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RESUMEN

Con el presente trabajo de investigacion se ha evaluado el comportamiento
mecénico del concreto elaborado al pie de obra en el sector “A” de la ciudad de
Jaén (sector comprendido al lado oeste de la ciudad, limitado por el sector B por
la Av. Mesones Muro y la Av. Pakamuros., como se observa en la Fig. 11
Ubicacion y localizacion del sector de estudio (sector A de la ciudad de
Jaén).

La INVESTIGACION, consistio lograr muestras de concreto elaborado al pie de
obra en 10 estructuras de viviendas en sus diferentes etapas de construccion:

cimentacion, vigas, columnas, losa aligerada y losa maciza.

Se verificO que la resistencia con la que se construyen las viviendas al pie de
obra sin asesoramiento técnico y sin uso de aditivo, fuera en todos los casos de
210 kg/cm?, y al realizar la toma de muestra de concreto fresco, y evaluar su
consistencia se verificdé que en ningun caso fue plastica ya que el slump medido
in situ en promedio fue de 5 %" es decir el concreto tuvo en todos los casos una

consistencia fluida.

En los especimenes estandar colados en obra y curados por inmersion total en
agua durante 28 dias, al ser sometidos a carga compresional se obtuvo una
resistencia promedio de 142.98 kg/cm2, con una desviacion estandar de 43.90
kg/cm?y un C.V. de 31%, lo que nos permite concluir que el concreto en ninguna
de sus etapas ha tenido un control de calidad, mientras que las probetas de
concreto colado en laboratorio lograron una resistencia promedio de 227 kg/cm?
con una desviacién estandar de 1.2 kg/cm? y un coeficiente de variacion de
0.52%.

El médulo de elasticidad tedrico de las probetas coladas en obra fue de
195,736.1 kg/cm2, 14.97% menor que el médulo de elasticidad del concreto
producido en laboratorio igual 230,201.9 kg/cm2. Este valor permite afirmar que
estructuras de concreto con proceso informal no soportaran cargas de sismo y
de viento, ni tampoco soportaran deformaciones elasticas que, se pueden

presentar durante su vida util.



En conclusion la resistencia mecéanica del concreto producido al pie de obra en
la zona expansién urbana de la ciudad de Jaén es tipo INFORMAL (sin direccion
técnica de asesoramiento, sin control de calidad y sin aditivos), ya que tiene un
rango de variacion de 31%.

Palabras Claves: Concreto Informal; resistencia a la compresién, sector A de la
ciudad de Jaén, consistencia, disefio de mezcla.

ABSTRACT

The present work of research has evaluated the mechanical behavior of the
concrete made at the foot of work in the sector "A" of the city of Jaén (sector
included to the west side of the city, limited by sector B by Av. Mesones Wall and
Pakamuros Avenue, as shown in Fig. 11 Location and location of the study area

(sector A of the city of Jaén).

The INVESTIGATION consisted of obtaining samples of concrete made at the
foot of work in 10 structures of houses in its different stages of construction:

foundation, beams, columns, lightened slab and solid slab.

It was verified that the resistance with which the houses are constructed at the
foot of work without technical advice and without use of additive, in all cases of
210 kg / cm2, and when taking the sample of fresh concrete, and evaluating its
Consistency was verified that in no case was plastic as the slump measured in

situ on average was 5 %2 " ie the concrete had in all cases a fluid consistency.

In standard specimens cast on site and cured by total immersion in water for 28
days, an average strength of 142.98 kg / cm2, with a standard deviation of 43.90
kg /cm2 and a C.V. Of 31%, which allows us to conclude that the concrete in any
of its stages has had a quality control, while the test concrete cast in laboratory
obtained an average resistance of 227 kg / cm2 with a standard deviation of 1.2

kg / Cm2 and a coefficient of variation of 0.52%.

The theoretical elasticity modulus of the cast samples at work was 195,736.1 kg
/ cm2, 14.97% lower than the modulus of elasticity of the concrete produced in

the laboratory equal to 230,201.9 kg / cm2. This value allows to affirm that



structures of concrete with informal process do not support loads of earthquake
and of wind, nor they will not support elastic deformations that, can be presented
during its useful life.

In conclusion, the mechanical strength of the concrete produced at the foot of
work in the urban expansion zone of the city of Jaén is type INFORMAL (without
technical advisory direction, without quality control and without additives), since
it has a variation range of 31 %.

Keywords: Informal Concrete; Resistance to compression, sector A of the city of
Jaén, consistency, design of mixture.
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1.1

INTRODUCCION

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Se sabe que el proceso informal para la construccion de edificaciones
en el Pert, como en la ciudad de Jaén, va en aumento debido al
proceso auto-constructivo de la poblacion que en la mayoria de los
casos no puede pagar la direccién técnica de asesoramiento para su
construccién. Es por esta razon que el presente trabajo de
investigacion evalud las propiedades fisicas—mecanicas del concreto
fabricado al pie de obra (sin la direccion técnica de asesoramiento y
sin aditivos) usado en el proceso constructivo en edificaciones que se
ejecutan cotidianamente en el sector “A” de la ciudad de Jaén, para
analizar y determinar la resistencia promedio con las que se estan
construyendo las viviendas donde se planea vivir. Por lo tanto no es
dificil deducir que el comportamiento estructural de estas edificaciones
frente a un evento sismico sera incierto o fatal, trayendo consigo a
Jaén un alto riesgo para la gente que vive en ellos.

En las construcciones informales es donde se tiene mayor pérdida
humana ante un posible evento sismico de magnitud moderada a
mayor y se ha visto que ante estos movimientos, las estructuras no
resisten y tienden a colapsar, es por eso que se debe tomar conciencia
al construir una edificacion.

El sector construccion referente a las edificaciones familiares
informales se puede notar que el agregado a usar en el concreto, no
se evallan las propiedades fisicas mecanicas para posteriormente
poder disefiar una mezcla acorde a las caracteristicas del agregado, y
por esta razon surgié la hipotesis de la investigacion: LA
RESISTENCIA MECANICA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
ELABORADO AL PIE DE OBRA ES MENOR AL 10% DE LA
RESISTENCIA ESPECIFICADO (F'C=210 KG/CM?), ante este
problema se formulé la siguiente interrogante de investigacion: ¢ CUAL
ES EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO
ELABORADO AL PIE DE OBRA (SIN UN ESPECIALISTA PARA SU

le\.l



1.2.

1.3.

PRODUCCION, CONTROL Y SIN ADITIVO) EN EL SECTOR “A” DE
LA CIUDAD DE JAEN?

Teniendo como precedente lo antes descrito surge la idea de evaluar
la calidad del concreto producido al pie de obra y determinar el nivel
de resistencia mecanica del concreto para que sirvan como
documento de informacion para que ésta tendencia no continde sino

cambie debido que estamos en la zona sismica |l.

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Objetivo General:

e Determinar las propiedades fisico-mecanicas del concreto
producido al pie obra sin la direccion técnica de asesoramiento
y sin aditivos que es usado en las edificaciones en construccion

del sector “A” en la ciudad de Jaén.

Objetivo Especifico

e Disefiar una mezcla F'c=210 kg/cm2 con los agregados de la
cantera mas utilizada para la construccion de edificaciones al
pie de obra (Cantera Olano; grava 3/4”)

e Determinar las propiedades mecanicas del concreto elaborado
al pie de obra, sin un especialista para el asesoramiento técnico

y sin adicionar aditivos.

DESCRIPCION DEL CONTENIDOS DE LOS CAPITULOS

El estudio estd compuesto por 4 capitulos y anexos como se indica a

continuacion

En el Capitulo I, se presenta la introduccion el cual se describe el
contexto y el problema, la justificacion, los alcances y los objetivos de

la investigacion.



En el Capitulo Il, EI marco teédrico, que incluye los antecedentes
teodricos de la investigacion; ademas las bases tedricas que serviran
como sustento y por ultimo la definicion de términos basicos los cuales
constituyen términos relacionados con las variables de la

investigacion.

En el Capitulo Ill, se describen las metodologias y se muestran los

resultados de: resistencia mecéanica y asentamiento (slump).

En el Capitulo IV, Se hace el analisis y discusién de resultados en el
cual se explica y discute los resultados obtenidos en la investigacion

siguiendo una secuencia de acuerdo a los objetivos planteados.

En el capitulo V, conclusiones y recomendaciones, en este capitulo se
analiza y sintetiza en comentarios a fin de establecer las ventajas o

desventajas del concreto elaborado al pie de obra.



Il MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES TEORICOS:

Segun estimaciones del Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento (MVCS), cerca del 70% de las viviendas que se construyen
en el pais son informales, es decir, que son edificadas por el propietario
con la ayuda o por medio de un “maestro de obra”. Sin embargo, ojala
fuera incluso asi, porque frecuentemente son oficiales o ayudantes, que
les siguen en rango a los maestros de obra, los encargados de las

construcciones.

Como consecuencia de ello, la mano de obra es deficiente en la mayoria

de casos.

Para que el concreto logre la resistencia especificada, es necesario que
se cumpla con la dosificacion de sus componentes: cemento, arena, mas
piedra chancada. La cantidad de agua agregada a la mezcla es critica,
pues si se agrega en exceso — lo que a menudo se hace por

“trabajabilidad’- reduce sustancialmente la resistencia del concreto.

Como resultado, se tienen viviendas vulnerables frente a sismos, situacion
gue se agrava debido al crecimiento explosivo, ocupando terrenos con
alto peligro natural, como pendientes. Resultado: viviendas con niveles de
riesgo muy altos o altos para cientos de miles de familias que residen en

las edificaciones.

Uno de los antecedentes mas relevantes y del que aun quedan huellas es
el terremoto de Chincha — Pisco del 15 de agosto del 2007 (las causas de
estas pérdidas se asocian a la construccion de edificaciones sin el apoyo
técnico de un especialista), donde se registr6 un movimiento sismico de
magnitud 8.0 en la escala sismoldgica de magnitud de momento y una
intensidad maxima de IX en la escala de Mercalli Modificada donde dejo
596 muertos, casi 2,291.00 heridos y 76,000.00 viviendas totalmente

destruidas e inhabitables.



Asi mismo para tener el porcentaje de viviendas que se vienen
construyendo de concreto se tiene los resultados del Censo - 2007 donde
el INEI recoge informacion sobre los materiales predominantes en las
paredes exteriores de las edificaciones que a continuacion presenta los
resultados con los datos de las viviendas particulares con ocupantes

presentes.

En el Censo del 2007 el material predominante en las paredes exteriores,
de donde el total de viviendas particulares con ocupantes presentes que
sumas 6 millones 400 mil 131 viviendas, se destaca que 2 millones 991
mil 627 tienen como material predominante en las paredes exteriores
ladrillos o bloques de cemento, lo que representa el 46.7%. En
comparacion con el Censo de 1993, es importante destacar el incremento
de las viviendas con ladrillo o bloques de cemento en las paredes
exteriores, que representa un crecimiento del 89.2% y que en términos
absolutos significa 1 millon 410 mil 272 de viviendas mas con este material

durante el periodo intercensal.

1993 m cremento Tasa de

Material predominants ntercensal Incremento  crecimiento

en las paredes exteriores anual promedio
Absowo %  Absoto % Absoko % S

Total La1sn 1000 6400 131 1000 197264 us 180 901 26
{Laarko o blogue a2 cemento | 1581385 357 1410272 892 100 734 2
Acobe 0tpS 1917885 433 2229715 348 311830 163 2274 1.1
Madera 310379 7.0 617 742 97 307363 990 21955 &3
Quincha 207 543 47 183 852 29 -23881 114 -1682 28
Esters 148 029 33 124511 23 -3518 24 - 251 02
Pieara con bamo 136 954 31 106 823 17 -30141 229 -21s3 47
Piecra , silar con cal o cemento 5¢ 247 12 33339 05 -20308 374 -1451 32
Ofro matenal 71118 16 31812 14 20797 22 1486 18

Fuente: INEI - Censos Naclonales oe Poblacion y Vivienda, 1983 y 2007,

Fig. 1 Viviendas particulares con ocupantes, segun predominante en las
paredes, 1993y 2007

Fuente: INEI; Censo - 2007
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Fig. 2 Vivienda particulares, segun material predominante en las
paredes exteriores, 1993y 2007

Fuente: INEI; Censo - 2007

Segun area urbana y rural, el material predominante en las paredes de las
viviendas del area urbana es el ladrillo o bloqgue de cemento, que

representa el 61.1%.

En el diario el comercio con fecha 14 de junio del 2010 se presenta el valor
de mercado formal de viviendas vendidas en Lima y el grado de
aceptacion de la construccion de la solucién habitacional, también se

muestra cual es el mercado de la construcciéon informal en el Perd.



Grado de aceptacion de la construccion de la
solucion habitacional

0 1% 20% 0% 0% 0%
Viviendas con licencia de construccion
aprobada en Latinoamérica (2007)
crie [, 150.710
Colombia [ TN 141.242
peri () [ 30.000

0 50.000 100.000 150.000 200.000
(*) Proyeccion &l 2008

T /It sty O Ermpros / Instiut Gradades Sigo X0 / Arcaro Mihotng

Fig. 3 Valor del mercado formal de viviendas vendidas en Lima

Fuente: Diario El Comercio; 14 de Junio 2010.

El mercado potencial de la autoconstruccion
Este se define como el 70% de hogares con
menor ingreso percapita que desea modificar

Lima
1'126.000

)

M Huancayo [ >
& 50.000

Arequipa §

111.000 S8

Fig. 4 El mercado potencial de la autoconstruccion

Fuente: Diario El Comercio; 14 de Junio 2010.



En nuestros tiempos existe un mito o realidad con referencia al concreto
formal que dice, “El concreto formal en nuestro medio lidera la industria
de la construccion en contraste con el concreto informal”. Y para confirmar
lo antes dicho CAPECO ha recopilado la produccién de cemento desde el
afo 1985 hasta el 2009 en millones de toneladas por afio para determinar
el consumo Percépita en el Pert para poder comparar con otros paises y
luego analizar la incidencia del concreto informal en el afio 2009.

inform . cclon

CAPECO

PERU: PRODUCCION DE CEMENTO: 1985-2009
(Millones de TM)

Fig. 5 Produccion de cemento

CONSUMO PERCAPITA DE PERU

CANTIDAD (kghab.)

Fig. 6 Consumo per-capita de cemento en Peru

En la figura se puede observar que para el afilo 2009 el consumo

Percapita de cemento es 250 kg/hab.
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MAYORES CONSUMIDORES PER CAPITA
DEL MUNDO (2006

PAIS Kg/hab

Espaiia 1,278
Grecia 1.049
Corea 998
China 902
italia 804
Taiwan 630
Malaysia 590
Turquia 561
EU27 539
Iran 499
Egipto 461
Japon 456
USA 425
Tailandia 406
Francia 394
Polonia 376
Alemania 352
Mexico 334
Canada 290
Ucrania 265
Algeria 220
Brasil 219
Indonesia 144
India 136
Filipinas 120
Paquistan 110

Fuenfe: US Geological Survey

Fig. 7 Consumo percéapita del mundo

Haciendo una comparacion del consumo percapita de cemento con otros
paises, el Peru se encuentra por debajo de Ucrania pero por encima de

Argelia.

Distribucién aproximada de la produccion anual de
cemento en el Peru en porcentaje - 2009

59%

19%

0,
3% 4% 15%

O Concreto Premezclado O Usos varios en minas
O Concreto por contratistas formales B Concreto informal
O Albafiileria y acabados

Fig. 8 Distribucién de produccién anual de cemento en el Pera (01)

Fuente: Mitos y realidades del concreto premezclado vs el
concreto a pie de obra en el Peru; Ing. Enrique Pasquel Carbajal.
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Distribucion aproximada de la produccion anual de
concreto en el Peru en porcentaje - 2009

77%

4% 19%

E Concreto Premezclado O Contratistas formales

B Concreto informal

Fig. 9 Distribucién de la produccién anual de concreto en el Peru (02)

Fuente: Mitos y realidades del concreto premezclado vs el

concreto a pie de obra en el Peru; Ing. Enrique Pasquel Carbajal.

Distribuciéon aproximada de la produccién
de concreto en el Peru - 2009

7%

23%
H Concreto Formal B Concreto Informal

Fig. 10 Distribucién aproximada de la produccion de concreto en el Peru
(03)

Fuente: Mitos y realidades del concreto premezclado vs el concreto

a pie de obra en el Peru; Ing. Enrique Pasquel Carbajal.

Mostrado los anteriores cuadros de analisis realizados por CAPECP se
puede concluir que la industria de la construccién utiliza el concreto

informal de manera mayoritaria como es el 77%.



2.2.

2.2

2.2

BASES TEORICAS

.1. Caracteristicas del concreto convencional.

El concreto es un material pétreo artificial, no homogéneo, constituido por
la mezcla apropiada de cemento, agregados finos (arena), agregado
gruesos (piedra chancada) y agua, con la eventual incorporacién de
aditivos.

El concreto convencional debe cumplir con los requisitos de trabajabilidad,
consistencia, resistencia, durabilidad y economia. Estas caracteristicas no
son independientes entre si, sino estan estrechamente ligadas, dependen
fundamentalmente de la relacion agua-cemento, de la calidad de los
agregados, de sus proporciones y de la forma como se efectia su

preparacion, colocacion y curado. (Hernandez Hernandez J. 2011)

.2. Concreto Informal.

En nuestro pais los ingenieros, y todo tipo de persona observadora, han
notado que en muchas construcciones se elabora concreto de manera no
industrial, en la obra misma y sin un especialista encargado para la

produccion y control. A este concreto llamaremos Concreto Informal.

Dado que el concreto es uno de los materiales que mas se usa en la
construccion de edificaciones y otros tipos de obras de ingenieria, su
calidad es de vital importancia en la industria de la construccién. Disponer
de informacion relativa a la calidad de este material y los posibles motivos
de los problemas que inciden en su elaboracion, es por tanto muy

importante.

2.2.3. Agregados.

Son materiales pétreos naturales, granulares sin forma y volumen
definido, que por lo general son inertes. Por su tamafio los agregados
pueden clasificarse en finos y gruesos, determinado por el tamafio de

mayor predominio usando como referencia un tamiz como limite.



Son conocidos también como aridos, constituyen alrededor del 60 al 75%
en volumen de una mezcla tipica de concreto, razén por la cual sus

caracteristicas resultan tan importantes para la calidad final de la mezcla.

Las caracteristicas de los agregados empleados en el concreto
deberan ser aquellas que beneficien el desarrollo de las propiedades del

concreto.

Los agregados desarrollan propiedades tales como la trabajabilidad, la
exigencia del contenido del cemento, la adherencia con la pasta y el
desarrollo de las resistencias mecanicas, entre otras. (Méndez silva. E A.
2012)

Propiedades principales de los agregados.

2.2.3.1. Granulometria:

Se define como la distribucion del tamafio de las particulas, que se
determina haciendo pasar una muestra representativa del material por

una serie de tamices ordenados por abertura, de mayor a menor.

Se relaciona directamente con la trazabilidad del concreto, y asi con todas
las propiedades ligadas a esta. En esto radica la importancia de estudiar

la granulometria de los agregados.

La granulometria de la arena tiene mayor influencia sobra la trabajabilidad
gue el agregado grueso en razén de su mayor valor de superficie

especifica. (Hernandez Hernandez J. 2011).

2.2.3.2. Tamafio Maximo:

Se entiende por tamafio maximo de un agregado a la abertura del tamiz o
malla menor a través del cual debe pasar como minimo el 95% o mas del

material cernido.

2.2.3.3. Peso Unitario:

Es el que toma como volumen de referencia. Existen dos clases: el suelto,

el cual se determina al dejar caer libremente el agregado denté del



recipiente, y el compactado: el material se compacta de modo similar

como se hace con el concreto. (Hernandez Hernandez J. 2011).

2.2.3.4. Peso Especifico:

Es el peso de un cuerpo dividido entre su volumen. Los materiales
granulométricos tienen dos tipos de pesos especificos: el aparente, que
es el peso de un conjunto de agregados dividido entre su volumen
incluyendo los espacios vacios entre granos, y el absoluto peso de un

grano dividido entre su volumen.

2.2.3.5. Humedad y Absorcion:

Es la diferencia entre el peso del material himedo y el mismo, secado al
horno. Se suele expresar como porcentaje en peso, preferido al material
seco. Esta se encuentra en los agregados de dos maneras diferentes: uno
es rellenado los poros y micro poros internos de los granos, y la otra es
como una pelicula envolvente mas o menos gruesa. (Hernandez
Hernandez J. 2011).

2.2.3.6. Segregacion:

La segregacion del concreto ocurre cuando el concreto es vaciado desde
grandes alturas (ej. Desde la pluma de una bomba). Esto ocasiona que
los materiales mas gruesos (ej. Piedras mayores a '2”) segreguen (las
particulas mas pesadas desciendan). Puede ocurrir también por un
exceso de vibrado o mal chuseado, el cual generara la separacion entre
los agregados y el mortero. Por lo general, encontraremos segregaciones
en la base de los muros disminuyendo el f'c en estas zonas, generandose

asi una zona critica que debera resistir esfuerzos de compresion.

2.2.3.7. Impurezas:

Al agregado los puede acompafar algunas impurezas perjudiciales, la

mayoria de origen natural y acompafiando a la arena. Las



especificaciones normativas (NTP 400.018; ASTM C 117) establecen

limites para estas impurezas.

La materia organica en descomposicion puede producir trastornos en las
reacciones del cemento. El fraguado puede ser alterado, e incluso

impedido, como es el caso en presencia de abundantes azucares.

Otras impurezas importantes son las sales naturales, entre las cuales, las
mas frecuentes son el cloruro de sodio y el sulfato de calcio, 0 yeso, o
bien las sales procedentes de efluentes industriales, que pueden tener
una composicién muy variada. (Hernandez Hernandez J. 2011).

2.2.3.8. Formade Particulas y Textura superficial:

La forma de particula y la textura superficial de un agregado influyen mas
en las propiedades del concreto fresco, que en las propiedades del
concreto endurecido. Para producir un concreto trabajable, las particulas
alongadas, angulares, de textura rugosa necesitan mas agua que los

agregados compactos, redondeados y lisos.

Sin embargo, con una granulometria satisfactoria, los agregados
triturados y no triturados generalmente dan la misma resistencia para el
mismo factor de cemento, los agregados pobremente graduados o
angulares pueden ser también mas dificiles de bombear. La adherencia
entre la pasta de cemento y un agregado generalmente aumenta a medida
gue las particulas cambien de lisas y redondeadas a rugosas y angulares.
(Hernandez Hernandez J. 2011).

2.2.3.9. Cemento:

Se denomina cemento a un conglomerante formado a partir de una mezcla
de caliza y arcilla calcinada que posteriormente son molidas, y tiene la

propiedad de endurecer al contacto con el agua.

Mezclado con agregados pétreos (grava y arena) y agua, crea una mezcla
uniforme, maleable y plastica que fragua y se endurece, adquiriendo

consistencia pétrea, denominada hormigbn (en Espafia, parte de



Sudamérica y el Caribe hispano) o concreto (en México y parte de
Sudamérica). Dado que el concreto es uno de los materiales que mas se
usa en la construccion de edificaciones y otros tipos de obras de

ingenieria.

El cemento es un Clinker finamente pulverizado, producido por la coccién
a elevadas temperaturas, de mezclas que contiene cal, alumina, fierro y
silice en proporciones, previamente establecidas, para lograr las
propiedades deseadas. (Hernandez Hernandez J. 2011).

A. Proceso de fabricacion:

El proceso de fabricacion empleado en determinada planta productora
de cemento varia de acuerdo con sus circunstancias particulares, pero

en general todas realizan las siguientes 6 etapas:

1. Explotacién de materias primas: Este procesamiento se hace de
acuerdo a las normas y parametros convencionales. Dependiendo
de la dureza de los materiales se usan explosivos y trituracion
posterior, en otros casos el simple arrastre es suficiente. Una vez
extraidos los materiales de las respectivas canteras, se lleva a un
proceso de trituracion primaria para obtener tamafios maximos de
1”. Los materiales que no requerian trituracion se llevan a un lugar
de almacenamiento. (Instituto del Concreto, 1997).

2. Dosificacion, molienday homogenizacion de materias primas:
Las materias primas seleccionadas se trituran, se muelen y
dosifican de tal manera que la mezcla resultante tenga la
composicion quimica deseada. Se puede utilizar un proceso seco
0 humedo. En el proceso seco, molienda y el mezclado se realizan
con materiales secos. (Instituto del Concreto, 1997).

3. Clinkerizacion: Luego del mezclado, la materia prima molida se
alimenta por el extremo superior de un horno, pasa a una velocidad
gque se controla por medio de la pendiente y la velocidad rotacional

del horno.



En el extremo inferior del horno el combustible para calcinar es
inyectado; donde las temperaturas de 1420°C a 1850°C
transforman quimicamente a la materia prima en Clinker de
cemento, que tiene la forma de pelotillas negro-grisaceas de 12mm
de diametro (Instituto del Concreto, 1997).

4. Enfriamiento: ElI material transformado en Clinker debe ser
enfriado rapidamente a 70°C para garantizar que el cemento
fabricado, después de fraguado, no presente cambio de volumen.

5. Molienda de Clinker, adiciones de yeso: En este proceso se
transforma el Clinker en polvo y se agregan las adiciones
(puzolanas o escoria de alto horno). Luego se introduce el yeso, se
muele tan finamente que casi en su totalidad logra pasar la malla
No. 200 y asi se obtiene el cemento Portland propiamente dicho.
El yeso es indispensable para controlar el endurecimiento del
cemento una vez que entra en contacto con el agua, porque
cuando su cantidad es muy baja el endurecimiento puede ocurrir
de manera instantanea.

Empaque y distribucidén: El cemento resultante del molino se
transporta en forma mecanica 0 neumatica a silos de
almacenamiento y posteriormente se empaca en bultos. También
se puede descargar directamente en carros cisterna para su

distribucion a granel. (Instituto del Concreto, 1997).

B. Clasificacion: La clasificacion de los diferentes tipos de cemento se

muestran en la Tabla 16.

C. Propiedades fisicas y quimica.

Los cementos perteneces a la clase de materiales denominados
aglomerantes en construccién, como la cal aérea y el yeso (no
hidraulico), el cemento endurece rapidamente y alcanza resistencias
altas; esto gracias a reacciones complicadas de la combinacion cal -
silice. (Méndez silva. E A. 2012)

Las propiedades del cemento se presentan en la Tabla 17.



D. Peso Especifico

Un saco de cemento portland pesa 42.5 kg y tiene un volumen de
aproximadamente 1 pie cubico (28.32 It) cuando acaba de ser

empacado.

Un cemento portland demasiado suelto puede pesar Unicamente 833
kg/m, mientras que su se compacta por vibracion, el mismo cemento
puede llegar a pesar 1,650 kg/m. por este motivo, la préactica correcta
consiste en pesar el cemento a granel para cada mezcla de concreto

gue se vaya a producir.

El peso especifico del cemento Pacasmayo es de 3.15 gr/cm?®. El peso
especifico de un cemento, determinado con la norma ASTM C — 188
“‘método de ensayo estandar para densidad del cemento hidraulico” no
es un indicador de la calidad del cemento; su uso principal se tiene en

los calculos de proporciones de mezclas.

El peso especifico también se puede determinar por la NTP 334.005:
1968 — cementos, “método de determinacién del peso especifico”.
(Méndez silva. E A. 2012)

E. Cemento Pacasmayo Tipo I:

El cemento Tipo | es un cemento de uso general en la construccion,
gue se emplea en obras que no requeria propiedades especiales. El
cemento Portland Tipo | se fabrica, mediante la molienda conjunta de
Clinker Tipo | y yeso, que brindan mayor resistencia inicial y menores

tiempos de fraguado. (Méndez silva. E A. 2012).

Propiedades:
e Mayores resistencias iniciales.

¢ Menores tiempos de fraguado.



Aplicaciones:

e Obras de concreto y concreto armado en general.
e Estructuras que requieran un rapido desencofrado.
e Concreto en clima frio.

e Productos prefabricados.

e Pavimentos y cimentaciones.

2.2.4. El agua:

El agua es otro elemento importante en la elaboracion del concreto,
empleandose en su amasado y curado, asi como en el lavado de los

agregados.

Como componente del concreto convencional, el agua suele representar
aproximadamente entre 10y 25 por ciento del volumen del concreto recién

mezclado, dependiendo del tamafio maximo de agregado que utilice.

El agua que se afiade junto a distintos materiales al elaborar el concreto,
tiene las siguientes funciones: es el elemento por medio del cual el
cemento desarrolla sus propiedades aglutinantes, experimentando
reacciones quimicas y dandoles a la vez las caracteristicas principales de
hidratacion, fraguado y endurecimiento, actuar como lubricante, haciendo
posible que la masa fresca sea trabajable, crear espacios en la pasta para
los productos resultantes de la hidratacion del cemento. (Méndez silva. E
A. 2012).

2.2.5. Disefio de Mezcla (Método Modulo de fineza)

El Método de Disefio del Comité 211 del American Concrete Institute, se
determina en primer lugar los contenidos de cemento, agua, aire y
agregado grueso y, por diferencia de la suma de volumenes absolutos en
relacion con la unidad, el volumen absoluto y peso seco del agregado fino.
De esta manera, sea cual fuere la resistencia deseada, en tanto se
mantengan constantes el tamafio maximo del agregado grueso y el

moddulo de fineza del agregado fino, el contenido total de agregado grueso



en la mezcla ser& el mismo, independientemente del contenido de pasta.
(Rivva Lopez, E. 2013).

A. Recaudar la siguiente informacion para el Disefio de Mezcla

Tabla 1 Datos de laboratorio

Agregados Cemento
Peso Especifico Peso Especifico
Absorcion

Contenido de
Humedad

Peso Unitario

Granulometria

Modulo de Finura

B. Determinar la resistencia requerida

Esta resistencia va estar en funcién a la experiencia del disefiador o la
disponibilidad de informacién que tenga el mismo, pero siempre vamos
a tener que disefar para algo mas que resistencia de tal manera que
solo un pequefio de las muestras normalmente el 1%, segun el ACI
puedan tener resistencias inferiores a la especificada, como se

muestra en la Tabla 41;

C. Seleccionar el tamafio maximo nominal del agregado grueso.

La mayoria de veces son las caracteristicas geométricas y las
condiciones de refuerzo de las estructuras las que limitan el tamafio
maximo del agregado que pueden utilizarse, pero a la vez existen
también consideraciones a tomar en cuenta como la produccién, el
transporte y la colocacién del concreto que también pueden influir en

limitarlo.



El TMN del agregado grueso no deberé ser mayor de:

» 1/5 de la menor dimension entre las caras de encofrados.

» 3/4 del espacio libre minimo entre barras o alambres
individuales de refuerzo, paquetes de barras, torones o ductos
de pre-esfuerzo.

» 1/3 del peralte de las losas

Estas limitaciones a menudo evitan si la trabajabilidad y los métodos
de compactacién son tales que el concreto puede colocarse sin dejar
zonas o vacios en forma de panal.

. Seleccién del Asentamiento.

El asentamiento se determina utilizando la Tabla 42.

. Determinacion del contenido de aire.

En el caso del contenido de aire atrapado se presenta la Tabla 43

indicando valores aproximados.

. Determinacién del volumen del agua

La cantidad de agua (por volumen unitario de concreto) que se
requiere para producir un asentamiento dado, depende del tamafio
maximo de agregado, de la forma de las particulas y gradacion de los

agregados y de la cantidad de aire incluido. Tabla 43

. Seleccionar larelacion agua/cemento.
La relacion a/c requerida se determina no solo por los requisitos de
resistencia, sino también por los factores como la durabilidad y

propiedades para el acabado. Tabla 44



. Determinacién de Factor Cemento

Determinar el factor cemento por unidad cubica de concreto en
funcién de la relacion agua - cemento seleccionada y del volumen

unitario de agua, mediante la siguiente formula:

volumen unitario de agua
El factor cemento = - B (01)
relacion A/C

Determinacion del volumen absoluto de cemento

El volumen absoluto esta en funcién del factor cemento y del peso

especifico del cemento.

Determinacion del Volumen de la pasta:

El volumen de la pasta se encontré al sumar el volumen absoluto de
cemento mas el agua de mezclado dividida entre su peso especifico

mas el porcentaje de aire atrapado.

. Determinacion del Volumen de los agregados:

El volumen absoluto de los agregados se encontré de restar de la

unidad cubica de concreto el volumen de la pasta.

Calculo de la incidencia del agregado fino y grueso respecto del

agregado global:

En este paso es donde interviene el Método Del M6dulo De Finura
De La Combinacién De Agregados, se hizo uso de la siguiente

formula:



Donde:

mg : Modulo de finura del agregado grueso.

mf : Modulo de finura del agregado fino.

mc : Modulo de la combinacion de agregados.

rf : Porcentaje de agregado fino con respecto al

agregado global.

Para hallar el valor de “mc”, ingresamos a la Tabla 45, con el nimero
de bolsas de cemento por metro cubico y el tamafio maximo nominal
del agregado (TMN) y encontramos “mc”. Luego se encontro el
porcentaje del agregado grueso por simple diferencia y
posteriormente los volumenes de los agregados multiplicando el

porcentaje por el volumen absoluto de los agregados.

M. Calculo de los pesos secos de los agregados:

Se encontré multiplicando el volumen de cada uno de los agregados

por su respectivo peso especifico.

N. Correccion por humedad del disefio de mezcla en estado seco

Se parti6 encontrando los pesos humedos de los agregados,
multiplicando su peso por su respectivo contenido de humedad, luego
se encontré la humedad superficial de los agregados sumando
algebraicamente su contenido de humedad mas su absorcion, luego
de determiné el aporte de humedad de los agregados multiplicando su
peso seco por el porcentaje de humedad superficial de los agregados,
se encontré el aporte total de los agregados sumando algebraicamente
los aportes independientes de los mismos, finalmente se encontro el
agua efectiva, para ello se toma en cuenta el aporte de los agregados,
si es negativo significa que hay que sumarle agua de no ser asi se

hace lo contrario.



O. Proporciones en peso de los materiales:

Ya corregidos por humedad del agregado, se determiné el peso de los
deméas componentes con respecto al peso de una bolsa de cemento
(42.5 Kg.).

P. Realizar los ajustes a las mezclas de pruebas

Para obtener las proporciones de la mezcla de concreto que cumpla

con las caracteristicas deseadas, con los materiales disponibles.

Se prepara una primera mezcla de prueba con unas proporciones
iniciales que se determinan siguiendo los pasos que a continuacion

se indican.

A esta mezcla de prueba se le mide su consistencia y se compara con

la deseada: si difieren, se ajustan las proporciones.

Se prepara, luego, una segunda mezcla de prueba con las
proporciones ajustadas, que ya garantiza la consistencia deseada; se
toman muestras de cilindro de ella y se determina su resistencia a la
compresion; se compara con la resistencia deseada y si difieren, se

reajustan las proporciones.

Se prepara una tercera mezcla de prueba con las proporciones
reajustadas que debe cumplir con la consistencia y la resistencia
deseada; en el caso de que no cumpla alguna de las condiciones por
algun error cometido o debido a la aleatoriedad misma de los ensayos,
pueden ser ajustes semejantes a los indicados hasta obtener los

resultados esperados

2.2.6. Propiedades y Caracteristicas del concreto:

El concreto posee dos estados: el estado fresco y el estado sélido.

2.2.6.1. Concreto Fresco:

El concreto presenta las siguientes propiedades



a) Trabajabilidad
Es la facilidad que presenta el concreto fresco para ser
mezclado, colocado, compactado y acabado sin segregacion y
exudacion durante estas operaciones.
No existe prueba alguna hasta el momento que permita
cuantificar esta propiedad, generalmente se le aprecia en los
ensayos de consistencia (Abanto Castillo, 2009).

b) Consistencia
Esta definida por el grado de humedecimiento de la mezcla,
depende principalmente de la cantidad de agua usada (Abanto
Castillo, F. 2009).

Los norteamericanos clasifican al concreto por el asentamiento
de la mezcla fresca. EI método de determinacion empleado es
conocido como método del cono de Asentamiento, método del
cono de Abrams, o método de slump, y define la consistencia de
la mezcla por el asentamiento, clasificada en la Tabla 2, medido
en pulgadas o en milimetros, de una masa de concreto que
previamente ha sido colocada y compactado en un molde
metélico de dimensiones definidas y seccidn tronco conica
(Rivva Lopez, E. 2013).

Tabla 2 Clases de mezclas segun su asentamiento.

METODO DE

CONSISTENCIA | SLUMP | TRABAJABILIDAD .
COMPACTACION

Seca 0’a? Poco trabajable Vibracion normal
_ . Vibracion ligera,
Plastica a4’ Trabajable .
Varillado
Fluida > 5" Muy trabajable Varillado.

Fuente Tecnologia del Concreto- Abanto Castillo




Cuando las especificaciones del asentamiento no se dan como
requisito maximo la NTP 339.114 — Concreto premezclado, da
algunas tolerancias, cuyos valores se muestran en la tabla

siguiente.

Tabla 3 Tolerancia para asentamiento nominal

Asentamiento especificado (cm) | Tolerancia (cm)
0-5 (+)1,3
5-10 (+) 2,5
>10 (+) 3,8

Fuente NTP 339.114

c) Exudacion o Sangrado:
Se define como el ascenso de una parte del agua de la mezcla
hacia la superficie como consecuencia de la sedimentacion de
los solidos.
Este fendmeno se presenta momentos después de que el
concreto ha sido colocado en el encofrado.
La exudacion puede ser producto de una mala dosificacion de la
mezcla, de un exceso de agua en la misma, de la utilizacion de
aditivos, y de la temperatura, en la medida en que a mayor
temperatura mayor es la velocidad de exudacion. (Abanto
Castillo, F. 2009)

2.2.6.2. Concreto endurecido:

a. Resistencia:

La resistencia del concreto endurecido es la propiedad mas
importante para cumplir con la exigencia estructural, por lo que
usualmente es considerada como la propiedad mas valiosa del
concreto; sin embargo no debemos olvidar que en muchas ocasiones
otras caracteristicas como la durabilidad y la permeabilidad, resultan

ser mas importantes. (Estrada, CG; Paez, R. 2014)



La resistencia del concreto no puede probarse en condiciones
plasticas, por lo que el procedimiento acostumbrado consiste en tomar
muestras durante el mezclado las cuales después de curadas se

somete a pruebas de compresion

La resistencia a la compresion es la carga maxima por unidad de area
soportada por una muestra, antes de fallar por compresién
(agrietamiento, rotura). (Abanto Castillo, F. 2009)

Este parametro es obtenido a través del ensayo de un cilindro
estandar de 6” (15cm) de diametro y 12" (30cm) de altura. El
espécimen debe permanecer en el molde 24 horas después del
vaciado y posteriormente debe ser curado bajo agua hasta el
momento del ensayo. El procedimiento estandar requiere que la
probeta tenga 28 dias de vida para ser ensayada, sin embargo este
periodo puede alterarse si se especifica. (Harmsen, E. T. 2005).

b. Durabilidad

El concreto debe ser capaz de resistir la intemperie, accion de
productos quimicos y desgate, a los cuales estara sometido en el
servicio. Gran parte de los dafos por intemperie sufrido por el
concreto puede atribuirse a los ciclos de congelacion vy

descongelacion (Abanto Castillo, F. 2009).
c. Impermeabilidad

Es una importante propiedad del concreto que puede mejorarse con
frecuencia reduciendo la cantidad de agua en la mezcla. El exceso de
agua deja vacios y cavidades después de la evaporacion y si estan
interconectadas, el agua puede penetrar o atravesar el concreto. La
inclusion de aire (burbujas diminutas) asi como un curado adecuado
por tiempo prolongado, suelen aumentar la impermeabilidad (Abanto
Castillo, F. 2009)



2.3.

DEFINICION DE TERMINOS

>

Agregado fino: Proveniente de la desintegracion natural o
artificial, que pasa el tamiz 9,5 mm (3/8”). (Norma E.060 del RNE
2014)

Agregado grueso: Agregado retenido en el tamiz 4,75 mm
(N°4), proveniente de la desintegracion natural o mecanica de
las rocas. (Norma E.060 del RNE 2014)

Aire atrapado: Es el aire atrapado de manera natural en el
concreto que puede incrementarse a consecuencia de una
deficiente colocacién o compactacion. (Instituto del Concreto de
1997)

Asentamiento del Concreto: Es la diferencia entre la altura del
recipiente que sirve de molde de una probeta de concreto fresco
y la de la probeta fuera del molde, medida en el eje y expresada
en pulgadas. (Absalon, VM; Salas, RA. 2008)

Cemento: Material pulverizado que por adicion de una cantidad
conveniente de agua forma una pasta aglomerante capaz de
endurecer, tanto bajo el agua y el aire. (Norma E.060 del RNE
2014)

Concreto: Mezcla de cemento portland o cualquier otro cemento
hidraulico, agregado fino, agregado grueso y agua, con 0 Sin
aditivo. (Norma E.060 del RNE 2014)

Consistencia: Habilidad del concreto fresco para fluir, es decir
la capacidad de adquirir la forma de los encofrados que lo
contienen. (Instituto del Concreto de 1997)

Disefios de mezcla: Es la seleccion de las proporciones de los
materiales integrantes de la unidad cubica de concreto.
(Absalon, VM; Salas, RA. 2008)

Dosificacion: Es la proporciéon en peso o en volumen de los
distintos elementos integrantes de una mezcla. (Absalon, VM;
Salas, RA. 2008)



Plasticidad: es la condicion del concreto o mortero fresco que
le permite deformarse continuamente sin romperse. (Instituto del
Concreto de 1997)

Porosidad: Es el cociente entre el volumen de los poros vy el
volumen aparente del cuerpo. (Absalén, VM; Salas, RA. 2008)
Relacion agua/cemento: Es el cociente entre el peso del
contenido de agua libre de mezclado y el de cemento en una
mezcla dada. (Absalon, VM; Salas, RA. 2008)

Resistencia especificada a la compresién del concreto (f’'c):
Resistencia a la compresion del concreto empleada en el disefio
y resistencia guia. (Norma E.060 del RNE 2014)
Trabajabilidad: Es la mayor o menor facilidad que presenta un
concreto o mortero de ser mezclado, transportado y colocado.
(Absaldn, VM; Salas, RA. 2008)

Concreto endurecido: Después de que el concreto ha
fraguado, empieza a ganar resistencia y endurece. Las
propiedades del concreto endurecido son la resistencia y
durabilidad (Méndez silva. E A. 2012).

Concreto fresco: Es aquel recién preparado cuyo estado es
plastico y moldeable en el cual no se produce el fraguado ni el
endurecimiento y adopta la forma del encofrado (Méndez silva.
E A. 2012).



CAPITULO IIl. MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION DEL LUGAR DE EJECUCION DE LA INVESTIGACION:

La ejecucién de esta investigacion se realizé en el sector A de la ciudad de Jaén,
lado Oeste de la ciudad, limitado del sector B por la Av. Mesones Muro y Av.
Pakamuros; lado izquierdo de la ciudad con en direccion Norte. Su temperatura
promedio de la ciudad de Jaén es de 25.9 °C. y una maxima de 34.2 °C.

Mapa Distrital

Ciudad de Jaén.

Fig. 11 Ubicacion y localizacion del sector de estudio (sector A de la
ciudad de Jaén).



3.2. MATERIALES

3.2.1. Cemento

El cemento utilizado es del Pacasmayo Tipo |, denominado también portland
normal, con peso especifico relativo de 3,15.

3.2.2. Agua:

El agua utilizada provino de la red de abastecimiento de agua potable de la EPS
Marafion S.R.L. de la ciudad de Jaén. El agua se utilizé a temperatura ambiente

(20,5°C) y sin alteracién alguna para la elaboracion de mezclas.

3.2.3. Agregados:

El agregado fino y los dos perfiles de agregado grueso se extrajeron de la
Cantera Olano. La arena y la piedra chancada se extrajeron del acopio de
materiales, después del proceso de trituracion de las rocas de la mencionada
cantera. Se escogi6 el tamano de 2” porque este tamafio del agregado grueso

es el mas utilizado en las construcciones de concreto en el distrito de Jaén.

3.3. HERRAMIENTAS:

3.3.1. Probetas Cilindricos:

Se utilizara moldes cilindricos de 15 cm de diametro por 30 cm de altura
utilizados para la elaboracion de los especimenes de concreto. NTP
339.034:2008.

Fig. 12 Moldes cilindricos para elaboracién de probetas.



3.3.2. Herramientas de laboratorio:

Se utilizé diversas herramientas empleadas en la elaboracion de muestras de
concreto y ensayos de materiales (Tamices, palana, taras, etc.)

Fig. 13 Se muestra balanzas, tamices.

3.4. EQUIPOS:

En la figura se muestra la maquina de rotura de espécimen de concreto a

compresion.

Fig. 14 Maquina de rotura de especimen a compresion.



3.5. METODOLOGIA

3.5.1. Normativa de ensayos para agregados y concreto

Los ensayos de las propiedades de los agregados y el concreto se realizaron de

acuerdo a la norma nacional NTP e internacional ASTM.

A continuacion se muestra la normativa de cada ensayo realizado.

Tabla 4 Normas para ensayos de agregados y concreto.

compresion del concreto, en muestras

cilindricas

Ensayo Norma Peruana ASTM

Analisis granulométrico del agregado NTP 400.012; ASTM C 136
fino, grueso. 2013

Método de ensayo normalizado para NTP 339.185; ASTM C 566
contenido de humedad total evaporable 2002

de agregados por secado

Método de ensayo para determinar NTP 400.017, ASTM C 29

pesos volumétricos secos, sueltos 'y 2011
compactados

Método de ensayo normalizado para NTP 400.021, ASTM C 127

peso especifico y porcentaje de 2002
absorcion del agregado grueso

Método de ensayo normalizado para peso NTP 400.022; ASTM C 128

especifico y porcentaje absorcion del 2013
agregado fino

Método de ensayo para la medicion del NTP 339.035; ASTM C 143

asentamiento del concreto de cemento 2009
Portland

Préactica para la elaboracion y curado de NTP 339.183; ASTM C 192
especimenes de concreto en laboratorio 2009

Método de ensayo normalizado para la NTP 339.034, ASTM C 39
determinacion de la resistencia a la 2008

Disefio de mezclas

Método del Médulo de Fineza




3.6. TIPO DE INVESTIGACION.

En el presente estudio se realizd una investigacion experimental, ya que se hizo
uso de un laboratorio particular y el laboratorio de la UNC-Jaén para luego
describir los resultados, se evalué la Resistencia a la Compresién del concreto
informal que se elabora al pie de obra.

La investigacion se centr6 en moldear especimenes de 10 viviendas de la ciudad
de Jaén para obtener su peso unitario endurecido y posteriormente someterlos
a comprension para obtener la resistencia promedio; asi mismo también se
evalud la consistencia con la que se viene trabajando en las edificaciones en la

ciudad de Jaén.

La cantidad de muestras ensayadas fueron de 120 especimenes del concreto
elaborado al pie de obra, se evalud los parametros fisicos del concreto fresco
como su consistencia mediante la medida de su slump en cada elemento y de
cada estructura y su resistencia a la compresion del concreto endurecido como

también su modulo de elasticidad.

El analisis comparativo de las propiedades del concreto obtenido al pie de obra
se realizé con una muestra patron con un f'c= 210 kg/cm2, usando un espacio
muestral de nueve (09) especimenes, estos resultados sirvieron como linea de

base para el presente estudio.

3.7. ENSAYOS REALIZADOS EN EL LABORATORIO.

A. Analisis granulométrico, NTP 400.012 - 2013 y ASTM C 136.

Equipos

e Balanzas: Electronicas con aproximacion 0,1gramos.
e Tamices: 3/4”, 1/2”, 3/8”, N°04, N°08, N°16, N°30, N°50, N°100 y
N°200.

e Horno: Capaz de mantener una temperatura uniforme de 110 ° C.

Muestreo



Se tomo la muestra de agregado de acuerdo a la NTP 400.010 y se redujo
a la cantidad necesaria. En la Fig. 15, se aprecia la reduccion de la

muestra a tamafio de prueba usando el procedimiento de cuarteo.

Fig. 15 Cuarteo de muestra.

Se escogio aproximadamente 6 Kg para que sea la muestra de prueba
para agregado grueso y 500 g para el agregado fino.

Procedimiento

a) Se secO la muestra hasta que su masa sea constante a una
temperatura de 110 °C.

b) Se colocaron los tamices en orden decreciente de tamafio. Luego se
puso la muestra desde la parte superior de los tamices y se agitaron
manualmente.(Fig. 16)

c) Después del cribado general se dio un cribado individual (por tamiz).
La operacion termind cuando en el transcurso de un minuto no pasaba
mas del 1% en peso del material retenido en cada tamiz.

d) Finalmente se determind y registré la masa retenida en cada tamiz en

gramos.



Fig. 16 Tamizado de agregado.

Célculos

a. Serealiz6 una tabla con cinco columnas, en la primera se escribi6
los numeros de los tamices en orden decreciente.

b. En la segunda columna se anotaron las masas retenidas en los
respectivos tamices.

c. En la tercera columna se anotaron los porcentajes del material
retenido en cada malla, respecto a la masa total de la muestra,
mediante la formula 3.

% Retenido = W XL00 e (3)
2 Wy
Donde:
% Retenido = Porcentaje retenido en la malla N respecto a la masa
original, en %.
Wn = Masa del material retenido en la malla N, en gramos.

>W+ = Suma de las masas retenidas de la columna 2, en gramos.

d. En la cuarta columna se anotaron los porcentajes retenidos
acumulados de la siguiente manera:
% Retenido Acumulado = % Retenido en la malla N + % Retenido

Acumulado en la malla anterior



e. En la columna cinco se anotaron los porcentajes que pasa de la

siguiente manera:

% Que pasa = 100 — % Retenido Acumulado en la malla N

f. El moédulo de fineza de la arena se calcul6 dividiendo la sumatoria
de los % retenidos acumulados de la cuarta columna, de los
tamices N°100, N° 50, N° 30, N° 16, N° 8 y N° 4 entre 100.

B. Contenido de humedad por secado NTP 339.185 — 2002y ASTM C 566

Equipos

e Balanza con sensibilidad de 0.1 gramos.
e Recipiente adecuado para colocar la muestra.

e Estufa capaz de mantener una temperatura de 110 °C.
Procedimiento

a) Se coloco la muestra humeda a ensayar en un depdsito y se
determiné dicho peso (peso del recipiente + muestra humeda).

b) Se coloco el recipiente con la muestra a una estufa y se secé
durante 24 horas a una temperatura de 110°C.

c) Luego se pesO el recipiente con la muestra seca (peso del
recipiente + muestra seca) y se determind la cantidad del agua

evaporada y peso de la muestra seca.

H = (peso del recipiente + muestra himeda) - (peso del recipiente

+ muestra seca)

MS = (peso del recipiente + muestra seca) — (Peso del recipiente)



Calculos

H
0 -
YW S x100 (4)

Donde:
H= Peso del agua evaporada o contenido de agua
MS = Peso de la muestra seca

%W = porcentaje de humedad

C. Método de ensayo para determinar pesos volumétricos secos,
sueltos y compactados segun la NTP 400.017 — 2011 y ASTM C29.

Equipos

Balanza: Con aproximacion de 1gramo.

Barra Compactadora: Recta, de acero liso de 16 mm (5/8") de
diametro y aproximadamente 60 cm de longitud y terminada en
punta semiesférica.

Recipiente de Medida: Cilindricos metalicos con precision en sus
medidas interiores y de volumen conocido.

Cuchara de Mano: Para verter el agregado en el molde.

Procedimiento para peso compactado

a)

b)

Se tomo el agregado y se cuarte6 para obtener una muestra
representativa.

Se llend la tercera parte del recipiente de medida y se nivelo la
superficie con la mano.

Se apisond la capa de agregado con la barra compactadora,
mediante 25 golpes distribuidos uniformemente sobre la superficie.
Se llené hasta las dos terceras partes de la medida y de nuevo se

compacto con 25 golpes como antes. (Fig. 17)



d) Finalmente, se llen6 la medida hasta rebosar, golpeandola 25

veces con la barra compactadora; el agregado sobrante se elimin6

utilizando una regla metalica, como se muestra en la Fig. 17.

Fig. 17 Compactado muestray Fig. 18 Enrasado de muestra

e.

Al compactar la primera capa, se procuro que la barra no golpee el
fondo con fuerza. Al compactar las ultimas dos capas, solo se
empleo la fuerza suficiente para que la barra compactadora penetre
la Ultima capa de agregado colocada en el recipiente.

Se determiné el peso del recipiente mas su contenido y el peso del
recipiente solo y se registraron los pesos con una aproximacion 1

gramo.

Determinacion del Peso Suelto

a)

b)

El recipiente de medida se llené con una cuchara hasta rebosar,
descargando el agregado desde una altura no mayor de 2" por
encima de la parte superior del recipiente. El agregado sobrante se
elimind y luego se nivelo la superficie usando la barra lisa.

Luego se determind el peso del recipiente de medida mas su
contenido y también el peso del recipiente solo y se registraron los

pesos con una aproximacion de 1g.



Fig. 19 Vaciado del agregado en el molde y Fig. 20 Enrasado de la
superficie de la muestra

Célculos

El peso unitario compactado o suelto, se calcula como sigue:

Donde:

M = Peso Unitario del agregado en g/cm3.

G = Peso del recipiente de medida mas el agregado en g.
T = Peso del recipiente de medida en g.

V = Volumen de la medida en cm3.



D. Método de ensayo normalizado para peso especifico y porcentaje de
absorcion del agregado grueso segun la NTP 400.021-2002 y ASTM

C 127

Equipo

Balanza: Sensible a 0,1 g y con capacidad de 5000 gramos y
Equipada con un dispositivo capaz de suspender la muestra en la
cesta con malla de alambre.

Cesta con malla de alambre: Con abertura de tamiz N° 6.
Depdsito de agua: Para sumergir la cesta de alambre en el agua y
un dispositivo para suspenderla del centro de la escala de la
balanza.

Horno: De tamafio apropiado capaz de mantener una temperatura
uniforme de 110 °C.

Una franela

Procedimiento

a)

b)

d)

Se coloc6 aproximadamente 3 a 4 Kg de material en un depaosito.
Seguidamente se sumergio el agregado en agua a temperatura
ambiente por un lapso de 24 h.

Después de transcurrido el tiempo de reposo, se decanto el
depdsito y se escurridé el agua, quedando el material himedo y
saturado. Luego se saco la muestra del agua y se hizo rodar sobre
una franela, hasta hacer desaparecer toda la pelicula de agua
visible de la superficie del agregado.

Se obtuvo el peso de la muestra bajo la condicién de saturacion
con superficie seca y con una aproximaciéon de 0,1 g.

Después de pesar, se colocé de inmediato la muestra saturada con
superficie seca en la cesta de alambre y se determind su peso en
agua (a una temperatura de 23°C), densidad 1 g/cm3. Mientras se
sumergia se sacudio la malla para remover todo el aire atrapado.
(Fig. 21)



Fig. 21 Peso de la muestra sumergida en agua.

e) Finalmente se sec6 la muestra hasta peso constante, a una
temperatura de 110°C (Fig. 22) y se dej6 enfriar hasta la
temperatura ambiente, durante 1 h, hasta que la temperatura era

cémoda al tacto (aproximadamente 50°C) y luego se peso.

Fig. 22 Secado de la muestra en horno

Célculos
. Peso especifico de masa (Pem)

A
Pem=—— . 6
5 C (6)



. Absorcion (Ab)

Ab.(%) = B;AA XLOO  eevvrrnnreeeereeeeeaaaaaaas (7)

Donde:

A = Peso de la muestra seca en el aire en gramos.

B = Peso de la muestra saturada superficialmente seca en
el aire en gramos.

C = Peso en el agua de la muestra saturada en gramos.

E. Método de ensayo normalizado para peso especifico y porcentaje de
absorcion del agregado fino segun la NTP 400.022 - 2013y ASTM C

128.

Equipo

Balanza: Sensible a 0,1g del peso medio y con capacidad de 1000
g.

Frasco: Picndmetro volumétrico de 500 cm3 de capacidad.

Molde Conico: Metalico de 40 mm de diametro en la parte superior,
90 mm de diametro en la parte inferior, y 75 mm de altura.

Barra Compactadora de metal: De 340g de peso con un extremo
de superficie plano circular de 25 mm de diametro.

Horno: Una estufa capaz de mantener una temperatura uniforme
de 110°C.

Preparacion de muestra

a)

b)

Se colocd en un depédsito aproximadamente 500g del agregado
fino, obtenido por método del cuarteo.

Se cubrio6 la muestra con agua y se dejo reposar durante 24 horas.
Luego se extendié sobre un recipiente plano y amplio y se puso a
secar a temperatura ambiente. Se removid la muestra con

frecuencia para garantizar un secado uniforme.



d)

e)

Se siguio con esta operacion hasta que los granos de agregado no
se adherian marcadamente entre si.

Luego se coloco el agregado fino en el molde cénico, se golped la
superficie suavemente 25 veces con la barra de metal y se levanto
el molde verticalmente. Como el cono del agregado fino mantenia
su forma dio a entender que aun la muestra estaba hiumeda,
entonces se siguio con el secado, revolviendo constantemente y se
probé a intervalos frecuentes hasta que el cono se derrumbé al
quitar el molde. Esto significé que el agregado fino alcanzd una
condicion de superficie seca. (Fig. 23)

Fig. 23 Arena con superficie seca.

Procedimiento de ensayo

a)

b)

d)

Se introdujo de inmediato en el frasco una muestra de 500g del
material preparado, se llené de agua cerca de la marca de 500 cm3
a una temperatura aproximada de 23°C.

En seguida se agito el frasco hasta eliminar todas las burbujas de
aire, después se colocé en un bafio de agua a temperatura
aproximada de 23°C.

Después de una hora se llené con agua hasta los 500 cm3 y se
determind el peso total del agua introducida en el frasco con
aproximacion de 0,1gramos

Se saco el agregado fino del frasco, se sec6 en el horno a una
temperatura de 110°C, luego se enfri6 a temperatura ambiente
durante una hora y se peso.



Calculos:

e Peso especifico de masa (Pem).

e Absorcion (Ab).

NoK e, (9)

Ab =

Dénde:

K=Peso de la muestra secada al horno, en gramos.
L=Peso del picnbmetro y agua al ras, en gramos.

M=Peso del picnOmetro, muestra y agua al ras en gramos.

N=Peso de la muestra saturada con superficie seca, en

gramos.

F. Método de ensayo para la medicion del asentamiento del concreto
de cemento Portland segun la NTP 339.035 - 2009 y ASTM C 143.

Equipos

e Cono de Abrams: Molde de forma tronco conica de 20 cm de
diametro en la base inferior y 10 cm en la base superior, con altura
de 30 cm.

e Barra compactadora: De acero lisa de 5/8” (16 mm) de diametro
con punta semiesférica y de aproximadamente 60 cm de longitud.

e \Wincha: Para medir el asentamiento.
Procedimiento

a) Se humedecio6 el molde y se coloco sobre una placa de acero liso,

no absorbente.

~ A4~



b)

f)

9)

h)

Se apoyo6 firmemente el molde sobre la base colocando y
presionando con los dos pies los estribos del molde. Se evitd mover
los pies durante el llenado del molde, para no fallar el ensayo.
Luego se llen6 el molde en tres capas, de modo que cada capa
ocupe la tercera parte del volumen del molde.

Se compacté cada capa en toda su profundidad con 25
penetraciones de la varilla, distribuyendo las penetraciones en toda
la superficie de cada capa.

En la compactacion de la segunda y tercera capa se buscé penetrar
la capa anterior una pulgada y varillar desde cerca del perimetro y
continuar progresivamente en forma espiral hacia el centro del
molde.

Cuando se compacto la ultima capa, se adicioné un excedente de
concreto sobre el molde antes de comenzar el varillado.

Luego se enras6 el concreto fresco, rodando la varilla de
compactacion sobre el borde superior del molde.

Después se levanto el molde cuidadosamente en direccion vertical
de un solo movimiento y sin giros. En un tiempo de 5 a 10
segundos.

Finalmente se midio el asentamiento determinado por la diferencia
entre la altura del molde y la del centro de la cara superior del cono

de mezcla deformado. (Fig. 24).

Fig. 24 Medicion del asentamiento



j) Esta prueba se desarrollo sin interrupciones en no mas de 2,5 minutos y

cuando al levantar el cono se produjo una falla por corte, se descarto la

prueba y realiz6 el ensayo con una nueva porcién de mezcla.

G. Practica para la elaboracion y curado de especimenes de concreto
en Laboratorio segun la NTP 339.183 - 2009 y ASTM C 192.

Equipos, materiales y herramientas

Recipiente de muestreo: No absorbente con suficiente capacidad
para mezclar.

Molde cilindrico: De 15 cm de diametro por 30 cm de altura.
Varilla compactadora: De acero lisa de 5/8” (16 mm) de diametro
con punta semiesférica y de aproximadamente 60 cm de longitud.
Martillo: Con cabeza de goma de 0,6 Kg de masa.

Herramientas: Pala, cucharén, espatula, plancha y paleta de
albail.

Aceite: Para evitar la adherencia entre el molde y la mezcla de

concreto.

Procedimiento del mezclado manual del concreto

a)

b)

c)

d)

Se realiz6 el mezclado en un depdsito resistente, utilizando una
paleta despuntada de albafiil.

Se mezclo el cemento y el agregado fino sin adicionar agua hasta
gue estuvieron completamente mezclados.

Luego se adiciond el agregado grueso y se mezclé la amasada
completa, sin adicion de agua hasta que el agregado grueso estuvo
uniformemente distribuido en toda la amasada.

Al final se agreg6 agua, y se mezclé la amasada hasta obtener un

concreto homogéneo en apariencia y de la consistencia deseada.



Procedimiento para moldeo de especimenes

a)

b)

Se limpiaron las probetas y se untd ligeramente el interior con
aceite quemado para que el concreto no se adhiera a las paredes
del molde, luego se colocd en una superficie limpia, nivelada y
firme.

Luego con la ayuda de un cucharon se col6é el concreto en los
moldes. Se cuid6 en distribuir el material uniformemente alrededor
del perimetro del molde.

Se llenaron las probetas en tres capas y cada una de estas con 1/3
de volumen, se compactdé 25 veces en todo su espesor en la
primera capa, mientras que en la segunda y tercera capa se varillo
el tercio correspondiente mas una pulgada de la capa subyacente.
Cabe sefalar que en cada capa se distribuyd uniformemente el
varillado en toda la seccion transversal del molde. (Fig. 25)

Fig. 25 Compactado de los especimenes de concreto.

d) Una vez llenadas las probetas fueron golpeados ligeramente el

exterior del molde de 10 a 15 veces con el mazo de hule para cerrar

los huecos dejados por la varilla de compactacion. (Fig. 26)



e)

f)

9)

h)

Fig. 26 Eliminacion de aire en el espécimen

Se retird el exceso de concreto con la varilla de compactar y se
enraso la parte superior con una plancha de albafil para producir
una superficie plana.

Luego se realizo el acabado final de la superficie expuesta del
espécimen con la minima manipulacion necesaria a fin de lograr
una superficie plana y a nivel con el borde del molde.
Desencofrado de testigos: El desencofrado se realizé a las 24
horas después de la elaboracion de testigos y luego se procedié a
colocar su identificacion, considerando fecha de elaboracion.
Curado de testigos: Los testigos de esta investigacion se curaron
con agua potable hasta un dia antes de su ruptura. El curado fue
bajo sombra y se mantuvo en una temperatura promedio del agua
de 20,5 °C.

H. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la
resistencia a la compresion del concreto, en muestras cilindricas
segun la NTP 339.034 - 2008 y ASTM C 39.

Maquina de ensayo

La maquina compresora para determinar la carga de ruptura de los
especimenes de concreto de esta investigacion, se realizé en el equipo
que dispone el laboratorio de la empresa GEOCON VIAL - INGENIEROS
CONSULTORES E.I.LR.L.



Fig. 27 Equipo pararotura de especimenes de concreto.

Procedimiento

a)

b)

d)

f)

Todos los testigos de concreto para una determinada edad de
ensayo fueron puestos a prueba dentro del tiempo permisible de
tolerancias.

Antes de ensayarlos se realizé la medicion del diametro de los
especimenes de concreto en dos direcciones perpendiculares y en
ambas cabezas, y luego se sac6 un diametro promedio.
Colocacion: Para realizar las pruebas se utilizaron dos placas. Se
limpiaron las superficies de las placas tanto superior como inferior
y las cabezas del espécimen de prueba, luego de coloco en el eje
de aplicacion de carga de la compresora y sobre éste el testigo de
prueba, y se aplicé la carga axial.

Verificacion del cero: Antes de ensayar la probeta, se verificé que
el indicador de carga esté en cero.

Velocidad de carga: Luego se aplico la carga con una velocidad
de esfuerzo sobre la probeta de 0,25 MPa/s.

Se aplico la carga hasta que se produjo la falla de ruptura del testigo
de concreto. No se tuvo en cuenta en cuenta la deformacion de los

mismos.



g) Se registrd la carga maxima alcanzada por el espécimen durante

el ensayo.
Calculos

e Se calculd la resistencia a la compresion del espécimen dividiendo
la carga maxima alcanzada por el espécimen durante el ensayo
entre el area promedio de la seccién del cilindro. (Férmula 10)

e Para efectos de esta investigacion las pruebas se rompieron a
edades de 7, 14 y 28 dias, para los disefios de mezclas de fc= 210
kg/cm?2.

Donde:
F’c = Resistencia de ruptura a la compresion, en Kg/cm2.

P = Carga maxima axial aplicada al espécimen en el momento de la

falla, en Kg.
A = Area de la seccion transversal del espécimen, en cm2.

D= Diametro promedio del espécimen, en cm.

3.8. MUESTREO DE ESPECIMENES DE CONCRETO REALIZADOS AL PIE
DE OBRA:

Procedimiento de recopilacion de informacion y muestreo:

e Para la recopilacién de informacién y muestreo lo primero que se
realizo es la identificaciéon de la zona de estudio y localizar las
viviendas para poder obtener la autorizacion y apoyo de los
maestros de obra para poder realizar el muestro de especimenes de
concreto.

e Teniendo las 10 viviendas identificadas se procedié a tomar las

coordenadas UTM donde se estan ejecutando dichas estructuras.



e Para la elaboracion del concreto utilizado en las obras los
encargados utilizan la dosificacion de un concreto cuya resistencia
es F'¢=210 kg/cm? en volumen la siguiente: 1 bolsa de cemento por
4 latas de piedra y 4 latas de arena o0 1 bolsa de cemento por 5 latas
de piedra y 4 latas de arena. El agua a usar no es medida, esta se
agrega hasta que la mezcla este “trabajable” (32 litros por bolsa
aproximado).

e Posteriormente a la mezcla de los agregados se procedioé a medir el

asentamiento para posteriormente la elaboracion de especimenes.

Fig. 28 Coordinaciones con maestros de obra.

A. Método de ensayo para la medicion del asentamiento del concreto
de cemento Portland segun la NTP 339.035 - 2009 y ASTM C 143.

Equipos

e Cono de Abrams: Molde de forma tronco conica de 20 cm de
diametro en la base inferior y 10 cm en la base superior, con altura
de 30 cm.

e Barra compactadora: De acero lisa de 5/8” (16 mm) de diametro
con punta semiesférica y de aproximadamente 60 cm de longitud.

e \Wincha: Para medir el asentamiento.



Procedimiento

a)

b)

f)

9)

h)

Se humedecié el molde y se colocé sobre una placa de acero liso,
no absorbente.

Se apoyo6 firmemente el molde sobre la base colocando y
presionando con los dos pies los estribos del molde. Se evité mover
los pies durante el llenado del molde, para no fallar el ensayo.
Luego se llen6 el molde en tres capas, de modo que cada capa
ocupe la tercera parte del volumen del molde.

Se compactdé cada capa en toda su profundidad con 25
penetraciones de la varilla, distribuyendo las penetraciones en toda
la superficie de cada capa.

En la compactacion de la segunda y tercera capa se buscoé penetrar
la capa anterior una pulgada y varillar desde cerca del perimetro y
continuar progresivamente en forma espiral hacia el centro del
molde.

Cuando se compact6 la ultima capa, se adiciond un excedente de
concreto sobre el molde antes de comenzar el varillado.

Luego se enrasé el concreto fresco, rodando la varilla de
compactacion sobre el borde superior del molde.

Después se levanté el molde cuidadosamente en direccion vertical
de un solo movimiento y sin giros. En un tiempo de 5 a 10
segundos.

Finalmente se midio el asentamiento determinado por la diferencia
entre la altura del molde y la del centro de la cara superior del cono

de mezcla deformado. (Fig. 29).



Fig. 29 Medicion de asentamiento del concreto elaborado al
pie de obra

B. Practica para la elaboracién y curado de especimenes de concreto
en Laboratorio segun la NTP 339.183 — 2009 y ASTM C 192.

Equipos, materiales y herramientas

e Molde cilindrico: De 15 cm de diametro por 30 cm de altura.
e Varilla compactadora de acero

e Herramientas: Pala, balde, plancha y paleta de albaiiil.
Procedimiento del mezclado manual del concreto

a) Se realizd el mezclado en trompo y en algunos casos de manera
manual.

b) Se mezclo el cemento, el agregado fino, agua y agregado grueso
hasta que estuvieron completamente mezclado uniformemente

distribuido en toda la amasada.



Fig. 30 Formay medicion del mesclado al pie de obra

Procedimiento para moldeo de especimenes

a) Se limpiaron las probetas y se humedecié con agua para que el
concreto no se adhiera a las paredes del molde, luego se coloco en
una superficie limpia, nivelada y firme.

b) Luego se col6 el concreto en los moldes.

Fig. 31 Elaboracién de especimenes del concreto elaborado al pie de
obra.



3.9. CURADO DE LOS ESPECIMENES DE CONCRETO.

El curado de todos los especimenes de concreto se realizd siguiendo los
procedimientos indicados en la NTP 339.183.
3.9.1. Curado inicial y desmolde de las probetas.
Una vez concluido el proceso de llenado de los moldes, se cubrio la
superficie de éstos con plastico para evitar la evaporacion del agua
superficial y la contaminacion de estos.
Las probetas cilindricas fueron desmoldadas a las 24 horas de haberlas
confeccionadas. El traslado de estas en el laboratorio se hizo de manera

tal que las superficies y aristas de las probetas no fueran alteradas.

3.9.2. Curado estandar.

Al terminar el curado inicial y entre los 30 minutos y 1 hora después de
haber sacado los especimenes de los moldes, estos se almacenaron en
cilindros de plastico para el curado de concreto cubiertos con agua a
temperatura de 23°C +- 2°C. Dependiendo de la edad de los especimenes
de concreto requerida para los ensayos, las probetas estuvieron 7, 14 y

28 dias sumergidos.

3.10. ENSAYOS DEL CONCRETO.
3.10.1. Ensayos del concreto fresco.

3.10.1.1. Asentamiento o slump.

El ensayo se desarrollé de acuerdo a lo establecido en la NTP
339.035.

El método de determinacion empleado, es el ensayo del "Cono de
Abrams" o “Slump” (Norma NTP 339.035 6 ASTM C143) que define
la consistencia de la mezcla por el asentamiento, medido en
pulgadas o centimetros, de una masa de concreto que previamente
ha sido colocada y compactada en un molde metalico de
dimensiones definidas y seccion tronco conica. Por consiguiente, se

puede definir el asentamiento, como la medida de la diferencia de



altura entre el molde metalico estdndar y la masa de concreto
después que ha sido retirado el molde que la recubria. Es una
prueba sencilla que se usa tanto en el campo como en el laboratorio.
Se puede clasificar al concreto de acuerdo a su consistencia en tres

grupos:

= Concretos consistentes o secos, con asentamiento de 0" a 2"
(0a5cm).
= Concretos plasticos, con asentamiento de 3"a 4" (7,5 a 10 cm).

= Concretos fluidos, con asentamientos con mas de 5" (12,5 cm).

3.10.1.2. Peso volumétrico [NTP 339.046, ASTM C138]

Esta prueba se realiz6 de acuerdo a la norma “Standard Test Method
for Density (Unit Weight), Yield, and Air Content (Gravimetric) of
concrete. Este método nos ayuda a calcular la densidad del
hormigon fresco, y dar a conocer las férmulas para calcular el
rendimiento del hormigon, y su contenido de aire. El rendimiento es
conocido como el volumen del hormigdn producido de una mezcla
de cantidades y materiales conocidos. El peso volumétrico del
hormigén se expresa en Kg/m3 . Se realizé esta prueba usando la
Olla de Washington en donde se coloca el hormigén después de
haber realizado la prueba de revenimiento y antes de colocarlo en
los moldes. El procedimiento para calcular el peso volumétrico es:
Primero pesamos la Olla de Washington seca y vacia anotamos ese
valor. Po en Kg. Luego, colocamos dentro de la olla el hormigén en
tres partes o capas, dando en cada capa 25 punzadas con una varilla
lisa de hierro para eliminar cualquier contenido de aire existente. Una
vez colocada la Ultima capa hasta la parte superior de la olla, esta es

pesada y anotamos ese otro valor P1.



3.10.1.3. Peso unitario del concreto.

El ensayo se desarroll6 de acuerdo a lo establecido en la NTP
339.046 — Revisada el 2013.

Segun Norma especifica que este ensayo consiste en determinar el
volumen del concreto producido, con el fin de verificar la correcta
dosificacion y rendimiento de los materiales. Es una base para
determinar el rendimiento de la mezcla, el contenido de cemento, asi

como el contenido de aire.

El peso unitario del concreto fresco nos permite formar un juicio
inmediato de la calidad de la composicion granulométrica y de la
compactacion del concreto, siendo un importante medio de control
del rendimiento de los componentes del concreto. El peso unitario se

calcula de la siguiente manera:

e Densidad (Peso Unitario): Se calculd este parametro como

sigue:
(Mc - Mm)
ST 11)
Donde:
D = Densidad de masa (peso unitario) del concreto (kg/m?3).

M. = Masa del recipiente de medida lleno de concreto (kg).
Mmn = Masa del recipiente vacio (kg).

Vm = Volumen del recipiente (m?3).

e Densidad Teodrica: Este parametro es calculado sobre una base

libre de aire, se calcul6 como sigue:

T=— e (12)

Donde:
T = Densidad tedrica del concreto (kg/m?3).
M = Masa total de todos los materiales en la tanda (kg).

V = Volumen absoluto de los componentes de la mezcla (m?3).



Rendimiento: Se calculd este parametro como sigue:

V= M
- D CECRETE

e (13)

Dénde:

Y = Rendimiento, volumen de concreto producido por tanda
(md).

M = Masa total de todos los materiales en la tanda (kg).

D = Densidad de masa (Peso Unitario) del concreto (kg/md).

Rendimiento relativo: Se calcul6 este parametro como sigue:

Ry = Y TN ¢ ¥ )
Ya
Donde:
Ry = Rendimiento relativo, un exceso de este valor mayor

a 1 indica un exceso de concreto que se produce, un valor
menor indica que el volumen de la mezcla sera corto con
relacion al volumen disefiado.

Y = Rendimiento, volumen de concreto producido por tanda
(md).

Yq= Volumen de disefio de concreto producido por tanda (m3).

Contenido de cemento: Se calculé este parametro como

sigue:

C=— oo (15)
Donde:
C = Contenido actual del cemento (kg/m3)
Cp = Masa del cemento en un metro cubico (kg)

Y = Rendimiento, volumen de concreto producido por tanda

(m°).



3.10.1.4. Contenido de aire.

En la prueba de contenido de aire del hormigon fresco se utilizo
el Método de Presion aqui se determina la cantidad de aire a
partir de la variacion del volumen del concreto por una aplicacion
de una presion conocida. Para determinar los valores del
Contenido de aire se utilizé la misma Olla de Washington, la cual
su tapa esta formada por un medidor en forma de mandémetro
(dial) que indica la cantidad de aire que existe dentro de la olla,

y dos llaves pequeiias para aire y agua.

3.10.2. Ensayos del concreto endurecido.

3.10.2.1. Peso unitario del concreto endurecido.
El ensayo se desarroll6 de acuerdo a lo establecido en la NTP
339.034 - Revisada el 2013, la presente norma establece la
formula para determinar la densidad de los especimenes de

concreto con aproximacion de 10 Kg/cm?® como sigue:
- : w
Peso especifico concreto endurecido = Yo (16)

Donde:

W= Peso del espécimen (Kg).

V = Volumen del espécimen determinado del diametro promedio
y longitud promedio o del peso del cilindro en el aire y sumergido

en el agua (m3).

3.10.2.2. Resistencia a compresion.

El ensayo se desarroll6 de acuerdo a lo establecido en la NTP
339.034 - Revisada el 2013, la presente norma establece un
procedimiento para determinar la resistencia del concreto
sometido a compresion.

La resistencia a la compresion del concreto normalmente se la
cuantifica a los 28 dias de vaciado el concreto. En la presente
tesis se realizd a los 7, 14 y 28 dias para obtener el
comportamiento del concreto en el tiempo. También se

consiguio tener las tolerancias de una probeta de acuerdo a las



edades de las muestras, para esto se tiene la Tabla 27, que nos

indicara la tolerancias que debemos tener.

Para la realizacion del ensayo se siguio los siguientes pasos:
3.10.2.2.1. Medicion de la probeta

La medicion de las probetas se llevara a cabo siguiendo el

protocolo que a continuacion se detalla:

e Se coloca las probetas cilindricas con la cara de llenado en un
plano vertical lo mas cerca posible a donde se efectuara el
ensayo.

e Se miden los diametros de las dos caras laterales de la probeta
(a1, a2, b1y b2) aproximadamente en el eje horizontal de cada
diametro.

e Se mide las alturas de los dos lados de la probeta cilindrica (hy
y h2) aproximadamente en el eje vertical de cada lado.

e Estas medias se realizan con un vernier que expresan las
medidas con aproximacion a 0.01mm.

e Se determina la masa de la probeta aproximando a 0.5 Kg. en

balanza electronica de capacidad de 30 Kg.

3.10.2.2.2. Identificacién y colocado de la informacién.

Para la identificacion y colocacion de la informacion de las
probetas se coloco en la parte lateral de estas con un plumoén
indeleble los identificadores: CB (Concreto Base), y resistencia
esperada, mientras que para el caso de las muestras
recolectadas al pie de obra se colocé la fecha de fabricacion, V
- # (Vivienda — “Numero”), M - # (Muestra — “Numero”) y la

expectativa de resistencia, en ese mismo orden.



3.10.2.2.3. Ensayo.

b)

Previo al ensayo, se debe observar que las placas de carga y
caras de ensayo se encuentren absolutamente limpias, y que la
probeta se encuentre correctamente centrada entre las placas y

zona de carga.

Posicion de las probetas.

Se coloca la probeta con su cara de llenado en un paralelo a la

placa inferior de la maquina compresora.

Aplicacion de la carga.

La carga se debera aplicar en forma continua y sin choques, a
una velocidad de movimiento correspondiente a una velocidad
de esfuerzo sobre la probeta de 0.25 +- 0.05 Mpa/s (2.5 kg/cm?).
La velocidad de movimiento disefiada sera mantenida al menos

durante la primera mitad final de la fase de carga anticipada.

Durante la aplicacion de la primera mitad de la fase de la carga
anticipada, una alta velocidad de carga sera permitida. La alta
velocidad de carga sera aplicada de manera controlada. No se
debe hacer ajustes durante la velocidad de movimiento cuando
la carga final esta siendo aplicada y la velocidad de esfuerzo
decrece debido a la fractura del especimen. Al aplicar la carga
de compresion mientras el indicador muestra que la carga
disminuye constantemente, el especimen muestra un patrén de
fractura bien definido el cual debe ser observado, anotado asi
como debe también registrarse la carga maxima “P” expresada

en toneladas.



Tipa 1
Conas razonablemeants bian
farmadas an ambos axtramos,
fisuras atravds da las
cabaralas damanas da 25 mm

(1 pulgada)

Tipo 4
Fractura diaganal gin fisuras a
travdsda s axtramas; golpas
suavamants con un martilke
paradistingquida dal Tiga 1

Tipa 2
Canas bian formados en un
axtrama, fisuras varticalss a
través dalos cabazalas, cong
na bian dafinda an &l atra
axtrama

/

]
Tipa 5

fracturas an las ladas an las
partas supador o infador [acurra)
caminmats oon cabazalas ra
adharidas)

Tipo 3
Fisuras varticalas
ancalumnadas a travas da
anmbas Sctramas, Conas
mal farmadas

N

Tipa &
Similar a Tipa & para al
axtrama dal cilindra az

puntiaguda

Fig. 32 Esquema de los patrones de Fracturas.

Fuente: Norma NTP 339.034 - 2013. Método de ensayo normalizado para la
determinacion de la resistencia a la compresion del concreto, en muestras
cilindricas. Lima, INDECOPI

3.10.2.2.4. Expresion de resultados.

Se calculé la resistencia a la compresion del concreto mediante la
siguiente formula:

e (17)

Donde:

R, = Resistencia a compresion (Kg/cm?).

S = Superficie de carga (cm?).

P = Carga maxima (Kg).



3.10.2.3. M6édulo de Elasticidad.

El médulo de elasticidad del concreto se determiné de la
tedricamente con la formula del comité ACI 363R-92

e Comité ACI 363R-92.
El Comité ACI 363R-92 en el capitulo 5, para el calculo del Médulo

Estético de Elasticidad, enuncia en la pagina 23, lo siguiente:

Para el célculo del médulo de elasticidad se puede usar la
siguiente expresion:

Ec = 3320 /f'. + 6900 (MPQ) .......c........ (18)

Esta ultima expresion fue propuesta por: Russell, Sausier y
Pfeiffer, siendo una ecuacion empirica, por lo cual no se le
considera como una estricta norma, mas bien como un parametro
de comparacion con la expresion del ACI 318S-05 (coincide con
la NTE E0.60 para hallar E¢).



CAPITULO IV. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

La investigacion se abordd a través de la recopilacion de datos por medio de
ensayos de laboratorio (09 especimenes de concreto) para obtener una mezcla
patrén y el apoyo de los maestros de obra para la obtencion de especimenes de
concreto que ellos elaboran al pie de obra en la ciudad de Jaén (120 testigos)

para poder hacer la comparacion de resistencias.

La finalidad del estudio es que los duefios de las viviendas que se vienen
ejecutando en la ciudad tomen conciencia sobre los posibles dafios que puede
causar al colocar una mezcla de concreto no disefiado, asi mismo se les brindo
las proporciones del disefio base obtenido en laboratorio para que puedan

ejecutar una edificacion con las concreto de resistencia adecuada.

4.1. RESUMEN DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS
AGREGADOS:
A continuacion se presenta los resultados obtenidos en laboratorio de los

agregados a usar para el concreto patron. (Tabla 5).

Tabla 5 Resumen de las propiedades fisicas mecéanicas de los agregados.

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO

Peso unitario suelto seco (kg/m3) : 1586 Peso unitario suelto seco (kg/m3) : 1377.00
Peso unitario seco compactado (kg/m3) . 1643 Peso unitario seco compactado (kg/m3: 1507.00
Peso especifico de masa (gricm3) : 2.66 Peso especifico de masa (gr/icm3) . 2.64
Absorcién (%) : 3.39 Absorcién (%) : 1.04
Contenido de Humedad (%) : 3.82 Contenido de Humedad (%) : 0.17
Modulo de Finura : 2.67 Médulo de Finura : 7.07

CEMENTO Tamafo maximo Nominal (Pulg.) : 3/4"
Norma : NTP 334.009-2013 Perfil del Agregado : Angular
Tipo de Cemento . Pacasmayo Tipo |
Peso Especifico (gr/icm23: 3.15

AGUA

Norma : NTP 334.009-2013
Peso Especifico (gr/lcm2: 1.00

4.2. DISENO DE MEZCLA EN LABORATORIO (DISENO PATRON).

Para producir un concreto que satisfaga con los requerimientos de
comportamiento bajo las condiciones particulares de uso, ese debera poseer las

siguientes propiedades:
La trabajabilidad aceptable en el concreto fresco.

Resistencia, durabilidad, densidad y apariencia en el concreto endurecido.



Gastos economicos acorde a la estructura y no se sobrevalore.

A continuacion se muestra el resumen del calculo para un concreto de resistencia
F’c=210 kg/cm?.
Tabla 6 Dosificacion en peso para F'c=210 kg/cm2

Resumen:Peso de materiales para 1 m?® de concreto

CEMENTO = 341.15 kg
AGUA (total de mezclado) = 211.50 It

AGREGADO FINO (Himedo) = 837.90 kg
AGREGADO GRUESO (Hiimedo) = 911.33 kg

Proporcién recomendada en peso
Cemento Agregado Fino Agregado Grueso Agua
1.0 2.46 2.67 26.3 It/bls

Para la mezcla Patron se consideré el moldeo de nueve (09) especimenes

cilindricos de concreto para ser probados a compresion.

4.3. ANALISIS DE RESULTADOS:

4.3.1. ANALISIS DE LA TRABAJABILIDAD DE LA MEZCLA

De determind la trabajabilidad de la mezcla patrén y de la mezcla al pie de obra
se realizdé por medio de la medida del asentamiento a través del ensayo de
consistencia. En la Tabla 7 se muestra el resultado obtenido de la mezcla patrén
Y Su representacion grafica se puede apreciar en la Grafico N° 1y enla Tabla
8 se tienen los resultados obtenidos al pie de obra y su representacion grafica

se muestra en el Grafico N° 2.

Tabla 7 Control del trabajabilidad por medio del asentamiento (Mezcla

Patrén)
Edad aromper| #de ., Fecha de Hora de Asentamiento
; K Fecha de elaboracion .,
(Dias) Testigos Rotura elaboracion (pulg)
7 3 21-sep-16 28-sep-16 9:30am 31/2"




Cono de Abrams

45"
4 " 4 "

= 4"
g Eed Asentamiento
g 31/2"
o 35" Asentamiento Permisible
E Limite Superior
c 3 " 3 " ) .
7 . e Asentamiento Permisible
< 3 Limite Inferior

25"

Grafico N° 1 Asentamiento del concreto (Mezcla Patrén)

En el Grafico N° 1 se puede observar que la trabajabilidad del concreto Patrén

posteriormente a ser ajustada la mezcla a tenido una consistencia plastica.

Posteriormente a la comprobacion de la trabajabilidad del concreto patron se
procedio a moldear los nueve (09) especimenes de concreto para someterlos a
compresion a los 07, 14 y 28 dias para poder comparar la resistencia del disefio
patron con las resistencias obtenidas con los especimenes colados al pie de

obra.

Enla Tabla 8 se puede observar el asentamiento en pulgadas y su equivalencia
en centimetros de la mezcla que se viene colocando en las construcciones de la

ciudad de Jaén.



Tabla 8 Asentamiento Promedio del concreto elaborado al pie de obra

Vivien Edada | Numero Fechade | Fechade Hora de |Asentamiento Asentamiefnto
da N° romrfer d(.e elaboracion rotura elaboracion (pulg) Promedio
en dias | testigo (pulg)
1 28 12 |14/09/2016 | 12/10/2016| 3:40pm 61/2"
2 28 12 |19/09/2016 | 17/10/2016 | 4:00pm 5 " 51/2"
3 28 12 |20/09/2016 | 18/10/2016 | 4:30pm 41/2"
4 28 12 |21/09/2016 | 19/10/2016| 3:50pm 7 "
5 28 12 23/09/2016 | 21/10/2016 4:30pm 61/2" Asentamiento
6 28 12 28/09/2016 | 26/10/2016 5:00pm 51/2" (cm)
7 28 12 | 29/09/2016 |27/10/2016 | 5:00pm 41/4"
8 28 12 30/09/2016 | 28/10/2016 | 4:20pm 43/4" 13.97 em
9 28 12 30/09/2016 | 28/10/2016 | 4:00pm 7 "
10 28 12 30/09/2016 | 28/10/2016 5:00pm 41/4"
Desv. Estandar 11/8"
Coef. Varia. 20%

En la Tabla 8 se puede notar claramente que el asentamiento de la mezcla de

concreto que se viene colando en las construccion de la ciudad de Jaén son

elevadas, sacrificando asi la calidad del concreto y por lo tanto obteniendo

concretos de muy baja resistencia.

El asentamiento promedio del concreto al pie de obra es de 5 1/2” equivalente a

13.07 cm con una desviacion estandar de 1 2" y un coeficiente de variacion de

20%.

El asentamiento del concreto informar es superior en un 57.14% al asentamiento

del concreto patrén.
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Grafico N° 2 Andlisis de asentamiento del concreto elaborado al pie de
obra.

En la Grafico N° 2 se puede apreciar el asentamiento promedio del concreto
gue se elabora al pie de obra donde se busca obtener mayor trabajabilidad de la
mezcla para la facilidad del vaciado en las estructuras ya sea vigas, columnas,
losas, sacrificando calidad.



4.3.2. ANALISIS DEL PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO
ELABORADO EN LABORATORIO:

En la Tabla 9 se muestra el célculo para la obtencion del peso unitario del

concreto patrén fresco.

Tabla 9 Peso unitario del concreto fresco

PESO UNITARIO DEL (Kg/ m?)
CONCRETO FRESCO
Peso del recipiente (Kg) 6.615
Peso del recipiente + Material (Kg) 28.676
Peso del Material (Kg) 22.061
Volumen del Recipiente (m3) 0.0094
PESO UNITARIO CONCRETO (kg/m3) | 2337.23

Se puede notar que el peso unitario del concreto patron es 2337.23 Kg/m3 siendo
menor a la especificacion para la primera estimacion del concreto fresco (con
tamano maximo nominal de %” y sin aire incorporado) igual a 2345 Kg/m3,

notandose entre estos dos valores una variacion de 7.77 Kg/m3.

( PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO h
2380
2360
- 2340
E 2320
L)
¥ 2300 . =
0 2280 g g
D 2260 = %
a & S
2240 5 %
2220 N
2200
2180
BASE ESPECIFICADO
\_ J

Gréafico N° 3 Peso Unitario del concreto fresco de la mezcla Base



4.3.3. ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

A continuacion se presentan los resultados obtenidos con los especimenes de
concreto elaborados y corregidos por apariencia, asentamiento y contenido de
aire del concreto patron.

Resistencia a la Compresién a 7 dias - Concreto
Patron
168 kg/cm2

180 kg/cm2 168 kg/cm2

160 kg/cm2
140 kg/cm2
120 kg/cm2
100 kg/cm2
80 kg/cm2 [ Rotura 7 dias
60 kg/cm2 = - = f'c promedio obtenido
40 kg/cm2
20 kg/cm2

Resistencia a la compresion

00 kg/cm2
1 2 3

Especimenes

Grafico N° 4 Resistencia a la compresion de Mezcla Patrén, edad 7 dias.

Resistencia a la Compresidn a 14 dias - Concreto
Patron

250 kg/cm2
c 197 kg/cm2 197 kg/cm2
?% 200 kg/cm2 = . ——— —=
s
£
g 150 kg/cm2
©
© [ Rot 14 di
g 100 kg/cmz otura 1as
S = - = f'c promedio obtenido
‘@ 050 kg/cm2
o

000 kg/cm2

1 2 3
Especimenes

Gréafico N° 5 Resistencia a la compresion de Mezcla Patron, edad 14 dias.



Resistencia a la Compresion a 28 dias - Concreto Patrén

250 ke/em2 557 (g/cm2 227 kg/cm2

200 kg/cm2

on

N

150 kg/cm2

I Rotura 28 dias

100 kg/cm2
= = = f'c promedio obtenido

Resistencia a la compresi

050 kg/cm2

000 kg/cm2
1 2 3

Numero de Testigos

Grafico N° 6 Resistencia ala compresion de Mezcla Patron, edad 28 dias

En la Grafico N° 4 Se muestra la resistencia obtenida a la edad de 07 dias del

concreto patrén obteniendo un F’'c=168 kg/cm?.

En la Grafico N° 5 Se muestra la resistencia obtenida a la edad de 14 dias del

concreto patrén, obteniéndose un F'c=197 kg/cm?.

En la Grafico N° 6 se muestra la resistencia obtenida a la edad de 28 dias del

concreto patrén, obteniéndose un F’'c=227 kg/cm?.

Al realizar el ensayo de compresion de los 120 especimenes de concreto
recolectados al pie de obra de 10 viviendas en ejecucion en la ciudad de Jaén y
ensayadas a las diferentes edades (07, 14 y 28 dias) se obtienen los valores que
se indica en la Tabla 10, Tabla 11 y Tabla 12.



Tabla 10 Resistencia a compresion promedio a los 07 dias

Resistencia . .
. . . . Resistencia
Resistencia Expectativa de promedio de .
. Rotura . . . .| Obtenida
N , Caracteristica Resistencia concreto al pie .
Dias al pie de
kg/cm2 (kg/cm2) de obra obra (%)
(kg/cm2) °
1 32.87
2 99.57
3 139.44 210
4 32.37
5 67.63 Resistencia
7 Mezcla Patrén a 89.53 43%
6 86.27 los 07 dias (%)
7 133.56
0,
8 112.10 80%
9 70.21
10 121.29 168 kg/cm2
PROMEDIO | 89.53 Kg/cm2
DESV. ESTANDAR | 38.57kg/cm2
COEF. VAR. 43%

En la Tabla 10 se aprecia que la mayor resistencia a los 07 dias alcanzo los

139.44 kg/cm?, y en promedio se alcanzé los 89.53 kg/cm? con una desviacion

estandar de 38.57 kg/cm?y un coeficiente de variacion de 43%; que es una

resistencia inferior a la obtenida con los especimenes colados en laboratorio

correspondiente a 168 kg/cm? a la edad de 07 dias.

Tabla 11 Resistencia a compresion promedio a los 14 dias

. , Resister’1ci.a Expectativa de Resistencia Resistencia promedio Resistencia Obtenida al
N Rotura Dias Caracteristica (ke/cm2) de concreto al pie de ie de obra (%)
kg/cm2 g obra (kg/cm2) P .

1 40.78
2 155.00

210
3 154.92
4 50.62
5 95.84 Resistencia Mezcla Patrén
p 14 119.55 alos 14 dias (%) 114.53 55%
7 153.29

94%
8 140.40
9 81.64

197 kg/cm2

10 153.29




PROMEDIO 114.53
DESV. ESTANDAR 44.63
COEF. VAR. 39%

En la Tabla 11 se aprecia que la resistencia promedio a los 14 dias alcanzé los
114.53 kg/cm? con una desviacion estandar de 44.63 kg/cm?y un coeficiente de
variacion de 39%; que es una resistencia inferior a la obtenida con los
especimenes colados en laboratorio correspondiente a 197 kg/cm? a la edad de
14 dias.

Tabla 12 Resistencia a compresion promedio a los 28 dias

Resistencia . . . Resistencia promedio
o , o Expectativa de Resistencia X
N Rotura Dias Caracteristica (kg/cm2) de concreto al pie de
kg/cm2 & obra (kg/cm2)

Resistencia Obtenida al
pie de obra (%)

90.55
171.26
196.46

72.65

210

112.37 Resistencia Mezcla Patrén
152.17 a los 28 dias (%)

192.81
166.28
106.95
168.30

28 142.98 68%

108%

Ol IN|O|UN|PHRWIN|F

227 kg/cm?2

[EY
o

PROMEDIO 142.98
DESV. ESTANDAR 43.90
COEF. VAR. 31%

En la Tabla 12 se aprecia que la resistencia promedio a los 28 dias alcanzé los
142.98 kg/cm? con una desviacion estandar de 43.90 kg/cm?y un coeficiente de
variacion de 31%; que es una resistencia inferior a la obtenida con los
especimenes colados en laboratorio correspondiente a 227 kg/cm? a la edad de
28 dias.

Con los cuadros detallados anteriormente se puede notar que las resistencias
del concreto que se elabora al pie de obra tanto a los 07, 14 y 28 dias son
inferiores en 53%, 58% y 62.5% respectivamente a los resultados de los

especimenes colados en laboratorio.



A continuacion se puede apreciar el grafico de las resistencias obtenidas
promedias alas edades de 07,14 y 28 dias del concreto que se viene elaborando
al pie de obra; comparados con las resistencias obtenidas del concreto patron.

COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
CONCRETO A LA EDAD DE 7, 14 Y 28 DIiAS
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Gréafico N° 7 Resistencias promedios de concreto elaborado al pie de
obra vs resistencias de mezcla patron.

En la Grafico N° 7 se aprecia que la resistencia de concreto muestreado al pie
de obra ala edad 28 dias alcanzé 143 kg/cm?, mientras que en la mezcla patrén
fue de 227 kg/cm? obteniéndose una deficiencia de 62.5% con respecto a la

mezcla patron.

En el ANEXO VII: RESULTADOS DE RESISTENCIAS DE COMPRESION DEL
CONCRETO ELABORADO AL PIE DE OBRA EN LA CIUDAD DE JAEN
SECTOR A. se presentan los resultados obtenidos al someter a compresion los

testigos colados al pie de obra.



4.3.4. ANALISIS DEL PESO UNITARIO DEL CONCRETO ENDURECIDO.

Para determinar el peso unitario del concreto endurecido, se tomé el promedio
de los pesos unitarios de cada vivienda de concreto realizados al pie de obra, a
los 28 dias de su fabricacion.

Los resultados del ensayo se muestran en las Tabla 13, y su representacion se
aprecia en el Grafico N° 8.

Tabla 13 Peso unitario del concreto endurecido a los 28 dias del concreto
colado al pie de obra.

PESO UNITARIO DEL CONCRETO

o ENDURECIDO EN “Kg/m?”

<

(Vp)

il Peso Unitari
.. eso unitario

# Vivienda C° Endurecido

N° 01 2115.3
N° 02 22949
N° 03 2135.6

\5 N° 04 2.097.7

0 N° 05 2129.8

o

Q N° 06 2136.8

o) .

9 N° 07 2.323.0
N° 08 22828
N° 09 2158.7
N° 10 2291.7

PROMEDIO 2196.63
DESVIACION ESTANDAR 89.26
COEF. VARIACION 4.06%

En la Tabla 13 se observa los pesos unitarios del concreto endurecido de las
diferentes viviendas del concreto muestreado, teniendo un peso unitario
promedio de 2196.63 Kg/m3, con una desviacion estandar de 89.29 Kg/m3y un

coeficiente de variacion del 4.06%.



PESO UNITARIO DEL CONCRETO ENDURECIDO A LOS 28 DIAS.
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Grafico N° 8 Peso unitario del concreto endurecido a los 28 dias del
concreto elaborado al pie de obra.

En el Grafico N° 8 se muestra el peso unitario del concreto en estado
endurecido, se puede notar que los concretos elaborados al pie de obra en

promedio son concretos ligeramente livianos.

4.3.5. ANALISIS DEL TIPO DE FALLA DEL ESPECIMEN ELABORADO AL
PIE DE OBRA.

En el ensayo a la compresion se observaron y registraron diferentes tipos de
fallas tipicas definidas en la NTP 339.034 (Ver Fig. 32).

El analisis se ha realizado para todos los testigos a las tres edades de ensayo
(07,14 y 28 dias) para los 120 especimenes ensayados a compresion, los

resultados son los mostrados en la Tabla 14.



Tabla 14 Tipos y porcentaje de fallas tipicas registradas en el ensayo a

compresion.
TIPO DE
FALLA CANTIDAD PORCENTAJE
tipo 1 0 -
tipo 2 0 -
tipo 3 0 -
tipo 4 0 -
tipo 5 90 75.00%
tipo 6 30 25.00%
TOTAL 120 100%

4 N
PORCENTAIJE DE TIPO DE FALLA
TIPICA
tipo 6, 25%

\ e

® tipo 5
¥ tipo 6

- /

Grafico N° 9 Representacion de los tipos de fallas tipicas registradas en
el ensayo a compresion.

Se obtuvieron dos tipos de fallas de los testigos elaborados al pie de obra; el tipo
de falla mas comun registrado, fue el tipo 5 con un porcentaje del 75% (debido
al acabado superficial de los cilindros y el estado de los cabezales de neopreno),
en el cudl la fractura se da en la parte superior o inferior solamente en una

esquina de la probeta. El segundo es el tipo de falla 6 con un porcentaje de 25%.

En un ensayo a la compresion se espera que la carga sea distribuida
uniformemente sobre las caras de apoyo, y de esta manera hacer que todo el
especimen trabaje para resistir la carga. Para esta investigacion el tipo de falla
indica que la carga no se distribuia de manera uniformemente sobre las bases

de apoyo de neopreno.



4.3.6. ANALISIS DEL MODULO DE ELASTICIDAD.

EL mo6dulo de elasticidad fue determinado a la edad de 28 dias, los resultados
fueron obtenidos a través del ACI 363R. Los resultados del médulo de elasticidad

se muestran en la Tabla 15.

Tabla 15 Mdédulo de elasticidad ACI 363R

Descripcion | Vivienda # | Peso Unitario F'c Rotura ACI 363R (kg/cm2)
1 2115.28 091 kg/cm?2 171,325.30
2 2294.88 171 kg/cm2 209,196.91
3 2135.64 196 kg/cm2 219,059.25
. . 4 2097.74 073 kg/cm?2 160,805.36
:ocl:':c')gl 5 2129.75 112 kg/cm2 182,828.95
pie de obra 6 2136.80 152 kg/cm2 201,234.98
7 2323.02 193 kg/cm2 217,670.92
8 2282.81 166 kg/cm2 207,162.96
9 2158.66 107 kg/cm2 180,083.06
10 2291.73 168 kg/cm2 207,993.66

Promedio | 195,736.1 kg/cm2

Desv. Estandar | 20,398.8 kg/cm2

Coef. Variac. 10.42%

F'c del C° colado en laboratorio | 227 kg/cm?2 230,201.94

En el Grafico N° 10 se muestran los modulos de elasticidad a los 28 dias de
ensayo, se observa que para el ACI se tiene un médulo de elasticidad promedio
de 195,736.1 Kg/cm2, con una desviacion estandar de 20,398.8 kg/cm2 y un
coeficiente de variacion de 10.42%. Los modulos de elasticidad obtenidos con
las probetas coladas en laboratorio dieron un médulo de elasticidad segun el ACI

230,201.94 kg/cm2.
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Gréafico N° 10 Médulos de Elasticidad segun Norma ACI 363R




V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.

CONCLUSIONES

. El concreto informal (concreto producido al pie de obra sin la direccion

técnica de asesoramiento y sin uso de aditivo) no respeta en general los
estandares de calidad, por tanto la resistencia promedio obtenida con las
estas probetas fue de 142.98 kg/cm? a los 28 dias, con una desviacion
estandar de 43.9 kg/cm? y un Coeficiente de Variacion del 31%; siendo
37% menor a la resistencia obtenida con probetas de concreto disefiado
y colado en laboratorio, obteniendo 227 kg/cm? a los 28 dias.

El valor promedio del médulo de elasticidad tedrico obtenido de las
probetas coladas al pie de obra segun el ACI 363R fue de 195,736.1
Kg/cm2, con una desviacion estandar de 20,398.8 kg/cm2 y un coeficiente
de variacion de 10.42%, siendo este 15% menor a la obtenida con
concreto colado en laboratorio, siendo este ultimo 230,201.9 kg/cm?2.

El SLUMP obtenido con la mezcla de concreto elaborado al pie de obra
es de 5 72", con desviacion estandar de 1 2" y su coeficiente de variacion
es de 20% teniendo concretos muy fluidos. EIl SLUMP medido con la

mezcla realizado en laboratorio es de 3 1% “.

. El peso unitario del concreto endurecido (muestreado al pie de obra), se

obtuvo concretos ligeramente livianos igual a 2,196.63 Kg/m?3,

. En el ensayo de resistencia a la compresion bajo la Norma NTP 339.034,

el tipo de falla mas comun observado fue el tipo 5 con un 75%, (debido al
acabado superficial de los cilindros y el estado de los cabezales de
neopreno), seguido del 6 con un 25%. Se puede concluir que gran parte
de las cargas no han sido distribuidas uniformemente.

Las causas asociadas a la deficiente resistencia a la compresion del
concreto producido al pie de obra que se pudieron observar en las
estructuras evaluadas son:

e No existe un especialista encargado del control, tanto técnico como

de calidad de obra.
e No existe un disefio de mezcla acorde a las caracteristicas de los

materiales.



5.2.

No se miden los materiales para ser mezclados.
La cantidad de agua es excesiva, los encargados buscan mayor

trabajabilidad sacrificando la calidad.

g. La dosificacion en peso para un concreto disefiado de resistencia F'c =

210 kg/cm? con material de la cantera Olano y piedra de tamafio maximo

de 3" es:

Cemento Agregado Fino Agregado Grueso Agua

1.0 2.46 2.67 26.3 It/bls

RECOMENDACIONES

a.

Para superar el déficit de resistencia mecanica del concreto colado
en obra, se recomienda usar aditivos superplastificante para reducir
la cantidad de agua afiadida y asi poder obtener mezclas fluidas con
mayor facilidad del colocado de la mezcla en las estructuras.

Se recomienda que todas las construcciones que se vienen
ejecutando en la ciudad de Jaén, deben tener una persona con
conocimientos técnicos adquiridos en centros de estudios superiores
para poder controlar la calidad de la obra.

Para obtener una resistencia IGUAL a 210 kg/cm? se recomienda
usar la proporcion de materiales que se indican en la conclusion (g),
si el material a usar es de la cantera Olano y con un tamafio maximo
de %".

Se recomienda medir los materiales del concreto al pie de obra para
garantizar su calidad y asi no tener la mezcla con alto contenido de
agua. A esto, en obra se recomendé bajar la cantidad usada y asi
poder llegar la expectativa de resistencia.

Se recomienda disefar dosificaciones con agregados de las canteras
Josecito, Arenera Jaén y otras que se encuentran en el area de
estudio y que las instituciones involucradas en la industria de la
construccién difundan de la mejor forma estos resultados para ser
usados como guia para la elaboracién de mezclas de concreto.

Se recomienda que se continden ejecutando trabajos de

investigacion de naturaleza similar en Jaén.
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ANEXOS



ANEXO I: CARACTERISTICAS DEL CEMENTO PORTLAND.

Tabla 16 Tipos de Cemento

Tipo de cemento Caracteristicas

Tipo | Portland normal

Tipo Il Portland moderada resistencia a los sulfatos
Tipo Il Portland fraguado rapido, alta resistencia inicial
Tipo IV Portland bajo calor de hidratacion

Tipo V Portland alta resistencia a los sulfatos.

Fuente: Segin Norma ASTM C - 150

Tabla 17 Propiedades fisicas y quimicas del cemento

Quimicas Fisicas

Modulo Fundente Superficie Especifica
Compuestos Secundarios Tiempo de Fraguado
Perdida de Calcinacion Falso Fraguado
Residuo Insoluble Estabilidad de Volumen

Resistencia Mecanica

Contenido de Aire

Color de Hidrataciéon

Fuente: (Instituto del Concreto, 1997)



ANEXO II: TABLAS PARA ENSAYOS DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS
AGREGADOS.

Tabla 18 Medida de las muestras de campo requeridas para los ensayos
de laboratorio.

TAMANO DEL MASA DE LA MUESTRA MUESTRA DE CAMPO
AGREGADO DE CAMPO, min Kg. (Ibs) VOLUMEN, min L (Gal)
Agregado Fino
2.36 mm [N° 8] 10 [22] 8[2]
4.75 mm [N° 4] 10 [22] 8[2]
Agregado Grueso

09.5 mm [3/8in.] 10 [22] 8[2]
12.5mm [1/2in.] 15 [35] 12 [3]

19.0 mm [3/4 in.] 25 [55] 20 [5]

25.0mm [lin.] 50 [110] 40 [10]
37.5mm[11/2in.] 75 [165] 60 [15]

50.0 mm [2in.] 110 [220] 80 [21]
63.0mm [2 1/2in.] 125 [275] 100 [26]

75.0 mm [3in.] 150 [330] 120 [32]
90.0 mm [3 1/2in.] 175 [385] 140 [37]

Fuente: Normas NTP 400.010 - 2011.

Tabla 19 Limites Granulométricos recomendados para Agregado Fino.

PORCENTAJE QUE
TAMIZ PASA (%)
LIMITES TOTALES
9.50 mm (3/8”) 100
4.75 mm (N° 4) 95 a 100
2.36 mm (N° 8) 80 a 100
1.18 mm (N° 16) 50 a 85
600 micrones (N° 30) 25a60
300 micrones (N° 50) 05a30
150 micrones (N° 100) 0al0

Fuente: Normas NTP 400.037 — 2002.




Tabla 20 Requisitos Granulométricos del Agregado Grueso.

TAMANO MAXIMO

PORCENTAJE QUE PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADOS

37.5mm

25.0

4.75

2.36

1.18

e NOMINAL o) | @i | o) | sty | (2pulg S | S @iapu) | (2pulg) | (3 i S S (" 50)

L | gypnaatmpiy | 100 | 90a00 25 2 60 0als 0als
2 (26;1 ’Eméaae’fi EJ’ED 100 | 902100 | 35a70 | 0als 0as5
3 S?Zr;méa;fboug;‘ 100 i%g 35a70 | 0a15 0a5

| matey w | %
4 ?1715/2 ";TIQ a;—/j?) SP;; 100 90a100 | 20a55 0a5 0a5

467 32'1512‘;;"3 N e 100 | 95a100 35270 10a30 | 0a5
s 2(51 mgf; }/fsufg)ﬂ 100 i%g 2055 0a10 0as5

5 (i5pnl]?;-aa§-85pn£) 100 08 | 40ass | 10a40 0ais 0as5

57 25( ml ga :1\71 Egm 100 i%g 25 a 60 0a10 | 0a5
6 (135/440;&1{;5 ag?éSpmgﬂ) 100 90 a 100 20a55 0a5 0a5

67 19(-39/ FFTJ] ; ;1;5 gm 100 90 a 100 20 a55 0al0 0a5
7 12(15/2m£rl1”§;1;5 E;m 100 90 a 100 40a70 0ai5 0a5
o 9.(g/rg1r;mz iij@;;ﬁ 100 852100 | 10a30 | 0al0 | 0Oa5

89 sa(;éng?”;all\llfj EST 100 90 a 100 20ab55 5a30 0al0 0ab
5 4.7(5’\:1‘["2;1.a alis )mm 100 ®2 | 10a40 | 0a10 | oas

Se permitird el uso de agregados que no cumplan con las gradaciones especificadas, siempre y cuando existan estudios calificados a satisfaccion de las partes

gue aseguren que el material producirda hormigén (concreto) de la calidad requerida.

Fuente: Norma NTP 400.037 — 2002.




Tabla 21 Cantidad Minima de muestra para el ensayo.

TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO CANTIDAD MINIMA (gr.)
4.75 mm (N° 4) 0 més pequefio 300
Mayor que 4.75 mm (N° 4) a 9.5 mm (3/8 pulg) 1000
Mayor que 9.5 mm (3/8 pulg) a 19 mm (3/4 pulg) 2500
Mayor a 19 mm (3/4 pulg) 5000

Fuente: Norma NTP 400.018 — 2013.

Tabla 22 Carga Abrasiva segun gradacion del agregado grueso.

GRADACION N° DE ESFERAS | PESO DE LA CARGA (gr.)
A 12 5000 + 25
B 11 4584 + 25
C 08 3330 + 20
D 06 2500 +15

Fuente: Norma NTP 400.019 — 2002.
Tabla 23 Gradaciones de muestras de ensayo.

TAMICES (Abertura Cuadradas) PESO DE LOS TAMAROS INDICADOS (gr.)

PASA RETENIDO EN A B C D
37.5mm (1 %") 25.4 mm (1) 1250 + 25
25.4 mm (1) 19.0mm (%4") | 1250 + 25
19.0 mm (%4”) 12.7mm (%) | 1250 + 10 | 2500 + 10
12.7 mm (14" 9.51 mm (3/8”) | 1250+ 10 | 2500 + 10
9.51 mm (3/8") 6.35 mm (') 2500 + 10
6.35 mm ('4") 4.76 mm (N° 4) 2500 + 10

4.76 mm (N° 4) 2.36 mm (N° 8) 5000 + 10

Total 5000 + 10 | 5000 + 10 | 5000 + 10 | 5000 + 10

Fuente: Norma NTP 400.019 — 2002.

Tabla 24 Numero de capas requeridas por especimen.

TIPO Y TAMANO DE
ESPECIMENES mm (pulg.)

MODO DE
CONSOLIDACION

N° DE CAPAS DE APROX.
IGUAL PROFUNDIDAD

CILINDROS DIAMETROS EN mm (pulg.)

75a100 (3a4) Varillado 2
150 (6) Varillado 3
225 (9) Varillado 4
Hasta de 225 (9) vibracion 2

PRISMAS Y CILINDROS HORIZONTALES PARA ESCU

Profundidad en mm (pulg.)

RRIMIENTOS PLASTICOS

Hasta 200 (8) Varillado 2
Més de 200 (8) Varillado 3 0mas
Hasta 200 (8) vibracion 1
Més de 200 (8) vibracion 2 0 méas

Fuente: Norma NTP 339.183 - 2013.




Tabla 25 Diametro de varillay numero de varillados a ser usados al
moldearse especimenes de prueba.

CILINDRO

DIAMETRO DEL CILINDRO

DIAMETRO DE LA

NUMERO DE GOLPES POR CAPA

mm (pulg.) VARILLA mm (pulg.)
75 (3) a <150 (6) 10 (3/8) 25
150 (6) 16 (5/8) 25
200 (8) 16 (5/8) 50
250 (10) 16 (5/8) 75

VIGAS Y PRISMAS

AREA SUPERFICIAL
SUPERIOR DEL ESPECIMEN
Cm? (pulg?)

DIAMETRO DE LA
VARILLA mm (pulg.)

NUMERO DE GOLPES POR CAPA

160 (25) 0 menos 10 (3/8) 25
165 a 310 (26 a 49) 10 (3/8) 1 por cada 7 cm? (1 pulg?) de Superficie.
320 (50) a mas 16 (5/8) 1 por cada 14 cm? (2 pulg?) de Superficie.

CILINDROS HORIZONTALES PARA ESCURRIMIENTO PLASTICO

DIAMETRO DEL CILINDRO
mm (pulg.)

DIAMETRO DE LA
VARILLA mm (pulg.)

NUMERO DE GOLPES POR CAPA

150 (6)

16 (5/8)

50 total, 25 a lo largo de ambos lados del
eje

Fuente: Normas NTP 339.183 - 2013.

Tabla 26 Capacidad de los recipientes de medicién.

TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL CAPACIDAD DEL RECIPIENTE DE
AGREGADO GRUESO MEDICION
Pulg. mm. Pie® L
1 25.0 0.2 6
11/2 37.5 0.4 11
2 50 0.5 14
3 75 1.0 28
4% 112 2.5 70
6 150 35 100
Tamafios indicados de recipientes de medicién que se usaran para ensayar el concreto
gue contiene agregados de tamafio maximo nominal igual o mas pequefios que los
::z::ggs El volumen real del recipiente sera por lo menos 95 % del volumen nominal

Fuente: Normas NTP 339.046 - 2013.

Tabla 27 Tiempo de prueba de los especimenes y tolerancia.

EDAD DE ENSAYO TOLERANCIA PERMISIBLE
24 horas +05h621%
03 dias +20h628%
07 dias +6.0h63.6%
28 dias +20h63.0%
90 dias +48h622%

Fuente: Normas NTP 339.034 - 2013.




ANEXO Ill: PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS AGREGADOS

Para comenzar a diseflar la mezcla base es importante analizar las

caracteristicas fisicas de los agregados para evaluar cuales son los probables

comportamientos en el concreto.

Anélisis Granulométrico:

Agregado Fino

Célculo y resultados:

En la Tabla 28, se presenta los pesos retenidos parciales, porcentajes

retenido parciales, porcentaje retenido acumulado y el porcentaje que
pasa los tamices N° 04, N° 08, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100, N° 200 para

el ensayo de granulometria del agregado fino; a continuacion se muestran

los resultados de dos muestras ensayadas:

Tabla 28 Anélisis granulométrico A.F. (M-01)

MUESTRA - 01

Abertura de malla Peso % Retenido | % Retenido | % Que | Limites ASTM C- Descripcion de la muestra

Pulg. mm Retenido Parcial Acumulado Pasa 33

3//8" 9.53 100 100

N°04 4.76 16.97 3.39 3.39 96.61 95 - 100 Agregado fino para

N°08 2.38 21.78 4.36 7.75 92.25 80 - 100 elaboracion de concreto

N°16 1.19 113.49 22.70 30.45 69.55 50 - 85 Méddulo de fineza:  2.66 %

N°30 0.59 126.47 25.29 55.74 44.26 25 -60

N°50 0.3 102.45 20.49 76.23 23.77 10 -30 Arena procedente de la
N°100 0.15 82.43 16.49 92.72 7.28 2-10 Concreto f'c= 210kg/cm?
N°200 0.07 28.01 5.60 98.32 1.68
<N°200 8.40 1.68 100.00 0.00

Peso Inicial (g) 500.00

La Grafico N° 11 muestra la curva granulométrica del agregado fino (M-

01) de la Cantera Olano, donde se puede apreciar que tiene una buena

distribucion de sus particulas, es decir, es una arena bien graduada,

puesto que se encuentra en su totalidad dentro de los limites

granulométricos dispuestos por la ASTM C 33
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Grafico N° 11 Curva granulométrica A.F. (M-01)

Tabla 29 Analisis Granulométrico A.F. (M-02)

MUESTRA - 02
Abertura de malla Peso % Retenido | % Retenido | % Que | Limites ASTM C- Descripcion de la muestra
Pulg. mm Retenido Parcial Acumulado Pasa 33
3//8" 9.53 100 100
N°04 4.76 21.69 4.34 4.34 95.66 95 - 100 Agregado fino para
N°08 2.38 20.78 4.16 8.49 91.51 80 - 100 elaboracion de concreto
N°16 1.19 110.50 22.10 30.59 69.41 50 - 85 Méodulo de fineza:  2.68 %
N°30 0.59 127.47 25.49 56.09 43.91 25-60
N°50 0.3 100.45 20.09 76.18 23.82 10 -30 Arena procedente de la
N°100 0.15 82.43 16.49 92.66 7.34 2-10 Concreto fc= 210kg/cm?
N°200 0.07 28.01 5.60 98.27 1.73
<N°200 8.67 1.73 100.00 0.00
Peso Inicial (g) 500.00

La Tabla 29 se muestra los resultados obtenidos con una segunda

muestra y en la Gréafico N°

12 muestra la curva granulométrica del

agregado fino (M-02) de la Cantera Olano, donde se puede apreciar que

tiene una buena distribucion de sus particulas, es decir, es una arena bien

graduada, puesto que se encuentra en su totalidad dentro de los limites

granulométricos dispuestos por la ASTM C 33
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Calculando el Modulo de Finura
_ 2.% Retenido Acumulado(N°4, 8, 16, 30, 50, 100)  ....... (19)

M.F

100

Tabla 30 Modulo de Finura Promedio del A.F.

MODULO DE FINURA PROMEDIO

N° ENSAYO M-01 | M-02
MODULO DE FINURA PROMEDIO 2.66 % |2.68 %
MODULO DE FINURA PROMEDIO 2.67%

Agregado Grueso

La Tabla 31 muestra los datos, su procesamiento y resultados de la

granulometria del agregado grueso y también el tamafio maximo nominal

de los agregados (3/4”), el cual permite determinar el agua y aire atrapado

en los dos disefios de mezcla de referencia utilizando el método Mdédulo

de Fineza; a continuacion se muestran los resultados de dos muestras

ensayadas:




Tabla 31 Anélisis Granulométrico del A.G. (M-01)

MUESTRA - 01
Abertura de malla Peso % Retenido % Que Huso Descripcién de la muestra
Pulg. mm Retenido Acumulado Pasa Granulométrico 6
1" 25.40 100 100 Agregado grueso para
3/4" 19.05 546 9.10 90.90 90 -100 elaboracion de concreto
1/2" 12.70 4002 75.80 24.20 20 -55 Humedad Natural: 0.25%
3/8" 9.53 1447 99.92 0.08 0-15 OBSERVACIONES:
N°04 476 0 99.92 0.08 0-5 Piedra Chancada procedente
N°08 2.38 0 99.92 0.08 de la Cantera Olano para
Mddulo Fineza: 7.09 %
Fondo 5.00 Concreto f'c= 210kg/cm?
Peso Inicial (g) 6000.00

En la Tabla 31, se observa la distribucion granulométrica del agregado
grueso comparado con los requisitos granulométricos del huso 6,
establecido por la norma ASTM C 33. Esta granulometria tiene una

distribucion ideal.
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Gréafico N° 13 Curva granulométricadel A.G. (M - 01)

La Grafico N° 13 se muestra la curva granulométrica del agregado

grueso, resultados obtenidos de la Tabla 31.



Tabla 32 Anélisis Granulométrico del A.G. (M-02)

MUESTRA - 02
Abertura de malla Peso % Retenido % Que Huso Descripcién de la muestra
Pulg. mm Retenido Acumulado Pasa Granulométrico 6
1 25.40 100 100 Agregado grueso para
3/4" 19.05 894 14.90 85.10 90 -100 elaboracion de concreto
1/2" 12.70 3600 74.90 25.10 20-55 Humedad Natural: 0.25 %
3/8" 9.53 942 90.60 9.40 0-15 OBSERVACIONES:
N°04 4.76 562 99.97 0.03 0-5 Piedra Chancada procedente
N°08 2.38 99.97 0.03 de la Cantera Olano para
Médulo Fineza: 7.05%
Fondo 2.00 Concreto f'c= 210kg/cm?
Peso Inicial (g) 6000.00

En la Tabla 32, se observa la distribucién granulométrica del agregado
grueso comparado con los requisitos granulométricos del huso 6,
establecido por la norma ASTM C 33. Esta granulometria no tiene una
distribucion ideal pero si es apta para la elaboracion de mezclas de
concreto porque la mayor parte de su curva se encuentra dentro de los

rangos normados.
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Gréafico N° 14 Curva granulométrica del A.G. (M - 02)



Calculando el Modulo de Finura

M E = Y. % Re tenido Acumulado (3/4”, 3/8”,N°04, N° 08) * 10%....... (20)

100

Tabla 33 Modulo de Finura de Agregado Grueso

MODULO DE FINURA PROMEDIO
N° ENSAYO 1 2
MODULO DE FINURA PROMEDIO 7.09% | 7.05 %
MODULO DE FINURA PROMEDIO 7.07 %

e Peso especifico y Absorcion
Célculo y Resultados

En la Tabla 34, se presentan los resultados del peso especifico que se

obtiene en el laboratorio del agregado fino:

Tabla 34 Peso especifico del agregado fino

Peso Especifico del Agregado Fino
Material Arena
N° Ensayo 1 2

Peso de la muestra secada al horno (g) 483.42 483.78
Peso del picndmetro y agua al ras (g) 842.9 846.1
Peso del picndmetro, muestra y agua al ras (g) 1160.5 1164.9
Peso de la muestra saturada con superficie seca (Q) 500 500
Peso especifico de masa 2.65 2.67
Peso especifico de masa promedio 2.66
Peso especifico masivo S:S:S. 2.74 2.76
Peso especifico masivo S:S:S. promedio 2.75
Peso especifico aparente 2.92 2.93
Peso especifico aparente promedio 2.925




En la Tabla 35, se presentan los resultados de absorcidn que se obtiene

en el laboratorio del agregado fino:

Tabla 35 Absorcion del A.F.

Absorcién de Agregado Fino
Material Arena
N° Ensayo 1 2
Peso de la muestra secada al horno (g) 483.42 | 483.78
Peso de la muestra saturada con superficie seca (g) 500 500
% Absorcion 3.43 3.35
% Absorcion promedio 3.39

En la Tabla 36, se presentan los resultados del peso especifico que se

obtiene en el laboratorio del agregado Grueso:

Tabla 36 Peso especifico del agregado grueso

Peso Especifico del Agregado Grueso

Material
N° Ensayo 1 2

Peso de la muestra secada al horno (g) 3763.0 3785.0
Peso de la muestra saturada con superficie seca (g) 3801.6 3824.8
Peso de la muestra sumergida en agua (Q) 2369.0 2399.0
Peso especifico de masa 2.63 2.65
Peso especifico de masa promedio 2.64

Peso especifico masivo S:S:S. 2.65 2.68
Peso especifico masivo S:S:S. promedio 2.665

Peso especifico aparente 2.7 2.73
Peso especifico aparente promedio 2.715

En la Tabla 37, se presentan los resultados de absorcion que se obtiene

en el laboratorio del agregado Grueso:



Tabla 37 Absorciéon del A.G.

Absorcién de Agregado Grueso

Material Piedra chancada
N° Ensayo 1 2
Peso de la muestra secada al horno (g) 3763.0 3785.0
Peso de la muestra saturada con superficie seca (g) 3801.6 3824.8
% Absorcion 1.03 1.05
% Absorcion promedio 1.04

Contenido de Humedad

Célculo y Resultados

Si Denotamos como:

H : Peso del agua evaporada = [(Peso recipiente + M. Himeda) - (Peso
recipiente +M. seca)]

MS : Peso de la muestra seca

Entonces:

El contenido de humedad (%) estara dado por:
w(%) = 1=+ 100......(21)

w(%): Porcentaje de humedad.

En la Tabla 38 se muestran los datos, el procesamiento del mismo y los
resultados finales de la humedad de los agregados, obtenidos del

promedio de la elaboracion de dos ensayos por muestra de agregado.

Tabla 38 Contenido de humedad de los agregados

% De Humedad Actual
Material Arena Piedra chancada
N° Ensayo 1 2 1 2
Peso Total Muestra Himeda (gr) |2000.00 | 2000.00 | 3000.00 | 3000.00
Peso Total Muestra Seca (gr) 1923.30(1924.01| 2994.79 | 2995.23
Humedad % 3.84 3.80 0.17 0.16
Humedad promedio % 3.82 0.17




Pesos Volumétricos Sueltos y Compactados.
Célculo y Resultados.
En la Tabla 39 se muestra los resultados obtenidos en laboratorio de los

agregados sueltos y en la Tabla 40 los pesos volumétricos compactados:

Tabla 39 Peso unitario suelto

Peso Unitario Suelto
Material Arena Piedra chancada
N° Ensayo 1 2 1 2

Peso del molde + Peso de la muestra (Q) 28750 28850 | 25650 26100
Peso del molde (g) 6600 6600 6600 6600
Peso de la muestra (g) 22150 22250 19050 19500
Volumen del molde (cm?) 14000 |14000| 14000 {14000
Peso unitario suelto (g/cm?) 1.582 1.589 1.361 1.393
Peso Unitario suelto Promedio (g/cm?) 1.586 1.377

Tabla 40 Peso unitario compactado

Peso Unitario Compactado
Material Arena Piedra
chancada
N° Ensayo 1 2 1 2
Peso del molde + Peso de la muestra (Q) 29550 |29650| 27850 |27550
Peso del molde (g) 6600 6600 6600 6600
Peso de la muestra (g) 22950 |23050| 21250 |20950
Volumen del molde (cm?®) 14000 |14000| 14000 |14000
Peso unitario compactado (g/cm®) 1.639 1.646 1.518 1.496
Peso unitario compactado promedio (g/cm®) 1.643 1.507




ANEXO IV: TABLAS PARA EL DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO.

f'c (kg /cm?)

f'cr (kg /cm?)

Menor de 214.20 fc+71.4
214.20 a 357.00 fc+86.7
Mayor de 357.00 1.1f'c+ 51

Tabla 41 Resistencia ala compresion promedio.

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma E-060

Tabla 42 Consistencia, Asentamiento y Trabajabilidad del concreto.

CONSISTENCIA

ASENTAMIENTO

TRABAJABILIDAD

Seca 0’a2 Poco Trabajable
Plastica a4 Trabajable
Himeda =25 Muy Trabajable

Fuente: Disefio de mezclas — Riva Lopez.

Tabla 43 Requerimientos de agua en L/m3y contenido de aire del concreto
paralos tamafios nominales maximos del agregado grueso y consistencia

indicada.
Tipo de ; TMN del agregado grueso
Asentamiento

concreto 3/8" | 1/2" |3/4" | 1" (11/2" | 2" | 3" | 6"
o"-2 207 | 199 | 190 | 179 | 166 |154|130] 113
Sin aire 3"-4" 228 | 216 | 205 | 193 | 181 |169| 145|124
incorporado > 5" 243 | 228 | 216 | 202 | 190 |178|160| -
Contenido de aire atrapado 3 2.5 2 |15 1 05]03]0.2
o"-2" 181 | 175 | 168 | 160 | 150 | 142|122 | 107
Con aire 3" -4 202 | 193 | 184 | 175| 165 |157 133|119
incorporado > 5" 216 | 205 | 197 | 184 | 174 | 166|154 | -
Contenido de aire total 8 7 6 5 4.5 4 | 35| 3

Fuente: Disefio de mezclas — Riva Lopez.




Tabla 44 Relacion agua/cemento (a/c) del concreto por resistencia.

. RESISTENCIA PROBABLE A LOS 28 DIAS
Relaciéon Agua/Cemento —————— ——
Sin Aire incorporado | Con Aire incorporado
0.35 420 335
0.45 350 280
0.54 280 225
0.63 225 180
0.71 175 140
0.80 140 110

Fuente: Disefio de mezclas — Riva Lopez.

Tabla 45 Moédulo de finura de la combinacién de agregados “mc”.

AL AR TS MODULO DE FINURA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS
NOMINAL DEL AGREGADO | PARA LOS CONTENIDOS DE CEMENTO EN Saco / m3 INDICADOS.

GRUESO 6.00 7.00 8.00 9.00

3/8" 3.96 4.04 4.11 4.19

1/2" 4.46 4.54 4.61 4.89

3/4" 4.96 5.04 5.11 5.19

1 5.26 5.34 5.41 5.49

112" 5.56 5.64 5.71 5.79

2" 5.86 5.94 6.01 6.09

3" 6.16 6.24 6.31 6.38

Nota: Estos valores de la tabla estan referidos al agregado grueso, adecuadamente graduado con un
contenido de vacios del orden del 35% .Los valores deben incrementarse o disminuirse en porcentaje de
vacios 0.1 por cada 5% de disminucién o incremento en el porcentaje de vacios. Los valores de la tabla
anterior pueden dar mezclas ligeramente sobrearenosas pavimentos e estructuras ciclépeas si las
condiciones de colocacion son favorables estos valores pueden ser incrementados en 0.2.

Fuente: Disefio de mezclas — Riva Lopez.
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ANEXO V: DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

Tabla 46 Mezcla para el 1°" ajuste del concreto

TESIS ESTUDIO TECNOLOGICO DEL CONCRETO INFORMAL PRODUCIDO AL PIE DE OBRA EN LA CIUDAD
. DE JAEN SECTOR "A"
TESISTA . BACH. ING. CIVIL GERMAN JHORDIN CUBA ESPINOZA
DISENO DE MEZCLAS USANDO EL METODO DEL MODULO DE FINURA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS
Fecha de Disefio . 15 DE SETIEMBRE DEL 2016

Realizado por 1 BACH. ING. CIVIL GERMAN J. CUBA ESPINOZA

CANTERA OLANO

UBICACION DEL LUGAR DE EXTRACCION DE LOS AGREGADOS
Cantera de donde se extraen los materiales : OLANO-Sect. Mochenta

DATUM uso FRANJA
WGS-84 17 M
ESTE : 0746138.36
COORDENADAS UTM NORTE : 9358152.89
COTA : 780.00 m.s.n.m
CARACTERISTICAS DEL CONCRETO
Resistencia a la compresion especificada del Concreto (f'c) 210.00 kg /cm2
Teniendo en cuenta el Grado de Control de Calidad:
Incremento 1.20 f'c
Resistencia promedio ala compresién del Concreto (f'cr) 252.00 kg/cm2
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Peso unitario suelto seco (kg/m3) : 1586 Peso unitario suelto seco (kg/m3) : 1377.00
Peso unitario seco compactado (kg/m3) : 1643 Peso unitario seco compactado (kg/m3: 1507.00
Peso especifico de masa (gricm3) R 2.66 Peso especifico de masa (gr/icm3) . 2.64
Absorcion (%) : 3.39 Absorcion (%) : 1.04
Contenido de Humedad (%) R 3.82 Contenido de Humedad (%) : 0.17
Modulo de Finura . 2.67 Médulo de Finura : 7.07
CEMENTO Tamafio maximo Nominal (Pulg.) : 3/4"
Norma : NTP 334.009-2013 Perfil del Agregado : Angular
Tipo de Cemento . Pacasmayo Tipo |
Peso Especifico (gr/icm3: 3.15
AGUA
Norma . NTP 334.009-2013
Peso Especifico (gr/cm3: 1.00
DISENO DE MEZCLA
Seleccién del Asentamiento Tipo de consistgncia : Plastica
Asentamiento : 3"-4"
Tipo de Concreto a disefiar Concreto sin Aire Incorporado
Volumen unitario de Agua 205.00 It/m3
Contenido de aire total 2.00 %
Relacién Agua / Cemento 0.62
Cantidad de Cemento : 330.60 Kg/m3
Factor cemento Factor Cemento : 7.8 Bolsas/m3
Cemento : 0.105 m3
Caélculo de los Volimenes Absolutos de los elementos de la Pasta : Agua - 0.205 m3
Aire : 0.020 m3
Suma de Volimenes : 0.330 m3
VVolumen absolutos de los Agregados. Volumen absoluto : 0.670 m3
Contenido de Cemento : 7.78 Bolsas/m3
Médulo de finura de la Combinacién de Agregados TMN : 3/4"
MFCA : 5.09
Agregado Fino en relacién al volumen absoluto total de Agregado. % de Agregado Fino : 44.96 %
, Agregado Fino : 0.301 m3
Volimenes absolutos de los Agregados. Agregado Grueso : 0369 M3
Agregado Fino : 801.30 Kg/m3
Peso Seco de los Agregados. Agregado Grueso : 973.60 Kg/m3
Cantidad de materiales calculados por el Método del Médulo de Cemento — : 330.60 Kg/m3
) S Agua de disefio : 205.00 It/m3
Finura de la Combinacién de Agregados a ser empleados como - -
alores de Diseio. Agregado Fino seco : 801.30 Kg/m3
A. Grueso seco : 973.60 Kg/m3
Cemento : 42.50 Kg/bls
Cantidad de materiales en peso seco que se necesitan en una tanda Agua de disefio : 26.35 It/bls
de un saco de Cemento. Agregado Fino seco : 103.01 Kg/bls
Agregado Grueso seco . 125.16 Kg/bls
Cemento : 1
Proporcién en peso de los materiales sin ser corregidos por humedad  JAgregado fino seco : 242
del agregado Agregado grueso seco : 2.94
Agua de Disefio : 26.4 It/bls
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Tabla 47 Correccion por Contenido de Humedad de los Agregados para el
ajuste de Mezcla.

TESIS ESTUDIO TECNOLOGICO DEL CONCRETO INFORMAL PRODUCIDO AL PIE DE OBRA EN LA CIUDAD DE JAEN
. SECTOR"A"

TESISTA : BACH. ING. CIVIL GERMAN JHORDIN CUBA ESPINOZA

DISENO DE MEZCLA USANDO EL MODULO DE FINURA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS

Fecha de Correcci6 : 15 DE SETIEMBRE DEL 2016
Realizado por : BACH. ING. CIVIL GERMAN J. CUBA ESPINOZA

CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS DE LOS VALORES DE DISENO (CONCRETO PATRON)

Cantera de donde se extraen los materiales : OLANO-Sect. Mochenta
Cemento : 330.60 Kg/m3
Materiales de Disefio Agua de dis_eﬁo . 205.00 It/m3
Agregado Fino seco : 801.30 Kg/m3
Agregado Grueso seco . 973.60 Kg/m3
Contenido de Humedad de los Componentes ﬁgﬁgggg '(ZBI:]uoeso g?g 32
Absorcion de los Componentes ig:gzgg (';Tuoeso igj zf;
Peso Himedo de los Componentes ﬁgigggg I(:BIPuoeso 3%28 Eg;gg
Humedad Superficial de los Componentes igiggggg eruoeso 833 22
Agregado Fino : 3.40 It/m3
Aporte de Humedad de los Componentes Agregado Grueso - -8.50 It/m3
Aporte Total : -5.10 It/m3
Agua Efectiva Agua Efectiva : 210.10 It/m3
Cemento : 330.60 Kg/m3
Peso de los materiales corregidos por humedad a ser emplados en |Agua Efectiva : 210.10 It/m3
las mezclas de prueba por m3 Agregado Fino Himedo : 831.90 Kg/m3
Agregado Grueso Himedo : 975.30 Kg/m3
Relacion Agua / Cemento Efectiva : 0.64
Cemento : 42.5 Kg/bls
Cantidad de materiales corregidos por humedad que se necesitan  |Agua Efectiva : 27.0 lt/bls
en unatanda de un saco de Cemento. Agregado fino himedo : 106.9 Kg/bls
Agregado grueso himedo : 125.4 Kg/bls
Cemento : 1
Proporcion en peso de los materiales corregidos por Humedad del |Agregado fino himedo : 2.52
Agregado. Agregado grueso humedo . 2.95
Agua Efectiva : 27.0 It / saco

Proporcién recomendada en peso

Cemento Agregado Fino Agregado Grueso Agua

1.0 2.52 2.95 27.0 It/bls

Tabla 48 Cantidad de materiales para mezcla de prueba.

Volumen de concreto por tanda

Cantidad de testigos por tanda = 3 Und
N° Pruebas Slump por tanda = 1 und
Volumen de concreto por testigo = 0.005 m®
Volumen del cono de Abrams = 0.005 m°
Volumen de concreto para testigos = 0.015 m®
Volumen de concreto para Slump = 0.005 m?
VOLUMEN TOTAL DE C° POR TANDA = 0.020 m3
Proporcionamiento tentativo de materiales por tanda
Agua = 6.61 It
Cemento = 4.20 kg
Agregado fino = 19.51 kg
Agregado grueso = 16.64 kg
Total 46.96
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Tabla 49 Asentamiento de mezcla de prueba 01.

Edad aromper| #de .. Fecha de Hora de Asentamiento
; K Fecha de elaboracion ..
(Dias) Testigos Rotura elaboracion (pulg)
7 3 17-sep-16 24-sep-16 3:00pm 21/5"

Cono de Abrams
45"
4 " 4 "
4."
35"
% 3 " 3 " === Asentamiento Promedio
§ 3' n
E’ Asentamiento Permisible
% 25" Limite Superior
= 21/5"
3 e Asentamiento Permisible
< 2. Limite Inferior
15"
1."
1

Grafico N° 15 Asentamiento de mezcla de prueba 01.
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Tabla 50 Ajuste de Mezcla por Apariencia, Asentamiento, Agua Adicional
y Contenido de Aire para la elaboracion del concreto.

TESIS
TESISTA

: ESTUDIO TECNOLOGICO DEL CONCRETO INFORMAL PRODUCIDO AL PIE DE OBRA EN LA CIUDAD DE JAEN SE
: BACH. ING. CIVIL GERMAN JHORDIN CUBA ESPINOZA

CORRECCION POR APARIENCIA, ASENTAMIENTO, AGUA ADICIONAL Y CONTENIDO DE AIRE

Fecha de Correcci6 : 15 DE SETIEMBRE DEL 2016

Realizado por

: BACH. ING. CIVIL GERMAN J. CUBA ESPINOZA

Cantera de donde se extraen los materiales :

OLANO-Sect. Mochenta

(VER DISERIO)

. Agregado Fino : 3.78 %
Contenido de Humedad de los Componentes Agregado Grueso - 016 %
L. Agregado Fino 3.39 %
Absorcion de los Componentes Agregado Grueso 104 %
. Agregado Fino 0.39 %
Humedad Superficial de los Componentes Agregado Grueso .88 %

Cemento 6.61 Kg/tanda

Agua de disefio 4.10 It/tanda

Materiales de disefio por tanda (0.02 m3)

Agregado Fino seco

16.03 Kg/tanda

Agregado Grueso seco

19.47 Kgl/tanda

Materiales corregidos por humedad por tanda (0.02 m3)

Cemento

6.61 Kg/tanda

Agua Efectiva

4.20 It/tanda

Agregado fino himedo

16.64 Kg/tanda

Agregado grueso hiumedo

19.51 Kg/tanda

Datos obtenidos en laboratorio

Apariencia

.| Ligeramente gravosa

Asentamiento 5.59 cm
Agua adicional 0.00 cm3
Contenido de Aire 2.50 %

Peso Unitario del Concreto

2337.2 Kg/m3

Tanda de mezclado

Cemento

6.61 Kg/tanda

Agua Afiadida

4.20 Ilt'tanda

Agregado fino himedo

16.64 Kg/tanda

Agregado grueso hiumedo

19.51 Kg/tanda

Peso de la Colada

46.96 Kg/tanda

Rendimiento

Rendimieto de la tanda

0.0200913 m3/tanda

Aporte del Agregado Fino 0.06 It/tanda
Aporte del Agregado Grueso -0.17 It/tanda
Agua de mezclado por tanda Agua Anadida 220 Ittanda
Agua de mezclado por tanda 4.09 It/tanda
Agua de mezclado por m3, correccion por agua adicional Agua de mezclado por m3 203.67 It/m3
Asentamiento deseado 9.00 cm
Correccion por asentamiento (Incremento de 2 It por cada Asentamiento obtenido 5.59 cm
incremento de 1 cm en asentamiento) Incrementar asentamiento en 3.41 cm
Incrementar agua de mezcla en 6.82 It/m3
Agua de mezclado por m3, correccion por asentamiento Agua de mezclado por m3 210.49 It/m3
Contenido de aire deseado 2.00 %
Correccion por contenido de aire (Incremento de 2 It por cada Contenido de aire obtenido 2.50 %
disminucién de 1 % en el contenido de aire) Disminuir el aire en -0.50 %
Incrementar agua de mezcla en 1.00 It/m3
Agua de mezclado por m3, correccion por contenido de aire Agua de mezclado por m3 211.49 It/m3
Agua de disefio 0.2115 m3
- } . . p Cemento 0.1083 m3
ZS;LTSEZ; por apariencia de la mezcla (Método de los voliumenes Aire atrapado 00200 m3
Agregado grueso 0.3452 m3
Agregado fino 0.3150 m3
Agua de disefio 211.50 It/m3
Cemento 341.15 Kg/m3

Nuevos Materiales de Disefio

Agregado grueso

911.33 Kg/m3

Agregado fino

837.90 Kg/m3

Aire atrapado 2.00 %
Cemento 1
Proporcidén en peso de los materiales corregidos por Humedad del JAgregado fino himedo 2.46
Agregado. Agregado grueso himedo 2.67
Agua Efectiva 26.3 It / saco
Proporcién recomendada en peso
Cemento Agregado Fino Agregado Grueso Agua
1.0 2.46 2.67 26.3 It/bls
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Tabla 51 Asentamiento de mezcla de prueba 2

Edad aromper| #de .. Fecha de Hora de Asentamiento
; K Fecha de elaboracion ..
(Dias) Testigos Rotura elaboracion (pulg)
7 3 21-sep-16 28-sep-16 9:30am 31/2"
Cono de Abrams
5."
45"
?D 4 n "
_3_ 4q." ke Asentamiento
g 31/2"
@ 35" Asentamiento Permisible
£ 3 " Limite Superior
c n
e 3 Asentamiento Permisible
< o .
Limite Inferior
25"
2."
1

Grafico N° 16 Analisis de Consistencia a segunda tanda de prueba
corregida por apariencia.

Tabla 52 Resistencia a la compresion de segunda muestra de prueba.

Resistencia \
Lect. ., . P . . . . F'c
. | Lectura . Diametro testigo Area testigo Resistencia Promedio 3 .
N Ajusta. . 2 ) promedio
Prensa KN (cm) (cm2) Testigo (kg/cm?) | Testigos edad 7 .
(kg) . (%)
dias (kg/cm2)
1 301.03 30696 15.10 179.1 171.41
2 302.53 30849 15.18 181.0 170.45 170.85 81%
3 300.97 30690 15.13 179.8 170.70
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Resistencia a la Compresion a 7 dias
180 kg/cm2
170.9 kg/cm?2 170.9 kg/cm2
170 kg/cm2

160 kg/cm?2 158 kg/cm2

150 kg/cm2

140 kg/cm2 [ Rotura 3 dias

— = = Especificacion
130 kg/cm2
= - = Resistencia Promedio

120 kg/cm2

Resistencia a la compresion

110 kg/cm2

100 kg/cm2

1 2 3
Numero de Testigos

Gréafico N° 17 Resistencia a la compresiéon de segunda mezcla de prueba
corregida.
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ANEXO VI: RESULTADO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
MEZCLA PATRON.

Tabla 53 Cantidad de materiales para la elaboracién de Mezcla patrén.

Cantidad de concreto para 9 probetas de f'c=210kg/cm2
Agua = 13.78 It
Cemento = 22.23 kg
Agregado fino = 54.60 kg
Agregado grueso = 59.39 kg
Total 150.00 kg

Tabla 54 Ensayo de Consistencia de mezcla Patrén.

Edad aromper| #de s Fecha de Hora de Asentamiento
, K Fecha de elaboracion .,
(Dias) Testigos Rotura elaboracion (pulg)
28 9 30-sep-16 28-oct-16 2:00pm 32/7"

Cono de Abrams
5 n
45"
4 " 4 n
’E\D 4. n
é_ E===d Asentamiento
2
@ 35" 32/7" Asentamiento Permisible
E . .
S Limite Superior
g 3 " 3 n . .
) N == Asentamiento Permisible
< 3 Limite Inferior
25"
2. n
1

Grafico N° 18 Andlisis de consistencia de mezcla Patron.
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Tabla 55 Resistencia ala Compresion de Mezcla Patron

CUADRO ESTADISTICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PATRON (DISENADO EN LABORATORIO)

Fecha Carga Carga Diametro Area Resistencia Resistencia Resistencia A : A ‘
Ne Tipo de Concreto Dosificacion en peso Aplicada Convertida testigo testigo testigo Slump Disefio Caracteristica Ress: encia_ [ Resistencia esperada
Moldeo Dias Rotura (%) (ACl)
KN (kg) (cm) (cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?)
1 Cemento: 30-sep-16 7 07-oct-16 300.13 30604 15.24 182.4 168 32/7 210
2 1.0 30-sep-16 7 07-oct-16 299.67 30557 15.21 181.7 168 32/7 210 168 79.82% 67%
3 Arena: 30-sep-16 7 07-oct-16 301.27 30721 15.20 181.5 169 32/7 210
4 2.5 30-sep-16 14 14-oct-16 350.23 35713 15.19 181.2 197 32/7 210
5 Concreto Patrén Piedra: 30-sep-16 14 14-oct-16 349.82 35671 15.18 181.0 197 32/7 210 197 93.80% 80%
6 2.7 30-sep-16 14 14-oct-16 351.01 35792 15.19 181.2 198 32/7 210
7 Agua: 30-sep-16 28 28-oct-16 405.23 41321 15.21 181.7 227 32/7 210
8 263 It/bls 30-sep-16 | 28 | 28-oct-16 404.55 41252 15.19 1812 228 32/7 210 227 108.11% 100%
9 30-sep-16 28 28-oct-16 404.78 41275 15.13 179.8 230 32/7 210
Edad (dias) Resm?:;z[:';medlo Desviacion Estandar (kg/cm2) Coef. Variacion (%)

7 168 0.8 0.47%

14 197 0.2 0.12%

28 228 12 0.52%
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Resistencia a la Compresién a 7 dias - Concreto Patrén

180 kg/cm?2 168 kg/cm2 168 kg/cm2

160 kg/cm2
140 kg/cm2
120 kg/cm2
100 kg/cm2
80 kg/cm2 [ Rotura 7 dias
- = f'c promedio obtenido
60 kg/cm2
40 kg/cm?2
20 kg/cm2
00 kg/cm2

Numero de Testigos

Resistencia a la compresion

Grafico N° 19 Resistencia a la compresién de Mezcla Patron, edad 7 dias.

Resistencia a la Compresion a 14 dias - Concreto Patron
250 kg/cm2
197 kg/cm2 197 kg/cm2

< 200kg/cm2 . == ==
0
g
Q.
£ 150 kg/cm2
o
©
© [ Rotura 14 dias
S 100 kg/cm2
§ = - = f'c promedio obtenido
k7
%]
(O]
& 050 kg/cm?2

000 kg/cm2

1 2 3
Numero de Testigos

Gréafico N° 20 Resistencia a la compresion de Mezcla Patrén, edad 14
dias.
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Resistencia a la Compresion a 28 dias - Concreto Patrén

250 kg/cm?2

200 kg/cm2

on

N

150 kg/cm2

100 kg/cm2

Resistencia a la compresi

050 kg/cm2

000 kg/cm2

227 kg/cm2 227 kg/cm?2

s Rotura 28 dias

= = = f'c promedio obtenido

1 2 3
Numero de Testigos

Gréfico N°

21 Resistencia a la compresién de Mezcla Patron, edad 28
dias.
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ANEXO VII: RESULTADOS DE RESISTENCIAS DE COMPRESION DEL CONCRETO ELABORADO AL PIE DE OBRA EN LA
CIUDAD DE JAEN SECTOR A.

VIVIENDA N° 01

Tabla 56 Resistencia a la compresion de Vivienda N° 01

Ubicacién Fecha Carga Carga Diametro | Altura = 2 e Area | Resistencia Resistencia Resistencia . .
o | S-|23® S Resistencia | Resistencia
N2 | Coordenada Aplicada | Convertida | testigo | testigo | = D) CANS = %D testigo testigo Slump Disefio ‘© | Caracteristica esperada
Moldeo | Dias | Rotura © o | gy ¥ 2 (ACI)
Calle: KN (kg) (cm) (cm) g 2 (cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) (%)

1 | Viviendane | 14-sep-16 | 7 21-sep-16 65.60 6689 15.22 29.90 | 1.96|11.52 | 2117.69 | 1819 37 61/2 210 5

2 01: 14-sep-16 | 7 21-sep-16 58.52 5967 15.19 30.10 | 1.98 | 11.45| 2099.10 | 181.2 33 61/2 210 5

3 | #Pisos 14-sep-16 | 7 21-sep-16 60.23 6142 15.17 29.80 | 1.96 | 11.54 | 2142.54 | 180.7 34 61/2 210 5 32.87 16% 67%

4 02 14-sep-16 | 7 21-sep-16 61.54 6275 15.26 29.80 | 1.95|11.20 | 2054.96 | 182.9 34 61/2 210 5

5 14-sep-16 | 14 | 28-sep-16 | 102.39 10441 15.20 30.00 | 1.97 | 11.24 | 2064.75 | 181.5 58 61/2 210 5

6 Este 14-sep-16 | 14 28-sep-16 72.92 7436 15.20 30.00 | 1.97 | 11.63 | 2136.39 | 181.5 41 61/2 210 5

7 742651 14-sep-16 | 14 28-sep-16 76.56 7807 15.20 30.00 | 1.97 | 11.52 | 2116.19 | 1815 43 61/2 210 5 40.78 19% 80%

8 Norte: 14-sep-16 | 14 28-sep-16 101.29 10329 15.20 29.90 |1.97 | 11.34 | 2090.09 | 181.5 57 61/2 210 5

9 9370209 14-sep-16 | 28 12-oct-16 167.02 17031 15.19 29.90 |1.97|11.75| 2168.51 | 181.2 94 61/2 210 5

10 Calle: 14-sep-16 | 28 12-oct-16 160.42 16358 15.20 30.10 | 1.98 | 11.36 | 2079.86 | 181.5 90 61/2 210 6

11| C.Abancay 14-sep-16 | 28 12-oct-16 180.62 18418 15.15 29.80 |1.97 | 11.37 | 2116.55 | 180.3 102 61/2 210 5 90.55 43% 100%
cuadra #03

12 14-sep-16 | 28 12-oct-16 171.02 17439 15.21 29.80 |1.96|11.35| 2096.19 | 181.7 96 61/2 210 5
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Coef Peso
Elementos de Edad (dias) Resistencia Promedio Desviacidn Var'ac"én Unitario
Vivienda ! (kg/cm?2) Estandar (kg/cm2) fact C° Endur
(%)
(Kg/m3)
7 34 1.6 4.71% 2103.57
Vaciado de
Columnasy 14 50 8.8 17.81% 2101.86
Vigas
28 96 5.0 5.25% 2115.28
Resistencia a la Compresién a 7 dias - Vivienda N° 01
141 kg/cm?2
140kg/cm2 = = = = = = - - - - - - m c e cc s ===
< 120 kg/cm2
hel
(%]
2 100 kg/cm2
s 8
S
S kg/cm2
080 kg/cm
£ & [ Rotura 7 dias
(2]
S 060 kg/cm2 — — — Especificacion
c
% - = = f'c Caracteristico
'S 040 kg/cm2 033 kg/cm2 033 kg/cm2
o | G ——— - - = —r— - -
020 kg/cm2
000 kg/cm2
4

Especimenes

Gréafico N° 22 Resistencia ala compresion: edad 07 dias Vivienda N° 01
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Resistencia a la Compresién a 14 dias - Vivienda N° 01

180 kg/cm2

160 kg/cm2 168 kg/cm?2

140 kg/cm2
120 kg/cm2

100 kg/cm2

am Rotura 14 dias
080 kg/cm2 — — — Especificacion

060 kg/cm2 — — — f'c Caracteristico
1 kg/cm2

Resistencia a la compresion

040 kg/cm2

020 kg/cm2

000 kg/cm2

1 2 3 4
Especimenes

Grafico N° 23 Resistencia a la compresion: edad 14 dias Vivienda N° 01

Resistencia a la Compresion a 28 dias - Vivienda N° 01
250 kg/cm?2

200 kg/cm2 210 kg/cm2

150 kg/cm2

s Rotura 28 dias

100 kg/cm2 091 kg/cm2 091 kg/cm2 — — Especificacién

= - - - -t - -
— = = f'c Caracteristico
050 kg/cm2
000 kg/cm2
1 2 3 4

Especimenes

Resistencia a la compresion

Gréafico N° 24 Resistencia ala compresion: edad 28 dias Vivienda N° 01
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VIVIENDA N° 02

Tabla 57 Resistencia ala compresion de Vivienda N° 02

Ubicacion Fecha Carga Carga Diametro | Altura 3 = . _| Area |Resistencia Expectativa Resistencia . .
o | S-|2£3% S Resistencia | Resistencia
N2 | Coordenada Aplicada | Convertida | testigo | testigo| = D) 2| 5 = é testigo testigo Slump | Resistencia | © | Caracteristica esperada
Moldeo | Dias | Rotura © o gy ¥ =2 (ACI)
Calle: KN (kg) (cm) (cm) ﬁ 9 (cm2) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) (%)
13 Vivienda N° 19-sep-16 7 26-sep-16 | 180.34 18389 15.16 29.80 | 1.97|12.23 | 2273.64 | 180.5 102 5 210 5
14 02: 19-sep-16 7 26-sep-16 | 176.34 17981 15.18 30.10 | 1.98 | 12.42 | 2279.93 | 181.0 99 5 210 5
15 | #Pisos 19-sep-16 | 7 | 26-sep-16 | 178.34 18185 15.19 30.00 | 1.97 | 12.12 | 2229.34 | 181.2 100 5 210 5 99.57 47% 67%
16 03 19-sep-16 7 26-sep-16 | 179.34 18287 15.19 30.00 | 1.97|12.52 | 2302.91 | 181.2 101 5 210 5
17 | Con aditivo 19-sep-16 | 14 | 03-oct-16 | 280.00 28552 15.20 30.10 | 1.98 | 12.41 | 2272.10 | 181.5 157 5 210 6
1g | Norte: 19-sep-16 | 14 | 03-oct-16 | 284.34 28994 15.18 29.90 | 1.97 | 12.34 | 2280.40 | 181.0 160 5 210 5
19 | 742495 19-sep-16 | 14 | 03-oct-16 | 275.38 28080 15.18 29.80 | 1.96 | 12.42 | 2302.88 | 181.0 155 5 210 5 155.00 74% 80%
20 | Este: 19-sep-16 | 14 | 03-oct-16 | 294.50 30030 15.18 29.90 | 1.97 | 12.42 | 2295.18 | 181.0 166 5 210 6
21 | 9370264 19-sep-16 | 28 | 17-oct-16 | 315.56 32178 15.19 29.80 | 1.96 | 12.40 | 2296.15 | 181.2 178 5 210 6
22 Calle: 19-sep-16 | 28 | 17-oct-16 | 300.76 30668 15.17 30.10 | 1.98 | 12.53 | 2303.16 | 180.7 170 5 210 5
Ca.A.Salazar | 19-sep-16 | 28 | 17-oct-16 | 310.49 31661 15.17 29.80 | 1.96 | 12.35 | 2292.92 | 180.7 175 5 210 6 171.26 82% 100%
23
——1 Bondy / Ca.Los
24 Chasquis 19-sep-16 | 28 | 17-oct-16 | 314.29 32048 15.18 30.10 | 1.98 | 12.46 | 2287.27 | 181.0 177 5 210 6
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7 101 11 1.05% 2271.46
Vaciado de 14 160 47 2.92% 2287.64
Columnas

28 175 36 2.07% 2294.88

Resistencia a la Compresidn a 7 dias - Vivienda N° 02

160 kg/cm2
140 kg/cm2
120 kg/cm2
100 kg/cm2

80 kg/cm2

60 kg/cm2

Resistencia a la compresidn

40 kg/cm?2
20 kg/cm2

00 kg/cm?2

141 kg/cm2

[ 100 kg/cm?2

I

1

Especimenes

100 kg/cm2

[ Rotura 7 dias

— = = Especificacion

I I l = - = f'c promedio obtenido
2 3 4

Gréafico N° 25 Resistencia ala compresion: edad 07 dias Vivienda N° 02
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Resistencia a la Compresién a 14 dias - Vivienda N° 02
180 kg/cm2

168 kg/cm2

160 kg/cm2
L. e - - - P QU - |=. =
155 kg/cm
140 kg/cm2 155 kg/cm2
120 kg/cm2
100 kg/cm2
[ Rotura 14 dias
080 kg/cm2 - = = Especificacion
060 kg/cm2 = - = f'c Caracteristico
040 kg/cm2
020 kg/cm2
000 kg/cm2
2 3 4

1

Resistencia a la compresion

Especimenes

Gréafico N° 26 Resistencia a la compresién: edad 14 dias Vivienda N° 02

Resistencia a la Compresidn a 28 dias - Vivienda N° 02

250 kg/cm?2

200 kg/cm2 210 kg/cm2
5 171 kg/cm2 171 kg/cm2
§ =B - - - — — — d - - - -
I
g 150 kg/cm2
(S
‘_rg . Rotura 28 dias
© . ..
g 100 kg/cm?2 — = = Especificacion
2 — — — f'c Caracteristico
D
]
o

050 kg/cm2

000 kg/cm2

1 2 3 4

Especimenes

Gréafico N° 27 Resistencia a la compresion: edad 28 dias Vivienda N° 02
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VIVIENDA N° 03

Tabla 58 Resistencia a la compresion de Vivienda N° 03

Ubicacién Fecha Carga Carga Didmetro | Altura = 2 A Area | Resistencia Expectativa Resistencia . .
o | S |2£32 < Resistencia | Resistencia
N2 | Coordenada Aplicada | Convertida | testigo | testigo| = D) S = %D testigo testigo Slump | Resistencia | © | Caracteristica esperada
Moldeo | Dias| Rotura © 1o gy ¥ 2 (ACI)
Calle: KN (kg) (cm) (cm) § 9 (cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) (%)
25| Vivienda N° | 20-sep-16 | 7 | 27-sep-16 | 253.63 | 25863 15.18 | 30.10 | 1.98 | 11.76 | 2158.78 | 181.0 143 41/2 210 6
26 03: 20-sep-16 | 7 | 27-sep-16 | 252.42 25739 15.17 | 30.00 | 1.98 | 11.75 | 2166.98 | 180.7 142 41/2 210 5
27 | #Pisos 20-sep-16 | 7 | 27-sep-16 | 245.46 25030 15.16 30.00 | 1.98 | 11.83 | 2184.62 | 180.5 139 41/2 210 5 139.44 66% 67%
28 01 20-sep-16 | 7 | 27-sep-16 | 250.25 25518 15.16 29.90 | 1.97 | 11.26 | 2086.31 | 180.5 141 41/2 210 6
29 20-sep-16 | 14 | 04-oct-16 | 291.53 29727 15.20 29.80 | 1.96 | 11.43 | 2113.75 | 181.5 164 41/2 210
30 | Este: 20-sep-16 | 14 | 04-oct-16 | 280.46 28599 15.18 30.00 | 1.98 | 11.53 | 2123.61 | 181.0 158 41/2 210 5
31 742968 20-sep-16 | 14 | O4-oct-16 | 275.24 28066 15.17 29.80 | 196 |11.48 | 2131.40 | 180.7 155 41/2 210 6 154.92 74% 80%
32 | Norte: 20-sep-16 | 14 | O4-oct-16 | 278.73 28422 15.17 30.10 | 1.98 | 11.78 | 2165.30 | 180.7 157 41/2 210 6
33 9368943 20-sep-16 | 28 | 18-oct-16 | 365.25 37245 15.18 30.10 | 1.98 | 11.35 | 2083.51 | 181.0 206 41/2 210 5
34 Calle: 20-sep-16 | 28 | 18-oct-16 | 349.26 35614 15.20 29.90 | 197 |11.57 | 2132.48 | 181.5 196 41/2 210 6
35 Ca. Raymondi 20-sep-16 | 28 | 18-oct-16 | 352.52 35946 15.20 29.80 | 1.96 | 11.68 | 2159.98 | 181.5 198 41/2 210 5 196.46 94%
— / Pasje.
36| Hospital. | 20-sep-16 | 28 | 18-oct-16 | 363.56 37072 1521 | 30.00 |1.97 |11.81 | 2166.61 | 181.7 204 41/2 210 5 100%
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7 141 1.9 1.34% 2149.17
Vaciado de 14 159 37 2.32% 213351

Vigas
28 201 46 2.28% 2135.64

Resistencia a la Compresidn a 7 dias -Vivienda N° 03

160 kg/cm2
139 kg/cm?2 139 kg/cm2
140 kg/cmz c——— N — -
141 kg/cm?2

S 120 kg/cm2
(%]
g
g 100 kg/cm?2
o
(&)
'—: 80 kg/cm2 [ Rotura 7 dias
'g — = = Especificacion
S 60 kg/cm2
2 = - = f'c Caracteristico
7
L 40kg/cm2

20 kg/cm2

00 kg/cm2

1 3
Especimenes

Grafico N° 28 Resistencia a la compresion:
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Resistencia a la Compresion a 14 dias - Vivienda N° 03

180 kg/cm2 168 kg/cm2
160 kg/em2  F P A - = -
155 kg 155 kg/cm?2

< 140 kg/cm2
°
(%]
© 120 kg/cm2
Q.
€
S 100 kg/cm2
r_‘z s Rotura 14 dias
o 080 kg/cm2 = = = Especificacion
c
% 060 kg/cm2 — - = f'c Caracteristico
3
040 kg/cm2

020 kg/cm2

000 kg/cm2

Especimenes

Grafico N° 29 Resistencia a la compresién: edad 14 dias Vivienda N° 03

Resistencia a la Compresion a 28 dias - Vivienda N° 03
250 kg/cm?2
210 kg/cm2

200 kg/cm?2 = == ===

196 kg/c 196 kg/cm2

150 kg/cm2
s Rotura 28 dias

100 kg/cm2 — = = Especificacion

- = = f'c Caracteristico

Resistencia a la compresion

050 kg/cm2

000 kg/cm2
1 2 3 4

Especimenes

Gréafico N° 30 Resistencia a la compresion: edad 28 dias Vivienda N° 03

~ 119~




VIVIENDA N° 04

Tabla 59 Resistencia a la compresion de Vivienda N° 04

Ubicacién Fecha Carga Carga Didmetro | Altura = 2 N Area | Resistencia Expectativa Resistencia . .
c S 5m I ) ) Resistencia
Q |u 4| ET ¢ S Resistencia
N2 | Coordenada Aplicada | Convertida | testigo | testigo| = D) 2|55 > testigo testigo Slump | Resistencia | © | Caracteristica % esperada
Moldeo | Dias| Rotura © 1o gy ¥ 2 (%) (ACI)
Calle: KN (kg) (cm) (cm) § 9 (cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?)
37| Viviendane | 21-sep-16 | 7 | 28-sep-16| 59.00 6016 15.21 29.90 | 1.97 | 11.27 | 2074.46 | 181.7 33 7 210 5
38 04: 21-sep-16 | 7 | 28-sep-16 | 62.53 6376 15.20 30.00 | 1.97 | 11.47 | 2107.00 | 181.5 35 7 210 5
39 | #Pisos 21-sep-16 | 7 |28-sep-16 | 67.34 6867 15.18 30.10 | 1.98 | 11.35 | 2083.51 | 181.0 38 7 210 5 32.37 15% 67%
40 01 21-sep-16 | 7 | 28-sep-16 | 58.35 5950 15.20 29.90 | 1.97 | 11.37 | 2095.62 | 181.5 33 7 210 5
a1 21-sep-16 | 14 | 05-oct-16 | 95.26 9714 15.18 30.10 | 1.98 | 11.25 | 2065.15 | 181.0 54 7 210 5
47 | Este 21-sep-16 | 14 | 05-oct-16 | 90.52 9230 15.19 29.80 | 1.96 | 11.37 | 2105.42 | 181.2 51 7 210 5
43 742597 21-sep-16 | 14 | 05-oct-16 93.15 9499 15.21 29.80 | 1.96 | 11.25 | 2077.72 | 181.7 52 7 210 5 50.62 24% 80%
a4 Norte: 21-sep-16 | 14 | 05-oct-16 90.42 9220 15.19 30.00 | 1.97|11.38 | 2093.22 | 181.2 51 7 210 5
45 9369372 21-sep-16 | 28 | 19-oct-16 | 128.64 13117 15.17 29.80 | 1.96| 11.53 | 2140.68 | 180.7 73 7 210 5
46 Calle: 21-sep-16 | 28 | 19-oct-16 | 130.64 13321 15.18 30.10 | 1.98 | 11.37 | 2087.18 | 181.0 74 7 210 5
. 21-sep-16 | 28 | 19-oct-16 | 131.59 13418 15.19 29.90 | 1.97|11.30 | 2085.46 | 181.2 74 7 210 5 72.65 35% 100%
47 | Ca. Antisuyo /
Ca. El Cuzco
48 21-sep-16 | 28 | 19-oct-16 | 134.78 13744 15.19 29.80 | 1.96|11.22 | 2077.64 | 181.2 76 7 210 5
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Peso
Elementos de Edad (dias) Resistencia Promedio Desviacidn Estandar Vacr;ecfi.én Unitario C°
Vivienda (kg/cm?2) (kg/cm?2) (%) Endur
0
(Kg/m3)
7 35 2.4 6.82% 2090.15
Vaciado de Columnas 14 52 13 2.55% 2085.38
y Vigas
28 74 1.4 1.84% 2097.74

Resistencia a la Compresidn a 7 dias - Vivienda 04

141 kg/cm2

140kg/cm2 = = = = = = = = = = = = - - - == - - - -

120 kg/cm2
100 kg/cm2
080 kg/cm2
060 kg/cm2

040 kg/cm2

Resistencia a la compresidn

e 1 I
000 kg/cm2
1 2

032 kg/cm2

I Rotura 7 dias
— = = Especificacion

032 kg/cmz_ f'c promedio obtenido

Especimenes

1]

Gréafico N° 31 Resistencia ala compresion: edad 07 dias Vivienda N° 04
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Resistencia a la Compresion a 14 dias - Vivienda 04
180 kg/cm2

160 kg/cm2 168 kg/cm2
140 kg/cm2
120 kg/cm2

100 kg/cm2
I Rotura 14 dias

080 kg/cm2 — = = Especificacion
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Grafico N° 32 Resistencia a la compresion: edad 14 dias Vivienda N° 04
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Gréafico N° 33 Resistencia a la compresion: edad 28 dias Vivienda N° 04
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VIVIENDA N° 05

Tabla 60 Resistencia a la compresion de Vivienda N° 05

Ubicacién Fecha Carga Carga Didmetro | Altura = 2 o Area | Resistencia Expectativa | Resistencia . .
= S S S5™ 2 : . Resistencia
° . . . . =2 w| € T8 E . . . . 2 L. Resistencia
N2 | Coordenada Aplicada | Convertida | testigo |testigo| 3 A =T > testigo testigo Slump | Resistencia | © | Caracteristica % esperada
Moldeo | Dias | Rotura € o | gy ¥ 2 (%) (ACI)
Calle: KN (kg) (cm) (cm) § 9 (cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?)
49 | Vivienda N° 23-sep-16 7 30-sep-16 | 120.30 12267 15.17 29.90 | 1.97 | 11.46 | 2120.57 | 180.7 68 61/2 210 5
50 05: 23-sep-16 | 7 | 30-sep-16 | 126.35 12884 15.19 | 29.80 [ 1.96|11.47|2123.94 | 181.2 71 61/2 210 5
51 | #Pisos 23-sep-16 | 7 | 30-sep-16 | 121.94 12434 15.20 30.20 |[1.99|11.52 |2102.17 | 181.5 69 61/2 210 5 67.63 32% 67%
52 02 23-sep-16 | 8 | 01l-oct-16 | 130.54 13311 15.16 29.80 |1.97 | 11.34 | 2108.18 | 180.5 74 61/2 210 5
53 23-sep-16 | 14 | 07-oct-16 | 180.53 18409 15.18 30.00 |1.98|11.42 (2103.35| 181.0 102 61/2 210 5
54 | Norte: 23-sep-16 | 14 | 07-oct-16 | 173.84 17726 15.18 29.80 [1.96|11.52 | 2136.01 | 181.0 98 61/2 210 5
55 742695 23-sep-16 | 14 | 07-oct-16 | 175.34 17879 15.19 30.10 | 1.98 | 11.38 | 2086.27 | 181.2 99 61/2 210 5 95.84 46% 80%
56 Este: 23-sep-16 | 14 | 07-oct-16 | 170.23 17358 15.22 30.00 | 1.97|11.42|2092.31| 181.9 95 61/2 210 5
57 9368539 23-sep-16 | 28 | 21-oct-16 | 201.42 20539 15.21 29.90 | 1.97 | 11.45|2107.59| 181.7 113 61/2 210 5
58 Calle: 23-sep-16 | 28 | 21-oct-16 | 206.24 21030 15.17 30.00 | 1.98 | 11.64 | 2146.70 | 180.7 116 61/2 210 6
59 Ca. Simén 23-sep-16 | 28 | 21-oct-16 | 210.87 21502 15.17 30.10 | 1.98 | 11.47 |2108.32 | 180.7 119 61/2 210 6 112.37 54% 100%
—— Bolivar/Ca.
60 Pardo Miguel | 23-sep-16 | 28 | 21-oct-16 | 200.26 20421 15.18 29.80 | 1.96 | 11.63 | 2156.40 | 181.0 113 61/2 210 5
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Peso
Elementos de Edad (dias) Resistencia Promedio Desviacidn Estandar Vatl:';ecfi.én Unitario C°
Vivienda (kg/cm?2) (kg/cm?2) (%) Endur
0
(Kg/m3)
7 70 2.7 3.81% 2113.72
Vaciado de Columnas 14 98 26 2.64% 2104.48
y Vigas
28 115 2.9 2.54% 2129.75

Resistencia a la Compresion

160 kg/cm2

a 7 dias - Vivienda 05

141 kg/cm?2

140kg/cm2 = = = = = = = = = = = = = = = === === -
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20 kg/cm2
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2 3

Especimenes
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Gréafico N° 34 Resistencia ala compresion: edad 07 dias Vivienda N° 05
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Resistencia a la Compresion a 14 dias - Vivienda 05
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Grafico N° 35 Resistencia a la compresién: edad 14 dias Vivienda N° 05
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Gréafico N° 36 Resistencia ala compresion: edad 28 dias Vivienda N° 05

~ 125~




VIVIENDA N° 06

Tabla 61 Resistencia a la compresion de Vivienda N° 06

Ubicacién Fecha Carga Carga Didmetro | Altura = 2 . Area | Resistencia Expectativa | Resistencia . .
= S S S5™ 2 : ) Resistencia
. . . . g w| €T € . . . ) 2 L. Resistencia
N2 | Coordenada Aplicada | Convertida | testigo | testigo| 3 o & 5 S | testigo testigo Slump | Resistencia | G | Caracteristica esperada
L X [y © (%)
Moldeo | Dias | Rotura &= o 9%, X £ i (ACI)
Calle: KN (kg) (cm) (cm) § 9 (cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?)
61| ViviendaN® | 28-sep-16| 7 | 05-oct-16 | 160.46 16362 15.18 30.00 | 1.98 | 11.67 | 2149.39 | 181.0 90 51/2 210 5
62 06: 28-sep-16 | 7 | 05-oct-16 | 167.35 17065 15.17 30.10 | 1.98 | 11.74 | 2157.95 | 180.7 94 51/2 210 5
63 | #Pisos 28-sep-16 | 7 | 05-oct-16 | 163.74 16697 15.16 29.90 | 1.97 | 11.68 | 2163.94 | 180.5 92 51/2 210 5 86.27 41% 67%
64 02 28-sep-16 | 7 | 05-oct-16 | 170.26 17361 16.16 29.80 | 1.84 | 11.79 | 1928.97 | 205.1 85 51/2 210 5
65 28-sep-16 | 14 | 12-oct-16 | 220.35 22469 15.20 30.00 | 1.97 | 11.94 | 2193.34 | 181.5 124 51/2 210 5
66 | Este: 28-sep-16 | 14 | 12-oct-16 | 215.25 21949 15.18 30.00 | 1.98 | 11.91 | 2193.60 | 181.0 121 51/2 210 6
67 741524 28-sep-16 | 14 | 12-oct-16 | 220.64 22499 15.17 30.00 | 198 |11.86 |2187.27 | 180.7 124 51/2 210 5 119.55 57% 80%
68 | Norte: 28-sep-16 | 14 | 12-oct-16 | 239.40 24412 16.17 30.10 | 1.86 | 12.01 | 1942.97 | 205.4 119 51/2 210 6
69 9368717 28-sep-16 | 28 | 26-oct-16 | 297.35 30321 15.18 30.00 | 1.98 | 12.12 | 2232.28 | 181.0 168 51/2 210 6
70 Calle: 28-sep-16 | 28 | 26-oct-16 | 286.36 29200 15.20 30.00 | 197 |11.94 | 2193.34| 1815 161 51/2 210 5
71 Ca. Pedro Ruiz 28-sep-16 | 28 | 26-oct-16 | 300.24 30615 16.20 30.10 | 1.86 | 11.89 | 1916.44 | 206.1 149 51/2 210 6 152.17 72% 100%
—— / Ca.Ricardo
72 Palma 28-sep-16 | 28 | 26-oct-16 | 299.68 30558 15.21 29.90 | 1.97 | 11.98 | 2205.15 | 181.7 168 51/2 210 6
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7 90 4.2 4.67% 2100.06

Vaciado de Columnas

. 14 122 2.6 2.10% 2129.30
y Vigas

28 161 9.1 5.65% 2136.80
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Grafico N° 37 Resistencia a la compresion: edad 07 dias Vivienda N° 06
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Resistencia a la Compresion a 14 dias - Vivienda 06
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VIVIENDA N° 07

Tabla 62 Resistencia a la compresion de Vivienda N° 07

Ubicacién Fecha Carga Carga Didmetro | Altura = 2 N Area | Resistencia Expectativa Resistencia . .
c 8 5 o I . ) Resistencia
Q |w—=|ZEDT¢g S Resistencia

N2 | Coordenada Aplicada | Convertida | testigo | testigo | — D) 2|55 > testigo testigo Slump | Resistencia | © | Caracteristica % esperada

Moldeo | Dias| Rotura o | gy ¥ 2 (%) (ACI)
Calle: KN (kg) (cm) (cm) § 9 (cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?)

73| Vivienda N° 29-sep-16 | 7 | 06-oct-16 | 240.54 24528 15.26 29.80 | 1.95|12.63|2317.33 | 1829 134 41/4 210 5

74 07: 29-sep-16 | 7 | 06-oct-16 | 245.60 25044 15.16 30.00 | 1.98|12.45|2299.11 | 180.5 139 41/4 210 6

75 # Pisos 29-sep-16 | 7 | 06-oct-16 | 239.46 24418 15.16 29.80 | 1.97|12.53|2329.41 | 180.5 135 41/4 210 5 133.56 64% 67%

76 02 29-sep-16 | 7 | 06-oct-16 | 242.56 24734 15.30 30.10 | 1.97|12.58 | 2273.22 | 183.9 135 41/4 210 5

77 29-sep-16 | 14 | 13-oct-16 | 285.00 29061 15.18 30.00 | 1.98|12.42|2287.53 | 181.0 161 41/4 210 5

78 Este 29-sep-16 | 14 | 13-oct-16 | 278.96 28446 15.19 29.90 | 1.97|12.53|2312.46 | 181.2 157 41/4 210 5

79 741861 29-sep-16 | 14 | 13-oct-16 | 271.78 27713 15.18 30.10 | 1.98| 12.48 | 2290.95 | 181.0 153 41/4 210 5 153.29 73% 80%

80 Norte: 29-sep-16 | 14 | 13-oct-16 | 275.72 28115 15.19 29.80 | 1.96| 12.51|2316.52 | 181.2 155 41/4 210 6

81 9368379 29-sep-16 | 28 | 27-oct-16 | 343.65 35042 15.21 29.80 | 1.96| 12.60 | 2327.05 | 181.7 193 41/4 210 6

82 Calle: 29-sep-16 | 28 | 27-oct-16 | 346.25 35307 15.18 30.00 | 1.98|12.53|2307.79 | 181.0 195 41/4 210 5

83 ;asje'/ Lé’s 29-sep-16 | 28 | 27-oct-16 | 344.25 35103 15.19 | 29.80 | 1.96 | 12.63 | 2338.74 | 181.2 194 41/4 210 6 192.81 92% 100%

inos / Ca.
o 'V'Ua”ica' 29-sep-16 | 28 | 27-oct-16 | 343.25 35001 15.18 | 30.10 | 1.98 | 12.63 | 2318.48 | 181.0 193 41/4 210 5
reta.
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7 136 21 1.55% 2304.77
Vaciado de Columnas 14 156 32 2.02% 2301.86
y Vigas
28 194 1.0 0.49% 2323.02
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Grafico N° 40 Resistencia a la compresion:
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Gréafico N° 41 Resistencia a la compresién: edad 14 dias Vivienda N° 07
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VIVIENDA N° 08

Tabla 63 Resistencia a la compresion de Vivienda N° 08

Ubicacién Fecha Carga Carga Didmetro | Altura = 2 A Area | Resistencia Expectativa | Resistencia . .
o |&5|£3° 3 Resistencia | "coistencia
N2 | Coordenada Aplicada | Convertida | testigo | testigo | = D) ClNS S < testigo testigo Slump | Resistencia | © | Caracteristica - esperada
Moldeo | Dias | Rotura © 1o gg > 2 (%) (ACI)
Calle: KN (kg) (cm) (cm) § 9 (cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?)
85 Vivienda N° 30-sep-16 7 07-oct-16 | 201.36 20533 15.24 29.80 | 1.96| 12.24 | 2251.67 | 182.4 113 43/4 210 5
86 08: 30-sep-16 7 07-oct-16 | 200.43 20438 15.21 29.90 | 1.97|12.32|2267.73 | 181.7 112 43/4 210 5
87 # Pisos 30-sep-16 7 07-oct-16 | 199.25 20318 15.20 29.80 | 1.96| 12.24 | 2263.54 | 181.5 112 43/4 210 5 112.10 53% 67%
88 02 30-sep-16 | 8 | 08-oct-16 | 200.83 20479 15.20 30.10 | 1.98|12.10| 2215.35 | 181.5 113 43/4 210 5
89 30-sep-16 | 14 | 14-oct-16 | 250.64 25558 15.19 29.80 | 1.96| 12.37 | 2290.59 | 181.2 141 43/4 210 5
90 Norte: 30-sep-16 | 14 | 14-oct-16 | 256.35 26140 15.18 30.00 | 1.98|12.29|2263.59 | 181.0 144 43/4 210 5
91 743643 30-sep-16 | 14 | 14-oct-16 | 250.26 25519 15.19 30.00 | 1.97|12.35|2271.64 | 181.2 141 43/4 210 6 140.40 67% 80%
92 Este: 30-sep-16 | 14 | 14-oct-16 | 254.28 25929 15.25 30.00 | 1.97|12.24 | 2233.73 | 182.7 142 43/4 210 5
93 936648 30-sep-16 | 28 | 28-oct-16 | 297.36 30322 15.21 30.10 | 1.98|12.42|2270.95 | 181.7 167 43/4 210 5
94 Calle: 30-sep-16 | 28 | 28-oct-16 | 295.63 30145 15.19 30.00 | 1.97|12.36|2273.48 | 181.2 166 43/4 210 5
95 Ca. Mariscal | 34 o0 16 | 28 | 28-0ct-16 | 300.25 30616 15.13 | 30.10 | 1.99 | 12.40 | 2291.33 | 179.8 170 43/4 210 6 166.28 79% 100%
Bastidas / Ca.
o Esuard° 30-sep-16 | 28 | 28-oct-16 | 299.74 | 30564 15.18 | 29.80 | 1.96 | 12.38 | 2295.47 | 181.0 169 43/4 210 6
ravo.
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7 112 0.4 0.33% 2249.57
Vaciado de Columnas 14 142 17 1.17% 2264.89
y Vigas
28 168 1.8 1.08% 2282.81
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Grafico N° 43 Resistencia a la compresion: edad 07 dias Vivienda N° 08
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Resistencia a la Compresion a 14 dias - Vivienda 08
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Gréafico N° 44 Resistencia a la compresién: edad 14 dias Vivienda N° 08
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Gréafico N° 45 Resistencia a la compresion: edad 28 dias Vivienda N° 08
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VIVIENDA N° 09

Tabla 64 Resistencia a la compresion de Vivienda N° 09

Ubicacién Fecha Carga Carga Didmetro | Altura = 2 o Area | Resistencia Expectativa Resistencia . .
c J = I ) ) Resistencia
; : ) ) Q |ug|lEDBE . . . . 3 L Resistencia
N2 | Coordenada Aplicada | Convertida | testigo | testigo| 3 A = > testigo testigo Slump | Resistencia | © | Caracteristica % esperada
Moldeo | Dias | Rotura o gy ¥ 2 (%) (ACI)
Calle: KN (kg) (cm) (cm) § 9 (cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?)
97 | vivienda N° | 05-oct-16 | 7 | 12-oct-16 | 129.53 13208 15.14 29.80 [1.97 | 11.56 | 2154.77 | 180.0 73 7 210 5
98 09: 05-oct-16 | 7 | 12-oct-16 | 131.53 13412 15.17 30.00 [1.98 | 11.60 | 2139.32 | 180.7 74 7 210 5
g9 | #Pisos 05-oct-16 | 7 | 12-oct-16 | 130.73 13331 15.64 30.00 |[1.92 |11.64 |2019.61 | 192.1 69 7 210 5 70.21 33% 67%
100 02 05-oct-16 | 7 | 12-oct-16 | 128.63 13116 15.20 30.00 |1.97 | 11.55|2121.70 | 181.5 72 7 210 5
101 05-oct-16 | 14 | 19-oct-16 | 157.00 16009 15.20 30.10 |[1.98 | 11.68 | 2138.45 | 181.5 88 7 210 5
102 | Este: 05-oct-16 | 14 | 19-oct-16 | 160.35 16351 15.18 30.00 [1.98 |11.53 |2123.61 | 181.0 90 7 210 5
103 743129 05-oct-16 | 14 | 19-oct-16 | 160.82 16399 15.17 29.80 |1.96 | 12.04 | 2235.37 | 180.7 91 7 210 5 81.64 39% 80%
104 | Norte: 05-oct-16 | 14 | 19-oct-16 | 159.26 16240 16.17 30.10 |1.86 | 11.63 | 1881.50 | 205.4 79 7 210 5
105 9367069 05-oct-16 | 28 | 02-nov-16 | 194.42 19825 15.18 29.80 |1.96 | 11.70 | 2169.38 | 181.0 110 7 210 5
106 Calle: 05-oct-16 | 28 | 02-nov-16 | 192.64 19644 15.20 29.80 196 | 11.72 | 2167.38 | 181.5 108 7 210 5
107 | Ca-Sanluis/ | o5.oct-16 | 28 | 02-nov-16 | 19252 | 19631 15.25 | 29.80 | 1.95|11.62 | 2134.82 | 182.7 107 7 210 6 106.95 51% 100%
Ca.Jorge
108 Chavez 05-oct-16 | 28 | 02-nov-16 | 190.62 19438 15.21 30.10 |1.98 | 11.83 | 2163.07 | 181.7 107 7 210 5
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7 72 21 2.91% 2108.85

Vaciado de Columnas

. 14 87 5.5 6.26% 2094.73
y Vigas

28 108 1.1 1.03% 2158.66
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Grafico N° 46 Resistencia a la compresion: edad 07 dias Vivienda N° 09
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Resistencia a la Compresidn a 14 dias - Vivienda 09
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Gréafico N° 47 Resistencia a la compresién: edad 14 dias Vivienda N° 09
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Gréafico N° 48 Resistencia a la compresion: edad 28 dias Vivienda N° 09
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VIVIENDA N° 10

Tabla 65 Resistencia a la compresion de Vivienda N° 10

Fecha Carga Carga Didmetro | Altura . @ 8) Area | Resistencia Expectativa | Resistencia
Elemgntos de Aplicada | Convertida | testigo | testigo § g ? § '§ ‘-g testigo testigo Slump | Resistencia é Caracteristica Resistencia Resistencia
Vivienda Moldeo | Dias| Rotura x | 85|25 o (%) esperada (ACI)
KN (kg) (em) (em) &5 5 (em?) | (kg/cm?) (kg/cm?) | = (kg/cm?)

07-oct-16 | 7 | 14-oct-16 | 224.26 22868 15.26 30.00 |1.97(11.78 | 2146.97 | 182.9 125 41/4 210 5
07-oct-16 | 7 | 14-oct-16 | 216.38 22064 15.16 29.80 |1.97(11.83|2199.28 | 180.5 122 41/4 210 5
07-oct-16 | 7 | 14-oct-16 | 230.54 23508 15.16 29.90 |1.97(11.93|2210.45| 180.5 130 41/4 210 5 121.29 58% 67%
07-oct-16 | 7 | 14-oct-16 | 220.85 22520 15.30 29.90 |1.95(12.13|2206.57 | 183.9 122 41/4 210 5
07-oct-16 | 14 | 21-oct-16 | 285.00 29061 15.18 30.10 |1.98(12.32|2261.57 | 181.0 161 41/4 210 6

Vaciado de 07-oct-16 | 14 | 21-oct-16 | 278.96 28446 15.19 30.10 |1.98(12.21|2238.43 | 181.2 157 41/4 210 5

Cmcg;:s Y 07-oct-16 | 14 | 21-oct-16 | 271.78 27713 15.18 30.10 | 1.98|11.94 | 2191.82 | 181.0 153 41/4 210 5 153.29 73% 80%
07-oct-16 | 14 | 21-oct-16 | 275.72 28115 15.19 29.80 | 1.96 | 11.83 | 2190.60 | 181.2 155 41/4 210 5
07-oct-16 | 28 | 04-nov-16 | 310.35 31646 15.21 29.80 | 1.96 | 12.34 | 2279.03 | 181.7 174 41/4 210 6
07-oct-16 | 28 | 04-nov-16 | 300.79 30672 15.18 30.00 |1.98 | 12.52 | 2305.95| 181.0 169 41/4 210 6
07-oct-16 | 28 | 04-nov-16 | 298.68 30456 15.19 30.00 | 1.97 | 12.35 | 2271.64 | 181.2 168 41/4 210 5 168.30 80% 100%
07-oct-16 | 28 | 04-nov-16 | 308.77 31485 15.18 29.80 | 1.96 | 12.46 | 2310.30 | 181.0 174 41/4 210 5
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Grafico N° 49 Resistencia a la compresion: edad 07 dias Vivienda N° 10

~ 139~




Resistencia a la Compresién a 14 dias - Vivienda 10
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Grafico N° 50 Resistencia a la compresién: edad 14 dias Vivienda N° 10
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Gréafico N° 51 Resistencia a la compresion: edad 28 dias Vivienda N° 10
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ANEXO VIII: PANEL FOTOGRAFICO

AGREGADOS DE LA CANTERA OLANO UTILIZADOS EN LA
INVESTIGACION

Foto N° 1 Agregado Fino
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Foto N° 2 Agregado Grueso

PROCESO DE ELABORACION DE MEZCLAS
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Foto N° 4 Mezclado de los agregados

PRUEBA SLUMP PARA DETERMINAR LA CONSISTENCIA DE LAS
MEZCLA EN LABORATORIO

Foto N° 7 Medicion del asentamiento de la mezcla de concreto
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Foto N° 9 Peso unitario del concreto fresco
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ELABORACION Y TRATAMIENTO DE LOS ESPECIMENES DE CONCRETO
EN LABORATORIO

Foto N° 11 Eliminacion de aire atrapado con uso de lacomba de goma
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Foto N° 12 Rotura de especimenes de concreto de mezcla patron.
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MUESTREO DE ESPECIMENES DE CONCRETO ELABORADOS AL PIE DE
OBRA

Foto N° 13 Coordinacién con maestros de obra para muestreo de
especimenes para estudio.

Foto N° 14 Vivienda N° 02 a evaluar.
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Foto N° 16 Mezclado de concreto manual
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18 Medicién del asentamiento de mezcla al pie de obra.
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Foto N° 19 Moldeo de especimenes de concreto elaborados al pie de obra
(01).

Foto N° 20 Moldeo de especimenes de concreto elaborados al pie de obra
(02).
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Foto N° 21 Moldeo de especimenes de concreto elaborados al pie de obra
(03).

Foto N° 22 Medida del diametro del testigo
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Foto N° 23 Ubicacion de testigo en maquina compresora

Foto N° 24 Rotura de especimenes elaborados al pie de obra.
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Foto N° 25 Testigos de concreto sometidos a carga axial.
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