31
INTERVALO FRECUENCIA MARCA DE
LIMITE INFERIOR|LIMITE SUPERIOR|  ABSOLUTA CLASE f, m, f, (m,)?
IL || |Iﬂ fI m
254.74 265.05 3 259.89 779.68| 202636.21 ll
265.05 275.36 4 270.20 1080.82| 292042.85
275.36 285.67 5 280.51 1402.57| 393443.08
285.67 295.98 8 290.82 2326.60( 676632.87
295.98 306.29 8 301.13 2409.08| 725457.54
306.29 316.60 2 311.44 622.89| 193995.73
5 30 7 8621.65' 2484208.28
f.= 287.39 kg/cm2
Fp=2fi mi/ n, (i=1,..n) - o
S= 14.66 kg/cm2
S=V(zfi (mi)?/ n - fcp?), (i=1
K=1+3.2xLog(n) C.v= 5.10

R= f‘rrm“ 'ch.n

C=R/K

C.V=S/ fg,

Donde: |

fep= Resistencia a la compresion prR: Rangg o Amplitud

fl= Resistencia a la compresion  C: Amplitud de clase

S: Desviacion estandar C.V: Coeficiente de variacion
K: Numero de intervalos n: Numero de probetas

ISTENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA RESISTENCIA, UTILIZANDO

TESIS : A RES
e e e OHADILLAS DE COMPRESION EN LAS PROBETAS

RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y ALM
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CAPITULO V CUADRO DE RESULTADOS Y GRAFICOS

CALCULO DE LA MEDIA, DESVIACION ESTANDAR Y COEFICIENTE DE VARIACION
CUADRO E1-03

RELACION AIC :0.70 RECUBRIMIENTO CON AZUFRE
DATOS:
N © fic N ° fic N © fic
PROBETAS ( kg/cm*) PROBETAS ( kg/cm?) PROBETAS ( kg/cm?)
1 262.01 11 278.33 21 287.64
2 266.11 12 280.34 22 290.40
3 269.10 13 280.79 23 291.16
4 269.83 14 281.71 24 292.74
5 270.00 15 282.02 25 294.86
6 270.11 16 282.68 26 296.09
7 272.07 17 285.08 27 297.75
8 272.57 18 285.71 28 305.14
9 274.01 19 287.28 29 308.43
10 278.09 20 | 287.29 | 30 313.56
CALCULOS:
K= 6
R= 51.55
C= 8.97
INTERVALO FRECUENCIA MARCA DE
LIMITE INFERIOR|LIMITE SUPERIOR|  ABSOLUTA CLASE f, my f, (my)?
|l ||¢1 f| m,
262.00 270.97 6 266.48 1598.90| 426078.11
270.97 279.93 5 275.45 1377.24| 379358.11
279.93 288.90 10 284.41 2844.13| 808909.79
288.90 297.86 6 293.38 1760.27| 516426.56
297.86 306.83 1 302.34 302.34| 91411.96
306.83 315.79 2 311.31 622.62| 193827.17
3 30 8505.51| 2416011.70
f. = 283.52 kg/cm?2
fp=2fi mi/ n, (i=1,..,n) o
S= 12.33 kg/cm?2
S=V(zfi (mi)?/ n - fcp?), (i=1
K=1+3.2xLog(n) C.v= 4.35
R= P mne=f Comin
C=R/K
CV=S/f,
Donde: )
fo= Resistencia a la compresion pt R: Rangg o Amplitud
flo= Resistencia a la compresion  C: Amp'ht'ud de clase. -
S Desviacion estandar C.V: Cc{eflaente de variacion
K: Numero de intervalos n: Numero de probetas

E LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA RESISTENCIA, UTILIZANDO

T : vO D
ESIS : ESTUDIO COMPARATIVO RE ¥ ALMOHADILLAS DE COMPRESION EN LAS PROBETAS

RECUBRIMIENTO DE AZUF
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\
CAPITURO CUADRO DF RESUITADOS Y GRAFICOS

CALCULO DE LA MEDIA, DESVIACION ESTANDAR Y COEFICIENTE DE VARIACION
CUADRO F1-01

RELACION A/C  : 0.60 RECUBRIMIENTO CON ALMOHADILLAS DE COMPRESION.
DATOS:
N© fc , N©° fc N ° fc
| PROBETAS ( kg/cm?) PROBETAS ( kg/em®) PROBETAS (kg/em?) |
1 325.00 11 337.99 21 ~345.81 |
2 325.00 12 338.55 22 349.16
3 327.53 13 339.55 23 349.16
4 328.49 14 339.66 24 | 349.44
5 330.86 15 340.22 25 350.00
6 330.90 16 341.81 26 350.28
7 331.84 17 341.99 27 350.56
" 8 332.76 18 344.38 28 350.56
9 334.08 19 345.51 29 352.25
10 335.59 20 345.81 30 353.11
CALCULOS:
K= 6
R= 28.11
C= 4.80
INTERVALO FRECUENCIA MARCA DE
i LIMITE INFERIOR|LIMITE SUPERIOR]  ABSOLUTA CLASE f, my £, (my)?
4 hat f) m
324.99 329.79 4 327.39 1309.55| 428730.42
329.79 334.58 5 332.18 1660.91} 551726.50
334.58 339.38 3 336.98 1010.93| 340661.95
339.38 344,17 5 341.77 1708.86| 584043.26
344.17 348.97 4 346.57 1386.27| 480437.23
348.97 353.76 9 351.36 3162.27| 1111103.52
pY 30 = 10238.80| 3496702.88
fom 341.29 kg/cm?2
Fop=2fi Mi/ n, (i=1,..,n) - of
S= 8.70 kg/cm2
S=V(Efi (mi)2/ n - f'cp?), (i=1
K=1+3.2xLog(n) C.v= 2.55
R= Pemax=T'Crmin
C=R/K
C.V=S/fy
Donde '
fo= Resistencia a la compresién pr R: Rango o Amplitud
f.= Resistencia a la compresion  C: Amplitud de clase
S: Desviacién estandar C.v: Coeficiente de variacion
K Numero de intervalos n: Numero de probetas

TENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA RESISTENCIA, UTIZANDO

: DE LA RESIS
T i to ot A DE COMPRESION EN LAS PROBETAS

RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y ALMOHADILLAS



CAPITULO V CUADRO DE RESULTADOS Y GRAFICOS

CALCULO DE LA MEDIA, DESVIACION ESTANDAR Y COEFICIENTE DE VARIACION
CUADRO F1-02

RELACION A/C :0.65 RECUBRIMIENTO CON ALMOHADILLAS DE COMPRESION.
DATOS:
II o e Ne fic N©° fc
PROBETAS ( kg/cm*) PROBETAS ( kg/cm*) PROBETAS (kg/em?) |
1 302.31 11 312.99 21 321.91
2 303.35 12 313.56 22 321.91
3 303.39 13 313.81 23 323.12
4 304.62 14 314.86 24 323.73
5 306.70 15 315.00 25 324.00
6 309.04 16 315.47 26 325.99
7 309.60 17 316.11 27 325.99
8 309.77 18 316.29 28 330.46
9 310.34 19 318.29 29 334.10
10 311.43 20 319.66 30 337.36
CALCULOS:
K= 6
R= 35.05
C= 6.10
INTERVALO FRECUENCIA MARCA DE
LIMITE INFERIOR|LIMITE SUPERIOR| ~ ABSOLUTA CLASE f, m, f, (my)?
4 by f, m,
302.30 308.40 5 305.35 1526.75| 466191.51
308.40 314.50 8 | 311.45 2491.59| 776000.96
314.50 320.60 7 I 317.55 2222.83| 705854.33
320.60 326.70 7 323.65 2265.52| 733228.58
326.70 332.79 1 329.75 329.75( 108731.94
332.79 338.89 2 335.84 671.69| 225582.68
3 30 9508.12| 3015590.00
f_ = 316.94 kg/cm2
Fp=2fi mi/ n, (i=1,..n) - d
S= 8.38 kg/cm2
S=V(Zfi (mi)?/ n - f'cp?), (i=1
K=1+3.2xLog(n) C.v= 2.65
R= chax'flcmm
C=R/K
C.v=S/fg
Donde: )
fo= Resistencia a la compresion pr R: Rango o Amplitud
f.= Resistencia a la compresion  C: Amplitud de clase
S: Desviacion estandar C.v: Coeficiente de variacion
K Numero de intervalos n: NGmero de probetas

TESIS : ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA RESISTENCIA, UTILIZANDO
RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y ALMOHADILLAS DE COMPRESION EN LAS PROBETAS



CAPITULO V

CUADRO DF RFSUt TADOS Y GRAFICOS

CALCULO DE LA MEDIA, DESVIACION ESTANDAR Y COEFICIENTE DE VARIACION
CUADRO F1-03

RELACION A/C :0.70 RECUBRIMIENTO CON ALMOHADILLAS DE COMPRESION.
DATOS:
N©° fc Ne° fic N©° fic
PROBETAS ( kg/cm®) PROBETAS ( kg/cm?) PROBETAS ( kg/cm?)

i 273.45 11 293.82 21 306.94

2 282.18 12 294 .41 22 307.91

3 284.18 13 298.85 23 309.14

4 284.18 14 299.43 24 309.30

5 284.83 15 301.74 25 313.41

6 284.83 16 302.78 26 313.56

7 285.96 17 302.89 27 313.79

8 285.96 18 304.42 28 313.95

9 290.96 19 304.47 29 320.34

10 293.82 20 306.36 30 321.55
CALCULOS:
K= 6
C= 8.37
INTERVALO FRECUENCIA MARCA DE
LIMITE INFERIOR|LIMITE SUPERIOR|  ABSOLUTA CLASE f, m, f, (my)?

h her £, m, d
273.44 281.81 1 277.62 277.62| 77074.54 |
281.81 290.17 7 285.99 2001.92| 572528.06
290.17 298.54 4 294.36 1177.42| 346579.57
298.54 306.90 8 302.72 2421.77| 733120.33
306.90 315.27 8 311.09 2488.70| 774201.37
315.27 323.64 2 319.45 638.91| 204100.56

bX 30 9006.34| 2707604.44

o 300.21 kg/cm?2

fep=2fi Mi/ n, (i=1,.,n) w K
S= 11.26 kg/cm2

S=v(sfi (mi)?/ n - fcp?), (i=1

K=1+3.2xLog(n) C.v= 3.75

R= FemanF Comin

C=R/K

C.V=S/f

Donde: ‘

f o= Resistencia a la compresién pr R: Rango o Amplitud

f.= Resistencia a la compresion  C: Amplitud de clase

S: Desviacion estandar C.v: Coeficiente de variacion

K Numero de intervalos n: Ndmero de probetas

TESIS : ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA RESISTENCIA, UTILIZANDO
RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y ALMOHADILLAS DE COMPRESION EN LAS PROBETAS
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CAPITULO V
CUADRO DE RESULTADOS Y GRAFICOS
ENSAYO DE MODULO ELASTICO ESTATICO
RECUBRIMIENTO CON AZUFRE
NORMA: ASTM C469 : 1983
CUADRO G1-01
Edad (dias) 36 Rotura f’c (kg/cm2) 326.40 D1 0.50x10™
Diametro (cm) 15.05 E2=0.40xf"c (kg/cm2)  130.56 MEE (kg/cm2) 232,342.54
Area (cm2) 178 D2 5.46x10* aA/C 0.60
Carga max (kg) 58100 E1 (kg/cm2) 15.32
CARGA | ESFUERZO LECIURS LECTURA [ MACIGN
IZQUIERDA] DERECHA CORREGIDA
KG KG/CM2 CM CcM CcM CcM UNITARIA
0 0.00 0.10 010 [ o010 | 0.00 0.000000
2000 11.24 0.50 0.30 0.40 0.30 0.000030
4000 22.47 1.10 080 | 095 | 0.85 0.000085
6000 33.71 1.50 1.30 1.40 | 1.30 0.000130
8000 44.94 1.90 1.60 1.7 | 1.65 0.000165
10000 56.18 2.40 2.10 225 | 2.15 0.000215
12000 67.42 3.10 2.60 2.85 2.75 0.000275
14000 78.65 3.80 3.10 3.45 3.35 0.000335 ||
16000 89.89 4.50 3.40 3.95 3.85 0.000385
18000 101.12 5.00 3.90 4.45 4.35 0.000435
20000 112.36 5.50 4.30 4.90 4.80 0.000480
22000 123.60 6.00 4.50 5.25 5.15 0.000515
24000 134.83 6.60 4.90 5.75 5.65 0.000565
26000 146.07 7.40 5.80 6.60 6.50 0.000650
28000 157.30 810 | 6.60 735 | 7.25 0.000725
30000 168.54 8.90 730 | 810 | 8.00 0.000800
32000 179.78 10.20 800 | 910 | 9.00 0.000900
34000 191.01 11.00 8.60 9.80 9.70 0.000970
36000 202.25 11.90 9.30 10.60 10.50 0.001050
38000 213.48 12.80 9.90 11.35 | 11.25 0.001125
40000 224.72 13.20 10.60 11.90 11.80 0.001180°
42000 235.96 13.90 11.20 12.55 12.45 0.001245
44000 247.19 15.10 11.90 13.50 13.40 0.001340
46000 258.43 15.90 12.50 1420 |  14.10 0.001410
48000 269.66 16.50 13.20 1485 | 14.75 0.001475
50000 280.90 18.20 13.90 16.05 15.95 0.001595
52000 292.13 19.00 14.80 16.90 16.80 0.001680
54000 303.37 20.60 16.00 18.30 18.20 0.001820
56000 314.61 22.60 17.30 19.95 19.85 0.001985
58000 325.84 25.90 18.40 22.15 22.05 0.002205

TESIS : ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA RESISTENCIA, UTILIZANDO
RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y ALMOHADILLAS DE COMPRESION EN LAS PROBETAS
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captTULO v CUADRO DE RESULTADOS Y GRAFICOS

ENSAYO DE MODULO ELASTICO ESTATICO
RECUBRIMIENTO CON AZUFRE
NORMA: ASTM C469 : 1983
CUADRO G1-02

Edad (dias) 36 Rotura f'c (kg/cm2)  338.12 D1 0.50x10*
Diametro (cm) 15.2 E2=0.40xf"c (kg/cm2) 135.25 MEE (kg/cm2) 222,554.82
Area (cm2) 181 D2 5.88x10° A/C 0.60
Carga max (kg) 61200 El (kg/cm2) 15.47
—al LECTURA LECTURA -
CARGA ESFUER‘OHZQUIERDA DERECHA |PROMEDIO| o=~ pA |DEFORMACION
KG KG/CM2 CcM cM cM CcM UNITARIA
0 0.00 -0.10 0.00 -0.05 0.00 0.000000
2000 11.05 0.40 0.10 0.25 0.30 0.000030
4000 22.10 1.20 0.30 0.75 0.80 0.000080
6000 33.15 1.50 0.50 1.00 1.05 0.000105
8000 44.20 1.90 0.95 1.43 1.48 0.000148
10000 55.25 2.40 1.40 1.90 1.95 0.000195 ‘ﬂ
12000 66.30 2.80 1.75 2.28 2.33 0.000233
14000 77.35 3.60 2.25 2.93 2.98 0.000298
| 16000 88.40 4.50 2.60 3.55 3.60 0.000360
18000 99.45 5.00 3.15 4.08 4.13 0.000413
20000 110.50 5.50 3.50 4.50 4.55 0.000455
22000 121.55 6.40 4.10 5.25 5.30 0.000530
24000 132.60 7.00 4.40 5.70 5.75 0.000575
26000 143.65 7.60 4.90 6.25 6.30 0.000630
28000 154.70 8.40 5.40 6.90 6.95 0.000695
li 30000 165.75 9.10 5.90 7.50 7.55 0.000755
32000 176.80 9.70 6.40 8.05 8.10 0.000810
34000 187.85 10.30 6.90 8.60 8.65 0.000865
36000 198.90 11.40 7.50 9.45 9.50 0.000950
38000 209.94 12.10 8.20 10.15 10.20 0.001020
40000 220.99 12.90 8.80 10.85 10.90 0.001090
42000 232.04 13.90 9.40 11.65 11.70 0.001170
44000 243.09 14.40 10.20 12.30 12.35 0.001235
46000 254.14 15.60 11.00 13.30 13.35 0.001335
48000 265.19 16.60 11.80 14.20 14.25 0.001425
50000 276.24 17.80 12.70 15.25 15.30 0.001530
52000 287.29 18.9 13.80 16.35 16.40 0.001640
54000 298.34 20.4 15.40 17.90 17.95 0.001795
56000 309.39 22.5 16.60 19.55 19.60 0.001960
58000 320.44 23.6 17.80 20.70 20.75 0.002075
60000 331.5 25.6 18.90 22.25 22.30 0.002230

TESIS : ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA RESISTENCIA, UTILIZANDO
RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y ALMOHADILLAS DE COMPRESION EN LAS PROBETAS
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CAPITULO V
CUADRO DE RESULTADOS Y GRAFICOS
ENSAYO DE MODULO ELASTICO ESTATICO
RECUBRIMIENTO CON AZUFRE
NORMA: ASTM C469 : 1983
CUADRO G1-03
Edad (dias) 36 Rotura f'c (kg/cm2)  337.64 D1 0.50x10°*
Diametro (cm)  15.05 E2=0.40xf "¢ (kg/cm2)  135.06 MEE (kg/cm2) 230,666.93
Area (cm2) 178 D2 5.46x10* A/C 0.60
Carga max (kg) 60100 E1 (kg/cm2) 20.60
LECTURA .
CARGA  |ESFUERZOR; 6 GTERDA DERECHA |PROMEDIO céi?el:;':gA [PEFORMACION
KG KG/CM2 CM CM CcM CcM UNITARIA
0 0.00 -0.10 0.10 0.00 0.00 0.000000
2000 11.24 0.40 0.10 0.25 0.25 0.000025
4000 22.47 0.80 0.30 0.55 0.55 0.000055
6000 33.71 1.00 0.50 0.75 0.75 0.000075
8000 44.94 1.50 1.00 1.25 1.25 0.000125
10000 56.18 2.20 1.70 1.95 1.95 0.000195
12000 67.42 2.60 2.10 2.35 2.35 0.000235
14000 78.65 3.20 2.20 2.70 2.70 0.000270
16000 89.89 3.90 2.70 3.30 3.30 0.000330
18000 101.12 4.60 3.10 3.85 3.85 0.000385
20000 112.36 5.30 3.60 4.45 4.45 0.000445
22000 123.60 5.80 4.30 5.05 5.05 0.000505 |
24000 134.83 6.40 4.50 5.45 5.45 0.000545 |
26000 146.07 7.00 5.10 6.05 6.05 0.000605
28000 157.30 7.60 5.60 6.60 6.60 0.000660
30000 168.54 8.40 6.00 7.20 7.20 0.000720
32000 179.78 9.10 6.80 7.95 7.95 0.000795
34000 191.01 9.70 7.30 8.50 8.50 0.000850
36000 202.25 10.80 7.90 9.35 9.35 0.000935 |
38000 213.48 11.50 8.40 9.95 9.95 0.000995 |
40000 224.72 12.50 9.10 10.80 10.80 0.001080
42000 235.96 12.90 10.20 11.55 11.55 0.001155
44000 247.19 14.00 10.90 12.45 12.45 0.001245
46000 258.43 15.20 11.70 13.45 13.45 0.001345
48000 269.66 16.50 12.80 14.65 14.65 0.001465 |
50000 280.90 17.80 13.50 15.65 15.65 0.001565
52000 292.13 19.00 14.60 16.80 16.80 0.001680
54000 303.37 21.50 15.80 18.65 18.65 0.001865
56000 314.61 23.90 16.50 20.20 20.20 0.002020
58000 325.84 26.00 19.30 22.65 22.65 0.002265
60000 337.08 28.10 21.50 24.80 24.80 0.002480

TESIS : ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA RESISTENCIA, UTILIZANDO
RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y ALMOHADILLAS DE COMPRESION EN LAS PROBETAS
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CAPITULO V CUADRO DE RESULTADOS Y GRAFICOS

ENSAYO DE MODULO ELASTICO ESTATICO
RECUBRIMIENTO CON AZUFRE
NORMA: ASTM C469 : 1983
CUADRO G1-04

Edad (dias) 36 Rotura f"c (kg/cm2) 338.55 D1 0.50x10™
Diametro (cm) 15.1 E2=0.40xf"c (kg/cm2) 135.42 MEE (kg/cm2) 222,068.73
Area (cm2) 179 D2 5.47x10%  A/C 0.60

Carga max (kg) 60600 E1 (kg/cm2) 25.14

LECTURA LECTURA

CARGA ESFUlstolZQUIERD‘lI DERECHA |PROMEDIO| o ~IDA DEFORMACIOJI
KG KG/CM2 cM cM cM CM UNITARIA

0 0.00 0.15 0.00 0.08 0.00 0.000000
2000 11.17 0.20 0.10 0.15 0.08 0.000008
4000 22.35 0.85 0.20 0.53 0.45 0.000045
6000 33.52 1.05 0.40 0.73 0.65 0.000065 |
8000 44.69 1.40 0.90 1.15 1.08 0.000108
10000 55.87 2.10 1.60 1.85 1.78 0.000178
12000 67.04 2.50 2.00 2.25 2.18 0.000218 i
14000 78.21 3.30 220 | 275 2.68 0.000268
16000 89.39 4.10 270 | 3.40 3.33 0.000333
18000 100.56 4.70 310 | 3.90 3.83 0.000383
20000 111.73 5.30 3.60 4.45 4,38 0.000438
22000 122.91 5.80 4.20 5.00 4.93 0.000493
24000 134.08 6.30 4.50 5.40 5.33 0.000533
26000 145.25 6.90 5.00 5.95 5.88 0.000588
28000 156.42 7.80 5.50 6.65 6.58 0.000658
30000 167.60 8.40 5.90 7.15 7.08 0.000708
32000 178.77 9.00 6.60 7.80 7.73 0.000773
34000 189.94 9.60 7.20 8.40 8.33 0.000833
36000 201.12 10.70 7.80 9.25 9.18 0.000918
38000 212.29 11.80 8.60 10.20 10.13 0.001013
40000 223.46 12.40 9.30 10.85 10.78 0.001078
42000 234.64 12.80 10.50 11.65 11.58 0.001158
44000 245.81 13.80 11.00 12.40 12.33 0.001233
46000 256.98 14.80 11.60 13.20 13.13 0.001313
48000 268.16 16.20 12.80 14.50 14.43 0.001443
50000 279.33 17.10 13.60 15.35 15.28 0.001528
52000 290.50 18.90 14.50 16.70 16.63 0.001663
54000 301.68 21.80 15.90 18.85 18.78 0.001878
56000 312.85 23.90 16.50 | 20.20 20.13 0.002013
58000 324.02 26.00 19.00 22.50 22.43 0.002243
60000 335.20 28.60 21.20 24.90 24.83 0.002483

TESIS : ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA RESISTENCIA, UTILIZANDO
RECUBRIMIENTO DF AZUFRE Y ALMOHADILLAS DE COMPRESION EN | AS PROBFTAS
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CAPITULO V CUADRO DE RESULTADOS Y GRAFICOS
RECUBRIMIENTO CON AZUFRE
NORMA: ASTM C469 : 1983
CUADRO G2-01
Edad (dias) 36 Rotura f ¢ (kg/cm2) 309.94 D1 0.50x10™*
Diametro (cm) 15.2 E2=0.40xf"c (kg/cm2) 123.98 MEE (kg/cm2) 218,309.62
Area (cm2) 181 D2 5.52x10* A/C 0.65
Carga max (kg) 56100 E1 (kg/cm2) 14.36
LECTURA o LECTURA | <
CARGA ESFUERZO IZQUIERDA| DERECHA ROMEDIO CORREGIDA DEFORMACION
KG KG/CM2 CcM CM CcM CcM UNITARIA
0 0.00 0.10 0.30 0.20 0.00 0.000000
2000 11.05 0.50 0.60 0.55 0.35 0.000035
4000 22.10 1.20 0.90 1.05 0.85 0.000085
6000 33.15 1.50 1.30 1.40 1.20 0.000120
8000 44.20 1.90 1.70 1.80 1.60 0.000160
10000 55.25 2.40 2.20 2.30 2.10 0.000210
12000 66.30 2.90 2.70 2.80 2.60 0.000260
14000 77.35 3.60 3.20 3.40 3.20 0.000320"
16000 88.40 4.30 3.50 3.90 3.70 0.000370
18000 99.45 4.80 4.00 4.40 4.20 0.000420
20000 110.50 5.50 4.50 5.00 4.80 0.000480
22000 121.55 6.20 5.00 5.60 5.40 0.000540
24000 132.60 6.80 5.50 6.15 5.95 0.000595
26000 143.65 7.30 6.00 6.65 6.45 0.000645
28000 154.70 8.20 6.50 7.35 7.15 0.000715
30000 165.75 8.90 7.00 7.95 7.75 0.000775
32000 176.80 9.50 7.60 8.55 8.35 0.000835
34000 187.85 10.30 8.30 9.30 9.10 0.000910
36000 198.90 11.10 8.80 9.95 9.75 0.000975
38000 209.94 11.90 9.60 10.75 10.55 0.001055
40000 220.99 12.70 10.20 11.45 11.25 0.001125
42000 232.04 13.60 10.90 12.25 12.05 0.001205
44000 243.09 14.50 11.70 13.10 12.90 0.001290
46000 254.14 15.40 12.40 13.90 13.70 0.001370
48000 265.19 16.30 13.10 14.70 14.50 0.001450 |
50000 276.24 17.40 14.10 15.75 15.55 0.001555
52000 287.29 18.7 15.00 16.85 16.65 0.001665
54000 298.34 20.1 16.10 18.10 17.90 0.001790
I 56000 309.39 21.9 17.50 19.70 19.50 0.001950
|

TESIS : ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA RESISTENCIA, UTILIZANDO
RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y ALMOHADILLAS DE COMPRESION EN LAS PROBETAS
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CAPITULO V CUADRO DF RFSUI TADOS Y GRAFICOS
ENSAYO DE MODULO ELASTICO ESTATICO
RECUBRIMIENTO CON AZUFRE
NORMA: ASTM C469 : 1983
CUADRO G2-02
Edad (dias) 36 Rotura f'c (kg/cm2) 302.23 D1 0.50x10™
Diametro (cm) 15.1 E2=0.40xf"c (kg/cm2) 120.89 MEE (kg/cm2) 224,856.85
Area (cm2) 179 D2 4.51x10" A/C 0.65
Carga max (kg) 54100 E1 (kg/cm2) 30.73

LECTURA LECTURA 7

CARGA ESFUERZCLZQIUIERDA DERECHA PROMEDIO CORREGIDA ' DEFORMACION
KG KG/CM2 cM | cM CcM cM UNITARIA
0 0.00 0.30 0.10 0.20 0.00 0.000000
2000 11.17 0.40 0.15 0.28 0.08 0.000008
4000 22.35 0.60 0.20 0.40 0.20 0.000020
6000 33.52 1.00 0.60 0.80 0.60 0.000060
8000 44.69 1.30 1.00 1.15 0.95 0.000095
10000 55.87 2.00 1.50 1.75 1.55 0.000155
12000 67.04 2.60 1.80 2.20 2.00 0.000200
14000 78.21 3.30 2.30 2.80 2.60 0.000260
16000 89.3% 3.90 2.70 3.30 3.10 0.000310
18000 100.56 4.50 3.20 3.85 3.65 0.000365
r. 20000 111.73 5.00 3.60 4.30 4.10 0.000410
22000 122.91 5.60 4.00 4.80 4.60 0.000460
! 24000 134.08 6.50 4.70 5.60 5.40 0.000540
| 26000 145.25 6.90 5.00 5.85 5.75 0.000575
28000 156.42 7.60 5.50 6.55 6.35 0.000635
30000 167.60 8.00 6.00 7.00 6.80 0.000680
32000 178.77 8.90 6.50 7.70 7.50 0.000750
34000 189.94 9.60 7.00 8.30 8.10 0.000810
36000 201.12 10.30 7.60 8.95 8.75 0.000875
38000 212.29 10.90 8.20 9.55 9.35 0.000935
40000 223.46 12.10 8.90 10.50 10.30 0.001030
42000 234.64 12.90 9.50 11.20 11.00 0.001100
44000 245.81 13.80 10.30 12.05 11.85 0.001185
46000 256.98 14.60 11.10 12.85 12.65 0.001265
48000 268.16 15.90 11.90 13.90 13.70 0.001370
] 50000 279.33 17.00 12.80 14.90 14.70 0.001470
' 52000 290.50 18.9 14.00 16.45 16.25 0.001625
54000 301.68 21.5 15.50 18.50 18.30 0.001830

TESIS : ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA RESISTENCIA, UTILIZANDO
RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y ALMOHADILLAS DE COMPRESION EN LAS PROBETAS
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CAPITULO V CUADRO DE RESULTADOS Y GRAFICOS

ENSAYO DE MODULO ELASTICO ESTATICO
RECUBRIMIENTO CON AZUFRE
NORMA: ASTM C469 : 1983
CUADRO G2-03

Edad (dias) 36 Rotura f'c (kg/cm2)  306.11 D1 0.50x10
Didmetro (cm) 15.15 E2=0.40xf c (kg/cm2) 122.44 MEE (kg/cm2) 217,281.51
Area (cm2) 180 D2 5.56x10° A/C 0.65
Carga max (kg) 55100 E1l (kg/cm2) 12.50
LECTURA LECTURA 2
CARGA ESFUERZOLZQIUIERDH DERECHA [PROMEDIO| o o GIpA | PEFORMACION
I KG KG/CM2 CcM CcM cM cM __UNITARIA
0 0.00 0.10 0.10 0.10 0.00 0.000000
2000 11.11 0.50 0.50 0.50 0.40 0.000040
4000 22.22 1.40 1.20 1.30 1.20 0.000120
i 6000 33.33 1.90 1.70 1.80 1.70 0.000176
8000 44.44 2.20 2.00 2.10 2.00 0.000200
10000 55.56 2.70 2.40 2.55 2.45 0.000245
12000 66.67 3.30 2.90 3.10 3.00 0.000300
'[ 14000 77.78 4.00 3.70 3.85 3.75 0.000375
16000 88.89 4.60 3.90 4.25 4.15 0.000415
18000 100.00 5.00 4.30 4.65 4,55 0.000455
20000 111.11 5.50 4.80 5.15 5.05 0.000505
22000 122.22 6.20 5.10 5.65 5.55 0.000555
] 24000 133.33 6.70 5.60 6.15 6.05 0.000605 |=
| 26000 144.44 7.30 6.40 6.85 6.75 0.000675 l
28000 155.56 8.50 7.10 7.80 7.70 0.0007760
30000 166.67 9.30 7.50 | 8.40 8.30 0.000830
32000 177.78 9.90 7.90 8.90 8.80 0.000880
34000 188.89 10.60 8.50 9.55 9.45 0.000945
36000 200.00 11.40 9.00 10.20 10.10 0.001010
38000 211.11 12.20 9.90 11.05 10.95 0.001095
40000 222.22 13.00 10.60 11.80 11.70 0.001176
42000 233.33 13.90 11.20 12.55 12.45 0.001245
44000 244.44 14.90 12.10 13.50 13.40 0.001340
46000 255.56 15.70 12.80 14.25 14.15 0.001415
48000 266.67 16.60 13.40 15.00 14.90 0.001490
50000 277.78 17.80 14.30 16.05 15.95 0.001595
| 52000 288.89 19 15.30 17.15 17.05 0.001705
' 54000 300.00 20.5 16.50 18.50 18.40 0.001840

TESIS : ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA RESISTENCIA, UTILIZANDO
RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y ALMOHADILLAS DE COMPRESION EN LAS PROBETAS
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CAPITULO V CUADRO DE RESULTADOS Y GRAFICOS
ENSAYO DE MODULO ELASTICO ESTATICO
RECUBRIMIENTO CON AZUFRE
NORMA: ASTM C469 : 1983
CUADRO G2-04
Edad (dias) 36 Rotura f’c (kg/cm2) 304.49 D1 0.50x10™
Didmetro (cm) 15.05 E2=0.40xf ¢ (kg/cm2) 121.80 MEE (kg/cm2)223,664.99
Area (cm2) 178 D2 4.86x10°  A/C 0.65
Carga max (kg) 54200 E1 (kg/cm2) 24.19
LECTURA LECTURA 2
CARGA ESFUERZO LZQUIERD“ DERECHA|PROMEDIO| o o = ~1DA [DEFORMACION
KG KG/CM2 M ] CcM (] UNITARIA
0 0.00 0.10 -0.02 0.04 0.00 0.000000
2000 11.24 0.30 0.00 0.15 0.11 0.000011
4000 22.47 0.75 0.20 0.48 0.44 0.000044
6000 33.71 1.20 0.60 0.90 0.86 0.000086
8000 44.94 1.45 1.10 1.28 1.24 0.000124
10000 56.18 2.10 1.70 1.90 1.86 0.000186
12000 67.42 2.70 2.00 2.35 2.31 0.000231
14000 78.65 3.50 2.30 2.90 2.86 0.000286
16000 89.89 4.00 2.80 3.40 3.36 0.000336
18000 101.12 4.70 3.20 3.95 3.91 0.000391
20000 112.36 5.20 3.60 4.40 4.36 0.000436
22000 123.60 5.80 4.20 5.00 4.96 0.000496
i 24000 134.83 6.40 4.60 5.50 5.46 0.000546
26000 146.07 6.90 5.00 5.95 5.91 0.000591
28000 157.30 7.80 5.50 6.65 6.61 0.000661
30000 168.54 8.30 6.10 7.20 7.16 0.000716
32000 179.78 9.00 6.70 7.85 7.81 0.000781
34000 191.01 9.60 7.20 8.40 8.36 0.000836
36000 202.25 10.80 7.80 9.30 9.26 0.000926
38000 213.48 11.90 8.30 10.10 10.06 | 0.001006
40000 224.72 12.30 9.00 10.65 10.61 0.001061
42000 235.96 12.90 9.60 11.25 11.21 0.001121
44000 247.19 14.00 10.40 12.20 12.16 0.001216
46000 258.43 14.90 11.20 13.05 13.01 0.001301
48000 269.66 16.20 12.10 14.15 14.11 0.001411
50000 280.90 17.30 12.90 15.10 15.06 0.001506
52000 292.13 19.00 14.40 16.70 16.66 0.001666
54000 303.37 21.30 15.60 18.45 18.41 0.001841

TESIS : ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA RESISTENCIA, UTILIZANDO
RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y AL MOHADILIAS DE COMPRESION EN 1L AS PROBETAS
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CAPITULO V CUADRO DE RESULTADOS Y GRAFICOS
ENSAYO DE MODULO ELASTICO ESTATICO
RECUBRIMIENTO CON AZUFRE
NORMA: ASTM C469 : 1983
CUADRO G3-01

Edad (dias) 36 Rotura f’c (kg/cm2) 289.33 D1 0.50x10™

Didmetro (cm) 15.05 E2=0.40xf ¢ (kg/cm2) 115.73 MEE (kg/cm2) 209,878.33

Area (cm2) 178 D2 4.77x10®  A/C 0.70

Carga max (kg) 51500 E1 (kg/cm2) 26.22

LECTURA LECTURA -
l CARGA e TZQUIERDA| DERECHA || ROMEDIO! o preGIDA | PEFORMACION
KG KG/CM2 CcM CcM CcM CcM UNITARIA
0 0.00 0.10 -0.20 -0.05 0.00 0.000000

2000 11.24 0.30 0.00 0.15 0.20 0.000020
4000 22.47 0.60 0.10 0.35 0.40 0.000040
6000 33.71 1.00 0.30 0.65 0.70 0.000070
8000 44,94 1.70 1.10 1.40 1.45 0.000145
10000 56.18 2.40 1.60 2.00 2.05 0.000205
12000 67.42 3.00 2.10 2.55 2.60 0.000260
14000 78.65 3.50 2.50 3.00 3.05 0.000305
16000 89.89 4.00 3.00 3.50 3.55 0.000355
18000 101.12 4.50 3.50 4.00 4.05 0.000405
20000 112.36 | 5.10 4.00 4.55 4.60 0.000460
22000 123.60 5.70 450 | 5.10 5.15 0.000515

| 24000 134.83 6.10 4.80 5.45 5.50 0.000550
26000 146.07 6.80 5.50 6.15 6.20 0.000620
28000 157.30 7.30 6.00 6.65 6.70 0.0006760
30000 168.54 8.30 6.60 7.45 7.50 0.000750
32000 179.78 8.70 7.20 7.95 8.00 0.000800
34000 191.01 9.60 7.80 8.70 8.75 0.000875

’* 36000 202.25 10.30 8.40 9.35 9.40 0.000940
38000 213.48 11.00 9.10 10.05 10.10 0.001010
40000 224.72 12.10 9.80 10.95 11.00 0.001100

% 42000 23596 | 12.60 10.90 11.75 11.80 0.001180
44000 247.19 | 14.60 11.90 13.25 13.30 0.001330
46000 258.43 15.60 12.70 14.15 14.20 0.001420
48000 269.66 16.90 13.50 15.20 15.25 0.001525
50000 280.90 | 19.00 15.00 17.00 17.05 0.001705

TESIS : ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA RESISTENCIA, UTHIZANDO
RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y ALMOHADILLAS DE COMPRESION EN LAS PROBETAS
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CAPITULO V
CUADRO DF RESULTADOS Y GRAFICOS
ENSAYO DE MODULO ELASTICO ESTATICO
RECUBRIMIENTO CON AZUFRE
NORMA: ASTM C469 : 1983
CUADRO G3-02
Edad (dias) 36 Rotura f "¢ (kg/cm?2) 283.05 D1 0.50x10™
Didmetro (cm) 15 E2=0.40xf"c (kg/cm2) 113.22 MEE (kg/cm2)213,724.35
Area (cm2) 177 D2 4.44x10"  A/C 0.70
Carga max (kg) 50100 E1 (kg/cm2) 29.06
LECTURA R .
CARGA ESFUERZOLZQUIERM D ERECHA | PROMEDIO C;IE:I:(?(’;ISA DEFORMACION
KG KG/CM2 CM CM CM CcM UNITARIA
0 0.00 0.20 0.20 | 0.20 0.00 0.000000
2000 11.30 0.25 0.15 0.20 0.00 0.000000
4000 22.60 0.65 0.35 0.50 0.30 | 0.000030
6000 33.90 1.05 0.65 085 | 0.65 0.000065
8000 45.20 1.75 1.25 | 1.50 1.30 0.000130 |
10000 56.50 2.40 185 | 213 | 1.93 | 0.000193
12000 67.80 2.80 2.15 248 | 2.28 | 0.000228
14000 79.10 3.20 2.85 3.03 2.83 0.000283
16000 90.40 3.85 3.05 3.45 3.25 0.000325
18000 101.69 4.30 3.85 4.08 3.88 0.000388
20000 112.99 5.10 4.15 4.63 4.43 0.000443
22000 124.29 5.60 4.95 5.28 5.08 0.000508
24000 135.59 6.25 5.25 5.75 5.55 0.000555
26000 146.89 6.55 5.85 6.20 6.00 0.000600 |
28000 158.19 7.50 6.35 6.93 6.73 0. 000673
30000 169.49 8.20 7.15 7.68 7.48 0.000748
32000 180.79 8.60 7.65 8.13 7.93 0.000793
34000 192.09 9.50 8.35 8.93 8.73 0.000873
36000 203.39 10.50 9.05 9.78 9.58 | 0.000958
38000 214.69 11.50 9.95 10.73 10.53 0.001053
40000 225.99 12.40 10.65 11.53 11.33 0.001133
42000 237.29 13.20 11.35 12.28 12.08 0.001208
44000 248.59 | 14.60 12.15 13.38 13.18 0.001318
46000 259.89 | 15.90 13.85 14.88 14.68 0.001468
| 48000 271.19 17.60 14.85 16.23 16.03 0.001603
50000 282.49 | 20.20 17.00 18.60 18.40 0.001840 |
it [

TESIS : ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETQ D RESISTENCIA, UTILIZANDO

RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y ALMOHADILLAS DE COMPRESION EN LAS PROBETAS
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CAPITULO V CUADRO DE RESULTADOS Y GRAFICOS
ENSAYO DE MODULO ELASTICO ESTATICO
RECUBRIMIENTO CON AZUFRE
NORMA: ASTM C469 : 1983
CUADRO G3-03
Edad (dias) 36 Rotura f’c (kg/cm2) 296.05 D1 0.50x107*
Didmetro (cm) 15 E2=0.40xf"c (kg/cm2) 118.42 MEE (kg/cm2)213,865.34
Area (cm?2) 177 D2 4.95x10* A/C 0.70
Carga max (kg) 52400 E1 (kg/cm2) 23.23
LECTURA LECTURA .
CARGA  |ESFUERZO o o TERDA DERECHA [P ROMEDIO (o0 Gipa | PEFORMACION
KG KG/CM2 CcM M cM M UNITARIA
0 0.00 0.05 0.00 0.03 0.00 0.000000
2000 11.30 0.35 0.25 0.30 0.28 0.000028
4000 22.60 0.55 0.55 0.50 0.48 0.000048
6000 33.90 1.15 0.75 0.95 0.93 0.000093
8000 45.20 1.65 1.10 1.38 1.35 0.000135
10000 56.50 2.15 1.55 1.85 1.83 0.000183
12000 67.80 2.75 2.05 2.40 2.38 0. 000238
14000 79.10 3.15 2.55 2.85 2.83 0.000283
16000 90.40 3.45 3.60 3.53 3.50 0.0003560
18000 101.69 4.15 3.65 3.90 3.88 0.000388
20000 112.99 4.85 4.55 4.70 4.68 0.000468
22000 124.29 5.70 4.85 5.28 5.25 0.000525
24000 135.59 6.15 5.35 5.75 5.73 0.000573
26000 146.89 6.55 5.75 6.15 6.13 0.000613
28000 158.19 7.15 6.25 6.70 6.68 0.0006 68
30000 169.49 7.85 7.05 7.45 7.43 0.000743
32000 180.79 8.45 7.55 8.00 7.98 0.000798
34000 192.09 9.35 8.25 8.80 8.78 0.000878
36000 203.39 10.05 9.05 9.55 9.53 0.000953
38000 214.69 10.80 9.75 10.28 10.25 0.001025
40000 225.99 12.10 10.45 11.28 11.25 0.001125
42000 237.29 12.80 11.35 12.08 12.05 0.001205
44000 248.59 13.70 12.05 12.88 12.85 0. 001285
L 46000 259.89 15.20 13.75 14.48 14.45 0.001445
48000 271.19 17.00 14.65 15.83 1580 | 0.001580
50000 282.49 | 1850 16.90 17.70 17.68 0.001768"
52000 293.79 20.30 18.00 19.15 19.13 0.001913

TESIS : ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA RESISTENCIA, UTILIZANDO
RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y ALMOHADILLAS DE COMPRESION EN LAS PROBETAS
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CAPITULO V
CUADRO DE RESULTADOS Y GRAFICOS
ENSAYO DE MODULO ELASTICO ESTATICO
RECUBRIMIENTO CON AZUFRE
NORMA: ASTM C469 : 1983
CUADRO G3-04
Edad (dias) 36 Rotura f'c (kg/cm2)  294.41 D1 0.50x10™
Diametro (cm) 15.1 E2=0.40xf ¢ (kg/cm2) 117.77 MEE (kg/cm2) 206,160.56
Area (cm2) 179 D2 5.42x10* a/C 0.70
Carga max (kg) 52700 E1 (kg/cm2) 16.25
=
CORREGIDA |
KG KG/CM2 | _CM | _CM __ M —CM____| ___UNITARIA
0 0.00 -0.10 0.10 0.00 0.00 0.000000
2000 11.17 0.30 0.20 0.25 0.25 0.000025
4000 22.35 1.15 0.45 0.80 0.80 0.000080
6000 33.52 1.40 0.80 1.10 1.10 0.000110
8000 44.69 1.90 1.25 1.58 1.58 0.000158 |
10000 55.87 2.30 1.65 1.98 1.98 ' 0.000198
12000 67.04 2.70 2.25 2.48 2.48 0.000248
14000 78.21 3.45 275 1 340 3.10 0.000310
[ 16000 89.39 405 | 3.10 | 358 3.58 0.000358
18000 100.56 4.60 3.90 4.25 4.25 0.000425
20000 111.73 5.30 4.90 5.10 5.10 0.000510
22000 122.91 6.10 5.30 5.70 5.70 0.000570
24000 134.08 6.80 6.00 6.40 6.40 . 0.000640
26000 145.25 7.10 6.50 6.80 6.80 0.000680
28000 156.42 7.85 7.30 7.58 7.58 0.000758
30000 167.60 8.45 7.60 8.03 8.03 0.000803 |
h 32000 178.77 I 9.10 820 | 865 8.65 0.000865
% 34000 | 189.94 . 10.10 8.70 9.40 9.40 L 0.000840
36000 201.12 10.60 9.40 10.00 10.00 0.001000
38000 212.29 11.70 10.00 10.85 10.85 0.001085
40000 223.46 12.60 10.60 11.60 11.60 0.001160
42000 234.64 | 13.20 11.50 12.35 12.35 0.001235
44000 245.81 f 14.50 12.80 13.65 13.65 0.001365
46000 256.98 15.90 13.80 14.85 14.85 0.001485
48000 268.16 18.30 14.70 16.50 16.50 0.001650
50000 279.33 19.60 17.00 18.30 18.30 0.001830
52000 290.50 - 21.30 18.50 19.90 19.90 0.001990
r
L |

TESIS : ESTUDIO COMPARATIVO DE tA RESISTENCIA DEL CONERETO DE MEDIANA A BAJA RESISTENCIA, UTILIZANDO
RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y ALMOHADILIAS DF COMPRESION EN | AS PROBETAS
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CAPITULO V
CUADRO DE RESULTADOS Y GRAFICOS
ENSAYO DE MODULO ELASTICO ESTATICO
RECUBRIMIENTO CON ALMOHADILLAS DE COMPRESION
NORMA: ASTM C469 : 1983
CUADRO H1-01
ool 2 munrctwon wew o osouo
fametr ) 15 E2=0.40xf"c (kg/cm2)  135.28 MEE (kg/cm2) 231,494.84
Area (cm2) 178 D2 5.68x10®  A/C 0.60
Carga méx (kg) 60200 E1l (kg/cm2) 15.32 '
LECTURA UR/ -
CARGA  |ESFUERZO |-ttt DEWIPROMEDIQJ céii?c?m SRS
KG KG/CM2 ™M CcM cM cM UNITARIA
0 0.00 0.00 0.10 0.05 0.00 0.000000
2000 11.24 0.40 0.30 0.35 0.30 0.000030
4000 22.47 1.00 0.80 0.90 0.85 0.000085
6000 33.71 1.40 1.30 1.35 1.30 0.000130
8000 44.94 2.00 1.60 1.80 1.75 0.000175
10000 56.18 2.50 2.10 2.30 2.25 0.000225
12000 67.42 3.00 2.60 2.80 2.75 0.000275
14000 78.65 3.70 3.10 3.40 3.35 0.000335
16000 89.89 4.40 3.40 3.90 3.85 ©.000385
18000 101.12 4.90 3.90 4.40 4.35 0.000435
20000 112.36 5.40 4.30 4.85 4.80 0.000480
22000 123.60 6.10 4.50 5.30 5.25 0.000525
24000 134.83 6.50 4.90 5.70 5.65 0.000565
26000 146.07 7.20 5.80 6.50 6.45 0.000645
28000 157.30 8.00 6.60 7.30 7.25 0.000725
30000 168.54 9.00 7.30 8.15 8.10 0.000816
32000 179.78 10.10 8.00 9.05 9.00 0.000900
34000 191.01 10.80 8.60 9.70 9.65 0.000965
36000 202.25 | 11.70 9.30 10.50 10.45 0.001045
38000 213.48 12.50 9.90 11.20 11.15 0.001115
40000 224.72 13.00 10.60 11.80 11.75 0.001175
42000 23596 | 13.70 11.20 12.45 12.40 0.001240
44000 247.19 14.60 11.90 13.25 13.20 0.001320
46000 258.43 15.50 12.50 14.00 13.95 0.001395
48000 269.66 16.40 13.20 14.80 14.75 0.001475
50000 280.90 17.50 13.90 15.70 15.65 0.001565
52000 292.13 18.70 14.80 16.75 16.70 0.001670
L 54000 303.37 | 20.20 16.00 18.10 18.05 0.001805
56000 314.61 22.10 17.30 19.70 19.65 0.001965
58000 325.84 24.20 18.40 21.30 21.25 0.002125
60000 337.08 25.60 19.90 22.75 22.70 0.002270

TESIS : ESTUDIO COMPARATIVO-DE LA RESIST
RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y ALMOHADILLAS

ENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA RESISTENCIA, UTILIZANDO
DE COMPRESION EN LAS PROBETAS



CAPITULO V
CUADRO DE RESUI TADOS Y GRAFICOS
ENSAYO DE MODULO ELASTICO ESTATICO
RECUBRIMIENTO CON ALMOHADILLAS DE COMPRESION
NORMA: ASTM C469 : 1983
CUADRO H1-02
Edad (dias) 36 Rotura f'c (kgfcm2)  333.9¢0 D1 0.50x107
Didmetro (cm) 15 E2=0.40xf "¢ (kg/cm2) 133.56 MEE (kg/cm2) 232,305.99
Area (cm2) 177 D2 5.54x10" A/C 0.60
Carga max (kg) 59100 E1 (kg/cm2) 16.38
LECTURA TURA A
CARGA  |ESFUERZO 7 o UTERDA DERECHA [P ROMEDTO céifz?é';& DEFORMACION|
KG KG/CM2 CcM 1 ™ CM CcM UNITARIA
0 0.00 0.05 0.00 . 0.03 0.00 0.0600000
ri 2000 11.30 0.50 0.10 0.30 0.28 0.000028
4000 22.60 1.30 0.30 0.80 0.78 0.000078
6000 33.90 1.60 0.50 1.05 1.03 0.000103
8000 45.20 2.00 0.95 l 1.48 1.45 0.000145
10000 56.50 2.50 1.40 1.95 1.93 0.000193
12000 67.80 3.00 1.75 2.38 2.35 0.000235
14000 79.10 3.70 2.25 2.98 2.95 0.000295
16000 90.40 4.40 2.60 3.50 3.48 0.000348
18000 101.69 4.90 3.15 4.03 4.00 0.000400
20000 112.99 5.60 3.50 4,55 4.53 0.000453
22000 124.29 6.30 4.10 5.20 5.18 0.000518"
24000 135.59 6.90 4.40 5.65 5.63 0.000563
26000 146.89 7.40 4.90 6.11S 6.13 0.000613
28000 158.19 8.20 5.40 6.80 6.78 | 0.000678
30000 169.49 9.00 5.90 7.45 7.43 0.000743
32000 180.79 9.60 6.40 8.00 7.98 0.00073S8
34000 192.09 | 1040 |} 690 8.65 8.63 0.000863
36000 203.39 11.20 7.50 9.35 9.33 0.000933
38000 21469 | 12.00 8.20 10.10 10.08 0.001008
40000 225.99 12.80 8.80 10.80 10.78 i 0.001078
42000 237.29 13.70 9.40 11.55 11.53 0.001153
44000 248.59 14.50 10.20 12.35 12.33 0.601233
46000 259.89 15.50 11.00 13.25 13.23 0.001323
48000 271.19 16.40 11.80 14.10 14.08 0.001408
50000 282.49 17.50 12.70 15.10 15.08 0.001508
52000 293.79 | 18.8 13.80 16.30 16.28 0.001628
54000 305.08 | 20.2 15.40 17.80 17.78 0.001778
56000 316.38 22.2 16.60 19.40 19.38 0.0013838
58000 327.68 | 23.5 17.80 20.65 20.63 0.002063

TESIS : ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA RESISTENCIA, UTILIZANDO
RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y ALMOHADILLAS DE COMPRESION EN LAS PROBETAS
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CAPITULO V CUADRO DE RESULTADOS Y GRAFICOS
ENSAYO DE MODULO ELASTICO ESTATICO
RECUBRIMIENTO CON ALMOHADILLAS DE COMPRESION
NORMA: ASTM €469 : 1983
CUADRO H1-03
Edad (dias) 36 Rotura f'c (kg/cm2)  345.76 Dt 0.50x107
Didmetro (cm) 15 E2=0.40xf ¢ (kg/cm2) 138.31 MEE (kg/cm2) 232,256.40
Area (cm2) 177 D2 5.64xt0* A/C 0.60
Carga max (kg) 61200 E1 (kg/cm2) 18.83

Yo LECTURA = LECTURA

CARGH ESFUERZOEZQMIERDA‘ DERECHT‘[PRO"WIO CORREG?DA DEFORMACION
KG | KG/CM2 M (<] cM CM UNITARIA
Ir ) 0.00 0.20 0.10 005 | 000 0.000000
2000 11.30 0.30 0.20 0.25 0.30 0.000030
4000 | 22.60 0.70 0.40 0.55 0.60 0.000066
6000 | 33.90 1.05 0.60 0.83 0.88 0.000088"
8000 45.20 1.40 1.10 1.25 1.30 | 0.000130
10000 56.50 2.00 1.80 190 | 1.95 | 0.000195
12000 67.80 2.50 2.20 235 2.40 0.000240
1 14000 79.10 3.30 2.30 2.80 2.85 0.000285
* 16000 90.40 3.80 2.80 3.30 3.35 0.000335
18000 101.69 4.70 3.20 3.95 4.00 0.000400
20000 112.99 5.20 3.70 4.45 ! 4.50 0.000456
22000 124.29 5.70 4.40 5.05 5.10 0.000510
h 24000 135.59 6.30 4.60 5.45 5.50 | 0.000550
26000 146.89 6.90 5.20 6.05 6.10 0.000610
28000 158.19 7.75 570 | 6.73 | 6.78 0.000678
30000 169.49 8.30 6.10 7.20 7.25 . 0.000725
32000 180.79 | 9.00 6.90 7.95 8.00 0.000800
34000 192.09 9.60 7.40 8.50 8.55 0.000855
| 36000 203.39 10.60 800 | 9.30 9.35 | 0.000935
38000 214.69 11.60 8.50 10.05 10.10 0.001 010
40000 225.99 12.20 9.20 10.70 10.75 0.001075
42000 237.29 | 12.70 10.10 | 11.40 11.45 0.001145
44000 24859 | 1390 | 10.80 12.35 12.40 | 0.001240
*, 46000 259.89 14,90 11.60 | 13.25 13.30 0.001330
48000 271.19 16.30 12.50 14.40 14.45 0.001445
50000 282.49 | 17.20 13.30 | 15.25 15.30 0.001530
52000 293.79 | 18.90 1440 | 16.65 16.70 | 0.001670
54000 305.08 | 21.20 15.70 18.45 | 18.50 | 0.001850
56000 316.38 | 23.60 16.20 19.90 19.95 0.001995
58000 327.68 | 25.50 19.00 | 2225 | 2230 | 0.002230
60000 338.98 27.90 21.00 24.45 24.50 0.002450

TESIS : ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA RESISTENCIA, UTILEZANDO
RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y ALMOHADILLAS DE COMPRESION EN LAS PROBETAS
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CAPITULO V CUADRO DE RESULTADOS Y GRAFICOS
ENSAYO DE MODULO ELASTICO ESTATICO
RECUBRIMIENTO CON ALMOHADILLAS DE COMPRESION
NORMA: ASTM C469 : 1983
CUADRO H1-04
Edad (dias) 36 Rotura f’c (kg/cm2) 348.59 D1 0.50x10™
Didmetro (cm) 15 E2=0.40xf"c (kg/cm2) 139.44 MEE (kg/cm2) 233,679.90
Area (cm2) 177 D2 5.67x10°'  A/C 0.60
Carga max (kg) 61700 E1 (kg/cm?2) 18.61
LECTURA - ECTU .
CARGS ESFUERZO%ZQUIERDA DERECHA |/ ROMEDIO céngsG':QA DEFORMACIO'J
KG KG/CM2 M ™M CcM CM UNITARIA
0 0.00 -0.05 0.00 | 003 0.00 0.000000 |
2000 11.30 | 0.25 0.15 0.20 0.23 0.000023
4000 22.60 0.90 0.35 0.63 0.65 0.000065
6000 33.90 1.10 0.55 0.83 0.85 0.000085
8000 45,20 1.45 1.05 1.25 1.28 0. 000128
10000 56.50 2.20 1.70 1.95 1.98 0.000198
12000 67.80 2.60 2.10 2.35 2.38 0.000238
14000 79.10 3.40 2.20 2.80 2.83 0.000283
16000 90.40 4.20 2.80 3.50 3.53 0.000353
18000 101.69 | 4.80 3.20 4.00 4.03 0. 000403
20000 112.99 5.40 3.65 4.53 4.55 0.000455
22000 124.29 | 5.90 4.30 5.10 5.13 0.000513
24000 135.59 6.40 4,55 5.48 5.50 0.000550
26000 146.89 7.00 5.10 6.05 6.08 0.000608
28000 158.19 | 7.90 5.60 6.75 6.78 0.000678
30000 169.49 8.50 6.00 7.25 7.28 0.000728
32000 180.79 | 9.10 6.75 7.93 7.95 0.000795
34000 192.09 9.70 7.30 8.50 8.53 0.000853
36000 203.39 10.80 7.90 9.35 9.38 0.000938
38000 214.69 11.90 8.40 10.15 10.18 0.001018
40000 22599 | 12.50 9.10 10.80 10.83 0.001083
42000 237.29 12.90 10.20 11.55 11.58 0.001158
44000 248.59 14.00 10.90 12.45 |  12.48 | 0.001248
46000 259.89 | 14.90 11.50 13.20 13.23 0.001323
48000 271.19 | 16.40 | 12.40 1440 | 14.43 | 0.001443
50000 28249 | 1730 | 13.20 15.25 |  15.28 0.001528
52000 293.79 19.00 14.20 1660 |  16.63 0.001663
54000 305.08 21.50 1550 | 18.50 18.53 0.001853
56000 316.38 23.80 16.10 19.95 19.98 0.001998
58000 327.68 25.80 18.80 22.30 22.33 0.002233
! 60000 338.98 28.10 20.90 24.50 24.53 0.002453

TESIS : ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA RESISTENCIA, UTILIZANDO
RECUBRIMIENTO DE AZUFRF Y AL.MOHADILI AS DE COMPRESION EN | AS PROBETAS
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CAPITULO V CUADRO DE RESULTADOS Y GRAFICOS
ENSAYO DE MODULO ELASTICO ESTATICO
RECUBRIMIENTO CON ALMOHADILLAS DE COMPRESION
NORMA: ASTM C469 : 1983
CUADRO H2-01
Edad (dias) 36 Rotura f'c (kg/cm2) 332,02 D1 0.50x10™
Didmetro (cm) 15.05 E2=0.40xfc (kg/cm2) 132.81 MEE (kg/cm2) 217,324.27
Area (cm2) 178 D2 6.05x10°  A/C 0.65
Carga méx (kg) 59100 El (kg/cm?2) 12.17
LECTURA T LECTURA <
h CARGA ESFUERZO TOUIERDA] DERECH A {PROMEDIX CORREGIDA | PEFORMACION
KG KG/CM2 | CM cM c™m ™M UNITARIA
0 0.00 0.10 0.10 000 |  0.00 0.000000
2000 11.24 0.40 0.50 0.45 0.45 0.000045
4000 22.47 1.20 0.90 1.05 1.05 0.000105
6000 33.71 1.50 1.30 1.40 1.40 0.000146
[ 8000 44,94 1.90 1.70 1.80 1.80 0.000180
‘ 10000 56.18 2.40 2.20 2.30 2.30 0.000236"
12000 67.42 | 2.90 2.70 280 | 2.80 0.0002860
14000 78.65 3.60 3.20 3.40 3.40 0.000340
16000 89.89 4.30 3.50 3.90 3.90 0.000390
18000 101.12 4.80 4.00 4.40 4.40 0.00044 6
20000 112.36 5.50 4.50 5.00 5.00 0.000500"
22000 123.60 6.20 5.00 5.60 5.60 0.000560-
24000 134.83 | 6.80 5.50 6.15 6.15 0.000615
26000 146.07 | 7.30 6.00 6.65 6.65 0.000665
*. 28000 157.30 | 8.20 6.50 7.35 7.35 0.000735
30000 168.54 | 8.90 7.00 7.95 7.95 0.000795
32000 179.78 9.50 7.60 8.55 8.55 0.000855
34000 191.01 10.30 8.30 9.30 9.30 0.000930
36000 202.25 11.10 8.80 995 |  9.95 0.000995
h 38000 213.48 11.90 9.60 10.75 |  10.75 0.001075
40000 224.72 12.70 10.20 11.45 |  11.45 0.001145
42000 235.96 13.60 10.90 12.25 12.25 0.001225
44000 247.19 | 14.50 11.70 13.10 13.10 0.001316
46000 258.43 | 15.40 12.40 13.90 13.90 0.001396
48000 269.66 | 16.30 13.10 14.70 14.70 0.001470
! 50000 280.90 17.40 14.10 15.75 |  15.75 0.001575
52000 292.13 | 187 15.00 16.85 16.85 0.001685
54000 303.37 20.1 16.10 18.10 |  18.10 0.001810
| 56000 314.61 21.9 17.50 19.70 19.70 0.001970
l  ssooo 32584 | 248 19.00 21.90 21.90 0.002190

TESIS : ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA RESISTENEIA, UTILIZANDO
RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y ALMOHADILLAS DE COMPRESION EN LAS PROBETAS
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CAPITULO V CUADRO DE RESULTADOS Y GRAFICOS
ENSAYO DE MODULO ELASTICO ESTATICO
RECUBRIMIENTO CON ALMOHADILLAS DE COMPRESION
NORMA: ASTM €469 : 1983
CUADRO H2-02
Edad (dias) 36 Rotura f’c (kg/cm2) 313.56 D1 0.50x107*
Didmetro (cm) 15 E2=0.40xf c (kg/cm2) 125.42 MEE (kg/cm2) 230,466.33
Area (cm2) 177 D2 4.79x10™*  A/C 0.65
Carga max (kg) 55500 E1 (kg/cm2) 26.55
I LECTURA LECTURA -
CARGA ESFUERZO IZQUIERDA oeaecﬁl"'mmms CORREGIDA | PEFORMACION
KG KG/CM2 CM (] M CcM UNITARIA |
0 0 0.00 | -0.02 | -0.01 0.00 4| 0.000000
2000 11.3 010 | 000 {1 o©0°05 1 0.06 0.000006
4000 226 | 0.50 0.20 | 0.35 0.36 0.000036
6000 33.9 0.90 0.60 075 | 0.76 0.000076
8000 45.2 1.20 1.00 1.10 1.11 0.000111
H 10000 6.5 | 190 | 150 | 1.70 1.71 0.000171
12000 67.8 2.50 1.80 215 |  2.16 | 0.000216
14000 79.1 3.20 230 | 275 | 2.76 0.000276
16000 90.4 3.70 2.70 3.20 3.21 0.000321
18000 101.7 430 | 320 | 375 | 3.76 0.000376
20000 113.0 4.80 3.60 4,20 4.21 0.000421
22000 124.3 5.40 400 | 4.70 4.71 0.000471
24000 135.6 6.30 4.70 5.50 | 5.51 . 0.00055t
26000 1469 | 6.70 5.00 585 | 5.86 | 0.000586
!‘ 28000 158.2 7.40 550 | 6.45 6.46 | 0.000646
30000 169.5 | 7.90 6.00 6.95 6.96 0.000696
32000 180.8 | 8.60 6.50 7.55 7.56 0.000756
34000 192.1 9.30 7.00 8.15 8.16 0.000816
36000 203.4 | 10.00 760 : 8.80 | 8.81 0.000881
38000 214.7 | 10.80 820 | 9.50 9.51 0.000951
40000 2260 | 1160 | 8% | 1025 | 10.26 | 0.001026
II 42000 2373 | 1240 | 950 10.95 10.96 0.001096
44000 248.6 13.40 10.30 11.85 | 11.86 0.001186
46000 259.9 | 14.30 11.10 12.70 12.71 0.001271 |
48000 271.2 15.60 11.90 13.75 13.76 0.001376
50000 2825 | 16.80 12.80 14.80 14.81 0.001481 |
52000 293.8 18.5 14.00 16.25 16.26 0.001626
“ 54000 305.1 20.5 | 15.50 18.00 18.01 0.001801

TESIS : ESTUDIO COMPARATIVO DE [A RESISTENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA RESISTENCIA, UTILIZANDO
RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y ALMOHADILLAS DE COMPRESION EN LAS PROBETAS
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CAPITULO V CUADRO DE RESULTADOS Y GRAFICOS
ENSAYO DE MODULO ELASTICO ESTATICO
RECUBRIMIENTO CON ALMOHADILLAS DE COMPRESION
NORMA: ASTM C469 : 1983
CUADRO H2-03
Edad (dias) 36 Rotura f'c (kg/cm2)  323.33 D1 0.50x10*
Diametro (cm) 15.15 E2=0.40xf"c (kg/cm2) 129.33 MEE (kg/cm2) 217,566.73
Area (cm2) 180 D2 5.87x10™*  A/C 0.65
Carga max (kg) 58200 E1 (kg/cm2) 12.50
LECTURA ECTURA <
CARGA ESFUERZO fZQUIERDA] DERECHA |PROMEDIO chSRREGm A | DEFORMACION
KG KG/CM2 cM CM CcM CcM UNITARIA
0 0.00 0.10 0.10 0.10 0.00 0.0000060
2000 11.11 0.50 0.50 0.50 0.40 0.000040
4000 22.22 1.40 1.20 1.30 1.20 0.600126
6000 33.33 1.90 1.70 1.80 1.70 0.000170"
8000 44.44 2.20 2.00 2.10 2.00 0.000200
10000 55.56 2.70 2.40 2.55 2.45 0.00024 5
12000 66.67 3.30 2.90 3.10 3.00 0.000300
14000 77.78 4.00 3.70 3.85 3.75 0.000375
16000 88.89 4.60 3.90 4,25 4.15 0.000415
18000 100.00 5.00 4.30 4.65 4.55 0.000455
20000 111.11 5.50 4.80 5.15 5.05 0.000505
22000 122.22 6.20 5.10 5.65 5.55 0.000555
24000 133.33 6.70 5.60 6.15 6.05 0.000605
26000 144.44 7.30 6.40 6.85 6.75 0.000675
28000 155.56 8.50 7.10 7.80 7.70 0.000770
30000 166.67 9.30 7.50 8.40 8.30 0.000830
32000 177.78 9.90 7.90 8.90 8.80 0.000880
34000 188.89 10.60 8.50 9.55 9.45 0.000945
36000 200.00 11.40 9.00 10.20 10.10 0.001010
38000 211.11 12.20 9.90 11.05 10.95 0.001095
40000 222.22 13.00 10.60 11.80 11.70 0.001170
42000 233.33 13.90 11.20 12.55 12.45 0.001245
44000 244.44 14.90 12.10 13.50 13.40 0.001340
46000 255.56 15.70 12.80 14.25 14.15 0.001415
48000 266.67 16.60 13.40 15.00 14.90 0.001490
50000 277.78 17.80 14.30 16.05 15.95 0.001595
52000 288.89 19 15.30 17.15 17.05 0.001705
54000 300.00 20.5 16.50 18.50 18.40 0.001840
56000 311.11 22.3 17.80 20.05 19.95 0.001995
58000 322.22 25.2 19.20 22.20 22.10 0.002210

TESIS : ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA RESISTENCIA, UTILIZANDO
RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y ALMOHADILI AS DF COMPRESION EN [LAS PROBETAS
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CAPITULO V CUADRO DE RESULTADOS Y GRAFICOS
ENSAYO DE MODULO ELASTICO ESTATICO
RECUBRIMIENTO CON ALMOHADILLAS DE COMPRESION
NORMA: ASTM C469 : 1983
CUADRO H2-04
Edad (dias) 36 Rotura f'c (kg/cm2)  322.86 D1 0.50x10™
Diametro (cm) 14.95 E2=0.40xf"c (kg/cm2) 129.14 MEE (kg/cm2)228,418.80
Area (cm2) 175 D2 5.18x10°%  A/C 0.65
Carga max (kg) 56500 E1 (kg/cm?2) 23.39
LECTURA LECTURA .
CARGA  |ESFUERZO 1 o G TERDA DERECHA |PROMEDIO! b o rGIDA | PEFORMACION
KG KG/CM2 M ™ ™ cM UNITARIA |
0 0.00 0.00 001 | 001 0.00 0.000000
2000 11.43 | 0.20 010 | 0.15 0.16 0.000016
4000 2286 | 065 0.30 048 | 048 0.000048-
6000 34.29 1.10 0.70 0.90 0.91 0.000091
]‘ 8000 45.71 1.35 120 | 128 | 1.28 0:000128
10000 57.14 2.00 1.80 1.90 1.91 0.000191
12000 68.57 2.60 2.10 2.35 2.36 0.000236
14000 80.00 3.40 2.40 2.90 2.91 0.000291
16000 91.43 3.90 2.90 3.40 3.41 0.000341
18000 102.86 4.60 3.30 3.95 3.96 0.000396
| 20000 114.29 5.10 3.80 4.45 4.46 0.000446
| 22000 125.71 5.60 4.30 4.95 4.96 0.000496
24000 137.14 6.30 4.70 5.50 5.51 0.000551
26000 148.57 6.80 5.10 5.95 5.96 0.000596
28000 160.00 7.70 5.60 6.65 6.66
30000 171.43 8.20 6.20 7.20 7.21
32000 182.86 8.90 680 | 7.85 7.86
34000 194.29 9.50 7.30 8.40 8.41
36000 205.71 10.70 7.90 9.30 9.31 0.600931
38000 217.14 11.70 8.40 | 10.05 10.06 0.001006
40000 228.57 12.10 9.10 10.60 10.61 0.001061
42000 240.00 12.60 9.70 11715 11.16 0.001116
44000 251.43 13.80 10.50 12.15 12.16 0.001216
46000 262.86 14.70 11.30 13.00 13.01 0.001301
48000 274.29 16.00 12.20 14.10 14.11 0.001411
50000 285.71 17.00 13.00 15.00 15.01 0. 001501
52000 297.14 18.80 14.50 16.65 16.66 0.001666
54000 308.57 21.00 15.80 18.40 18.41 | 0.001841
56000 320.00 23.10 16.50 19.80 19.81 0.001981

TESIS : ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESIS FENCIA DELCONERETO DE MEDIANA A BAJA RESISTENCIA; UTILIZANDO
RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y ALMOHADILLAS DE COMPRESION EN LAS PROBETAS



130

CAPITULO V
CUADRO DF RESULTADOS Y GRAFICOS
ENSAYO DE MODULO ELASTICO ESTATICO
RECUBRIMIENTO CON ALMOHADILLAS DE COMPRESION
NORMA: ASTM C469 1983
CUADRO H3-01
Edad (dias) 36 Rotura f"c (kg/cm2) 294.35 D1 0.50x10
Diametro (cm) 15 E2=0.40xf "c (kg/cm2) 117.74 MEE (kg/cm2) 213,442.57
Area (cm2) 177 D2 4.78%10°  a/C 0.70
Carga max (kg) 52100 E1l (kg/cm2) 26.37
B LECTURA LECTURA .
CARGA ESFUERZO 1Z7QUIERDA| DERECHA EDIO| . oooecipa | PEFORMACION
KG KG/CM2 M cM ™ CM UNITARIA
0 0.00 0.00 -0.10 0.05 | 0.00 0.000000
2000 11.30 0.20 0.00 0.10 | 0.15 0.000015
4000 22.60 0.50 0.20 0.35 0.40 0.000046-
6000 33.90 0.90 0.40 0.65 | 0.70 0.000070"

i 8000 45.20 1.60 1.20 1.40 | 1.45 0.000145
10000 56.50 2.30 1.70 2.00 2.05 0.000205
12000 67.80 2.80 2.20 250 | 2.55 | 0.000255
14000 79.10 3.30 2.60 295 3.00 0.000306
16000 90.40 3.80 3.10 3.45 3.50 0. C0®BS0-
18000 101.69 4.30 3.60 3.95 4.00 0.000400"
20000 11299 | 4.9 4.10 4.50 4.55 0.000455
22000 12429 | 550 4.60 5.05 5.10 0.0600516
24000 13559 | 590 5.00 5.45 5.50 0.000550" |
26000 146.89 6.60 5.60 6.10 6.15 0.000615
28000 158.19 7.20 6.10 6.65 6.70 0.000670
30000 169.49 7.90 6.70 7.30 7.35 0.000735

L. 32000 180.79 8.50 7.30 7.90 7.95 0.000795
34000 192.09 9.30 7.90 8.60 8.65 0.000865
36000 203.39 L 9.90 8.50 9.20 9.25 0.000925 |
38000 21469 | 10.80 9.20 10.00 10.05 0.001005
40000 225.99 11.70 9.90 10.80 10.85 0.001085

)l 42000 237.29 12.30 11.00 11.65 11.70 0.001170
44000 248.59 F 14.30 12.00 13.15 | 13.20 0.001320
46000 259.89 15.30 12.80 14.05 14.10 0.001416
48000 271.19 | 16.40 13.60 15.00 15.05 0.001505
50000 282.49 18.50 15.10 16.80 16.85 0.001685
52000 293.79 | 24.00 17.70 20.85 20.90 0.002090

A i
1
| N

TESIS : ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESI
RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y ALMOHADILLA

STENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA RESISTENCIA, UTILIZANDO,
S DE COMPRESION EN LAS PROBETAS
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CAPITULO V CUADRO DE RESULTADOS Y GRAFICOS
ENSAYO DE MODULO ELASTICO ESTATICO
RECUBRIMIENTO CON ALMOHADILLAS DE COMPRESION
NORMA: ASTM C469 : 1983
CUADRO H3-02
Edad (dias) 36 Rotura f'c (kg/cm2)  288.27 D1 0.50x10
Didmetro (cm) 15.1 E2=0.40xf ‘c (kg/cm2) 115.31 MEE (kg/cm2)214,521.54
Area (cm?2) 179 DZ 4.76xt0°  A/C 0.70
Carga max (kg) 51600 El (kg/cm2) 23.94
LECTURA LECTURA :
CARGA |ESFUERZO IIZQUIERD A DERECHA |PROMEDIO| o =, [DEFORMACION
KG KG/CM2 cM cM cM cM UNITARIA
0 0.00 0.00 0.10 0.05 0.00 ~ 0.000000
2000 11.17 0.20 0.15 0.18 0.13 0.000013
4000 22.35 060 | 0.40 0.50 0.45 0.000045 I
6000 33.52 1.10 060 | 08 | 080 0.000080
8000 44.69 1.70 130 | 150 1.45 0.000145
10000 55.87 | 2.30 1.80 2.05 2.00 | 0.000200
12000 67.04 | 2.70 2.20 2.45 2.40 | 0.000240
14000 78.21 3.30 2.80 3.05 3.00 0.000300
16000 89.39 3.80 3.10 3.45 3.40 0.000340
18000 100.56 4.40 3.80 4.10 4.05 0.000405
20000 111.73 5.00 425 | 463 | 458 0.000458
22000 122.91 5.50 4.90 520 | 5.5 0.000515
24000 134.08 6.20 530 | 575 | 570 0.000570
26000 145.25 6.70 5.80 6.25 6.20 0.000620
28000 156.42 7.40 6.40 6.90 6.85 0.000685
30000 167.60 8.10 7.10 7.60 7.55 0.000755
32000 178.77 8.70 7.70 8.20 8.15 0.000815
34000 189.94 9.60 8.30 8.95 8.90 0.000890
36000 201.12 10.40 9.10 9.75 9.70 0.000976
38000 212.29 11.40 9.90 1065 |  10.60 0.001 066
40000 223.46 12.30 10.60 11.45 11.40 | 0.001140
42000 234.64 13.30 11.40 12.35 12.30 0.001230
44000 24581 | 14.40 12.10 13.25 13.20 0.001320
46000 256.98 | 15.70 13.90 14.80 14.75 | 0.001475
48000 268.16 17.40 | 14.80 16.10 |  16.05 0.001605
50000 279.33 19.80 17.10 18.45 18.40 0.001840
|
|
3
|5

TESIS : ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA RESISTENCIA, UTILIZANDO,
RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y ALMOHADILLAS DE COMPRESION EN LAS PROBETAS
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CAPITULO V CUADRO DE RESULTADOS Y GRAFICOS
ENSAYO DE MODULO ELASTICO ESTATICO
RECUBRIMIENTO CON ALMOHADILLAS DE COMPRESION
NORMA: ASTM C469 : 1983
CUADRO H3-03
Edad (dias) 36 Rotura f’c (kg/cm2) 297.18 D1 0.50x10™
Diametro (cm) 15 E2=0.40xf ¢ (kg/cm2) 118.87 MEE (kg/cm2)213,201.64
Area (cm?2) 177 D2 4.99x10°  A/C 0.70
Carga max (kg) 52600 E1 (kg/cm2) 23.16
LECTURA -~ LECTU >
CARGA |ESFUERZO mousenrn perEcHA PROMEDIO coinec?l; R DEFORMACION|
KG KG/CM2 | cMm EM + €M M | UNITARIA
| 0 0.00 0.05 0.00 - 0.03 0.00 0.000000
f 2000 11.30 0.30 0.30 0.30 0.28 0.000028
| 4000 22.60 0.50 0.50 0.50 0.48 0.000048
6000 33.90 1.20 0.80 1.00 0.98 0.000098
8000 45.20 1.60 1.20 1.40 1.38 0.000138
10000 56.50 2.20 1.60 1.90 1.88 0.000188
12000 67.80 2.80 2.00 2.40 2.38 0.000238
14000 79.10 3.20 2.50 2.85 2.83 0.000283
16000 90.40 3.50 3.00 3.25 3.23 0.000323
18000 101.69 4.10 3.60 3.85 3.83 0.000383
20000 112.99 4.80 4.50 4.65 4.63 0.000463
22000 124.29 5.80 4.90 5.35 5.33 0.600533
24000 135.59 6.20 5.40 5.80 5.78 0.000578
26000 146.89 6.60 5.70 6.15 6.13 0.000613
28000 158.19 7.20 6.20 6.70 6.68 0.000668
30000 169.49 7.90 700 | 7.45 7.43 0.000743
32000 180.79 8.50 7.50 8.00 7.98 0.000798
34000 192.09 9.40 8.20 8.80 8.78 0.000878
36000 203.39 10.10 9.00 9.55 9.53 0.000953
38000 214.69 10.90 9.70 10.30 10.28 0.001028
40000 225.99 12.20 10.40 11.30 11.28 0.001128
42000 237.29 12.90 tt.30 |t 12.10 12.08 0.001208
44000 248.59 13.80 12.00 12.90 12.88 0.001288
46000 259.89 15.30 13.70 14.50 14.48 0.001448
48000 271.19 17.10 14.60 15.85 15.83 0.001583
50000 282.49 18.60 17.00 17.80 17.78 0.001778
52000 293.79 20.50 18.20 19.35 19.33 0.001933

TESIS : ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA RESISTENCIA, UTILIZANDO,
RECUBRIMIENTO DE AZUFRE ¥ ALMOHADILLAS DE COMPRESION EN LAS PROBETAS
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CAPITULO V
CUADRO DF RESUI TADOS Y GRAFICOS
ENSAYO DE MODULO ELASTICO ESTATICO
RECUBRIMIENTO CON ALMOHADILLAS DE COMPRESION
NORMA: ASTM C469 : 1983
CUADRO H3-04
Edad (dias) 36 Rotura f’c (kgfcm?2) 298.3t D1 0.50x10™
Diametro (cm) 15 E2=0.40xf'c (kg/cm2) 119.32 MEE (kg/cm2) 210,522.11
Area (cm2) 177 D2 5.44x10°  psC 0.70
Carga max (kg) 52800 E1 (kg/cm2) 15.41
e A LECTURA - L .
CARGA  |ESFUERZO EIZQUIERDA' ERECHA | PROMEDIO COEICI;TE(:;ADA DEFORMACION
K& KG/CM2 [q] cM €M ™ UNITARIA
0 0.00 -0.10 0.10 0.00 | 0.00 0.000000
2000 11.30 0.40 0.20 0.30 0.30 0.000030
4000 22.60 1.10 0.60 0.85 0.85 0.000085 |
6000 33.90 1.50 0.90 1.20 1.20 0.000120
8000 45.20 2.00 1.20 1.60 1.60 0.000160
10000 56.50 2.35 1.70 2.03 2.03 0.000203
12000 67.80 2.80 2.30 2.55 2.55 0.000255
14000 79.10 3.50 2.75 3.13 3.13 0.000313
16000 90.40 4.10 3.20 3.65 3.65 0.000365
18000 101.69 4.70 3.80 4.25 4.25 0.000425
20000 112.99 5.40 4.80 5.10 5.10 0.000510
22000 124.29 6.20 5.20 5.70 5.70 0.000570
24000 135.59 6.90 5.90 6.40 6.40 0.000640
26000 146.89 7.20 6.40 6.80 6.80 0.000680
i 28000 158.19 7.80 7.20 7.50 7.50 0.000750
30000 169.49 8.40 7.50 7.95 7.95 0.000795
32000 180.79 9.00 8.10 8.55 8.55 0.000855
| 34000 192.09 10.00 8.60 9.30 9.30 0.000930
36000 203.39 10.50 9.30 9.90 9.90 0.000990
38000 214.69 11.60 9.90 10.75 10.75 0.001075
40000 225.99 12.50 10.50 11.50 11.50 0.001150
42000 237.29 13.10 11.40 12.25 12.25 0.001225
44000 248.59 14.45 12.50 13.48 13.48 0.001348
46000 259.89 15.80 13.60 14.70 14.70 0.001470
[ 48000 271.19 18.20 14.50 16.35 16.35 0.001635
50000 282.49 19.50 | 16.90 18.20 18.20 0.001820
52000 293.79 21.20 18.30 19.75 19.75 0.001975
|
{
I :

TESIS : ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA RESISTENCIA, UTILIZANDO,
RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y ALMOHADILLAS DE COMPRESION EN LAS PROBETAS
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CUADRO DE RESULTADOS Y GRAFICOS

ENSAYO DE MODULO ELASTICO ESTATICO

NORMA : ASTM C-469 : 1983
GRAFICO H2-02

A/C=0.65
RECUBRIMIENTO CON
ALMOHADILLAS DE
COMPRESION

2.50

0.00 -

0.00 25.0 50.0 75.0 100. 125

0 0

E,=125.42 kg/cm?®
D;=4.79x10™
E1=26.55 kg/cm2
D1=0.50x10-4
MEE=230,466.33
kg/cm?2

0 00 00 00 00 00 00 00
ESFUERZO KG/CM2

b i

. 150. 175. 200. 225. 250. 275. 300.

00 00

TESIS : ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA RESISTENCIA,
UTILIZANDO RECUBRIMIENTO DE AZUFRE

Y ALMOHADILLAS DE COMPRESION EN LAS PROBETAS
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CAPITULO VI ANALISIS COMPARATIVO DE LOS RESULTADOS

6. ANALISIS COMPARATIVO DE LOS RESULTADOS

GENERALIDADES

En el presente capitulo de la tesis de investigacion llamado
“Estudio Comparativo de la Resistencia del Concreto de Mediana a
Baja Resistencia, Utilizando Recubrimiento de Azufre y Almohadillas
de Compresion en las Probetas”, analizaremos todos los resultados
obtenidos que se presentan en los cuadros y graficos en el Capitulo V.

El objetivo primordial del presente trabajo de investigacion, es
hacer un analisis comparativo de la resistencia del concreto de
mediana a baja resistencia, al estado endurecido, reemplazando el
recubrimiento de azufre por almohadillas de compresion.

En cada relacion agua/cemento, 0.60, 0.65 y 0.70 se
elaboraron para el ensayo a la compresion, 06 probetas para ensayar
a los 07 dias, 06 probetas a los 14 dias, y 60 probetas a los 36 dias;
y en el ensayo del modulo elastico estatico se elaboraron 08 probetas
para ensayar a los 36 dias, y para el ensayo de la resistencia a Ja
traccion por compresion diametral se fabricaron 03 probetas a los 36
dias respectivamente.

En total se ensayaron 249 probetas, de las cuales 129 probetas
se ensayaron utilizando recubrimiento de azufre y 120 probetas
utilizando almohadillas de compresion; todas las probetas cilindricas
de 6" de diametro de concreto se ensayaron en el Laboratorio de

Ensayo de Materiales de la Universidad Nacional de Ingenieria.

TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA
RESISTENCIA, UTILIZANDO RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y ALMOHADILLAS DE COMPRESION

EN LAS PROBETAS
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6.1. AGREGADOS

6.1.1 AGREGADO FINO

El agregado fino usado en la presente tesis de investigacion
proviene de la cantera TRAPICHE. De la grafica A-01, curya
granulometrica vemos que se encuentra dentro de los limites
determinados por la norma NTP 400.012. Asimismo podemos notar
que la curva se inclina mas al lado derecho con tendencia hacia una
arena gruesa.

El modulo de finura tiene un valor de 3.26, verificando con el
rango recomendable [2.8, 3.2], relativamente se encuentra fuera del
rango.

Los valores obtenidos del Porcentaje de Absorcion, Contenido
de Humedad, Peso Especifico de Masa, Superficie Especifica son:
0.94, 0.8745%, 2.64 gr/cm>, 37.62 cm? respectivamente.

El Porcentaje de fino que pasa la Malla # 100, se obtuvo un
valor igual a 5.03%, confirmando que se encuentra ligeramente fuera

del rango permisible (3% a 5%).

6.1.2 AGREGADO GRUESO

El agregado grueso de la presente tesis de investigacion
proviene de la cantera GLORIA. De la grafica A-02 curva
granulomeétrica se encuentra dentro del huso seleccionado, este huso
se ha establecido teniendo en cuenta su tamafo maximo nominal,
que es de 1”, que segun la Norma ASTM C-33, podemos verificar que
el numero de identificacion de granulometria es el N57. El modulo de

finura tiene un valor de 7.25.

TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA
RESISTENCIA, UTILIZANDO RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y ALMOHADILLAS DE COMPRESION

EN LAS PROBETAS
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Los valores obtenidos del Porcentaje de Absorcion, Contenido
de Humedad, Peso Especifico de Masa, Superficie Especifica son:
0.6092, 0.25%, 2.81 gr/cm?, 1.43 cm?/gr respectivamente.

6.1.3 AGREGADO GLOBAL

Posteriormente a la combinacion en diferentes proporciones
entre el agregado GRUESO y FINO, se tomo la combinacion que tiene
el maximo peso unitario compactado, como se observa en la grafica
B-04, donde la proporcion del agregado grueso optima es de 48% vy
del agregado fino 52%.

De la grafica A-03, la curva granulomeétrica del agregado global
se encuentra dentro del HUSO DIN 1045, aceptando su combinacion

y con respecto al modulo de finura se obtuvo un valor de 5.18.

6.2. ESTADO FRESCO DEL CONCRETO

El asentamiento se encuentra entre 3” y 4”, de acuerdo al
cuadro 3.2, considerando a la mezcla como una consistencia plastica.

Del cuadro 3.2.1, 3.2.2, 3.2.3, el Peso Unitario varian entre
2300y 2500 kg/m3, por lo que se considera un concreto normal.

El Porcentaje de Fluidez segun el cuadro 3.3.1, para a/c 0.60,
0.65y 0.70 son: 121.7%, 104.7% y 106.0% respectivamente.

De acuerdo al cuadro 3.4.1, el Contenido de Aire para a/c
0.60, 0.65y 0.70 son: 1.8 %, 0.5% y 0.2% respectivamente.

Del grafico C-01, C-02 y C-03, correspondiente al Ensayo del
Tiempo de Fraguado para a/c 0.60, 0.65, 0.70 el Tiempo de Fragua
Inicial son: 4.92 horas, 5.05 horas, 5.79 horas y el Tiempo de Fragua
Final son: 6.37 horas, 6.62 horas, 7.12 horas.

TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA
RESISTENCIA, UTILIZANDO RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y ALMOHADILLAS DE COMPRESION

EN LAS PROBETAS
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El ensayo de Exudacion segun los cuadros D-01, D-02 y D-03,
para un a/c 0.60, 0.65 y 0.70 son: 1.74%, 2.67% vy 3.43%

respectivamente.

6.3. ANALISIS COMPARATIVO AL ESTADO ENDURECIDO

6.3.1 ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO (kg/cm?)

A continuacion se presentan los cuadros comparativos resumen
de la resistencia del concreto al estado endurecido, utilizando
recubrimiento con azufre y almohadillas de compresion en las

probetas.

Cuadro 6.3.1.1

A los 7 dias
[ | RECUBRIMIENTO CON o " RECUBRIMIENTO CON
II A/C | AZUFRE ALMOHADILLAS DE COMPRESION
[ Ter(kg/em?y | S (kg/em?) | CV (%) | Fep(kg/cm?) | S (kg/cm?) | CV (% )
| o060 | 27376 | 1204 | 440 273.74 3.59 1.31
! | . | 1
’ 0.65 | 264.11 | 0.77 I 0.29 | 267.21 | 4.69 1.75
!-. - 1
| 0.70 | 212,05 | 8.04 | 3.79 | 23696 | 6.07 | 2.56
L — R 1 = i I — Il R | [ — K
Cuadro 6.3.1.2
A los 14 dias
RECUBRIMIENTO CON RECUBRIMIENTO CON
AZUFRE ALMOHADILLAS DE COMPRESION
A/C p— —— — 1 ] A T T "
l Il f’cp(kg/cm7) l S (kg/cm’) , CV (%) fcp(kg/cmE) | S (kg/cm?) C.V (% )__
060 | 28633 | 783 | 274 | 31415 839 | 267
| | | - __l
0.65 | 26460 | 1878 | 7.10 | 289.52 5.58 1.93
| | == e R o
070 | 26019 | 1913 | 735 264.22 6.02 2.28

TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA
RESISTENCIA, UTILIZANDO RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y ALMOHADILLAS DE COMPRESION

EN LAS PROBETAS
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Nota: f'cp= Resistencia a la compresion promedio del concreto

(30 probetas); S=

Desviacion estandar

Coeficiente de variacion (30 probetas).

Cuadro 6.3.1.3

A los 36 dias

A/C ! feo

| (kg/em?) |
0.60 | 317.89
0.65 | 287.39
0.70 283.52

RECUBRIMIENTO CON

(30 probetas); C.V.=

RECUBRIMIENTO CON

AZUFRE ALMOHADILI AS DE COMPRESTON
3 Y Fep 3 [RY;
(kg/cm?) | (%) (kg/cm?) (kg/cm?) (%)
14.24 4.48 | 34129 8.70 ’ 2.55
14,66 5.10 | 316.94 8.38 ', 2.65
12.33 4.35 300.21 11.26 3.75

De los cuadro 6.3.1.1, 6.3.1.2 y 6.3.1.3 podemos apreciar en

forma general, de acuerdo a los resultados para cada relacion agua-

cemento, que la resistencia a la compresion del concreto es mayor

utilizando

recubrimiento con almohadillas

de compresion que

utilizando recubrimiento con azufre, ademas se observa, que el

coeficiente de variacion disminuye, cuando se utiliza recubrimiento

con almohadillas de compresion.

Del cuadro 6.3.1.1 se observa, que para A/C=0.60, 0.65 vy

0.70, la resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias,

utilizando recubrimiento con almohadillas de compresion con respecto

al recubrimiento con azufre alcanza el 100%, 101.17% y 111.74%

respectivamente,

igualmente

la desviacion

estandar alcanza el

29.82%, 609.09% y 75.50%, también se aprecia que el coeficiente
de variacion alcanza el 29.77%, 603.45% y 67.55%.
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Del cuadro 6.3.1.2 se observa, que para A/C=0.60, 0.65 y
0.70 la resistencia a la compresion del concreto a los 14 dias
utilizando recubrimiento con almohadillas de compresién con respecto
al recubrimiento con azufre alcanza el 109.72%, 109.42% y 101.54%
respectivamente, igualmente la desviacion estandar alcanza el
107.15%, 29.71% vy 31.47%, también se aprecia que el coeficiente
de variacién alcanza el 97.44%, 27.18% y 31.02% respectivamente.

Del cuadro 6.3.1.3 se observa, que para A/C=0.60, 0.65y
0.70 la resistencia a la compresion del concreto a los 36 dias
utilizando recubrimiento con almohadillas de compresion con respecto
al recubrimiento con azufre alcanza el 107.36%, 110.28% y 105.89%
respectivamente; la desviacion estandar alcanza el 71.08%, 57.16%
y 91.32% también se aprecia que el coeficiente de variacion alcanza
el 56.92%, 51.96% y 86.21% respectivamente.

La disminucion del coeficiente de variacion también se puede
apreciar de la grafica de dispersién E-01, E-02 y E-03, comparandolo
con la grafica F-01, F-02 y F-03 respectivamente que se presenta a

continuacion:

DIAGRAMA DEDISPERSION
RECUBRIMIENTOCONAZUFRE
GRARCAE 01

AJC0.60 |
R=52 52KG/ CM2, RANGO

REFISTEMOIABLA COMPRESION[kqtem2)

5 10 15 20 25 30
N°DEPROBETAS

TO DE MEDIANA A BAIJA
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DIAGRAMA DEDISPERSION
RECUBRIMIENTOCON AZUFRE
| GRAFICAE 02 |
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DIAGRAMA DEDISPERSION
RECUBRIMIENTOCON ALMOKADILLAS DECOMPRESION
GRAFICAF02

AICO 65
3 U8 MO CMT, RARGO

RESISTEMG A& LA COMPRESION (kafard)

N‘DEPROBETAS

DIAGRAMA DEDISPERSION
RECUBRIMIENTOCON ALMOHADILLAS DECOMPRESION
GRAFICAF-03

A/IC0 70
3300 r Rﬂ? 10KG/CM2, RANGO
|

3100 +— A »—Aﬁ/—; —J—A—

T 1 /N NI YV

;90.01!— 4\\-—/ i\‘\— )I | 4 &
B

S I S .V

RESISTEWDIA ALA COMPFRAES 1M [-qfam2)
8
(=4
o
'|f
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Para evaluar si difiere entre si significativamente con respecto
a sus medias, la resistencia a la compresion del concreto, utilizando
recubrimiento con almohadillas de compresion con respecto al
recubrimiento con azufre, se utiliza la prueba estadistica "t " de
Student, que propone dos hipotesis.

1: La resistencia a la compresion del concreto utilizando
recubrimiento con almohadillas de compresion difiere

significativamente que si se utiliza recubrimiento de azufre
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2: La resistencia a la compresion del concreto utilizando
recubrimiento con almohadillas de compresion no difiere
significativamente, que si se utiliza recubrimiento de azufre.

Para esta prueba se utiliza los datos del cuadro 6.3.1.3, por lo
que para cada relacion A/C se ensayaron 60 probetas a los 36 dias.

El valor de "t"” se obtiene mediante la siguiente formula:

t= (Feps-Fepa)/V (S21/Ni+57/N2) J

Para saber si el valor de "t” es significativo se aplica la formula

y se calcula los grados de libertad que es igual a:

g,= (N1+N2)'2

Una vez calculado el valor de “t” y “gl” se elige el nivel de
confianza (a=99%) y se compara el valor calculado contra el valor de

la tabla.

A continuacién se presenta el cuadro 6.3.1.4
Cuadro 6.3.1.4

[Aa/C Fep1 18?2, E S, [“t”Student | “t” Student
| kg/cm? Kg?/cm* kg/cm? | Kg?/cm?* | Calculado Tabla
| L . | i
0.60 | 34120 | 7569 | 31780 | 20278 | 7.68 2.3926 |
' : l ; R !
0.65 | 31694 | 7022 | 28730 | 21492 | 9.58 2.3926 |
| 070 | 30021 | 126.79 | 28352 | 15203 | 5.47 2.3926 |
| - I A L 1
Nota:
N1=30, N2=30 Numero de ensayos
gl= N1+N2-2 Grado de libertad
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a=99% Nivel de confianza
f'ep1 Resistencia a la compresion promedio del concreto,
utilizando recubrimiento con almohadillas de
compresion.
fep2 Resistencia a la compresion promedio del concreto,
utilizando recubrimiento con azufre.
S% Desviacion estandar utilizando recubrimiento con
almohadillas de compresion.
S?, Desviacion estandar utilizando recubrimiento con
azufre.
La diferencia de medias entre la resistencia del concreto a la
compresion, utilizando recubrimiento con almohadillas de compresion
con respecto al recubrimiento de azufre, se observa en las graficas
de Dispersion E-01, E-02 y E-03 superponiéndolo con la grafica F-01,

F-02 y F-03 respectivamente que se presenta a continuacion:

DIAGRAMA DE DISPERSION, A/C=0.60

360.00

35000 | e oa

VAR SN AAN A
{

330.00 —
320.00 +
310.00

300.00

el
A
280.00 +

0 5 10 15 20 25 30
N° DE PROBETAS

290.00

RESISTENCIA A LA COM PRESION
(KG/CM2)

—e— Recub. Almo. De Comp., f'cp=341.29 kg/cm2, R=28.11 kg/cm2
—e— Recb. Azufre, f'cp=317.89 kg/cm2, R=52.52 kg/cm2
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DIAGRAMA DE DISPERSION, A/C=0.65

340.00
330.00
320.00

310.00 1

300.00
290.00 |

(KG/CM2)

280.00
270.00

260.00

RESISTENCIA A LA COMPRESION

l
250.00 | .
0 5 10 15 20 25 30

N° DE PROBETAS

—e—Recub. Almo. De Comp., f'cp=316.94 kg/cm2, R=35.05 kg/cm2:
| ——Recub. De Azufre, fcp=287.39 kg/cm2, R=59.29 kg/cm2

DIAGRAMA DE DISPERSION, A/C=0.70

330

?
320
310
300
290
280

270

RESISTENCIA A LA COMPRESION
(KG/CM2)

| 260
N° DE PROBETAS

| mresees Recub. Almo. De Comp, fcp=300.21 kg/émz, R=48.10 kg/cm2.
L—+— Recub. Azufrg,_f'cp=283.52 kg/cm2, R=51.55 kg/cm2
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6.3.2 ENSAYO DEL MODULO ELASTICO ESTATICO (MEE)

Del cuadro 6.3.2.1 que se presenta a continuacion se deduce
que el modulo elastico estatico promedio utilizando recubrimiento con
almohadillas de compresion respecto al recubrimiento con azufre para
A/C=0.60, A/C=0.65 y A/C=0.70 alcanza el 102.44%, 101.09% vy
100.95% respectivamente, la desviacion estandar alcanaza el
16.97%, 184.21% vy 46.39% de igual manera el coeficiente de
variacion alcanza el 16.53%, 182.46% y 45.98% respectivamente.

Cuadro 6.3.2.1

A los 36 dias
RECUBRIMIENTO CON RECUBRIMIENTO CON
AZUFRE ALMOHADILLAS DE COMPRESION
A/IC [ MEE | MEE S T cv MEE MEE, | S [ cv
| kg/em? kg/cm? kg/em? | % kg/cm?® | kg/em® | kg/cm? ' %
| 232342.5 | i | 2314948 T
| 222554.8 [ 232305.9
226908.5 | 5355.1 2.36 | 232434.3 | 909.62 0.39
0.60 | 230666.9 | 2132016
222068.7 210522.1
— .L I = | ; I
| 218309.6 _ 217324.3
224856.8 | l | 230466.3 l
0.65 l 172815 | 221028.2 | 3787.7 L7 | e, | 2230440 | 6977.47 3.12
223664.9 | ' 228418.8 l
s | 209878.3 | [ ! | 213442.6 | [
| 213724.3 | | , | 2145215 | | |
070 | 213865.3 210907.1 | 3664.1 1.74 | 2132016 | 212921.9 | 1699.72 0.80
| 206160.6 | | | | 210522.1 | | I
JL | .

Nota: MEEp= Modulo elastico estatico promedio del concreto
(04 probetas); S=Desviacion estandar del MEE (04 probetas); C.V.=

Coeficiente de variacion MEE (04 probetas).
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6.4. ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS

costos comparativos teniendo en cuenta que

encuentran en Lima.

En el presente estudio de investigacion, se realiza el analisis de

los materiales se

Para este analisis de costos no se ha considerado el costo de la

olla de capping, guiador para colocar camping y extractor de aire que

se utiliza para el recubrimiento de azufre, asi como el costo de los

platos de retencion utilizado para el recubrimiento con almohadillas

de compresion, por lo que sus usos tendria poco incidencia en el

analisis de costo.

Tabla 6.4.1
COSTO DE RECUBRIMIENTO CON AZUFRE

Rendimiento 80 probetas/dia

‘ ITEM INSUMOS UND CANTIDAD PRECIO PARCIAL
. UNITARIO | s/.
L—Tx ~ | Bentonita Kg. 2.52 1.00 . 2.52 |
02 Azufre Kg. 5.04 3.17 15.98
] 03 “Aceite gl 0.25 3.00 T 5.00 |
" 04 | Corriente dia 1 3.00 B 3.0(74_
05 Local dia 1 10.00 10.00
[ 06 | operario dia 1 T 3000 | 30.00 |
| 1| .recubrimieﬂ - i ] | |
07 Ayudante dia [ 2 25.00 | 50.00 |
) rotura | , |
08 | Ingeniero dia | 1 [ 50.00 [ 50.00 |
'll ' Supervisor | | .
| COSTO DE 80 PROBETAS S/ B | 166.50 |
COSTO DEL REFRENTADO POR PROBETA S/.

-

'| 2.08 |
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COSTO DE RECUBRIMIENTO CON ALMOHADILLAS DE

COMPRESION

Seguin norma ASTM C 1231, numero de usos 100

Rendimiento 80 usos/dia

! ITEM INSUMOS UND CANTIDAD PRECIO | PARCIAL

! T | UNITARIO | S/. |
i 01 Almohadilias und | 2 '| 84 168.00 |
| ! compresion |

02 | Ayudante dia i 2 | 25 50.00 |
!__ 1 rotura '

| 03 Ingeniero dia 1 50 50.00

| | Supervisor

I"COSTO PARA 80 USOS /. o | T 268.00 |
|l COSTO DEL REFRENTADO POR USO S/. [ 3.35

TO DE MEDIANA A BAJA
: COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRE
e gg?sDTIgNCIA UTILIZANDO RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y ALMOHADILLAS DE COMPRESION

EN LAS PROBETAS
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 GENERALIDADES

La presente tesis tiene como objetivo hacer un analisis de
comparacion de la resistencia del concreto de mediana a baja
resistencia al estado endurecido, reemplazando el recubrimiento de la
probeta con azufre por almohadillas de compresion con dureza 70 y
platos de retencion de fabricacion USA, marca ELE INTERNACIONAL
INC. /SOILTEST de 152 mm (6"”) de diametro. El numero se usos que
se dio a las almohadillas de compresion fue de 120. La relacion agua-
cemento a ensayar fueron: 0.60, 0.65 y 0.70. Se usd6 Cemento

Portland Tipo I-Sol, fabricado por cemento Lima S.A.

6.2 CONCLUSIONES

1) La resistencia del concreto con almohadillas de compresion,
con respecto al recubrimiento con azufre, para A/C=0.60, 0.65
y 0.70 es el siguiente:

e La resistencia a la compresiéon a los 7 dias alcanza el 100%,
101.17% vy 111.74%, la desviacion estandar alcanza el
29.82%, 609.09% y 75.50%, asimismo el coeficiente de
variacion alcanza el 29.77%, 603.45% vy 67.55%
respectivamente en relacion al patron.

e La resistencia a la compresion a los 36 dias alcanza el
107.36%, 110.28% y 105.89%, la desviacion estandar
alcanza el 71.08%, 57.16% vy 91.32%, asimismo el
coeficiente de variacion alcanza el 56.92%, 51.96% vy

86.21% respectivamente en relacion al patron.
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2) Los ensayos de la resistencia a la compresion con
recubrimiento de almohadillas de compresion a los 36 dias,
para A/C=0.60, 0.65 y 0.70, con respecto al recubrimiento de
azufre en las probetas, difieren en forma positiva entre si, esta
diferencia significativa con respecto a sus medias, se
comprueba al aplicar la prueba estadistica “t” de student con
un nivel de confianza de 99%.

Los resultados de esta diferencia significativa se aprecian
superponiendo las graficas de Poligono de Frecuencia que se
presenta a continuacion:
POLIGONO DE FRECUEKCIA
A/C=0.60
10
| 9
]
8 {
f1 7 |
]\ 6 f i
/| , r .
= / 5 | 5 , 5 {1
= ; | . |
= NI ¥ '-
@ - l l, bl |
g : .. ' i)
G /! |
& |
= . |’|| 1R | |
i ;’f ' ‘ ' |
/ | | | 1
/ 1 |I | \ !
28562 29019 299.32 308.45 317.59 326.72 33586 340.42
32499 327.39 33218 33698 34177 M657 3513635376
MARCA DE CLASE ¢ RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO (fcp)
RECUB. AZUFRE fep=217.83kgfem2  R=52.92 kg/em2
RECUB. ALMO. COMPRESION Fcp=341.29 kgfem2  R=28.11 kgjem2
Nota:
f'’cp : Marca de clase ¢ Resistencia a la compresion del
concreto en kg/cm2
R : Rango o amplitud en kg/cm?2
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| — —— ——
t POLIGONO DE FRECUENCIA N
| AJC=0.65
|
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3
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8 4 / L - 3
T | /
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e, | s/ \ * |
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L
g1 2 |
l S T
= 2 2
| &7 N L~
L l \ |
| &t ~ 1L o - . | § |
| %474 180 i il 280.51 20,52 30013 34 31560 '
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—— RECUB AZUFRE rep=287.33 kg/amz  R=55 28 kgicm2
— RECUB. ALMO COMPRESION Pep=316.94kgjam2  R=35 05 kg/am2
= - o — e —— i A
| POLIGONO DE FRECUENCIA '
| A/C=0.70 ,
! 1
‘ 10 'l 2
g
| | 8 8 |
| I r x :*L,, |
e 71 £
[ S | K
L
L &= I~ /
o g1 .
8°
| < 4
| E 3 3
| & 1 ‘ I
B z i/ — l
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.- I |
o | S A [ R § S i l . N
l 262,00 266.43 275.45 284.41 293.33 302.34 31131 315.79
| 273.44 27762 285.99 294.36 302.72 311.09 319.45 323.64 I
l MARCA DE CLASE .
| . RECUB. AZUFRE f'cp=283.52 kg/cm2 R=51.55 kg/cm2 |
' ——— RECUB. ALMO. COMPRESION f'cp=300.21 kg/cm2 R=48.10 kg/cm2 |
| S S— — e — —
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3)  En el Modulo Elastico Estatico al emplear, recubrimiento con
Almohadillas de Compresion en retacion al recubrimiento de
azufre en las probetas, a los 36 dias, para A/C=0.60, 0.65 v
0.70; alcanza el 102.43%, 101.09%, 100.96%, la desviacion
estandar alcanza el 16.97%, 184.21% v 46.39%, asimismo el
coeficiente de variacion adquiere el 16.53%, 182.46% vy
45.98% respectivamente en relacion al patrén.

4) Del analisis de costos resulta, que al efectuar el ensayo a la
compresion del concreto en las probetas, el costo del ensayo
utilizando recubrimiento con almohadillas de compresian
aumenta hasta 161.06% por ensayo si se utiliza recubrimiento
de azufre.

5) En resumen los resultados de los ensayos a la compresion
utilizando recubrimiento de almohadillas de compresion son
iguales y superiores a los ensayados con azufre, para

concretos de mediana a baja resistencia.

6.3 RECOMENDACIONES

¢ Se recomienda hacer un estudio de investigacién utilizando
almohadillas de compresion de procedencia USA con
almohadillas de compresién fabricados en el Peru, con las
caracteristicas y propiedades que especifica la norma ASTM C
1231.

¢ Se recomienda utilizar almohadillas de compresion en las
probetas como recubrimiento a pesar que el costo unitario del
ensayo a la compresion es superior con respecto al
recubrimiento con azufre por su facilidad, rapidez y efectos
no contaminantes ni perjudiciales a la salud.

. Se recomienda que el usuario mantenga un registro, que

indique la fecha en el que las almohadillas se colocaron en

1ESIS: ESTUDIO COMPARA RE
RESISTENCIA, UTILIZ
EN L AS PROBRETAS
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servicio v el niumero de usos que eltas tendran que estar
sometidas.

Se recomienda que las almohadillas de compresion sean
suministradas con la siguiente informacion: el nombre del
fabricante, la dureza, el rango aplicable de esfuerzo seaun
norma ASTM C 1231 Tabla 1

Se recomienda segun norma ASTM C 1231 que los platos de
retencion sean de metatl y tenga una profundidad de por lo
menos dos veces el espesor de la almohadilla. El diametro
interior de los platos no sera menor que el 102% ni mayor que
107% del diametro de la probeta de concreto.

Se recomienda que se debe remplazar segun norma ASTM C
1231, las almohadillas de compresion, aquellas que tienen
grietas o rajaduras que excedan 10 mm en su longitud sin
tener en cuenta el espesor.

Para reducir el costo de los ensayos, se recomienda limpiar las
almohadillas de compresion y los extremos de los cilindros de

concreto en cada ensayo.
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