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RESUMEN

Esta tesis de investigacion experimental consiste en hallar ecuaciones matematicas que
relacionen, por una parte, la velocidad ultrasonica con la resistencia a compresion del concreto
y por otra, la velocidad ultrasénica con la densidad del concreto, con sus respectivos
porcentajes de error, que validen la utilizacién del equipo de ultrasonido del laboratorio de
concreto y mecanica de suelos de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, de la Universidad
Nacional de San Antonio abad del Cusco, de tal manera que dichas ecuaciones puedan ser
utilizadas en nuestro medio y con concretos elaborados con los agregados utilizados en la
investigacién, para la obtencion de la resistencia a compresion y la densidad mediante la

velocidad de pulso ultrasénico.

SUMMARY

This experimental research thesis consists in finding mathematical equations that relate, on
the one hand, the ultrasonic velocity with the compressive strength of the concrete and on the
other, the ultrasonic velocity with the density of the concrete, with their respective error
percentages, which validate the use of the ultrasound equipment of the laboratory of concrete
and soil mechanics of the Professional School of Civil Engineering, of the National University
of San Antonio abad of Cusco, so that these equations can be used in our environment and with
concretes elaborated with the aggregates used in research, to obtain compressive strength and

density by means of ultrasonic pulse velocity.
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1. CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Identificacion del problema

El sector de la construccion es un eje fundamental para el desarrollo de nuestro pais,
tanto cultural como econémico, ya que a través de la construccion se dota de
infraestructura a los demds sectores, es por ello que se hace necesario tener un
conocimiento mas profundo de los diversos aspectos que implica la actividad de la
construccion civil. En nuestro pais lamentablemente no es un campo desarrollado ni

muy bien investigado.

Uno de los aspectos importantes dentro de la construccion es la calidad del concreto
hidraulico que se utiliza en los diferentes tipos de obras, dicha calidad depende
directamente de los materiales utilizados y de los procesos constructivos seguidos en su
elaboracion, pero todo ello no tendria sentido si los equipos e instrumentos de medicion

de las propiedades del concreto, no reflejaran resultados confiables.

La importancia de la validacién de los equipos de ingenieria es crucial en la toma de
decisiones sobre la calidad del concreto, ya que de no ser validos los datos, podria

hacernos incurrir en error a la hora de aceptar o rechazar una obra.

Normalmente el ensayo utilizado para determinar la resistencia del concreto
hidraulico es mediante el ensayo de resistencia a la compresion, mas éste es un método
que requiere de la elaboracion de testigos y de la disposicion de tiempo, ademas que es

medido en laboratorio, lo que evidentemente es inevitable ya que dicho ensayo nos
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muestra en forma directa la rotura del concreto. Por lo que la idea de esta investigacion
no es descartar el ensayo de resistencia a la compresion, sino mostrar una alternativa
para la determinacion de la densidad y la resistencia de concretos mediante la utilizacion

del equipo de ultrasonido.

Particularmente, este estudio se enfoca en hacer una correlacion entre los resultados
obtenidos de resistencia a la compresion mediante el ensayo de compresién simple, los
modulos de compresion, tension y traccion obtenidos mediante el ensayo triaxial y las
velocidades de ultrasonido en el concreto obtenidas a partir del tiempo de recorrido del
sonido que nos da el equipo de ultrasonido en los concretos de f’c= 140, 175, 210, 280
y 350 kg/cm2. Todos estos ensayos se haran a diferentes edades del concreto, siendo
éstas 7, 14, 21 y 28 dias, con lo cual conseguiremos ecuaciones de tendencia que
reflejen el comportamiento del concreto y de esta forma validar la utilizacién del equipo

de ultrasonido en la obtencidn de resistencias y densidades en concretos.

La utilizacion del equipo de ultrasonido en la determinacion de densidad y
resistencia de concretos podria resultar ventajoso ya que podria ser utilizado en forma
alternativa al ensayo de resistencia a la compresiéon, con lo cual se tendria un ahorro de
tiempo significativo, ademas que se evita la destruccion del concreto y que basicamente

es una prueba in situ.

Para la elaboracion del concreto se utilizaran agregados de la cantera de Cunyac, ya
gue un punto de la investigacion radica en el tipo de agregado a utilizar, debido a que
la velocidad ultrasénica varia de acuerdo a la densidad del agregado, lo cual también

permitira conocer la calidad de los agregados de dicha cantera.
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1.2 Formulacién del problema

1.2.1 Problema General

e ;Como determinar la densidad y resistencia de concretos hidraulicos con f'c=
140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de Cunyac

utilizando el equipo de ultrasonido y triaxial?

1.2.2 Problema Especifico.

e ;CoOmo plantear ecuaciones de tendencia que reflejen el comportamiento del
concreto hidraulico de f’c= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de
la cantera de Cunyac, en la medicion de su resistencia y densidad mediante
ultrasonido?

e CAmo caracterizar el comportamiento de los agregados de la cantera de Cunyac
en la densidad y resistencia del concreto hidraulico con f’c= 140, 175, 210, 280
y 350 kg/cm2.medidos con equipo de ultrasonido?

e (En qué medida incrementa la resistencia a la compresion del concreto de
f°c=140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de Cunyac,

bajo confinamiento triaxial?

1.3 Justificacién e importancia del problema

Las razones que fundamentan la realizacion del estudio son:

e Documentar y establecer los patrones de comportamiento del concreto
hidraulico con el ensayo ultrasonico para determinar la densidad y la resistencia

de dichos concretos con un grado de confiablidad aceptable.

Bach. Callaymara Ayquipa Rita
Bach. Navarro Concha, Euler Abad



“Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para concretos f’c=

140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de cunyac”
4

Conocer las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados de la cantera de
Cunyac vy su influencia en la densidad y resistencia el concreto medidos con
ultrasonido.

Reducir los tiempos de evaluacion de calidad de concretos sin necesidad de
roturar dichos concretos.

Contribuir a la conservacion del medio ambiente evitando la generacién de
desperdicio de concreto hidraulico producto de la rotura de testigos.

Simular las condiciones reales de un concreto que se encuentra bajo

confinamiento.

1.4 Limitaciones y viabilidad de la investigacion

Limitaciones:

Los resultados de la investigacion estaran limitados a la determinacion de la
densidad y resistencia de concretos de f’c= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2
con agregados de la cantera de Cunyac, utilizando el equipo de ultrasonido y
mediante estos resultados plantear ecuaciones de tendencia que reflejen el

comportamiento de dichos concretos.

Viabilidad:

La escuela profesional de Ingenieria Civil cuenta con el equipo de ultrasonido
y el equipo de triaxial de rocas.
La determinacion de la densidad y resistencia de concretos hidraulicos se basan

en las normas:
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v' Ensayo de prueba estdndar para la resistencia a la compresion de
probetas cilindricas de concreto ASTM C39.

v Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a
la compresion del concreto en muestras cilindricas.

v ASTM C597 Método de prueba estandar para la velocidad de pulso a
través del concreto.

v Ensayo para la medicion de asentamiento ASTM C143.

v Ensayo para determinar el contenido de aire ASTM C138.

v Ensayo para determinar la temperatura ASTM C1064.

v Ensayo triaxial de concreto.

1.5 Obijetivos de la investigacion

1.5.1 Objetivos generales

e Validar la utilizacién del equipo de ultrasonido y equipo triaxial en la determinacion de
la densidad y la resistencia de concretos hidraulicos de f°'c=140, 175, 210, 280 y 350

kg/cm2 con agregados de la cantera de Cunyac.

1.5.2 Objetivos especificos

e Plantear ecuaciones de tendencia que reflejen el comportamiento del concreto
hidraulico con f’c= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 en la medicion de la densidad y
resistencia a la compresién mediante ultrasonido

e Caracterizar el comportamiento de los agregados de la cantera de Cunyac en la densidad
y resistencia del concreto hidraulico de f’c= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2, medidos

con ultrasonido.
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e Establecer el incremento de la resistencia a la compresion del concreto hidraulico de
f’c= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de Cunyac, bajo

confinamiento triaxial.

1.6 Formulacién de hipétesis

Planteado las ecuaciones de tendencia que reflejen el comportamiento del concreto
hidraulico con f’c= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm?2, se verificara la validez del ensayo
ultrasénico en la determinacién de la densidad y resistencia de concreto hidraulico a los

7,14, 21y 28 dias de curado con un grado de confiabilidad aceptable.

La resistencia a la compresion del concreto de £¢=140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm?2
con agregados de la cantera de Cunyac, incrementara bajo condiciones de

confinamiento.
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2. CAPITULO I1

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del estudio

Tesis: “Estudio experimental para determinar patrones de correlacion entre la

resistencia a compresion y la velocidad de pulso ultrasénico en concreto simple”,

presentado por los bachilleres Gabriela Valencia Elguera y Miguel Angel Ibarra Navarro, para

optar al titulo de Ingeniero Civil en la Pontificia Universidad Catolica del Peru.

Cuyas conclusiones son:

Se comprueba que la influencia del TMN del agregado grueso en la Velocidad de Pulso
Ultrasonico se manifiesta directamente proporcional al tamafio del agregado, es decir,
para un mismo valor de Resistencia a Compresion se tiene mayor Velocidad de Pulso
Ultrasénico en un concreto con Huso 57 (TMN 1”) respecto de uno con Huso 67 (TMN
3/4™); lo cual confirma una de las hipotesis de la presente investigacion.

Se comprueba que la influencia de la relacién Agua/Cemento en la Velocidad de Pulso
Ultrasénico es inversamente proporcional, es decir para una misma edad se tiene mayor
Velocidad de Pulso Ultrasénico en un concreto con A/C = 0.5 respecto de uno con A/C
=0.9; lo cual confirma otra de las hipotesis de la presente investigacion.

Entre los modelos de aproximacién estadistica estudiados, el de mayor éxito, para
representar los patrones de comportamiento de concretos con caracteristicas similares
a los del estudio, resultd ser el modelo de aproximacién Cubica. Su efectividad,

medida por el error en la estimacion de la Resistencia a Compresion (Porcentaje
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Residual) en base a la medicion de la Velocidad de Pulso Ultrasonico, se detalla como
sigue:

» En base a datos obtenidos en Laboratorio (condiciones controladas), el error

resulta alrededor de +/-14%, al trabajar con concretos elaborados con el TMN

1” de agregado grueso, equivalente al Huso 57, aplicando la siguiente

expresion:

R=2.782*10%+6.347*10 '*(V-4488.33)+1,132*10**(V-4488.33)%-1.468*10 °*(V-4488.33)°

» En base a datos obtenidos en Laboratorio (condiciones controladas), el error
resulta alrededor de +/-21%, al trabajar con concretos elaborados con el TMN
3/4” de agregado grueso, equivalente al Huso 67, aplicando la siguiente

expresion:

R=2.407*10°+5.129%10"*(V-4223.33)+4.115*10"**(V-4223.33)%-4.567*10 "*(V-4223.33)"

Tesis: “Estudio Experimental del comportamiento del hormigon confinado sometido a
compresion”, presentado por Carlos Aire Untiveros para optar al grado de Doctor en la
Universidad Politécnica de Catalunya, Barcelona — Espafia, 2002

Cuyas conclusiones son:

e Se ha comprobado que el hormigén de baja resistencia es mas ductil bajo
confinamiento, en comparacién con el hormigon de alta resistencia. Y en general, el
confinamiento aumenta la resistencia a la compresién del hormigoén, asi como su
capacidad de deformacion, mejorando su ductilidad. El efecto de la presion de
confinamiento, en términos de incremento de resistencia y deformacion, es mayor en el

hormigon de baja resistencia.
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e En el hormigdn de baja resistencia H30, la resistencia del hormigdn confinado se
increment6d 4 veces la resistencia del hormigon sin confinar para una presion de
confinamiento de 35 MPa, equivalente a un nivel de confinamiento de 1.0. En el
hormigon de alta resistencia H70, el incremento fue de 3 veces la resistencia del
hormigon sin confinar para 50 MPa de presién de confinamiento, equivalente a un nivel
de confinamiento de 0.70, mientras que en el caso del hormigon de alta resistencia
HE70 fue de 3.6 veces la resistencia del hormigén sin confinar para una presion de
confinamiento de 50 MPa, equivalente a un nivel de confinamiento de 0.85.

e Se pueden alcanzar muy altas resistencias, cuando un hormigén es confinado, y
mantener atn un nivel importante de deformacion bajo carga. En el caso del hormigon
de baja resistencia se alcanzo una resistencia maxima del orden de 150 MPa; y para los
hormigones de alta resistencia, del orden de 200 MPa.

e La deformacion méaxima, correspondiente a la tensiobn maxima, registrada en los
ensayos confinados, fue muy superior a aquella del hormigén sin confinar. En el caso
del hormigdn de baja resistencia H30, la deformacion méxima registrada fue 18 veces
la del hormigon sin confinar, para un nivel de confinamiento de 1.0. En los casos de los
hormigones de alta resistencia H70 y HE70, fueron de casi 10 y 9 veces la deformacion
méaxima del hormigon sin confinar, para niveles de confinamiento de 0.70 y 0.85,
respectivamente.

e Laductilidad de los hormigones confinados calculada mediante valores que relacionan
areas bajo la curva tension-deformacion axial se incrementa con el incremento de la

presion hidrostatica de confinamiento.
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Tesis: “Influencia del agregado en la resistencia a la compresion del concreto”,

presentado por el Br. Aguirre Carrasco Enrique y el Br. Duefias Duefias Henry Augusto para

optar al titulo profesional de ingeniero civil en la Universidad Nacional de San Antonio Abad

del Cusco. Cusco 2001

Cuyas conclusiones son:

La resistencia a compresion del concreto encontrada en cada una de las canteras en
estudio, presenta un crecimiento ascendente, demostrando que las cuatro canteras son
buenas para ser utilizadas como agregados para concretos, pero existen diferencias en
la evolucion para alcanzar la resistencia deseada, en los primeros 7 dias, los
especimenes alcanzan resistencias en el orden del 71.16%, el valor mas alto el cual
corresponde a la cantera de Zurite, hasta el el orden del 66.68%, el méas bajo valor
correspondiente a la cantera de Pisag, esta diferencia va creciendo a medida que madura
el concreto, parte de un 4.48% a los 7 dias para luego llegar a un 8.56% de diferencia a
los 60 dias, esto refleja que los agregados de superficie rugosa tienen mejor
comportamiento debido a su mejor adherencia con la pasta, esta conclusion se basa a
los promedios de los valores de las pruebas realizadas en laboratorio de cada una de las

canteras.

Tesis: “Estudio comparativo de la resistencia de los concretos empleando los cementos

comerciales en Cusco”, presentado por el Br. Fernandez Montero Kevin V. y el Br. Velarde

Acarapi, Gustavo para optar al titulo profesional de Ingeniero Civil.

Cuyas conclusiones son:

Disefio de mezclas con el método ACI — 211 con piedra chancada
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v’ Se registran en los resimenes por tanda dadas en el acapite 4.1.12 que el peso
especifico del cemento influye en la cantidad del agregado fino.

v El disefio de mezclas aplicable a los cementos tipo | y tipo HE, mientras que
para el cemento tipo IP se requiere hacer un reajuste para poder llegar a la
resistencia de disefio.

v’ La correccion por absorcion y humedad influyen de manera considerable en la
cantidad de agua final.

e Fraguado y curado
v' El concreto fabricado con cemento tipo IP tiene mayor exudacién, esta

influenciada por la finura del cemento

2.1 Bases tedricas cientificas

2.1.1 El concreto

El concreto viene a ser un material indispensable en la construccién moderna, un material
que es ampliamente estudiado en el mundo y al cual todavia no se le ha encontrado un sustituto

que pueda superar las bondades que ofrece éste, por ello se define:

“El concreto es un material de construccion inventado y fabricado por el
hombre a partir de wuna combinacion adecuadamente dosificada y
convenientemente mezclada de cemento portland, agua y agregado fino y grueso;

mezcla a la que se podrian afiadir aditivos, adiciones y fibra.” (Rivva Lopez, 2012,

pag. 10).
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2.1.1.1 Componentes del concreto

De la misma definicion de concreto se desprende los componentes del dicho material,

puesto que sin ellos no seria concebido como tal.

“La tecnologia del Concreto moderna define para este material cuatro
componentes: cemento, agua, agregados y aditivos como elementos activos y el

aire como elemento pasivo”. (Pasquel Carbajal, 1998, pag. 13).

En la actualidad se considera a los aditivos como un componente adicional que esta
demostrando sus ventajas a nivel de economia, tiempo y rendimientos ya que mejora algunas

propiedades del concreto como son: la trabajabilidad, la resistencia y la durabilidad.

1.1.1.2.1 El cemento

“Es un aglomerante hidrofilo, resultante de la calcinacion de rocas calizas,
areniscas Yy arcillas, de manera de obtener un polvo muy fino que en presencia de
agua endurece adquiriendo propiedades resistentes y adherentes” (Pasquel

Carbajal, 1998, pag. 17)

“El cemento es el componente mas importante y activo del concreto, por lo que
su adecuada seleccion y empleo son fundamentales para obtener, en una forma
econdmica, las propiedades deseadas en una mezcla dada. Pertenece al grupo de
los denominados aglomerados hidraulicos que endurecen mezclados con el agua y

resisten a la accion de esta.” (Rivva Lopez, 2012, pag. 11).

“Material pulverizado que por adicion de una cantidad conveniente de agua

forma una pasta aglomerante capaz de endurecer, tanto bajo el agua cono en el aire,

Bach. Callaymara Ayquipa Rita
Bach. Navarro Concha, Euler Abad



“Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para concretos f’c=
140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de cunyac”
13

quedan excluidas las cales hidraulicas, las cales aéreas y yesos.” (RNE-NORMA

E-060, 2004)

Las materias primas para la fabricacion del cemento y las proporciones generales, son:

Tabla 1 Materias primas y sus proporciones del Cemento Portland

Componente quimico Procedencia
usual
95% Oxido de calcio (CaO) Rocas calizas
Oxido de silice (SiO) Areniscas
Oxido de aluminio (Al203) Arcillas
Oxido de fierro (Fe203) Arcillas, mineral
de hierro, pirita
5% Oxidos de magnesio, sodio
Potasio, titanio, azufre
Fosforo y manganeso Minerales varios

Fuente: Tépicos de Tecnologia del Concreto, Enrique Pasquel Carbajal

A continuacién, se detallan los porcentajes tipicos de los Oxidos en el cemento

portland.

Tabla 2 Porcentajes tipicos en que intervienen los éxidos en el cemento portland
Oxido

Porcentaje tipico Abreviatura
componente

CaO 61% - 67% C
SiO; 20% - 27% S
Al;Os 4% - 7% A
Fe203 2% - 4% F
SOs 1% - 3%

MgO 1% - 5%

K-0 y Na O 0.25% - 1.5%

Fuente: Tépicos de Tecnologia del Concreto, Enrique Pasquel Carbajal

El cemento, que normalmente se utiliza en nuestro pais, es el Portland normal, que la NTP
lo considera como los cementos tipo I, 11y V' y el cemento compuesto tipo IP. El tipo IP, es el

que tiene mayor preferencia en la localidad del Cusco.

El cemento tipo IP se le ha afiadido puzolana en un porcentaje que oscila entre el 15% y

40% del peso total (Pasquel Carbajal, 1998, pag. 38).
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1.1.1.2.2 El agua

“El agua es el elemento indispensable para la hidratacion del cemento y el
desarrollo de sus propiedades, por lo tanto, este componente debe cumplir ciertos
requisitos para llevar a cabo su funcién en la combinacion quimica, sin ocasionar
problemas colaterales si tiene ciertas sustancias que pueden dafiar al concreto.”

(Pasquel Carbajal, 1998, pag. 17).
El agua tiene tres funciones principales:

A. Hidratar al cemento, de tal forma que produzca su reaccién quimica.
B. Facilitar la trabajabilidad de la mezcla
C. Generar vacios, en porcentaje suficiente, de tal forma que se produzca la

hidratacion del cemento.

El agua de mezcla debe estar limpia y libre de impurezas, de tal forma que no produzca
perjuicios en el concreto, estas impurezas pueden ser: aceites, acidos, alcalis o materias

organicas, su PH no es inferior a 7.

Tabla 3 Limites permisibles para agua de mezcla y curado

Descripcion Limite permisible
Sélidos en suspension 5000 p.p.m. m&ximo
Materia organica 3 p.p.m. maximo
Alcalinidad (NaHCO3) 1000 p.p.m. maximo
Sulfato (16n SO4) 600 p.p.m. maximo
Cloruros (16n CI) 1000 p.p.m. maximo
Ph 5a8

Fuente: Segin la norma ITINTEC 339.088

1.1.1.2.3 El agregado

“Se definen los agregados como los elementos inertes del concreto que son

aglomerados por la pasta de cemento para formar la estructura resistente. Ocupan
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alrededor de las % partes del volumen total, luego la calidad de estos tiene una

importancia primordial en el producto final.” (Pasquel Carbajal, 1998, pag. 69).

A Clasificacion de los agregados

e Agregados naturales
Son aquellos agregados que estan formados gracias a los procesos geoldgicos
naturales, y a los que han sido sometidos durante miles de afios. Estos agregados
son extraidos, seleccionados y procesados para su utilizacién en la produccion del
concreto (Pasquel Carbajal, 1998)
e Agregados artificiales
Son aquellos agregados que estan formados mediante un proceso de
transformacion de materiales naturales, los cuales proveen productos secundarios
que con un tratamiento adicional se pueden emplear en la produccion de concreto
(Pasquel Carbajal, 1998).
Algunos agregados que pertenecen a esta clasificacion, son la escoria de altos
hornos, la arcilla horneada, el concreto reciclado, la microsilice, etc (Pasquel

Carbajal, 1998).

B Por su gradacion

e Agregado fino
“Se considera como agregado fino a aquel comprendido entre las mallas N° 4 y
N° 200 y proviene de arenas naturales o de la trituracion de las rocas, gravas,
escorias siderargicas u otras fuentes aprobadas por la supervision. El porcentaje de

arena de trituracion no podra constituir mas del 30% del agregado fino. El agregado
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fino no debera presentar reactividad potencial (alcali-silice y/o alcali-carbonato),
con los hidroxidos alcalinos de la pasta” (Rivva Lopez, 2012, pag. 12).

La siguiente tabla, muestra la curva granulométrica para agregado fino.

Tabla 4 Limites para la curva granulométrica del agregado fino

Tamiz Porcentaje que pasa
3/8” 100

N° 4 95 - 100

N° 8 80 — 100

N° 16 50 -85

N° 30 25-60

N° 50 05-30

N° 100 0-10

Fuente: NTP 400.037
e Agregado grueso
“Como agregado grueso se considera a aquel material granular cuyas fracciones
estan comprendidas entre el tamiz de 2” y el tamiz N° 4 y proviene de gravas
naturales o de la trituracion de rocas, gravas o fuentes aprobadas por la
supervision.” (Rivva Lopez, 2012, pag. 12).
Se considera que el agregado grueso debe ser limpio, de caras angulares o
semiangulares, duro compacto y resistente, de textura preferentemente rugosa, debiendo
estar libre de particulas escamosas, materia organica u otras sustancias dafiinas (Rivva

Ldpez, 2012).

Segln Rivva Lopez, en su libro Ataques al Concreto, EI tamafio nominal del agregado

grueso no deberd ser mayor, de lo que a continuacion se indica:

v Un quinto de la menor dimension entre caras de encofrados; o

v Un tercio del peralte de las losas; o
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v Tres cuartos del espacio libre minimo entre barras individuales de refuerzo,

paquetes de barras, tendones o ductos de refuerzo
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Tabla 5Requisitos granulométricos del agregado grueso
TMN? REQUISITOS GRANULOMETRICOS DEL AGREGADO GRUESO
HUSO PORCENTAJE QUE PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADOS

mm 100 90 75 63 50 375 250 19.0 125 95 475 | 236 | 1.18 | 003

mm pulgadas a 3172 3 2 % 2 1% 1 % % 378 N°4 N°8 | N°16 | N°50
1 90a375 | 3%al% | 100 |90ai100| — |25a60| — ERE = 0ails = = =
2 63a375 | 2%al% — — 100 |[90a100| 35a75 | 0al5 — 0a5 — — —
3 502250 2af — — 100 [90a100| 35a70 | Dal5 0ai5 — —
357 | 50a475 2aN°4 — — 100 [95a100] — |[3%5a70| -— |10a30| — 0as —
4 | 375a190| 1%a% — — — 100 |90a100| 20a55| Oabs — Da5s — —
467 | 375a475| 1%aN4 — — — 100 [95at100| -— |[35a70| — 10a30 | 0a5 —
5 250a95 1a% — — — — 100 |90a100| 20a55 | 0al0 | Oas — =
56 | 250a95 1a3/8 — — — — 100 |90a100| 40a85 | 10a40 | Dal5 | Das —
57 |250a475| 1aN4 = = = = 100 |95a100| - |25a60| — 0aldD | 0a5 | —
6 190a85 % a3la -— -— -—- - -— - 100 S0a100| 20as535 | 0a1ls Dabd - --- -—-
6/ | 190a475| %aN4 — — — = 100 |90a100| -— |20a56 | 0a10 | Das | —
125a475 | %aN4 — — — — — 100 [90a100| 40a70 | 0a15 | 0a5 | —
95a236 | 3BaNB — — — — = - 100 |85a100| 10a3D | 0aiD | 0a5 | —

89 | 95a118 | 3/BaN'16 = — = = = - 100 |[90al00| 25a55 | 5a30 [0al0| Dab

9 |475a118| N4aN°16 | -— — — — — - — 100 |B85a100|10a40|0ai0| Oas

Fuente: Norma ASTM C33
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C Por su densidad

“Entendiendo densidad como la gravedad especifica, es decir el peso entre el
volumen de solidos referido a la densidad del agua, se acostumbra clasificarlos en
normales con Ge= 2.5 a 2.75, ligeros con Ge < 2.5 y pesados con Ge > 2.75, cada uno
de ellos marca comportamientos diversos en relacion al concreto, habiéndose
establecido técnicas y métodos de disefio y uso para cada caso” (Pasquel Carbajal,

1998, pag. 72).

2.1.1.2 Propiedades del concreto

2.1.1.2.1 La Trabajabilidad

“Es la facilidad que presenta el concreto fresco para ser mezclado, transportado,
colocado, compactado y acabado sin segregacion alguna.” (Abanto Castillo, 2017,

pag. 49).

Segun Abanto Castillo, en su libro Tecnologia del Concreto, La Trabajabilidad depende de

los siguientes factores

e Contenido de agua en la mezcla

e Proporciones de los agregados

e Cantidad de cemento, la Trabajabilidad del concreto aumenta con el contenido del
cemento y con la fineza de éste.

e Aditivos.

e Formay tamafo de los encofrados y el método de compactacion.
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2.1.1.2.2 La consistencia

“Esta definida por el grado de humedecimiento de la mezcla, depende principalmente

de la cantidad de agua usada.” (Abanto Castillo, 2017, pag. 50).

La trabajabilidad se mide con el ensayo de consistencia o “Slump test”, en la cual
hay que vaciar una muestra de concreto en un molde troncocénico estandarizado y medir
el revenimiento después de sacar el molde. Dicho molde, tiene como caracteristicas
principales, sus bases paralelas con diametros 4 y 8 pulgadas y una altura de 12
pulgadas, la cual se trabaja para el compactado del concreto, con una barra de acero liso

de 5/8” y de 24 pulgadas de longitud.

A. Segun Abanto Castillo, el procedimiento de ensayo de consistencia

e EI molde se coloca sobre una superficie plana y humedecidad, manteniéndose
inmavil pisando las aletas. Seguidamente se vierte una capa de concreto hasta
un tercio de volumen. Se apisona con la varilla, aplicando 25 golpes,
distribuidos uniformemente.

e En seguida se colocan otras dos capas con el mismo procedimiento a un tercio
del volumen y consolidando, de manera que la barra penetre en la inmediata
inferior.

e La tercera capa se debera llenar en exceso, para luego enrasar al término de la
consolidacién. Lleno y enrasado el molde, se levanta lenta y cuidadosamente en
direccion vertical.

e EIl concreto moldeado fresco se asentard, la diferencia entre la altura edl molde

y a altura de la mezcla fresca se denomina Slump.
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e Se estima que desde el inicio de la operacion hasta el término no deden
transcurrir mas de 2 minutos de los cuales el proceso de desmolde no toma mas

de 5 segundos.

2.1.1.2.3 La resistencia

“Capacidad de asimilar la aplicacion de fuerzas de compresion, corte, traccion
y flexion. Normalmente se mide por medio de la resistencia en compresion, para lo
cual se necesita ensayar testigos cilindricos o cubicos de tamafio adecuado al
equipo de ensayo, que se perforan o cortan de una muestra lo suficientemente

grande.” (Pasquel Carbajal, 1998, pag. 78).

La resistencia a compresion del concreto es inversamente proporcional a la porosidad y la

absorcion y directamente proporcional al peso especifico.

El peso especifico de los agregados determina en gran medida la resistencia del concreto.

Tabla 6 Relacién de peso especifico y Resistencia a la compresion

Peso especifico de agregado Resistencia del concreto
2.5-2.7grlcm3 750 — 1200 kg/cm?2
1.6 — 2.5 gr/cm3 200 — 750 kg/cm2

Fuente: Tépicos de Tecnologia del Concreto, Enrique Pasquel Carbajal

2.1.1.2.4 La permeabilidad y hermeticidad

“La hermeticidad se define como la capacidad de concreto de retener el agua sin
escapes visibles y la permeabilidad se refiere a la capacidad del concreto de resistir
la penetracion de agua u otras sustancias (liquido, gas, iones, etc). Esta esta
asociada a su vulnerabilidad al ataque de muchas sustancias que lo pueden

deteriorar.” (Abanto Castillo, 2017, pag. 49).
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2.1.1.2.5 La Durabilidad

“La durabilidad es la capacidad que tiene el concreto para resistir en forma
satisfactoria las condiciones de servicio a las que estara expuesto, una vez colocado
en la estructura, tales como clima, ataques quimicos o cualquier otro proceso”

(Abanto Castillo, 2017, pag. 48).

Segun Abanto Castillo, los factores que influyen en la durabilidad del concreto, son:

e Las condiciones ambientales: aire, agua, suelos, gases, congelacion, humedecimiento y

secado, sustancias disueltas en el agua o sustancias dafiinas en contacto directo.

e Lacalidad de los materiales utilizados en la elaboracion (cemento, agregados, agua)

e Condiciones de servicio.

e Una vez que una estructura de concreto entra en funcionamiento, paralelamente debe

iniciarse la etapa de mantenimiento.

2.1.2 Ultrasonido

2.1.2.1 Definicion

El ultrasonido son aquellas ondas acusticas en las que su frecuencia estd por encima de lo

que el oido humano puede oir, vale decir, frecuencias por encima de los 20 000 Hz.

“La naturaleza ultrasénica es debido a que tienen frecuencias altas y longitud de onda
cortas, apropiadas para el ensayo de los materiales, para inspeccionar el interior de las
piezas que ofrecen una trayectoria continua a la propagacion de las ondas sonoras. Para
generar onda ultrasénica, se utiliza un transductor piezoeléctrico que convierte las sefiales
eléctricas en sefiales sonoras, y viceversa. El transductor consiste en un cristal (de cuarzo)
piezoeléctrico insertado en un alojamiento a prueba de agua, que facilita su conexién

eléctrica a un generador o transmisor-receptor de pulsos (modo pulso/ eco); en el modo
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de transmision, se aplica al cristal un pulso de energia eléctrica de corta duracion y alto
voltaje, provocando que cambie rapidamente su configuracion geométrica,
deformandose, y emita un pulso de energia acustica (onda) de alta frecuencia” (Santos
De La Cruz, Cancino Vera, Yenque Dedos, Ramirez Morales, & Palomino Pérez, 2005,

pag. 26).

Se conoce que algunos insectos y mamiferos, tales como los delfines y los murciélagos son
capaces de producir y distinguir los ultrasonidos, ya que lo utilizan de forma parecida a los
radares para su orientacion, emitiendo ondas tan altas que “rebotan” facilmente en todos los
objetos alrededor de ellos, lo que les permite crear una imagen de lo que esta a su alrededor

para poder orientarse facilmente.

2.1.2.2 Historia

El ultrasonido fue descubierto por el bidlogo italiano Lazzaro Spallanzani en el siglo XV,
quien descubre que los murciélagos utilizaban este tipo de ondas sonoras para su orientacion y

para atrapar a sus presas.

En el siglo XIX, El fisico y matemético austriaco Christian Andreas Doppler, realiza
experimentos novedosos, llaméndolo el "Efecto Doppler" el cual consistia en observar ciertas
propiedades de la luz en movimiento, que eran aplicables a las ondas del Ultrasonido; se
desarrolla el silbato de Galtony del diapason, que eran capaces de producir este tipo de

sonidos.

En el siglo XX el fisico francés P. Langevin y el Dr. C. Chilowsky lograron desarrollar el
primer generador ultrasénico por medio de un piezoeléctrico; el cientifico ruso S. Y. Sokolov
propuso el uso del ultrasonido como mecanismo valido para la inspeccion industrial,

particularmente para la busqueda de defectos.
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El ultrasonido en el concreto fue desarrollado por primera vez en Canada por Leslie y
Cheesman entre 1945y 1949, asi como también en Gran Bretafia por Jones y Gatfield, de forma

muy independiente.

2.1.2.3 Medida de la velocidad de pulso

La velocidad de los pulsos de ultrasonido que viajan en un material solido depende de la
Densidad y las caracteristicas elasticas del material. La calidad de algunos Materiales se
relaciona a veces con su tiesura elastica, entonces la medida de la velocidad del pulso de
ultrasonido en tales materiales a menudo indicara su calidad, asi como determinard sus

caracteristicas elasticas.

2.1.2.4 Disposicion de los transductores

Se usan tres disposiciones de transductores, estos son de forma directa, semidirecta e

indirecta o superficial.

Imagen 1 Disposicién de los transductores

Directa Semidirecta Indirecta o superficial

Fuente: Manual de Operacion de Pundit Lab, Instrumento ultrasénico

Es conveniente usar la forma directa, ya que, esta disposicion de los transductores garantiza
la méxima transmision de sefiales entre los transductores. La disposicion semidirecta es menos
sensible que la directa pero mas sensible que la disposicién indirecta. La longitud de recorrido

es la distancia entre los centros de los transductores.

El procedimiento de medicidn estandar sera.
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Esquema 1 Procedimiento de medicion estandar

Aplicar el Posicionar los Ejecutar la

acoplador transductores medicion

Fuente: Elaboracion propi

Imagen 2 Modo de ejecucion con transductores

Fuente: Manual de operaciones de Pundit Lab, Instrumento Ultrasonico.

Imagen 3 Forma de onda del ultrasonido

Am plitudej[%=]

Timef[ps]

Fuente: Manual de operaciones de Pundit Lab, Instrumento Ultrasénico
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2.1.3 Tensién triaxial

Este ensayo representa las condiciones del espécimen insitu, sometidas a esfuerzos
confinantes, mediante la aplicacion de presion hidraulica uniforme alrededor de la probeta.
Permite determinar la envolvente o linea de resistencia del material ensayado, a partir de la que

se obtienen los valores de sus parametros resistentes cohesion C y friccion @.

“En los ensayos triaxiales, la aplicacion de la presion de confinamiento a la probeta implica
requisitos rigurosos sobre la capacidad de carga y rigidez de la maquina de ensayo, aln para
hormigones con resistencias dentro del rango normal. Estos requisitos llegan a ser mas
pronunciados con resistencias a compresion méas elevadas. Por esta razén, la mayoria del
trabajo experimental se relaciona con hormigén de resistencia normal.” (Aire Untiveros,
Estudio Experimental del Comportamiento del Hormigén sometido a Compresion, 2002).

Diversos estudios de compresion triaxial a especimenes de concreto han sido realizados y
la mayoria de éstos, utilizando probetas cubicas de dimensiones inferiores a 10 cm y con
resitencias a compresion simple que oscilan entre 50 a 300 kg/cm2 con presiones de

confinamiento bajos.

2.1.4 Ensayos en el concreto

2.1.4.1 Ensayos en el concreto en estado fresco.

1.4.1.2.1 Ensayo para medicion de asentamiento ASTM C143
A. Definicion
Este método de ensayo determina el revenimiento de un concreto de cemento

hidraulico plastico, en la que una muestra de concreto recién mezclado se coloca y

compacta mediante varillado en un molde conformado como un tronco de cono. El
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molde se levanta, y se permite que el concreto descienda. La distancia vertical entre la
posicion original y la posicion desplazada del centro de la cara superior del concreto se
mide y se informa como el asentamiento del concreto.

Este método de ensayo se considera aplicable a concreto plastico que contiene
agregado grueso con tamafio hasta de 1 ¥ pulg.(37.5 mm).

Concretos que tienen revenimientos menores de % pulg. (13 mm) pueden no ser
adecuadamente plasticos y concretos que tienen revenimientos mayores de 9 pulg. (230
mm) puede no ser adecuadamente cohesivo para que este ensayo tenga significado.

B. Aparatos
e Moldes
El espécimen de ensayo sera formado en un molde metalico, tendra la forma
en la superficie lateral de un cono truncado con una base de 8 pulg. (203 mm)
de diametro, en la parte superior 4 pulg. (102 mm) de didametro y una altura de
12 pulg. (305 mm). La base y la parte superior seran abiertas y paralelas una
respecto a la otra y en angulo recto con el eje del cono. EI molde estara provisto
con piezas para el pie y agarraderos y provisto de sujetadores convenientemente
dispuestos para que pueda quitarse completamente sin mover el molde.
e Apisonador
El apisonador sera una varilla de acero recta y lisa de 5/8 pulg. (16 mm) de
diametro y aproximadamente 24 pulg. (600 mm) de longitud, teniendo un
extremo redondeado de tipo semiesférico con diametro de 5/8 pulg.
C. Muestra
La muestra de concreto de la cual se haran los especimenes, sera representativa de

la revoltura.
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D. Procedimiento

e Humedecer el molde y colocarlo sobre una superficie plana, himeda y no
absorbente (rigida). Sera sujetado por el operador firmemente en su lugar
durante el llenado, colocandose sobre las dos piezas para pie.

e Se llenard inmediatamente el molde en tres capas, cada una de
aproximadamente un tercio del volumen del molde. Nota 2 — Un tercio del
volumen del molde se llena a una altura de 2 5/8 pulg. (67 mm); dos tercios del
volumen se llenan a una altura de 6 1/8 pulg. (155 mm).

e Apisone cada capa con 25 golpes de la varilla. Distribuya uniformemente los
golpes sobre la seccion de cada capa.

e Para la capa inferior serd necesario inclinar la varilla ligeramente y hacer
aproximadamente la mitad de los golpes cerca del perimetro y luego avanzar
espiralmente con golpes verticales hacia el centro. Apisone la capa inferior en
todo su espesor.

e Apisone la segunda capa y la capa superior, cada una a través de su espesor, de
tal manera que los golpes penetren ligeramente en la capa inferior. Al llenar y
apisonar la capa superior, acumular el concreto sobre el molde antes de iniciar
el apisonado. Si de la operacion de apisonado, el concreto se asienta bajo el
borde superior del molde, afiadir concreto para mantener un exceso sobre ese
borde todo el tiempo.

e Después que la ultima capa ha sido apisonada, alisar la superficie de concreto
por medio de un movimiento de rodar la varilla.

e Inmediatamente remover el molde del concreto, levantandolo cuidadosamente

en direccion vertical. Levante el molde una distancia de 12 pulg. (300 mm) en
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5 + - 2 segundos mediante un movimiento uniforme hacia arriba, sin
movimiento lateral o torsional.

e El ensayo completo desde el inicio del llenado hasta la remocion del molde,
debera hacerse sin interrupcion y terminarse en un lapso de tiempo de 2 1/2.

e Medir inmediatamente el revenimiento, determinando la diferencia vertical
entre el borde del molde y el centro original desplazado de la cara superior del

espécimen.

D. Informe
Registre el revenimiento en términos de pulgadas (milimetros) con una precision
de ¥ pulg. (6 mm) de hundimiento del espécimen durante el ensayo como sigue:
Revenimiento = 12 pulgadas de altura después del asentamiento
E. Desviacion
Desviacion — Este método de ensayo no tiene desviacion puesto que el revenimiento

es definido Unicamente en términos de este método de ensayo.

1.4.1.2.2 Método de Ensayo Estandar para Densidad (Peso Unitario), Volumen y Contenido
de Aire (Método Gravimétrico) en una Mezcla de Concreto ASTM C 138 — 01 AASHTO
No.: T 121
A. Definicion
Este método de ensayo cubre la determinacion de la densidad en mezclas de concreto
fresco y proporciona férmulas para calcular el volumen producido, contenido de
cemento y contenido de aire del concreto. El peso unitario es la masa por unidad de
volumen.

Es calculado con la siguiente ecuacion: T=M/V
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Donde:
T= Densidad teorica del concreto con base a aire libre
M = Masa total de todo el material de la revoltura, Ib o kg
V = Volumen absoluto total de los ingredientes componentes de la revoltura
B. Aparatos
e Balanza
Una balanza o bascula con precision de 0.1 Ib (45 g) o dentro del 0.3% de la
carga de ensayo, la que sea mayor.
e Varilla de Apisonado
Una varilla de acero redonda, con un didmetro de 5/8” (16 mm) y
aproximadamente 24” (600 mm) de longitud, con uno de los extremos
redondeados en forma de media esfera.
e Vibrador interno
Los vibradores internos pueden ser de flecha rigida o flexible, de preferencia
accionados por motor eléctrico. La frecuencia de vibracion debe ser de 7000
vibraciones por minuto o mayor cuando este en uso. El didmetro externo o la
dimension lateral del elemento que vibra, serd de al menos 0.75” (19 mm) y no
mayor que 1.50” (38 mm). La longitud del vastago serd al menos 24 (600 mm).
¢ Recipiente para medir
Un recipiente cilindrico de acero u otro metal adecuado. La capacidad
minima del recipiente medidor estara de acuerdo con los siguientes requisitos,

basado en el tamafio nominal del agregado en el concreto a ser ensayado.
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Tabla 7 Capacidad de recipientes

Tamafio maximo nominal de los Capacidad del recipiente

agregados
Pulgadas mm Pie3 Litros
1 25 0.2 6
11/2 375 0.4 11
2 50 0.5 14
3 75 1 28
41/2 112 2.5 70
6 150 3.5 100

Fuente: ASTM C138

Placa de enrasado

Una placa metalica rectangular, plana y de al menos %4” (6 mm) de espesor
o una placa de vidrio o acrilico de al menos /2 (12 mm) de espesor, con una
longitud y ancho de al menos 2” (50 mm) mayor que el didmetro del medidor
con el cual se use. Los bordes de la placa deberan ser rectos y lisos con una
tolerancia de 1/16” (2 mm).
Mazo

Un mazo (con cabeza de hule o cuero) que tenga una masa de 1.25 - 0.50 Ib
(600 - 200 g) para usarse con recipiente de 0.5 pie3 (14 L) o menor, y un mazo
teniendo una masa de 2.25 - 0.50 Ib (1000 - 200 g) para usarse con medidores

mayores de 0.5 pie3.

C. Procedimiento

Apisone concretos con revenimiento mayor de 3” (75 mm). Apisone o vibre
concretos con revenimiento de 1 a 3” (25 a 75 mm). Consolide concretos con
un revenimiento menor de 1” por vibracion.

Coloque el concreto en el recipiente en tres capas de aproximadamente igual
volumen. Apisone cada capa con 25 golpes de varilla cuando son usados

recipientes de 0.5 pie3 (14 L) o menores, y con 50 golpes cuando se usen
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recipientes de 1 pie3 (28 L), y un golpe por cada 3 pulg2 (20 cm2) de superficie
para recipientes mas grandes.

e Apisone la capa del fondo en su profundidad total sin golpear con fuerza el
fondo del recipiente. Distribuya los golpes uniformemente sobre la superficie
de cada capa. Para las dos capas superiores penetre aproximadamente 17 (25
mm) en la capa inferior. Después de apisonar cada capa, golpee suavemente los
lados del recipiente de 10 a 15 veces con el mazo adecuado para cerrar huecos
que haya dejado la varilla de apisonamiento y liberar burbujas de aire atrapadas.
Afiada la ultima capa evitando sobrellenar el recipiente.

e Llene y vibre el recipiente en dos capas aproximadamente iguales. Vierta todo
el concreto para cada capa antes de iniciar la vibracion de la misma. Inserte el
vibrador en tres puntos diferentes de cada capa. Al compactar la capa del fondo
no permita que el vibrador descanse o toque el fondo o los lados del recipiente.
Al compactar la capa superior, el vibrador debe penetrar la capa inferior
aproximadamente 1” (25 mm). Tenga cuidado de sacar el vibrador de modo que
no quede aire atrapado en la muestra. La duracion requerida de vibracion
dependeréa de la consistencia del concreto y de la efectividad del vibrador.

e Al completar la consolidacion del concreto el recipiente no debe contener un
sustancial exceso o deficiencia de concreto. Un exceso de concreto de
aproximada-mente 1/8” (3 mm) por encima del borde del recipiente es lo
Optimo. Se puede agregar una cantidad pequefia de concreto si es necesario.

e Laremocion y aplanado se logra mejor presionando la placa de perfilado sobre
la superficie del recipiente cubriendo aproximadamente dos terceras partes de

esta y retirando la placa con movimiento a manera de serrucho sobre el area
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cubierta. Luego coloque la placa en el borde superior del recipiente, cubriendo
los dos tercios originales y avance con presion vertical y movimiento de
aserrado sobre toda la superficie.
e Después del enrazamiento limpie todo el concreto del exterior del recipiente y
determine la masa del concreto y recipiente.
D. Calculos
e Densidad (Peso Unitario)

Calcule la masa neta del concreto en libras o kilogramos restando la masa
del recipiente de la masa del recipiente lleno de concreto. Calcule la densidad,
dividiendo la masa neta de concreto por el volumen del recipiente.

Como sigue:

Mc—M
D=( c m)
Vm

Donde:
D= Densidad (peso unitario) del concreto, kg/m3
Mc= Masa de la medida llena de concreto, kg
Mm= Masa de la medida, kg
Vm= Volumen de la medida

e Volumen

Calcule el volumen como sigue:

SIS

Donde:
Y= Volumen del concreto producido por revoltura, m3

M= Masa total de todo el material de la revoltura, kg
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D= Densidad (peso unitario) del concreto kg/m3
e Volumen relativo
El volumen relativo es la relacion entre el volumen actual de concreto
obtenido respecto al volumen disefiado para una revoltura.

Calculado como sigue:

Donde:

Ry= Volumen relativo.

Y= Volumen del concreto producido por revoltura, m3

Yd= volumen de concreto para el cual la mezcla fue disefiada para
producir, m3.

Un valor de Ry mayor que 1.00 indica exceso de concreto producido, en
cambio un valor menor que esto indica que la mezcla se queda corta respecto al
volumen disefiado.

e Contenido de cemento

Calcule el contenido de cemento actual como sigue:

Donde:

C = contenido de cemento actual kg/m3

Cb= Masa de cemento en la revoltura, kg

Y= Volumen del concreto producido por revoltura, m3
e Contenido de aire

Calcule el contenido de aire como sigue:
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A=@*100

Donde:
A = Contenido de aire (porcentaje de vacios) en el concreto
Y= Volumen del concreto producido por revoltura, m3
V= Volumen absoluto total de los componentes de la revoltura, m3
e Tendencia
Este método de ensayo no tiene tendencia debido a que la densidad es

definida solamente en términos de este método de ensayo.
2.1.4.2 Ensayos en el concreto en estado endurecido

2.4.1.2.1 Método de Ensayo Estandar para Esfuerzo de Compresion en Especimenes
Cilindricos de Concreto ASTM C 39/ C 39M - 01
A. Definicion
Este método de ensayo determina la resistencia a compresion de especimenes
cilindricos de concreto tales como cilindros moldeados y nucleos taladrados. Esta
limitado al concreto que tenga un peso unitario mayor de 50 Ib/pie3 (800 Kg/m3).
Este método de ensayo consiste en aplicar una carga axial de compresion al cilindro
moldeado o nlcleo a una razon que esta dentro del rango prescrito antes de que la falla
ocurra. El esfuerzo de compresion del espécimen es calculado dividiendo la carga
méaxima obtenida durante el ensayo por el area de la seccidn transversal del espécimen.
Los valores obtenidos dependeran del tamafio y forma del espécimen, revoltura,
procedimiento de mezclado, los métodos de muestreo, moldeo, fabricacion y edad,

temperatura y condiciones de humedad durante el curado.
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Los resultados de este método de ensayo son usados como una base para el control
de calidad de las operaciones de proporcionamiento, mezclado y colocacion del
concreto; determinacion de concordancia con las especificaciones; control para
evaluacion de la efectividad de los aditivos y usos similares.

B. Aparatos
e Maguina de Ensayo
La maquina de ensayo sera de un tipo que tenga suficiente capacidad y capaz
de proporcionar la razén de carga prescrita.
Se requiere la verificacion de la calibracién de las maquinas de ensayo bajo
las siguientes condiciones:
v Después de transcurrir un intervalo de 18 meses maximo, desde la
verificacion, pero preferiblemente después de un intervalo de 12 meses.
v" En lainstalacion original o reubicacion de la maquina.
v"Inmediatamente después de hacer una reparacién o ajuste, que afecte la
operacion del sistema aplicando fuerza de la maquina o el valor
desplayado en el sistema indicador de carga, excepto para el ajuste a
cero que compensa para la masa del blogue de carga, o espécimen o
ambos.
v" Cuando hay una razén para dudar de la precision de los resultados, sin
considerar el intervalo de tiempo desde la Gltima verificacion.
El disefio de la maquina puede incluir las siguientes caracteristicas:
v' La maquina puede ser operada con energia y aplicara la carga
continuamente, mas bien que intermitentemente y sin choque. Si esta

tiene solamente una razén de carga, puede estar provista de medios
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suplementarios para cargar a una razon apropiada para verificacion.
Estos medios suplementarios de carga pueden ser operados con energia
0 manualmente.

v' El espacio provisto para el ensayo de especimenes sera grande,
suficiente para acomodar en la posicion requerida, un dispositivo de
calibracidn elastico, el cual serd de suficiente capacidad para cubrir el
rango de carga potencial de la maquina de ensayo.

La precision de la maquina de ensayo estara de acuerdo con las siguientes
provisiones:

v El porcentaje de error para las cargas con el rango de uso propuesto para
la maquina de ensayo no deberé exceder a 1.0 % de la carga indicada.

v' La carga de ensayo indicada por la maquina de ensayo y la carga
aplicada calculada de las lecturas del dispositivo de verificacion,
deberan ser registradas en cada punto de prueba.

v Calcule el error, E, y el porcentaje de error, Ep, para cada punto de esa

informacion como sigue:
(A-B)
E=A-B Ep = =% 100
Donde:
A = carga, Ibf (KN) indicado por la maquina que se esta verificando.

B = carga aplicada, Ibf (KN) determinado por el dispositivo de

calibracion.

La maquina de ensayo estara equipada con dos bloques de carga de acero, con
caras endurecidas, una de las cuales es un bloque con asiento esférico y se

apoyara en la parte superior del espécimen, y la otra sera un blogue solido en el
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cual descansara el espécimen. Las caras de carga de los bloques deberan tener
una dimensién minima al menos 3 % mayor que el diametro del especimen a ser

ensayado.
El bloque de carga inferior cumplirad con los siguientes requisitos:

v’ La cara superior e inferior deberan ser paralelas una a la otra. Sus
dimensiones horizontales seran al menos 3 % mayores que el didmetro
del espécimen a ensayar.

v El bloque de carga inferior sera de al menos 1 pulg. (25 mm) de espesor
cuando nuevo, y al menos 0.9 pulg. (22.5 mm) de espesor después de
algunas operaciones.

e Indicador de Carga

Si la carga de una maquina de compresion usada en ensayos de concreto es
registrada en un dial, este debera estar provisto con una escala graduada que
pueda ser leida con una precision de 0.1 % de la carga total.

Cada dial sera equipado con un ajustador a cero que esta localizado fuera del
cuerpo y facilmente accesible en la parte frontal de la maquina donde se observa
la marca de cero y el indicador del dial. Cada dial debera estar equipado con un
dispositivo compatible que pueda ser ajustado todo el tiempo, el cual indicara
con una precision del 1 % la carga maxima aplicada al espécimen.

e Especimenes

Los especimenes no seradn ensayados si el diametro individual de algin
cilindro difiere de cualquier otro diametro del mismo cilindro por més del 2 %.

El didmetro usado para calcular el area de la seccion transversal del

espécimen de ensayo deberd ser determinada cercana a 0.01 pulg. (0.25 mm)
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promediando dos diametros medidos en angulo recto uno respecto al otro

alrededor de la media altura del espécimen.

e Procedimiento
Los ensayos de compresion en especimenes curados humedos, seran hechos
tan pronto como sea practicable, después de removerlos del almacenamiento
himedo.
Todos los especimenes para una edad de ensayo dada, seran rotos con la

tolerancia de tiempo permisible prescritos a continuacion:

Tabla 8 Tolerancia del tiempo permisible para rotura de concretos

Edad del concreto Tolerancia permitida
24 horas +- 0.5 horas 0 2.1%
3 dias 2 horas 6 2.8%
7 dias 6 horas 6 3.6%
28 dias 20 horas 0 3%
90 dias 2 dias 0 2.2%

Fuente: ASTM C 39

Se sigue los siguientes pasos:

v Coloque la placa inferior, con su cara endurecida hacia arriba, sobre la
mesa o0 bloque de la maquina de ensayo, directamente debajo del bloque
de carga con asiento esférico. Limpie las superficies de carga de los
bloques superior e inferior y del espécimen de ensayo y coloque éste en
el bloque de carga inferior. Cuidadosamente alinee el eje del espécimen
con el centro de carga del blogue con asiento esférico.

v Antes de ensayar el espécimen, verifique que el indicador de carga esta

en cero. En casos donde el indicador no esté en cero, ajuste el indicador.
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Como el blogue con asiento esférico es llevado a colocarse sobre el
espécimen, girar lentamente su porcion movil con la mano, para obtener
un contacto uniforme.

v Aplique la carga continuamente y sin impacto.

v’ Para las maquinas de ensayo de tipo tornillo, el movimiento del cabezal
viajara a una razon de aproximadamente 0.05 pulg. (1 mm)/min cuando
la maquina estd corriendo libre. Para maquinas operadas
hidraulicamente, la carga deberéa ser aplicada a una razon de movimiento
(medida de la placa sobre la seccion del cabezal) correspondiendo a una
razén de carga en el espécimen dentro del rango de 20 a 50 psi/seg. (0.15
a 0.35 MPa/s).

v Larazo6n de movimiento designada debera mantenerse al menos durante
la Gltima mitad de la fase de carga prevista del ciclo de ensayo. Durante
la aplicacion de la primera mitad de la fase de carga prevista, sera
permitida una razon de carga mayor, siempre que ésta se controle para
evitar cargas por impacto..No efectle ajustes en la razon de movimiento
de la placa en ningin momento, cuando el espécimen esta en fluencia
rapida e inmediatamente antes de la falla.

v Aplique la carga hasta que el espécimen falle y anote la carga maxima
soportada por el espécimen durante el ensayo. Note el tipo de falla y
apariencia del concreto.

e Calculos
v’ Calcule el esfuerzo de compresion del espécimen dividiendo la carga

méaxima soportada por el espécimen durante el ensayo por el area de la
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seccion transversal promedio determinada, exprese el resultado con una

aproximacion de 10 psi (0.1 MPa).

v Silarelacion longitud a diametro del espécimen es menor que 1.8 corrija
el resultado obtenido, multiplicando por el apropiado factor de
correccion mostrado en la siguiente tabla:

Tabla 9 Relacidn Longitud Diametro y sus Factores de correccion
L/D 1.75 1.5 1.25 1
Factor 0.98 0.96 0.93 0.87
Fuente: ASTM C39

Estos factores de correccion se aplican a concreto de peso ligero,
pesando entre 100 y 120 Ib/pie3 (1600 a 1920 Kg./m3) y a concreto de
peso normal. Son aplicables a concreto seco o remojado al momento del
ensayo.

e Informe

v Numero de identificacion.

v Diametro (y longitud si esta fuera del rango 1.8D a 2.2D), en pulg.
(mm).

v' Area de la seccion transversal, en pulg.2 o cm2.

v Carga maxima, en Ibf o (KN).

v’ Esfuerzo de compresidn calculado con aproximacion de 10 psi (0.1
MPa).

v Tipo de fractura, si es diferente del cono usual.

v Defectos en el espécimen o en el cabeceado.

v Edad del espécimen.
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2.4.1.2.2 ASTM C-597 Método de ensayo estandar para velocidad de pulso del concreto
A. Definicion

Es el ensayo que cubre la determinacion de la velocidad de propagacion de pulso de
ondas de esfuerzo longitudinal a traves del concreto.

Los pulsos de ondas de esfuerzo longitudinal son generados por un transductor
electro-acustico que es mantenido en contacto con una superficie de concreto bajo
prueba. Después de atravesar el concreto, los pulsos son recibidos y convertidos en
energia eléctrica por un segundo transductor colocado a una distancia L del transductor
transmisor. El tiempo de transito T es medido electronicamente. La velocidad del pulso
V es calculada dividiendo L entre T.

B. Relacion velocidad ultrasonica-densidad — propiedades elasticas del concreto

La velocidad de pulso, V, de ondas longitudinales de esfuerzo en una masa de

concreto es relativa a sus propiedades elasticas y su densidad de acuerdo con la

siguiente relacion:

E(Q—p)
p(1+p)(1—2u)

Donde:

E= moddulo de elasticidad dinamico

p= Relacion de Poisson dinamica

p = Densidad
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C. Consideraciones

e Este método de ensayo se aplica para juzgar la uniformidad y calidad relativa
del concreto, para indicar la presencia de vacios y grietas, y para evaluar la
efectividad de la reparacion de las grietas. También es aplicable para indicar
cambios en las propiedades del concreto, y en el andlisis de estructuras, para
estimar la severidad de deterioro o agrietamiento.

e El grado de saturacion del concreto afecta la velocidad de pulso, y este factor
puede ser considerado cuando se evaluan los resultados del ensayo. La
velocidad de pulso en concreto saturado puede ser un 5 % mayor que en
concreto seco.

e La velocidad de pulso es independiente de la dimension del objeto ensayado
proporcionando ondas reflejadas desde los limites que no complican la
determinacion del tiempo de arribo del pulso transmitido directamente.

e Las longitudes de onda de las vibraciones son iguales a la velocidad de pulso
dividida por las frecuencias de vibracion.

e La exactitud de la medicion depende de la habilidad del operador para
determinar precisa-mente la distancia entre los transductores y del equipo para
medir precisamente el tiempo de transito del pulso.

e La fuerza de sefial recibida y la medicion del tiempo de transito son afectados
por el acoplamiento de los transductores a las superficies de concreto. Suficiente
agente de acoplamiento y presion debe ser aplicada a los transductores para
asegurar tiempo de transito estable.

e La fuerza de la sefal recibida también es afectada por la longitud de viaje y por

la presencia y grado de agrietamiento o deterioro en el concreto ensayado.
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e EI equipo de ensayo disponible actualmente limita longitudes de
aproximadamente 50mm (2 pulg) minima y 15 m (50 pies) maxima,
dependiendo en parte de la frecuencia e intensidad de la sefial generada.

e EIl limite superior de la longitud de recorrido depende en parte de las
condiciones superficiales y en parte de las caracteristicas interiores del concreto
bajo investigacion.

e Un preamplificador en el transductor receptor puede ser usado para incrementar
la longitud maxima de recorrido que puede ser ensayada.

e La longitud de recorrido maxima es obtenida usando transductores de
frecuencia resonante relativamente bajas (10 a 20 KHz) para minimizar la
atenuacion de la sefial en el concreto.

e Para longitudes de recorrido menores, donde la pérdida de la sefial no es factor
gobernante es preferible usar frecuencias resonantes de 50 KHz o mas para
alcanzar mediciones mas precisas del tiempo de transito y alcanzar una mayor
sensibilidad.

e Lavelocidad de pulso en el acero puede ser arriba del doble que en el concreto,
las medidas de velocidad de pulso en la vecindad del acero en concreto
reforzado, puede ser mayor que en concreto no reforzado de la misma
composicion.

e Donde sea posible, evitar mediciones cerradas en acero paralelo a la direccién

de propagacion del pulso.
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D. Equipo
Consiste en un generador de pulso, un par de transductores (transmisor y receptor),
un amplificador, un circuito medidor de tiempo, una pantalla (display) de tiempo y
cables conectores.
e Generador de Pulso y Transductor Transmisor
El generador de pulso consiste en circuitos para generar pulsos de voltaje.
El transductor para transformar esos pulsos electronicos en ondas explosivas
de energia mecéanica tendra una frecuencia resonante en el rango de 20 a 100
kHz. El generador de pulso debera producir pulsos repetitivos a una razén no
menor de 3 pulsos por segundo.
e Transductor Receptor y Amplificador
El transductor receptor es similar al transductor transmisor. El voltaje
generado por este sera amplificado tanto como sea necesario para producir
pulsos disparados al circuito medidor de tiempo. ElI amplificador tendrd una
respuesta uniforme entre media y tres veces la frecuencia resonante del
transductor receptor.
e Circuito Medidor de Tiempo
El circuito medidor de tiempo y el pulso disparador asociado provee una total
resolucion de medicién de tiempo de al menos 1 us. La medicion del tiempo es
iniciada por un voltaje disparador desde el generador de pulso y el circuito
medidor de tiempo es operado en la frecuencia de repeticion del generador de
pulso. El circuito medidor de tiempo proporciona una sefial de salida cuando el
pulso receptor es detectado y esta sefial de salida debe ser usada para determinar

el tiempo de transito reflejado en la unidad de pantalla (display).
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El circuito medidor de tiempo no sera sensitivo a la temperatura de operacion

en el rango de 0 a 40°C y cambios de voltaje en la fuente de energia de + 15%.
e Unidad de Pantalla (Display)

Dos tipos de unidades de pantalla estan disponibles. Las unidades modernas
usan un contador de tiempo a intervalos y una pantalla digital de lectura directa
del tiempo de transito. Las unidades viejas usan un tubo de rayos catodicos
(CRT) en el cual los pulsos transmitidos y recibidos son exhibidos como
deflexiones de la traza con relacion a un tiempo de escala establecido.

e Barra de Referencia

Es una barra de metal u otro material durable para el cual el tiempo de transito
de ondas longitudinales es conocido. El tiempo de transito sera marcado
permanentemente en la barra de referencia.

e Cables de Conexion

Donde las medidas de velocidad de pulso, en estructuras largas, requieren el

uso de cables de interconexion largos, se usara el cable de tipo coaxial de baja

capacidad, protegido.

E. Agente de Acoplamiento
Un material viscoso (tal como aceite, vaselina, gelatina soluble en agua, hule
moldeable o grasa) para asegurar eficiente transferencia de energia entre el concreto y
los transductores. La funcion del agente de acoplamiento es eliminar aire entre las
superficies de contacto de los transductores y el concreto. El agua es un aceptable

agente de acoplamiento cuando se estanca en la superficie, o para ensayos bajo el agua.
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F. Procedimiento
e Chequeo Funcional de Equipos y Ajuste de tiempo Cero

v Verifique que el equipo esta operando adecuadamente y efectle un
ajuste de tiempo cero. Aplique agente de acoplamiento a los extremos
de la barra de referencia, y presione los transductores firmemente contra
los extremos de la barra hasta que un tiempo de transito estable aparece
en la pantalla.

v Ajuste la referencia cero hasta que el tiempo de transito coincide con el
valor marcado en la barra. Para algunos instrumentos, el ajuste a cero es
hecho mediante la aplicacion de agente de acoplamiento y presionando
las caras de los transductores juntos. Estos instrumentos usan un
microprocesador para registrar este tiempo retrasado, el cual es
automaticamente sustraido del tiempo de transito en mediciones
subsecuentes. Para cada instrumento mida el tiempo de transito a través
de las barras de referencia para verificar que la adecuada correccion de
tiempo cero ha sido hecha. Chequee el ajuste a cero en un horario base
durante la operacion continua del instrumento, y cada vez que un
transductor o cable de conexion sea cambiado.

e Determinacion del Tiempo de Transito:

v" Localice el transductor directamente opuesto al otro. Porque el ancho
del destello de los pulsos vibracionales emitidos por los transductores es
largo, es permisible medir tiempos de transito a través de las esquinas

de una estructura, pero con alguna perdida de sensibilidad y precision.
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v Aplique un apropiado agente de acoplamiento (tal como agua, aceite,
vaselina, grasa, hule moldeable, u otro material viscoso) a las caras del
transductor o a la superficie de ensayo, 0 a ambos. Presione las caras de
los transductores firmemente contra la superficie del concreto hasta que
un tiempo de transito estable aparezca en la pantalla y mida el tiempo de
transito.

v Determine la distancia en linea recta entre centros de las caras de los

transductores.

G. Calculos

Calcule la velocidad de pulso como sigue:

V=LI/T

Donde:

V=

velocidad de pulso (m/s o pies/s)

L = distancia entre transductores (m o pies)

T = tiempo de transito efectivo

H. Informe

Anote la siguiente informacion:

Localizacién del ensayo o identificacion del espécimen

Localizacion de transductores

Distancia entre centros de las caras de los transductores, reportados con una
precision de al menos 0.5 %.

Tiempo de transito, reportado con una precision de al menos 0.5 % del mismo
Tt.

Velocidad de pulso reportada al méas cercano 10 m/s
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I. Tendencia

La tendencia de este método de ensayo no ha sido determinada.
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3. CAPITULO 111

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Alcance de investigacion

Se utilizara el tipo de investigacion correlacional ya que se realizard una asociacion de

variables mediante un patron predecible.

3.2 ldentificacion de variables de investigacién
La variable seré la caracteristica 0 aspecto que se desea medir o estudiar:

3.2.1 Variables independientes:
e Tamafio maximo nominal de los agregados de la cantera de Oropesa.

e Relacién a/c

3.2.2 Variables dependientes:

e Densidad y resistencia del concreto.

e Velocidad de pulso ultrasonico.

e Compresidn, traccion y tension del ensayo triaxial del concreto.

3.3 Indicadores de las variables en estudio

e Fuerza de compresién que soporta los testigos de concreto.

e NuUmero de ondas que atraviesa los testigos con el ensayo ultrasonico.

e Fuerza de compresion
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e Asentamiento inicial.
e Contenido de aire.

e Tiempo de curado de la probeta.

3.4 Disefio de la investigacion

Debido a que el objetivo de la investigacion es Validar la utilizacion del equipo de
ultrasonido en la determinacion de la densidad y la resistencia de concretos de f*¢c=140,
175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de Cunyac a los 7, 14, 21y 28
dias de tiempo de curado, se realizara una investigacion experimental; se trata de elaborar
testigos de concreto de resistencias ya mencionadas y realizar el ensayo de resistencia a
la compresion, asi como también realizar los ensayos ultrasénicos y triaxiales con cuyos
datos se hard una comparacion y su respectiva correlacion para finalmente lograr hallar

ecuaciones de tendencia que reflejen el comportamiento de dichos concretos.

3.5 Poblacion

3.5.1 Universo o poblacion
Elementos de concreto hidraulico con resistencias f'c= 140, 175, 210, 280 y 350
kg/cm2.

3.5.2 Ambito geogréfico

El &mbito en el cual se desarrolla la investigacion es la ciudad del Cusco, debido a que

se cuenta con instrumentos que requerira la investigacion
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3.6 Muestra

3.6.1 Tipo de muestra

Los elementos de estudio de la muestra seran de tipo no probabilistico o dirigido (no

aleatorio).

3.6.2 Determinacion del tamario de la muestra

Se utilizard quince testigos cilindricos de 4”x8” (huso 67), por cada resistencia de
disefio de f’c= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 y por cada tiempo de curado, 7, 14, 21
y 28 dias, a los cuales primero se ensayara la velocidad de pulso ultrasénico y luego el
ensayo de compresion simple; también se utilizara quince testigos cilindricos de 2”x4”
(huso 8) por cada resistencia de disefio de f’c= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm?2 y para
un tiempo de curado de 28 dias, a los cuales se ensayara la velocidad de pulso ultrasonico
y luego el ensayo de compresion simple. Y por dltimo también se utiliza tres testigos de
2”x4” (huso 8), por cada resistencia de disefio de f'c=140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2
y para un tiempo de curado de 28 dias, a los cuales se ensayara la velocidad de pulso

ultrasénico y luego el ensayo triaxial.

3.7 Enfoque de investigacion

La investigacion, se centrara en un analisis con el uso del método descriptivo, analitico

y correlacional.
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3.8 Técnicas de recoleccion de datos.

Para establecer la cantidad de testigos a ensayar se usarad el muestreo intencional o de
conveniencia que es un método de muestreo estadistico no probabilistico con

instrumentos de recoleccion de datos y con la técnica del fichaje.

Bach. Callaymara Ayquipa Rita
Bach. Navarro Concha, Euler abad



“Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para concretos fc=

140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de cunyac”
54

4. CAPITULO IV

ESTUDIO DE AGREGADOS Y DISENO DE MEZCLAS

4.1 Agregados

4.1.1 Aspectos generales de la cantera de Cunyac

4.1.1.1 Ubicacion de la cantera de Cunyac

La cantera de Cunyac esta ubicado en la region del Cusco, en el trayecto Cusco — Abancay,
aproximadamente a 69 km de la ciudad del Cusco.

El agregado fue extraido de las playas del rio Apurimac, especificamente de la cantera de la
Hacienda Monterrico, perteneciente a la familia Segovia, que aproximadamente esta a 3 km
después del puente Cunyac.

Imagen 4 Ubicacion de la Cantera de Cunyac

Cantera
de Cunyac
“Hacienda

Monterrico”

Fuente: Elaboracién propia
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4.1.1.2 Caracteristicas de la cantera de Cunyac

De esta cantera se extrae material de origen Sedimentario, el cual se forma a partir de los

restos de materiales de rocas formadas anteriormente sobre la superficie de la tierra, pasando
por alteraciones y erosiones de las rocas por efecto de los cambios climéticos tales como la
irradiacion solar, los hielos y las lluvias, este agregado presenta grava y arena. La grava
esencialmente esta compuesta por cantos rodados de cuarzo, areniscas cuarzosas, riolitas, y
caliza, los que se catalogan como buenos materiales de construccion que pueden ser empleados
en concreto. Las arenas existentes se encuentran limpias o tienen muy poca cantidad de limos,
arcillas, se observa la presencia de cuarzos, presenta un color muy variado. Segun estudios
anteriores mostramos el siguiente cuadro del analisis quimico de la cantera en el cual se observa
que la suma final no llega al 100% debido a la disolucion de la muestra por ataque del reactivo
a la muestra analizada.
Segun la carta geoldgica esta cantera esta ubicada en las coordenadas UTM 8499 Sy 760 E, y
observando en la geologia del cuadrangulo Abancay (28-q) nos da una clasificacion Q-al,
siendo esta perteneciente a la edad cuaternaria en formaciones y eventos geo-historicos
aluviales de origen sedimentario.

El agregado de Cunyac se encuentra en conos aluviales, éstos a lo largo del rio Apurimac
originados por riachuelos que desembocan en ambas orillas del mencionado rio. También,
asociadas a estos conos aluviales, frecuentemente se encuentran depdsitos de terrazas. Los
aluviones estan compuestos por guijarros mas o menos redondeados segun la distancia del
transporte. Los cantos estan envueltos en una matriz de arena y limo. El tamafio de los
elementos varia segun los lugares. Los conos pueden presentar cantos de gran tamafio llegando

hasta dos metros de didmetro (cono aluvial en la desembocadura de la Quebrada Alluninca en

Bach. Callaymara Ayquipa Rita
Bach. Navarro Concha, Euler abad



“Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para concretos fc¢=

140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de cunyac”
56

el rio Matara, hoja de Abancay). Sin embargo, alejandose del cono se ve la variacion de los

guijarros hacia un tamafio mucho mas pequefio y se aprecia a la vez una mejor clasificacion.
El agregado que se extrajo es el que cominmente conocemos como hormigon, compuesto

por canto rodado y arena, para lo cual se utilizé una malla de 1” de diametro, con la cual

realizamos el zarandeo correspondiente.

4.1.2 Propiedades de los agregados

4.1.2.1 Muestreo para Materiales de Construccion (MTC E 201 —2000) NTP 400.010

y ASTM D 75

1.2.1.4.1 Objetivo

e Reune los procedimientos para la toma de muestras de roca, escoria, grava, gravilla
y arena, gque son utilizados como materiales de construccion.
e El muestreo contempla los siguientes fines:
v Investigacion preliminar de las fuentes de suministro de materiales.
v Aceptacién o rechazo de las fuentes y control de produccion en ellas.
v Inspeccion de los materiales en la obra y control de operacion de los materiales

durante el trabajo.

1.2.1.4.2 Requisitos generales

e Muestras confiables. Las muestras que se van a ensayar para determinar la calidad del
material, seran obtenidas de productos terminados.
e Inspeccion. Todo material sera inspeccionado con el fin de determinar variaciones

apreciables del mismo.
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1.2.1.4.3 Materiales y equipo utilizado

e Camion.

e Sacos.

e Arpilleras.

e Palas.

e Malla de 1” de diametro

e Malla de 3/8” de didmetro

e Tarimas de madera.

1.2.1.4.4 Procedimientos de muestreo

e Muestreo tomado de depdsitos apilados para luego ser de transportado en camion, el
cual sera usado como muestras representativas del total.

e El agregado sera depositado sobre arpilleras plasticas, para evitar la contaminacion por
contacto con el suelo.

e Las muestras son guardadas en saquillos, para la mejor maniobrabilidad en laboratorio.

e Los saquillos son ubicados préximos al laboratorio de suelos de la escuela de
profesional de ingenieria civil, sobre tarimas y cubiertos con arpilleras plasticas para el
mantenimiento constante de la humedad.

e EIl numero de muestras y cantidad individuales depende fundamentalmente del objeto
y del tamafio del agregado.

e Se muestra el tamafio de muestras para analisis granulométrico y de calidad en la

siguiente tabla:
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Tabla 10 Tamarfio de muestras para analisis granulométrico y de calidad

Méaximo tamarnio Peso minimo aproximado
nominal de agregados  de muestras de campo kg (Ib)

Agregado fino

2,36 mm (N° 8) 10 (25)
4,75 mm (N° 4) 10 (25)
Agregado grueso
9,5 mm (3/8”) 10 (25)
12,5 mm (1/2”) 15 (35)
19,0 mm (3/4”) 25 (55)
25,0 mm (1) 50 (110)
37,5 mm (1 1/2”) 75 (165)
50,0 mm (2”) 100 (250)
63,0 mm (2 1/2”) 125 (275)
75,0 mm (3”) 150 (330)
90,0 mm (3 1/2”) 175 (385)

Fuente: Manual de ensayo de materiales (EM 2000)

4.1.2.2 Cantidad de material fino que pasa por el tamiz N° 200 (MTC E 202 — 2000) y

ASTM C117

2.2.1.4.1 Objetivo

Describe el procedimiento para determinar, por lavado, la cantidad de material fino que pasa

el tamiz de 75 mm (No. 200) en un agregado.

Durante el ensayo se separan de la superficie del agregado, por lavado, las particulas que
pasan el tamiz de 75 mm (No. 200), tales como: arcillas, agregados muy finos, y materiales

solubles en el agua.

2.2.1.4.2 Aparatos
e Balanza, con sensibilidad de por 1o menos 0,1% del peso de la muestra que se va a
ensayar.

e Dos tamices, siendo el menor de 75 mm (No. 200) y el otro de 1,18 mm (No. 16).
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e Recipientes. Una vasija de tamafio suficiente para mantener la muestra cubierta con
agua y que permita una agitacion vigorosa sin pérdida de ninguna particula o del agua.
e Estufa, de tamafio adecuado y capaz de mantener una temperatura constante y uniforme

de 110° % 05 °C (230 + 09 °F).

2.2.1.4.3 Muestra de ensayo

Tomese la muestra de agregado de acuerdo con los procedimientos descritos en la norma

MTC E201-2000.

Redlzcase la muestra por cuarteo, hasta un tamafio suficiente, de acuerdo con el tamarfio
maximo del material, si va a ser sometida a tamizado en seco. En caso contrario, la muestra no

serda menor que la indicada en la siguiente tabla:

Tabla 11 Cantidad minima de muestras para ensayo

Peso minimo aprox.

Tamafio nominal maximo de
De la muestra en

tamices

gramos (g)
4,75 mm (N° 4) o menos 300
9,5 mm (3/8”) 1000
19,0 mm (3/4”) 2500
37,5 mm (1 %) o mayor 5000

Fuente: Manual de ensayo de materiales (EM 2000)

2.2.1.4.4 Procedimiento

e Séquese la muestra de ensayo, hasta peso constante, a una temperatura que no exceda
los 110 £ 05 °C (230 + 09 °F) y pésese con una precision de 0,1%.

e Después de secada y pesada, coldquese la muestra de ensayo en el recipiente y
agréguese suficiente cantidad de agua para cubrirla. Agitese vigorosamente el
contenido del recipiente y de inmediato viértase sobre el juego de tamices armado. Se

considera satisfactorio el uso de una cuchara grande para agitar la muestra en el agua.
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e Agitese con suficiente vigor para lograr la separacion total de todas las particulas mas
finas que el tamiz de 75 mm (No. 200) y provocar la suspension del material fino, de
manera que pueda ser removido por decantacion del agua de lavado. Es conveniente
tener el cuidado necesario para no arrastrar las particulas mas gruesas. Repitase esta
operacion hasta que el agua de lavado salga completamente limpia.

e Devuélvase todo el material retenido en el juego de tamices a la muestra lavada.
Séquese el agregado lavado hasta obtener un peso constante, a una temperatura que no
exceda de 110° + 05 °C (230° + 09 °F) y pésese con una aproximacion de 0,1% del

peso de la muestra.

2.2.1.4.5 Célculos

Calculese la cantidad de material que pasa el tamiz de 75 mm (No. 200), por lavado, de la
siguiente forma:
A=(B—C)/B x 100
Siendo:
A = Porcentaje del material fino que pasa el tamiz de 75 mm (No. 200) por lavado.
B = Peso original de la muestra seca, en gramos.

C = Peso de la muestra seca, después de lavada, en gramos

4.1.2.3 Gravedad especifica y Absorcién de los agregados finos MTC E 205 — 2000 y

ASTM C128

3.2.1.4.1 Objetivo

e Determinar el peso especifico seco, peso especifico saturado con superficie seca, el
peso especifico aparente y la absorcion después de 24 horas de sumergido en agua el

agregado fino.
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3.2.1.4.2 Definiciones

e Volumenes aparentes, en un sélido permeable, si se incluye en su volumen la parte de
vacios accesibles al agua en las condiciones gque se establezcan.

e Volumenes nominales., s en un sélido permeable, si se excluye en su volumen la parte
de vacios accesibles al agua en las condiciones que se establezcan "nominal.

e Peso especifico aparente, en un sélido permeable se define a la relacion entre el peso al
aire del solido y el peso de agua correspondiente a su volumen aparente.

e Peso especifico nominal, en un sélido permeable se define a la relacion entre el peso al

aire del solido y el peso de agua correspondiente a su volumen nominal.

3.2.1.4.3 Aparatos

e Balanza, con sensibilidad de por lo menos 0,1% del peso de la muestra que se va a
ensayar.

e Matraz aforado o picnometro, en el que se puede introducir la totalidad de la muestra 'y
capaz de apreciar volumenes con una exactitud de + 0,1 cm3. Su capacidad hasta el
enrase sera, como minimo, un 50 por ciento mayor que el volumen ocupado por la
muestra.

e Molde conico. Un tronco de cono recto, construido con una chapa metalica de 0,8 mm
de espesor como minimo, y de 40 £ 3 mm de didmetro interior en su base menor, 90 £
3 mm de didmetro interior en una base mayor y 75 + 3 mm de altura.

e Varilla para apisonado, metalica, recta, con un peso de 340 + 15 g y terminada por uno
de sus extremos en una superficie circular plana para el apisonado, de 25 = 3 mm de
didmetro.

e Bandejas metélicas, de tamafio apropiado.
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Horno que proporcione una corriente de aire caliente de velocidad moderada.

3.2.1.4.4 Procedimiento

Se usara el material que pase el tamiz 4,75 mm (N° 4), el cual estara libre de material
ajeno al agregado, y por cuarteo se usara aproximadamente 1 kg de este material para
este ensayo, el cual es llevado al horno durante 24 + 04 horas, a una temperatura
constante y uniforme de 110° = 05 °C (230 £ 09 °F), para luego que pase a enfriar al
aire a la temperatura ambiente durante 1 a 3 horas. A continuacion, se cubre la muestra
completamente con agua y se la deja asi sumergida durante 24 + 04 horas.

Decantar el agua cuidadosamente, evitando la perdida de finos, el agregado sobrante
sera extendido uniformemente sobre la bandeja metalica, para luego desecarlo por
medio del aire caliente mientras se remueve el agregado para la mejor distribucion del
calor, con el fin de obtener agregado seco superficialmente y saturado internamente,
este paso es extenso, ya que se busca una consistencia en la que pueda fluir.

Cuando se crea haber llegado al punto de seco superficialmente, llevar el agregado
dentro del molde cdnico apoyandolo en la base de mayor diametro sobre una superficie
no absorbente, usando un cucharon a través de un embudo hasta llenar el molde cénico,
a continuacion se apisonara ligeramente con 25 golpes de la varilla usando el extremo
circular plano, finalmente se levanta el molde cénico suavemente, si no se ve
desmoronamiento continuar con el desecado del agregado, repetir este paso hasta
obtener el primer desmoronamiento.

Con el primer desmoronamiento, obtener 500 g de este agregado llevarlo dentro del
picnémetro, previamente tarado, llenar el picnémetro con agua hasta el 90% de su

capacidad, a continuacidn, usando la maquina de vacio retirar todas las burbujas de aire
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del agregado, en este transcurso se puede agitar para mejorar los resultados, al finalizar
se llenar con agua hasta llegar al 100% del picnémetro, pesar agua, muestra y agua.

e El agregado es sacado a un envase metalico para decantar el agua cuidadosamente para
evitar la pérdida de finos, luego secar la muestra durante 24 + 4 horas, a una temperatura
constante y uniforme de 110° £ 05 °C (230 + 09 °F), finalmente determinar el peso

Seco.

3.2.1.4.5 Célculos

Calculese el peso especifico y absorcidn de agregados de la siguiente forma:

A
o to =
peso especifico aparente Brs_cC
(oo ; _ A
peso especifico aparente (s.s.s.) = Brs—C
Y mal = A
peso especifico nominal = B+ A—C

A
x100

Absorcion =

S.S.S. = saturado con Superficie Seca

Siendo:

A = Peso al aire de la muestra desecada, en gramos.

B = Peso del picndmetro aforado lleno de agua, en gramos.

C = Peso total del picnometro aforado con la muestra y lleno de agua, en gramos.

S = Peso de la muestra saturada, con superficie seca en gramos
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4.1.2.4 Gravedad Especifica y Absorcion de Agregados Gruesos (MTC E 206 — 2000

)y ASTM C127

4.2.1.4.1 Objetivo

Determinar el peso especifico seco, peso especifico saturado con superficie seca, el peso
especifico aparente y la absorcién después de 24 horas de sumergido en agua el agregado

grueso.

4.2.1.4.2 Definiciones

e Volumenes aparentes, en un sélido permeable, si se incluye en su volumen la parte de
vacios accesibles al agua en las condiciones que se establezcan

e Volumenes nominales., s en un sélido permeable, si se excluye en su volumen la parte
de vacios accesibles al agua en las condiciones que se establezcan "nominal™.

e Peso especifico aparente, en un sélido permeable se define a la relacion entre el peso al
aire del solido y el peso de agua correspondiente a su volumen aparente.

e Peso especifico nominal, en un sélido permeable se define a la relacion entre el peso al

aire del s6lido y el peso de agua correspondiente a su volumen nominal.

4.2.1.4.3 Aparatos

e Balanza, con sensibilidad de por lo menos 0,1% del peso de la muestra que se va a
ensayar.

e Canastilla metalica, hecha de malla cuadrada de 3 mm,de base y altura semejantes, con
capacidad de 4 a 7 dm3 para agregado de tamafio maximo nominal inferior a 38 mm(1

]/27’)-
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e Dispositivo de suspension, capaz de suspender la canastilla con el agregado de la

balanza.

4.2.1.4.4 Procedimiento

Se usaréa el material que se retiene en el tamiz 4,75 mm (N° 4), el cual estard libre de material

ajeno al agregado, y por cuarteo se usara la cantidad minima mostrada en la siguiente tabla:

Tabla 12 Cantidad minima de muestras para ensayo

Tamafio maximo nominal Cantidad minima

mm (pulg) de muestra (kg)
Hasta 12.5 % 2

19,0 Ya 3

25,0 1 4

37,5 1% 5

50,0 2 8

63,0 2 12

75,0 3 18

90,0 3 25

Fuente: Manual de ensayo de materiales (EM 2000)

Se sigue los siguientes pasos:

e La muestra se seca en el horno durante 24 = 04 horas, a una temperatura constante y
uniforme de 110° + 05 °C (230 £ 09 °F), para luego que pase a enfriar al aire a la
temperatura ambiente durante 1 a 3 horas. A continuacion, se cubre la muestra
completamente con agua y se la deja asi sumergida durante 24 + 04 horas.

e El agregado es sacado del agua para ser secado con un pifio absorbente de gran tamario,
secar el agregado superficialmente de manera uniforme, determinar el peso de la
muestra saturada superficialmente seca (S.S.S.).

e A continuacién, llevar el agregado dentro de la canastilla metalica para determinar el
peso sumergido, tener cuidado en incluir aire en la canastilla, determinar el peso

sumergido.
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e La muestra se seca en el horno durante 24 + 04 horas, a una temperatura constante y
uniforme de 110° £ 05 °C (230 £ 09 °F), para luego que pase a enfriar al aire a la

temperatura ambiente durante 1 a 3 horas, determinar el peso seco.

4.2.1.4.5 Célculos

Calculese el peso especifico y absorcidn de agregados de la siguiente forma:

A

Peso especifico aparente = B_C

Peso especifico aparente(S.5.5.) = B_C

Peso especifico nominal = 1-C

A
Absorcion = x100

S.S.S. = saturado con Superficie Seca

Siendo:

A = Peso al aire de la muestra seca, en gramos.

B = Peso al aire de la muestra saturada con superficie seca, en gramos.
C = Peso sumergido en agua de la saturada, en gramos.

S = Peso de la muestra saturada, con superficie seca.

4.1.2.5 Método de Ensayo para Determinar el Contenido de Humedad MTC E 108 —

2000 y ASTM D2216

5.2.1.4.1 Objetivo

o Se refiere al procedimiento que se debe seguir para realizar el ensayo para determinar

el contenido de humedad de un suelo.
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5.2.1.4.2 Aparatos

e Balanza, de capacidad conveniente y con las siguientes aproximaciones: de 0,01 g para
muestras de menos de 200 g de 0, 1 g para muestras de mas de 200 g.

e Envases metélicos para evitar cambio s de peso debido al enfriamiento o calentamiento
del mismo.

e Utensilios para manipulacion de recipientes, se requiere el uso de guantes para mover
y manipular los recipientes calientes después de que se hayan secado.

e Otros utensilios, se requiere el empleo de cucharon o espatulas.

5.2.1.4.3 Procedimiento

e Por cuarteo se obtendra la cantidad minima representativa de la muestra total mostrada

en la siguiente tabla:

Tabla 13 Cantidad de muestras para ensayo

Tamafio maximo de las Peso minimo
particulas de la recomendado de la
muestra muestra
2 (50,0 mm) 1000
% (12.5 mm) 300
N° 4(4.75 mm) 100
N° 40 (0.420 mm) 10a50

Fuente: Manual de ensayo de materiales (EM 2000)

e Las muestras son pesadas antes de ser llevadas al horno, donde seca durante 24 + 4
horas, a una temperatura constante de 110° + 05 °C (230 + 09 °F), para finalmente

enfriarlo al aire a la temperatura ambiente durante 1 a 3 horas, continuacion se pesa.

5.2.1.4.4 Célculos

Calculese el contenido de humedad:

peso de agua

W% = 100x
peso muestra seca
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(PI_PZ)
P,

W% = 100x
Siendo:
W= Contenido de humedad

P1 = Peso de la muestra humeda antes del ensayo.

P2 = Peso de la muestra seca después del ensayo

4.1.2.6 Andlisis granulométrico de Agregados Gruesos y Finos (MTC E 204 — 2000) y

ASTM C136

6.2.1.4.1 Objetivo

e Determinar cuantitativamente la cantidad de particulas de agregados gruesos y finos
que atraviesan o se retienen en tamices de abertura cuadrada, ordenadas sucesivamente

de manera conveniente.

6.2.1.4.2 Aparatos

e Balanza, con sensibilidad de por lo menos 0,1% del peso de la muestra que se va a
ensayar.

e Tamices. seleccionados de acuerdo con las especificaciones del material que va a ser
ensayado.

e Estufa, de tamafio adecuado y capaz de mantener una temperatura constante y uniforme

de 110° = 05 °C (230 + 09 °F).
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6.2.1.4.3 Muestra

e Las muestras son obtenidas por cuarteo manual, el cual tanto para la granulometria para
agregado grueso y fino debe de contener suficiente humedad para evitar perdida de
finos y segregacion.

e Agregado fino, la cantidad minima de muestra para el ensayo sera de 300 g.

e Agregado grueso, la cantidad minima de muestra para el ensayo se obtendra de la

siguiente tabla:

Tabla 14 Cantidad minima de muestras para ensayo

Méaximo tamafio nominal Peso minimo de la
con aberturas cuadradas muestra de ensayo (kg)

mm Pulg.
9.5 3/8 1
12.5 1/2 2
19 3/4 5
25 1 10
375 1172 15
50 2 20
63 21/2 35
75 3 60
90 31/2 100
100 4 150
112 1/2 200
125 5 300
150 6 500

Fuente: Manual de ensayo de materiales (EM 2000)

6.2.1.4.4 Preparacion de la muestra

Lavar la muestra, secarla durante 24 + 4 horas, a una temperatura constante y uniforme de

110° £ 05 °C (230 £ 09 °F).
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6.2.1.4.5 Procedimiento

Seleccionar los tamices de acuerdo con las especificaciones del material que va a ser
ensayado. Ordenar de forma descendente al tamafio de la apretura cuadrada los tamices
seleccionados para el ensayo.

Se utiliza el tamizado manual, debido al mejor control y confiabilidad de resultados.
Al realizar el tamizado manual se debe de realizar durante un periodo adecuado, para
luego realizar el tamizado manual de manera individual, durante un minuto, colocando
la tapa y un fondo que ajuste de tal manera que no deje holgaduras y por tanto evitar la
pérdida de particulas, para lo cual se debe de golpear secamente los lados del tamiz.
Las muestras tomadas fueron Unicamente usadas solamente una vez, ademas se debe
tener en cuenta que todas particulas del agregado tengan la oportunidad de estar en
contacto con las mallas de los tamices, lo cual esta vinculado a la cantidad de agregado

usado en este ensayo.

6.2.1.4.6 Célculos

Calculese el porcentaje que pasa, el porcentaje total retenido, o el porcentaje de las
fracciones de varios tamafios, con base en el peso total de la muestra inicial seca.

El médulo de fineza se calculara como la division de la suma de los porcentajes
retenidos acumulados en las siguientes mallas: 150 um (N° 100), 300um (N° 50), 600
um (N° 30), 1,18 mm (N° 16), 2,36 mm (N° 8), 4,75 mm (N°4), 9,5 mm (3/8”), 19,0mm

(3/4”), 37,5 mm (1 2”) y mayores, siendo el incremento en la relacion de 1 a 2.
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4.1.2.7 Peso unitario suelto y compactado de los agregados (MTC E 203 — 2000) y

ASTM C29

7.2.1.4.1 Objetivo

e Establecer el método para determinar el peso unitario suelto y compactado de los

agregados, ya sean finos, gruesos o una mezcla de ambos.

7.2.1.4.2 Aparatos

e Balanza, con sensibilidad de por lo menos 0,1% del peso de la muestra que se va a
ensayar.

e Varillacompactadora, de acero, cilindrica, un extremo debe ser semiesférico, de 16 mm
(5/8") de didmetro, con una longitud aproximada de 600 mm (24") usado con agregado
grueso y de 10 mm (3 /8") de didmetro, con una longitud aproximada de 300 mm (12")
usado con agregado fino.

e Cucharon metalico, semicircular, para la manipulacion del agregado.

e Recipientes metalicos, cilindricos (proctor), con el fondo y bordes pulidos, planos y
suficientemente rigidos, para no deformarse bajo duras condiciones de trabajo. La
capacidad del recipiente utilizado en el ensayo, depende del tamafio maximo de las
particulas del agregado que se va a medir, de acuerdo con los limites establecidos en la

siguiente tabla:

Bach. Callaymara Ayquipa Rita
Bach. Navarro Concha, Euler abad



“Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para concretos f’c=

140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de cunyac”
72

Tabla 15 Capacidad de la medida

Tamafio maximo nominal Capacidad de la medida #
del agregado
mm Pulgadas L(m®) L(p%)
12,5 Yo 2,8 (0.0028) 1/10
25,0 1 9,3 (0.0093) 1/3
37,5 1% 14,0 (0.014) Y5
75,0 3 28,0 (0.028) 1
112,0 4% 70,0 (0.070) 2%

A La medida indicada sera utilizada para ensayar agregados con tamafio
maximo igual o menor
Fuente: Manual de ensayo de materiales (EM 2000)

7.2.1.4.3 Peso Unitario Compactado del Agregado.

Método del apisonado. Usado para agregados con tamafio nominal menor o igual que 37,5
mm (1 27).

A. Procedimiento

e El agregado es colocado en tres capas uniformes en el proctor por medio de un
cucharon.

e (Cada capa es nivelada y apisonada con la varilla por 25 golpes, distribuidas en cada
capa, usando el extremo semiesférico de la varilla.

e El apisonado con varilla en la primera capa no debe llegar a tocar la base del préctor.

e Habiendo colmado el proctor con agregado, se enrasa con la varilla la superficie del

proctor, de tal manera que esté nivelada.

7.2.1.4.4 Peso Unitario Suelto del Agregado

Usado para determinar el volumen del agregado y vacios dentro de un volumen conocido.

A. Procedimiento

e El agregado es colocado de manera continua en el proctor por medio de un cucharon.
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e Habiendo colmado el préctor con agregado, se enrasa con la varilla la superficie del

proctor, de tal manera que esté nivelada.

7.2.1.4.5 Célculos

Calculese el peso unitario suelto y compactado de la siguiente forma:

Py = Pa
u = p
Siendo:

Pa = Diferencia del peso de la muestra mas el proctor menos el peso proctor (kg).

Vp= Volumen del proctor utilizado (m3).

Pu= Peso unitario suelto o compactado (kg/m3).

4.1.2.8 Abrasion los Angeles (LA) al desgaste de los agregados de tamafios menores

de 37.5 (1 %"). MTC E 207 — 2000 y ASTM C131

8.2.1.4.1 Objetivo

o Se refiere al procedimiento que se debe seguir para realizar el ensayo de desgaste de los
agregados gruesos hasta de 37.5 mm (1 %") por medio de la maquina de Los Angeles.
e El método se emplea para determinar la resistencia al desgaste de agregados naturales

o triturados, empleando la citada maquina con una carga abrasiva.

8.2.1.4.2 Aparatos

e Balanza, con sensibilidad de por lo menos 0,1% del peso de la muestra ensayada.
e Tamices. seleccionados de acuerdo con las especificaciones del material ensayado.

e Maquina de Los Angeles, la maquina para el ensayo.
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e (Carga abrasiva, formada por las esferas de acero de fundicion de diametro 46,38 mm
(1 13/16") y 47,63 mm (1 7/8") y peso comprendido entre 390 g y 445 g. La carga
abrasiva dependera de la granulometria de ensayo, segin de muestra en la siguiente

tabla:

Tabla 16 Carga abrasiva

Granulometria Numero de Peso total
de ensayo esferas (gramos)

A 12 5000 + 25

B 11 4584 + 25

C 8 3330+ 20

D 6 2500 + 15

Fuente: Manual de ensayo de materiales (EM 2000)

8.2.1.4.3 Procedimiento

e Lavar la muestra, secarla durante 24 + 4 horas, a una temperatura constante y uniforme
de 110° = 05 °C (230 + 09 °F).
e Tamizar el agregado hasta obtener lo necesario segun la granulometria del agregado,

segun la siguiente tabla:

Tabla 17 Granulometria de la muestra de agregado para ensayo

Medida del tamiz (abertura cuadrada) Masa de tamafio indico (gramos)
Que pasa Retenido sobre Gradaciones
A B C D
37,5 mm (1% 25,0 mm 1”) 1250425
250 mm (1) 19,0 mm (3/4”) 1250425
19,0 mm  (3/4”) 12,5 mm (1/2”) 1250+10 2500£10
125 mm  (1/2”) 95 mm (3/8”) 1250410 2500410
95 mm (3/87) 6,3 mm (1% 2500+£10
6,3 mm (1% 4,75 mm N° 4 2500+10
4,75 mm N° 4 2,36 mm N° 8
5000410

TOTALES 5000+10 5000+10 500010 000+10

Fuente: Manual de ensayo de materiales (EM2000)
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e La muestra y la carga abrasiva seran puestas dentro de la maquina de los Angeles, el
tambor de este girara a una velocidad de 30 y 33 rpm, siendo 500 el nimero total de
vueltas, culminado el ensayo tamizarlo a través del tamiz n° 12(1,70 mm), luego se
tamiza el agregado que pasa en la malla No12, se empleara el agregado total retenido
en el tamiz No 12, se lava y seca durante 24 + 4 horas, a una temperatura constante de
110° £ 05 °C (230 = 09 °F), para finalmente enfriarlo al aire a la temperatura ambiente

durante 1 a 3 horas, continuacion se pesa.

8.2.1.4.4 Célculos

Calculese el coeficiente de desgaste de los Angeles, como el porcentaje de desgaste:

(P1—-P2)

% Desgaste = 100x P

Siendo:
P1 = Peso de la muestra seca antes del ensayo.

P2 = Peso de la muestra seca después del ensayo.
4.1.3 Resultados de ensayos a los agregados
4.1.3.1 Resultados de ensayos a los agregados para muestras cilindricas de 4”°x8”

Los resultados de cada uno de los ensayos que se realizaron al agregado grueso del huso

67 y al agregado fino, se detallan a continuacion:
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1.3.1.4.1 Granulometria del agregado grueso — huso 67

Tabla elaborada 1 Analisis granulométrico del agregado grueso de Cunyac por tamizado-
huso 67 (MC 4''x8")

Peso de la muestra ensayada 5001.15 gr
Tamqﬁo Abertura F;:i? Peso ret. % retenido % retenido ;ﬁoe a;irrr]nict?;3
tamiz (mm) (an) Corregido acum. pasa
3" 76.10 0 0.00 100.00 100 100
2" 50.00 0 0.00 100.00 100 100
11/2" 37.50 0 0.00 100.00 100 100
1" 25.00 0 0.00 100.00 100 100
3/4" 19.00 24473 24476 4.89 4.89 95.11 90 100
1/2" 12.50 3836.89 3836.92 76.72 81.61 18.39 55 77.5
3/8" 9.50 849.84 849.87 16.99 98.61 1.39 20 55
#04 4.75 67.93 67.96 1.36 99.97 0.03 0 10
#08 2.36 0.00 0.00 0.00 99.97 0.03 0 5
cazuela 0.00 1.64 1.64 0.03 100.00 0.00
TOTAL 5001.03 5001.15 100.00 Modulo de finura 7.03

Fuente: Elaboracién propia

Gréfica 1 Curva granulométrica del agregado grueso de cunyac - huso 67.(mc 4''x8")
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Tabla elaborada 2 Analisis granulométrico del agregado grueso corregido de Cunyac -
huso 67 (MC 4'"x8")

Peso de la muestra ensayada 5001.15 gr

Peso Correccion Peso ret. % %

Tamqﬁo Abertura ret. de muestra  Corregido k > reten. que Limites
tamiz (mm) (an) (an) (an) retenido Acum. pasa astm c-33
3" 76.10 0 0.00 0.00 100.00 100 100
2" 50.00 0 0.00 0.00 100.00 100 100
11/2" 37.50 0 0.00 0.00 100.00 100 100
1" 25.00 0 0.00 0.00 100.00 100 100
3/4" 19.00 24473 24473 24475 4.89 4.89 95.11 90 100
1/2" 12.50 3836.89 1836.89 1836.91 36.73 41.62 58.38 55 775
3/8" 9.50 849.84 1599.84 1599.86 31.99 73.61 26.39 20 55
#04 4.75 67.93 1267.93 1267.95 25.35 98.97 1.03 0 10
#08 2.36 0.00 50.00 50.02 1.00 99.97 0.03 0 5
cazuela 0.00 1.64 1.64 1.64 0.03 100.00 0.00
TOTAL 5001.03 5001.03 5001.15 100.00 Modulo de finura 6.77

Fuente: Elaboracién propia

Gréfica 2 Curva granulométrica del agregado grueso de cunyac corregido-huso 67
(MC 4""x8")

100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

% que pasa

100

Diametro del tamiz (mm)
® Limitinferior ---@---- Limite superior —@— Curva granulométrica

Fuente: Elaboracion propia
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1.3.1.4.2 Granulometria del agregado fino

Tabla elaborada 3 Analisis granulométrico del agregado fino de Cunyac por tamizado

Peso de la muestra 1491

Tamano - Apertura Peso Peso Porcentaje Porcentaje Porcentaje LIMITES
del (mm) retenido  retenido retenido retenido Ue basa ASTM C-33
tamiz (gr) corregido acumulado quep
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
#04 4.750 270.90 270.96 18.17 18.17 81.83 95 100
#08 2.360 148.98 149.04 10.00 28.17 71.83 80 100
#16 1.180 171.84 171.90 11.53 39.70 60.30 50 85
#30 0.600 340.36 340.42 22.83 62.53 37.47 25 60
#50 0.300 444.85 44491 29.84 92.37 7.63 5 30
#100 0.150 67.75 67.81 4.55 96.92 3.08 0 10
#200 0.075 40.25 40.31 2.70 99.62 0.38 0 10
cazuela 0.000 5.67 5.67 0.38 100.00 0.00 0 0
TOTAL 1490.60 1491.00 100.00 Modulo de finura 3.38
Fuente: Elaboracion propia
Gréfica 3 Curva granulométrica del agregado fino de Cunyac
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Tabla elaborada 4 Analisis granulométrico del agregado fino de Cunyac por tamizado
corregido
Peso de la muestra 1491
Tamario Abertur l;'es_c:j Muestra Peso d Porcentaje Portc er}':jaje Porcentaje LIMITES
del tamiz a retenico corregida corregido retenido retenico gue pasa ASTM C-33
(mm) (gn) (gn) acumulado
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
#04 4,750  270.90 30.90 30.96 2.08 2.08 97.92 95 100
#08 2360 148.98 218.98 219.04 14.69 16.77 83.23 80 100
#16 1.180 171.84 221.84 221.90 14.88 31.65 68.35 50 85
#30 0.600 340.36  390.36 390.42 26.18 57.83 42.17 25 60
#50 0.300 444.85 480.00 480.06 32.20 90.03 9.97 5 30
#100 0.150 67.75  102.60 102.66 6.89 96.92 3.08 0 10
#200 0.075 40.25 40.25 40.31 2.70 99.62 0.38 0 10
cazuela 0.000 5.67 5.67 5.67 0.38 100.00 0.00 0 0
TOTAL 1490.60 1490.6  1491.00 100.00  Modulo de finura 2.95
Fuente: Elaboracion propia
Grafica 4 Curva granulométrica del agregado fino de Cunyac corregido
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1.3.1.4.3 Granulometria global (agregado grueso huso 67 y agregado fino)

Tabla elaborada 5 Granulometria del agregado global (A.G. huso67 y A.F.)

Peso

Peso

retenido retenido Granulometria agregado global Limites
) Abertura  Porcentaje grueso  Porcenaje fino i
e ot
agregado o oo duepasa
global
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
11/2"  37.500 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100

3/4" 19.000 4.89 2.54 0.00 0.00 2.54 2.54 97.46 95 100

1/2" 12.500 36.73 19.10 0.00 0.00 19.10 21.64 78.36

3/8" 9.500 31.99 16.63 0.00 0.00 16.63 38.28 61.72

N°4 4.750 25.35 13.18 2.08 1.00 14.18 52.46 47.54 35 55

N°8 2.360 1.00 0.52 14.69 7.05 7.57 60.03 39.97

N°16 1.180 0.00 0.00 14.88 7.14 7.14 67.17 32.83

N°30 0.600 0.00 0.00 26.18 12.57 12.57 79.74 20.26 10 35
N° 50 0.300 0.00 0.00 32.20 15.45 15.45 95.20 4.80
N°100  0.150 0.00 0.00 6.89 3.30 3.30 98.50 1.50 8
N°200  0.075 0.00 0.00 2.70 1.30 1.30 99.80 0.20 0
cazuela 0.00 0.00 0.38 0.18 0.18 100.00 0.00

TOTAL 100 MF 4.94

Fuente: Elaboracién propia

Grafica 5 Curva granulométrica del agregado global Cunyac (A.G. huso 67 y A.F.)
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1.3.1.4.4 Cantidad de material fino que pasa la malla 200

Tabla elaborada 6 Cantidad de material fino que pasa por el tamiz N° 200 -

Agregado grueso

MUESTRA MUESTRA MUESTRA

DESCRIPCION 01 02 03
Peso original de la muestra seca (gr) 2522.16 2505.93 2515.06
Peso de la muestra seca, después de ser 2516.68 9502 55 2509 9
lavada (gr)
Material fino que pasa por el tamiz N° 0 0 0
200 (%) 0.22% 0.13% 0.21%
Material fino que pasa por el tamiz N 0.19%

200 (%) promedio

Fuente: Elaboracién propia

Tabla elaborada 7 Cantidad de material fino que pasa por el tamiz N° 200 -

Agregado fino

DESCRIPCION

MUESTRA MUESTRA MUESTRA

01 02 03
Peso original de la muestra seca (gr) 335.43 337.45 329.79
Peso de la muestra seca, después de ser
lavada (gr) 333.69 336.22 328.15
Material fino que pasa por el tamiz N° 0 0 0
200 (%) 0.52% 0.36% 0.50%
Material fino que pasa por el tamiz N 0.46%

200 (%) promedio

Fuente: Elaboracidn propia

1.3.1.4.5 Contenido de humedad de los agregados

Tabla elaborada 8 Contenido de humedad del agregado grueso huso

67
Descripcion Mlljestra Mgestra Mgestra
Peso agregado grueso natural 528.51 592.74 620.59
Peso agregado grueso seco 525.99 589.45 617.43
Contenido de humedad parcial 0.479 0.56 0.51
Contenido de humedad promedio 0.52

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla elaborada 9 Contenido de humedad del agregado fino

.., Muestra Muestra Muestra
Descripcion

1 2 3
Peso agregado fino natural 280.55 278.64 295.96
Peso agregado fino seco 278.26 276.5 293.68
Contenido de humedad parcial 0.82 0.77 0.78
Contenido de humedad 0.79

Fuente: Elaboracidn propia

1.3.1.4.6 Ensayo de abrasion de los angeles

Tabla elaborada 10 Ensayo de abrasion de los angeles

Gradacion B
Descripcion Muestra 1
Peso seco antes del ensayo 5002.04
peso seco después del ensayo 4103.08
% DE DESGASTE =((P1- 17.97%

Fuente: Elaboracién propia
1.3.1.4.7 Gravedad especifica y absorcion de los agregados

Tabla elaborada 11 Gravedad especifica y absorcion del agregado grueso (MTC E
2016-2000)

Muestra Muestra Muestra

Descripcion 1 2 3
A= Peso al aire de la muestra seca 3496.47 3491.42 3495.54
B= Peso en el aire de la muestra saturada con
superficie seca 3519.24 3516.04 3517.80

C= Peso sumergido en agua de la muestra saturada 2225.14 2218.50 2219.00

Peso especifico aparente =A/(B-C) 2.70 2.69 2.69
Peso especifico aparente (S.S.S.) =B/(B-C) 2.72 2.71 2.71
Peso especifico nominal=A/(A-C) 2.75 2.74 2.74
Absorcion=(B-A)/Ax100 0.65 0.71 0.64
Peso especifico aparente promedio =A/(B-C) 2.69
Peso especifico aparente (S.S.S.) promedio =B/(B-C) 2.71
Peso especifico nominal promedio=A/(A-C) 2.74
Absorcién promedio=(B-A)/Ax100 0.66

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla elaborada 12 Gravedad especificay absorcion del agregado fino (MTC E 2016-
2000)

., Muestra Muestra Muestra
Descripcion

1 2 3
A= Peso al aire de la muestra seca 253.53 247.5 248
B= Peso del pignémetro aforado lleno de agua 684.54  684.89  684.45
C=Peso del picnometro aforado con muestra y lleno 84284 84207 84148
de agua
S= Peso de la muestra saturada con superficie seca 256.89  250.65  251.25
Peso especifico aparente =A/(B+S-C) 2.57 2.65 2.63
Peso especifico aparente (S.S.S.) =A/(B+S-C) 2.57 2.57 2.57
Peso especifico nominal=A/(B+A-C) 2.66 2.74 2.73
Absorcion=(S-A)/Ax100 1.33 1.27 1.31
Peso especifico aparente promedio =A/(B+S-C) 2.62
Peso especifico aparente (S.S.S.) promedio =B/(B-C) 2.57
Peso especifico nominal promedio=A/(B+A-C) 2.71
Absorcion promedio=(S-A)/Ax100 1.30

Fuente: Elaboracién propia

1.3.1.4.8 Peso unitario de los agregados

Tabla elaborada 13 Peso unitario suelto del agregado grueso-huso 67

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3

Descripcion
P (kg) (kg) (kg)
Pa,: Diferencia del peso de la muestra 3.421 3446 3.427
mAas proctor menos peso proctor
Vp= Volumen del proctor utilizado 0.002124 0.002124 0.002124
PUS=Peso unitario suelto=Pa/Vp 1610.700 1622.470 1613.530
Promedio 1615.57

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla elaborada 14 Peso unitario compactado del agregado grueso-huso 67

Muestra Muestra Muestra

Descripcion 1 2 3
o , ka)  (kg) (ko)
Pa= Diferencia del peso de la muestra mas proctor 3.684 3.705 3.692
menos peso proctor
Vp= Volumen del proctor utilizado 0.002124 0.002124 0.002124
PUS=Peso unitario suelto=Pa/Vp 1734.620 1744.370 1738.340
Promedio 1739.11

Fuente: Elaboracion propia

Tabla elaborada 15 Peso unitario suelto del agregado fino

Muestra Muestra Muestra

Descripcion 1 2 3
S , ka) (ko) (kg)
Pa= Diferencia del peso de la muestra mas proctor 1554 1 550 1 565
menos peso proctor
Vp= Volumen del proctor utilizado 0.000944 0.000944 0.000944
PUS=Peso unitario suelto=Pa/Vp 1646.040 1641.850 1657.480
Promedio 1648.46

Fuente: Elaboracion propia

Tabla elaborada 16 Peso unitario compactado del agregado fino

Muestra Muestra Muestra

Descripcion 1 2 3
- k) (ka)  (kg)
minosl peersgcglécteorpeso e la muestra més proctor 1685 1684 1681
Vp= Volumen del proctor utilizado 0.000944 0.000944 0.000944
PUS=Peso unitario suelto=Pa/Vp 178142 1783.75 1780.26
Promedio 1781.81

Fuente: Elaboracién propia
4.1.3.2 Resultados de ensayos a los agregados para muestras cilindricas de 2”°x4”
Los ensayos que se detallan a continuacion, son los realizados al agregado grueso de huso

8, ya que el agregado fino es el mismo y se detallo en el item anterior.
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2.3.1.4.1 Granulometria del agregado grueso — huso 8

Tabla elaborada 17 Analisis granulométrico del agregado grueso de Cunyac por
tamizado-huso 8

Peso de muestra ensayada 2000 gr

Tama}ﬁo Abertura F;Zio gc?f?egia(tj.o %_ rec;/:n. ;ﬁ’e Limites
tamiz (mm) (gn) ") retenido Acum. pasa astm ¢-33
3" 76.10 0.00 0.00 100.00 100 100
2" 50.00 0.00 0.00 100.00 100 100
11/2" 37.50 0.00 0.00 100.00 100 100
1" 25.00 0.00 0.00 100.00 100 100
3/4" 19.00 0.00 0.00 100.00 100 100
172" 12.50 0.00 0.00 100.00 100 100
3/8" 9.50 200 199.75 9.99 9.99 90.01 85 100
#04 4.75 1500 1499.75 74.99 84.98 15.03 10 30
#08 2.36 300 299.75 14.99 99.96 0.04 0 10
#16 1.18 0 0.25 0.01 99.95 0.05 0 5
cazuela 0.00 1 1.00 0.05 100.00 0.01
TOTAL 2001.00 2000.00 100.00 Modulo de finura 5.95

Fuente: Elaboracion propia

Gréfica 6 Curva granulométrica del agregado grueso-huso 8
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Fuente: Elaboracion propia
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2.3.1.4.2 Granulometria del agregado global

Tabla elaborada 18 Analisis granulométrico del agregado global(A.G. huso 8y A.F.)

F:f;" Peso
FE?]S). X Granulometria agregado global Limites
Tamiz Abertura Y%ret Grueso %_ret. 50%
(mm) grueso x50% fino
%oret % % Ret
50.00% 50.00%  agregado Retenido que Minimo  Méximo
global acumulado pasa
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
11/2" 37.500 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
172" 12.500 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
3/8" 9.500 9.98 499 0.00 0.00 4.99 4.99 95.01 95 100
N°4 4.750 7498 3749 2.08 1.04 38.53 43.52 56.48 30 65
N°8 2.360 14.98 749 1469 7.35 14.84 58.36 41.64 20 50
N°16 1.180 0.00 0.00 1488 7.44 7.44 65.80 34.20 15 40
N°30 0.600 0.00 0.00 26.18 13.09 13.09 78.89 21.11 10 30
N° 50 0.300 0.00 0.00 3220 16.10 16.10 94.99 5.01 5 15
N° 100 0.150 0.00 0.00 6.89 344 3.44 98.43 1.57 0 8
N°200 0.075 0.00 0.00 270 1.35 1.35 99.78 0.22 0 0
cazuela 0.00 0.00 0.38 0.19 0.19 100.00 0.00
TOTAL 100.00 Modulo de finura 4.45

Fuente: Elaboracion propia

Grafica 7 Curva granulométrica del agregado global (A.G. huso 8y A.F.)
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Fuente: Elaboracién propia
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2.3.1.4.3 Material fino que pasa por la malla N° 200

Tabla elaborada 19 Cantidad de material fino que pasa por el tamiz N° 200 del agregado
grueso-huso8

MUESTRA MUESTRA MUESTRA

DESCRIPCION 01 02 03

Peso original de la muestra seca (gr) 1010.09 1005.32 1020.56

Peso de la muestra seca, después de ser lavada
(an)
Material fino que pasa por el tamiz N° 200 (%) 0.24% 0.23% 0.36%

Material fino que pasa por el tamiz N° 200
(%) promedio

1007.65 1003.01 1016.84

0.28%

Fuente: Elaboracién propia

2.3.1.4.4 Contenido de humedad

Tabla elaborada 20 Contenido de humedad del agregado grueso- huso 8
MUESTRA MUESTRA MUESTRA

DESCRIPCION 1 5 3
Peso agregado grueso natural 320.98 310.99 309.99
Peso agregado grueso seco 319.27 309.61 308.4
Contenido de humedad parcial 0.54 0.45 0.52
Contenido de humedad 0.50

Fuente: Elaboracion propia

2.3.1.4.5 Ensayo de abrasion de los angeles

Tabla elaborada 21 Abrasion de los angeles del agregado
grueso - huso 8

GRADACION C, 8 ESFERAS

DESCRIPCION MUESTRA 1
Peso seco antes del ensayo 5008.43
Peso seco después del ensayo 4090.25
% DE DESGASTE =((P1-P2)/P1)X100 18.33%

Fuente: Elaboracion propia

Bach. Callaymara Ayquipa Rita
Bach. Navarro Concha, Euler abad



“Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para concretos f’c=

140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de cunyac”
88

2.3.1.4.6 Gravedad especifica y absorcion de agregados

Tabla elaborada 22 Gravedad especifica y absorcion de agregado grueso-huso8 (MTC E
2016-200)

DESCRIPCION MUESTRA1 MUESTRA2 MUESTRA3
A= Peso al aire de la muestra seca 2437.7 2469.9 2327.2
B= Peso en el aire de la muestra saturada con

e 2460.2 2492.1 2348.9
superficie seca
C= Peso sumergido en agua de la muestra saturada 1538.9 1558.5 1468.9
Peso especifico aparente =A/(B-C) 2.65 2.65 2.64
Peso especifico aparente (S.S.S.) =B/(B-C) 2.67 2.67 2.67
Peso especifico nominal=A/(A-C) 2.71 2.71 2.71
Absorcion=(B-A)/Ax100 0.92 0.90 0.93
Peso especifico aparente promedio =A/(B-C) 2.6453
Peso especifico aparente (S.S.S.) promedio =B/(B-C) 2.67
Peso especifico nominal promedio=A/(A-C) 2.71
Absorcion promedio=(B-A)/Ax100 0.92

Fuente: Elaboracion propia
2.3.1.4.7 Peso unitario suelto y compactado de agregado grueso

Tabla elaborada 23 Peso unitario suelto del agregado grueso-huso 8

Muestra Muestra Muestra
Descripcion 1 2 3

(kg) (kg) (kg)
3460 3452  3.455

Pa= Diferencia del peso de la muestra
mas proctor menos peso proctor

Vp= Volumen del proctor utilizado 0.002124 0.002124 0.002124

PUS=Peso unitario suelto=Pa/Vp 1629.00 1625.24 1626.65

Promedio 1626.96

5  Fuente: Elaboracion propia

Tabla elaborada 24 Peso unitario compactado de agregado grueso-huso 8

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3

Descripcion
e (kg) (kg) (kg)
Pa,— Diferencia del peso de la muestra 3716 3791 3718
mas proctor menos peso proctor
Vp= Volumen del proctor utilizado 0.002124 0.002124 0.002124
PUS=Peso unitario suelto=Pa/Vp 1749.53 1751.88 1750.47
Promedio 1750.63

Fuente: Elaboracidn propia
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4.2 Disefio de mezclas

Uno de los métodos de disefio de mezclas mas utilizados, es el método del ACI, mas en esta
investigacion se utilizo el método del agregado global, ya que se ha visto muchas experiencias
en las que ha dado buenos resultados, debido a que este método considera el maximo peso

unitario compactado de los agregados, que le da mayor densidad al concreto.

Una vez concluido los diferentes ensayos de laboratorio para los agregados, como son: el
contenido de humedad, el peso especifico de masa, el peso unitario suelto y compactado y el
modulo de finura, se procesd los resultados y se procedio a la elaboracion del disefio de

mezclas.

4.2.1 Método del Agregado global

El método consiste en optimizar sisteméaticamente la proporcion de agregado fino y grueso
como un solo material (agregado global), dirigido a:
a) Controlar la trabajabilidad de la mezcla de concreto.
b) Obtener la maxima compacidad de la combinacién de agregados mediante ensayos de
laboratorio.
Para la adicion de agua se debe tener en cuenta la durabilidad, segun los codigos de disefio
del ACI y Eurocddigos que son similares y por resistencia de acuerdo a la relacion de Abrams

(alc).
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4.2.2 Diseiio de mezclas para concretos f’c= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 —huso 67

(testigos cilindricos de 4” x 8”)

Para el disefo de mezclas de °c=140,175,210, 280 y 350 kg/cm2, se utilizé agregado grueso
de tamafio méximo de 1”7 y tamafio maximo nominal de 3/4” (huso 67), el agregado fino,
pasante la malla 3/8. Considerando que los testigos cilindricos son de 4°” x 8.

La investigacion considerd la maxima compacidad de los agregados, para lo cual se
determind el maximo peso unitario compactado del agregado global mediante la combinacion
del agregado grueso y fino a diferentes porcentajes.

El siguiente cuadro muestra las diferentes combinaciones en porcentaje de agregado grueso
y fino.

Tabla elaborada 25 Combinacion de diferentes porcentajes de agregado grueso y fino
para la maxima compacidad por peso unitario

. . Peso del
Porcentaje Porcentaje roctor Peso del Volumen
de de proc . Peso de Peso unitario
mas proctor del
agregado agregado aareqado sin collarin roctor agregado compactado
grueso fino greg P
global (kg)
36% 64% 10.7973 6.5602 0.002124 4.24 1994.94
42% 58% 10.8204 6.5602 0.002124 4.26 2005.82
46% 54% 10.8367 6.5602 0.002124 4.28 2013.49
48% 52% 10.8445 6.5602 0.002124 4.28 2017.17
50% 50% 10.8504 6.5602 0.002124 4.29 2019.94
52% 48% 10.8602 6.5602 0.002124 4.30 2024.56
54% 46% 10.8527 6.5602 0.002124 4.29 2021.03
56% 44% 10.8464 6.5602 0.002124 4.29 2018.06
58% 42% 10.8450 6.5602 0.002124 4.28 2017.40
60% 40% 10.8300 6.5602 0.002124 4.27 2010.34

Fuente: Elaboracién propia

Bach. Callaymara Ayquipa Rita
Bach. Navarro Concha, Euler abad



“Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para concretos f’c=

140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de cunyac”
91

Tabla 18 Compacidad del agregado global para testigos cilindricos de 2”x4”

Compacidad del agregado global

2030.00
—@— peso unitario...

= 2025.00 52%, 2024.56
2020.00
2015.00
2010.00
2005.00

2000.00

Peso unitario compactado (kg/m

1995.00

1990.00
30% 35% 40% 45% 50% 55% 60% 65% 70%
Porcentaje de agregado grueso (%)

Fuente: Elaboracion propia
De este ensayo, se desprende que el mayor peso unitario compactado de agregado global
resulta de la combinacion del 48% de arena y el 52% de agregado grueso, cuyos datos se

utilizaron en el disefio de mezclas.

4.2.2.1 Disefio de mezclas inicial para concreto f’c= 140 kg/cm2 —huso 67

Se siguio los siguientes pasos para el disefio de mezclas mediante el método del agregado
global para una resistencia especificada de f"'c=140 kg/cm?2.

a) Resistencia especificada y seleccion del asentamiento

De acuerdo a la consistencia, se utiliza las mezclas plasticas, mediante la siguiente tabla:
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Tabla 19 Asentamiento para diferentes estructuras

Asentamiento

Tipo de construccion Maxi Mini
mo mo

Zapatas y muros de cimentacion 37 17
armados

Cimentaciones simples, cajones y 3 17
subestructuras de muros

Vigas y muros armados 4” 1”

Columnas de edificios 4” 1”

Losas y pavimentos 3” 1”

Concretos ciclépeos 2” 1”

Fuente: Disefio de mezclas, ing Enrique Rivva Lépez
La resistencia especificada es f’c= 140 kg/cm2, la cual puede ser utilizada en falsas
zapatas, cimientos corridos con adicion de piedra grande, etc. por lo que el asentamiento
que se utiliza en es de 3”.

b) Determinacion de la resistencia requerida

Tabla 20 Tabla de resistencia requerida

Resistencia especificada Resistencia requerida
F’¢ (kg/cm2) F’cr(kg/cm2)
F¢<210 Fer=fc +70

210 <f¢ <350 Fer=fc+85
F’c>350 Fer=1.10*%¢c+50

Fuente: Disefio de mezclas, Enrique Rivva Lépez
La resistencia especificada es f'c=140 kg/cm2 y éste es menor a 210 kg/cm2, entonces
la formula que se utiliza para la resistencia requerida, es: f’cr=f’c +70

F’cr=140 + 70 = 210 kg/cm2
c) Determinacion de la cantidad de agua de mezcla

Para lo cual es necesario conocer el asentamiento, que en este caso es 3”, asi como el
tamafio maximo nominal del agregado grueso, que en este caso es 3/4”.

De acuerdo a la siguiente tabla.
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Tabla 21 Requerimientos aproximados de agua de mezclado y de contenido de aire
para diferentes valores de asentamiento y tamafios maximos de agregados.

Agua en I/m3, para los tamafios maximos de agregado grueso y consistencia
indicados

3/899 1/2” %” 199 1 1/27’ 2” 397 6’9

Asentamiento

Concreto sin aire incorporado

17a2” 207 199 190 179 166 154 130 113

3”a4” 228 216 205 193 181 169 145 124

6”a7”’ 243 228 216 202 190 178 160
Concreto con aire incorporado

17a2” 181 175 168 160 150 142 122 107

3”a4” 202 193 184 175 165 157 133 119

6”a’7” 216 205 197 184 174 166 154

Fuente: Disefio de mezclas, Enrique Riva l6pez

Por consiguiente, la cantidad de agua para disefio es de 205 lit/m3

d) Determinacion del contenido de aire

Para la determinacion del aire atrapado se considera el tamafio maximo nominal de la

piedra y se utiliza el siguiente cuadro.

Tabla 22 Contenido de aire atrapado por m3 de concreto.

Tamafio nominal .
Aire atrapado

maximo
3/8” 3.0%
Yo 2.5%
7% 2.0%
17 1.5%
1%” 1.0%
27 0.5%
3” 0.3%
6” 0.2%

Fuente: Disefio de mezclas, Enrique Riva l6pez

Por consiguiente, el aire atrapado es de 2%.
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e) Seleccion de la relacion agua/cemento (a/c)
Para la seleccion de la relacion agua/cemento, se necesita la resistencia requerida f’cr,
que para este disefio de mezclas es f'cr=210 kg/cm2, seleccionamos la relacion a/c del

siguiente cuadro:

Tabla 23 Resistencia requerida y la relacién agua-cemento

Fer (a/c)
450 0.38
400 0.42
350 0.47
300 0.54
250 0.61
200 0.69
150 0.79

Fuente: Disefio de mezclas, Enrique Rivva l6pez

Se observa que f’cr=210 kg/cm2, es un valor que esta entre 200 kg/cm2 y 250 kg/cm?2,

para lo cual es necesario realizar una interpolacion, en la que resulta 0.674.

fcr alc
250 0.61
210 X

200 0.69

210 —200  x —0.69
250 —200 0.61 —0.69

x = 0.674
f) Cantidad de cemento
= 09ua_ 29 _ 0415k
/c ~ 0.674

g) Cantidad de arenay piedra
Para hallar la cantidad de arena y piedra, es necesario tomar en consideracion si el

concreto a disefiar es convencional o requerird de algun aditivo, mas para esta
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investigacion sélo es convencional, por lo que sus componentes son el cemento, agua,

arena, piedray aire.

Cuadro explicativo 1 Cantidad de arena y piedra f’c=140 kg/cm2

Calculo en seco

Volumen
Peso Peso Peso
Descripcion seco especifico Distrib. unitario
Volumen de Seco
WS Pe existente volum.
(kg) (kg/m3) V(m3) faltante ~ WUS
(m3)
Cemento 304.15 2850.00 0.107 1.00
Agua 205.00 1000.00 0.205 0.67
Arena X 2617.57 0.321 2.76
Piedra y 2689.35 0.347 3.07
Aire 2% - 0.020 -
0.332 0.668
TOTAL
1.000

Fuente: Elaboracién propia

El peso seco del cemento se conoce, como también la cantidad de agua y el porcentaje

(Y

de aire, las cuales ocupan un volumen, pero de la arena y la piedra son incognitas, “x” e

(Y1)

y” respectivamente.
Los pesos especificos de los componentes del concreto son conocidos, por lo que se
puede conocer el volumen del cemento y del agua, y del aire de acuerdo a tabla, de la

siguiente forma:

peso seco

v = .
peso especifco

) 30415
cemento = 2850 .
% _ 205 _ 0205
49¥% = 7000

Vaire = 2% = 0.020

El volumen parcial, es:
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Vparcial = 0.107 + 0.205 + 0.020 = 0.332

El volumen faltante, es:

Vfaltante = 1 — 0.332 = 0.668
El volumen faltante se distribuye en el 52% para la piedra y el 48% para la arena

Varena = 0.668 x 48% = 0.321

Vpiedra = 0.668 x 52% = 0.347
Una vez conocido el volumen de la piedra y la arena, recién se puede conocer el peso

seco de éstas.
peso seco = peso especifico x volumen
X = peso seco arena = 2617.57 x 0.321 = 840.24

y = peso seco piedra = 2689.35 x 0.347 = 933.20

Cuadro explicativo 2 Calculo de volumenes y peso unitario seco.

Calculo en seco

Volumen
Peso Peso Peso
Descripcion seco  especifico Distrib. unitario
Volumen de seco
WS Pe existente volum.
(kg) (kg/m3) V(m3) faltante  WUS
(m3)
Cemento 304.15 2850.00 0.107 1.00
Agua 205.00 1000.00 0.205 0.67
Arena 840.24 2617.57 0.321 2.76
Piedra 933.20 2689.35 0.347 3.07
Aire 2% - 0.020 -
0.332 0.668
TOTAL 1.000

Fuente: Elaboracién propia

El peso unitario seco se obtiene dividiendo todos los componentes entre el peso del
cemento.

304.15

WUScemento = 30415
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Wus =25 67
W9Ua = 30415~
- _ 84024 _
arend =95415 =~ “
WUSpiedra = 933.20 _ 3.07
preara =95415 = >

h) Correccion por humedad y absorcion
La correccién por humedad y absorcion de la piedra y la arena modifica la cantidad de

agua previsto en estado seco, esta puede aumentar o disminuir.

Cuadro explicativo 3 Correccion por humedad de
agregados, peso unitario y volumen en obra f’c=140

kg/cm2.
Calculo en obra
Peso
Peso en unitario
Descripcion obra enobra WUO*425 Volumen

(pied)

WO WUO
Cemento 304.15 1.00 42.50 1.00
Agua 210.59 0.69 29.33 29.33
Arena 846.88 2.78 118.15 2.53
Piedra 938.06 3.08 130.90 2.86

TOTAL 2299.68 7.55

Fuente: Elaboracion propia
El peso del cemento en obra es el mismo, no varia.
Peso del cemento=304.15 kg.

La cantidad de agua final, esta dado por la siguiente formula:

oL [ (Humaren — absaren) ) (Humpied — abspied)
Acorreg = Adisefio — |Psecoarena * + Psecopiedra *
100 100
(0.79 — 1.30) (0.52 - 0.66)
Acorreg = 205 — |840.24 xT +933.2 xT = 210.59

Para el peso de la arena humeda, se utiliza la siguiente formula
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Peso himedo arena en kg

= Peso seco arena en kg x (1 + humedad de arena en %)
Peso himedo arena en kg = 840.24 x (1 + 0.0079) = 846.88

Para el peso de la piedra himeda, se utiliza la siguiente férmula
Peso himedo piedra en kg = Peso seco piedra en kg x (1 + humedad de piedra en %)

peso humedo piedra en kg = 933.20 x(1 + 0.0052) = 938.06

El peso unitario en obra se calcula dividiendo el peso en obra de cada componente

entre el peso del cemento, de la siguiente forma:

WU . 30415 _
cemento = 30415 =
wuo _ 21059 _ 0.69
4944 = 30415
- _84688
arend =s0415 ~ ~
WUOpiedra = 938.06 _ 3.08
predra =z0415 >

Peso unitario en obra por bolsa de cemento (WUO x 42.5)
En obra, para las tandas de concreto normalmente se referencia con la bolsa de
cemento cuyo peso es 42.5 kg, por lo cual hacemos el siguiente calculo:
WUOcemento x 42.5 = 1x42.5 =425
WUOagua x 42.5 = 0.69 x 42.5 = 29.33
WUOarena x 42.5 = 2.78 x 42.5 = 118.15
WUOpiedra x 42.5 = 3.08 x 42.5 = 130.90

El volumen en obra en pies clbicos de cada componente, se determina de la siguiente

forma:

e 1 bolsa de cemento = 1pie3
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e En el caso del agua, es manejable la unidad con la que se trabaja, 29.33 lit

e El volumen de la arena en obra en pies3, es:

WUOarena x 42.5 3531 = 118.15
PUSarena > T 164846

x 35.31 = 2.53 pie3

e El volumen en obra en pies3 de la piedra

WUOpiedra x 42.5 130.90
- x3531l=———
PUSpiedra 1615.57

x 35.31 = 2.86 pie3

Cuadro explicativo 4 Dosificacion para disefio de mezclas inicial f'c=140 kg/cm2

Cemento Arena Piedra Agua alc

1.00 2.53 2.86 29.33 Lit/ 0.69
bols

Fuente: Elaboracién propia

i) Mezcla de prueba

El disefio de mezclas es una aproximacion de las cantidades de cada componente a
considerar en la elaboracion del concreto, es por ello que, es necesario realizar las mezclas
de prueba.

Para la mezcla de prueba, se hizo los siguientes calculos:

Cuadro explicativo 5 Calculo de mezcla de prueba inicial f'c=140 kg/cm2

Descripcion Cantidad Unidad
N° de briquetas 4.00

Peso de cada briqueta 4.90 kg
Peso total de briquetas Wtbh= 19.60 kg
Factor F = Wtb/WUOrtotal 2.60

Fuente: Elaboracién propia

Se elaboro6 04 briquetas de prueba y se considerd un peso aproximado de 4.90 kg por cada
uno, lo que hizo un peso total de 19.60 kg.
Se trabajé con un factor F, que es igual a:

peso total de briquetas 19.60
2.60

" peso unitario en obra total ~ 7.55
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Entonces, los pesos de cada componente del concreto de la mezcla de prueba, resulta:

Cuadro explicativo 6 Cantidades de componentes para mezcla de prueba

Mezcla de prueba

Descripcion WUO*F (kg)
Cemento 2.60
Agua 1.79
Arena 7.23
Piedra 8.01
Aire -

Fuente: Elaboracion

WUOcementox F = 1x 2.60 = 2.60
WUOagua x F = 0.69 x 2.60 = 1.79
WUOcemento x F = 2.78 x 2.60 = 7.23
WUOcemento x F = 3.08 x 2.60 = 8.01

El cuadro resumen, se muestra en el ANEXO B1

4.2.2.2 Correccion de disefio de mezclas inicial ¢=140 kg/cm2 - huso 67 por
asentamiento y densidad

Después de elaborar las briquetas de prueba, se observo que la cantidad de agua de disefio
excedio al necesario para lograr un asentamiento de 3” a4”, lo que obligé a replantear el disefio

de mezclas, modificando la cantidad de agua de disefio.

Cuadro explicativo 7 Cdlculo en seco del diseiio inicial de f’c=140 kg/cm2-huso67

Calculo en seco

Peso
Descripcion Peso seco unitario

seco

WS (kg) WUS
Cemento 304.15 1.00
Agua 205.00 0.67
Arena 840.24 2.76
Piedra 933.20 3.07

TOTAL 2282.59

Fuente: Elaboracion propia
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La densidad tedrica del concreto es de 2282.59 kg/m3, de acuerdo al cuadro anterior.

Segun el célculo del disefio de mezclas inicial se tiene:

Cuadro explicativo 8 Medidas de los componentes
de mezcla de prueba inicial de f'c=140 kg/cm2-huso

67
Célculo en Mezcla de
obra prueba
Descripcion Peso en

obra WUO*F

WO Para 19.60 kg
Cemento 304.15 2.60
Agua 210.59 1.79
Arena 846.88 7.23
Piedra 938.06 8.01
Aire - -

TOTAL 2299.68

Fuente: Elaboracion propia

Al preparar la mezcla de prueba sobrd 0.151 lit. de agua para un asentamiento de 3” a 4”.

La densidad real medida después de la elaboracion de la mezcla de prueba es 2363.84

kg/m3
Rendimiento de I ] 260+ 1.79-0.151 +7.23 + 8.01 — 0.00824 m3
endimiento de la mezcla = 36384 = 0. m
2 g = 179 +0.04 + 0.01 — 0.151 204.98 lit
gua corregida = 0.00824 = 98 li
] 204.98
cemento corregido = = 30594 kg
0.67
Piedra himeda corregida = 000824 — 972.09 kg
Pied da =229 _ 967,06 k
iedra seca corregida = 3000 = . g

Piedra saturada corregida = 967.06 x 1.0066 = 973.44 kg

Arena saturada corregida = 2363.84 — 204.98 — 305.94 — 967.06 = 879.48 kg
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879.48
1.013

Arena seca corregida = = 868.19 kg

Entonces las proporciones corregidas por asentamiento y densidad son:

Cuadro explicativo 9 Dosificacién en seco de disefio de
mezclas inicial corregido de f’c=140 kg/cm2 —huso 67

Cemento Agua Arena seca Piedra seca
305.94 204.98 868.19 967.06
1.00 0.67 2.84 3.16

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro explicativo 10 Dosificacién en humedo de disefio de mezclas
inicial corregido de f’c=140 kg/cm2 — huso 67

Cemento Agua Arena humeda Piedra himeda
305.94 210.76 875.05 972.09
1 0.69 2.86 3.18

Fuente: Elaboracién propia

El cuadro resumen, se muestra en el ANEXO B2

4.2.2.3 Diseiio de mezclas final para concretos f’c= 140 kg/cm2 — huso 67

Los pasos a seguir en el disefio de mezclas son los mismos que se mostraron en el disefio de
mezclas inicial, con la diferencia de que la resistencia requerida se obtiene mediante formulas
que consideran la desviacion estandar obtenida a partir ensayos de compresién simple hechos
a testigos cilindricos que se elaboraron con el disefio de mezclas inicial corregido.

Los ensayos de compresion simple que se realizaron para la obtencidn de la desviacion
estandar, se muestran en el ANEXO Al.

Con el valor de la desviacion estandar Ss=13.88 se determina la resistencia requerida

a) Resistencia especificada y seleccion del asentamiento

De acuerdo a la tabla 19 el asentamiento es de 3”

b) Determinacion de la resistencia requerida

Para la determinacion de la resistencia requerida se utiliza la siguiente tabla
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Tabla 24 Resistencia Requerida con desviacion estandar

Resistencia especificada Resistencia requerida
F’c¢ (kg/cm2) F’cr(kg/cm?2)

Usar el mayor valor obtenido entre las

ecuaciones 1y 2
f'c <350 fler = f'c+1.34Ss (1)
fler =f'c+2335s—-35 (2

Usar el mayor valor obtenido entre las
ecuaciones 1y 3
fler =f'c+1.34Ss (1)

f'c > 350 f'er =090 f'c 4+ 2.33 Ss 3)

F’c> 350 Fer=1.10*f"¢+50
Fuente:RNE. Norma E 060

La resistencia especificada del disefio de mezclas es f'c=140 kg/cm?2 y éste es menor a
350 kg/cm2, entonces se utiliza las formulas (1) y (2), de las cuales se selecciona el mayor
valor resultante.

fler = f'c + 1.34 Ss = 140 + 1.34 x 13.88 = 158.60
fler = f'c+2.33Ss —35 =140 + 2.33 x13.88 = 137.34

El mayor valor resultante de la resistencia requerida es 158.60 kg/cm
c) Determinacion de la cantidad de agua de mezcla

De acuerdo a la tabla 21, la cantidad de agua es 205 lit/m3

d) Determinacion del contenido de aire

De acuerdo a la tabla 22, el aire atrapado es 2%
e) Seleccion de la relacion agua/cemento (a/c)

De acuerdo a la tabla 23, se realiza la siguiente interpolacién:

fcr alc

200 0.69
158.60 X

150 0.79
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158.60 — 150  x —0.79
200 —150  0.69 — 0.79

x = 0.773
f) Cantidad de cemento
c= agua = 205 = 265.20 kg
/e 0.773
g) Cantidad de arenay piedra
peso seco

v= ;
peso especifco

14 to = 520 _ 0.093
cemento = 2850 .
14 _ 205 _ 0.205
294 = 1000

Vaire = 2% = 0.020
El volumen parcial, es:
Vparcial = 0.093 + 0.205 + 0.020 = 0.318

El volumen faltante, es:

Vfaltante = 1 — 0.318 = 0.682
El volumen faltante se distribuye en el 52% para la piedra y el 48% para la arena

Varena = 0.682 x 48% = 0.327

Vpiedra = 0.682 x 52% = 0.355
Una vez conocido el volumen de la piedra y la arena, recién se puede conocer el peso

seco de éstas.
peso seco = peso especifico x volumen
X = peso seco arena = 2617.57 x 0.327 = 855.95

y = peso seco piedra = 2689.35 x 0.355 = 954.72
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El peso unitario seco se obtiene dividiendo todos los componentes entre el peso del
cemento.
WUS to = 265.20
cemento = 265.20 =
wus _ 25 0.77
Ut = 56520
WU _ 85595 323
arena = 265.20 .
WUSpiedra = A7z _ 3.60
predra = 56520 >
h) Correccion por humedad y absorcion
La cantidad de agua final, esta dado por la siguiente férmula:
L [ (Humaren — absaren) ) (Humpied — abspied)
Acorreg = Adisefio — |Psecoarena * + Psecopiedra *
100 100
(0.79 — 1.30) (0.52 — 0.66)
Acorreg = 205 — |855.95 XT + 954.72 XT = 210.70

Para el peso de la arena humeda, se utiliza la siguiente férmula
Peso himedo arena en kg
= Peso seco arena en kg x (1 + humedad de arena en %)
Peso himedo arena en kg = 855.95 x (1 + 0.0079) = 862.71
Para el peso de la piedra himeda, se utiliza la siguiente formula
Peso himedo piedra en kg
= Peso seco piedra en kg x (1 + humedad de piedra en %)
peso hiumedo piedra en kg = 954.72 x(1 + 0.0052) = 959.68
El peso unitario en obra se calcula dividiendo el peso en obra de cada componente

entre el peso del cemento, de la siguiente forma:

265.20
265.20

WUOcemento =
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o _21070 _
agua = 56520
wUo 86271 _
arena = 26520 = D.
WUOpiedra = 959.68 _ 3.62
PLeara = 56520 =

El volumen en obra en pies cubicos de cada componente, se determina de la siguiente
forma:

e 1 bolsa de cemento = 1pie3

En el caso del agua, es manejable la unidad con la que se trabaja, 33.58 lit

e El volumen de la arena en obra en pies3, es:

WUOarena x 42.5 1
x 35.31

PUSarena = Toasag * 3>31=2.96pie3

El volumen en obra en pies3 de la piedra

WUOpiedra x 42.5 153.85

PUSpiedra x 35.31 = m x 35.31 = 3.36 pl€3

Cuadro explicativo 11 Dosificacion para disefio de mezclas inicial f'c=140 kg/cm?2

Cemento Arena Piedra Agua alc
Lit/
1.00 2.96 3.36 33.58 bols 0.79
Fuente: Elaboracion propia

El cuadro resumen, se muestra en el ANEXO B3

4.2.2.4 Correccion de diseiio de mezclas final f’c= 140 kg/cm2— huso 67 por

asentamiento y densidad

a) Sobraagua

Agua sobrante 0.18 lit
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b)

d)

9)

h)

)

Peso del proctor
Peso proctor= 6.58 kg
Peso del concreto mas proctor
Peso concreto + proctor=11.58 Kkg.
Volumen del proctor
Vol proctor = 0.002124
Densidad teorica
Densidad teorica= 2280.86 kg/m3

Densidad real

peso concreto mas proctor — peso del proctor

Densidad real = ~
volumen del préctor

Densidad real = =2 — 08 _ 1354 05 kg/m3
ensidad real = —ommoa— = . g/m
Rendimiento
Rendimiento = 226 F179+735+818-018 _

enarmiento = 5354.05 = u.

Agua corregida
2 da = 1.79+0.037+0.011 - 0.18 201.21 lit
gua corregida = 0.00824 = 2110
Cemento corregido
, 201.21
cemento corregido = =261.31kg
0.77

Piedra humeda corregida

Piedra himeda corregida = 000824 — 992.72 kg
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k) Piedra seca corregida

992.72
1.0052

Piedra seca corregida = = 987.58 kg

I) Piedra saturada corregida

Piedra saturada corregida = 987.58 x 1.0066 = 994.10 kg

m) Arena saturada corregid
Arena saturada corregida = 2354.05 — 201.21 — 261.31 — 994.10 = 897.43 kg

n) Arena seca corregida

897.43
1.013

Arena seca corregida = = 885.91 kg

Cuadro explicativo 12 Dosificacion en seco de disefio de mezclas final corregido de
f’c=140 kg/cm2 — huso 67

Cemento Agua Arenaseca  Piedraseca
261.31 201.21 885.91 987.58
1.00 0.77 3.39 3.78

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro explicativo 13 Dosificacion en humedo de disefio de
mezclas final corregido de f’c=140 kg/cm2 — huso 67

Arena Piedra
Cemento Agua humeda humeda
261.31 207.11 892.91 992.72
1 0.79 3.42 3.8

Fuente: Elaboracién propia

El cuadro resumen, se muestra en el ANEXO B4
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4.2.2.5 Disefio de mezclas inicial para concretos = 175 kg/cm2 — huso 67 (muestras

cilindricas de 4”x8”)

Se siguio los siguientes pasos para el disefio de mezclas mediante el método del agregado
global para f’c=175 kg/cm2
a) Resistencia especificada y seleccion del asentamiento
La resistencia especificada es de 175 kg/cm2
De acuerdo a la tabla 19, el asentamiento es de 3” a 4”
b) Determinacion de la resistencia requerida
De acuerdo a la tabla 20, como la resistencia especificada es f"'c=175 kg/cm?2 y éste es
menor a 210 kg/cm2, entonces se utilizd la siguiente formula para el célculo de la
resistencia requerida: f’cr= "¢ +70
F’cr=175 + 70 = 245 kg/cm2
c) Determinacién de la cantidad de agua de mezcla
De acuerdo a la tabla 21, como el asentamiento, que en este caso es 3” a 4” y el tamafio
méaximo nominal del agregado grueso, que en este caso es 3/4”.
Por consiguiente, la cantidad de agua para disefio es de 205 lit/m3.

d) Determinacién del contenido de aire

De acuerdo a la tabla 22, el aire atrapado es de 2%
e) Seleccion de la relacion agua/cemento (a/c)

Para la seleccion de la relacion agua/cemento, se necesita la resistencia requerida f’cr,
que para este disefio de mezclas es f cr=245 kg/cm2, seleccionamos la relacién a/c de la
tabla 23.

Se observa que f’cr=245 kg/cm2, es un valor que esta entre 200 kg/cm2 y 250 kg/cm?2,

para lo cual es necesario realizar una interpolacion, en la que resulta 0.618.
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fcr alc
250 0.61
245 X
200 0.69

245-200  x—0.69
250 — 200 0.61 —0.69

x =0.618
f) Cantidad de cemento
c= agua _ 205 =331.72k
a/ = 0618 e kg

g) Cantidad de arenay piedra

Para hallar la cantidad de arena y piedra, es necesario tomar en consideracion si el
concreto a disefiar es convencional o requerird de algun aditivo, mas para esta
investigacion sélo es convencional, por lo que sus componentes son el cemento, agua,

arena, piedra y aire.

Cuadro explicativo 14 Cantidad de arenay piedra.

Calculo en seco

Volumen
Peso Peso Distrib. Peso
Descripcion seco  especifico de unitario
Volumen volum. seco
WS Pe existente faltante
(kg) (kg/m3) V(m3) (m3) WUS
Cemento 331.72 2850.00 0.116 1.00
Agua 205.00 1000.00 0.205 0.62
Arena X 2617.57 0.316 2.49
Piedra Y 2689.35 0.343 2.78
Aire 2% - 0.020 -
0.341 0.659
TOTAL 1.000

Fuente: Elaboracién propia
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El peso seco del cemento se conoce, como también la cantidad de agua y el porcentaje

de aire, las cuales ocuparan un volumen. En el caso de la arena y la piedra son incégnitas,

€, 9 (1))

X e “y” respectivamente.
Los pesos especificos de los componentes son conocidos, entonces se puede conocer

el volumen del cemento, del agua y del aire, de la siguiente forma:

peso seco

v = y
peso especifco

Vcemento = 2850 =0.116 m3
V = > = 0.205m3
agua = 1000 = % m

Vaire = 2% = 0.020 m3
El volumen parcial, es:
Vparcial = 0.116 + 0.205 + 0.020 = 0.341 m3
El volumen faltante, es:
Vfaltante = 1 — 0.341 = 0.659 m3
El volumen faltante se distribuye en el 52% para la piedra y el 48% para la arena
Varena = 0.659 x 48% = 0.316 m3
Vpiedra = 0.659 x 52% = 0.343 m3
Una vez conocido el volumen de la arena y la piedra, recién se puede conocer el
peso seco de éstas.
peso seco = peso especifico x volumen
X = peso seco arena = 2617.57 x 0.316 = 827.15 kg

y = peso seco piedra = 2689.35 x 0.343 = 922.45 kg
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Cuadro explicativo 15 Célculo de peso unitario seco

Calculo en seco

Volumen
Peso Peso Distrib. Peso
escripcion seco  especifico de unitario

Volumen volum. seco

WS Pe existente faltante
(kg) (kg/m3)  V(m3) (m3) WUS
Cemento 331.72  2850.00 0.116 1.00
Agua 205.00 1000.00 0.205 0.62
Arena 827.15 2617.57 0.316 2.49
Piedra 922.45  2689.35 0.343 2.78

Aire 0.02 - 0.020 -
0.341 0.659
TOTAL 1.000

Fuente: Elaboracion propia

El peso unitario seco se obtiene dividiendo todos los componentes entre el peso del

cemento.

s . 33172
cemento = 33172 =

Wus =25 62
AGUa = 33172 =

wu _82705 _
arena = 33172 = 4.

WUSpiedra = 92245 _ 2.78
preara =qa1 7 =«

h) Correccion por humedad y absorcion
La correccion por humedad y absorcion de la piedra y la arena modifica la cantidad de

agua previsto en estado seco, esta puede aumentar o disminuir.
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Cuadro explicativo 16 Correccion por humedad y absorcion de agregados.
DeSCrInGi6 Célculo en obra
escripcién Peso Peso
en unitario
obra en obra Volumen
WO WUO WUO*42.5 (pied)

Cemento 331.72 1.00 42.50 1.00

Agua 210.55 0.63 26.78 26.78

Arena 833.69 2.51 106.68 2.29

Piedra 927.21 2.80 119.00 2.60

Aire - - - -
TOTAL 6.94
Fuente:
El peso del cemento en obra es el mismo, no varia.
Peso del cemento=331.72 kg
La cantidad de agua final esta dada por la siguiente formula:
y = Adisef (Humaren — absaren) ted (Humpied — abspied)
correg = Adiseno — [Psecoarena * 100 + Psecopiedra * 100 ]
(0.79 — 1.30) (0.52 — 0.66) _
Acorreg = 205 — |827.15 T +922.45 X—o0 |~ 210.55 lit

Para el peso de la arena humeda, se utiliza la siguiente formula

Peso himedo arena en kg

= Peso seco arena en kg x (1 + humedad de arena en %)
Peso humedo arena en kg = 827.15 (1 4+ 0.0079) = 833.69 kg
Para el peso de la piedra himeda, se utiliza la siguiente formula

Peso himedo piedra en kg

= Peso seco piedra en kg x (1 + humedad de piedra en %)
peso humedo piedra en kg = 922.45 x(1 + 0.0052) = 927.21 kg
El peso unitario en obra se calcula dividiendo el peso en obra de cada componente

entre el peso del cemento, de la siguiente forma:
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- 38172

cemento = 33172 =
S 21059

WU =339 72 =

833.69
WUOarena =

33172 - 21
WUOpiedra = 927.21 _ 2.80
pleara =-s172 =~

Peso unitario en obra por bolsa de cemento (WUO x 42.5)
En obra, para las tandas de concreto normalmente se referencia con la bolsa de
cemento cuyo peso es 42.5 kg, por lo cual hacemos el siguiente calculo:
WUOcemento x 42.5 = 1 x 42.5 = 42.5
WUOagua x 42.5 = 0.63 x 42.5 = 26.78
WUOarena x 42.5 = 2.51 x 42.5 = 106.68
WUOpiedra x 42.5 = 2.80 x 42.5 = 119.00

El volumen en obra en pies cubicos de cada componente, se determina de la siguiente
forma:

1 bolsa de cemento = 1pie3

En el caso del agua, es manejable la unidad con la que se trabajé, 26.78 lit/bol.

El volumen en obra en pies3 de la arena

WUOarena x 42.5

3531 106.68
PUSarena x50

= 164846 x 35.31 = 2.29 pie3

El volumen en obra en pies3 de la arena

WUOpiedra x 42.5

35 31 19.00
PUSpiedra X 2o

= 161557 x 35.31 = 2.60 pie3

La dosificacion, es:
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Cuadro explicativo 17 Dosificacion de disefio de mezclas inicial de f'c=175 kg/cm2-huso
67

Cemento Arena Piedra Agua alc

1.00 2.29 2.60 26.78 lit/bols 0.63

Fuente: Elaboracién propia

i) Mezcla de prueba
El disefio de mezclas es una aproximacion de las cantidades de cada componente a
considerar en la elaboracion del concreto, es por ello que es necesario realizar las mezclas

de prueba. Para la mezcla de prueba, debemos hacer los siguientes célculos:

Cuadro explicativo 18 calculo para mezcla de prueba
CALCULO PARA MEZCLA DE PRUEBA

N° de briquetas 4.00
Peso de cada briqueta 4.90 kg
Peso total de briquetas Wtbh= 19.60 kg
Factor F = Wtb/WUO 2.82

Fuente: Elaoracion propia

Se elabor6 04 briquetas de prueba y se consider6 un peso aproximado de 4.90 kg por
cada uno, lo cual hizo un peso total de 19.60 kg.
Se trabajo con un factor F, que es igual a:

peso total de briquetas 19.60
= =2.82

~ peso unitario en obra total  6.94

Entonces el peso de cada componente para la mezcla de prueba resulta:

Cuadro explicativo 19 Cantidades de componentes para mezcla de prueba f'c=175 kg/cm?2

Mezcla de

. prueba
Descripcion WUO*E
Cemento 2.82
Agua 1.78
Arena 7.08
Piedra 7.90
Aire -

Fuente: Elaboracion propia
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WUOcementox F = 1x 2.82 = 2.82
WUOagua x F = 0.63 x 2.82 = 1.78
WUOcemento x F = 2.51x 2.82 =7.08
WUOcemento x F = 2.80 x 2.07 = 7.90
El cuadro resumen, se muestra en el ANEXO B5

4.2.2.6 Correccion de disefio de mezclas inicial fc= 175 kg/cm2 por asentamiento y
densidad (testigos cilindricos 4°°x8’’)

Después elaborar las briquetas de prueba se observé que la cantidad de agua de disefio
excedio al necesario para lograr un asentamiento de 3” a 4”, lo que obligé a replantear el disefio

de mezclas, modificando la cantidad de agua de disefio.

Cuadro explicativo 20 Calculo en seco del diseiio inicial de f’c=175 kg/xm2

Calculo en seco
Peso unitario

Descripcion Peso seco seco

WS (kg) WUS

Cemento 331.72 1.00

Agua 205.00 0.62

Arena 827.15 2.49

Piedra 922.45 2.78
TOTAL 2286.32

Fuente: Elaboracién propia

La densidad tedrica del concreto es de 2286.32 kg/m3, de acuerdo al cuadro anterior.

Segun el célculo del disefio de mezclas inicial, se tiene lo siguiente:
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Cuadro explicativo 21 Medidas de los componentes de
mezcla de prueba inicial de f'c= 175 kg/cm2 -huso 67

Célculoen Mezclade

obra prueba
Descripcion Peso en
obra
WO WUO*F
Cemento 331.72 2.82
Agua 210.55 1.78
Arena 833.69 7.08
Piedra 927.21 7.90
TOTAL 2303.17

Fuente: Elaboracién propia

Al preparar la mezcla de prueba sobrd 0.142 lit de agua para un asentamiento de 37 a 4”.

La densidad real medida después de la elaboracién de la mezcla de prueba es 2368.55

kg/m3
o 282+ 1.78—-0.142 + 7.08 + 7.90
Rendimiento de la mezcla = = 0.00821 m3
2368.55
y g 7800440010142
gua corregida = 0.00821 = 61l
t ido = 2056 _ 331.61k
cemento corregido = 06z ) g
Piedra humed ida = 790 =962.24k
iedra himeda corregida = 0.00821 . g
Pied ida = 6224 _ 957.3 k
iedra seca corregida = 10052 — 3kg

Piedra saturada corregida = 957.3 x 1.0066 = 963.61 kg

Arena saturada corregida = 2368.55 — 205.6 — 331.61 — 963.61 = 867.73 kg

867.73
1.013

Arena seca corregida = = 856.57 kg

Entonces las proporciones corregidas por asentamiento y densidad son:
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Cuadro explicativo 22 Dosificacion en seco de disefio de
mezclas inicial corregido de f'c=175 kg/cm2 - huso 67

Cemento Agua Arenaseca Piedra seca
331.61 205.6 856.57 957.3
1 0.62 2.58 2.89

Fuente: Elaboracidn propia

Cuadro explicativo 23 Dosificacion en himedo de disefio de
mezclas inicial corregido de f'c=175 kg/cm2.- huso 67

Arena Piedra
Cemento Agua humeda humeda
331.61 211.35 863.35 962.24
1 0.64 2.6 29

Fuente: Elaboracion propia

El cuadro resumen, se muestra en el ANEXO B6

4.2.2.7 Diseiio de mezclas final para concretos f’c= 175 kg/cm2 — huso 67

Los pasos a seguir en el disefio de mezclas son los mismos que se mostraron en el disefio de
mezclas inicial °c=175 kg/cm2, con la diferencia de que la resistencia requerida se obtiene
mediante formulas que consideran la desviacion estandar obtenida a partir ensayos de
compresion simple hechos a testigos cilindricos que se elaboraron con el disefio de mezclas
inicial.

Los resultados de los ensayos a compresién simple para la determinacion de la desviacion
estandar a testigos cilindricos de 4’x8” se muestran en el ANEXO AZ2.

La desviacion estandar es, Ss=14.01,, que se utilizara en la determinacién de la resistencia
requerida.

a) Resistencia especificada y seleccion del asentamiento

De acuerdo a la tabla 19, el asentamiento es de 3”
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b) Determinacion de la resistencia requerida

De acuerdo a la tabla 24, como la resistencia especificada del disefio de mezclas es
f°c=175 kg/cm?2 y éste es menor a 350 kg/cm2, entonces se utiliza las formulas (1) y (2),
de las cuales seleccionaremos el mayor valor resultante.

fler =f'c+1.348s =175+ 1.34 x 14.1 = 193.77
fler = f'c+2.338s —35 =175+ 2.33 x14.01 = 172.64
El mayor valor resultante de la resistencia requerida es 193.77 kg/cm2.
c) Determinacion de la cantidad de agua de mezcla
De acuerdo a la tabla 21, la cantidad de agua es 205 lit/m3

d) Determinacion del contenido de aire

De acuerdo a la tabla 22, el aire atrapado es 2%
e) Seleccidn de la relacion agua/cemento (a/c)

De acuerdo a la tabla 23, se realiza la siguiente interpolacién:

fer alc

250 0.61
193.77 X

200 0.69

193.77 =200  x —0.69
250 — 200  0.61 — 0.69

x = 0.700
f) Cantidad de cemento
=808 _ 205 og)87kg
/c ~ 0.700
g) Cantidad de arenay piedra
peso seco

v = P
peso especifco
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, 29287 _
cemento = 2850 .
% _ 205 _ 4205
494 = 1000

Vaire = 2% = 0.020
El volumen parcial, es:
Vparcial = 0.103 + 0.205 + 0.020 = 0.328
El volumen faltante, es:
Vfaltante = 1 —0.328 = 0.672
El volumen faltante se distribuye en el 52% para la piedra y el 48% para la arena
Varena = 0.672 x 48% = 0.323
Vpiedra = 0.672 x 52% = 0.349
Una vez conocido el volumen de la piedra y la arena, recién se puede conocer el peso
seco de éstas.
peso seco = peso especifico x volumen
X = peso seco arena = 2617.57 x 0.323 = 845.48
y = peso seco piedra = 2689.35 x 0.349 = 938.58

El peso unitario seco se obtiene dividiendo todos los componentes entre el peso del

cemento.
us 29287 _
cemento =-9287
WuUs =295 670
AU = 59287 =
WU _84548
arena = 292.87 = 4.
WUSpiedra = 38.58 _ 3.20
pleara=s9787 = >
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h) Correccion por humedad y absorcion
La cantidad de agua final, esta dado por la siguiente formula:
o [ (Humaren — absaren) ) (Humpied — abspied)
Acorreg = Adisefio — |Psecoarena * + Psecopiedra *
100 100
(0.79 — 1.30) (0.52 — 0.66) .
Acorreg = 205 — [845.48 xT + 938.58 xT = 210.66 lit

Para el peso de la arena humeda, se utiliza la siguiente formula

Peso humedo arena en kg

= Peso seco arena en kg x (1 + humedad de arena en %)
Peso himedo arena en kg = 845.48 x (1 + 0.0079) = 852.17
Para el peso de la piedra himeda, se utiliza la siguiente férmula

Peso himedo piedra en kg

= Peso seco piedra en kg x (1 + humedad de piedra en %)
peso humedo piedra en kg = 938.58 x(1 + 0.0052) = 943.43

El peso unitario en obra se calcula dividiendo el peso en obra de cada componente

entre el peso del cemento, de la siguiente forma:

U0 . 29287
cemento = 29287 =
U0 _ 21066 _
AU = 59287~
- _85217
arena = 29287 = 4.

_ 94
WUOpiedra =

El volumen en obra en pies cubicos de cada componente, se determina de la siguiente
forma:

1 bolsa de cemento = 1pie3
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e En el caso del agua, es manejable la unidad con la que se trabaja, 30.60 lit

e El volumen de la arena en obra en pies3, es:

WUOarena x 42.5 3531 = 123.68
PUSarena > T 164846

x 35.31 = 2.65 pie3

e El volumen en obra en pies3 de la piedra

WUOpiedra x 42.5 136.68
- x3531l=——
PUSpiedra 1615.57

x 35.31 = 2.99 pie3

Cuadro explicativo 24 Dosificacion de disefio de mezclas final f'c=175 lg/cm2

Cemento Arena  Piedra Agua alc

1.00 2.65 2.99 30.60 lit/bols 0.72
Fuente: Elaboracion propia

El cuadro resumen, se muestra en el ANEXO B7

4.2.2.8 Correccion de diseiio de mezclas final f'c= 175 kg/cm2 — huso 67 por
asentamiento y densidad.

a) Sobra agua
Agua sobrante 0.172 lit
b) Peso del proctor
Peso proctor= 6.58 kg
c) Peso del concreto mas préctor
Peso concreto + proctor=11.59 kg.
d) Volumen del proctor
Vol proct= 0.002124 m3
e) Densidad teorica

Densidad teorica= 2281.93 kg/m3

Bach. Callaymara Ayquipa Rita
Bach. Navarro Concha, Euler abad



“Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para concretos f’c=

140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de cunyac”
123

9)

h)

)

K)

Densidad real

peso concreto mas proctor — peso del proctor
volumen del proctor

Densidad real =

Densidad real = 222 — 62602 _ 208 08 kg /m3
ensidad real = 0002124 = . g/m
Rendimiento
o 250+ 1.80 +7.28+8.05—0.172
Rendimiento = = 0.00822

2368.08

Agua corregida

p i, - LB0+003740011-0.172 0
gua corregida = 0.00822 = 891

Cemento corregido

) 203.89
cemento corregido = =291.27 kg
0.70
Piedra humeda corregida
Piedra himeda corregida = 000822 — 979.32 kg
Piedra seca corregida
Pied da=2232 _ 97429k
ledra seca corregida = 300 = . g

Piedra saturada corregida

Piedra saturada corregida = 974.29 x 1.0066 = 980.71 kg

m) Arena saturada corregida

Arena saturada corregida = 2368.08 — 203.89 — 291.27 — 980.71

= 892.21 kg
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n) Arena seca corregida

892.21
1.013

Arena seca corregida = = 880.74 kg

Cuadro explicativo 25 Dosificacion en seco de disefio de mezclas final corregido de
fe=175 kg/cm2

Cemento Agua Arena Piedra
seca seca
291.27 203.89 880.74 974.29
1 0.7 3.02 3.34

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro explicativo 26 Dosificacion en humedo de disefio de mezclas final corregido de
fe=175 kg/cm2 — huso 67

Cemento Agua 'Arena ,Piedra
himeda himeda

291.27 209.78 887.71 979.32
1 0.72 3.05 3.36

Fuente: Elaboracion propia
El cuadro resumen, se muestra en el ANEXO B8

4.2.2.9 Disefio de mezclas inicial para =210 kg/cm2 (testigos cilindricos de 4”x8”)

Se siguio los siguientes pasos para el disefio de mezclas mediante el método del agregado
global para f’¢=210 kg/cm?2.
a) Resistencia especificada y seleccion del asentamiento
De acuerdo a la tabla 19, el asentamiento es de 3” a 4”

b) Determinacion de la resistencia requerida
De acuerdo a la tabla 20, como la resistencia especificada para el disefio de mezclas es

f¢=210 kg/cm2, por consiguiente, la formula que se utiliza para la resistencia requerida,
es: f'cr=1¢ +85

F’cr=210 + 85 = 295 kg/cm2
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c) Determinacion de la cantidad de agua de mezcla

Para lo cual es necesario conocer el asentamiento, que en este caso es 3” a 4”, asi como
el tamafo maximo nominal del agregado grueso, que en nuestro caso es 3/4”.

De acuerdo a la tabla 21, la cantidad de agua para disefio es de 205 lit/m3

d) Determinacion del contenido de aire

Para la determinacidn del aire atrapado se considera el tamafio maximo nominal de la

piedra.

De acuerdo a la tabla 22, el aire atrapado es de 2%
e) Seleccion de la relacion agua/cemento (a/c)

Para la seleccion de la relacion agua/cemento, se necesita la resistencia requerida f’cr,
que para este disefio de mezclas es f’cr=295 kg/cm2.

De acuerdo a la tabla 23, se observa que f’cr=295 kg/cm2, es un valor que esta entre
250 kg/cm2 y 300 kg/cm2, para lo cual es necesario realizar una interpolacion, en la que

resulta 0.547.

fcr alc
300 0.54
295 X
250 0.61

295-250  x—0.61
300 — 250 0.54 —0.61

x = 0.547
f) Cantidad de cemento
agua 205
c= as = 0547 — 374.77 kg
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g) Cantidad de arenay piedra

Para hallar la cantidad de arena y piedra, es necesario tomar en consideracion si el
concreto a disefiar es convencional o requerird de algun aditivo, mas para esta
investigacion sélo es convencional, por lo que sus componentes son el cemento, agua,

arena, piedra y aire.

Cuadro explicativo 27 Cantidad de arena y piedra f’c=210 kg/cm2

Calculo en seco
Volumen

Peso Peso S Peso
Descripcion ~ seco  especifico D'Sgg'b- ur:écgglo
WS Pe existente  volum.
(kg) (kg/m3) VvV (m3) faltante \yys
(m3)
Cemento 374.77  2850.00 0.131 1.00
Agua 205.00 1000.00 0.205 0.55
Arena X 2617.57 0.309 2.16
Piedra Y 2689.35 0.335 2.40
Aire 0.02 - 0.020 -
0.356 0.644
TOTAL 1.000

Fuente: Elaboracién propia

El peso seco del cemento se conoce, como también la cantidad de agua y el porcentaje
de aire, las cuales ocuparan un volumen, pero de la arena y la piedra son incognitas, “x”
e “y” respectivamente.

Los pesos especificos de los componentes del concreto son conocidos, por lo que se

puede conocer el volumen del cemento y del agua, y del aire de acuerdo a tabla, de la

siguiente forma:

pPeso seco

- peso especifco
74.77
2850

Vcemento = =0.131

|4 _ 20 = 0.205
agua = 7505 = 0.
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Vaire = 2% = 0.020
El volumen parcial, es:
Vparcial = 0.131 + 0.205 + 0.020 = 0.356
El volumen faltante, es:
Vfaltante = 1 — 0.356 = 0.644
El volumen faltante se distribuye en el 52% para la piedra y el 48% para la arena
Varena = 0.644 x 48% = 0.309
Vpiedra = 0.644 x 52% = 0.335
Una vez conocido el volumen de la piedra y la arena, recién se puede conocer el peso
seco de éstas.
peso seco = peso especifico x volumen
x = peso seco arena = 2617.57 x 0.309 = 808.83

y = peso seco piedra = 2689.35 x 0.335 = 900.93

Cuadro explicativo 28 Calculo de volimenes y peso unitario seco

Célculo en seco

Volumen

Peso Peso Sistri Peso
eid seco  especifico IStrID.  ynitario

Descripcion P volumen  de o

WS Pe existente  volum.
(kg) (kg/m3) vV (m3) faltante \yys

(m3)
Cemento 374.77  2850.00 0.131 1.00
Agua 205.00 1000.00 0.205 0.55
Arena 808.83  2617.57 0.309 2.16
Piedra 900.93 2689.35 0.335 2.40

Aire 2% - 0.020 -
0.356 0.644
TOTAL 1,000
Fuente:

El peso unitario seco se obtiene dividiendo todos los componentes entre el peso del

cemento.
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us 37477 _

Cemento =oa77 -
Wus =295 s

WU =304 77 =
U _80883 _

arend = ooa77 = ©
WUSpiedra = 0093 _ 2.40

preara=goa 77 =«

h) Correccion por humedad y absorcion
La correccion por humedad y absorcion de la piedra y la arena modifica la cantidad de

agua previsto en estado seco, ésta puede aumentar o disminuir.

Cuadro explicativo 29 Correccion por humedad de
agregados, peso unitario y volumen en obra f’c=210 kg/cm2.

Calculo en obra

Peso
Peso en e
L unitario |
Descripcion ~ O0ra oo wuo#gzs  Yolumen

' (pie3)

WO \wuo
Cemento 374.77 1.00 42.50 1.00
Agua 210.42 0.56 23.80 23.80
Arena 815.23 2.18 92.65 1.98
Piedra 905.58 2.42 102.85 2.25

Aire - - - -
TOTAL 6.16

Fuente: Elaboracion propia

El peso del cemento en obra es el mismo, no varia
Peso del cemento=374.77 kg

La cantidad de agua final esta dada por la siguiente formula:
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o [ (Humaren — absaren) ] (Humpied — abspied)
Acorreg = Adisefio — |Psecoarena * + Psecopiedra *
100 100
(0.79 — 1.30) (0.52 — 0.66)
Acorreg = 205 — |808.83 xT 4+ 900.93 XT = 21042

Para el peso de la arena humeda, se utiliza la siguiente férmula
Peso himedo arena en kg = Peso seco arena en kg x (1 + humedad de arena en %)
Peso himedo arena en kg = 808.83 (1 + 0.0079) = 815.23
Para el peso de la piedra himeda, se utiliza la siguiente formula
Peso himedo piedra en kg
= Peso seco piedra en kg x (1 + humedad de piedra en %)
peso humedo piedraen kg = 900.93 x (1 + 0.0052) = 905.58
El peso unitario en obra se calcula dividiendo el peso en obra de cada componente

entre el peso del cemento, de la siguiente forma:

- 37477 _
cemento = 37477 =
wuo _ 21042 _ 0.56
AGUa = 30477 =
o _81523
Arenad =oop 77 =~
WUOpiedra = 90558 _ 2.42
predra =goa 77 =«

Peso unitario en obra por bolsa de cemento (WUO x 42.5)
En obra, para las tandas de concreto normalmente se referencia con la bolsa de cemento
cuyo peso es 42.5 kg, por lo cual hacemos el siguiente célculo:
WUOcemento x 42.5 = 1x 42.5 = 42.5
WUOagua x 42.5 = 0.56 x 42.5 = 23.80

WUOarena x 42.5 = 2.18 x 42.5 = 92.65
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WUOpiedra x 42.5 = 2.42 x 42.5 = 102.85
El volumen en obra en pies cubicos de cada componente, se determina de la siguiente
forma:
1 bolsa de cemento = 1pie3
En el caso del agua, es manejable la unidad con la que estamos trabajando, 23.80 lit/bols.
El volumen en obra en pies3 de la arena

WUOarena x 42.5
x 35.31

PUSarena 31 = Teagae ¥ 3>31 = 1.98 pie3

El volumen en obra en pies3 de la arena

WUOpiedra x 42.5 102.85
- x3531l = ———
PUSpiedra 1615.57

x 35.31 = 2.25 pie3
La dosificacion, es:

Cuadro explicativo 30 Dosificacion para disefio de mezclas inicial f'c=210 kg/cm?2

Cemento Arena Piedra Agua alc

1.00 1.98 2.25 23.80 Lit / bols 0.56
Fuente: Elaboracién propia

i) Mezcla de prueba
Este disefio de mezclas es una aproximacién de las cantidades de cada componente a

considerar en la elaboracion del concreto, es por ello que es necesario realizar las mezclas

de prueba. Para la mezcla de prueba, debemos hacer los siguientes calculos:

Cuadro explicativo 31 Calculo de mezcla de
prueba inicial f'c=210 kg/cm2

Descripcion Cantidad Unidad
N° de briquetas 4.00

Peso de cada briqueta 4.90 kg
Peso total de briquetas Wtb= 19.60 kg
Factor F = Wtbh/WUO 3.18

Fuente: Elaboracién propia
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Se elabord 04 briquetas de prueba y se considerd un peso aproximado de 4.90 kg por

cada uno, haciendo un peso total de 19.60 kg.

Se trabaja con un factor F, que es igual a:

_ peso total de briquetas  19.60
" peso unitario en obra total  6.16

Entonces la mezcla de prueba resulta:

Cuadro explicativo 32 Cantidades de
componentes para mezcla de prueba

Mezcla de prueba

Descripcion WUO*E
Cemento 3.18
Agua 1.78
Arena 6.93
Piedra 7.70
Aire -

Fuente: Elaboracién propia

WUOcementox F =1x 3.18 = 3.18
WUOagua x F = 0.56 x 3.18 = 1.78
WUOarena x F = 2.18 x 3.18 = 6.93

WUOpiedrax F = 2.42 x3.18 =7.70

El cuadro resumen, se muestra en el ANEXO B9

4.2.2.10 Correccion de diseiio de mezclas inicial f¢=210 kg/cm2 — huso 67 por
asentamiento y densidad.

Después de elaborar las briquetas de prueba se observo que la cantidad de agua de disefio

excede al necesario para lograr un asentamiento de 3 a 4”, lo que obligd a replantear el disefio

de mezclas, modificando la cantidad de agua de disefio.
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Cuadro explicativo 33 Célculo en seco del disefio inicial
de f’c=210 kg/cm2-huso67

Célculo en seco
Peso unitario

Descripcion Peso seco seco

WS (kg) WUS

Cemento 374.77 1.00

Agua 205.00 0.55

Arena 808.83 2.16

Piedra 900.93 2.40
TOTAL 2289.53

Fuente: Elaboracion propia

La densidad tedrica del concreto es de 2289.53 kg/m3, de acuerdo al cuadro anterior.

Segun el célculo del disefio de mezclas inicial se tiene lo siguiente

Cuadro explicativo 34 Medidas de los componentes
de mezcla de prueba inicial de f'c=140 kg/cm2-huso 67

Calculo en Mezcla de

obra prueba
Descripcion Pg;ign
WUO*F

WO
Cemento 374.77 3.18
Agua 210.42 1.78
Arena 815.23 6.93
Piedra 905.58 7.70
TOTAL 2306.00

Fuente: Elaboracion propia

Después de elaborarla mezcla de prueba sobré 0.14 lit de agua para un asentamiento de 3”

a4”.

La densidad real medida despues de la elaboracion de la mezcla de prueba es 2372 kg/m3

3.18+1.78 -0.14 + 6.93 + 7.70

Rendimiento de la mezcla = 537279 = 0.0082 m3
y da = 1.78 + 0.04 + 0.01 — 0.14 — 206.10 lit
gua corregida = 0.0082 = . i
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206.10
0.55

cemento corregido = = 374.73 kg

0.0082

Piedra himeda corregida = =939.02 kg

939.02
1.0052

Piedra seca corregida = = 934.20 kg

Piedra saturada corregida = 934.20 x 1.0066 = 940.35 kg

Arena saturada corregida = 2372.79 — 206.10 — 374.73 — 940.35 = 851.61 kg

851.61
1.013

Arena seca corregida = = 840.66 kg

Entonces las proporciones corregidas por asentamiento y densidad son:

Cuadro explicativo 35 Dosificacion en seco de disefio de
mezclas inicial corregido de f’c=210 kg/cm2 — huso 67

Cemento Agua Arenaseca Piedraseca
374.73 206.1 840.66 934.2
1 0.55 2.24 2.49

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro explicativo 36 Dosificacién en humedo de disefio de mezclas
inicial corregido de f’c=210 kg/cm2 — huso 67

Arena Piedra
Cemento Agua himeda himeda
374.73 211.73 847.31 939.02
1 0.57 2.26 2.51

Fuente: Elaboracion propia

El cuadro resumen, se muestra en el ANEXO B10

4.2.2.11 Diseiio de mezclas final para concretos f’c= 210 kg/cm2 — huso 67

Los pasos a seguir en el disefio de mezclas son los mismos que se mostraron en el disefio de
mezclas inicial °¢c=210 kg/cm2, con la diferencia de que la resistencia requerida se obtiene

mediante formulas que consideran la desviacion estdndar obtenida a partir ensayos de
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compresion simple hechos a testigos cilindricos que se elaboraron con el disefio de mezclas
inicial.
Los ensayos de compresion simple que se realizaron para la obtencion de la desviacion
estandar, se muestran en el ANEXO A3
Con el valor de la desviacion estandar Ss=13.18 se determina la resistencia requerida.
a) Resistencia especificada y seleccion del asentamiento
De acuerdo a la tabla 19, el asentamiento es de 3 a 4”

b) Determinacion de la resistencia requerida

De acuerdo a la tabla 24, como la resistencia especificada del disefio de mezclas es
fc=210 kg/cm2 y éste es menor a 350 kg/cm2, entonces se utiliza las férmulas (1) y (2),
de las cuales seleccionaremos el mayor valor resultante.

fler =f'c+1.34Ss =210+ 1.34 x 13.18 = 227.66
fler = f'c+2.338s—35=210+2.33x13.18 — 35 = 205.71

El mayor valor resultante de la resistencia requerida es 227.66 Kg/cm2

i) Determinacion de la cantidad de agua de mezcla
De acuerdo a la tabla 21, la cantidad de agua es 205 lit/m3

j) Determinacién del contenido de aire

De acuerdo a la tabla 22, el aire atrapado es 2%
k) Seleccion de la relacién agua/cemento (a/c)

De acuerdo a la tabla 23, se realiza la siguiente interpolacion:

fcr alc

250 0.61
227.66 X

200 0.69
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227.66 —200  x —0.69
250 —200  0.61 — 0.69

x = 0.646
I) Cantidad de cemento
c= aagua = 205 = 31734 kg
/e~ 0.646
m) Cantidad de arenay piedra
peso seco

v = P
peso especifco

Vcemento =

|4 _ 20 = 0.205
agua = 7505 = 0.

Vaire = 2% = 0.020
El volumen parcial, es:
Vparcial = 0.111 + 0.205 + 0.020 = 0.336
El volumen faltante, es:
Vfaltante = 1 — 0.336 = 0.664
El volumen faltante se distribuye en el 52% para la piedra y el 48% para la arena
Varena = 0.664 x 48% = 0.319
Vpiedra = 0.664 x 52% = 0.345
Una vez conocido el volumen de la piedra y la arena, recién se puede conocer el peso
seco de éstas.
peso seco = peso especifico x volumen
x = peso seco arena = 2617.57 x 0.319 = 835.00
y = peso seco piedra = 2689.35 x 0.345 = 927.83
El peso unitario seco se obtiene dividiendo todos los componentes entre el peso del

cemento.
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317.34
317.34

WUScemento =

WUSagua =

WUarena =

95
WUSpiedra =

n) Correccién por humedad y absorcion

La cantidad de agua final, esta dado por la siguiente formula:

(Humaren — absaren) 4P ied (Humpied — abspied)
*
100 secopiedra 100

Acorreg = Adisefo — [Psecoarena *

(0.79 — 1.30) (0.52 — 0.66)
Acorreg = 205 —1835.00 XT 4+ 927.83 XT = 210.59

Para el peso de la arena humeda, se utiliza la siguiente formula
Peso himedo arena en kg
= Peso seco arena en kg x (1 + humedad de arena en %)
Peso humedo arena en kg = 835.00 x (1 + 0.0079) = 841.61
Para el peso de la piedra himeda, se utiliza la siguiente formula
Peso himedo piedra en kg
= Peso seco piedra en kg x (1 + humedad de piedra en %)
peso humedo piedra en kg = 927.83 x(1 + 0.0052) = 932.62
El peso unitario en obra se calcula dividiendo el peso en obra de cada componente

entre el peso del cemento, de la siguiente forma:

WU . 31734
cemento = 31734 =

I 2059
AU = 31734 =
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wuo _ 8416l 2.65
arena 317.34 .
WUOpiedra = 932.62 _ 2.94
predara =gio34 =«

El volumen en obra en pies cubicos de cada componente, se determina de la siguiente
forma:

e 1 bolsa de cemento = 1pie3

e En el caso del agua, es manejable la unidad con la que se trabaja, 28.05 lit

e El volumen de la arena en obra en pies3, es:

WUOarena x 42.5 3531 = 112.63
PUSarena > T 1648.46

x 35.31 = 2.41 pie3

e EIl volumen en obra en pies3 de la piedra

WUOpiedra x 42.5 124.95
- x3531 = ————
PUSpiedra 1615.57

x 35.31 = 2.73 pie3

Cuadro explicativo 37 Dosificacion de diseiio de mezcla final f’c=210 kg/cm2 huso 67

Cemento Arena Piedra Agua alc

1.00 241 2.73  28.05 Lit / bols 0.66
Fuente: Elaboracion propia

El cuadro resumen, se muestra en el ANEXO B11

4.2.2.12 Correccion de disefio de mezclas final f'c= 210 kg/cm2 por asentamiento y
densidad (testigos cilindricos 4’°x8°’)

a) Sobra agua
Agua sobrante 0.146 lit
b) Peso del proctor
Peso proctor= 6.5602 kg
c) Peso del concreto mas préctor

Peso concreto + proctor=11.602 kg.
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d)

9)

h)

)

K)

Volumen del proctor

Vol proctor = 0.002124
Densidad teorica

Densidad teorica= 2285.17 kg/m3
Densidad real

peso concreto mas proctor — peso del proctor

Densidad real = ~
volumen del proctor

Densidad real = 11.602 — 6.5602 2373.73 k 3
ensidad real = 0.002124 = . g/m

Rendimiento

Rendimiento — 270+ 1784716+ 794 —0.146 0.00819
endimiento = 537373 =0.

Agua corregida

4 da = 1.78 +0.036 + 0.011 — 0.146 205.25 [it
gua corregida = 0.00824 = 251

Cemento corregido

, 205.25

cemento corregido = = 315.77 kg

0.65
Piedra humeda corregida
Piedra himeda corregida = 000819 — 969.47 kg
Piedra seca corregida
Pied ida = 20947 _ 964.49 k
ledra seca corregida = T=oo0 = : g

Piedra saturada corregida

Piedra saturada corregida = 964.49 x 1.0066 = 970.84 kg
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m) Arena saturada corregida
Arena saturada corregida = 2373.73 — 205.25 — 315.77 — 970.84
= 881.87 kg

n) Arena seca corregida

881.87
1.013

Arena seca corregida = = 870.53 kg

Cuadro explicativo 38 Deosificacion en seco de diserio de mezclas final f'c=210 kg/cm2
huso 67

Cemento Agua Arena seca Piedra seca
315.77 205.25 870.53 964.49
1 0.65 2.76 3.05

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro explicativo 39 Dosificacion humedode diserio de mezclas final f’c=210 kg/cm2

Cemento Agua A’\rena P’iedra
humeda humeda
315.77 211.08 877.42 969.47
1 0.67 2.78 3.07

Fuente: Elaboracién propia

El cuadro resumen, se muestra en el ANEXO B12

4.2.2.13 Disefio de mezclas inicial para concretos f’c= 280 kg/cm2-huso 67 (muestras
cilindricas de 4”x8”)

Se siguid los siguientes pasos para el disefio de mezclas mediante el método del agregado
global para "¢=280 kg/cm2
a) Resistencia especificada y seleccion del asentamiento
De acuerdo a la tabla 18, se trabaja con un asentamiento de 3” a 4”

b) Determinacion de la resistencia requerida

De acuerdo a latabla 19, como la resistencia especificada es "c=280 kg/cm?2 y éste esta
entre 210 y 350 kg/cm2, entonces se utiliza f’cr= f’c +85

F’cr=280 + 85 = 365 kg/cm2
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c) Determinacion de la cantidad de agua de mezcla

Para lo cual es necesario conocer el asentamiento, que en este caso es 3” a 4”, asi como
el tamafio maximo nominal del agregado grueso, que en este caso es 3/4”.

De acuerdo a la tabla 20, la cantidad de agua para disefio es de 205 lit/m3

d) Determinacion del contenido de aire

Para la determinacidn del aire atrapado se considera el tamafio maximo nominal de la
piedra.

De acuerdo a la tabla 21, el aire atrapado es de 2%
e) Seleccidn de la relacion agua/cemento (a/c)

Para la seleccion de la relacion agua/cemento, se necesita la resistencia requerida f’cr,
que para este disefio de mezclas es f’cr=365 kg/cm2.

De acuerdo a la tabla 22, se observa que f’cr=365 kg/cm2, es un valor que esta entre
350 kg/cm2 y 400 kg/cm2, para lo cual es necesario realizar una interpolaciéon, en la que

resulta 0.455.

fcr alc
400 0.42
365 X
350 0.47

365—350  x—0.47
400 — 350 0.42 — 0.47

x = 0.455
f) Cantidad de cemento
c=tgua_ 205 chssk
aj. = 0.455 g
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g) Cantidad de arenay piedra

Para hallar la cantidad de arena y piedra, es necesario tomar en consideracion si el
concreto a disefiar es convencional o requerird de algun aditivo, mas para esta
investigacion sélo es convencional, por lo que sus componentes son el cemento, agua,

arena, piedra y aire.

Cuadro explicativo 40 Cantidad de arena y piedra f’c=280 kg/cm2

Calculo en seco

Peso Peso Volumen Peso
Descripcion seco especifico Volumen Distrib. unitario
Pe existente  de volum. Seco
WS (kg) faltante
(kg/m3) V (m3) (m3) WUS
Cemento 450.55 2850.00 0.158 1.00
Agua 205.00 1000.00 0.205 0.45
Arena X 2617.57 0.296 1.72
Piedra y 2689.35 0.321 1.92
Aire 0.02 - 0.020 -
0.383 0.617
TOTAL 1.000

Fuente: Elaboracion propia

El peso seco del cemento se conoce, como también la cantidad de agua y el porcentaje
de aire, las cuales ocupan un volumen. En el caso de la arena y la piedra son incognitas,
“x” e “y” respectivamente.

Los pesos especificos de los componentes son conocidos, por lo que se puede conocer

el volumen del cemento, del agua y del aire, de la siguiente forma:

peso seco

v = P
peso especifco

450.55

2850 0.158

Vcemento =

Vagua = 22> — 0205
9948 = 1000 ~
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Vaire = 2% = 0.020
El volumen parcial, es:
Vparcial = 0.158 + 0.205 + 0.020 = 0.383

El volumen faltante, es:

Vfaltante = 1 —0.383 = 0.617
El volumen faltante se distribuye en el 52% para la piedra y el 48% para la arena

Varena = 0.617 x 48% = 0.296

Vpiedra = 0.617x 52% = 0.321
Una vez conocido el volumen de la piedra y la arena, recién se puede conocer el peso

seco de éstas.
peso seco = peso especifico x volumen
Xx = peso seco arena = 2617.57 x 0.296 = 774.80

y = peso seco piedra = 2689.35 x 0.321 = 863.28

Cuadro explicativo 41 Calculo de volimenes y peso unitario seco

Célculo en seco

Volumen
Peso Peso Peso
Descripcion seco  especifico Volumen Distrib. unitario
existente de Seco
WS Pe volum.
(kg) (kg/m3) Vv (m3) faltante  WUS
(m3)
Cemento 450.55 2850.00 0.158 1.00
Agua 205.00 1000.00 0.205 0.45
Arena 774.80 2617.57 0.296 1.72
Piedra 863.28  2689.35 0.321 1.92
Aire 2% - 0.020 -
0.383 0.617
TOTAL 1.000

Fuente: Elaboraién propia
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El peso unitario seco se obtiene dividiendo todos los componentes entre el peso del

cemento.
WUS o= 450.55
Cemento = 45055
WUSagua = 45055 0.45
WU _ 77480 _ 172
arena = 450.55 = 1.
WUSpiedra = 863.28 _ 1.92
preara = 4co55

h) Correccién por humedad y absorcion
La correccion por humedad y absorcion de la piedra y la arena modifica la cantidad de

agua previsto en estado seco, ésta puede aumentar o disminuir.

Cuadro explicativo 42 Correccion por humedad de
agregados, peso unitario y volumen en obra f’c=280

kg/cm2.
Célculo en obra
Peso
. Peso en unitario
Descripcion  obra enobra WUO*425 Voll_Jmen
(pie3)
WO \wuo
Cemento 450.55 1.00 42.50 1.00
Agua 210.16 0.47 19.98 19.98
Arena 780.92 1.73 73.53 1.58
Piedra 867.77 1.93 82.03 1.79
Aire - - - -
TOTAL 5.13

Fuente: Elaboracion propia

El peso del cemento en obra es el mismo, no varia
Peso del cemento=450.55 kg.

La cantidad de agua final esta dada por la siguiente formula:
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o [ (Humaren — absaren) ) (Humpied — abspied)
Acorreg = Adisefio — |Psecoarena * + Psecopiedra *
100 100
(0.79 — 1.30) (0.52 - 0.66) .
Acorreg = 205 — |774.80 xT + 863.28 xT = 210.16 lit

Para el peso de la arena humeda, se utiliza la siguiente formula
Peso humedo arena en kg
= Peso seco arena en kg x (1 + humedad de arena en %)
Peso humedo arena en kg = 774.80 x (1 + 0.0079) = 780.92 kg.
Para el peso de la piedra himeda, se utiliza la siguiente férmula
Peso himedo piedra en kg
= Peso seco piedra en kg x (1 + humedad de piedra en %)
peso himedo piedra en kg = 863.28x(1 + 0.0052) = 867.77 kg.
El peso unitario en obra se calcula dividiendo el peso en obra de cada componente

entre el peso del cemento, de la siguiente forma:

WUo o = 450.55 )
cemento = 450.55 =
WUo 21016 _ 0.47
49Ua = 45055
WUo _780.92 -
arena = 450.55 = 1.
WUOpiedra = 867.77 _ 1.93
predra = cos55 ~ -

Peso unitario en obra por bolsa de cemento (WUO x 42.5)
En obra, para las tandas de concreto normalmente se referencia con la bolsa de
cemento cuyo peso es 42.5 kg, por lo cual hacemos el siguiente calculo:
WUOcemento x 42.5 = 1 x 42.5 =425

WUOagua x 42.5 = 0.47 x 42.5 = 19.98

Bach. Callaymara Ayquipa Rita
Bach. Navarro Concha, Euler abad



“Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para concretos f’c=

140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de cunyac”
145

WUOarena x 42.5 = 1.73 x 42.5 = 73.53
WUOpiedra x 42.5 = 1.93 x 42.5 = 82.03
El volumen en obra en pies cubicos de cada componente, se determina de la siguiente
forma:
1 bolsa de cemento = 1pie3
En el caso del agua, es manejable la unidad con la que se esta trabajando, 19.98 lit

El volumen en obra en pies3 de la arena

WUOarena x 42.5 35 37 = 73.53 3531 = 1.58 vie3
PUSarena X o9L = 1eagap OO0 T IO pie

El volumen en obra en pies3 de la piedra

WUOpiedra x 42.5 .
- x353l=—1——
PUSpiedra 1615.57

x 35.31 = 1.79 pie3

La dosificacion, es:

Cuadro explicativo 43 Dosificacion para disefio de mezclas inicial f'c=280 kg/cm2

Cemento Arena Piedra Agua alc
1.00 1.98 2.25 23.80 Lit / bols 0.56

Fuente: Elaboracidn propia

i) Mezcla de prueba

El disefio de mezclas es una aproximacion de las cantidades de cada componente a
considerar en la elaboracién del concreto, es por ello que es necesario realizar las mezclas de
prueba.

Para la mezcla de prueba, se debe hacer los siguientes calculos:
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Cuadro explicativo 44 Célculo de mezcla de prueba inicial f'c=280 kg/cm?2

Descripcion Cantidad Unidad
N° de briquetas 4.00

Peso de cada briqueta 4.90 kg
Peso total de briquetas Wth= 19.60 kg
Factor F = Wtb/WUO 3.82

Fuente::Elaboracién propia

Se elabor6 04 briquetas de prueba y se considerd un peso aproximado de 4.90 kg por cada

uno, haciendo un peso total de 19.60 kg.

Se trabaja con un factor F, que es igual a:

_ peso total de briquetas ~ 19.60
" peso unitario en obra total ~ 5.13

Entonces la mezcla de prueba resulta:

Cuadro explicativo 45 Cantidades de componentes para mezcla de prueba

Mezcla de prueba

Descripcion WUO*F

Cemento 3.82

Agua 1.80

Arena 6.61

Piedra 7.37

Aire -
Fuente:

WUOcemento x F = 1x 3.82 = 3.82
WUOagua x F = 0.47 x 3.82 = 1.80
WUOarena x F = 1.73 x 3.82 = 6.61
WUOpiedrax F =193 x 3.82 = 7.37

El cuadro resumen, se muestra en el ANEXO B13
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4.2.2.14 Correccion de disefio de mezclas inicial £¢=280 kg/cm2 por asentamiento y

densidad (testigos cilindricos 4’ x 8°°)

Después elaborar las briquetas de prueba se observo que la cantidad de agua de disefio
excedio al necesario para lograr un asentamiento de 3 a 4”, lo que obligo a replantear el

disefio de mezclas, modificando la cantidad de agua de disefio.

Cuadro explicativo 46 Célculo en seco del disefio inicial de
f’c=280 kg/cm2-huso67

Calculo en seco
Peso unitario

Peso seco

Descripcion Seco

WS (kg) WUS
Cemento 450.55 1.00
Agua 205.00 0.45
Arena 774.80 1.72
Piedra 863.28 1.92
TOTAL 2293.63

Fuente: Elaboracién propia

La densidad tedrica del concreto es de 2293.63 kg/m3, de acuerdo al cuadro anterior.

Segun el célculo del disefio de mezclas inicial se tiene lo siguiente

Cuadro explicativo 47 Medidas de los componentes de
mezcla de prueba inicial de f'c=280 kg/cm2-huso 67

Calculo en obra Mezcla de prueba
Peso en
Descripcion obra WUO*F
Para 19.60 kg
WO
Cemento 450.55 3.82
Agua 210.16 1.80
Arena 780.92 6.61
Piedra 867.77 7.37
TOTAL 2309.40

Fuente:Elaboracion propia

Al preparar la mezcla de prueba faltd 0.10 lit de agua para un asentamiento de 3” a 4”.
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La densidad real medida después de la elaboracion de la mezcla de prueba es 2357.72

kg/ma3.
o 3.82+1.80+0.30 + 6.61 + 7.37
Rendimiento de la mezcla = = 0.00836 m3
2357.72
A dg = 1.80 +0.03 +0.01 + 0.30 23206 lit
gua corregida = 0.00836 = 061
) 232.06
cemento corregido = = 515.69 kg
0.45
Piedra himeda corregida = 000836 — 881.58 kg
Pied ida = 88158 _ 877.02 k
ledra seca corregida = 10w = . g

Piedra saturada corregida = 877.02 x 1.0066 = 882.81 kg

Arena saturada corregida = 2357.72 — 232.06 — 515.69 — 882.81 = 727.16 kg

727.16
1.013

Arena seca corregida = = 71783 kg

Entonces las proporciones corregidas por asentamiento y densidad son:

Cuadro explicativo 48 Dosificacion en seco de disefio de
mezclas inicial corregido de f’c=280 kg/cm2 — huso 67

Cemento Agua Arenaseca Piedraseca
515.69 232.06 717.83 877.02
1 0.45 1.39 1.7

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro explicativo 49 Dosificacion en humedo de disefio de mezclas
inicial corregido de f’c=280 kg/cm2 — huso 67

Cemento Agua Arena hUmeda Piedra humeda
515.69 236.95 7235 881.58
1 0.46 1.4 1.71

Fuente: elaboracion propia

El cuadro resumen, se muestra en el ANEXO B14
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4.2.2.15 Disefio de mezclas final para concretos fc¢= 280 kg/cm2 (testigos cilindricos

49, X 8”)

Los pasos a seguir en el disefio de mezclas son los mismos que se mostraron en el disefio de
mezclas inicial, con la diferencia de que la resistencia requerida se obtiene mediante formulas
que consideran la desviacion estandar obtenida a partir ensayos de compresion simple hechos
a testigos cilindricos que se elaboraron con el disefio de mezclas inicial corregido.

Los ensayos de compresion simple que se realizaron para la obtencion de la desviacion
estandar se muestran en el ANEXO A4

La desviacion estandar es Ss=13.55, con este valor se determina la resistencia requerida para
el disefio de mezclas final.

a) Resistencia especificada y seleccion del asentamiento
De acuerdo a la tabla 19, el asentamiento es de 3 a 4”

b) Determinacion de la resistencia requerida
De acuerdo a la tabla 24, como la resistencia especificada del disefio de mezclas es
£¢=280 kg/cm?2 y éste es menor a 350 kg/cm2, entonces se utiliza las formulas (1) y
(2), de las cuales seleccionaremos el mayor valor resultante.
fler = f'c+ 134 Ss =280+ 1.34 x 13.55 = 298.16

f'er = f'c + 2.33Ss — 35 = 280 + 2.33 x13.55 — 35 = 276.57
El mayor valor resultante de la resistencia requerida es 298.16 Kg/cm2
0) Determinacion de la cantidad de agua de mezcla
De acuerdo a la tabla 21, la cantidad de agua es 205 lit/m3

p) Determinacion del contenido de aire

De acuerdo a la tabla 22, el aire atrapado es 2%.
g) Seleccion de la relacion agua/cemento (a/c)

De acuerdo a la tabla 23, se realiza la siguiente interpolacion:
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fcr alc
350 0.47
298.16 X
300 0.54

298.16 —300  x —0.54
350 —300  0.47 — 0.54

x = 0.543
r) Cantidad de cemento
agua 205 37753 k
Cc = = = . g
as. = 0.543
s) Cantidad de arenay piedra
peso seco

v = P
peso especifco

v . _377.53_0132
cemento = — o= = 0.
|4 _ 20 = 0.205
agua = 7505 = 0.

Vaire = 2% = 0.020
El volumen parcial, es:
Vparcial = 0.132 + 0.205 + 0.020 = 0.357

El volumen faltante, es:

Vfaltante = 1 — 0.357 = 0.643
El volumen faltante se distribuye en el 52% para la piedra y el 48% para la arena

Varena = 0.643 x 48% = 0.309

Vpiedra = 0.643 x 52% = 0.334
Una vez conocido el volumen de la piedra y la arena, recién se puede conocer el peso

seco de éstas.
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peso seco = peso especifico x volumen
Xx = peso seco arena = 2617.57 x 0.309 = 808.83
y = peso seco piedra = 2689.35 x 0.334 = 898.24
El peso unitario seco se obtiene dividiendo todos los componentes entre el peso del
cemento.
WUS to — 377.53
cemento = 377 53 =
wus _ 205 0.54
AUt = 37753 =
wu = 20888 g4
arena = 377 53 = 4.
WUSpiedra = 89824 _ 2.38
predra = 37753 =
t) Correccion por humedad y absorcién
La cantidad de agua final, esta dado por la siguiente formula:
L [ (Humaren — absaren) ) (Humpied — abspied)
Acorreg = Adisefio — |Psecoarena * + Psecopiedra *
100 100
(0.79 — 1.30) (0.52 — 0.66)

Acorreg = 205 —1808.83 XT + 898.24 XT = 210.38

Para el peso de la arena humeda, se utiliza la siguiente formula

Peso himedo arena en kg

= Peso seco arena en kg x (1 + humedad de arena en %)

Peso humedo arena en kg = 808.83 x (1 + 0.0079) = 815.22
Para el peso de la piedra himeda, se utiliza la siguiente férmula

Peso himedo piedra en kg

= Peso seco piedraen kg x (1 + humedad de piedra en %)

peso humedo piedra en kg = 898.24 x(1 + 0.0052) = 902.91
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El peso unitario en obra se calcula dividiendo el peso en obra de cada componente

entre el peso del cemento, de la siguiente forma:

WU . 377.53
cemento = 42753~
WU 21038 056
AU = 37753 = 7
WU 81522 J16
arena = 37753 = 4.
WUOpiedra = 90291 _ 2.39
predara =z 753 = ©

El volumen en obra en pies clubicos de cada componente, se determina de la siguiente
forma:

e 1 bolsa de cemento = 1pie3

e Enel caso del agua, es manejable la unidad con la que se trabaja, 23.80 it

e El volumen de la arena en obra en pies3, es:

WUOarena x 42.5 3531 = 91.80 3531 = 1.97 pie3
PUSarena  ~°>°" T Tgagag X001 T 7/ pte

e El volumen en obra en pies3 de la piedra

WUOpiedra x 42.5 101.58
- x353l=——
PUSpiedra 1615.57

x 35.31 = 2.22 pie3

Cuadro explicativo 50 Dosificacion de diseiio de mezclas final f>c=280 kg/cm2 huso 67

Cemento  Arena Piedra Agua alc
1.00 1.97 222  23.80 Lit/bols 0.56

Fuente: Elaboracién propia

El cuadro resumen, se muestra en el ANEXO B15
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4.2.2.16 Correccion de diseio de mezclas final f"c= 280 kg/cm2 por asentamiento y
densidad (testigos cilindricos 4°°x8°’)

a) Sobraagua
Agua sobrante 0.09 it
b) Peso del proctor
Peso proctor= 6.5602 kg
c) Peso del concreto mas préctor
Peso concreto + proctor=11.592 kg.
d) Volumen del proctor
Vol proctor = 0.002124
e) Densidad teorica
Densidad teorica= 2289.60 kg/m3
f) Densidad real

peso concreto mas proctor — peso del proctor

Densidad real = -
volumen del préctor

11.592 — 6.5602

Densidad real = 0.002124 = 2369.02 kg/m3

g) Rendimiento

3.21+1.80+ 693 +7.67 —0.09

Rendimiento = 536902 = 0.00824

h) Agua corregida

2 da = 1.80 + 0.035 4+ 0.011 — 0.18 — 21311 lit
gua corregida = 0.00824 = A1l

i) Cemento corregido

213.11
0.54

cemento corregido = = 394.65 kg
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j) Piedra hiumeda corregida

Piedra hiimeda corregida = 000824 — 930.83 kg
k) Piedra seca corregida
Pied ida = 23083 _ 926.01 k
ledra seca corregiaa = 1.0052 = . g

I) Piedra saturada corregida

Piedra saturada corregida = 926.01 x 1.0066 = 932.12 kg

m) Arena saturada corregida
Arena saturada corregida = 2369.02 — 213.11 — 394.65 — 932.12
= 829.14 kg

n) Arena seca corregida

829.14

Arena seca corregida = 1013

= 818.50 kg

Cuadro explicativo 51 Dosificacion en seco de diseiio de mezclas final f’c=280 kg/cm2

huso 67
Cemento Agua Arena seca Piedra seca
394.65 213.11 818.5 926.01
1 0.54 2.07 2.35

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro explicativo 52 Dosificacion en hiimedo de disefio de mezclas final f’c=280
kg/cm2 huso 67

Cemento Agua Arena hiumeda Piedra hUmeda
394.65 218.58 824.97 930.83
1 0.55 2.09 2.36

Fuente: Elaboracion propia

El cuadro resumen, se muestra en el ANEXO B16
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4.2.2.17 Disefio de mezclas inicial para concretos = 350 kg/cm2 — huso 67 (muestras

cilindricas de 4”x8”)

Se siguio los siguientes pasos para el disefio de mezclas mediante el método del agregado
global para f"¢=350 kg/cm2
a) Resistencia especificada y seleccion del asentamiento
De acuerdo a la tabla 18, se trabaja con un asentamiento de 3 a 4”.

b) Determinacion de la resistencia requerida

De acuerdo a la tabla 19, como la resistencia especificada es f’c=350 kg/cm2, se utiliza
la siguiente formula para la resistencia requerida: f’cr=f’c +85
F’cr=350 + 85 =435 kg/cm2
c) Determinacion de la cantidad de agua de mezcla
Para lo cual es necesario conocer el asentamiento, que en este caso es 3” a 4”, asi como
el tamafo maximo nominal del agregado grueso, que en nuestro caso es 3/4”.
De acuerdo a la tabla 20, la cantidad de agua para disefio es de 205 lit/m3

d) Determinacién del contenido de aire

Para la determinacidn del aire atrapado se considera el tamafio maximo nominal de la

piedra.
De acuerdo a la tabla 21, el aire atrapado es de 2%

e) Seleccion de la relacion agua/cemento (a/c)
Para la seleccion de la relacion agua/cemento, se necesita la resistencia requerida f’cr,

que para este disefio de mezclas es f’cr=435 kg/cmz2.
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De acuerdo a la tabla 22, se observa que f’cr=435 kg/cm2, es un valor que esta entre

400 kg/cm2 y 450 kg/cm2, para lo cual es necesario realizar una interpolacion, en la que

resulta 0.392.
fcr alc
450 0.38
435 X
400 0.42

435 —-400  x —0.42
450 — 200 0.38 — 0.42

x = 0.392
f) Cantidad de cemento
_agua 205 592 96 k
€T Tay o392 T 40N

g) Cantidad de arenay piedra
Para hallar la cantidad de arena y piedra, es necesario tomar en consideracion si el
concreto a disefiar es convencional o requerira de algin aditivo, mas para esta
investigacién sélo es convencional, por lo que sus componentes son el cemento, agua,

arena, piedra y aire.
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Cuadro explicativo 53 Cantidad de arenay piedra

Volumen
Peso Pes,o_ V (m3) P_eso_
seco  especifico ———— unitario
N Distrib.
Descripcion seco
volumen de
WS Pe existente volum
(ko) (kg/m3) V (m3) faltante WUS
(m3)
Cemento 52296  2850.00 0.183 1.00
Agua 205.00 1000.00 0.205 0.39
Arena X 2617.57 0.284 1.42
Piedra Y 2689.35 0.308 1.58
Aire 0.02 - 0.020 -
TOTAL 2299.67 0.408 0.592
1.000

Fuente: Elaboracién propia

El peso seco del cemento se conoce, como también la cantidad de agua y el

porcentaje de aire, las cuales ocupan un volumen. Mas de la arena y la piedra son

€6, (Y33

incégnitas, “x” e “y” respectivamente.
Los pesos especificos de los componentes son conocidos

Se pueden conocer el volumen del cemento, del agua y del aire, de la siguiente forma:

peso seco

v = y
peso especifco

22.96

Vcemento = 2850 = (0.183
vV = > = 0.205
agua = 1000 = ©

Vaire = 2% = 0.020
El volumen parcial, es:
Vparcial = 0.183 + 0.205 + 0.020 = 0.408
El volumen faltante, es:
Vfaltante = 1 — 0.408 = 0.592

El volumen faltante se distribuye en el 52% para la piedra y el 48% para la arena
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Varena = 0.592 x 48% = 0.284
Vpiedra = 0.592 x 52% = 0.308
Una vez conocido el volumen de la piedra y la arena, recién se puede conocer el
peso seco de éstas.
peso seco = peso especifico x volumen
Xx = peso seco arena = 2617.57 x 0.284 = 743.39

y = peso seco piedra = 2689.35 x 0.308 = 828.32

Cuadro explicativo 54 Célculo de peso unitario seco

Volumen
Peso Pes,o_ V (m3) P_eso_
seco  especifico — unitario
N Distrib.
Descripcion seco
volumen de
WS Pe existente volum
(ko) (kg/m3) V (m3) faltante WUS
(m3)
Cemento 522.96  2850.00 0.183 1.00
Agua 205.00 1000.00 0.205 0.39
Arena 743.39 2617.57 0.284 1.42
Piedra 828.32  2689.35 0.308 1.58
Aire 0.02 - 0.020 -
TOTAL 2299.67 0.408 0.592
1.000

Fuente: Elaboracion propia

El peso unitario seco se obtiene dividiendo todos los componentes entre el peso del

cemento.
us 52296 _
cemento = 52296 =
Wus =295 39
AgUa =550 96
. 74339 _
arena = 52296 = 1.

82
WUSpiedra =

Bach. Callaymara Ayquipa Rita
Bach. Navarro Concha, Euler abad



“Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para concretos f’c=

140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de cunyac”
159

h) Correccion por humedad y absorcion
La correccion por humedad y absorcion de la piedra y la arena modifica la cantidad

de agua previsto en estado seco, ésta puede aumentar o disminuir.

Cuadro explicativo 55 Correccion por humedad y absorcion de agregados

Calculo en obra

Descripcion ~ P€soen Feso
p obra unitario \\, w40 5 Volt_Jmen
WO en obra (pie3)
WUO

Cemento 522.96 1.00 42.50 1.00

Agua 209.95 0.40 17.00 17.00

Arena 749.26 1.43 60.78 1.30

Piedra 832.63 1.59 67.58 1.48

Aire - - - -

TOTAL 4.42

Fuente: Elaboracion propia

El peso del cemento en obra es el mismo, no varia
Peso del cemento=522.96 kg.

La cantidad de agua final esta dada por la siguiente formula:

oL [ (Humaren — absaren) ) (Humpied — abspied)
Acorreg = Adisefio — |Psecoarena * + Psecopiedra *
100 100
(0.79 — 1.30) (0.52 — 0.66)
Acorreg = 205 —|743.39 xT + 828.32 xT = 209.95

Para el peso de la arena himeda, se utiliza la siguiente formula
Peso himedo arena en kg
= Peso seco arena en kg x (1 + humedad de arena en %)
Peso himedo arena en kg = 743.39 (1 + 0.0079) = 749.26
Para el peso de la piedra humeda, se utiliza la siguiente formula
Peso himedo piedra en kg

= Peso seco piedra en kg x (1 + humedad de piedra en %)
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peso humedo piedra en kg = 828.32 x(1 + 0.0052) = 832.63

El peso unitario en obra se calcula dividiendo el peso en obra de cada componente

entre el peso del cemento, de la siguiente forma:

WUo o= 522.96 )
cemento = 522.96 =

wuo _ 20995 _ 0.40
AU =59096

WUo 749.26 143
arena 522.96 .

WUOpiedra = 3263 _ 1.59
pledra =g5296

Peso unitario en obra por bolsa de cemento (WUO x 42.5)
En obra, para las tandas de concreto normalmente se referencia con la bolsa de
cemento cuyo peso es 42.5 kg, por lo cual hacemos el siguiente célculo:
WUOcemento x 42.5 =1 x 42.5 =425 kg
WUOagua x 42.5 = 0.40 x 42.5 = 17 lit
WUOarena x 42.5 = 1.43 x 42.5 = 60.78 kg
WUOpiedra x 42.5 = 1.59 x 42.5 = 67.58 kg

El volumen en obra en pies cubicos de cada componente, se determina de la siguiente
forma:

1 bolsa de cemento = 1pie3

En el caso del agua, es manejable la unidad con la que se esté trabajando, 17 lit

El volumen en obra en pies3 de la arena

WUOarena x 42.5 35 31 = 60. 3531 = 1.30 pie3
X992k = T6agae OO0 T U Pe

PUSarena

El volumen en obra en pies3 de la piedra, es:
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WUOpiedra x 42.5 67.58
- x3531l = ———
PUSpiedra 1615.57

x 35.31 = 1.48 pie3

La dosificacion, es:

Cuadro explicativo 56 Dosificacion de disefio de mezclas inicial de
f'c=175 kg/cm2-huso 67

Cemento Arena Piedra Agua a/c

1.00 1.30 1.48 17.00 lit/bols 0.40
Fuente: Elaboracidn propia

i) Mezcla de prueba
El disefio de mezclas es una aproximacion de las cantidades de cada componente a
considerar en la elaboracion del concreto, es por ello que es necesario realizar las

mezclas de prueba.

Para la mezcla de prueba, debemos hacer los siguientes calculos:

Cuadro explicativo 57 Célculo para mezcla de prueba

Descripcion Cantidad Unidad
N° de briguetas 4.00

Peso de cada briqueta 4.90 kg
Peso total de briquetas Wth= 19.60 kg
Factor F = Wtb/WUO 4.43

Fuente: Elaboracion propia

Se elaboré 04 briquetas de prueba y se considerd un peso aproximado de 4.90 kg por
cada uno, haciendo un peso total de 19.60 kg.
Se trabaja con un factor F, que es igual a:

peso total de briquetas 19.60
=443

~ peso unitario en obra total ~ 4.42

Entonces la mezcla de prueba resulta:
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Cuadro explicativo 58 Cantidades de componentes para mezcla de prueba f'c=175
kg/cm2
Mezcla de prueba
Descripcion WUO*F
Cemento 4.43
Agua 1.77
Arena 6.33
Piedra 7.04
Aire -

WUOcemento x F = 1x 4.43 = 4.43
WUOagua x F = 0.40 x 4.43 = 1.77
WUOarena x F = 1.43 x 4.43 = 6.33
WUOpiedrax F = 1.59 x 443 = 7.04

Se muestra un cuadro resumen en el ANEXO B17

4.2.2.18 Correccion de diseiio de mezclas inicial f¢=350 — huso 67 kg/cm2 por
asentamiento y densidad
Después elaborar las briquetas de prueba se observd que la cantidad de agua de

disefio fue insuficiente para lograr un asentamiento de 3” a 4”, lo que obligd a

replantear el disefio de mezclas, modificando la cantidad de agua de disefio.

Cuadro explicativo 59 Calculo en seco del disefio inicial de
f’c=350 kg/cm2-huso67

Calculo en seco
Peso seco Peso unitario

Descripcion
seco
WS (kg) WUS

Cemento 522.96 1.00
Agua 205.00 0.39
Arena 743.39 1.42
Piedra 828.32 1.58
TOTAL 2299.67

Fuente: Elaboracién propia

La densidad tedrica del concreto es de 2299.67 kg/m3, de acuerdo al cuadro anterior.
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Segun el calculo del disefio de mezclas inicial se tiene lo siguiente

Cuadro explicativo 60 Medidas de los componentes de mezcla de
prueba inicial de f'c=350 kg/cm2-huso 67

Calculoen obra Mezcla de prueba

o Peso en

Descripcion obra WUO*F
WO

Cemento 522.96 443
Agua 209.95 1.77
Arena 749.26 6.33
Piedra 832.63 7.04
TOTAL 2314.80

Fuente: Elaboracion propia
Al preparar la mezcla de prueba falt6 0.109 lit de agua para un asentamiento de 3” a 4”.
La densidad real medida después de la elaboracion de la mezcla de prueba es 2347.83 kg/m3

443 +1.77 + 0.143 + 6.33 + 7.04

Rendimiento de la mezcla = 5347 83 = 0.00838 m3
2 dg = 1.77 + 0.03 + 0.01 + 0.143 — 299 lit
gua corregida = 0.00838 = i
t id —229—58718k
cemento corregido = 039 — ) g
Piedra himeda corregida = 000838 — 840.1 kg
Pied ida = 840.1 _ 835.75k
iedra seca corregida = 10052 — ) g

Piedra saturada corregida = 835.75 x 1.0066 = 841.27 kg

Arena saturada corregida = 2347.83 — 229 — 587.18 — 841.27 = 690.38 kg

690.38
1.013

Arena seca corregida = = 681.52 kg

Entonces las proporciones corregidas por asentamiento y densidad son:
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Cuadro explicativo 61 Dosificacion en seco de disefio de
mezclas inicial corregido de f’c=140 kg/cm2 — huso 67

Cemento Agua Arena seca Piedra seca
587.18 229 681.52 835.75
1 0.39 1.16 1.42

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro explicativo 62 Dosificacion en humedo de disefio de
mezclas inicial corregido de f’c=140 kg/cm2 — huso 67

Cemento Agua Arena hUmeda Piedra humeda
587.18 233.65 686.9 840.1
1.00 0.40 1.17 1.43

Fuente: Elaboracién propia

El cuadro resumen, se muestra en el ANEXO B18

4.2.2.19 Diseiio de mezclas final para concretos f’c= 350 kg/cm2 — huso 67

Los pasos a seguir en el disefio de mezclas son los mismos que se mostraron en el disefio de
mezclas inicial °¢=350 kg/cm2, con la diferencia de que la resistencia requerida se obtiene
mediante formulas que consideran la desviacion estdndar obtenida a partir ensayos de
compresion simple hechos a testigos cilindricos que se elaboraron con el disefio de mezclas
inicial.

Los resultados de los ensayos de compresion simple para la desviacion estandar se muestran
en el ANEXO A5

La desviacion estandar es Ss=29.46, con cuyo dato se determina la resistencia requerida
para el disefio de mezclcas final.

a) Resistencia especificada y seleccion del asentamiento

De acuerdo a la tabla 19, el asentamiento es de 3 a 4”

b) Determinacion de la resistencia requerida
De acuerdo a la tabla 24, como la resistencia especificada del disefio de mezclas es
fc=350 kg/cm?2 y éste es igual a 350 kg/cm2, entonces se utiliza las formulas (1) y (2),

de las cuales seleccionaremos el mayor valor resultante.
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fler = f'c+1.34 Ss = 350 + 1.34 x 29.46 = 389.48
fler = f'c + 2.33Ss — 35 =350 + 2.33 x29.46 — 35 = 383.64

El mayor valor resultante de la resistencia requerida es 389.48 Kg/cm2
c) Determinacion de la cantidad de agua de mezcla

De acuerdo a la tabla 21, la cantidad de agua es 205 lit/m3
d) Determinacion del contenido de aire

De acuerdo a la tabla 22, el aire atrapado es 2%
e) Seleccion de la relacion agua/cemento (a/c)

De acuerdo a la tabla 23, se realiza la siguiente interpolacion:

f’cr alc

400 0.42
389.48 X

350 0.47

389.48 —350  x —0.47
400 — 350  0.42 — 0.47

x = 0.431
f) Cantidad de cemento
agua 205 475 64 k
C = = = . g
a/. 0431
g) Cantidad de arenay piedra
peso seco

v= ;
peso especifco

) 47564
cemento = 2850 .
% _ 205 _ 0205
494 = 7000

Vaire = 2% = 0.020
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El volumen parcial, es:
Vparcial = 0.167 + 0.205 + 0.020 = 0.392
El volumen faltante, es:
Vfaltante = 1 —0.392 = 0.608
El volumen faltante se distribuye en el 52% para la piedra y el 48% para la arena
Varena = 0.608 x 48% = 0.292
Vpiedra = 0.608 x 52% = 0.316
Una vez conocido el volumen de la piedra y la arena, recién se puede conocer el peso
seco de éstas.
peso seco = peso especifico x volumen
X = peso seco arena = 2617.57 x 0.292 = 764.33
y = peso seco piedra = 2689.35 x 0.316 = 849.83

El peso unitario seco se obtiene dividiendo todos los componentes entre el peso del

cemento.
s 47564
Cemeno = 47564
WuUs =205 43
QWU = 4564~
U _ 76433
arent = s ea
WUSpiedra = 819.83 _ 1.79
pleara=yocea =

h) Correccion por humedad y absorcion

La cantidad de agua final, esta dado por la siguiente formula:

(Humaren — absaren) +p od (Humpied — abspied)
*
100 secopiedra 100

Acorreg = Adisefio — |Psecoarena *
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(0.79 — 1.30) (0.52 — 0.66)
Acorreg =205 —-1764.33 XT + 849.83 XT = 210.09

Para el peso de la arena himeda, se utiliza la siguiente formula

Peso himedo arena en kg

= Peso seco arena en kg x (1 + humedad de arena en %)
Peso himedo arena en kg = 764.33 x (1 + 0.0079) = 770.37
Para el peso de la piedra himeda, se utiliza la siguiente férmula

Peso himedo piedra en kg

= Peso seco piedra en kg x (1 + humedad de piedra en %)
peso huimedo piedra en kg = 849.83 x(1 + 0.0052) = 854.25

El peso unitario en obra se calcula dividiendo el peso en obra de cada componente

entre el peso del cemento, de la siguiente forma:

S 47564
cemento = cea
I _21009_
AU = 47564~
WU _77037
arena = 47564 = 1.
WUOpiedra = 85425 _ 1.80
pleara =y cea

El volumen en obra en pies cubicos de cada componente, se determina de la siguiente
forma:

e 1 bolsa de cemento = 1pie3

e En el caso del agua, es manejable la unidad con la que se trabaja, 18.70 lit

El volumen de la arena en obra en pies3, es:

WUOarena x 42.5 68.
x 35.31

PUSarena = Teagag * 331 = 147 pie3
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e EIl volumen en obra en pies3 de la piedra

WUOpiedra x 42.5 76.50
, x3531 = —————
PUSpiedra 1615.57

x 35.31 = 1.67 pie3

Cuadro explicativo 63 Desificacion del dsiefio de mezclas final de f’c=350 kg/cm2 huso
67

Cemento Arena Piedra Agua alc
1.00 1.47 1.67 18.70 lit/bols 0.44

Fuente: Elaboracidn propia

El cuadro resumen, se muestra en el ANEXO B19

4.2.2.20 Correccion de diseiio de mezclas final f'c= 350 kg/cm2- huso 67 por
asentamiento y densidad

Después de elaborado las briquetas de prueba, la cantidad de agua es el correcto para
obtener el asentamiento de 3’ a 4°°, por lo que no fue necesario la correccion por
asentamiento, pero si por densidad.

a) Sobra agua
No sobra ni falta agua 0.00 lit
b) Peso del proctor
Peso proctor= 6.5602 kg
c) Peso del concreto mas préctor
Peso concreto + proctor=11.543 kg.
d) Volumen del proctor
Vol proctor = 0.002124
e) Densidad teorica
Densidad teorica= 2294.80 kg/m3
f) Densidad real

peso concreto mas proctor — peso del proctor

Densidad real = -
volumen del proctor
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Densidad real = 11.5602 — 6.5602 234595 k 3
ensidad real = 0.002124 = . g/m

g) Rendimiento

4.03 +1.77 + 6.53 + 7.25 — 0.00

Rendimiento = 534505 = 0.00835

h) Agua corregida

2 da = 1.77 4+ 0.037 4+ 0.011 — 0.00 21713 lit
gua corregida = 0.00835 = A3

i) Cemento corregido

217.13
cemento corregido = =504.95 kg
0.43
j) Piedra humeda corregida
Piedra himeda corregida = 000835 — 868.26 kg
k) Piedra seca corregida
Pied ida = 86826 _ 863.77 k
ledra seca corregiaa = 1.0052 = . g

I) Piedra saturada corregida

Piedra saturada corregida = 863.77 x 1.0066 = 869.47 kg

m) Arena saturada corregida
Arena saturada corregida = 2345.95 — 217.13 — 504.95 — 869.47
= 75440 kg

n) Arena seca corregida

754.40
1.013

Arena seca corregida = =744.72 kg
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Cuadro explicativo 64 Desifiacion en seco de diserio de mezclas f’c= 350 kg/cm2 huso 67

Cemento Agua Arena seca Piedra seca
504.95 217.13 744.72 863.77
1 0.43 1.47 1.71

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro explicativo 65 Dosifiacion en hiimedo de diseiio de mezclas f’c= 350 kg/cm2 huso
67

Cemento Agua Arena hiumeda Piedra himeda
504.95 222.14 750.6 868.26
1.00 0.44 1.49 1.72

Fuente: Elaboracién propia

El cuadro resumen se muestra en el anexo B20

4.2.3 Diseiio de mezclas para concretos f’c= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 —huso 8
(testigos cilindricos de 2” x 4”)

La investigacion considerd la méaxima compacidad de los agregados, para lo cual se
determind el maximo peso unitario compactado del agregado global mediante la combinacion
del agregado grueso y fino a diferentes porcentajes.

Para la elaboracion de briquetas de 2” x 4” se utilizé agregado grueso de tamafio maximo
de 1/2” y tamafio maximo nominal de 3/8” (huso 8), el agregado fino pasante la malla 3/8.

En la investigacion se busco la mejor combinacion de agregados por el método de
compacidad, de tal forma que se logre una mayor densidad del concreto y por consiguiente una
mayor resistencia a la compresion.

El siguiente cuadro muestra las diferentes combinaciones en porcentaje de agregado grueso

y fino.
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Tabla elaborada 26 Combinacion de diferentes porcentajes de agregado grueso y

fino para la maxima compacidad por peso unitario

Porcentaje  Porcentaje Perso td erI Peso del Volumen p
de de procto proctor olume Peso de 50
mas ; del unitario
agregado agregado regado sin roctor agregado compactado
grueso fino agreg collarin P P
global (kg)
36% 64% 10.8199 6.5602 0.002124 4.26 2005.58
42% 58% 10.8386 6.5602 0.002124 4.28 2014.39
46% 54% 10.8501 6.5602 0.002124 4.29 2019.80
48% 52% 10.8675 6.5602 0.002124 4,31 2028.00
50% 50% 10.873 6.5602 0.002124 431 2030.59
52% 48% 10.8688 6.5602 0.002124 4,31 2028.61
54% 46% 10.8588 6.5602 0.002124 4.30 2023.90
56% 44% 10.8538 6.5602 0.002124 4.29 2021.55
58% 42% 10.8501 6.5602 0.002124 4.29 2019.80
60% 40% 10.8400 6.5602 0.002124 4.28 2015.05

Gréfica 8 Compacidad del agregado global para testigos cilindricos de 2”x4”

peso unitario compactado (kg/m3)

Compacidad del agregado global para testigos

2035.00
2030.00
2025.00
2020.00
2015.00
2010.00
2005.00
2000.00

30%

35%

Fuente: Elaboracion propia

cilindricos 2'"'x4"

40%

45%

50%

—@— peso unitario
compactado

55%

Porcentaje de agregado grueso (%)

Fuente: Elaboracion propia

60%

65%

Del cuadro de compacidad se desprende que, la combinacion de agregados con el cual se

muestra mas peso unitario compactado, es del 50% para agregado grueso y 50% para agregado

fino.
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4.2.3.1 Diseiio de mezclas inicial para concreto f’c=140 kg/cm2 —huso 8

a)

b)

d)

f)

Resistencia especificada y seleccion del asentamiento
De acuerdo a la tabla 19, el asentamiento es de 3”

Determinacion de la resistencia requerida

Para la determinacion de la resistencia requerida se utiliza la siguiente tabla 20
como f'c < 210,entonces : f'cr = f'c +70 =140 + 70 = 210 kg /cm2
Determinacion de la cantidad de agua de mezcla

Considerando que el tamafio maximo nominal del agregado grueso es 3/8 y el
asentamiento elegido es 37 a 4”.

De acuerdo a la tabla 21, la cantidad de agua es 228 lit/m3

Determinacién del contenido de aire

De acuerdo a la tabla 22, el aire atrapado es 3%
Seleccion de la relacién agua/cemento (a/c)

De acuerdo a la tabla 23, se realiza la siguiente interpolacion:

fcr alc
250 0.61
210 X
200 0.69

210 —200  x—0.69
250 — 200 0.61 —0.69

x = 0.674
Cantidad de cemento
c=doua _ 228 _ aogo8k
a/. = 0.674 “eKg
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g) Cantidad de arenay piedra

peso seco

v = P
peso especifco

338.28

2850 0.119

Vcemento =

|4 _ 228 = 0.228
agua = 7000 = 0.

Vaire = 3% = 0.030
El volumen parcial, es:
Vparcial = 0.119 + 0.228 + 0.030 = 0.377
El volumen faltante, es:
Vfaltante =1 —0.377 = 0.623
El volumen faltante se distribuye en el 50% para la piedra y el 50% para la arena
Varena = 0.623 x 50% = 0.312
Vpiedra = 0.623 x 50% = 0.312
Una vez conocido el volumen de la piedra y la arena, recién se puede conocer el peso
seco de éstas.
peso seco = peso especifico x volumen
Xx = peso seco arena = 2617.57 x 0.320 = 816.68
y = peso seco piedra = 2645.35 x 0.320 = 825.35

El peso unitario seco se obtiene dividiendo todos los componentes entre el peso del

cemento.
s . _33828
cemento = 33828 =
Wus _ 28 67
49Ua = 33828~

Bach. Callaymara Ayquipa Rita
Bach. Navarro Concha, Euler abad



“Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para concretos f’c=

140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de cunyac”

174
wu _81668 __
arena—338.28 .
WUSpiedra = 2535 _ 2.44
pleara =zs828 = ~

h) Correccién por humedad y absorcion

La cantidad de agua final, esta dado por la siguiente formula:

oL [ (Humaren — absaren) . (Humpied — abspied)
Acorreg = Adiseflo — |Psecoarena * + Psecopiedra *
100 100
2 — 228 — 81668 (0.79 — 1.30) + 82535 (0.50 — 0.92)
correg = .00 X 100 DO X 100

= 235.63 lit/m3
Para el peso de la arena humeda, se utiliza la siguiente formula
Peso himedo arena en kg
= Peso seco arena en kg x (1 + humedad de arena en %)
Peso himedo arena en kg = 816.68 x (1 + 0.0079) = 823.13
Para el peso de la piedra himeda, se utiliza la siguiente férmula
Peso himedo piedra en kg
= Peso seco piedra en kg x (1 + humedad de piedra en %)
peso himedo piedra en kg = 825.35 x(1 + 0.0050) = 829.48 kg
El peso unitario en obra se calcula dividiendo el peso en obra de cada componente

entre el peso del cemento, de la siguiente forma:

WU . 33828 _
cemento = 338.28 =

I _ 23563 _
9U4 = 33828~

o _82313
arena = 33828 .
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WUOpiedra =

El volumen en obra en pies cubicos de cada componente, se determina de la siguiente
forma:

e 1 bolsa de cemento = 1pie3

e En el caso del agua, es manejable la unidad con la que se trabaja, 29.75 lit

e El volumen de la arena en obra en pies3, es:

WUOarena x 42.5 3531 = 103.28
PUSarena > T 164846

x 35.31 = 2.21 pie3

e El volumen en obra en pies3 de la piedra

WUOpiedra x 42.5 104.13
- x353l=—7—
PUSpiedra 1626.96

x 35.31 = 2.26 pie3

Cuadro explicativo 66 Dosificacion de disefio de mezclas inicial f'c=140 kg/cm2 -huso

Cemento  Arena Piedra Agua alc

1.00 2.21 2.26 29.75 lit/bols 0.70
Elaboracion propia

Fuente:

El cuadro resumen, se muestra en el ANEXO B21
4.2.3.2 Correccion del diseiio de mezclas inicial fc=140 kg/cm2- huso 8
a) Sobra agua
Agua sobrante 0.356 lit
b) Peso del proctor
Peso proctor= 6.5602 kg
c) Peso del concreto mas préctor
Peso concreto + proctor=11.304 kg.
d) Volumen del proctor

Vol proct= 0.002124 m3
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9)

h)

)

K)

Densidad teérica
Densidad teorica= 2208.31 kg/m3
Densidad real

peso concreto mas proctor — peso del proctor
volumen del proctor

Densidad real =

Densidad real = 11.304 — 6.5602 9233 43 k 3
ensidad real = 0.002124 = . g/m

Rendimiento

Rendimionto = 230 +207 +7.19 47250356 _
enaimiento = 5233.43 = V.

Agua corregida

A dg = 2.07 +0.04 + 0.03 - 0.356 208.41 lit
gua corregida = 0.00856 = A1l

Cemento corregido

t ido = 20841 _ 311.06 k
cemento corregiao = 0.67 = . g
Piedra hiUmeda corregida
Piedra humeda corregida = 000856 — 846.96 kg
Piedra seca corregida
Pied ida = 54096 _ 842.75 k
leara seca corregilaa = 1.0050 = . g

Piedra saturada corregida

Piedra saturada corregida = 842.75 x 1.0092 = 850.50 kg
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m) Arena saturada corregida
Arena saturada corregida = 2233.43 — 208.41 — 311.06 — 850.05
= 863.46 kg

n) Arena seca corregida

863.46
1.013

Arena seca corregida = = 852.38 kg

Cuadro explicativo 67 Dosificacion en seco de diseiio de mezclas inicial f’c=140 kg/cm2-
huso 8

Cemento Agua Arenaseca  Piedraseca
311.06 208.41 852.38 842.75
1.00 0.67 2.74 2.71

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro explicativo 68 Dosficacion en humedo del disefio de mezclas inicial f'c=140
kg/cm2- huso 8

Cemento Agua Arena hiumeda Piedra humeda
311.06 216.3 859.11 846.96
1 0.7 2.76 2.72

Fuente: Elaboracién propia

El cuadro resumen, se muestra en el ANEXO B22
4.2.3.3 Disefio de mezclas final para f'c=140 kg/cm2 — huso 8

Con el diseno inicial para concretos f’c=140 kg/cm?2 se elabord 30 muestras cilindricas, las
cuales fueron roturadas a compresion simple para la determinacion de la desviacion estandar,
resultado que fue utilizado en este disefio de mezclas.

Los resultados obtenidos de la rotura a compresion simple para desviacion estandar de las
30 muestras cilindricas de 2”’x4”, se muestran en el ANEXO A6

La desviacion estandar que resulto es 14.28, con este dato se trabajo el disefio de mezclas.
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b)

d)

f)

Resistencia especificada y seleccion del asentamiento
De acuerdo a la tabla 19, el asentamiento es de 3 a 4”

Determinacion de la resistencia requerida
De acuerdo a la tabla 24, se tiene las siguientes formulas para determinar la
resistencia requerida
fer =f'c+1.34 % Ss =140 + 1.34 « 14.28 = 153.27 kg/cm2

fer = f'c+ 233 %8s — 35 =140 + 2.33 % 14.28 — 35 = 128.07 kg/cm2

Se trabaj6 con el mayo valor obtenido, en este caso 153.27 kg/cm2
Determinacion de la cantidad de agua de mezcla

Considerando que el tamafio maximo nominal del agregado grueso es 3/8 y el
asentamiento elegido es 3” a 4”.

De acuerdo a la tabla 21, la cantidad de agua es 228 lit/m3

Determinacién del contenido de aire

De acuerdo a la tabla 22, el aire atrapado es 3%
Seleccion de la relacion agua/cemento (a/c)

De acuerdo a la tabla 23, se realiza la siguiente interpolacion:

fcr alc

200 0.69
153.27 X

150 0.79

15327 —150  x —0.79
200 —150  0.69 — 0.79

x = 0.783
Cantidad de cemento
c= agud = 228 =291.19k
aj. = 0783 7Kg
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g) Cantidad de arenay piedra

peso seco

v = P
peso especifco

291.19

2850 0.102

Vcemento =

|4 _ 228 = 0.228
agua = 7000 = 0.

Vaire = 3% = 0.030
El volumen parcial, es:
Vparcial = 0.102 + 0.228 + 0.030 = 0.360
El volumen faltante, es:
Vfaltante = 1 — 0.360 = 0.640
El volumen faltante se distribuye en el 50% para la piedra y el 50% para la arena
Varena = 0.640 x 50% = 0.320
Vpiedra = 0.640 x 50% = 0.320
Una vez conocido el volumen de la piedra y la arena, recién se puede conocer el peso
seco de éstas.
peso seco = peso especifico x volumen
x = peso seco arena = 2617.20 x 0.320 = 837.50
y = peso seco piedra = 2645.35 x 0.320 = 846.51

El peso unitario seco se obtiene dividiendo todos los componentes entre el peso del

cemento.
us 29119
cemento =-9119
Wus _ 228 g
WUt =59119 7
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wu _ 837.50 ) a8
arena—zglllg .
WUSpiedra = 846.50 _ 2.91
pleara =-9119 ~ ~

h) Correccion por humedad y absorcion

La cantidad de agua final, esta dado por la siguiente formula:

o [ (Humaren — absaren) ) (Humpied — abspied)
Acorreg = Adisefio — |Psecoarena * + Psecopiedra *
100 100
2 — 228 _ la3750 (0.79 — 1.30) + 84651 (0.50 — 0.92)
correg = OU X 100 . X 100

= 235.83 lit/m3
Para el peso de la arena himeda, se utiliza la siguiente formula
Peso himedo arena en kg
= Peso seco arena en kg x (1 + humedad de arena en %)
Peso himedo arena en kg = 837.50 x (1 + 0.0079) = 844.12
Para el peso de la piedra himeda, se utiliza la siguiente férmula
Peso himedo piedra en kg
= Peso seco piedra en kg x (1 + humedad de piedra en %)
peso himedo piedra en kg = 846.51 x(1 + 0.0050) = 850.74 kg
El peso unitario en obra se calcula dividiendo el peso en obra de cada componente

entre el peso del cemento, de la siguiente forma:

- 29119
cemento = 29119 =

- 23583 _
AU =59119 =~

- 84412 _
arena = 291.19 = 4.
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850.74

WUOpiedra = 29119 —

2.92

El volumen en obra en pies cubicos de cada componente, se determina de la siguiente
forma:

e 1 bolsa de cemento = 1pie3

e En el caso del agua, es manejable la unidad con la que se trabaja, 34.43 lit

e El volumen de la arena en obra en pies3, es:

WUOarena x 42.5 3531 = 123.25
PUSarena >°°" T 164846

x 35.31 = 2.64 pie3

e EIl volumen en obra en pies3 de la piedra

WUOpiedra x 42.5 124.10
- x3531l = ——
PUSpiedra 1626.96

x 35.31 = 2.69 pie3

Cuadro explicativo 69 Desificacion de diseiio de mezclas inicial f>c=140 kg/cm2 —huso 8

Cemento  Arena Piedra Agua alc

1.00 2.64 2.69 34.43 lit/bols 0.81
Fuente: Elaboracién propia

El cuadro resumen, se muestra en el ANEXO B23
4.2.3.4 Correccion del disefio de mezclas final para concreto f’¢=140 kg/cm2 — huso 8
a) Sobraagua
Agua sobrante 0.4 lit
b) Peso del proctor
Peso préctor= 6.5602 kg
c) Peso del concreto mas proctor
Peso concreto + proctor=11.477 kg.
d) Volumen del proctor

Vol proct= 0.002124 m3
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e) Densidad tedrica
Densidad teorica= 2203.20 kg/m3
f) Densidad real

peso concreto mas proctor — peso del proctor
volumen del proctor

Densidad real =

Densidad real = 11.477 — 6.5602 2314.88 k 3
ensidad real = 0.002124 = . g/m

g) Rendimiento

rendimienty < 230 T 207 +742 474804
enaimiento = 5314.88 = U.

h) Agua corregida

A da = 2.07 +0.038 + 0.031 — 0.356 210.53 lit
gua corregida = 0.00826 = 531

i) Cemento corregido

_ 10.53

cemento corregido = = 26991kg

0.78
j) Piedra humeda corregida
Piedra humeda corregida = 000826 — 905.57 kg
k) Piedra seca corregida
Pied ida = 20557 _ 901.06 k
leara seca corregiaa = 1.0050 = . g

I) Piedra saturada corregida

Piedra saturada corregida = 901.06 x 1.0092 = 909.35 kg

m) Arena saturada corregida

Arena saturada corregida = 2314.88 — 210.53 — 269.91 — 909.35 = 925.09 kg
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n) Arena seca corregida

925.09
1.013

Arena seca corregida = =913.22 kg

Cuadro explicativo 70 Dosificacion de diseiio de mezclas final fc= 140 kg/cm2

Cemento Agua Arenaseca  Piedraseca
269.91 210.53 913.22 901.06
1.00 0.78 3.38 3.34

Fuente: Elaboracion propia

El cuadro resumen, se muestra en el ANEXO B24
4.2.3.5 Diseiio de mezclas inicial para concreto f’c=175 kg/cm2 — huso 8
a) Resistencia especificada y seleccion del asentamiento
De acuerdo a la tabla 19, el asentamiento es de 3”

b) Determinacion de la resistencia requerida

Para la determinacion de la resistencia requerida se utiliza la siguiente tabla 20
como f'c < 210,entonces : f'cr = f'c +70 =175+ 70 = 245 kg/cm2
c) Determinacién de la cantidad de agua de mezcla
Considerando que el tamafio maximo nominal del agregado grueso es 3/8 y el
asentamiento elegido es 37 a 4”.
De acuerdo a la tabla 21, la cantidad de agua es 228 lit/m3

d) Determinacion del contenido de aire

De acuerdo a la tabla 22, el aire atrapado es 3%
e) Seleccion de la relacion agua/cemento (a/c)
De acuerdo a la tabla 23, se realiza la siguiente interpolacion:

fcr alc
250 0.61
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245 X
200 0.69

245-200  x—0.69
250 — 200 0.61 —0.69

x =0.618
f) Cantidad de cemento
agua 228 368.93 k
Cc = = = . g
a. 0618
g) Cantidad de arena y piedra
peso seco

v = p
peso especifco

. 36893
cemento = 5850 = VU.
Vagua = —oo- = 0228
agua—lOOO— .

Vaire = 3% = 0.030
El volumen parcial, es:
Vparcial = 0.119 + 0.228 + 0.030 = 0.387

El volumen faltante, es:

Vfaltante = 1 —0.387 = 0.613
El volumen faltante se distribuye en el 50% para la piedra y el 50% para la arena

Varena = 0.613 x 50% = 0.307

Vpiedra = 0.613 x 50% = 0.307
Una vez conocido el volumen de la piedra y la arena, recién se puede conocer el peso

seco de éstas.
peso seco = peso especifico x volumen

x = peso seco arena = 2617.57 x 0.307 = 803.60

Bach. Callaymara Ayquipa Rita
Bach. Navarro Concha, Euler abad



“Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para concretos f’c=

140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de cunyac”
185

y = peso seco piedra = 2645.35 x 0.307 = 812.12

El peso unitario seco se obtiene dividiendo todos los componentes entre el peso del

cemento.
wus . 36893
cemento = 36893 =
Wus _ 28 62
49Ua = 36893~
U _ 80360 _
arena = 368.93 = 4.
WUSpiedra = 812.12 _ 2.20
plearad =-c8.93

h) Correccién por humedad y absorcion

La cantidad de agua final, esta dado por la siguiente férmula:

oL [ (Humaren — absaren) ) (Humpied — abspied)
Acorreg = Adisefio — |Psecoarena * + Psecopiedra *
100 100
2 — 228 — | 803.60 (0.79 — 1.30) +812.12 (0.50 — 0.92)
correg = . X 100 . X 100

= 235.51 lit/m3
Para el peso de la arena humeda, se utiliza la siguiente formula
Peso himedo arena en kg
= Peso seco arena en kg x (1 + humedad de arena en %)
Peso humedo arena en kg = 803.60 x (1 + 0.0079) = 809.95
Para el peso de la piedra himeda, se utiliza la siguiente formula
Peso himedo piedra en kg
= Peso seco piedra en kg x (1 + humedad de piedra en %)

peso humedo piedra en kg = 812.12 x(1 + 0.0050) = 816.18 kg
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El peso unitario en obra se calcula dividiendo el peso en obra de cada componente

entre el peso del cemento, de la siguiente forma:

WUo o 368.93
cemento = 368.93 =
WUo _ 23551 0.64
AgUa = 36893 ~
wuo =595 _ 520
arena = 368.93 = 4.
WUOpiedra = 816.18 _ 2.21
pLedra =3eg93 ~

El volumen en obra en pies clubicos de cada componente, se determina de la siguiente
forma:

1 bolsa de cemento = 1pie3

En el caso del agua, es manejable la unidad con la que se trabaja, 27.20 lit
El volumen de la arena en obra en pies3, es:
WUOarena x 42.5

PUSarena x 35.31 = m x 35.31 = 2.00 pl€3

El volumen en obra en pies3 de la piedra

WUOpiedra x 42.5

3l=—— 31 = 2.04 pi
pUSpiedra 231 = 162696 * 3°3 04 pie3

Cuadro explicativo 71 Dosificacion de disefio de mezclas inicial f'c= 175 kg/cm2 - huso 8

1.00 2.00 2.04 27.20 lit/bols 0.64
Fuente:  Cemento  Arena Piedra Agua alc
Elaboracion propia

El cuadro resumen, se muestra en el ANEXO B25
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4.2.3.6 Correccion del diseiio de mezclas inicial f’c=175 kg/cm2- huso 8

a) Sobraagua

Agua sobrante 0.29 lit
b) Peso del proctor

Peso proctor= 6.5602 kg
c) Peso del concreto mas préctor

Peso concreto + proctor=11.311 kg.
d) Volumen del proctor

Vol proct= 0.002124 m3
e) Densidad teorica

Densidad teorica= 2212.65 kg/m3
f) Densidad real

peso concreto mas proctor — peso del proctor

Densidad real = -
volumen del préctor

Densidad real = 11.311 - 6.5602 2236.72 k 3
ensidad real = 0.002124 = . g/m

g) Rendimiento

Rendimiento = 3.22+2.06+7.08+712-0.29 0.00858
endimiento = 523672 =0.

h) Agua corregida

A da = 2.07 +0.04 + 0.03—-0.29 214,45 lit
gua corregida = 0.00858 = 451

i) Cemento corregido

214.45
0.62

cemento corregido = = 345.89 kg
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j) Piedra hiumeda corregida

Piedra hiimeda corregida = 000858 — 829.84 kg
k) Piedra seca corregida
Pied ida = 82984 _ 825.71k
ledra seca corregiaa = 1.0050 = . g

I) Piedra saturada corregida

Piedra saturada corregida = 825.71 x 1.0092 = 833.31 kg

m) Arena saturada corregida
Arena saturada corregida = 2236.72 — 214.45 — 345.89 — 833.31
= 843.07 kg

n) Arena seca corregida

843.07
1.013

Arena seca corregida = = 832.25 kg

Cuadro explicativo 72 Deosificacion de disefio inicial de mezclas corregido f’c=175
kg/cm2-huso 8

Cemento Agua Arena seca Piedra seca
345.89 214.45 832.25 825.71
1.00 0.62 241 2.39

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro explicativo 73 Dosificacion en himedo de disefio de mezclas inicial corregido
f’c=175 kg/cm2-huso 8

Cemento Agua Arena himeda Piedra humeda
345.89 222.16 838.82 829.84
1 0.64 2.43 24

Fuente: Elaboracién propia

El cuadro resumen, se muestra en el ANEXO B26
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4.2.3.7 Disefio de mezclas final para f'c=175 kg/cm2 — huso 8

Con el diseno inicial para concretos fc=175 kg/cm2 se elabord 30 muestras cilindricas, las

cuales fueron roturadas a compresion simple para la determinacion de la desviacion estandar,

resultado que fue utilizado en este disefio de mezclas.

Los resultados obtenidos de la rotura a compresion simple para desviacion estandar de las

30 muestras cilindricas de 2”x4”, se muestran en el ANEXO A7

La desviacion estandar que resultd es 22.64, con este dato se trabajo el disefio de mezclas.

a)

b)

d)

Resistencia especificada y seleccion del asentamiento

De acuerdo a la tabla 19, el asentamiento es de 3 a 4”

Determinacion de la resistencia requerida
De acuerdo a la tabla 24, se tiene las siguientes formulas para determinar la
resistencia requerida
fer=f'c+1.34 %8s =175+ 1.34 x 22.64 = 205.34 kg/cm2

fer =f'c+2.33 %8s —35=175+ 2.33 x22.64 — 35 = 192.75 kg/cm2

Se trabajo con el mayo valor obtenido, en este caso 205.34 kg/cm2
Determinacioén de la cantidad de agua de mezcla

Considerando que el tamafio maximo nominal del agregado grueso es 3/8 y el
asentamiento elegido es 3” a 4”.

De acuerdo a la tabla 21, la cantidad de agua es 228 lit/m3

Determinacién del contenido de aire

De acuerdo a la tabla 22, el aire atrapado es 3%
Seleccidn de la relacién agua/cemento (a/c)

De acuerdo a la tabla 23, se realiza la siguiente interpolacion:
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fcr alc
250 0.61
205.34 X
200 0.69

205.34—200  x —0.69
250 —200  0.61 — 0.69

x = 0.681
f) Cantidad de cemento
agua 228 334.8 k
C = = = . g
a/.  0.681

g) Cantidad de arenay piedra

peso seco

v = P
peso especifco

Vcemento =

Vaire = 3% = 0.030
El volumen parcial, es:
Vparcial = 0.117 + 0.228 + 0.030 = 0.375
El volumen faltante, es:
Vfaltante = 1 —0.375 = 0.625
El volumen faltante se distribuye en el 50% para la piedra y el 50% para la arena
Varena = 0.625 x 50% = 0.313

Vpiedra = 0.625 x 50% = 0.313
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Una vez conocido el volumen de la piedra y la arena, recién se puede conocer el peso
seco de éstas.
peso seco = peso especifico x volumen
Xx = peso seco arena = 2617.57 x 0.313 = 819.18
y = peso seco piedra = 2645.35 x 0.313 = 827.99

El peso unitario seco se obtiene dividiendo todos los componentes entre el peso del

cemento.

us 33480 _
cemento = 33480 =

WuUs _ 228 68
A9 = 33480 "

U _81918
arend =a3480  °

WUSpiedra = 827.99 _ 2.47
pLedra =33480 -

h) Correccion por humedad y absorcion

La cantidad de agua final, esta dado por la siguiente formula:

o (Humaren — absaren) ) (Humpied — abspied)
Acorreg = Adisefio — |Psecoarena * + Psecopiedra *
100 100
(0.79 — 1.30) (0.50 — 0.92)

Acorreg = 228 — l819.18 xT + 827.99 x 100

= 235.66 lit/m3
Para el peso de la arena humeda, se utiliza la siguiente formula

Peso himedo arena en kg

= Peso seco arena en kg x (1 + humedad de arena en %)
Peso himedo arena en kg = 819.18 x (1 + 0.0079) = 825.65

Para el peso de la piedra himeda, se utiliza la siguiente férmula
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Peso himedo piedra en kg

= Peso seco piedra en kg x (1 + humedad de piedra en %)
peso humedo piedra en kg = 827.99 x(1 + 0.0050) = 832.13 kg

El peso unitario en obra se calcula dividiendo el peso en obra de cada componente

entre el peso del cemento, de la siguiente forma:

WU . 33480
cemento = 334—80 =

WU _ 23566 _
AU = 33480~

o _81918 __
arena = 33480 = 4.

WUOpiedra = 82799 _ 2.49
pleara=ss4g80 " “

El volumen en obra en pies clbicos de cada componente, se determina de la siguiente
forma:

e 1 bolsa de cemento = 1pie3

En el caso del agua, es manejable la unidad con la que se trabaja, 29.75 lit
El volumen de la arena en obra en pies3, es:

WUOarena x 42.5

3531 104.98
PUSarena X 90

= Teagae © 35.31 = 2.25 pie3

El volumen en obra en pies3 de la piedra

WUOpiedra x 42.5

3531 105.83
PUSpiedra x99

= 1626.96 x 35.31 = 2.30 pie3

Cuadro explicativo 74 Dosificacion de diseiio de mezclas final f>c= 175 kg/cm2-huso 8

Cemento  Arena Piedra Agua alc
1.00 2.25 2.30 29.75 lit/bols 0.70

Fuente: Elaboracion propia

El cuadro resumen, se muestra en el ANEXO B27
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4.2.3.8 Correccion del disefio de mezclas final para concreto f¢=175 kg/cm2 — huso 8

a) Sobraagua
Agua sobrante 0.316 lit
b) Peso del proctor
Peso proctor= 6.5602 kg
c) Peso del concreto mas préctor
Peso concreto + proctor=11.479 kg.
d) Volumen del proctor
Vol proct= 0.002124 m3
e) Densidad teorica
Densidad teorica= 2209.97 kg/m3
f) Densidad real

peso concreto mas proctor — peso del proctor

Densidad real = -
volumen del préctor

Densidad real = 22— 92002 _ 3315 87 kg /m3
ensidad real = 0.002124 = . g/m

g) Rendimiento

Rendimient _2.93+2.05+7.24+7.30—0.316_000829
endimiento = 531582 =0.

h) Agua corregida

p o 205+004+003-0316 __
gua corregida = 0.00829 = 611

i) Cemento corregido

217.61
0.68

cemento corregido = = 320.01kg
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j) Piedra hiumeda corregida

Piedra hiimeda corregida = 000829 — 880.58 kg
k) Piedra seca corregida
Pied ida = 58058 _ 876.20 k
ledra seca corregida = T=oc0 = . g

I) Piedra saturada corregida

Piedra saturada corregida = 876.20 x 1.0092 = 884.26 kg

m) Arena saturada corregida
Arena saturada corregida = 2315.82 — 217.61 — 320.01 — 884.26
= 893.94 kg

n) Arena seca corregida

893.94
1.013

Arena seca corregida = = 88247 kg

Cuadro explicativo 75Dosificacion en seco de disefio de mezclas final f'c=175 kg/cm2-

huso 8
Cemento Agua Arena Piedra
seca seca
320.01 217.61 882.47 876.2
1.00 0.68 2.76 2.74

Fuente: Elaboracidn propia

Cuadro explicativo 76Dosificacion en humedo de disefio de mezclas f'c=175 kg/cm2

Arena Piedra
Cemento Agua himeda himeda
320.01 225.79 889.44 880.58
1 0.71 2.78 2.75

Fuente: Elaboracién propia

El cuadro resumen, se muestra en el ANEXO B28
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4.2.3.9 Disefio de mezclas inicial para concreto f"¢=210 kg/cm2 — huso 8

a)

b)

d)

f)

Resistencia especificada y seleccion del asentamiento
De acuerdo a la tabla 19, el asentamiento es de 3 a 4”

Determinacion de la resistencia requerida

Para la determinacion de la resistencia requerida se utiliza la siguiente tabla 20
como f'c < 210,entonces : f'cr = f'c+70 = 210 + 85 = 295 kg/cm2
Determinacion de la cantidad de agua de mezcla

Considerando que el tamafio maximo nominal del agregado grueso es 3/8 y el
asentamiento elegido es 37 a 4”.

De acuerdo a la tabla 21, la cantidad de agua es 228 lit/m3

Determinacién del contenido de aire

De acuerdo a la tabla 22, el aire atrapado es 3%
Seleccion de la relacion agua/cemento (a/c)

De acuerdo a la tabla 23, se realiza la siguiente interpolacion:

fcr alc
300 0.54
295 X
250 0.61

295-250  x—0.61
300 —250 0.54 —0.61

x = 0.547
Cantidad de cemento
_agua _ 228 41682 k
“TTa, Tosay T TN
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g) Cantidad de arenay piedra

peso seco

v = P
peso especifco

416.82

2850 0.146

Vcemento =

|4 _ 228 = 0.228
agua = 7000 = 0.

Vaire = 3% = 0.030
El volumen parcial, es:
Vparcial = 0.146 + 0.228 + 0.030 = 0.404
El volumen faltante, es:
Vfaltante = 1 — 0.404 = 0.596
El volumen faltante se distribuye en el 50% para la piedra y el 50% para la arena
Varena = 0.596 x 50% = 0.298
Vpiedra = 0.596 x 50% = 0.298
Una vez conocido el volumen de la piedra y la arena, recién se puede conocer el peso
seco de éstas.
peso seco = peso especifico x volumen
X = peso seco arena = 2617.57 x 0.298 = 780.04
y = peso seco piedra = 2645.35 x 0.298 = 788.31

El peso unitario seco se obtiene dividiendo todos los componentes entre el peso del

cemento.
us 41682 _
cemento = 41682 =
Wus _ 28 55
WU = 41682 "
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WU _780.04 .
arena = 416.82 = 1.
WUSpiedra = 78831 _ 1.89
pledra = 1682

h) Correccién por humedad y absorcion
La cantidad de agua final, esta dado por la siguiente férmula:

L (Humaren — absaren)
Acorreg = Adisefo — |Psecoarena *

Humpied — abspied
100 + Psecopiedra * ( d pied)

100

(0.79 — 1.30)
Acorreg = 228 — |780.04 x ————— +

(0.50 — 0.92)
100 x

100

788.31

= 235.29 lit/m3

Para el peso de la arena humeda, se utiliza la siguiente formula

Peso himedo arena en kg

= Peso seco arena en kg x (1 + humedad de arena en %)
Peso humedo arena en kg = 780.04 x (1 + 0.0079) = 809.95
Para el peso de la piedra himeda, se utiliza la siguiente formula

Peso himedo piedra en kg

= Peso seco piedra en kg x (1 + humedad de piedra en %)
peso hiimedo piedra en kg = 788.31 x(1 + 0.0050) = 816.18 kg

El peso unitario en obra se calcula dividiendo el peso en obra de cada componente

entre el peso del cemento, de la siguiente forma:

WUo o= 416.82 )
cemento = 416.82 =
WUo 23529 056
QUL = 1682
WUo 78620 189
arena = 4-16.82 = 1.
WUOpiedra = 792.25 _ 1.90
predra = 41682
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El volumen en obra en pies cubicos de cada componente, se determina de la siguiente
forma:

e 1 bolsa de cemento = 1pie3

e En el caso del agua, es manejable la unidad con la que se trabaja, 23.80 lit

e El volumen de la arena en obra en pies3, es:

WUOarena x 42.5 3531 = 80.33 3531 = 1.72 pie3
PUSarena  » 20" T 1pagag X OO0 T n/epie

e EIl volumen en obra en pies3 de la piedra

WUOpiedra x 42.5 80.75
- x353l=—+———
PUSpiedra 1626.96

x 35.31 = 1.75 pie3

Cuadro explicativo 77 Dosificacion de disefio de mezclas inicial f'c=210 kg/cm2-huso 8

Cemento Arena Piedra Agua alc
1.00 1.72 1.75 23.80 lit/bols 0.56

Fuente: Elaboracién propia

El cuadro resumen, se muestra en el ANEXO B29
4.2.3.10 Correccion del diseiio de mezclas inicial £ ¢=210 kg/cm2- huso 8
a) Sobra agua
Agua sobrante 0.23 lit
b) Peso del proctor
Peso préctor= 6.5602 kg
c) Peso del concreto mas proctor
Peso concreto + proctor=11.312 kg.
d) Volumen del proctor

Vol proct= 0.002124 m3

Bach. Callaymara Ayquipa Rita
Bach. Navarro Concha, Euler abad



“Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para concretos f’c=

140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de cunyac”
199

9)

h)

)

K)

Densidad teérica
Densidad teorica= 2213.17 kg/m3
Densidad real

peso concreto mas proctor — peso del proctor
volumen del proctor

Densidad real =

11.312 — 6.5602

Densidad real = 0.002124 = 2237.19 kg/m3
Rendimiento
Rendimiento = 3.64 +2.04 +6.88+692—-0.23 0.0086
endaimiento = 5237.19 = V.
Agua corregida
y o 2.04+0.03+0.03—0.23 217 44 Lit
gua corregida = 0.0086 = 44 i
Cemento corregido
, 217.44
cemento corregido = = 395.35 kg
0.55
Piedra humeda corregida
Piedra himeda corregida = 0.0086 804.65 kg
Piedra seca corregida
Pied ida = 80465 _ 800.65 k
ledra seca corregiaa = 1.0050 = . g

Piedra saturada corregida

Piedra saturada corregida = 800.65 x 1.0092 = 808.02 kg

m) Arena saturada corregida

Arena saturada corregida = 2237.19 — 217.44 — 395.35 — 808.02 = 816.38 kg
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n) Arena seca corregida

816.38
1.013

Arena seca corregida = = 805.90 kg

Cuadro explicativo 78 Dosificacion en seco de disefio de mezclas inicial corregido
f'c=210 kg/cm2

Cemento Agua Arena Piedra
seca seca
395.35 217.44 805.9 800.65
1.00 0.55 2.04 2.03

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro explicativo 79Dosificacion en humedo de disefio de mezclas inicial corregido
f'c=210 kg/cm2-huso 8

Arena Piedra
Cemento Agua humeda himeda
395.35 22491 812.27 804.65
1 0.57 2.05 2.04

Fuente: Elaboracién propia

El cuadro resumen, se muestra en el ANEXO B30
4.2.3.11 Disefio de mezclas final para f'c=210 kg/cm2 — huso 8

Con el disefo inicial para concretos £¢=210 kg/cm2 se elabord 30 muestras cilindricas, las
cuales fueron roturadas a compresion simple para la determinacion de la desviacién estandar,
resultado que fue utilizado en este disefio de mezclas.

Los resultados obtenidos de la rotura a compresion simple para desviacion estandar de las
30 muestras cilindricas de 2”’x4”, se muestran en el ANEXO A8

La desviacion estandar que resultd es 21.42, con este dato se trabajo el disefio de mezclas.

a) Resistencia especificada y seleccion del asentamiento

De acuerdo a la tabla 19, el asentamiento es de 3 a 4”

b) Determinacion de la resistencia requerida

De acuerdo a la tabla 24, se tiene las siguientes formulas para determinar la
resistencia requerida
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fer=f'c+1.34%Ss =210+ 1.34 x 21.42 = 238.70 kg/cm2
for = f'c 4+ 2.33 % Ss — 35 = 210 4 2.33 * 21.42 — 35 = 22491 kg/cm2
Se trabaj6 con el mayo valor obtenido, en este caso 238.70 kg/cm?2
c) Determinacion de la cantidad de agua de mezcla
Considerando que el tamafio maximo nominal del agregado grueso es 3/8 y el
asentamiento elegido es 37 a 4”.
De acuerdo a la tabla 21, la cantidad de agua es 228 lit/m3

d) Determinacién del contenido de aire

De acuerdo a la tabla 22, el aire atrapado es 3%
e) Seleccion de la relacion agua/cemento (a/c)

De acuerdo a la tabla 22, se realiza la siguiente interpolacion:

fcr alc
250 0.61
238.7 X

200 0.69

238.7—200  x—0.69
250 —200 0.61 —0.69

x = 0.628
f) Cantidad de cemento
agua 228 363.06
C = = = . g
a/. = 0.628
g) Cantidad de arenay piedra
peso seco

v = P
peso especifco

363.06
2850

Vcemento = =0.127
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8
1000 0.228

Vagua =
Vaire = 3% = 0.030
El volumen parcial, es:
Vparcial = 0.127 + 0.228 4+ 0.030 = 0.385

El volumen faltante, es:

Vfaltante = 1 — 0.385 = 0.615
El volumen faltante se distribuye en el 50% para la piedra y el 50% para la arena

Varena = 0.615 x 50% = 0.308

Vpiedra = 0.615 x 50% = 0.308
Una vez conocido el volumen de la piedra y la arena, recién se puede conocer el peso

seco de éstas.
peso seco = peso especifico x volumen
X = peso seco arena = 2617.57 x 0.308 = 806.10

y = peso seco piedra = 2645.35 x 0.308 = 814.77

El peso unitario seco se obtiene dividiendo todos los componentes entre el peso del

cemento.
wus . 36306
cemento = 36306 =
WuUs _ 28 63
A9Ua = 36306
vy _80610 _
arena—363.06 .
WUSpiedra = 814.77 _ 2.24
pleara =s3480  ~

h) Correccién por humedad y absorcion

La cantidad de agua final, esta dado por la siguiente formula:

Bach. Callaymara Ayquipa Rita
Bach. Navarro Concha, Euler abad



“Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para concretos f’c=

140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de cunyac”

203
o [ (Humaren — absaren) ) (Humpied — abspied)
Acorreg = Adisefio — |Psecoarena * + Psecopiedra *
100 100
2 — 228 — |goe.10 (0.79 — 1.30) + 81477 (0.50 — 0.92)
correg = AU Xx 100 . X 100

= 235.53 lit/m3
Para el peso de la arena humeda, se utiliza la siguiente formula
Peso himedo arena en kg
= Peso seco arena en kg x (1 + humedad de arena en %)
Peso himedo arena en kg = 806.10 x (1 + 0.0079) = 812.47
Para el peso de la piedra himeda, se utiliza la siguiente férmula
Peso himedo piedra en kg
= Peso seco piedra en kg x (1 + humedad de piedra en %)
peso hiimedo piedra en kg = 814.77 x(1 + 0.0050) = 818.84 kg
El peso unitario en obra se calcula dividiendo el peso en obra de cada componente

entre el peso del cemento, de la siguiente forma:

- . _ 36306 _
cemento = 36306 =
- _23553 _
AGUE = 36306
WU _81247 .
arena = 363.06 = 4.
WUOpiedra = 81884 _ 2.26
pleara =-e306  °

El volumen en obra en pies cubicos de cada componente, se determina de la siguiente
forma:
e 1 bolsa de cemento = 1pie3

e En el caso del agua, es manejable la unidad con la que se trabaja, 27.63 lit
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e EIl volumen de la arena en obra en pies3, es:

WUOarena x 42.5 35 37 = 95.20
PUSarena X 9990 = 1648.46

x 35.31 = 2.04 pie3

e EIl volumen en obra en pies3 de la piedra

WUOpiedra x 42.5 96.05
, x3531 = ———
PUSpiedra 1626.96

x 35.31 = 2.08 pie3

Cuadro explicativo 80Dosificacion de disefio de mezclas final f'c=210 kg/cm2 -huso 8

1.00 2.04 2.08 27.63 lit/bols 0.65
Cemento Arena Piedra Agua alc

Fuente: Elaboracion propia

El cuadro resumen, se muestra en el ANEXO B31

4.2.3.12 Correccion del diseiio de mezclas final para concreto f¢c=210 kg/cm2 — huso
8

a) Sobraagua
Agua sobrante 0.25 it
b) Peso del proctor
Peso proctor= 6.5602 kg
c) Peso del concreto mas préctor
Peso concreto + proctor=11.482 kg.
d) Volumen del proctor

Vol proct= 0.002124 m3

e) Densidad teorica
Densidad teorica= 2211.93 kg/m3

f) Densidad real

peso concreto mas proctor — peso del proctor

Densidad real = :
volumen del préctor
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Densidad real = 11482 — 6.5602 231723 k 3
ensidad real = 0.002124 = . g/m

g) Rendimiento

Rendimient _317+2.06+7.10+7.16 - 0.25 — 0.0083
endimiento = 2317 23 =0.

h) Agua corregida

p gy o 206 +004+003-025
gua corregida = 0.0083 = 511

i) Cemento corregido

_ 226.51
cemento corregido = = 359.54kg
0.63
j) Piedra humeda corregida
Piedra himeda corregida = 0.0083 862.65 kg
k) Piedra seca corregida
Pied ida = 862,65 _ 858.36 k
ledra seca corregida = om0 = . g

I) Piedra saturada corregida

Piedra saturada corregida = 858.36 x 1.0092 = 866.26 kg

m) Arena saturada corregida
Arena saturada corregida = 2317.23 — 226.51 — 359.54 — 866.26 = 864.92 kg

n) Arena seca corregida

864.92
1.013

Arena seca corregida = = 853.82 kg
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Cuadro explicativo 81Dosificacion de disefio de mezclas final corregido

Cemento Agua Arena Piedra
seca seca
359.54 226.51 853.82 858.36
1.00 0.63 2.37 2.39

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro explicativo 82 Dosificacion en humedo de disefio de mezclas final corregido
f'c=210 kg/cm2-huso8

Arena Piedra
Cemento Agua humeda himeda
359.54 234.47 860.57 862.65
1 0.65 2.39 2.4

Fuente: Elaboracion propia

El cuadro resumen, se muestra en el ANEXO B32
4.2.3.13 Disefio de mezclas inicial para concreto f’¢=280 kg/cm2 — huso 8
a) Resistencia especificada y seleccion del asentamiento
De acuerdo a la tabla 19, el asentamiento es de 3 a 4”

b) Determinacion de la resistencia requerida

Para la determinacion de la resistencia requerida se utiliza la siguiente tabla 20
como f'c < 210,entonces : f'cr = f'c + 70 = 280 + 85 = 365 kg/cm2
c) Determinacion de la cantidad de agua de mezcla
Considerando que el tamafio maximo nominal del agregado grueso es 3/8 y el
asentamiento elegido es 37 a 4”.

De acuerdo a la tabla 21, la cantidad de agua es 228 lit/m3

d) Determinacion del contenido de aire

De acuerdo a la tabla 22, el aire atrapado es 3%
e) Seleccion de la relacion agua/cemento (a/c)

De acuerdo a la tabla 22, se realiza la siguiente interpolacion:
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fcr alc
400 0.42
365 X
350 0.47

365—350  x —0.47
400 — 350 0.42 — 0.47

x = 0.455
f) Cantidad de cemento
agua 228 S011 k
C = = = .
aj. = 0455 g
g) Cantidad de arenay piedra
peso seco

v = P
peso especifco

01.1

2850 0.176

Vcemento =

|4 _ 228 = 0.228
agua = 70005 = 0.

Vaire = 3% = 0.030
El volumen parcial, es:
Vparcial = 0.176 + 0.228 + 0.030 = 0.434

El volumen faltante, es:

Vfaltante = 1 — 0.434 = 0.566
El volumen faltante se distribuye en el 50% para la piedra y el 50% para la arena

Varena = 0.566 x 50% = 0.283

Vpiedra = 0.566 x 50% = 0.283
Una vez conocido el volumen de la piedra y la arena, recién se puede conocer el peso

seco de éstas.
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peso seco = peso especifico x volumen
Xx = peso seco arena = 2617.57 x 0.283 = 740.77
y = peso seco piedra = 2645.35 x 0.283 = 748.63

El peso unitario seco se obtiene dividiendo todos los componentes entre el peso del

cemento.
wus o = 501.1 )
cemento = 501.1 =
WUS _ 228 _ 0.45
A TR
WU _ 740.77 148
arena = 501.1 .
WUSpiedra = 74863 _ 1.49
ple ra—501.1— .

h) Correccion por humedad y absorcion

La cantidad de agua final, esta dado por la siguiente formula:

oL [ (Humaren — absaren) ) (Humpied — abspied)
Acorreg = Adisefio — |Psecoarena * + Psecopiedra *
100 100
p — 928 72077 (0.79 — 1.30) \ 748,63 (0.50 — 0.92)
correg = . X 100 . X 100

= 234.92 lit/m3
Para el peso de la arena himeda, se utiliza la siguiente formula
Peso himedo arena en kg
= Peso seco arena en kg x (1 + humedad de arena en %)
Peso humedo arena en kg = 740.77 x (1 + 0.0079) = 746.62
Para el peso de la piedra himeda, se utiliza la siguiente formula
Peso himedo piedraen kg

= Peso seco piedra en kg x (1 + humedad de piedra en %)
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peso humedo piedra en kg = 748.63 x(1 + 0.0050) = 752.37 kg
El peso unitario en obra se calcula dividiendo el peso en obra de cada componente

entre el peso del cemento, de la siguiente forma:

WUo o= 501.1 )
cemento = 501.1 =

WUo 23492 0.47
GUa="5011 ~

WUo 74662 149
arena = 501.1 = 1.

WUOpiedra = 75237 _ 1.50
ple ra = 501.1 = 1.

El volumen en obra en pies cubicos de cada componente, se determina de la siguiente
forma:

e 1 bolsa de cemento = 1pie3

e Enel caso del agua, es manejable la unidad con la que se trabaja, 19.98 lit

e EIl volumen de la arena en obra en pies3, es:

WUOarena x 42.5 35 37 = 63.33 3531 = 1.36 pie3
PUSarena X998 = eagae OO0 T o0 PIe

e EIl volumen en obra en pies3 de la piedra

WUOpiedra x 42.5 63.75
, x3531l=———
PUSpiedra 1626.96

x 35.31 = 1.38 pie3

Cuadro explicativo 83Dosificacion de disefio de mezclas inicial f'c=280 kg/cm2.huso 8

Cemento  Arena Piedra Agua alc
1.00 1.36 1.38 19.98 lit/bols 0.47

Fuente: Elaboracion propia

El cuadro resumen, se muestra en el ANEXO B33
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4.2.3.14 Correccion del diseiio de mezclas inicial £ ¢=280 kg/cm2- huso 8

a) Sobraagua

Agua sobrante 0.1 lit
b) Peso del proctor

Peso proctor= 6.5602 kg
c) Peso del concreto mas préctor

Peso concreto + proctor=11.311 kg.
d) Volumen del proctor

Vol proct= 0.002124 m3
e) Densidad teorica

Densidad teorica= 2218.50 kg/m3
f) Densidad real

peso concreto mas proctor — peso del proctor

Densidad real = -
volumen del préctor

Densidad real = 11.311 - 6.5602 2236.72 k 3
ensidad real = 0.002124 = . g/m

g) Rendimiento

rendimionty = F37 205+ 6514656010 .
enatmiento = 2236.72 = VU.

h) Agua corregida

2 dg — 2.05+0.03+0.03-0.1 231.83 lit
gua corregida = 0.00867 = 831

i) Cemento corregido

231.83
0.45

cemento corregido = = 515.18 kg

Bach. Callaymara Ayquipa Rita
Bach. Navarro Concha, Euler abad



“Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para concretos f’c=

140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de cunyac”
211

j) Piedra hiumeda corregida

Piedra hiimeda corregida = 000867 — 756.63 kg
k) Piedra seca corregida
Pied ida = 72663 _ 752.87 k
leara seca corregiaa = 1.0050 = . g

I) Piedra saturada corregida
Piedra saturada corregida = 752.87 x 1.0092 = 759.8 kg

m) Arena saturada corregida

Arena saturada corregida = 2236.72 — 231.83 — 515.18 — 759.8 = 729.91 kg

n) Arena seca corregida

729.91
1.013

Arena seca corregida = = 72054 kg

Cuadro explicativo 84 Dosificacion de disefio de mezclas inicial corregido f'c=280
kg/cm2-huso 8

Cemento Agua Arena seca Piedra seca
515.18 231.83 720.54 752.87
1.00 0.45 1.40 1.46

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro explicativo 85 Dosificacion de disefio de mezclas corregido f'c=280 kg/cm2-

huso 8
Cemento Agua Arena humeda Piedra hiumeda
515.18 238.67 726.23 756.63
1 0.46 1.41 1.47

Fuente: Elaboracion propia

El cuadro resumen, se muestra en el ANEXO B34
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4.2.3.15 Disefio de mezclas final para f'c=280 kg/cm2 — huso 8

Con el diseno inicial para concretos f”¢=280 kg/cm2 se elabord 30 muestras cilindricas, las

cuales fueron roturadas a compresion simple para la determinacion de la desviacion estandar,

resultado que fue utilizado en este disefio de mezclas.

Los resultados obtenidos de la rotura a compresion simple para desviacion estandar de las

30 muestras cilindricas de 2”x4”, se muestran en el ANEXO A9

La desviacion estandar que resulto es 20.75, con este dato se trabajo el disefio de mezclas.

b)

d)

Resistencia especificada y seleccion del asentamiento
De acuerdo a la tabla 19, el asentamiento es de 3 a 4”

Determinacion de la resistencia requerida
De acuerdo a la tabla 24, se tiene las siguientes formulas para determinar la
resistencia requerida
fer=f'c+ 134« Ss =280 + 1.34 x 20.75 = 307.81 kg/cm2

fer = f'c+ 2.33 %« Ss — 35 = 280 + 2.33 % 20.75 — 35 = 293.35 kg/cm2

Se trabajo con el mayo valor obtenido, en este caso 307.81 kg/cm2
Determinacion de la cantidad de agua de mezcla

Considerando que el tamafio maximo nominal del agregado grueso es 3/8 y el
asentamiento elegido es 37 a 4”.

De acuerdo a la tabla 21, la cantidad de agua es 228 lit/m3

Determinacién del contenido de aire

De acuerdo a la tabla 22, el aire atrapado es 3%

Seleccion de la relacidén agua/cemento (a/c)

De acuerdo a la tabla 23, se realiza la siguiente interpolacion:
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fcr alc

350 0.47
307.81 X

300 0.54

307.81—300  x—0.54
350 —300  0.47 — 0.54

x = 0.529
f) Cantidad de cemento
agua 228 431.00 k
C = = = .
as. = 0529 g

g) Cantidad de arenay piedra

peso seco

v = P
peso especifco

Vcemento =

Vaire = 3% = 0.030
El volumen parcial, es:
Vparcial = 0.151 + 0.228 4+ 0.030 = 0.409
El volumen faltante, es:
Vfaltante = 1 — 0.409 = 0.591
El volumen faltante se distribuye en el 50% para la piedra y el 50% para la arena
Varena = 0.591 x 50% = 0.296

Vpiedra = 0.591 x 50% = 0.296
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Una vez conocido el volumen de la piedra y la arena, recién se puede conocer el peso
seco de éstas.
peso seco = peso especifico x volumen
x = peso seco arena = 2617.57 x 0.296 = 774.69
y = peso seco piedra = 2645.35 x 0.296 = 783.02

El peso unitario seco se obtiene dividiendo todos los componentes entre el peso del

cemento.
us 43100 _
cemento = 43100 =
WuUs _ 28 53
WU =43100 "
U _TT469 _
arend =43100
WUSpiedra = 783.02 1.82
preara=>-900"_

h) Correccion por humedad y absorcion

La cantidad de agua final, esta dado por la siguiente formula:

o [ (Humaren — absaren) ) (Humpied — abspied)
Acorreg = Adisefio — |Psecoarena * + Psecopiedra *
100 100
2 — 228 _ |774.69 (0.79 — 1.30) +783.02 (0.50 — 0.92)
correg = .09 X 100 . X 100

= 235.24 lit/m3
Para el peso de la arena humeda, se utiliza la siguiente formula
Peso himedo arena en kg
= Peso seco arena en kg x (1 + humedad de arena en %)
Peso himedo arena en kg = 774.69 x (1 + 0.0079) = 780.81

Para el peso de la piedra himeda, se utiliza la siguiente férmula
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Peso himedo piedra en kg

= Peso seco piedra en kg x (1 + humedad de piedra en %)
peso humedo piedra en kg = 783.02 x(1 + 0.0050) = 786.94 kg

El peso unitario en obra se calcula dividiendo el peso en obra de cada componente

entre el peso del cemento, de la siguiente forma:

WU 43100
cemento = 43100 =

WU _ 23524
WU =43100 "

o _78081_
arena = 43100 = 1.

WUOpiedra = 78654 _ 1.83
preara=>-700 -

El volumen en obra en pies clbicos de cada componente, se determina de la siguiente
forma:

1 bolsa de cemento = 1pie3

En el caso del agua, es manejable la unidad con la que se trabaja, 23.38 lit
El volumen de la arena en obra en pies3, es:
WUOarena x 42.5

PUSarena x 35.31 = m x 35.31 = 1.65 pl€3

El volumen en obra en pies3 de la piedra

WUOpiedra x 42.5

3l=—1— 31 = 1.69 pi
pUSpiedra o231 = 162696 * 3°3 69 pie3

Cuadro explicativo 86 Dosficacion de disefio de mezclas final f'c=280 kg/cm2

Cemento Arena Piedra

Agua alc
1.00 1.65 1.69

23.38 lit/bols 0.55

Fuente: elaboracion propia

El cuadro resumen, se muestra en el ANEXO B35
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4.2.3.16 Correccion del diseiio de mezclas final para concreto f’¢=280 kg/cm2 — huso
8

a) Sobraagua
Agua sobrante 0.131 lit
b) Peso del proctor
Peso proctor= 6.5602 kg
c) Peso del concreto mas préctor
Peso concreto + proctor=11.479 kg.
d) Volumen del proctor

Vol proct= 0.002124 m3

e) Densidad teorica
Densidad teorica= 2216.71 kg/m3
f) Densidad real

peso concreto mas proctor — peso del proctor

Densidad real = -
volumen del préctor

11.479 — 6.5602

Densidad real = 0.002124 = 2315.82 kg/m3

g) Rendimiento

Rendimient _3.76+2.O7+6.81+6.88—0.131_000837
enaimiento = 5315.82 = U

h) Agua corregida

p gy 207 +003+008-0131
gua corregida = 0.00837 = 8li
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i) Cemento corregido

ido = —— = 461.
cemento corregido 053 61.89 kg

j) Piedra himeda corregida

Piedra himeda corregida = 000837 — 821.98 kg
k) Piedra seca corregida
Pied ida = 82198 _ 817.89 k
ledra seca corregiaa = 1.0050 = . g

I) Piedra saturada corregida

Piedra saturada corregida = 817.89 x 1.0092 = 825.41kg

m) Arena saturada corregida
Arena saturada corregida = 2315.82 — 244.8 — 461.89 — 825.41 = 783.72 kg

n) Arena seca corregida

783.72
1.013

Arena seca corregida = = 773.66 kg

Cuadro explicativo 87 Dosificacion en seco de diseiio de mezclas final corregido f’c=280
kg/cm2

Cemento Agua Arenaseca Piedraseca
461.89 244.8 773.66 817.89
1.00 0.53 1.67 1.77

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro explicativo 88 Dosificacion en humedo de disefio de mezclas final corregido
fc=280 kg/cm?2

Cemento Agua Arena humeda Piedra humeda
461.89 252.18 779.77 821.98
1 0.55 1.69 1.78

Fuente: Elaboracién propia

El cuadro resumen, se muestra en el ANEXO B36
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4.2.3.17 Diseiio de mezclas inicial para concreto f’¢=350 kg/cm2 — huso 8
a) Resistencia especificada y seleccion del asentamiento
De acuerdo a la tabla 19, el asentamiento es de 3 a 4”

b) Determinacion de la resistencia requerida

Para la determinacion de la resistencia requerida se utiliza la siguiente tabla 20
como f'c < 210,entonces : f'cr = f'c + 70 = 350 + 85 = 435 kg/cm2
c) Determinacién de la cantidad de agua de mezcla
Considerando que el tamafio maximo nominal del agregado grueso es 3/8 y el
asentamiento elegido es 37 a 4”.

De acuerdo a la tabla 21, la cantidad de agua es 228 lit/m3

d) Determinacion del contenido de aire

De acuerdo a la tabla 22, el aire atrapado es 3%
e) Seleccion de la relacion agua/cemento (a/c)

De acuerdo a la tabla 23, se realiza la siguiente interpolacion:

fcr alc
450 0.38
435 X
400 0.42

435400  x —0.42
450 — 400 0.38 — 0.42

x = 0.392
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f) Cantidad de cemento

agua 228
a/. — 0.392

c= = 581.63 kg

g) Cantidad de arenay piedra

peso seco

v = P
peso especifco

581.63
2850

Vcemento = = (0.204

Vagua = —25 — 0,228
9% =000 ~

Vaire = 3% = 0.030
El volumen parcial, es:
Vparcial = 0.176 + 0.228 + 0.030 = 0.462
El volumen faltante, es:
Vfaltante = 1 — 0.462 = 0.538
El volumen faltante se distribuye en el 50% para la piedra y el 50% para la arena
Varena = 0.538 x 50% = 0.269
Vpiedra = 0.538 x 50% = 0.269
Una vez conocido el volumen de la piedra y la arena, recién se puede conocer el peso
seco de éstas.
peso seco = peso especifico x volumen
X = peso seco arena = 2617.57 x 0.269 = 704.13
y = peso seco piedra = 2645.35 x 0.269 = 711.60
El peso unitario seco se obtiene dividiendo todos los componentes entre el peso del
cemento.

581.63

WUScemento = c8163
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WuUs _ 228 039
AgUa =oe163
wu _70413
arena = 58163 = 1.
WUSpiedra = 71160 _ 1.22
predra =ge163 =

h) Correccién por humedad y absorcion

La cantidad de agua final, esta dado por la siguiente formula:

(Humpied — abspied)

(Humaren — absaren) )
+ Psecopiedra * 100

Acorreg = Adisefo — [Psecoarena * 100

(0.79 — 1.30) (0.50 — 0.92)
Acorreg = 228 —]704.13 XT + 711.60 XT

= 234.58 lit/m3

Para el peso de la arena himeda, se utiliza la siguiente formula

Peso himedo arena en kg

= Peso seco arena en kg x (1 + humedad de arena en %)
Peso himedo arena en kg = 704.13 x (1 + 0.0079) = 709.69
Para el peso de la piedra humeda, se utiliza la siguiente formula

Peso himedo piedra en kg

= Peso seco piedra en kg x (1 + humedad de piedra en %)

peso hiimedo piedra en kg = 711.60 x(1 + 0.0050) = 715.16 kg

El peso unitario en obra se calcula dividiendo el peso en obra de cada componente

entre el peso del cemento, de la siguiente forma:

WU 58163
cemento = 531.63 =
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- _ 23488 _
W9Ue =5e163
WU _70969
arena = 58163 = 1.
WUOpiedra = 71516 _ 1.23
Pledra=re163

El volumen en obra en pies clbicos de cada componente, se determina de la siguiente
forma:

e 1 bolsa de cemento = 1pie3

e En el caso del agua, es manejable la unidad con la que se trabaja, 17.00 lit

e El volumen de la arena en obra en pies3, es:

WUOarena x 42.5 3531 = 51.85
PUSarena >°°" T 164846

x 35.31 = 1.11 pie3

e El volumen en obra en pies3 de la piedra

WUOpiedra x 42.5 .
- x3531l =———
PUSpiedra 1626.96

x 35.31 = 1.13 pie3

Cuadro explicativo 89 Dosificacion de disefio de mezclas inicial f'c=350 kg/cm2-huso 8

Cemento  Arena Piedra Agua alc
1.00 1.11 1.13 17.00 lit/bols 0.40

Fuente: Elaboracién propia

El cuadro resumen, se muestra en el ANEXO B37
4.2.3.18 Correccion del disefio de mezclas inicial f¢=350 kg/cm2- huso 8
0) Sobra agua

Agua sobrante 0.04 lit
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p) Peso del proctor
Peso proctor= 6.5602 kg
g) Peso del concreto mas proctor
Peso concreto + proctor=11.311 kg.
r) Volumen del proctor
Vol proct= 0.002124 m3
s) Densidad teorica
Densidad teorica= 2225.36 kg/m3

t) Densidad real

peso concreto mas proctor — peso del proctor

Densidad real = ~
volumen del préctor

Densidad real = 11.311 - 6.5602 2236.72 k 3
ensidad real = 0.002124 = . g/m

u) Rendimiento

Rendimiente < 200 T202+617 4622004 _
enaitmiento = 5236.72 = U.

V) Agua corregida

p o 202+0034+003-004 o
gua corregida = 0.00869 = 96 li

w) Cemento corregido

, 293.96
cemento corregido = = 625.54 kg
0.45
X) Piedra humeda corregida
Piedra himeda corregida = 000867 — 715.77 kg

y) Piedra seca corregida
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715.77
1.0050

Piedra seca corregida = = 71221 kg

z) Piedra saturada corregida

Piedra saturada corregida = 712.21 x 1.0092 = 718.76 kg

aa) Arena saturada corregida
Arena saturada corregida = 2236.72 — 243.96 — 625.54 — 718.76
= 648.46 kg

bb) Arena seca corregida

648.46
1.013

Arena seca corregida = = 640.14 kg

Cuadro explicativo 90 Dosificacion en seco de disefio de mezclas inicial corregido f'c=350
kg/cm2-huso 8

Cemento Agua Arena seca Piedra seca
625.54 243.96 640.14 712.21
1.00 0.39 1.02 1.14

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro explicativo 91 Dosificacion en humedo de disefio de mezclas inicial corregido
f'c=350 kg/cm2-huso 8

Cemento Agua Arena himeda Piedra himeda
625.54 250.22 645.2 715.77
1 0.4 1.03 1.14

Fuente: Elaboracién propia

El cuadro resumen, se muestra en el ANEXO B38
4.2.3.19 Disefio de mezclas final para f'c=350 kg/cm2 — huso 8

Con el disefo inicial para concretos £¢=350 kg/cm2 se elabord 30 muestras cilindricas, las
cuales fueron roturadas a compresion simple para la determinacién de la desviacion estandar,

resultado que fue utilizado en este disefio de mezclas.
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Los resultados obtenidos de la rotura a compresion simple para desviacion estandar de las
30 muestras cilindricas de 2”x4”, se muestran en el ANEXO A10
La desviacion estandar que resulto es 21.05, con este dato se trabajo el disefio de mezclas.
a) Resistencia especificada y seleccion del asentamiento
De acuerdo a la tabla 19, el asentamiento es de 3 a 4”

b) Determinacion de la resistencia requerida
De acuerdo a la tabla 24, se tiene las siguientes formulas para determinar la
resistencia requerida
fer = f'c + 1.34 + Ss = 350 4+ 1.34 * 21.05 = 378.21 kg/cm2

fer = f'c+2.33 % Ss —35 =350 + 2.33 x21.05 — 35 = 364.05 kg/cm2
Se trabajo con el mayo valor obtenido, en este caso 378.21 kg/cm2
c) Determinacion de la cantidad de agua de mezcla
Considerando que el tamafio maximo nominal del agregado grueso es 3/8 y el
asentamiento elegido es 37 a 4”.

De acuerdo a la tabla 21, la cantidad de agua es 228 lit/m3

d) Determinacion del contenido de aire

De acuerdo a la tabla 22, el aire atrapado es 3%
e) Seleccion de la relacion agua/cemento (a/c)

De acuerdo a la tabla 22, se realiza la siguiente interpolacion:

f’cr alc

400 0.42
378.21 X

350 0.47
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378.21—-350  x —0.47
400 —350  0.42 —0.47

x = 0.442
f) Cantidad de cemento
_agua 228 51584
€TTa T 0aaz T 0N
g) Cantidad de arenay piedra
peso seco
V= -
peso especifco
v to = 515.84 0.181
cemento = 2850 = U.

|4 _ 228 = 0.228
agua = 70005 =0.

Vaire = 3% = 0.030
El volumen parcial, es:
Vparcial = 0.181 + 0.228 + 0.030 = 0.439

El volumen faltante, es:

Vfaltante = 1 — 0.439 = 0.561
El volumen faltante se distribuye en el 50% para la piedra y el 50% para la arena

Varena = 0.561 x 50% = 0.281

Vpiedra = 0.561 x 50% = 0.281
Una vez conocido el volumen de la piedra y la arena, recién se puede conocer el peso

seco de éstas.
peso seco = peso especifico x volumen
Xx = peso seco arena = 2617.57 x 0.281 = 735.43

y = peso seco piedra = 2645.35 x 0.281 = 743.34
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El peso unitario seco se obtiene dividiendo todos los componentes entre el peso del

cemento.

WUs . 515.84
cemento =cissa

wus _ 228 0.44
WUt =ti584 =

wu 73543 143
arena = 515.84 .

WUSpiedra = 74334 _ 1.44
preara=y-900_

h) Correccién por humedad y absorcion

La cantidad de agua final, esta dado por la siguiente férmula:

oL [ (Humaren — absaren) ) (Humpied — abspied)
Acorreg = Adisefio — |Psecoarena + Psecopiedra *
100 100
p — 0y 735 43 079~ 130) 1 74334 050 = 092)
correg = . X 100 . X 100

= 234.87 lit/m3
Para el peso de la arena humeda, se utiliza la siguiente formula
Peso himedo arena en kg
= Peso seco arena en kg x (1 + humedad de arena en %)
Peso himedo arena en kg = 735.43 x (1 + 0.0079) = 741.24
Para el peso de la piedra himeda, se utiliza la siguiente formula
Peso himedo piedra en kg
= Peso seco piedra en kg x (1 + humedad de piedra en %)
peso humedo piedra en kg = 743.34 x(1 + 0.0050) = 747.06 kg
El peso unitario en obra se calcula dividiendo el peso en obra de cada componente

entre el peso del cemento, de la siguiente forma:
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WUo . 515.84

cemento = 51584 =
WU 23487 046

A9Ua =cicgs
WUo 74124 a4

arena—515'84 .
WUOpiedra = 47.06 _ 1.45

pleara =cices

El volumen en obra en pies clbicos de cada componente, se determina de la siguiente

forma:
e 1 bolsa de cemento = 1pie3

e En el caso del agua, es manejable la unidad con la que se trabaja, 19.55 it
e El volumen de la arena en obra en pies3, es:

WUOarena x 42.5 3531 = 61.20 3531 = 1.31 pie3
PUSarena  ~ 27" T 1eagae * OO0 T hoLpe

e EIl volumen en obra en pies3 de la piedra

WUOpiedra x 42.5 3531 = 61.63 35 31 = 1.34 pie3
PUSpiedra "% T 1626.96 ¥ °00 T 1P

Cuadro explicativo 92 Dosficacion de disefio de mezclas final f'c=350 kg/cm2

Cemento Arena Piedra Agua alc
1.00 1.31 1.34 19.55 lit/bols 0.46

Fuente: Elaboracién propia
El cuadro resumen, se muestra en el ANEXO B39
4.2.3.20 Correccion del disefio de mezclas final para concreto f’c=350 kg/cm2 — huso 8
a) Sobraagua
Agua sobrante 0.03 lit
b) Peso del proctor

Peso proctor= 6.5602 kg
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d)

9)

h)

)

K)

Peso del concreto mas proctor

Peso concreto + proctor=11.476 kg.
Volumen del proctor

Vol proct= 0.002124 m3
Densidad teorica

Densidad teorica= 2222.61 kg/m3
Densidad real

peso concreto mas proctor — peso del proctor

Densidad real = ~
volumen del préctor

Densidad real = 11.476 — 6.5602 231441 k 3
ensidad real = 0.002124 = . g/m

Rendimiento

rendimiente < FA8T206+645+650-003
enaimiento = 531441 = V.

Agua corregida

2 da = 2.06 +0.03 + 0.08 — 0.03 25446 li
gua corregida = 0.00841 = 46 1i

Cemento corregido

t ido = 23446 _ 57832k
cemento corregiao = 0.44 = . g
Piedra humeda corregida
Piedra himeda corregida = 000837 — 772.89 kg
Piedra seca corregida
Pied ida = 77289 _ 769.04 k
leara seca corregilaa = 1.0050 = . g
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I) Piedra saturada corregida

Piedra saturada corregida = 769.04 x 1.0092 = 776.12kg

m) Arena saturada corregida
Arena saturada corregida = 2314.41 — 254.46 — 578.32 — 776.12
= 705.51 kg

n) Arena seca corregida

705.51
1.013

Arena seca corregida = = 696.46 kg

Cuadro explicativo 93 Dosificacion en seco de dseiio de mezclas final corregido f’c=350
kg/cm2-huao 8

Arena Piedra
Cemento Agua
seca seca
578.32 254.46 696.46 769.04
1.00 0.44 1.20 1.33

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro explicativo 94 Dosificacion de diserio de mezclas final corregido f’c=350
kg/cm2-huao 8

Cemento Agua Arena Piedra
humeda humeda

578.32 261.24 701.96 772.89
1 0.45 1.21 1.34

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se muestra el resumen de los disefios de mezclas inicial corregido por
asentamiento y densidad, con los cuales se elaboraron las muestras cilindricas para la
obtencién de la desvicacion estandar.

Para la elaboracion de las muestras cilindricas de diametro=4"y altura=8" para la

obtencion de la desviacion estandar, se ultilizaron las siguientes dosificaciones en seco:
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Tabla elaborada 27 Resumen de dosificaciones para disefios de mezclas inicial con
correccion por asentamiento y densidad de 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2- huso 67

Peso seco (kg/m3)

Slump 3”a4”
Relacion a/c
Materiales 0.67 0.62 0.55 0.45 0.39
K F’c disefo (kg/cm2)
(kg) 140 175 210 280 350
Cemento 305.94 331.61 374.73 515.69 587.18
Agua 204.98 205.60 206.10 232.06 229.00
Arena 868.19 856.57 840.66 717.83 681.52
Agregado grueso huso 67  967.06 957.30 934.20 877.02 835.75
Aire 2% 2% 2% 2% 2%

Fuente: Elaboracion propia

Para la elaboracion de las muestras cilindricas de diametro=2"y altura=4" para obtencion

de desviacidn estandar, se ultilizaron las siguientes dosificaciones en seco:

Tabla elaborada 28 Resumen de dosificaciones para disefios de mezclas inicial con
correccion por asentamiento y densidad de 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2- Huso 8

Peso seco (kg/m3)

Slump 3”a4”
Relacién a/c
Materiales 0.67 0.62 0.55 0.45 0.39
K F’c disefio (kg/cm2)
(kg) 140 175 210 280 350
Cemento 311.06 345.89 395.35 515.18 625.54
Agua 208.41 214.45 217.44 231.83 243.96
Arena 852.38 832.25 805.90 720.54 640.14
Agregado grueso huso 8 842.75 825.71 800.65 752.87 712.21
Aire 3% 3% 3% 3% 3%

Fuente: Elaboracién propia

Finalmente, se muestran los cuadros resumen de dosificaciones en seco, de los disefios de
mezclas finales corregidos por asentamiento y densidad, que se utilizaron para la elaboracién

de las muestras cilindricas patrones objeto de estudio.

Tabla elaborada 29 Resumen de dosificaciones para disefio de mezclas final con
correccion por asentamiento y densidad para concretos f°c= 140, 175, 210, 280y 350 kg/cm?2

Peso seco (kg/m3)
Slump 3”a4”
Relacién a/c
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0.77 0.70 0.65 0.54 0.43
F’c disefio (kg/cm2)

Materiales 140 175 210 280 350
Cemento 261.31 291.27 315.77 390.85 504.95
Agua 201.21 203.89 205.25 211.06 217.13
Arena 885.91 880.74 870.53 833.12 744.72
Agregado grueso huso 67  987.58 974.29 964.49 917.11 863.77
Aire 2% 2% 2% 2% 2%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla elaborada 30 Resumen de dosificaciones de disefios de mezclas final con correccién
por asentamiento y densidad para concretos f’c=140,175,210,280y 250 kg/cm2

Peso seco (kg/m3)
Slump 3”a4”
Relacion a/c
Materiales 0.78 0.68 0.63 0.53 0.39
F’c disefio (kg/cm2)

(ko) 140 175 210 280 350
Cemento 269.91 320.01 359.54 461.89 578.32
Agua 210.53 217.61 226.51 24480 254.46
Arena 913.22 882.47 853.82 773.66 696.46
Agregado grueso huso 8 901.06 876.20 858.36 817.89 769.04
Aire 3% 3% 3% 3% 3%

Fuente: Elaboracion propia
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5. CAPITULO V

ELABORACION Y ENSAYO DE ESPECIMENES

5.1 Elaboracion de especimenes

5.1.1 Procedimiento de elaboracion

Para la elaboracion de especimenes cilindricos se tuvo especial cuidado en la preparacion,
correccion y pesado de los agregados, la adquisicién, almacenaje y pesado del cemento, asi

como la medicion del agua de acuerdo al disefio.

Antes del mezclado, fue necesario tener una zona limpia y despejada, sin obstaculos que
causen accidentes o impidan el proceso de mezclado y sus respectivos ensayos. Por ello, el
trompo mezclador estuvo ubicado en una zona seca y alejado de los pozos de agua y proximo
a la toma de corriente, el cono de Abrams limpio y humedecido, adecuadamente ubicado para
realizar el ensayo de asentamiento, asi como las briqueteras limpias y engrasadas, dispuestas
en orden y en zona plana.

Para la mezcla de concreto se utilizé un trompo mezclador de % bolsa con motor eléctrico.

Para el mezclado del concreto, primero fue necesario limpiar el trompo mezclador y
humedecer la cuba para evitar que el agua de mezcla sea absorbida. En seguida se colocaron
los agregados y una porcion de agua, dando inicio a las revolturas, de tal forma que los
agregados se humedezcan y haya una mejor adherencia del cemento al agregado,
posteriormente se echd el cemento y el resto de agua, cuidando el slump de disefio, hasta que
se muestre una mezcla homogénea, no més de cinco minutos. Durante el proceso se hizo

necesario utilizar el combo de goma para golpear en la cuba del trompo mezclador y asi evitar
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que el cemento se pegue en la cara interna de la dicha cuba. Asi como también se hizo el anote

correspondiente de la cantidad de agua sobrante por cada tanda.

Una vez realizado el mezclado se procedio a verter la mezcla en una carretilla para trasladar
el concreto al lugar donde se tenian listos, el cono de Abrams para el respectivo ensayo de
asentamiento, el recipiente de %2 pie3 para el ensayo de densidad, asi como los moldes o
briqueteras, debidamente aceitados con aceite desmoldante, para luego proceder al colado de
la mezcla, en tres capas, cada una con 25 golpes de varillado, con sus respectivos golpes de
combo de goma para evitar los espacios vacios. Luego del consolidado de los especimenes, se

procedid al enrase y respectivo acabado superficial.

Tabla 25 Diametro de varilla y nimero de varillados por capa.

Diametro del cilindro L . Numero de varillados por
Diametro de varilla (mm)

IN (mm) capa

3(75) hasta 6(150) 3/8 (10) 25

6(150) 5/8 (16) 25

8(200) 5/8 (16) 50

10 (250) 5/8 (16) 75

Fuente: ASTM C192 pég. 308

5.1.2 Calidad de moldes

Para la elaboracion de las muestras cilindricas de 47x8”, se utilizaron moldes de PVC
(policloruro de vinilo) de 4”x 8”, normalizadas y nuevas, pero en el caso de las muestras
cilindricas de 2°x4” fue necesario adaptar tubos de PVC de 2” de didmetro, cortados en trozos

de 47, a la cual se adhiri6 tapas de PVC de 2” de diametro.
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5.1.3 Codificacion de los especimenes

Los especimenes fueron codificados de acuerdo a la resistencia especificada, a la fecha de
fabricacion y al nimero de espécimen. Este codificado se realizd al dia siguiente de la

fabricacion (24+8h) de dichos especimenes y después del desmolde.

5.1.4 Curado de concreto

Para el curado de concreto se utilizaron cilindros galvanizados contenidos con agua potable,
en el cual se depositaron los especimenes de concreto, al dia siguiente de su elaboracién y
después de su respectiva codificacién, hasta el dia de rotura. Estos cilindros fueron protegidos
de la lluvia, el sol y demas efectos climatolégicos que fueran a afectar la resistencia del

concreto.

5.2 Ensayos de especimenes

5.2.1 Ensayo de Pulso ultrasénico

5.2.1.1 Preparacidn de especimenes

Para realizar la prueba ultrasonica, fue necesario que los especimenes estén al aire libre, por
un periodo de 2 horas, hasta que las superficies de las caras de los especimenes, estuvieran
relativamente secas y sin presencia de agua en los poros del concreto.

Una vez que se tuvo los especimenes en la condicion antes mencionada, se procedid a
limpiar las caras de los especimenes y en algunos casos se procedié a lijar dichas caras para
conseguir superficies lisas, ya que las lecturas ultrasonicas son mas confiables cuando la

superficie es lisa y el acoplante esta adecuadamente adherido a la superficie y al transductor.
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Una vez listos los especimenes se midieron las alturas de cada espécimen, para luego insertar
este dato en el equipo de ultrasonido y asi poder realizar las mediciones de las velocidades
ultrasonicas en cada espécimen en un nimero de 3. Estos datos fueron anotados manualmente

en formatos ya elaborados con anticipacion.

5.2.1.2 Preparacion de equipo

El equipo de ultrasonido utilizado fue el Pundit Lab Test Device H2984, este equipo posee
una unidad de pantalla 0 monitor, 2 transductores de 54 kHz y una varilla de calibracion. El
equipo puede funcionar con electricidad o con el uso de 4 baterias AA(LR6), méas en esta
investigacion se utilizd baterias AA, debido a las condiciones de laboratorio. Una vez
colocados las 4 baterias AA, se hace la conexidn de los transductores emisor y receptor y luego
se realiza el encendido del equipo.

Antes de realizar las mediciones ultrasonicas fue necesario configurar el equipo, de acuerdo
al manual de funcionamiento, donde basicamente se configuré la frecuencia del pulso
ultrasonico, la longitud del elemento a medir y la calibracién correspondiente con la barra
calibradora. Después de la configuracion del equipo, recién se pudo realizar las mediciones de
las velocidades de pulso ultrasénico en el concreto, utilizando para ello un gel acoplante que

va en el centro de las caras del espécimen, donde se coloca los transductores.

5.2.1.3 Ensayoy recoleccion de datos

una vez preparados los especimenes, vale decir, que el agua contenido en los poros hayan
salido, que las caras de cada espécimen estén relativamente secas y lisas, se procedio con la
medicion de la longitud de recorrido o altura de briqueta, para luego insertar el dato en el
equipo, y luego colocar el gel acoplante en cantidad considerable entre las caras del concreto

y los transductores, para finalmente ejecutar la medicion de velocidad de pulso ultrasénico.
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La medicion de la velocidad de pulso ultrasénico se hizo tres veces por espécimen y en otros
se tuvo que repetir las mediciones, hasta que el nivel de sefial recibida sea por lo menos de un

75%.

A pesar de gue el equipo cuenta con la opcién de guardado de datos, se tomd la decision de
anotar las mediciones en forma manual en formatos de toma de datos elaborados con

anticipacion.

5.2.2 Ensayo de compresion

5.2.2.1 Preparacion de especimenes

De acuerdo a la norma ASTM C 39, la rotura de especimenes cilindricos de concreto a
determinadas edades, deben cumplir las siguientes tolerancias que se indican en la siguiente

tabla.

Tabla 26 Tolerancias para tiempo de rotura

Edad Tolerancia
24 horas +- 0.5 horas
3 dias 2 horas
7 dias 6 horas
14 dias 8 horas
28 dias 20 horas
90 dias 2 dias

Fuente:ASTM C39

En esta investigacion, se hizo roturas de especimenes cilindicos de concreto a los 7, 14, 21
y 28 dias, los cuales se hicieron respetando las tolerancias establecidas de acuerdo a norma,

presentadas en la tabla anterior.
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Para el ensayo a compresion, primero se hicieron las mediciones basicas necesarias a los
especimenes cilindricos de concreto como son: peso, diametro (tres didmetros), y las alturas

que ya fueron consideradas en el ensayo ultrasonico.

5.2.2.2 Preparacion de equipo

El equipo que se utilizo para la rotura de las muestras cilindricas de concreto de resistencias
f’c= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 fue el equipo ADR 1500 marca ELE, que utilizan

almohadillas de neopreno para la distribucion adecuada de la fuerza de compresion.

La carga se aplicé a una velocidad de movimiento correspondiente a una velocidad de
esfuerzo sobre el espécimen de 0.25 Mpa +- 0.05 MPa, manteniéndose la velocidad de

movimiento al menos durante la Gltima mitad de la fase de carga anticipada.

5.2.2.3 Ensayo Yy recoleccion de datos

Los ensayos de velocidad ultrasénica y compresion simple cada una de las muestras
cilindricas de concreto, fueron realizados en las fechas correspondientes a 7, 14, 21 y 28 dias
de elaboracion para cada f°c de disefio de 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2, de acuerdo al

siguiente cuadro.

Tabla elaborada 31 Nimero de especimenes cilindricos de 4”x8” sometidos a ensayo de
velocidad de pulso ultrasénico y compresion simple

F’c de disefio

fc=140 fc=175 fc=210 c=280  f¢=350 Total
Edad kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
7 dias 15 15 15 15 15 75
14 dias 15 15 15 15 15 75
21 dias 15 15 15 15 15 75
28 dias 15 15 15 15 15 75
Total 60 60 60 60 60 300

Fuente: Elaboracién propia
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De acuerdo a la tabla anterior, se hizo el ensayo de velocidad de pulso ultrasonico y de
compresion simple a un total de 300 especimenes cilindricos de concreto de 4”x8”, cuyos

resultados se apuntaron en fichas de recoleccion de datos.

Tabla elaborada 32 Nimero de especimenes cilindricos de 2”x4” sometidos a ensayo de
pulso untrasénico y compresién simple

F’c de disefio
°c=140 f’'c=175 °c=210 7¢=280 °¢=350 Total
Edad kg/cm?2 kg/cm?2 kg/cm?2 kg/lcm2  kglcm?
28 dias 15 15 15 15 15 75
Total 15 15 15 15 15 75

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a la tabla anterior, se hizo el ensayo de velocidad de pulso ultrasonico y
compresion simple a un total de 75 especimenes cilindricos de concreto de 2”x4”, cuyos

resultados se aputaron en fichas de recoleccién de datos.

Tabla elaborada 33 Nimero de especimenes cilindricos de 2”x4” sometidos a ensayo de
pulso untrasénico y compresion triaxial

F'c de disefo
f’c=140 f’c=175 f’c=210 7c=280 ’¢=350 Total
Edad kg/cm?2 kg/cm?2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
28 dias 3 3 3 3 3 15
Total 3 3 3 3 3 15

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a la tabla anterior, se hizo el ensayo de Velocidad de pulso ultrasonico a un total
de 15 especimenes cilindricos de concreto de 2”°x4”, cuyos resultados se apuntaron en fichas

de recoleccioén de datos.

5.2.2.4 Resultados del ensayo de pulso ultrasénico y el ensayo de compresion simple

Los resultados de los ensayos se muestran en los ANEXOS C1 al C20

El siguiente cuadro muestra el resumen de resultados promedio, obtenidos en los ensayos

de compresion simple y velocidad ultrasénica de muestras cilindricas 4”°x8” (Huso 67)
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Tabla elaborada 34 Cuadro resumen de
compresién y velocidad ultrasénica promedio de
muestras cilindricas de 4”x8”- huso 67

o Edad f'c promedio Veloc!dgd
Cadigo (dias) (kg/cm?) ultrasénica
(m/s)
07-140 7 133.70 3863
14-140 14 167.18 4202
21-140 21 177.48 4249
28-140 28 187.3 4244
07-175 7 157.64 4121
14-175 14 191.66 4280
21-175 21 210.79 4316
28-175 28 226.11 4309
07-210 7 203.30 4288
14-210 14 259.63 4364
21-210 21 270.03 4390
28-210 28 288.27 4387
07-280 7 246.32 4348
14-280 14 307.75 4400
21-280 21 321.01 4427
28-280 28 348.99 4421
07-350 7 307.66 4399
14-350 14 387.73 4491
21-350 21 406.39 4566
28-350 28 436.83 4509

Fuente: Elaboracidn propia
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Gréfica 9 Cuadro comparativo de la evolucion de la resistencia a compresion del concreto
de resistencias de disefio f’c=140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 a los 7, 14, 21 y 28 dias de

edad, huso 67 (M.C. 47X8”).

Resistencia a la compresion versus Edad del

concreto Huso 67 (M.C. 4"x8")
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Gréfica 10 Cuadro comparativo de la evolucion de la Resistencia a la compresion versus
velocidad de pulso ultrasénico para resistencias de disefio f'c=140, 175, 210, 280 y 350

kg/cm2 huso 67 (M.C. 4”x8”).
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El siguiente cuadro muestra el resumen de las densidades con las velocidades ultrasonicas

promedio de las muestras cilindricas 4”°x8” — HUso 67

Tabla elaborada 35 Cuadro resumen de densidad y velocidad de pulso ultrasénico para
muestras cilindricas de 4''x8"" (huso 67)

Velocidad

Cadigo Edad de pulso Dinfr'gg d
07-140 7 3863 2355.45
14-140 14 4202 2355.72
21-140 21 4249 2355.45
28-140 28 4244 2354.04
Promedio 4140 2355.17
07-175 7 4121 2366.35
14-175 14 4280 2366.51
21-175 21 4316 2368.82
28-175 28 4309 2369.22
Promedio 4257 2367.73
07-210 7 4288 2371.88
14-210 14 4364 2372.83
21-210 21 4390 2371.73
28-210 28 4387 2370.67
Promedio 4357 2371.78
07-280 7 4348 2370.19
14-280 14 4400 2370.00
21-280 21 4427 2369.53
28-280 28 4421 2370.08
Promedio 4399 2369.95
07-350 7 4399 2366.55
14-350 14 4491 2365.41
21-350 21 4566 2366.82
28-350 28 4509 2366.23
Promedio 4491 2366.25

Fuente: Elaboracién propia

Tabla elaborada 36 Cuadro Resumen Velocidad-densidad-huso 67
Velocidad de Densidad

Fe(kglem2) 1o (mis) (kg/m3)
140 4140 2355.17
175 4257 2367.73
210 4357 237178
280 4399 2369.95
350 4491 2366.25

Fuente: Elaboracién propia
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Los resultados obtenidos de los ensayos a compresion y velocidad ultrasonica a muestras

cilindricas de 2”x4” a los 28 dias, se muestran en los ANEXOS C21 al C25

El siguiente cuadro muestra el resumen de los resultados de los ensayos de resistencia a la

compresion y velocidad ultrasonica a muestras cilindricas de 2”°x4”.

Tabla elaborada 37 Resumen de Resultados de Velocidad y
resistencia , f’c=140 kg/cm2 a 28 dias -M.C. 2""x4""-huso 8

Velocidad de . .
_ Edad ulso Re3|sten0|§1,a la
Briqueta ! puiso. compresion
(dias) ultrasonico (kg/cm2)
(m/s)

28-140-01 28 4057 171.87
28-140-02 28 4027 175.23
28-140-03 28 4047 176.58
28-140-04 28 3923 144.65
28-140-05 28 4027 166.91
28-140-06 28 4050 176.87
28-140-07 28 4027 170.12
28-140-08 28 3979 173.49
28-140-09 28 4100 193.52
28-140-10 28 4103 193.03
28-140-11 28 4020 173.31
28-140-12 28 4018 172.71
28-140-13 28 3997 173.2
28-140-14 28 3999 177.55
28-140-15 28 4027 174.46

Fuente: Elaboracion propia

Tabla elaborada 38 Resumen de Resultados de Velocidad y
resistencia , f’c=175 kg/cm2 a 28 dias -M.C. 2""x4"*-huso 8

Velocidad de . .
Resistencia a la
. Edad pulso .
Briqueta . - compresion
(dias) ultrasénico (kg/cm2)
(m/s) g

28-175-01 28 4128 233.67
28-175-02 28 4130 235.12
28-175-03 28 4102 227.38
28-175-04 28 4113 223.13
28-175-05 28 4095 202.23
28-175-06 28 4089 205.3
28-175-07 28 4146 212.05
28-175-08 28 4163 230.29
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Velocidad de . .
Resistencia a la
. Edad pulso .
Briqueta . - compresion
(dias) ultrasonico (kg/cm?)
(m/s) g
28-175-09 28 4112 227.47
28-175-10 28 4189 227.38
28-175-11 28 4203 224
28-175-12 28 4132 224
28-175-13 28 4119 227.38
28-175-14 28 4142 231.25
28-175-15 28 4187 227.87

Fuente: Elaboracién propia

Tabla elaborada 39 Resumen de Resultados de Velocidad y
resistencia , f’c=210 kg/cm2 a 28 dias -M.C. 2''x4"'-huso 8

Velocidad de . .
Resistencia a la
Briqueta Edad pUISO. compresion
(dias) ultrasénico (kg/cm2)
(mls) g
28-210-01 28 4222 261.25
28-210-02 28 4231 260.28
28-210-03 28 4212 251.57
28-210-04 28 4251 255.42
28-210-05 28 4224 264.1
28-210-06 28 4268 272.86
28-210-07 28 4299 276.25
28-210-08 28 4312 275.28
28-210-09 28 4278 269.88
28-210-10 28 4259 270.36
28-210-11 28 4302 268.02
28-210-12 28 4245 264.04
28-210-13 28 4245 265.12
28-210-14 28 4207 255.4
28-210-15 28 4219 256.89

Fuente: Elaboracién propia

Tabla elaborada 40 Resumen de Resultados de Velocidad y
resistencia, f’c=280 kg/cm2 a 28 dias-M.C. 2”x4”-huso8

Velocidad de . )
Resistencia a la
Bri Edad pulso .,
riqueta . c . compresioén
(dias) ultrasonico (kg/cm2)
(m/s) g
28-280-01 28 4387 353.17
28-280-02 28 4365 337.20
28-280-03 28 4372 335.75
28-280-04 28 4302 328.50
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Velocidad de . )
Resistencia a la
Briqueta E(EIad pul§o_ compresion
q p
(dias) ultrasonico (kg/cm?)
(m/s)

28-280-05 28 4298 320.48
28-280-06 28 4312 351.33
28-280-07 28 4299 314.47
28-280-08 28 4287 311.08
28-280-09 28 4275 304.79
28-280-10 28 4292 308.66
28-280-11 28 4272 320.48
28-280-12 28 4293 335.90
28-280-13 28 4301 335.75
28-280-14 28 4319 309.63
28-280-15 28 4309 310.36

Fuente: Elaboracion propia

Tabla elaborada 41 Resumen de Resultados de Velocidad y
resistencia, f’c=280 kg/cm2 a 28 dias-M.C. 2”x4”-huso 8

Velocidad de . .
Resistencia a la
Briqueta Edad pUISO. compresion
(dias) ultrasonico (kg/cm2)
(m/s) g
28-350-01 28 4417 370.60
28-350-02 28 4356 348.54
28-350-03 28 4352 352.69
28-350-04 28 4359 367.68
28-350-05 28 4389 370.60
28-350-06 28 4377 373.00
28-350-07 28 4332 373.49
28-350-08 28 4389 378.33
28-350-09 28 4297 380.26
28-350-10 28 4282 375.90
28-350-11 28 4385 366.27
28-350-12 28 4335 383.16
28-350-13 28 4377 384.62
28-350-14 28 4423 383.16
28-350-15 28 4415 381.71

Fuente: Elaboracion propia

El siguiente cuadro muestra el resumen de los ensayos de densidad y velocidad de pulso

ultrasénico promedio, realizados a muestras cilindricas de 2”x4”
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Tablaelaborada 42 Resumen de Resultados
de Velocidad y Densidad a 28 dias — M.C.
2”x4”-huso 67

Velocidad

: Edad ultrasonica Den5|da_d
Briqueta . . promedio
(dias)  promedio (kg/cm?)
(m/s)
28-140 28 4027 2313.47
28-175 28 4137 2314.58
28-210 28 4252 2315.26
28-280 28 4312 2314.88
28-350 28 4366 2314.40

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de la prueba triaxial en concreto, fueron los siguientes:

Tabla elaborada 43 Resultados de compresion triaxial a
28 dias- M.C. de 2”x4”-huso 8

f'c maximo
(MPa)
32.40
38.02
40.20
35.60
40.11
45.77
44.75
51.57
54.61
59.07
64.86
67.80
62.24
66.86

5 70.80

Fuente: Elaboracion propia

Codigo 63 (MPa)

w

140-28

175-28

210-28

280-28

WFROIWERFRNOWN O1Tw N ol

350-28
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6. CAPITULO VI

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

6.1 Analisis estadistico de resultados de velocidad y resistencia de muestras cilindricas de

4”x8”-huso 67

Bajo criterios estadisticos de agrupacion de datos, es que se realizo la siguiente tabla, donde

las muestras fueron agrupadas a dos edades distintas del concreto (7 y 28; 14y 28; 21 y 28), a

tres edades distintas del concreto (7,14 y 28; 14, 21 y 28; 7, 21 y 28) y finalmente a cuatro

edades distintas del concreto (7, 14, 21 y 28), que viene a ser todo el conglomerado de datos,

de los cinco f’c de disefio de 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2.

Se considerd la edad de 28 dias en todos los grupos G1, G2, G3, G4, G5, G6 y G7, debido
a que se considera que dichos datos son importantes para la investigacion, ya que a esta edad

se alcanza aproximadamente el 100% de la resistencia.

Tabla elaborada 44 Coeficientes de determinacion para diferentes modelos de regresion,
Velocidad de pulso ultrasénico-resistencia a la compresion, M.C. 4”x8”

Grupo R? para modelos de regresion estadistica Velocidad-Resistencia

Lineal Logaritmico Exponencial Potencial Cubica

G1(7-28) 0.7303 0.7092 0.8515 0.8344  0.9894
G2(14-28) 0.9597 0.9564 0.9824 0.9818  0.9848
G3(21-28) 0.9290 0.9294 0.9363 0.9390 0.9702
G4(7-14-28) 0.7395 0.7170 0.8425 0.8238  0.9838
G5(14-21-28) 0.9106 0.9054 0.9527 0.9543  0.9674
G6(7-21-28) 0.7489 0.7266 0.8485 0.8313  0.9327
G7(7-14-21-28) 0.7611 0.7385 0.8482 0.8303  0.9487

Fuente: Elaboracién propia
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Se observa en la tabla anterior, los coeficientes de determinacion, que indican el grado de
dependencia y correlacion de la velocidad de pulso ultrasonico y la resistencia a compresion

de las muestras cilindricas a diferentes edades.

El coeficiente de determinacion mas cercano a 1, es el que presenta una mayor dependencia

entre las variables de Velocidad de pulso ultrasénico y Resistencia a la compresion.

Es necesario aclarar que, se desestima los coeficientes de determinacion cubica para G1, G2
y G3, que son 0.9894, 0.9848 y 0.9702, respectivamente, ya que se considera que, la cantidad

de datos no es representativa.

Los grupos G4, G5 y G7, para el modelo de regresion cubica, son los que muestran mayor
coeficiente de determinacion, siendo estas 0.9838, 0.9674 y 0.9487, respectivamente. A los
datos de estos grupos se determinara sus porcentajes residuales, con lo cual se tomara una mejor
decision.

Gréfica 11 Curvas de tendencia para Resistencia versus Velocidad de pulso, grupo G4—
Huso 67

Resistencia a la compresion versus Velocidad de puso ultrasénico para
datos de G4 (7,14 y 28 dias) de f'c=140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 - Huso 67
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Fuente: Elaboracion propia
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Gréfica 12 Curvas de tendencia para Resistencia versus Velocidad de pulso, grupo G5-

Huso 67

Resistencia a la compresion versus Velocidad de pulso ultrasénico para

datos G5 (14,21 y 28 dias) de f'c=140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 -
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Gréfica 13 Curvas de tendencia para Resistencia a la compresion versus Velocidad de

pulso, grupo G7- Huso 67.

Resistencia a la compresion versus Velocidad de puso ultrasénico para
datos de 7,14,21y 28 dias de f'c=140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 - Huso
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6.2 Analisis estadistico de resultados de velocidad y densidad de muestras cilindricas de

4”x8”-huso 67

En el caso de la densidad, también se agrupé como D1 (7,14,28), D2 (14,21,28),
D3(7,21,28), D4 (7,14,21,28) y D5(promedios unicos), donde la denominacion D, es el

nombre del grupo y las numeraciones en el paréntesis las respectivas edades del concreto.

Tabla elaborada 45 Coeficientes de determinacidn para diferentes modelos de regresion,
Velocidad-Densidad, M.C. 4”x8”

R? para modelos de regresion estadistica Velocidad-

Grupo Densidad

lineal logaritmico Exponencial Potencial Cubica
D1(7,14,28) 0.3430 0.3464 0.3432 0.3467  0.4542
D2(14,21,28) 0.3002 0.3097 0.3007 0.3101  0.8015
D3 (7,21,28) 0.3177 0.3223 0.3179 0.3225  0.3999
D4 (7,14,21,28) 0.3100 0.3139 0.3103 0.3141  0.4423
D5(prom. Unic.) 0.4683 0.4809 0.4688 0.4813  0.9946

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla anterior, se observan los coeficientes de determinacion, que indican el grado de
dependencia y correlacion de la velocidad de pulso ultrasonico y la densidad de las muestras
cilindricas de concreto, agrupadas a diferentes edades, pero que consideran todas las

resistencias de disefio propuestas en la investigacion, 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2.

El coeficiente de determinacion mas cercano a 1, es el que presenta una mayor dependencia
entre las variables Densidad y Velocidad, que en este caso se da en el modelo de aproximacion
clibica, en los grupos D2 con R?=0.8015 y D5 (promedios (inicos) con R?=0.9946, para lo

cuales analizaremos sus porcentajes residuales.
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Grafica 14 Curvas de tendencia para Densidad versus Velocidad de pulso, grupo D2,
Huso 67.
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6.3 Analisis estadistico de resultados de velocidad y resistencia de muestras cilindricas

de 2”x4”-huso 8

Bajo criterios estadisticos de agrupacion de datos, es que se realizo la siguiente tabla, donde

las muestras fueron agrupadas a tres f’c de diseno distintos (140, 175 y 210; 175, 210 y 280;

210, 280 y 350), a cuatro f’c de disefo distintos (140, 175, 210 y 280 ; 175, 210, 280 y 350) y

finalmente los cuatro ¢ de disefio (140, 175, 210, 280 y 350).

Se consider6 los grupos G1°, G2°, G3°, G4°, G5’ y G6’°, donde G1°, G2’ y G3°, combina
tres resistencias de disefno distintas; G4’ y G5’, combina cuatro resistencias distintas; y

finalmente G6°, que considera las cinco resistencias de disefio.

Tabla elaborada 46 Coeficientes de determinacion para Resistencia versus Velocidad de
pulso, Huso 8

Grupo R? para modelos de regresion estadistica Velocidad -

Resistencia

Lineal  Logaritmico exponencial Potencial Cubica
G1°(140,175,210) 0.9249 0.9256 0.9158 0.9180 0.9327
G2°(175,210,280) 0.8150 0.8129 0.8375 0.8362 0.8420
G3°(210,280,350) 0.6998 0.7011 0.7033 0.705 0.7160
G4°(140,175,210,280) 0.9069 0.9042 0.9308 0.9306 0.9164
G5°(175,210,280,350) 0.8300 0.8282 0.8553 0.8527 0.8549
G6°(140,175,210,280,350)  0.8991 0.8959 0.9307 0.9304 0.9122

Fuente: Elaboracién propia

Se desestima los coeficientes de determinacion cubica para G1° con R? =0.9327, ya que se

considera que, la cantidad de datos no es representativa.

Los grupos G4’ y G6’, para el modelo de regresion exponencial, son los que muestran mayor
coeficiente de determinacién, siendo estas 0.9308 y 0.9307, respectivamente. A los datos de
estos grupos se determinara sus porcentajes residuales, con lo cual se tomard una mejor

decision.
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Gréfica 16 Curvas de tendencia para Resistencia a la compresion versus Velocidad de

pulso, grupo G4’- Huso 8
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Fuente: Elaboracion propia
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Gréfica 17 Curvas de tendencia para Resistencia a la compresion versus Velocidad de

pulso, grupo G6’- Huso 8
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6.4 Analisis estadistico de resultados de velocidad y densidad de muestras cilindricas de

2”x4”-huso 8

Tabla elaborada 47 Coeficientes de determinacidn para diferentes modelos de regresion,
Velocidad-Densidad, M.C. 2”x4”

R? para modelos de regresion estadistica Velocidad - Densidad

Cadigo : : _ _ ' -
Lineal Logaritmico Cuadratico Exponencial Potencial Cubica
Huso 8 (M.C.
2xd”) 0.4167 0.4265 0.97 0.4168 0.4265  0.9907
X

Fuente: Elaboracién propia

Del cuadro anterior, se observan los coeficientes de determinacidn, que indican el grado de
dependencia y correlacion de la velocidad de pulso ultrasénico y la Densidad de las muestras
cilindricas de concreto a edad de 28 dias para resistencias de disefio de 140, 175, 210, 280 y

350 kg/cm2.

El coeficiente de determinacion mas cercano a 1, es el que presenta una mayor dependencia
entre las variables Densidad y Velocidad, por lo cual se determina que el modelo clbico es el

maés apropiado con R? = 0.9907.

Grafica 18 Curvas de tendencia para Velocidad versus Densidad — Huso 8
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6.5 Analisis estadistico de resultados de resistencia obtenida con velocidad de pulso y

resistencia triaxial de muestras cilindricas de 2”x4”-huso 8

Se realizo un andlisis de los resultados del ensayo triaxial, en la que se comparo la resistencia

calculada con prueba de ultrasonido y la resistencia alcanzada en el ensayo triaxial.

Tabla elaborada 48 Esfuerzos mdximos triaxiales para muestras cilindricas de 2”x4” —
Huso 8

f'c
s f'c
MaxiMmo | trasénico  63/f'c ultras.  f'c max./f'c ultras.
triaxial (Mpa)
(MPa) P

Codigo 63 (MPa)

3 32.40 18 0.17 1.80
140-28 5 38.02 19.8 0.25 1.92
7 40.20 20 0.35 2.01
3 35.60 20 0.15 1.78
175-28 5 40.11 21 0.24 191
7 45.77 23 0.30 1.99
3 44.75 25 0.12 1.79
210-28 5 51.57 27 0.19 191
7 54.61 26.9 0.26 2.03
1 59.07 33 0.03 1.79
280-28 3 64.86 345 0.09 1.88
5 67.80 33.4 0.15 2.03
1 62.24 38.9 0.03 1.60
350-28 3 66.86 39.8 0.08 1.68
5 70.80 40 0.13 1.77

Fuente: Elaboracidn propia

6.6 Analisis estadistico de porcentajes residuales

Para una comprobacion de resultados, es necesario calcular los porcentajes residuales en
funcion de los datos reales, tomados en campo y los datos estimados con las férmulas halladas
en la investigacion. Para ello se resta el dato real del dato estimado, dividido por el dato real, y

todo ello multiplicado por 100.
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) ] Dato real — Dato estimado
Porcentaje residual = x100
dato real

6.6.1 Porcentajes residuales para ecuacion Velocidad -Resistencia, huso 67, muestras

cilindricas 4”x8”.

El modelo de regresion estadistica cubica, es el que presentd mayor confiabilidad en la
obtencion de ecuaciones Velocidad de pulso ultrasénico-Resistencia a la compresion, en los
grupos G4, G5 y G7, por lo cual, se hizo necesario realizar el estudio de sus porcentajes
residuales y determinar el grado de precision en el calculo de la resistencia a la compresion

utilizando cada ecuacion obtenida para cada grupo.
Para el grupo G4 (7, 14 y 28), cuyo R? =0.9838, se utilizd la ecuacion cubica
r=1.2014 x 107° * v3 — 1.3928 * 1072 * v2 + 5.3787 * 10 * v — 6.9056 * 10*
Donde: r= Resistencia a la compresién del concreto.

v= Velocidad de pulso ultrasénico en el concreto.

Tabla elaborada 49 Porcentajes residuales para Ecuacién cubica Resistencia-Velocidad,
grupo G4 — Huso 67

fie Velocidad (k ;c(;nZ) Diferencia
Codi Edad ultrasonica g f'c promy %
odigo . (kg/cm2) . calculado \ ]
(dias) . promedio f'c residual
promedio con
(m/s) formula calculado
07-140 7 133.70 3863 135.55 -1.85 -1.38
14-140 14 167.18 4202 169.55 -2.37 -1.42
28-140 28 187.30 4244 187.52 -0.22 -0.12
07-175 7 157.64 4121 146.54 11.10 7.04
14-175 14 191.66 4280 206.75 -15.09 -1.87
28-175 28 226.11 4309 225.05 1.06 0.47
07-210 7 203.30 4288 211.54 -8.24 -4.05
14-210 14 259.63 4364 267.3 -7.67 -2.95
28-210 28 288.27 4387 288.13 0.14 0.05
07-280 7 246.32 4348 253.94 -7.62 -3.09
14-280 14 307.75 4400 300.78 6.97 2.26
28-280 28 348.99 4421 322.6 26.39 7.56
07-350 7 307.66 4399 299.78 7.88 2.56
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fe Velocidad (k }c;(;nz) Diferencia
- Edad ultrasénica g f'c promy %
Cddigo . (kg/cm2) . calculado . ]
(dias) . promedio f'c residual
promedio con
(m/s) 6 calculado
ormula
14-350 14 387.73 4491 408.48 -20.75 -5.35
28-350 28 436.83 4509 434.04 2.79 0.64

Fuente: Elaboracién propia

Se observa en la tabla anterior, que el mayor porcentaje residual con sobreestimacion de la

resistencia real, corresponde al -7.87%, y el mayor porcentaje con subestimacion de la

resistencia real promedio, corresponde al 7.56%.

Para el grupo G5 (14, 21y 28), cuyo R? =0.9726, se utilizd la ecuacion cubica

r=1.4261%1075*v3 — 1.8788 x 10™! x v2 — 8.2389 * 102 * v + 1.2030 * 10°

Tabla elaborada 50 Porcentajes Residuales para Ecuacion cubica Resistencia-Velocidad,

grupo G5-Huso 67

. Velocidad f'c . .
. Edad fe ultrasonica (kg/em2) [?lferenma %
Cadigo . (kg/cm2) . calculado fcprom.y ;
(dias) ) promedio , residual
promedio (m/s) ~con f'c calcul.
formula

14-140 14 167.18 4202 185.84 -18.66 -11.16
21-140 21 177.48 4249 183.72 -6.24 -3.52
28-140 28 187.30 4244 182.51 4.79 2.56
14-175 14 191.66 4280 197.59 -5.93 -3.09
21-175 21 210.79 4316 225.02 -14.23 -6.75
28-175 28 226.11 4309 218.91 7.20 3.18
14-210 14 259.63 4364 273.9 -14.27 -5.50
21-210 21 270.03 4390 303.23 -33.20 -12.29
28-210 28 288.27 4387 299.82 -11.55 -4.01
14-280 14 307.75 4400 314.62 -6.87 -2.23
21-280 21 321.01 4427 344.74 -23.73 -7.39
28-280 28 348.99 4421 338.18 10.81 3.10
14-350 14 387.73 4491 404.19 -16.46 -4.25
21-350 21 406.39 4566 427.77 -21.38 -5.26
28-350 28 436.83 4509 415.58 21.25 4.86

Fuente: Elaboracion propia
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Se observa en la tabla anterior, que el mayor porcentaje residual con sobreestimacion de la
resistencia real promedio, corresponde al -12.29%, y el mayor porcentaje con subestimacion

de la resistencia real promedio, corresponde al 4.86%.
Para el grupo G7(7, 14, 21 y 28), cuyo R? =0.9726, se utilizo la ecuacion clbica

r=-8.7446 + 1077 x v3 + 1.2061 * 1072 * v2 — 5.4523 * 10 * v + 8.1183 * 10*

Tabla elaborada 51 Porcentajes residuales para Ecuacién cubica
Resistencia — Velocidad, grupo G7, huso 67.

. f'c
f'c Velocidad
- Edad (kg/cm2)  ultrasonica (kgfcm2) %
Cadigo . . calculado ;
(dias) real _ promedio con residual
promedio (m/s) formula

07-140 7 133.70 3863 134.47 -0.58
14-140 14 167.18 4202 156.48 6.40
21-140 21 177.48 4249 182.98 -3.10
28-140 28 187.30 4244 179.96 3.92
07-175 7 157.64 4121 121.86 22.70
14-175 14 191.66 4280 202.71 -5.77
21-175 21 210.79 4316 227.62 -7.98
28-175 28 226.11 4309 222.62 1.54
07-210 7 203.30 4288 208.07 -2.35
14-210 14 259.63 4364 263.77 -1.59
21-210 21 270.03 4390 284.56 -5.38
28-210 28 288.27 4387 282.12 2.13
07-280 7 246.32 4348 251.37 -2.05
14-280 14 307.75 4400 292.76 4.87
21-280 21 321.01 4427 315.4 1.75
28-280 28 348.99 4421 310.31 11.08
07-350 7 307.66 4399 291.93 511
14-350 14 387.73 4491 371.48 4.19
21-350 21 406.39 4566 440.01 -8.27
28-350 28 436.83 4509 387.73 11.24

Fuente: Elaboracion propia

El mayor porcentaje residual o por defecto o subestimacion es de 22.70% y el menor

porcentaje residual o por exceso o0 sobreestimacion es de -8.27%.
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6.6.2 Porcentajes residuales para ecuacion Densidad - Velocidad, huso 67, muestras
cilindricas 4”x8”

Los grupos D2(14,21,28) y el D5(promedios unicos), son los que presentaron mayor
coeficiente de determinacion en el modelo de regresion estadistica cubica en la obtencién de
ecuaciones Velocidad-Densidad para muestras cilindricas de 4”x8”, por lo cual, se hizo
necesario realizar el estudio de sus porcentajes residuales y determinar el grado de precision

en el calculo de la densidad.
Para D2 (14,21,28), con R? = 0.8015, se trabajé con la siguiente formula:
d = 1.00661 * 107° * v3 — 1.36103 * 1072 * v? + 6.13014 * 10* * v — 8.96075 = 10*
Donde:
d= Densidad del concreto (kg/m3)

v= Velocidad de pulso ultrasénico (m/s)

Tabla elaborada 52 Porcentajes residuales para ecuacion cubica Densidad — Velocidad,
grupo D2 — Huso 67

e de Velocidad  Densidad Densidad Dife(;(;ncia
disefio Edad de pulso promedio  obtenida densidad Porcentaje
(kg/cm2) (dias) ultrasonico real con real residual
g (m/s) (kg/m3)  formula caly
estimada
140 14 4202 2355.72 2350.90 4.82 0.20
140 21 4249 2355.45 2360.29 -4.84 -0.21
140 28 4244 2354.04  2359.47 -5.43 -0.23
175 14 4280 2366.51 2364.57 1.94 0.08
175 21 4316 2368.82 2367.89 0.93 0.04
175 28 4309 2369.22 2367.37 1.85 0.08
210 14 4364 2372.83 2370.04 2.79 0.12
210 21 4390 2371.73 2370.34 1.39 0.06
210 28 4387 2370.67 2370.33 0.34 0.01
280 14 4400 2370.00 2370.32 -0.32 -0.01
280 21 4427 2369.53 2369.96 -0.43 -0.02
280 28 4421 2370.08 2370.07 0.01 0.00
350 14 4491 2365.41 2367.92 -2.51 -0.11
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f'c de Velocidad ~ Densidad  Densidad D‘fegee”Cia
disefio Edad de pulso promedio  obtenida densidad Porcentaje
(kg/cm?) (dias) ultrasonico real con real residual
: (m/s) (kg/m3)  formula caly
estimada
350 21 4566 2366.82 2365.14 1.68 0.07
350 28 4509 2366.23 2367.20 -0.97 -0.04

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla anterior, se muestra que existe hasta un -0.23% de sobreestimacion en la densidad

del concreto y hasta un 0.20% de subestimacion del mismo.

Para D5 (promedios (inicos), cuyo R? = 0.9946 se trabajo con la siguiente formula:
d=1.98985+10"7 x v — 2.89813 « 1073 * v? + 1.39216 = 10! x v — 1.97273 = 10*
Donde:

d= Densidad del concreto (kg/m3).

v= Velocidad de pulso ultrasénico en el concreto (m/s).

Tabla elaborada 53 Porcentajes residuales de la Ecuacion cubica Densidad- Velocidad,
grupo D5- Huso 67 (con promedios Unicos)

fc de Velocidad Densidad Densidad Diferencia
L de pulso  promedio : de densidad Porcentaje
(S '7521%) ultrasonico real coonblfg?:ggla realy residual

g (m/s) (kg/m3) estimada

140 4140 2355.17 2354.9 0.27 0.01
175 4257 2367.73 2367.71 0.01 0.00
210 4357 2371.78 2370.83 0.95 0.04
280 4399 2369.95 2370.31 -0.36 -0.02
350 4491 2366.25 2365.92 0.33 0.01

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla anterior, se observa que existe hasta un -0.02% de sobreestimacién en la densidad
del concreto y hasta un 0.04% de subestimacion del mismo, lo que indica que existe una fuerte

aproximacion en el calculo de las densidades mediante el ensayo de pulso ultrasonico.

Para una mejor comprobacién de porcentajes residuales y antes de afirmar que se tiene un
porcentaje residual de cero, se hizo importante realizar un contraste de resultados con los datos

de densidades por edad y resistencia.
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Tabla elaborada 54 Porcentajes residuales de la ecuacion cubica Densidad-Velocidad,
grupo D5 — Huso 67 (con promedios parciales)

Diferencia
Velocidad Densidad Densidad Densidad
Cadigo Edad de pulso (kg/m3) calculada real y
(m/s) con Densidad %
formula calculada residual

07-140 7 3863 2355.45 2274.54 80.91 3.44
14-140 14 4202 2355.72 2363.02 -7.30 -0.31
21-140 21 4249 2355.45 2367.16 -11.71 -0.5
28-140 28 4244 2354.04 2366.8 -12.76 -0.54
07-175 7 4121 2366.35 2351.77 14.58 0.62
14-175 14 4280 2366.51 2369.02 -2.51 -0.11
21-175 21 4316 2368.82 2370.34 -1.52 -0.06
28-175 28 4309 2369.22 2370.15 -0.93 -0.04
07-210 7 4288 2371.88 2369.38 2.50 0.11
14-210 14 4364 2372.83 2370.82 2.01 0.08
21-210 21 4390 2371.73 2370.5 1.23 0.05
28-210 28 4387 2370.67 2370.56 0.11 0.00
07-280 7 4348 2370.19 2370.81 -0.62 -0.03
14-280 14 4400 2370.00 2370.28 -0.28 -0.01
21-280 21 4427 2369.53 2369.42 0.11 0.00
28-280 28 4421 2370.08 2369.64 0.44 0.02
07-350 7 4399 2366.55 2370.31 -3.76 -0.16
14-350 14 4491 2365.41 2365.92 -0.51 -0.02
21-350 21 4566 2366.82 2359.58 7.24 0.31
28-350 28 4509 2366.23 2364.6 1.63 0.07

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla anterior, se observa que existe hasta un 3.44% de subestimacion de la densidad

real del concreto, y también un -0.54% de sobrestimacion.

6.6.3 Porcentajes residuales para ecuacion velocidad - resistencia, huso 8, muestras
cilindricas 2”x4”
El modelo de regresidn estadistica exponencial, es el que presentd mayor confiabilidad en
la obtencion de ecuaciones Velocidad de pulso ultrasonico-Resistencia a la compresion, en
muestras cilindricas de 2”x4”, por lo cual, se hizo necesario realizar el estudio de sus

porcentajes residuales y determinar el grado de precision en el célculo de la Resistencia a la
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compresion de testigos cilindricos, utilizando las ecuaciones que tengan mejor coeficiente de

determinacion, que en este caso son los dos siguientes:

Para el grupo G4°(140,175,210,280), cuyo R? =0.9308, se utiliz6 la ecuacion exponencial :

Donde:

r = 6.7604 x 10~2 % g1-9552+107%xv

r= Resistencia a la compresion del concreto (kg/m3)

V= Velocidad de pulso ultrasonico (m/s)

Tabla elaborada 55 Porcentajes residuales para ecuacion exponencial Resistencia-
Velocidad, grupo G4’- Huso 8 (resist. Diseiio 140 y 175 kg/cm2)

Velocidad
: de f'c real f'c real-
Briqueta pulso_ (kg/cm2) f'c form. fc form %
ultrasonico (kg/cm2) ka/ 2' residual
(mls) (kg/lcm2)

28-140-01 4057 171.87 188.32 -16.45 -9.57
28-140-02 4027 175.23 177.59 -2.36 -1.35
28-140-03 4047 176.58 184.68 -8.1 -4.59
28-140-04 3923 144.65 144.92 -0.27 -0.19
28-140-05 4027 166.91 177.59 -10.68 -6.4
28-140-06 4050 176.87 185.76 -8.89 -5.03
28-140-07 4027 170.12 177.59 -7.47 -4.39
28-140-08 3979 173.49 161.69 11.8 6.8

28-140-09 4100 193.52 204.84 -11.32 -5.85
28-140-10 4103 193.03 206.05 -13.02 -6.75
28-140-11 4020 173.31 175.18 -1.87 -1.08
28-140-12 4018 172.71 174.5 -1.79 -1.04
28-140-13 3997 173.2 167.48 5.72 3.3

28-140-14 3999 177.55 168.13 9.42 5.31
28-140-15 4027 174.46 177.59 -3.13 -1.79
28-175-01 4128 233.67 216.37 17.3 7.4

28-175-02 4130 235.12 217.22 17.9 7.61
28-175-03 4102 227.38 205.64 21.74 9.56
28-175-04 4113 223.13 210.11 13.02 5.84
28-175-05 4095 202.23 202.85 -0.62 -0.31
28-175-06 4089 205.3 200.48 4.82 2.35
28-175-07 4146 212.05 224.12 -12.07 -5.69
28-175-08 4163 230.29 231.69 -1.4 -0.61
28-175-09 4112 227.47 209.7 17.77 781
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Velocidad
. de f'c real f'c real-
Briqueta pulso_ (kg/cm2) f'c form. f'c form %
ultrasonico (kg/lcm2) ka/ 2' residual
(m/s) ( gicm )
28-175-10 4189 227.38 243.77 -16.39 -7.21
28-175-11 4203 224 250.54 -26.54 -11.85
28-175-12 4132 224 218.07 5.93 2.65
28-175-13 4119 227.38 212.59 14.79 6.5
28-175-14 4142 231.25 222.37 8.88 3.84
28-175-15 4187 227.87 242.82 -14.95 -6.56

Fuente: Elaboracién propia

Tabla elaborada 56 Porcentajes residuales para ecuacion exponencial Resistencia
Velocidad, grupo G4’ — Huso 8. (Resist. Disefio 210y 280 kg/cm2)

Velocidad
. de f'c real f'c real-

Briqueta pulso_ (kg/em2) f'c form. fc form %

ultrasonico (kg/lcm2) ka/ 2' residual

(m/s) ( gicm )

28-210-01 4222 261.25 260.02 1.23 0.47
28-210-02 4231 260.28 264.64 -4.36 -1.68
28-210-03 4212 251.57 254.99 -3.42 -1.36
28-210-04 4251 255.42 275.19 -19.77 -7.74
28-210-05 4224 264.1 261.04 3.06 1.16
28-210-06 4268 272.86 284.49 -11.63 -4.26
28-210-07 4299 276.25 302.27 -26.02 -9.42
28-210-08 4312 275.28 310.05 -34.77 -12.63
28-210-09 4278 269.88 290.11 -20.23 -7.5
28-210-10 4259 270.36 279.53 -9.17 -3.39
28-210-11 4302 268.02 304.05 -36.03 -13.44
28-210-12 4245 264.04 271.98 -7.94 -3.01
28-210-13 4245 265.12 271.98 -6.86 -2.59
28-210-14 4207 255.4 252.51 2.89 1.13
28-210-15 4219 256.89 258.5 -1.61 -0.63
28-280-01 4387 353.17 359.02 -5.85 -1.66
28-280-02 4365 337.20 343.9 -6.7 -1.99
28-280-03 4372 335.75 348.64 -12.89 -3.84
28-280-04 4302 328.50 304.05 24.45 7.44
28-280-05 4298 320.48 301.68 18.8 5.87
28-280-06 4312 351.33 310.05 41.28 11.75
28-280-07 4299 314.47 302.27 12.2 3.88
28-280-08 4287 311.08 295.26 15.82 5.09
28-280-09 4275 304.79 288.41 16.38 5.37
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28-280-10 4292 308.66 298.16 10.5 3.4
28-280-11 4272 320.48 286.73 33.75 10.53
28-280-12 4293 335.90 298.74 37.16 11.06
28-280-13 4301 335.75 303.45 32.3 9.62
28-280-14 4319 309.63 314.32 -4.69 -1.51
28-280-15 4309 310.36 308.24 2.12 0.68

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior, se observa que existe hasta un 11.75% de subestimacion de la densidad

real del concreto, y también un -13.44% de sobrestimacion.
Para el grupo G6°(140,175,210,280,350), cuyo R? =0.9307, se utilizd la ecuacion

i — -3
exponenC|aI . r =4.4379 x 10 2 4 32-0537*10 *V

Tabla elaborada 57 Porcentajes residuales para ecuacion exponencial Resistencia —
Velocidad, grupo G6°- Huso 8. (Resist. Disefo 140y 175 kg/cm2)

Velocidad
. de f'c real f'c real-
Briqueta pulso_ (kg/em2) f'c form. fc form %
ultrasonico (kg/lcm2) ka/ 2' residual
(m/s) ( g/icm )
28-140-01 4057 171.87 188.13 -16.26 -9.46
28-140-02 4027 175.23 176.87 -1.64 -0.94
28-140-03 4047 176.58 184.3 -7.72 -4.37
28-140-04 3923 144.65 142.78 1.87 1.29
28-140-05 4027 166.91 176.87 -9.96 -5.97
28-140-06 4050 176.87 185.44 -8.57 -4.85
28-140-07 4027 170.12 176.87 -6.75 -3.97
28-140-08 3979 173.49 160.22 13.27 7.65
28-140-09 4100 193.52 205.55 -12.03 -6.22
28-140-10 4103 193.03 206.82 -13.79 -7.14
28-140-11 4020 173.31 174.34 -1.03 -0.59
28-140-12 4018 172.71 173.62 -0.91 -0.53
28-140-13 3997 173.2 166.27 6.93 4
28-140-14 3999 177.55 166.96 10.59 5.96
28-140-15 4027 174.46 176.87 -2.41 -1.38
28-175-01 4128 233.67 217.75 15.92 6.81
28-175-02 4130 235.12 218.64 16.48 7.01
28-175-03 4102 227.38 206.4 20.98 9.23
28-175-04 4113 223.13 211.12 12.01 5.38
28-175-05 4095 202.23 203.44 -1.21 -0.6
28-175-06 4089 205.3 200.95 4.35 2.12
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28-175-07 4146 212.05 225.97 -13.92 -6.56
28-175-08 4163 230.29 234.01 -3.72 -1.62
28-175-09 4112 227.47 210.69 16.78 7.38
28-175-10 4189 227.38 246.88 -19.5 -8.58
28-175-11 4203 224 254.1 -30.1 -13.44
28-175-12 4132 224 219.55 4.45 1.99
28-175-13 4119 227.38 213.75 13.63 5.99
28-175-14 4142 231.25 224.11 7.14 3.09
28-175-15 4187 227.87 245.87 -18 -7.9

Fuente: Elaboracién propia

Tabla elaborada 58 Porcentajes Residuales para Ecuacion exponencial Resistencia —
Velocidad, grupo G6’° — Huso 8. (Resist. Disefio 210y 280 kg/cm2)

Velocidad
. de f'c real f'c real-

Briqueta pulso_ (kg/cm2) f'c form. fc form %

ultrasonico (kg/cm2) ka/ 2' residual

(mls) (kg/lcm2)

28-210-01 4222 261.25 264.24 -2.99 -1.14
28-210-02 4231 260.28 269.18 -8.9 -3.42
28-210-03 4212 251.57 258.85 -7.28 -2.89
28-210-04 4251 255.42 280.49 -25.07 -9.82
28-210-05 4224 264.1 265.33 -1.23 -0.47
28-210-06 4268 272.86 290.48 -17.62 -6.46
28-210-07 4299 276.25 309.63 -33.38 -12.08
28-210-08 4312 275.28 318.02 -42.74 -15.53
28-210-09 4278 269.88 296.52 -26.64 -9.87
28-210-10 4259 270.36 285.15 -14.79 -5.47
28-210-11 4302 268.02 311.54 -43.52 -16.24
28-210-12 4245 264.04 277.05 -13.01 -4.93
28-210-13 4245 265.12 277.05 -11.93 -4.5
28-210-14 4207 255.4 256.2 -0.8 -0.31
28-210-15 4219 256.89 262.61 -5.72 -2.23
28-280-01 4387 353.17 371.12 -17.95 -5.08
28-280-02 4365 337.20 354.69 -17.49 -5.19
28-280-03 4372 335.75 359.84 -24.09 -7.17
28-280-04 4302 328.50 311.54 16.96 5.16
28-280-05 4298 320.48 308.99 11.49 3.59
28-280-06 4312 351.33 318.02 33.31 9.48
28-280-07 4299 314.47 309.63 4.84 1.54
28-280-08 4287 311.08 302.07 9.01 2.9
28-280-09 4275 304.79 294.7 10.09 3.31
28-280-10 4292 308.66 305.2 3.46 1.12
28-280-11 4272 320.48 292.88 27.6 8.61
28-280-12 4293 335.90 305.82 30.08 8.96
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28-280-13 4301 335.75 310.9 24.85 7.4
28-280-14 4319 309.63 322.64 -13.01 -4.2
28-280-15 4309 310.36 316.07 -5.71 -1.84

Fuente: Elaboracién propia

Tabla elaborada 59 Porcentajes residuales para ecuacion exponencial Resistencia —
Velocidad, grupo G6’ — Huso 8. (Resist. Disefio 350 kg/cm?2)

Velocidad
. de f'c real f'c real-
Briqueta pulso_ (kg/cm2) f'c form. fc form %
ultrasoénico (kg/cm2) ka/ 2' residual
(m/s) ( gicm )

28-350-01 4417 370.60 394.76 -24.16 -6.52
28-350-02 4356 348.54 348.18 0.36 0.1

28-350-03 4352 352.69 345.32 7.37 2.09
28-350-04 4359 367.68 350.33 17.35 4.72
28-350-05 4389 370.60 372.65 -2.05 -0.55
28-350-06 4377 373.00 363.56 9.44 2.53
28-350-07 4332 373.49 331.39 42.1 11.27
28-350-08 4389 378.33 372.65 5.68 15

28-350-09 4297 380.26 308.35 71.91 18.91
28-350-10 4282 375.90 298.98 76.92 20.46
28-350-11 4385 366.27 369.6 -3.33 -0.91
28-350-12 4335 383.16 333.44 49.72 12.98
28-350-13 4377 384.62 363.56 21.06 5.48
28-350-14 4423 383.16 399.67 -16.51 -4.31
28-350-15 4415 381.71 393.14 -11.43 -2.99

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla anterior, se observa que existe hasta un 20.46% de subestimacion de la resistencia

a la compresion real del concreto, y también un -16.24% de sobrestimacion.

6.6.4 Porcentajes residuales para ecuacion Densidad - Velocidad, huso 8, muestras
cilindricas 2”x4”

Para la obtencion de esta ecuacion, se trabajo con los promedios Unicos de todos los datos,
por lo tanto, se tiene un solo grupo, que lo llamaremos D1, cuyo coeficiente de determinacién

es R?=0.9907 y cuya ecuacion cubica, es:
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d=-8.35009 10 8«13 +1.11269 * 1073 * v2 —4.93129 * v + 9.58215 * 103
Donde: d= Densidad del concreto (kg/m3)

V= Velocidad de pulso ultrsénico (m/s)

Tabla elaborada 60 Porcentajes residuales de la Ecuacion cubica Densidad- Velocidad,
huso 8. (promedios Unicos)

Densidad Diferencia

Velocidad  Densidad calculado Densidad

ultrasénica promedio %

Briqueta promedio real eon regl residual
(m/s) (kg/m3) formula Def13|dad
(kg7m3)  estimada
28-140 4027 2313.47  2313.53 -0.06 0
28-175 4137 2314.58 2314.67 -0.09 0
28-210 4252 2315.26  2315.25 0.01 0
28-280 4312 2314.88  2315.04 -0.16 -0.01
28-350 4366 231440  2314.44 -0.04 0

Fuente: Elaboracién propia

El porcentaje residual es cero, lo que indica que existe una fuerte aproximacion en el calculo

de las densidades mediante en ensayo de pulso ultrasénico.

Para una mejor comprobacion de porcentajes residuales y antes de afirmar que se tiene un
porcentaje residual de cero, se hizo importante realizar un contraste de resultados con los datos

de las densidades para cada briqueta estudiada.

Tabla elaborada 61 Porcentajes residuales para ecuacion cubica Densidad — Velocidad,
grupo D1’ — Huso 8. (Resist. Disefio 140 y 175 kg/cm2)

Velocidad diferencia

. de Densidad Densidad densidad %
Briqueta pul§o_ (kg/m3) ~con rea_l y residual

ultrasonico formula  densidad

(m/s) estimada
28-140-01 4057 2292.45 2313.86 -21.41 -0.93
28-140-02 4027 2339.62 2313.53 26.09 1.12
28-140-03 4047 2303.32 2313.75 -10.43 -0.45
28-140-04 3923 2274.88 2312.51 -37.63 -1.65
28-140-05 4027 2336.49 2313.53 22.96 0.98
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Velocidad diferencia
_ de Densidad Densidad densidad %
Brigueta pul§o_ (kg/m3) ~con rea_l y residual
ultrasonico formula  densidad
(m/s) estimada
28-140-06 4050 2330.19 2313.78 16.41 0.7
28-140-07 4027 2273.58 2313.53 -39.95 -1.76
28-140-08 3979 2298.58 2313.01 -14.43 -0.63
28-140-09 4100 2336.49 2314.32 22.17 0.95
28-140-10 4103 2336.49 2314.35 22.14 0.95
28-140-11 4020 2297.17 2313.45 -16.28 -0.71
28-140-12 4018 2322.27 2313.43 8.84 0.38
28-140-13 3997 2338.10 2313.2 24.90 1.06
28-140-14 3999 2314.29 2313.22 1.07 0.05
28-140-15 4027 2308.06 2313.53 -5.47 -0.24
28-175-01 4128 2331.75 2314.59 17.16 0.74
28-175-02 4130 2388.63 2314.61 74.02 3.10
28-175-03 4102 2319.05 2314.34 4.71 0.20
28-175-04 4113 2303.32 2314.45 -11.13 -0.48
28-175-05 4095 2312.80 2314.27 -1.47 -0.06
28-175-06 4089 2306.60 2314.2 -7.60 -0.33
28-175-07 4146 2270.14 2314.75 -44.61 -1.97
28-175-08 4163 2309.52 2314.89 -5.37 -0.23
28-175-09 4112 2308.06 2314.44 -6.38 -0.28
28-175-10 4189 2336.49 2315.06 21.43 0.92
28-175-11 4203 2251.18 2315.13 -63.95 -2.84
28-175-12 4132 2341.23 2314.63 26.60 1.14
28-175-13 4119 2319.05 231451 4.54 0.2
28-175-14 4142 2255.92 2314.72 -58.80 -2.61
28-175-15 4187 2364.93 2315.05 49.88 2.11

Fuente: Elaboracién propia

Tabla elaborada 62 Porcentajes residuales para ecuacion cubica Densidad — Velocidad,
grupo D1’ — Huso 8. (Resist. Disefio 210 y 280 kg/cm?2)

Velocidad diferencia
. de Densidad Densidad densidad %
Briqueta pul§o_ (kg/m3) ~con rea_l y residual
ultrasoénico formula  densidad
(m/s) estimada
28-210-01 4222 2308.06 2315.2 -7.14 -0.31
28-210-02 4231 2327.01 2315.22 11.79 0.51
28-210-03 4212 2360.19 2315.17 45.02 1.91
28-210-04 4251 2317.54 2315.25 2.29 0.1
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Velocidad diferencia
_ de Densidad Densidad densidad %
Brigueta pul§o_ (kg/m3) ~con rea_l y residual
ultrasonico formula  densidad
(m/s) estimada
28-210-05 4224 2350.71 2315.21 35.50 1.51
28-210-06 4268 2341.23 2315.23 26.00 1.11
28-210-07 4299 2319.05 2315.12 3.93 0.17
28-210-08 4312 2331.75 2315.04 16.71 0.72
28-210-09 4278 2306.60 2315.21 -8.61 -0.37
28-210-10 4259 2301.89 2315.24 -13.35 -0.58
28-210-11 4302 2323.81 2315.11 8.70 0.37
28-210-12 4245 2264.15 2315.24 -51.09 -2.26
28-210-13 4245 2298.58 2315.24 -16.66 -0.72
28-210-14 4207 2273.58 2315.15 -41.57 -1.83
28-210-15 4219 2304.76 2315.19 -10.43 -0.45
28-280-01 4387 2379.15 2314.09 65.06 2.73
28-280-02 4365 2308.06 2314.46 -6.40 -0.28
28-280-03 4372 2342.86 2314.35 28.51 1.22
28-280-04 4302 2295.24 2315.11 -19.87 -0.87
28-280-05 4298 2279.62 2315.13 -35.51 -1.56
28-280-06 4312 2316.04 2315.04 1.00 0.04
28-280-07 4299 2270.14 2315.12 -44.98 -1.98
28-280-08 4287 2388.63 2315.18 73.45 3.07
28-280-09 4275 2312.80 2315.22 -2.42 -0.1
28-280-10 4292 2289.10 2315.16 -26.06 -1.14
28-280-11 4272 2360.19 2315.23 44,96 1.9
28-280-12 4293 2308.06 2315.15 -7.09 -0.31
28-280-13 4301 2284.36 2315.11 -30.75 -1.35
28-280-14 4319 2276.19 2314.99 -38.80 -1.7
28-280-15 4309 2312.80 2315.06 -2.26 -0.1

Fuente: Elaboracion propia

Tabla elaborada 63Porcentajes residuales para ecuacion cubica Densidad — Velocidad,
grupo D1’ —Huso 8. (Resist. Disefio 350 kg/cm2)

Velocidad diferencia
_ de Densidad Densidad densidad %
Briqueta pulso_ (kg/m3) con rea_l y residual
ultrasonico formula  densidad
(m/s) estimada
28-350-01 4417 2284.36 2313.44 -29.08 -1.27
28-350-02 4356 2301.89 2314.59 -12.70 -0.55
28-350-03 4352 2300.00 2314.64 -14.64 -0.64
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Velocidad diferencia
_ de Densidad Densidad densidad %
Brigueta pul§o_ (kg/m3) ~con rea_l y residual
ultrasonico formula  densidad
(m/s) estimada
28-350-04 4359 2369.67 2314.55 55.12 2.33
28-350-05 4389 2270.14 2314.05 -43.91 -1.93
28-350-06 4377 2279.62 2314.27 -34.65 -1.52
28-350-07 4332 2284.36 2314.87 -30.51 -1.34
28-350-08 4389 2366.67 2314.05 52.62 2.22
28-350-09 4297 2293.84 2315.13 -21.29 -0.93
28-350-10 4282 2298.58 2315.2 -16.62 -0.72
28-350-11 4385 2369.67 2314.12 55.55 2.34
28-350-12 4335 2308.06 2314.84 -6.78 -0.29
28-350-13 4377 2347.62 2314.27 33.35 1.42
28-350-14 4423 2270.14 2313.3 -43.16 -1.9
28-350-15 4415 2371.43 2313.49 57.94 2.44

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior, se observa que existe hasta un 3.10% de subestimacion de la resistencia

a la compresion real del concreto, y también un -2.84% de sobrestimacion.

A continuacion, se muestra un resumen de los porcentajes residuales

Tabla elaborada 64Resumen de porcentajes residuales para ecuacion Resistencia-
Velocidad - Huso 67

Sobrevaloracion Subvaloracion
Grupo Diferencia resist. Porcentaje Diferencia resist. Porcentaje
Real y estimada residual (%0) Real y estimada residual (%)
(kg/cm2) (kg/cm2)
G4(7-14-28) -15.09 -7.87 26.39 7.56
G5(14-21-28) -33.20 -12.29 21.25 4.86
G7(7-14-21-28) -33.62 -8.27 35.78 22.70

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla elaborada 65 Resumen de porcentajes residuales para ecuacion Densidad —
Velocidad, Huso 67

Sobrevalacion Subvaloracion

Grupo Diferencia resist. Porcentaje Diferencia resist. Porcentaje
Real y estimada residual (%0) Real y estimada  residual
(kg/m3)

D2(7-14-28) -5.43 -0.23 231.30 9.82

D5(14-21-28) -12.76 -0.54 80.91 3.44

Fuente: Elaboracién propia

Tabla elaborada 66 Resumen de porcentajes residuales para ecuacion Resistencia-
Velocidad, huso 8

Sobrevalacion Subvaloracion
Grupo Diferencia Porcentaje Diferencia Porcentaje
resist. Real y residual (%) resist. Real y residual (%)
estimada estimada
(kg/cm2) (kg/cm2)
G4°(7-14-28) -36.03 -13.44 41.28 11.75
G6’(14-21-28) -43.52 -16.24 76.92 20.46

Fuente: Elaboracion propia

Tabla elaborada 67 Resumen de porcentajes residuales para ecuacion Densidad —
Velocidad, huso 8

Sobrevalacion Subvaloracion
Grupo Diferencia Porcentaje Diferencia Porcentaje
resist. Real y residual (%) resist. Real y residual (%)
estimada estimada
(kg/m3) (kg/m2)
D1’ -63.95 -2.84 74.02 3.10

Fuente: Elaboracion propia
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6.7 Analisis estadistico de los dos Husos (huso 67 y huso 8) en la determinacion de la

resistencia y densidad

Es importante conocer cual es la relacion ultrasénica de la resistencia y la densidad del
concreto, si desconociéramos el TMN del agregado, por consiguiente, se hizo un analisis con

los datos a los 28 dias de edad del concreto.

Tabla elaborada 68 Datos de velocidad, densidad y resistencia promedio para husos 67 y

8
Resistencia
Velocidad ala
f'c de ultrasénica Densidad compresién
Clase disefio Edad (m/s) (kg/m3)  (kg/cm?2)
140 28 4244 2354.04 187.30
175 28 4309 2369.22 226.11
210 28 4387 2370.67 288.27
huso 67 280 28 4421 2370.08 348.99
350 28 4509 2366.23 436.83
140 28 4027 2313.47 174.23
175 28 4137 2314.58 223.9
huso 8 210 28 4252 2315.26 264.45
280 28 4312 2314.88 325.17
350 28 4366 2314.40 372.67
Fuente: Elaboracion propia
A estos datos se le hizo el analisis de coeficientes de determinacion correspondiente,
resultando:

Tabla elaborada 69 Coeficientes de determinacion para ecuacion Resistencia — Velocidad
para distintos modelos de regresion, huso 67 y huso 8.

Coeficientes de correlacion R2

Grupo . — . . =
Lineal Logaritmico Exponencial Potencial Cubica
Huso 67 y
0.7285 0.7204 0.7463 0.7413  0.7911
Huso 8

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfica 19 Lineas de tendencia para ecuacion Resistencia- Velocidad (huso 67 y huso8)
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Fuente: Elaboracién propia
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Grafica 20 Porcentajes residuales de ecuacion cubica Resistencia-Velocidad, huso 67 y

huso 8
Resistencia
Velocidad ala Resistencia
f'c de ultrasénica compresion  estimada Porcentaje
Grupo disefio Edad (m/s) (kg/cm?2) (kg/cm2)  diferencia  residual
140 28 4244 187.30 239.97 -52.67 -28.12
175 28 4309 226.11 274.02 -47.91 -21.19
210 28 4387 288.27 326.2 -37.93 -13.16
huso 67 280 28 4421 348.99 353.12 -4.13 -1.18
350 28 4509 436.83 435.52 1.31 0.3
140 28 4027 174.23 178.5 -4.27 -2.45
175 28 4137 223.9 200.53 23.37 10.44
210 28 4252 264.45 243.72 20.73 7.84
huso 8 280 28 4312 325.17 275.79 49.38 15.19
350 28 4366 372.67 310.87 61.80 16.58

Fuente: Elaboracién propia

Bach. Callaymara Ayquipa Rita
Bach. Navarro Concha, Euler abad



“Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para concretos f’c=

140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de cunyac”
273

En la tabla anterior, se observa que existe hasta un 28.12% de sobreestimacion de la

resistencia a la compresion real del concreto, y también un 16.58% de subestimacion.

Tabla elaborada 70 Coeficientes de correlacion para diferentes modelos de regresion de
ecuacion Densidad —Velocidad, huso 67 y huso 8

Coeficientes de correlacion R2

Grupo . P— . . o~
Lineal Logaritmico Exponencial Potencial Cubica
Huso 67 y
0.3954 0.3930 0.3952 0.3928  0.4076
Huso 8

Fuente: Elaboracién propia

Grafica 21 Curvas de Tendencia para ecuacion Densidad-Velocidad, huso 67 y huso 8.

Velocidad ultrasénica versus Densidad- huso 67 y huso8
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla elaborada 71 Porcentajes Residuales para ecuacion Densidad — Velocidad, grupo
Huso 67 y Huso 8.

Diferencia
Densidad
Velocidad realy Porcentaje
f'c de ultrasénica Densidad Densidad Densidad Residual
clase disefio Edad (m/s) (kg/m3)  estimada estimada (%)
huso 140 28 4244 2354.04 2331.55 22.49 0.96
67 175 28 4309 2369.22 2341.28 27.94 1.18
210 28 4387 2370.67 2353.53 17.14 0.72
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Diferencia
Densidad
Velocidad real y Porcentaje
f'c de ultrasonica Densidad Densidad Densidad Residual
clase disefio Edad (m/s) (kg/m3)  estimada estimada (%)
280 28 4421 2370.08 2358.71 11.37 0.48
350 28 4509 2366.23 2370.51 -4.28 -0.18
140 28 4027 2313.47 2314.13 -0.66 -0.03
175 28 4137 2314.58 2318.98 4.4 -0.19
huso 210 28 4252 2315.26 2332.69 -17.43 -0.75
8 280 28 4312 2314.88 2341.74 -26.86 -1.16
350 28 4366 2314.40 2350.25 -35.85 -1.55

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior, se observa que existe hasta un -1.55% de sobreestimacién de la densidad

real del concreto, y también un 1.18% de subestimacidn de densidad real del concreto.
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7. CAPITULO VII

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

El analisis de los costos unitarios para la elaboracion del concreto, requiere del

conocimiento de costo de mano de obra, del costo de los materiales y del costo de los equipos

y herramientas.

El costo semanal y el costo hora-hombre de los trabajadores que intervienen en la

elaboracion del concreto, fueron extraidos del cuadro Costo Hora Hombre del Cusco, vigente

del 01 de junio del 2018 al 31 de mayo del 20109.

Los rendimientos y cuadrillas de cada partida, se obtuvieron del Libro Costos y

Presupuestos en Edificaciones de la Camara Peruana de la Construccién.

La cantidad de materiales que se utiliza en cada partida, como son: el cemento, los agregados

y el agua, se obtuevieron del disefio de mezclas final corregido del huso 67, cuyo tamafio

maximo de la piedra es 1”.

Tabla elaborada 72 Costo Hora Hombre del Cusco (Vigente del 01 de Junio del 2018 al

31 de mayo del 2019)

Total por dia  Costo hora
Trabajador (8 horas) hombre
Operario 166.50 20.81
Oficial 133.17 16.65
Pedn 119.97 15.00

Tabla elaborada 73 Costos reales de los materiales para elaboracion de concreto

Materiales Unidad Precio con IGV  Precio sin IGV

Cemento Yura portland tipo IP bls 24.00 20.34
Agregado grueso m3 130.00 110.17
Agregado fino m3 130.00 110.17
Agua m3 2.00 1.69

Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla elaborada 74 Andlisis de Costos Unitarios de la Partida Zapatas de f’c= 140 kg/cm2

Partida: Zapatas de f'c=140 kg/cm2 Rend: 25 MB3/DIA
Descripcion del insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
Operario hh 2 0.64 20.81 13.32
Oficial hh 2 0.64 16.65 10.66
Peon hh 8 2.56 15.00 38.40
62.38
Materiales
Cemento portland tipo IP bls 6.13 20.34 124.68
Agregado grueso m3 0.62 110.17 68.31
Agregado fino m3 0.54 110.17 59.49
Agua m3 0.206 1.69 0.35
252.83
Equipo
Mezcladora de 9-11 p3 hm 1 0.32 8.47 2.71
Vibrador de 2" hm 1 0.32 5.93 1.90
Herramientas : 3% M.obra 0.03 62.38 1.87
6.48
Costo directo total 321.69

Fuente: Elaboracion propia

El analisis de costos unitarios de la partida anterior, indica que 1 m3 de concreto para

zapata de £ c=140 kg/cm2, cuesta 321.69 soles.

Tabla elaborada 75 Anadlisis de Costos Unitarios de la Partida Zapatas de f’c= 175 kg/cm2

Partida: Zapatas de f'c=175 kg/cm2 Rend: 25 MB3/DIA
Descripcion del insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
Operario hh 2 0.64 20.81 13.32
Oficial hh 2 0.64 16.65 10.66
Peon hh 8 2.56 15.00 38.4
62.38
Materiales
Cemento portland tipo IP bls 6.82 20.34 138.72
Agregado grueso m3 0.61 110.17 67.20
Agregado fino m3 0.54 110.17 59.49
Agua lit 0.208 1.69 0.35
265.76
Equipo
Mezcladora de 9-11 p3 hm 1 0.32 8.47 2.71
Vibrador de 2" hm 1 0.32 5.93 1.90
Herramientas : 3% M.obra 0.03 62.38 1.87
6.48
Costo Directo Total 334.62

Fuente: Elaboracion propia

El analisis de costos unitarios de la partida anterior, indica que 1 m3 de concreto para zapata

de °c=175 kg/cm2, cuesta 334.62 soles.
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Tabla elaborada 76 Anadlsis de Costos Unitarios de la Partida Columnas de f’c=210
kg/cm2
Partida: Columnas de f'c= 210 kg/cm?2 Rend: 10 MB3/DIA
Descripcion del insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
Operario hh 2 1.6 20.810 33.3
Oficial hh 2 1.6 16.650 26.64
Peon hh 10 8 15.000 120
179.94
Materiales
Cemento portland tipo IP bls 7.41 20.34 150.72
Agregado grueso m3 0.6 110.17 66.10
Agregado fino m3 0.53 110.17 58.39
Agua lit 0.210 1.69 0.35
275.56
Equipo
Mezcladora de 9-11 p3 hm 1 0.8 8.47 6.78
Vibrador de 2" hm 1 0.8 593 4.74
Herramientas : 3% M.obra 0.03 179.94 5.4
16.92
Costo Directo Total 472.42

Fuente: Elaboracion propia

El andlisis de costos unitarios de la partida anterior, indica que 1 m3 de concreto para

columna de °c=210 kg/cm?2, cuesta 472.42 soles.

Tabla elaborada 77 Andlisis de Costos Unitarios de la partida Columnas de f’c= 280

kg/cm?2
Partida: Columnas de f'c= 280 kg/cm2 Rend: 10 M3/DIA
Descripcion del insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
Operario hh 2 1.6 20.81 33.3
Oficial hh 2 1.6 16.65 26.64
Peon hh 10 8 15.00 120
179.94
Materiales
Cemento portland tipo IP bls 9.15 20.34 186.11
Agregado grueso m3 0.57 110.17 62.80
Agregado fino m3 0.51 110.17 56.19
Agua lit 0.215 1.69 0.36
305.46
Equipo
Mezcladora de 9-11 p3 hm 1 0.8 8.47 6.78
Vibrador de 2" hm 1 0.8 5.93 4.74
Herramientas : 3% M.obra 0.03 179.94 5.4
16.92
Costo Directo Total 502.32

Fuente: Elaboracién propia

El analisis de costos unitarios de la partida anterior, indica que 1 m3 de concreto para

columna de f°¢c=280 kg/cm2, cuesta 502.32 soles.
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Tabla elaborada 78 Anadlsis de Costos Unitarios de la Partida Placas f’c=350 kg/cm2

Partida: vigas de f'c= 350 kg/cm2 Rend: 20 M3/DIA
Descripcion del insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
Operario hh 2 0.8 20.81 16.65
Oficial hh 2 0.8 16.65 13.32
Pedn hh 10 4 15.00 60
89.97
Materiales
Cemento portland tipo 1P bls 11.86 20.34 241.23
Agregado grueso m3 0.54 110.17 59.49
Agregado fino m3 0.46 110.17 50.68
Agua lit 0.221 1.69 0.37
351.77
Equipo
Mezcladora de 9-11 p3 hm 1 0.4 8.47 3.39
Vibrador de 2" hm 1 0.4 5.93 2.37
Herramientas : 3% M.obra 0.03 89.97 2.7
8.46
Costo Total Directo 450.20

Fuente: Elaboracién propia

El andlisis de costos unitarios de la partida anterior, indica que 1 m3 de concreto para viga

de £°¢=350 kg/cm2, cuesta 450.20 soles.

A continuacion, se muestra un resumen de los Costos Unitarios de cada partida analizada.

Tabla elaborada 79 Cuadro resumen del Analsis de Costos Unitarios de las Partidas

Elementos de concreto Costo por m3

Zapatas f'c=140 kg/cm2
Zapatas f'c=175 kg/cm2
Columnas f'c=210 kg/cm2
Columnas f'c=280 kg/cm2
Placas f'c= 350 kg/cm?2

321.69
334.62
472.42
502.32
450.20

Fuente: Elaboracién propia

A continuacidn, se muestra un diagrama de barras, que ilustra de mejor forma los resultados

obtenidos en cada de las partidas analizadas.
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Graéfica 22 Costos por m3 de concreto para diferentes elementos

Costos Unitarios para diferentes partidas de
elementos de concreto

$/600.00
9 / $/472.42 $/502.32
§ $/500.00 : $/450.20
© $/400.00 57371569 $/334.62
o)
£ $/300.00
(8]
§ $/200.00
9 $/100.00
2 5/0.00
5 Zapatas Zapatas Columnas Columnas  Placas f'c= 350
g' f'c=140 f'c=175 f'c=210 f'c=280 kg/cm2
*8' kg/cm2 kg/cm?2 kg/cm2 kg/cm?2
O

Elementos de concreto

Fuente: Elaboracidn propia

La gréfica anterior, muestra los costos unitarios para diferentes elementos de concreto, en
la que se puede distinguir los altos costos que se generan en la elaboracion del concreto por
metro clbico, esto debido a que los agregados de Cunyac, que se utilizaron para la mezcla de

concreto tienen un elevado costo en la ciudad del Cusco.

Para el analisis de los costos unitarios de las partidas de Prueba de calidad del concreto, se
considero las experiencias vividas en la investigacion, por lo que las cuadrillas que se utilizaron
para este analisis, son estimaciones aproximadas, es asi que, el rendimiento para las pruebas de
compresion simple se considerd 24 unidades/dia, y para la prueba ultrasonica 96 unidades/dia,

ademas, los precios de los ensayos son los que se encontr6 en el medio local.
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Tabla elaborada 80 Costos reales de los ensayos necesarios para la investigacion

Nombre del Ensayo Precio con IGV  Precio sin IGV
(Soles) (soles)
Ensayo de compresion simple a testigos 20.00 16.95

cilindricos de diametro=4"y altura=8"

Ensayo de velocidad de pulso ultrasonico 12.00 10.17
Ensayo triaxial propuesta para concreto en 1260.00 1067.80
celda hoek

Fuente: Elaboracién propia

Los precios del cuadro anterior, son precios referenciales que se cotizaron en la ciudad del

Cusco y en la ciudad de Lima.

Tabla elaborada 81 Costo unitario de la partida Prueba de calidad del concreto
(Compresién simple)

Partida: Prueba de calidad del concreto (Compresion simple) Rend: 24 UND/DIA

Descripcion del insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial

Mano de obra

Operario hh 1 0.33 20.81 6.93
6.93

Materiales

Ensayo de compresion simple und 1.00 16.95 16.95
16.95

Equipo

Camioneta hm 0.33 12.71 4.24
4.24

Costo Total Directo 28.12

Fuente: Elaboracion propia

El analisis de costos unitarios de la partida anterior, indica que un ensayo de compresion

simple a un testigo de concreto, cuesta 28.12 soles.
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Tabla elaborada 82 Costo Unitario de la partida Prueba de Calidad del concreto no
destructivo (Ensayo ultrasénico)

Partida: Prueba de calidad del concreto no destructiva (Ensayo ultrasénico) Rend: 96 UND/DIA

Descripcion del insumo Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio Parcial

Mano de obra

Operario hh 1 0.083 20.81 1.73

Oficial hh 1 0.083 16.65 1.38
3.11

Materiales

Ensayo de velocidad de pulso

ultrasénico al concreto und 1.000 10.17 10.17
10.17

Costo total directo 13.28

Fuente: Elaboracién propia

El andlsis de costos unitarios de la partida anterior, indica que un ensayo de velocidad de

pulso ultrasénico en un concreto al concreto, cuesta 13.28 soles.

Para el Analsis de precios Unitarios del ensayo triaxial, se tomd en consideracion el minimo
precio que se pudo encontrar en la localidad, pero haciendo uso de algunos equipos de la
UNSAAC, como son la celda hoek y el confinador enerpack, mas el ADR y el equipo de
compresion se alquild.

Tabla elaborada 83 Analsis de Costo Unitario de la partida prueba de calidad del concreto
(compresion triaxial)

Partida: Calidad del concreto compresion

triaxial Rend: 24 UND/DIA
Descripcion del insumo Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio Parcial
Mano de obra
Operario hh 1 0.33 20.81 6.93
6.93
Materiales
Ensayo de compresion compresion triaxial und 1.00 1.067.80 1067.80
1067.80
Equipo
Camioneta hm 0.33 12.71 4.24
4.24
1078.97

Fuente: Elaboracién propia
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A continuacion, se muestra el resumen del Analisis de Costos Unitarios de los ensayos a los

concretos.

Tabla elaborada 84 Resumen de los Costos Unitarios de partidas de calidad del concreto

Partida Costo

Ensayo de compresion 28.12
Ensayo de pulso ultrasénico a concreto 13.28
Ensayo triaxial para concreto 1078.97

Fuente: Elaboracidn propia

Gréfica 23 Comparacion de costos unitarios de Compresion simple y ensayo ultrasénico

Costos unitarios de calidad del concreto
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Fuente: Elaboracion propia

La gréafica anterior muestra que el ensayo de pulso ultrasonico es la prueba mas econdémica,
representando menos del 50% en costo con respecto al ensayo de compresion simple, mas, el
ensayo triaxial del concreto en celda hoek, tiene un costo mas elevado, esto debido a que es un
ensayo mas completo, que simula situaciones reales en el que algunos concretos se encuentran,

ademas que dicho ensayo requiere de equipos y accesorios especiales para su ejecucion.
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8. CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

8.1 Conclusiones

El ensayo de velocidad de pulso ultrasénico aplicado a la determinacion de la
resistencia a la compresién y densidad de los concretos con f’c de disefio 140,
175, 210, 280 y 350 kg/cm2, elaborados con agregados de la cantera de Cunyac,
es bastante rapido, facil, econémico y confiable en determinada medida.

En el caso de la determinacion de la resistencia a la compresién mediante la
velocidad de pulso ultrasénico, en testitgos cilindricos de concreto de 4”x8”-
huso 67 (TMN %), de f’c de disefio 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2,
elaborados con agregados de la cantera de Cunyac, el modelo de aproximacion
clibica con R?=0.9838, obtuvo mejores resultados con un porcentaje de error del
7.87 %, siendo la ecuacion, la siguiente:

r=12014 * 107% * v3 — 1.3928 * 1072 * v2 + 5.3787 * 10 * v — 6.9056 * 10*

Donde:
r= Resistencia a la compresién del concreto (kg/m3).

v= Velocidad de pulso ultrasénico en el concreto (m/s).

En el caso de la determinacion de la densidad del concreto mediante la velocidad
de pulso ultrasonico, en testitgos cilindricos de 4”x8”- huso 67(TMN 3%4”), de
f’c de diseno 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2, elaborados con agregados de la

cantera de Cunyac, el modelo de aproximacion ctbica con R?=0.9946, obtuvo
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mejores resultados con un porcentaje de error de 3.44%, siendo la ecuacion, la
siguiente:
d=1.98985 1077 x v — 2.89813 x 1073 x v? + 1.39216 « 101 « v — 1.97273 = 10*
Donde:

d= Densidad del concreto (kg/m3).

v= Velocidad de pulso ultrasénico en el concreto (m/s).

e En el caso de la determinacion de la resistencia a la compresién mediante la
velocidad de pulso ultrasénico, en testitgos cilindricos de concreto de 2”x4”-
huso 8 (TMN 3/8”), de f’c elaborados con agregados de la cantera de Cunyac,
el modelo de aproximacion exponencial, con R?=0.9308, obtuvo mejores
resultados con un porcentaje de error de 13.44 %, siendo la ecuacion, la
siguiente:

r=6.7604 « 102 x e1.9552*10-3*v

Donde:
r= Resistencia a la compresion del concreto (kg/cm2).

v= Velocidad de pulso ultrasénico en el concreto (m/s).

e Enelcaso de ladeterminacion de la densidad del concreto mediante la velocidad
de pulso ultrasénico, en testitgos cilindricos de concreto de 2”’x4”- huso 8 (TMN
3/8”), elaborados con agregados de la cantera de Cunyac, el modelo de
aproximacion cubica con R?=0.9907, obtuvo mejores resultados con un

porcentaje de error de 3.10%, siendo la ecuacion, la siguiente:
d =-8.35009 + 1078 x v + 1.11269 * 1073 x v? — 4.93129 * v + 9.58215 * 103

Dande:
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d= Densidad del concreto (kg/m3)

v = Velocidad de pulso ultrasénico (m/s)
La ecuacion que presentd mejores resultados para la determinacion de la
Resistencia a la compresién mediante la velocidad de pulso ultrasénico, de
testigos cilindricos de concreto para el huso 67 y huso 8 elaborados con
agregados de la cantera de Cunyac, fue de aproximacion ctibica con R?=0.7911,
y con un porcentaje de error de 28.12%, siendo la siguiente:

r =4.5059 * 1077 x v3 — 4.8152 * 1073 + 1.6986 * 10! x v — 1.9563 * 10*

Donde:
r= Resistencia a la compresién del concreto (kg/cm2).

v= Velocidad de pulso ultrasénico en el concreto (m/s).

Las velocidades de pulso ultrasénico registrados en las diferentes pruebas estan
entre 3832 y 4699 m/s, lo cual, de acuerdo a la clasificacion de la calidad del
concreto de Leslie y Cheesman, dichos concretos se encuentran entre las clases
buena y excelente, lo que es un indicador de que los agregados de la cantera de
Cunyac tienen un comportamiento de bueno a excelente en la resistencia y
densidad del concreto, ya que los agregados tienen una alta incidencia en la
velocidad ultrasonica en el concreto.

El agregado utilizado en la elaboracion del concreto fue el “hormigon de
Cunyac”, que viene a ser una mezcla natural de grava y arena del rio Apurmac,
el cual di6 como resultado, concretos con resitencias superiores a los esperados,

contraviniendo a lo estipulado en el articulo 3.3.10 de la norma E.060 de
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concreto armado, que indica que dichos agregados solo pueden ser utilizados en
concretos con resistencia en compresion no mayor de 10 Mpa a los 28 dias.

e La utilizacion del hormigén de Cunyac requirié menor cantidad de agua a los
recomendados en las bibliografias existentes, por lo que en el disefio final de
mezclas se prescindio del uso de aditivo plastificante.

e La velocidad de pulso ultrasénico en el concreto es proporcional al TMN del
agregado grueso, ya que la velocidad de pulso ultrasonico en concretos de una
misma resistencia, en el huso 67, cuyo TMN es %7, es mas veloz que en el huso
8, cuyo TMN es 3/8”.

e El concreto con resistencia de disefio de 140 a 280 kg/cm2, bajo confinamiento
triaxial, presenta una resistencia a la compresion maxima triaxial, hasta en 2
veces su resistencia a la compresion simple, con confinamientos bajos de 3,5y
7 MPa.

e En el caso de concretos con resistencia de disefio de 350 kg/cm2, la resistencia
a la compresion maxima triaxial, alcanza un 77% mas de su resistencia de
disefio, con confinamientos bajos de 1, 3y 5 MPa.

e Las ecuaciones logradas mediante la investigacion fueron obtenidas
considerando datos de 400 muestras, siendo este un nimero considerable para

la generalizacion de resultados.
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8.2 Recomendaciones

Las ecuaciones obtenidas mediante esta investigacion son validas para el agregado,
“hormigon de Cunyac” utilizado en la elaboracion del concreto investigado, por lo que,
si se desea utilizar dichas ecuaciones en la evaluacion de concretos elaborados con otros
agregados, muy probablemente no tenga el grado de confiabilidad hallado.

El uso del agregado “hormigoén de Cunyac” requiere menos cantidad de agua a
comparacién de agregados triturados, por lo que el concreto para la investigacién fue
elaborado en forma convencional, sin uso de aditivos, lo que trae a colacién la
obtencién de ecuaciones resistencia- velocidad ultrasonica y densidad-velocidad
ultrasonica en concretos elaborados con el hormigon de Cunyac utilizando aditivos
fluidificantes.

Es recomendable realizar las pruebas ultrasonicas del concreto, después de un tiempo
minimo de 1.5 horas después de retirado del curado, debido a que la presencia excesiva
de agua en el concreto puede generar lecturas erroneas.

Para un mejor resultado de la lectura ultrasénica, es recomendable realizar

minimamente tres lecturas y hallar un promedio de éstas.
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10. ANEXOS

ANEXOS

Bach. Callaymara Ayquipa Rita
Bach. Navarro Concha, Euler abad



“Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para concretos f’c=

140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de cunyac”
291

(COMPRESION

SIMPLE PARA
DESVIACION
ESTANDAR)
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Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para
concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de

Cunyac”

Ensayo Compres6n simple para desviacion estandar
Cantera Cunyac

Fecha 29-10-18

Laboratorio EPIC-UNSAAC

Otros

Al

Ensayo de Compresion simple de testigos cilindricos de concreto de 4"x8" para desviacion
estandar f°c=140 ka/cm2-huso 6

Fuerza ) % de
Muestra | Edad | Fuerza(lib) (kg) Didmetro | Area | fic(kg/cm2) | (x-%) (x—%)? resistencia
140-M01 28 39000 17690.40 10.16 81.07 218.21 -8.07 65.12 155.86%
140-M02 28 41000 18597.60 10.16 81.07 229.40 3.12 9.73 163.86%
140-M03 28 42500 19278.00 10.15 80.91 238.26 11.98 14352 170.19%
140-M04 28 41500 18824.40 10.16 81.07 232.20 5.92 35.05 165.86%
140-M05 28 41500 18824.40 10.17 81.23 231.74 5.46 29.81 165.53%
140-M06 28 41500 18824.40 10.16 81.07 232.20 5.92 35.05 165.86%
140-M07 28 41500 18824.40 10.16 81.07 232.20 5.92 35.05 165.86%
140-M08 28 41000 18597.60 10.13 80.6 230.74 4.46 19.89 164.81%
140-M09 28 33000 14968.80 10.16 81.07 184.64 -41.64 | 1733.89 131.89%
140-M10 28 42000 19051.20 10.17 81.23 234.53 8.25 68.06 167.52%
140-M11 28 42000 19051.20 10.16 81.07 235.00 8.72 76.04 167.86%
140-M12 28 43000 19504.80 10.16 81.07 240.59 14.31 204.78 171.85%
140-M13 28 42000 19051.20 10.16 81.07 235.00 8.72 76.04 167.86%
140-M14 28 40000 18144.00 10.17 81.23 223.37 -2.91 8.47 159.55%
140-M15 28 39500 17917.20 10.15 80.91 221.45 -4.83 23.33 158.18%
140-M16 28 38000 17236.80 10.16 81.07 212.62 -13.66 186.60 151.87%
140-M17 28 43000 19504.80 10.16 81.07 240.59 14.31 204.78 171.85%
140-M18 28 38500 17463.60 10.17 81.23 214.99 -11.29 127.46 153.56%
140-M19 28 42000 19051.20 10.17 81.23 234.53 8.25 68.06 167.52%
140-M20 28 44000 19958.40 10.17 81.23 245.70 19.42 377.14 175.50%
140-M21 28 41500 18824.40 10.16 81.07 232.20 5.92 35.05 165.86%
140-M22 28 36500 16556.40 10.15 80.91 204.63 -21.65 468.72 146.16%
140-M23 28 42000 19051.20 10.17 81.23 234.53 8.25 68.06 167.52%
140-M24 28 36500 16556.40 10.17 81.23 203.82 -22.46 504.45 145.59%
140-M25 28 41000 18597.60 10.17 81.23 228.95 2.67 7.13 163.54%
140-M26 28 41500 18824.40 10.17 81.23 231.74 5.46 29.81 165.53%
140-M27 28 42000 19051.20 10.15 80.91 235.46 9.18 84.27 168.19%
140-M28 28 41500 18824.40 10.16 81.07 232.20 5.92 35.05 165.86%
140-M29 28 39000 17690.40 10.16 81.07 218.21 -8.07 65.12 155.86%
140-M30 28 35500 16102.80 10.16 81.07 198.63 -27.65 764.52 141.88%

226.28 5590.05

N° de muestra 30

Varianza (S2) 192.76

Desviacion estandar (S) 13.88

Coeficiente de variacién 6.13%
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Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para
concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de
Cunyac”

Ensayo Compresion simple para desviacion estandar
Cantera Cunyac

Fecha 10-12-18

Laboratorio EPIC-UNSAAC

Otros

A2

Ensayo de Compresion simple de testigos cilindricos de concreto de 4"x8" para desviacion

estandar >c=175 kg/cm2-huso 6

Muestra Fuerza Fuerza fc % de
Edad (lib) (kg) Diametro Area (kg/lcm2) | x—-% | (x—m2 | resistencia
175-M01 28 50000 22680.00 10.15 80.91 280.31 13.19 | 173.98 160.18%
175-M02 28 50250 22793.40 10.16 81.07 281.16 14.04 197.12 160.66%
175-M03 28 50000 22680.00 10.16 81.07 279.76 12.64 | 159.77 159.86%
175-M04 28 48000 21772.80 10.16 81.07 268.57 1.45 2.1 153.47%
175-M05 28 48500 21999.60 10.17 81.23 270.83 3.71 13.76 154.76%
175-M06 28 51000 23133.60 10.16 81.07 285.35 18.23 | 332.33 163.06%
175-M07 28 49000 22226.40 10.15 80.91 274.71 7.59 57.61 156.98%
175-M08 28 49000 22226.40 10.15 80.91 274.71 7.59 57.61 156.98%
175-M09 28 46500 21092.40 10.16 81.07 260.18 -6.94 48.16 148.67%
175-M10 28 50750 23020.20 10.17 81.23 283.4 16.28 265.04 161.94%
175-M11 28 44250 20071.80 10.15 80.91 248.08 -19.04 | 362.52 141.76%
175-M12 28 44750 20298.60 10.16 81.07 250.38 -16.74 | 280.23 143.07%
175-M13 28 49750 22566.60 10.15 80.91 27891 11.79 139 159.38%
175-M14 28 49000 22226.40 10.16 81.07 274.16 7.04 49.56 156.66%
175-M15 28 43500 19731.60 10.16 81.07 243.39 -23.73 | 563.11 139.08%
175-M16 28 44000 19958.40 10.15 80.91 246.67 -20.45 418.2 140.95%
175-M17 28 46000 20865.60 10.16 81.07 257.38 -9.74 94.87 147.07%
175-M18 28 47000 21319.20 10.16 81.07 262.97 -4.15 17.22 150.27%
175-M19 28 49500 22453.20 10.17 81.23 276.42 9.3 86.49 157.95%
175-M20 28 47000 21319.20 10.16 81.07 262.97 -4.15 17.22 150.27%
175-M21 28 47000 21319.20 10.16 81.07 262.97 -4.15 17.22 150.27%
175-M22 28 48500 21999.60 10.16 81.07 271.37 4.25 18.06 155.07%
175-M23 28 45000 20412.00 10.17 81.23 251.29 -15.83 | 250.59 143.59%
175-M24 28 54000 24494.40 10.17 81.23 301.54 34.42 | 1184.74 172.31%
175-M25 28 46500 21092.40 10.16 81.07 260.18 -6.94 48.16 148.67%
175-M26 28 45000 20412.00 10.17 81.23 251.29 -15.83 | 250.59 143.59%
175-M27 28 49000 22226.40 10.16 81.07 274.16 7.04 49.56 156.66%
175-M28 28 49000 22226.40 10.16 81.07 274.16 7.04 49.56 156.66%
175-M29 28 46500 21092.40 10.16 81.07 260.18 -6.94 48.16 148.67%
175-M30 28 44000 19958.40 10.16 81.07 246.19 -20.93 | 438.06 140.68%
267.12 5690.6

N° de muestra= 30

Varianza (52)= 196.23

Desviacién estandar 14.01

Coeficiente de 5.24%
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Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para
concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de

Cunyac”

Ensayo Compresion simple para desviacion estandar
Cantera Cunyac

Fecha 11-12-18

Laboratorio EPIC-UNSAAC

Otros

Cuadro resumen de ensayo a compresién simple de testigos cilindricos de concreto de 4"x8"

ara desviacion estandar f'c=210 kg/cm2

Fuerza Fuerza f'c % de
Muestra | Edad (lib) (kg) Diametro | Area | (kglcm2) | (x—X%) | (x—x)? resistencia
210-M01 28 52000 | 23587.20 10.14 | 80.75 292.10 -23.76 564.32 139.10%
210-M02 28 54000 | 24494.40 10.16 | 81.07 302.14 -13.72 188.11 143.88%
210-M03 28 54500 | 24721.20 10.17 | 81.23 304.34 -11.52 132.60 144.92%
210-M04 28 53000 | 24040.80 10.16 | 81.07 296.54 -19.32 373.08 141.21%
210-M05 28 56500 | 25628.40 10.17 | 81.23 315.50 -0.36 0.13 150.24%
210-M06 28 55000 | 24948.00 10.16 | 81.07 307.73 -8.13 66.02 146.54%
210-M07 28 51000 | 23133.60 10.17 | 81.23 284.79 -31.07 965.05 135.61%
210-M08 28 54000 | 24494.40 10.14 | 80.75 303.34 -12.52 156.63 144.45%
210-M09 28 59000 | 26762.40 10.16 | 81.07 330.11 14.25 203.20 157.20%
210-M10 28 55000 | 24948.00 10.17 | 81.23 307.13 -8.73 76.13 146.25%
210-M11 28 55750 | 25288.20 10.17 | 81.23 311.32 -4.54 20.57 148.25%
210-M12 28 55500 | 25174.80 10.16 | 81.07 310.53 -5.33 28.36 147.87%
210-M13 28 57000 | 25855.20 10.16 | 81.07 318.92 3.06 9.39 151.87%
210-M14 28 54000 | 24494.40 10.17 | 81.23 301.54 -14.32 204.93 143.59%
210-M15 28 57500 | 26082.00 10.17 | 81.23 321.09 5.23 27.40 152.90%
210-M16 28 57000 | 25855.20 10.14 | 80.75 320.19 4.33 18.79 152.47%
210-M17 28 60500 | 27442.80 10.16 | 81.07 338.51 22.65 513.23 161.20%
210-M18 28 55000 | 24948.00 10.13 | 80.60 309.53 -6.33 40.01 147.40%
210-M19 28 57500 | 26082.00 10.17 | 81.23 321.09 5.23 27.40 152.90%
210-M20 28 58500 | 26535.60 10.14 | 80.75 328.61 12.75 162.68 156.48%
210-M21 28 60500 | 27442.80 10.16 | 81.07 338.51 22.65 513.23 161.20%
210-M22 28 58500 | 26535.60 10.16 | 81.07 327.32 11.46 131.44 155.87%
210-M23 28 58500 | 26535.60 10.17 | 81.23 326.67 10.81 116.96 155.56%
210-M24 28 59000 | 26762.40 10.17 | 81.23 329.46 13.60 185.09 156.89%
210-M25 28 57250 | 25968.60 10.14 | 80.75 321.59 5.73 32.89 153.14%
210-M26 28 57000 | 25855.20 10.17 | 81.23 318.30 244 5.98 151.57%
210-M27 28 57000 | 25855.20 10.16 | 81.07 318.92 3.06 9.39 151.87%
210-M28 28 59000 | 26762.40 10.16 | 81.07 330.11 14.25 203.20 157.20%
210-M29 28 57500 | 26082.00 10.13 | 80.60 323.60 7.74 59.98 154.10%
210-M30 28 56500 | 25628.40 10.16 | 81.07 316.13 0.27 0.08 150.54%
f'c promedio 315.85 | Total 5036.27

N° de muestra= 30

Varianza (52)= 173.66

Desviacion estandar 13.18

Coeficiente de 4.17%
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Cunyac”

para
ra de

Ensayo Compresion simple para desviacion estandar
Cantera Cunyac

Fecha 11-12-18

Laboratorio EPIC-UNSAAC

Otros

Cuadro resumen de ensayo a compresié simple de testigos cilindricos de concreto de 4"x8"

para desviacion estandar f'c=280 kg/cm?2

Fuerza Fuerza f'c % de
Muestra | Edad (lib) (kg) Diametro | Area | (kg/cm2) | (x —%) | (x —X)? Resistencia
280-M01 28 66500 30164.40 10.14 80.75 373.55 -0.71 0.50 133.41%
280-M02 28 66500 30164.40 10.16 81.07 372.08 -2.18 4.75 132.89%
280-M03 28 64500 29257.20 10.16 81.07 360.89 -13.37 178.76 128.89%
280-M04 28 69000 31298.40 10.16 81.07 386.07 11.81 139.48 137.88%
280-M05 28 66500 30164.40 10.17 81.23 371.35 -2.91 8.47 132.63%
280-M06 28 69000 31298.40 10.14 80.75 387.60 13.34 177.96 138.43%
280-M07 28 63000 28576.80 10.14 80.75 353.89 -20.37 414,94 126.39%
280-M08 28 63500 28803.60 10.14 80.75 356.70 -17.56 308.35 127.39%
280-M09 28 70000 31752.00 10.16 81.07 391.66 17.4 302.76 139.88%
280-M10 28 68500 31071.60 10.17 81.23 38251 8.25 68.06 136.61%
280-M11 28 66500 30164.40 10.16 81.07 372.08 -2.18 4.75 132.89%
280-M12 28 65000 29484.00 10.16 81.07 363.69 -10.57 111.72 129.89%
280-M13 28 69000 31298.40 10.16 81.07 386.07 11.81 139.48 137.88%
280-M14 28 66500 30164.40 10.17 81.23 371.35 -2.91 8.47 132.63%
280-M15 28 66500 30164.40 10.16 81.07 372.08 -2.18 4.75 132.89%
280-M16 28 72000 32659.20 10.14 80.75 404.45 30.19 911.44 144.45%
280-M17 28 67000 30391.20 10.16 81.07 374.88 0.62 0.38 133.89%
280-M18 28 63500 28803.60 10.16 81.07 355.29 -18.97 359.86 126.89%
280-M19 28 67000 30391.20 10.17 81.23 374.14 -0.12 0.01 133.62%
280-M20 28 66500 30164.40 10.16 81.07 372.08 -2.18 4.75 132.89%
280-M21 28 65000 29484.00 10.16 81.07 363.69 -10.57 111.72 129.89%
280-M22 28 69000 31298.40 10.14 80.75 387.60 13.34 177.96 138.43%
280-M23 28 69500 31525.20 10.17 81.23 388.10 13.84 191.55 138.61%
280-M24 28 71000 32205.60 10.17 81.23 396.47 22.21 493.28 141.60%
280-M25 28 69500 31525.20 10.16 81.07 388.86 14.6 213.16 138.88%
280-M26 28 66500 30164.40 10.17 81.23 371.35 -2.91 8.47 132.63%
280-M27 28 61500 27896.40 10.14 80.75 345.47 -28.79 828.86 123.38%
280-M28 28 65000 29484.00 10.16 81.07 363.69 -10.57 111.72 129.89%
280-M29 28 66000 29937.60 10.14 80.75 370.74 -3.52 12.39 132.41%
280-M30 28 66000 29937.60 10.16 81.07 369.28 -4,98 24.80 131.89%
374.26 5323.55

N° de muestra= 30

Varianza (52)= 183.57

Desviacidn estandar | 13.55

Coeficiente de 3.62%
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concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de

;s Cunyac”
Ensayo Compresion simple para desviacion estandar
Cantera Cunyac
Fecha 12-12-18
Laboratorio EPIC-UNSAAC

Otros

Cuadro resumen de ensayo a compresion simple de testigos cilindricos de concreto de 4"x8"
para desviacion estandar f'c=350 kg/cm?2

% de
Fuerza fuerza Diametro fc
Muestra | Edad (lib) (kg) (cm) Area | (kg/cm2) (x—Xx) (x — X)* | Resistencia
350-M01 28 79000 35834.40 10.16 81.07 442.02 -9.98 99.60 126.29%
350-M02 28 81000 36741.60 10.16 81.07 453.21 1.21 1.46 129.49%
350-M03 28 76500 34700.40 10.13 80.60 430.53 -21.47 460.96 123.01%
350-M04 28 75000 34020.00 10.16 81.07 419.64 -32.36 1047.17 119.90%
350-M05 28 77000 34927.20 10.17 81.23 429.98 -22.02 484.88 122.85%
350-M06 28 90500 41050.80 10.17 81.23 505.37 53.37 2848.36 144.39%
350-M07 28 86000 39009.60 10.14 80.75 483.09 31.09 966.59 138.03%
350-M08 28 83000 37648.80 10.14 80.75 466.24 14.24 202.78 133.21%
350-M09 28 90000 40824.00 10.16 81.07 503.56 51.56 2658.43 143.87%
350-M10 28 81500 36968.40 10.17 81.23 455.11 3.11 9.67 130.03%
350-M11 28 86000 39009.60 10.16 81.07 481.18 29.18 851.47 137.48%
350-M12 28 91000 41277.60 10.16 81.07 509.16 57.16 3267.27 145.47%
350-M13 28 85000 38556.00 10.13 80.60 478.36 26.36 694.85 136.67%
350-M14 28 89000 40370.40 10.17 81.23 496.99 44.99 2024.10 142.00%
350-M15 | 28 80000 36288.00 10.14 | 80.75 | 449.39 -2.61 6.81 128.40%
350-M16 28 80000 36288.00 10.14 80.75 449.39 -2.61 6.81 128.40%
350-M17 28 76500 34700.40 10.16 81.07 428.03 -23.97 574.56 122.29%
350-M18 28 75000 34020.00 10.14 80.75 421.30 -30.70 942.49 120.37%
350-M19 28 75000 34020.00 10.17 81.23 418.81 -33.19 1101.58 119.66%
350-M20 28 77000 34927.20 10.16 81.07 430.83 -21.17 448.17 123.09%
350-M21 28 76500 34700.40 10.16 81.07 428.03 -23.97 574.56 122.29%
350-M22 28 75000 34020.00 10.14 80.75 421.30 -30.70 942.49 120.37%
350-M23 28 79000 35834.40 10.17 81.23 441.15 -10.85 117.72 126.04%
350-M24 28 81000 36741.60 10.17 81.23 452.32 0.32 0.10 129.23%
350-M25 28 76500 34700.40 10.14 80.75 429.73 -22.27 495,95 122.78%
350-M26 28 75000 34020.00 10.17 81.23 418.81 -33.19 1101.58 119.66%
350-M27 28 77000 34927.20 10.14 80.75 432.53 -19.47 379.08 123.58%
350-M28 28 86000 39009.60 10.16 81.07 481.18 29.18 851.47 137.48%
350-M29 28 86000 39009.60 10.14 80.75 483.09 31.09 966.59 138.03%
350-M30 28 75000 34020.00 10.16 81.07 419.64 -32.36 1047.17 119.90%
Promedio 452.00 Sumatoria | 25174.72

N° de muestra 30

Varianza (S2) 868.09

Desviacidn estandar S 29.46

Coeficiente de variacion 6.52%

Bach. Callaymara Ayquipa Rita
Bach. Navarro Concha, Euler abad
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Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para
concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de

Cunyac”

Ensayo Compresion simple para desviacion estandar
Cantera Cunyac

Fecha 05-11-18

Laboratorio EPIC-UNSAAC

Otros

AL

Cuadro resumen de ensayo de rotura de testigos cilindricos de 2''x4"" para desviacién

estandar - concreto f'c=140 kg/cm2
Fuerza | Fuerza fc % de
N° Edad (lib) (kg) Diametro | Area | (kg/cm2) (x—%) (x —x)* | Resistencia
140-M01 28 9000 4082.40 5.15 20.83 | 195.99 5.98 35.76 139.99%
140-M02 28 8500 3855.60 5.16 20.91 184.39 -5.62 31.58 131.71%
140-M03 28 9000 4082.40 5.15 20.83 | 195.99 5.98 35.76 139.99%
140-M04 28 8000 3628.80 5.16 20.91 173.54 -16.47 271.26 123.96%
140-M05 28 10000 4536.00 5.15 20.83 217.76 27.75 770.06 155.54%
140-M06 28 9500 4309.20 5.15 20.83 206.87 16.86 284.26 147.76%
140-MQ7 28 9000 4082.40 5.16 20.91 195.24 5.23 27.35 139.46%
140-M08 28 8000 3628.80 5.16 20.91 173.54 -16.47 271.26 123.96%
140-M09 28 8500 3855.60 5.17 20.99 | 183.69 -6.32 39.94 131.21%
140-M10 28 8500 3855.60 5.16 20.91 184.39 -5.62 31.58 131.71%
140-M11 28 8000 3628.80 5.15 20.83 | 17421 -15.8 249.64 124.44%
140-M12 28 9000 4082.40 5.17 20.99 194.49 4.48 20.07 138.92%
140-M13 28 9000 4082.40 5.16 20.91 195.24 5.23 27.35 139.46%
140-M14 28 9000 4082.40 5.15 20.83 195.99 5.98 35.76 139.99%
140-M15 28 6500 2948.40 5.15 20.83 141.55 -48.46 2348.37 101.11%
140-M16 28 8500 3855.60 5.15 20.83 185.1 -4.91 24.11 132.21%
140-M17 28 8500 3855.60 5.15 20.83 185.1 -4.91 24,11 132.21%
140-M18 28 9000 4082.40 5.16 20.91 195.24 5.23 27.35 139.46%
140-M19 28 9500 4309.20 5.15 20.83 | 206.87 16.86 284.26 147.76%
140-M20 28 9000 4082.40 5.16 20.91 195.24 5.23 27.35 139.46%
140-M21 28 9000 4082.40 5.15 20.83 195.99 5.98 35.76 139.99%
140-M22 28 8500 3855.60 5.15 20.83 185.1 -4.91 24.11 132.21%
140-M23 28 8500 3855.60 5.17 20.99 | 183.69 -6.32 39.94 131.21%
140-M24 28 8500 3855.60 5.16 20.91 184.39 -5.62 31.58 131.71%
140-M25 28 10000 4536.00 5.15 20.83 | 217.76 27.75 770.06 155.54%
140-M26 28 9000 4082.40 5.16 20.91 195.24 5.23 27.35 139.46%
140-M27 28 9000 4082.40 5.17 20.99 | 19449 4.48 20.07 138.92%
140-M28 28 9000 4082.40 5.16 20.91 195.24 5.23 27.35 139.46%
140-M29 28 8500 3855.60 5.17 20.99 | 183.69 -6.32 39.94 131.21%
140-M30 28 8500 3855.60 5.16 20.91 184.39 -5.62 31.58 131.71%
f'c promedio 190.01 | Suma 5914.92

N° de muestra= 30

Varianza (S2)= 203.96

Desviacion estandar S= 14.28

Coeficiente de variacion 7.52%

Bach. Callaymara Ayquipa Rita

Bach. Navarro Concha, Euler abad
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Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para
concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de

Cunyac”
Ensayo Compresion simple para desviacion estandar
Cantera Cunyac
Fecha 05-11-18
Laboratorio EPIC-UNSAAC

Otros

Cuadro resumen de ensayo de rotura de testigos cilindricos de 2'"'x4" para desviacion
estandar - concreto f'c=175 kg/cm2

Fuerza Fuerza f'c % de
Muestra | Edad (lib) (kg) Diametro | Area | (kg/cm2) | (x—%) | (x —%)? | Resistencia
175-M01 28 11500 5216.40 5.18 21.07 24757 5.31 28.20 141.47%
175-M02 28 11000 4989.60 5.16 20.91 238.62 -3.64 13.25 136.35%
175-M03 28 12000 5443.20 5.17 20.99 259.32 17.06 291.04 148.18%
175-M04 28 12500 5670.00 5.15 20.83 272.2 29.94 896.40 155.54%
175-M05 28 12000 5443.20 5.15 20.83 261.32 19.06 363.28 149.33%
175-M06 28 12000 5443.20 5.15 20.83 261.32 19.06 363.28 149.33%
175-M07 28 11500 5216.40 5.16 20.91 249.47 7.21 51.98 142.55%
175-M08 28 12000 5443.20 5.16 20.91 260.32 18.06 326.16 148.75%
175-MQ9 28 9000 4082.40 5.16 20.91 195.24 -47.02 2210.88 111.57%
175-M10 28 12000 5443.20 5.17 20.99 259.32 17.06 291.04 148.18%
175-M11 28 12000 5443.20 5.16 20.91 260.32 18.06 326.16 148.75%
175-M12 28 11000 4989.60 5.18 21.07 236.81 -5.45 29.70 135.32%
175-M13 28 11000 4989.60 5.18 21.07 236.81 -5.45 29.70 135.32%
175-M14 28 12000 5443.20 5.16 20.91 260.32 18.06 326.16 148.75%
175-M15 28 11500 5216.40 5.16 20.91 249 .47 7.21 51.98 142.55%
175-M16 28 11500 5216.40 5.16 20.91 249.47 7.21 51.98 142.55%
175-M17 28 8500 3855.60 5.17 20.99 183.69 -58.57 3430.44 104.97%
175-M18 28 12000 5443.20 5.15 20.83 261.32 19.06 363.28 149.33%
175-M19 28 11500 5216.40 5.16 20.91 249.47 7.21 51.98 142.55%
175-M20 28 11500 5216.40 5.16 20.91 249.47 7.21 51.98 142.55%
175-M21 28 12000 5443.20 5.16 20.91 260.32 18.06 326.16 148.75%
175-M22 28 11000 4989.60 5.17 20.99 237.71 -4.55 20.70 135.83%
175-M23 28 10500 4762.80 5.15 20.83 228.65 -13.61 185.23 130.66%
175-M24 28 10000 4536.00 5.17 20.99 216.1 -26.16 684.35 123.49%
175-M25 28 11500 5216.40 5.18 21.07 24757 5.31 28.20 141.47%
175-M26 28 11500 5216.40 5.16 20.91 249.47 7.21 51.98 142.55%
175-M27 28 10000 4536.00 5.17 20.99 216.1 -26.16 684.35 123.49%
175-M28 28 12000 5443.20 5.16 20.91 260.32 18.06 326.16 148.75%
175-M29 28 9000 4082.40 5.17 20.99 194.49 -47.77 2281.97 111.14%
175-M30 28 10000 4536.00 5.18 21.07 215.28 -26.98 727.92 123.02%
f'c promedio 242.26 | Suma 14865.89

N° de muestra 30

Varianza (S2) 512.62

Desviacidon estandar S 22.64

Coeficiente de variacion 9.35%

Bach. Callaymara Ayquipa Rita
Bach. Navarro Concha, Euler abad
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Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para
concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de
Cunyac”
Ensayo Compresion simple para desviacion estandar
Cantera Cunyac
Fecha 05-11-18
Laboratorio EPIC-UNSAAC
Otros
Cuadro resumen de ensayo de rotura de testigos cilindricos de 2"x4" para desviacion
estandar - concreto f'c=210 kg/cm2
Fuerza Fuerza fc % de
Muestra | Edad (lib) (ka) Diametro | Area (kg/lcm2) | (x—%) | (x—x)% | Resistencia
210-M01 28 12000 5443.20 5.17 20.99 259.32 -16.50 272.25 123.49%
210-M02 28 13500 6123.60 5.16 20.91 292.86 17.04 290.36 139.46%
210-M03 28 13000 5896.80 5.15 20.83 283.09 7.27 52.85 134.80%
210-M04 | 28 13000 5896.80 5.17 20.99 280.93 511 26.11 133.78%
210-M05 28 13500 6123.60 5.18 21.07 290.63 14.81 219.34 138.40%
210-M06 28 12500 5670.00 5.15 20.83 2722 -3.62 13.10 129.62%
210-M07 28 12500 5670.00 5.15 20.83 2722 -3.62 13.10 129.62%
210-M08 28 13000 5896.80 5.18 21.07 279.87 4.05 16.40 133.27%
210-M09 28 13000 5896.80 5.15 20.83 283.09 7.27 52.85 134.80%
210-M10 | 28 10500 4762.80 5.16 20.91 227.78 -48.04 2307.84 108.47%
210-M11 28 12500 5670.00 5.16 20.91 271.16 -4.66 21.72 129.12%
210-M12 28 12500 5670.00 5.16 20.91 271.16 -4.66 21.72 129.12%
210-M13 28 12500 5670.00 5.15 20.83 2722 -3.62 13.10 129.62%
210-M14 | 28 13000 5896.80 5.17 20.99 280.93 5.11 26.11 133.78%
210-M15 28 13500 6123.60 5.16 20.91 292.86 17.04 290.36 139.46%
210-M16 28 14000 6350.40 5.16 20.91 303.7 27.88 777.29 144.62%
210-M17 28 13500 6123.60 5.15 20.83 293.98 18.16 329.79 139.99%
210-M18 28 13500 6123.60 5.16 20.91 292.86 17.04 290.36 139.46%
210-M19 28 14000 6350.40 5.16 20.91 303.7 27.88 777.29 144.62%
210-M20 | 28 14000 6350.40 5.17 20.99 302.54 26.72 713.96 144.07%
210-M21 28 13500 6123.60 5.17 20.99 291.74 15.92 253.45 138.92%
210-M22 28 12000 5443.20 5.16 20.91 260.32 -15.50 240.25 123.96%
210-M23 28 10500 4762.80 5.18 21.07 226.05 -49.77 2477.05 107.64%
210-M24 | 28 10000 4536.00 5.18 21.07 215.28 -60.54 3665.09 102.51%
210-M25 28 12500 5670.00 5.16 20.91 271.16 -4.66 21.72 129.12%
210-M26 28 12500 5670.00 5.16 20.91 271.16 -4.66 21.72 129.12%
210-M27 28 13000 5896.80 5.17 20.99 280.93 511 26.11 133.78%
210-M28 28 13000 5896.80 5.17 20.99 280.93 511 26.11 133.78%
210-M29 28 13000 5896.80 5.18 21.07 279.87 4.05 16.40 133.27%
210-M30 | 28 12500 5670.00 5.17 20.99 270.13 -5.69 32.38 128.63%
f'c promedio 275.82 Suma | 13306.18
N° de muestra 30
Varianza (S2) 458.83
Desviacidn estandar S 21.42
Coeficiente de variacién 7.77%

Bach. Callaymara Ayquipa Rita
Bach. Navarro Concha, Euler abad
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Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para
concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de

;s Cunyac”
Ensayo Compresion simple para desviacion estandar
Cantera Cunyac
Fecha 06-11-18
Laboratorio EPIC-UNSAAC

Otros

Cuadro resumen de ensayo de rotura de testigos cilindricos de 2'"'x4" para desviacion estandar
- concreto f'c=280 kg/cm?2

Fuerza Fuerza f'c % de
Muestra | Edad (lib) (kg) Diametro | Area | (kg/cm2) (x—%) | (x—x)?% | Resistencia
280-M01 28 16000.00 7257.60 5.17 | 20.99 345.76 -16.22 263.09 123.49%
280-M02 28 17000.00 7711.20 5.17 | 20.99 367.37 5.39 29.05 131.20%
280-M03 28 16500.00 7484.40 5.18 | 21.07 355.22 -6.76 45.70 126.86%
280-M04 28 16000.00 7257.60 5.18 | 21.07 344.45 -17.53 307.30 123.02%
280-M05 28 16500.00 7484.40 5.16 | 20.91 357.93 -4.05 16.40 127.83%
280-M06 28 16500.00 7484.40 5.16 | 20.91 357.93 -4.05 16.40 127.83%
280-M07 28 17000.00 7711.20 5.16 | 20.91 368.78 6.80 46.24 131.71%
280-M08 28 16000.00 7257.60 5.16 | 20.91 347.09 -14.89 221.71 123.96%
280-M09 28 18000.00 8164.80 5.17 | 20.99 388.99 27.01 729.54 138.93%
280-M10 28 17500.00 7938.00 5.15 ] 20.83 381.08 19.10 364.81 136.10%
280-M11 28 17000.00 7711.20 5.17 | 20.99 367.37 5.39 29.05 131.20%
280-M12 28 17000.00 7711.20 5.18 | 21.07 365.98 4.00 16.00 130.71%
280-M13 28 18000.00 8164.80 5.16 | 20.91 390.47 28.49 811.68 139.45%
280-M14 28 18000.00 8164.80 5.17 | 20.99 388.99 27.01 729.54 138.93%
280-M15 28 14000.00 6350.40 5.16 | 20.91 303.70 -58.28 | 3396.56 108.46%
280-M16 28 18000.00 8164.80 5.17 | 20.99 388.99 27.01 729.54 138.93%
280-M17 28 17000.00 7711.20 5.18 | 21.07 365.98 4.00 16.00 130.71%
280-M18 28 17500.00 7938.00 5.18 | 21.07 376.74 14.76 217.86 134.55%
280-M19 28 17000.00 7711.20 5.16 | 20.91 368.78 6.80 46.24 131.71%
280-M20 28 14000.00 6350.40 5.17 | 20.99 302.54 -59.44 3533.11 108.05%
280-M21 28 16000.00 7257.60 5.16 | 20.91 347.09 -14.89 221.71 123.96%
280-M22 28 16500.00 7484.40 5.16 | 20.91 357.93 -4.05 16.40 127.83%
280-M23 28 16500.00 7484.40 5.17 | 20.99 356.57 -5.41 29.27 127.35%
280-M24 28 16500.00 7484.40 5.16 | 20.91 357.93 -4.05 16.40 127.83%
280-M25 28 17000.00 7711.20 5.18 | 21.07 365.98 4.00 16.00 130.71%
280-M26 28 17000.00 7711.20 5.18 | 21.07 365.98 4.00 16.00 130.71%
280-M27 28 16500.00 7484.40 5.16 | 20.91 357.93 -4.05 16.40 127.83%
280-M28 28 16500.00 7484.40 5.16 | 20.91 357.93 -4.05 16.40 127.83%
280-M29 28 17500.00 7938.00 5.16 | 20.91 379.63 17.65 311.52 135.58%
280-M30 28 17500.00 7938.00 5.17 | 20.99 378.18 16.20 262.44 135.06%
f'c promedio 361.98 | Suma 12488.36

N° de muestra 30

Varianza (S2) 430.63

Desviacion estandar S 20.75

Coeficiente de variacion 5.73%

Bach. Callaymara Ayquipa Rita
Bach. Navarro Concha, Euler abad
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Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para
concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de
Cunyac”

Ensayo Compresion simple para desviacién estandar
Cantera Cunyac

Fecha 06-11-18

Laboratorio EPIC-UNSAAC

Otros

Al10

Cuadro resumen de ensayo de rotura de testigos cilindricos de 2'"x4" para desviacion estandar
- concreto f'c=350 kg/cm?2

Fuerza | Fuerza fc % de
Muestra | Edad | (lib) (ka) Diametro | Area (kglcm2) | (x — %) (x —x)? Resistencia
350-M01 28 | 20000.00 9072.00 517 | 20.99 432.21 22.48 505.35 123.49%
350-M02 28 | 19000.00 8618.40 516 | 20.91 412.17 2.44 5.95 117.76%
350-M03 28 | 19000.00 8618.40 515 | 20.83 413.75 4.02 16.16 118.21%
350-M04 28 | 19000.00 8618.40 516 | 20.91 412.17 2.44 5.95 117.76%
350-M05 28 | 19500.00 8845.20 5.17 20.99 421.40 11.67 136.19 120.40%
350-M06 28 | 18000.00 8164.80 5.16 20.91 39047 -19.26 370.95 111.56%
350-M07 28 | 19000.00 8618.40 5.17 20.99 410.60 0.87 0.76 117.31%
350-M08 28 | 19500.00 8845.20 516 | 20.91 423.01 13.28 176.36 120.86%
350-M09 28 | 17000.00 7711.20 518 | 21.07 365.98 | -43.75 1914.06 104.57%
350-M10 28 | 18000.00 8164.80 516 | 20.91 39047 | -19.26 370.95 111.56%
350-M11 28 | 18500.00 8391.60 516 | 20.91 401.32 -8.41 70.73 114.66%
350-M12 28 | 19000.00 8618.40 5.18 21.07 409.04 -0.69 0.48 116.87%
350-M13 28 | 18500.00 8391.60 5.16 20.91 401.32 -8.41 70.73 114.66%
350-M14 28 | 19000.00 8618.40 5.17 20.99 410.60 0.87 0.76 117.31%
350-M15 28 | 19000.00 8618.40 5.15 20.83 413.75 4.02 16.16 118.21%
350-M16 28 | 19500.00 8845.20 518 | 21.07 419.80 10.07 101.40 119.94%
350-M17 28 | 20000.00 9072.00 516 | 20.91 433.86 24.13 582.26 123.96%
350-M18 28 | 19500.00 8845.20 517 | 20.99 421.40 11.67 136.19 120.40%
350-M19 28 | 20000.00 9072.00 517 | 20.99 432.21 22.48 505.35 123.49%
350-M20 28 | 20000.00 9072.00 5.16 2091 433.86 24.13 582.26 123.96%
350-M21 28 | 20500.00 9298.80 5.17 20.99 443.01 33.28 1107.56 126.57%
350-M22 28 | 17000.00 7711.20 5.17 20.99 367.37 -42.36 1794.37 104.96%
350-M23 28 | 19500.00 8845.20 517 | 20.99 421.40 11.67 136.19 120.40%
350-M24 28 | 17500.00 7938.00 516 | 20.91 379.63 | -30.10 906.01 108.47%
350-M25 28 | 19500.00 8845.20 517 | 20.99 421.40 11.67 136.19 120.40%
350-M26 28 | 19500.00 8845.20 517 | 20.99 421.40 11.67 136.19 120.40%
350-M27 28 | 19500.00 8845.20 517 | 20.99 421.40 11.67 136.19 120.40%
350-M28 28 | 17000.00 7711.20 5.17 20.99 367.37 -42.36 1794.37 104.96%
350-M29 28 | 17500.00 7938.00 517 | 20.99 378.18 | -31.55 995.40 108.05%
350-M30 28 | 19500.00 8845.20 517 | 20.99 421.40 11.67 136.19 120.40%
f'c promedio 409.73 | Suma 12847.66

N° de muestra 30

Varianza (52) 443.02

Desviacion estandar S 21.05

Coeficiente de variacion 5.14%

Bach. Callaymara Ayquipa Rita
Bach. Navarro Concha, Euler abad




“Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para concretos f’c=
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DE
MEZCLAS)

Bach. Callaymara Ayquipa Rita
Bach. Navarro Concha, Euler abad
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Cunyac”

Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para
concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de

Ensayo Disefio de mezclas
Cantera Cunyac
Agua Potable
Cemento Yura IP
Fecha 15-09-18
Laboratorio EPIC-UNSAAC
Resistencia | 140 kg/cm2 |  Huso | 67 | Disefio Inicial

PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS

PROPIEDADES CEMENTO Y AGUA

Descripcion Arena Piedra Descripcion Valor

Peso especifico de masa 2617.57  kg/m3 2689.35 kg/m3 Peso esp. cemento 2.85 gr/lcm3

Peso Unitario Suelto 1648.46  kg/m3 | 1615.57 kg/m3 Peso esp. agua 1 grlem3

Peso Unitario Compactado 1781.81 kg/m3 | 1739.11 kg/m3
PORCENTAJE DE

Porcentaje de Humedad 079 % 052 % AGREGADO

Porcentaje de Absorcion 130 % 066 % Agregado Porcentaje

M@ddulo de Fineza 2.98 6.77 Grueso 52.00%

Tamafio Méximo Nominal N°4 3/4  pulg Fino 48.00%
SELECCION DE LA

CONSIDERACIONES INICIALES RELACION A/C

Asentamiento 3a4 Pulg. fer (alc)

Resistencia especificada (f'c) 140  kg/lcm2 250 0.61

Resistencia requerida (f'cr) 210  kg/em2 210 0.674

Cantidad de agua para mezcla 205 it 200 0.69

Aire atrapado 2.00%

Cantidad de cemento 304.15 kg
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Cuadro resumen de disefio de mezclas inicial para f'c=140 kg/cm2 - huso 67- Muestras cilindricas de 4”x8”

Calculo en seco Calculo en obra Mezcla de prueba
Volumen
Descripcién Peso Peso
Peso Peso Distrib. unitario Peso en unitario
seco especifico Volumen | de volum. seco obra (kg) en obra
existente faltante Volumen
WS (kg) Pe (kg/m3) V(m3) (m3) WUS WO WUO WUO*42.5 (pie3) WUO*F(kg)
Cemento 304.15 2850.00 0.107 1.00 304.15 1.00 42.50 1.00 2.60
Agua 205.00 1000.00 0.205 0.67 210.59 0.69 29.33 29.33 1.79
Arena 840.24 2617.57 0.321 2.76 846.88 2.78 118.15 2.53 7.23
Piedra 933.20 2689.35 0.347 3.07 938.06 3.08 130.90 2.86 8.01
Aire 2% - 0.020 - - - - - -
2282.59
TOTAL 0.332 0.668 2299.68 755
1.000
Elaboracion propia
Calculo para mezcla de prueba
N° de briquetas 4.00 Dosificacion
Peso de cada briqueta 4.90 kg 1.00 2.53 2.86 29.33 Lit/ bols 0.69
Peso total de briquetas Wtbh= 19.60 kg Cemento Arena Piedra Agua alc
Factor F = Wth/WUOtotal 2.60
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Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para
concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de
Cunyac”
Ensayo Disefio de mezclas
Cantera Cunyac
Agua Potable
Cemento Yura IP B 2
Fecha 01-10-18
Laboratorio EPIC-UNSAAC
Resistencia | 140 kg/cm2 |  Huso | 67 | Disefio Inicial correg.
Correccion de disefio
Sobra agua 0.151 Lit.
Peso de proctor 6.5602 Kg.
Peso de concreto + proctor 11.581 Kg.
Volumen proctor 0.002124 M3
Densidad teorica 2282.59 Kg/m3
Densidad real 2363.84 Kg/m3
Rendimiento 0.00824
Agua corregida 204.98 Lit.
Cemento corregido 305.94 Kg.
Piedra himeda corregida 972.09 Kg.
Piedra seca corregida 967.06 Kg.
Piedra saturada corregida 973.44 Kg.
Arena saturada corregida 879.48 Kg.
Arena seca corregida 868.19 Kg.
Cuadro resumen de diseiio de mezclas inicial corregido por asentamiento y densidad
f’c=140 kg/cm2
Calculo en obra
Calculo en seco Mezcla de
prueba
Descripcién Peso
Peso unitario Peso en unitario
Peso seco seco obra en obra
Volumen
WS (kg) WUS WO Wuo WUO0*42.5 (pie3) WUO*F
Cemento 305.94 1.00 305.94 1.00 42.50 1.00 2.54
Agua 204.98 0.67 210.76 0.69 29.28 29.28 1.75
Arena 868.19 2.84 875.05 2.86 121.56 2.60 7.26
Piedra 967.06 3.16 972.09 3.18 135.04 2.95 8.06
Aire a 2.00%
TOTAL 2346.17 2363.84 7.73 19.60
Dosificacion seco
Cemento Agua Arena seca Piedra seca
305.94 204.98 868.19 967.06
1.00 0.67 2.84 3.16
Dosificacion himedo
Cemento Agua Arena seca Piedra seca
305.94 210.76 875.05 972.09
1 0.69 2.86 3.18
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Cunyac”

Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para
concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de

Ensayo Disefio de mezclas
Cantera Cunyac
Agua Potable
Cemento Yura IP
Fecha 11-11-18
Laboratorio EPIC-UNSAAC
Resistencia | 140 kg/cm2 |  Huso | | Disefio Final

PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS

Descripcion Arena Piedra

Peso especifico de masa 2617.57 kg/m3 | 2689.35 kg/m3
Peso Unitario Suelto 1648.46  kg/m3 1615.57 kg/m3
Peso Unitario Compactado 1781.81 kg/m3 | 1739.11 kg/m3
Porcentaje de Humedad 0.79 % 052 %
Porcentaje de Absorcion 130 % 066 %
Médulo de Fineza 2.98 6.77
Tamafio Méximo Nominal N°4 3/4  pulg

CONSIDERACIONES INICIALES
Asentamiento 3 pulg.
Resistencia especificada (f'c) 140  kg/cm2
Desviacién estandar (Ss) 13.88
Rsistencia requerida 1 (fcrl) 158.60  kg/cm2
Rsistencia requerida 1 (fcrl) 137.34  kg/cm2
Resistencia requerida mayor (fcr) 158.6  kg/cm2
Cantidad de agua para mezcla 205 it
Aire atrapado 2.00%
Cantidad de cemento 265.20 kg

PROPIEDADES CEMENTO Y AGUA

Descripcion Valor
Peso esp. cemento 2.85 gr/lcm3
Peso esp. agua 1 gr/cm3
PORCENTAJE DE
AGREGADO
Agregado Porcentaje
Grueso 52.00%
Fino 48.00%
SELECCION DE LA
RELACION A/C
fcr (alc)
200 0.69
158.6 0.773
150 0.79
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Disefio de mezclas final para concreto f'c=140 kg/cm2-huso 67.
Calculo en seco Calculo en obra Mezcla de prueba
Volumen
Descripcion Peso Peso
Peso Peso Distrib. unitario Peso en unitario
seco especifico Volumen | de volum. seco obra en obra
existente faltante Volumen
WS (kg) Pe (kg/m3) V(m3) (m3) WUS WO WUO WuUO*42.5 (pie3) WUO*F
Cemento 265.20 2850.00 0.093 1.00 265.20 1.00 42.50 1.00 2.26
Agua 205.00 1000.00 0.205 0.77 210.70 0.79 33.58 33.58 1.79
Arena 855.95 2617.57 0.327 3.23 862.71 3.25 138.13 2.96 7.35
Piedra 954.72 2689.35 0.355 3.60 959.68 3.62 153.85 3.36 8.18
Aire 2% - 0.020 - - - - - -
TOTAL 2280.86 0.318 0.682 2298.29 8.6
1.000
Calculo para mezcla de prueba

N° de briquetas 4.00 Dosificacion
Peso de cada briqueta 4.90 kg 1.00 2.96 3.36 33.58 Lit/ bols 0.79
Peso total de briquetas Wth= 19.60 kg Cemento Arena Piedra Agua alc
Factor F = Wtb/WUOtotal 2.26
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Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para
concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de
Cunyac”
Ensayo Disefio de mezclas
Cantera Cunyac
Agua Potable
Cemento Yura IP B 4
Fecha 12-1118
Laboratorio EPIC-UNSAAC
Resistencia | 140 kg/cm2 |  Huso | 67 | Disefio Final correg.
Correccion de disefio
Sobra agua 0.18 Lit.
Peso de proctor 6.58 Kg.
Peso de concreto + proctor 11.58 Kg.
Volumen proctor 0.002124 M3
Densidad tedrica 2280.86 Kg/m3
Densidad real 2354.05 Kg/m3
Rendimiento 0.00824
Agua corregida 201.21 Lit.
Cemento corregido 261.31 Kg.
Piedra himeda corregida 992.72 Kg.
Piedra seca corregida 987.58 Kg.
Piedra saturada corregida 994.1 Kg.
Arena saturada corregida 897.43 Kg.
Arena seca corregida 885.91 Kg.

Disefio de mezclas final corregido para f'c=140 kg/cm2-huso 67

Célculo en obra
Mezcla
Calculo en seco de prueba
Descripcién
Peso Peso
Peso unitario Pesoen | unitario
seco seco obra en obra
Volumen
WS (kg) WuUS WO wuUo WUO*42.5 (pie3) WUO*F
Cemento 261.31 1.00 261.31 1.00 42.50 1.00 17.32
Agua 201.21 0.77 207.11 0.79 33.68 33.68 13.73
Arena 885.91 3.39 892.91 3.42 145.22 3.11 59.17
Piedra 987.58 3.78 992.72 3.80 161.46 3.53 65.79
Aire 2.00%
TOTAL 2336.01 2354.04 9.01 156.00
Dosificacion seco
Cemento Agua Arena seca Piedra seca
261.31 201.21 885.91 987.58
1.00 0.77 3.39 3.78
Dosificacion himedo
Cemento Agua Arena himeda Piedra himeda
261.31 207.11 892.91 992.72
1 0.79 3.42 3.8
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Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para

concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de

Cunyac”
Ensayo Disefio de mezclas
Cantera Cunyac
Agua Potable
Cemento Yura IP
Fecha 15-09-18
Laboratorio EPIC-UNSAAC

Resistencia | 175kglcm2 |  Huso | Disefio | Inicial
PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS PROPIEDADES CEMENTO Y AGUA
Descripcion Arena Piedra Descripcion valor

Peso especifico de masa 2617.57 kglcm3 | 2689.35 kg/cm3 Peso esp. cemento 2.85 gr/cm3
Peso Unitario Suelto 1648.46  kg/m3 1615.57  kg/m3 Peso esp. agua 1 gr/lcm3
Peso Unitario Compactado 1781.81 kg/m3 | 1739.11 Kkg/m3
Porcentaje de Humedad 079 % 052 % PORCENTAJE DE AGREGADO
Porcentaje de Absorcién 130 % 0.66 % Agregado Porcentaje
M@ddulo de Fineza 2.98 6.77 Grueso 52.00%
Tamafio Méximo Nominal N°4 3/4  pulg Fino 48.00%

CONSIDERACIONES INICIALES

Asentamiento 3a4 Pulg.
Resistencia especificada (f'c) 175 kglcm2
Resistencia requerida (f'cr) 245  kglcm2
Cantidad de agua para mezcla 205  litros
Aire atrapado 0.02

Cantidad de cemento 331.72 kg

SELECCION DE L

A RELACION A/C

fer (alc)
250 0.61
245 0.618
200 0.69
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Disefio de mezclas inicial para concretos f'c=175 kg/cm2-huso 67
Mezcla de
Célculo en seco Calculo en obra prueba
Volumen
Descripcio
n Peso Peso
Peso unitario Peso en unitario
Peso seco especifico Volumen Distrib. seco obra (kg) en obra
existente de volum. WUO*42. Volumen WUO*F (kg
WS (kg) Pe (kg/m3) V(m3) faltante (m3) WUS WO WuUO 5 (pie3)
Cemento 331.72 2850.00 0.116 1.00 331.72 1.00 42.50 1.00 2.82
Agua 205.00 1000.00 0.205 0.62 210.55 0.63 26.78 26.78 1.78
Arena 827.15 2617.57 0.316 2.49 833.69 2.51 106.68 2.29 7.08
Piedra 922.45 2689.35 0.343 2.78 927.21 2.80 119.00 2.60 7.90
TOTAL 2286.32 0.341 0.659 2303.17 6.94
1.000
Célculo para mezcla de prueba
N° de briquetas 4.00 Dosificacion
Peso de cada briqueta 4.90 kg 1.00 2.29 2.60 26.78 lit/bols 0.63
Peso total de briquetas Wtbh= 19.60 kg Cemento Arena Piedra Agua alc
Factor F = Wtb/WUO 2.82
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Cunyac”

Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para
concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de

Ensayo Disefio de mezclas

Cantera Cunyac

Agua Potable

Cemento Yura IP B 6

Fecha 01-10-18

Laboratorio EPIC-UNSAAC

Resistencia 175 kg/cm2 \ Huso 67 \ Disefio Inicial correg.
Correccion de disefio

Sobra agua 0.142 | Lit.
Peso de proctor 6.5602 | Kg.
Peso de concreto + proctor 11.591 | Kg.
Volumen proctor 0.002124 | m3
Densidad teérica 2286.32 | Kg/m3
Densidad real 2368.55 | Kg/m3
Rendimiento 0.00821
Agua corregida 205.6 | lit/m3
Cemento corregido 331.61 | Kg.
Piedra himeda corregida 962.24 | Kag.
Piedra seca corregida 957.3 | Kag.
Piedra saturada corregida 963.61 | Kag.
Arena saturada corregida 867.73 | Kag.
Arena seca corregida 856.57 | Kg.

Cuadro resumen de diseiio de mezclas inicial corregido por asentamiento y densidad

f’c=175 kg/cm2

Mezcla
Caélculo en seco Caélculo en obra de prueba
Descripcid Peso Peso
it Peso unitario Peso en unitario
seco seco obra en obra Volume
WUO*42. n WUO*
WS (kg) WUS WO WuUO 5 (pie3) F (kg)
Cemento 331.61 1.00 331.61 1.00 42.50 1.00 2.74
Agua 205.60 0.62 211.35 0.64 27.09 27.09 1.75
Arena 856.57 2.58 863.35 2.60 110.65 2.37 7.14
piedra 957.30 2.89 962.24 2.90 123.32 2.70 7.96
aire a 2.00%
TOTAL 2351.08 2368.55 7.14 19.60
Dosificacion
Cemento Agua Arena seca Piedra seca
331.61 205.6 856.57 957.3
1 0.62 2.58 2.89
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Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para
concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de

Cunyac”
Ensayo Disefio de mezclas
Cantera Cunyac
Agua Potable
Cemento Yura IP
Fecha 11-11-18
Laboratorio EPIC-UNSAAC
Resistencia | 175kg/cm2 | Huso | 67 Disefio | Final

PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS

PROPIEDADES CEMENTO Y AGUA

Descripcion Arena Piedra Descripcion valor
Peso especifico de masa 2617.57 kg/em3 | 2689.35 Kkg/cm3 Peso esp. cemento 2.85 | gr/cm3
Peso Unitario Suelto 1648.46  kg/m3 1615.57  kg/m3 Peso esp. agua 1 | gr/em3
Peso Unitario Compactado 1781.81 kg/m3 | 1739.11 kg/m3
Porcentaje de Humedad 0.79 % 052 % PORCENTAJE DE AGREGADO
Porcentaje de Absorcién 130 % 0.66 % Agregado Porcentaje
M@ddulo de Fineza 2.98 6.77 Grueso 52.00%
Tamafio Méximo Nominal N°4 3/4  pulg Fino 48.00%
CONSIDERACIONES INICIALES SELECCION DE LA RELACION A/C
Asentamiento 3 pulg. fcr (alc)
Resistencia especificada (f'c) 175  kg/cm2 250 0.61
desviacion estandar Ss 14.01 193.77 0.700
Resistencia requerida 1(fcrl) 193.77  kglcm2 200 0.69
Resistencia requerida 2 (f'cr2) 172.64  kglcm2
Resistencia requerida mayor (f'cr) 193.77  kglem2
Cantidad de agua para mezcla 205 it
Aire atrapado 2.00%
Cantidad de cemento 292.87 kg
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Disefio de mezclas final para concreto f'c=175 kg/cm2-huso 67
Mezcla
Calculo en seco Célculo en obra de prueba
Volumen
Descripcion Peso Peso
Peso Peso Distrib. | unitario Peso en | unitario
seco especifico Volumen | de volum. seco obra en obra
existente faltante Volumen
WS (kg) | Pe (kg/m3) | V(m3) (m3) WUS WO WuUO WuU0O*42.5 (pie3) WUO*F
Cemento 292.87 2850.00 0.103 1.00 292.87 1.00 42.50 1.00 2.50
Agua 205.00 1000.00 0.205 0.70 210.66 0.72 30.60 30.60 1.80
Arena 845.48 2617.57 0.323 2.89 852.17 2.91 123.68 2.65 7.28
Piedra 938.58 2689.35 0.349 3.20 943.43 3.22 136.85 2.99 8.05
TOTAL 2281.93 0.328 0.672 2299.13 7 85
1.000 '
Calculo para mezcla de prueba
N° de briquetas 4.00 Dosificacion
. 1. 2. 2. . lit/bol 72
Peso de cada brigueta 4.90 kg 00 65 - % 30.60 it/bols 0
Cemento Arena Piedra Agua alc
Peso total de briquetas Wtbh= 19.60 kg
Factor F = Wth/WUO 2.50
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Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para
concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de
Cunyac”

Ensayo Disefio de mezclas

Cantera Cunyac

Agua Potable

Cemento Yura IP B 8

Fecha 12-11-18

Laboratorio EPIC-UNSAAC

Resistencia | 175kg/cm2 |  Huso | 67 | Disefio Final correg.
Correccion de disefio

Sobra agua 0.172 Lit.
Peso de proctor 6.5602 Kg.
Peso de concreto + proctor 11.59 Kg.
Volumen proctor 0.002124 m3
Densidad tedrica 2281.93 Kg/m3
Densidad real 2368.08 Kg/m3
Rendimiento 0.00822
Agua corregida 203.89 lit/m3
Cemento corregido 291.27 Kg.
Piedra himeda corregida 979.32 Kg.
Piedra seca corregida 974.29 Kg.
Piedra saturada corregida 980.71 Kg.
Avrena saturada corregida 892.21 Kg.
Arena seca corregida 880.74 Kg.

Cuadro resumen de disefio de mezclas inicial corregido por asentamiento y densidad
Mezcla de
Célculo en seco Célculo en obra prueba
L, Peso Peso
Descripcion unitario Peso en unitario
Peso seco seco obra en obra
Volumen
WS (kg) WUS WO WuUO WUO*42.5 (pie3) WUO*F

Cemento 291.27 1.00 291.27 1.00 42.50 1.00 19.19
Agua 203.89 0.70 209.78 0.72 30.61 30.61 13.82
Arena 880.74 3.02 887.71 3.05 129.53 2.77 58.48
Piedra 974.29 3.34 979.32 3.36 142.90 3.12 64.51
Aire 2.00%

TOTAL 2350.19 2368.08 8.13 156.00

Dosificacién seco
Cemento Agua Arena seca Piedra seca
291.27 203.89 880.74 974.29
1 0.7 3.02 3.34
Dosificacion seco
Cemento Agua Arena himeda Piedra himeda
291.27 209.78 887.71 979.32
1 0.72 3.05 3.36
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Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para

concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de

Cunyac”
Ensayo Disefio de mezclas
Cantera Cunyac
Agua Potable
Cemento Yura IP
Fecha 15-09-18
Laboratorio EPIC-UNSAAC
Resistencia | 210 kg/lcm2 |  Huso | 67 Disefio Inicial
PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS PROPIEDADES CEMENTO Y AGUA
Descripcion Arena Piedra Descripcion
Peso esp.
Peso especifico de masa 2617.57 kg/em3 | 2689.35 kg/cm3 cemento 2.85 | gr/lcm3
Peso Unitario Suelto 1648.46  kg/m3 1615.57  kg/m3 Peso esp. agua 1 | gr/cm3
Peso Unitario Compactado 1781.81  kg/m3 1739.11  kg/m3
Porcentaje de Humedad 0.79 % 052 % PORCENTAJE DE AGREGADO
Porcentaje de Absorcién 130 % 0.66 % Agregado Porcentaje
Méddulo de Fineza 2.98 6.77 Grueso 52.00%
Tamafio Méximo Nominal N°4 3/4  pulg Fino 48.00%
SELECCION DE LA RELACION
CONSIDERACIONES INICIALES AlC

Asentamiento 3a4 Pulg. fer (alc)
Resistencia especificada (f'c) 210  Kkg/cm2 300 0.54
Resistencia requerida (f'cr) 295  kg/lcm2 295 0.547
Cantidad de agua para mezcla 205 litros 250 0.61
Aire atrapado 2.00%
Cantidad de cemento 374.77 kg
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Cuadro resumen de disefio de mezclas inicial para f'c=210 kg/cm2 - huso 67- Muestras cilindricas de 4”x8”

Mezcla
Calculo en seco Calculo en obra de prueba
Volumen
DeSCI’ipCién Peso Peso
Peso Peso Distrib. | unitario Pesoen unitario
seco especifico Volumen | de volum. seco obra (kg) en obra
existente V| faltante Volumen WUO*F
WS (kg) | Pe(kg/m3) | (m3) (m3) WUS WO WUO WUO*42.5 (pie3) (kg)
Cemento 374.77 2850.00 0.131 1.00 374.77 1.00 42.50 1.00 3.18
Agua 205.00 1000.00 0.205 0.55 210.42 0.56 23.80 23.80 1.78
Arena 808.83 2617.57 0.309 2.16 815.23 2.18 92.65 1.98 6.93
Piedra 900.93 2689.35 0.335 2.40 905.58 2.42 102.85 2.25 7.70
Aire 2.00% - 0.020 - - - - - -
TOTAL 2289.53 0.356 0.644 2306.00 6.16
1.000 '
Calculo para mezcla de prueba
N° de briguetas 4.00 Dosificacion
Peso de cada briqueta 4.90 kg Lit/
. 1.00 1.98 2.25 23.80 bols 0.56

Peso total de briguetas Wtbh= 19.60 kg
Factor F = Wth/WUO 3.18 Cemento Arena Piedra Agua alc
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Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para
concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de

Cunyac”

Ensayo Disefio de mezclas

Cantera Cunyac

Agua Potable

Cemento Yura IP B 1 O

Fecha 02-10-18

Laboratorio EPIC-UNSAAC

Resistencia | 210 kg/cm2 |  Huso | 67 | Disefio Inicial correg.
Correccion de disefio

Sobra agua 0.14 | Lit
Peso de proctor 6.5602 | Kg.
Peso de concreto + proctor 11.6 | Kg.
Volumen proctor 0.002124 | m3
Densidad teérica 2289.53 | Kg/m3
Densidad real 2372.79 | Kg/m3
Rendimiento 0.0082
Agua corregida 206.1 | lit/m3
Cemento corregido 374.73 | Kg.
Piedra himeda corregida 939.02 | Kg.
Piedra seca corregida 934.2 | Kag.
Piedra saturada corregida 940.35 | Kag.
Arena saturada corregida 851.61 | Kag.
Arena seca corregida 840.66 | Kg.

Cuadro resumen de disefio de mezclas inicial corregido por asentamiento y densidad

c=210 kg/cm2

Calculo en seco Calculo en obra izl
de prueba
Peso REED Peso en e
Descripcion unitario unitario
Sasy seco e en obra WUO*42.5 (\é i‘;';‘)me” WUO*F
WS (kg) WUS L WUO
cemento 374.73 1.00 374.73 1.00 42.50 1.00 3.10
agua 206.10 0.55 211.73 0.57 24.01 24.01 1.75
arena 840.66 2.24 847.31 2.26 96.10 2.06 7.00
piedra 934.20 2.49 939.02 2.51 106.50 2.33 7.76
airea 2.00% - - - - - -
TOTAL 2355.69 2372.80 6.33 19.60
Dosificacion
Cemento Agua Arena seca Piedra seca
374.73 206.1 840.66 934.2
1 0.55 2.24 2.49
Dosificacion
Cemento Agua Arena himeda Piedra himeda
374.73 211.73 847.31 939.02
1 0.57 2.26 2.51
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Cunyac”

Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para
concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de

Ensayo Disefio de mezclas
Cantera Cunyac
Agua Potable
Cemento Yura IP
Fecha 12-11-18
Laboratorio EPIC-UNSAAC
Resistencia | 210 kg/cm2 |  Huso | 67 | Disefio | Final

PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS

Descripcién Arena Piedra
Peso especifico de masa 2617.57 kg/cm3 | 2689.35 kg/cm3
Peso Unitario Suelto 1648.46  kg/m3 1615.57 kg/m3
Peso Unitario Compactado 1781.81 kg/m3 1739.11  kg/m3
Porcentaje de Humedad 079 % 052 %
Porcentaje de Absorcion 130 % 066 %
M@ddulo de Fineza 2.98 6.77
Tamafio M&ximo Nominal N°4 3/4  pulg

CONSIDERACIONES INICIALES

Asentamiento 3a4 Pulg.
Resistencia especificada (f'c) 210  kg/cm2
Desviacidn estandar (Ss) 13.18
Resistencia requerida 1 (fcrl) 227.66  kglcm2
Resistencia requerida 2 (f'cr2) 205.71  kglcm2
Resistencia requerida mayor (f'cr) 227.66  kglcm2
Cantidad de agua para mezcla 205 it
Aire atrapado 2.00%
Cantidad de cemento 317.34 kg

PROPIEDADES CEMENTO Y AGUA

Descripcion

Peso esp.

cemento 2.85 | gr/lcm3
Peso esp. agua 1 | gr/em3

PORCENTAJE DE AGREGADO

Agregado Porcentaje
Grueso 52.00%
Fino 48.00%

SELECCION DE

LA RELACION A/C

fer (alc)
250 0.61
227.66 0.646
200 0.69
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Disefio de mezclas final para concreto f'c=210 kg/cm2-huso 67
Mezcla
Célculo en seco Célculo en obra de prueba
Volumen
Descripcion Peso Peso
Peso Peso Distrib. | unitario Peso en | unitario
seco especifico Volumen | de volum. seco obra en obra
existente V | faltante Volumen
WS (kg) | Pe (kg/m3) | (m3) (m3) WUS WO WUO WUQO*42.5 (pie3) WUO*F
Cemento 317.34 2850.00 0.111 1.00 317.34 1.00 42.50 1.00 2.70
Agua 205.00 1000.00 0.205 0.65 210.59 0.66 28.05 28.05 1.78
Arena 835.00 2617.57 0.319 2.63 841.61 2.65 112.63 2.41 7.16
Piedra 927.83 2689.35 0.345 2.92 932.62 2.94 124.95 2.73 7.94
TOTAL 2285.17 0.336 0.664 2302.16 795
1.000
Calculo para mezcla de prueba
N° de briquetas 4.00 e
; Dosificacion
Peso de cada briqueta 4.90 kg Lit
Peso total de briquetas Wtb= 19.60 kg 1.00 2.41 2.73 28.05 /bols 0.66
Factor F = Wth/WUOQO 2.70 Cemento Arena Piedra Agua alc
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Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para
concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de
Cunyac”
Ensayo Disefio de mezclas
Cantera Cunyac
Agua Potable
Cemento Yura IP B 1 2
Fecha 13-11-18
Laboratorio EPIC-UNSAAC
Resistencia | 210 kg/cm2 | Huso | 67 Disefio Final correg.
Correccion de disefio
Sobra agua 0.146 Lit.
Peso de proctor 6.5602 Kg.
Peso de concreto + proctor 11.602 Kg.
Volumen proctor 0.002124 m3
Densidad tedrica 2285.17 Kg/m3
Densidad real 2373.73 Kg/m3
Rendimiento 0.00819
Agua corregida 205.25 Lit/m3
Cemento corregido 315.77 Kg.
Piedra himeda corregida 969.47 Kg.
Piedra seca corregida 964.49 Kg.
Piedra saturada corregida 970.84 Kg.
Arena saturada corregida 881.87 Kg.
Arena seca corregida 870.53 Kg.

Tabla elaborada 85 Disefio de mezclas final corregido para f'c=210 kg/cm2-huso 67

Mezcla de
Célculo en seco Célculo en obra prueba
Peso Peso
Descripcion unitario Peso en unitario
Peso seco Seco obra en obra
Volumen
WS (kg) WUS o) WUO WUO*42.5 (pied) WUO*F

Cemento 315.77 1.00 315.77 1.00 42.50 1.00 20.75

Agua 205.25 0.65 211.08 0.67 28.41 28.41 13.87

arena 870.53 2.76 877.42 2.78 118.09 2.53 57.66

Piedra 964.49 3.05 969.47 3.07 130.48 2.85 63.71

Aire a 2.00% - - - - - -
TOTAL 2356.04 2373.73 7.52 156.00
Dosificacion seco
Cemento Agua Arena seca Piedra seca
315.77 205.25 870.53 964.49
1 0.65 2.76 3.05
Dosificacién himedo
Cemento Agua Arena himeda Piedra himeda
315.77 211.08 877.42 969.47
1 0.67 2.78 3.07
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Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para
concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de

; Cunyac”
Ensayo Disefio de mezclas
Cantera Cunyac
Agua Potable
Cemento Yura IP
Fecha 15-09-18
Laboratorio EPIC-UNSAAC
Resistencia | 280 kg/cm? | Huso 67 Disefo Inicial
PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS PROPIEDADES CEMENTO Y AGUA
Descripcion Arena Piedra Descripcion
Peso esp.

Peso especifico de masa 2617.57  kg/lem3 | 2689.35 kg/cm3 cemento 2.85 | grlcm3
Peso Unitario Suelto 1648.46  kg/m3 1615.57  kg/m3 Peso esp. agua 1 | gr/cm3
Peso Unitario Compactado 1781.81 kg/m3 | 1739.11 kg/m3
Porcentaje de Humedad 079 % 052 % PORCENTAJE DE AGREGADO
Porcentaje de Absorcién 130 % 0.66 % Agregado Porcentaje
M@édulo de Fineza 2.98 6.77 Grueso 52.00%
Tamafio Méximo Nominal N°4 3/4  pulg Fino 48.00%

CONSIDERACIONES INICIALES

Asentamiento 3a4 Pulg.
Resistencia especificada (f'c) 280 kg/cm2
Resistencia requerida (f'cr) 365  kg/cm2
Cantidad de agua para mezcla 205 litros
Aire atrapado 2.00%

Cantidad de cemento 45055 kg

SELECCION DE LA RELACION
AIC

fer (alc)
400 0.42
365 0.455
350 0.47
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Tabla elaborada 86 Cuadro resumen de disefio de mezclas inicial para f'c=280 kg/cm2 - huso 67- Muestras cilindricas de 4”x8”

Mezcla de
Calculo en seco Célculo en obra prueba
Volumen
Descripcion Distrib. Peso Peso
Peso Peso Volumen de unitario Peso en unitario
seco especifico existente volum. seco obra en obra
faltante Volumen
WS (kg) | Pe (kg/m3) V (m3) (m3) WUS WO WUO WUO*42.5 (pied) WUO*F
Cemento 450.55 2850.00 0.158 1.00 450.55 1.00 42.50 1.00 3.82
Agua 205.00 1000.00 0.205 0.45 210.16 0.47 19.98 19.98 1.80
Arena 774.80 2617.57 0.296 1.72 780.92 1.73 73.53 1.58 6.61
Piedra 863.28 2689.35 0.321 1.92 867.77 1.93 82.03 1.79 7.37
Aire 2.00% - 0.020 - - - - - 0.00
TOTAL 2293.63 0.383 0.617 2309.40 513
1.000 '
Calculo para mezcla de prueba T
Dosificacion
N° de briguetas 4.00 ‘ ]

Peso de cada briqueta 4.90 kg 1.00 1.58 1.79 19.98 Lit / bols 0.47

Peso total de briquetas Wtb= 19.60 kg Cemento Arena Piedra Agua alc

Factor F = Wtb/WUOQO 3.82
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Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para
concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de
Cunyac”
Ensayo Disefio de mezclas
Cantera Cunyac
Agua Potable
Cemento Yura IP B 1 4
Fecha 02-10-18
Laboratorio EPIC-UNSAAC
Resistencia | 280 kg/cm2 |  Huso | 67 | Disefio | Inicial correg.
Correccion de disefio
Falta agua 0.1 | Lit
Peso de proctor 6.5602 | Kg.
Peso de concreto + proctor 11.568 | Kg.
Volumen proctor 0.002124 | m3
Densidad teérica 2293.63 | Kg/m3
Densidad real 2357.72 | Kg/m3
Rendimiento 0.00836
Agua corregida 232.06 | lit/m3
Cemento corregido 515.69 | Kag.
Piedra himeda corregida 881.58 | Kg.
Piedra seca corregida 877.02 | Kag.
Piedra saturada corregida 882.81 | Kg.
Arena saturada corregida 727.16 | Kag.
Arena seca corregida 717.83 | Kag.

Cuadro resumen de disefio de mezclas inicial corregido por asentamiento y densidad
fc=280 kg/cm2

Mezcla
Célculo en seco Célculo en obra de prueba
L Peso Peso
Der,:,cnpcw Peso unitario Peso en unitario
seco seco obra en obra Volume
WUO*42. n WUO*
WS (kg) WUS WO WUO 5 (pie3) F
cemento 515.69 1.00 515.69 1.00 42.50 1.00 4.29
agua 232.06 0.45 236.95 0.46 19.53 19.53 1.97
arena 717.83 1.39 723.50 1.40 59.63 1.28 6.02
piedra 877.02 1.70 881.58 1.71 72.65 1.59 7.33
aire a 2.00% - - - - - -
TOTAL 2342.60 2357.72 4.57 19.61
Dosificacion
Cemento Agua Arena seca Piedra seca
515.69 232.06 717.83 877.02
1 0.45 1.39 1.7
Dosificacion
Cemento Agua Arena humeda Piedra himeda
515.69 236.95 7235 881.58
1 0.46 14 171
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Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para
concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de

Cunyac”
Ensayo Disefio de mezclas
Cantera Cunyac
Agua Potable
Cemento Yura IP
Fecha 12-11-18
Laboratorio EPIC-UNSAAC
Resistencia | 280 kg/cm2 | Huso | 67 Disefio Final
PROPIEDADES CEMENTO Y
PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS AGUA
Descripcion Arena Piedra Descripcion

Peso esp.
Peso especifico de masa 2617.57 kg/cm3 | 2689.35 kg/cm3 cemento 2.85 | gr/lcm3
Peso Unitario Suelto 1648.46  kg/m3 1615.57 kg/m3 Peso esp. agua 1 | gr/cm3
Peso Unitario Compactado 1781.81  kg/m3 1739.11  kg/m3
Porcentaje de Humedad 079 % 052 % PORCENTAJE DE AGREGADO
Porcentaje de Absorcién 130 % 0.66 % Agregado Porcentaje
Médulo de Fineza 2.98 6.77 Grueso 52.00%
Tamafio Méximo Nominal N°4 3/4  pulg Fino 48.00%

SELECCION DE LA RELACION

CONSIDERACIONES INICIALES A/C

Asentamiento 3a4 Pulg. fer (alc)
Resistencia especificada (f'c) 280  Kkg/cm2 350 0.47
Desviacion estandar (Ss) 13.55 298.16 0.543
Resistencia requerida 1 (fcrl) 208.16  kg/cm2 300 0.54
Resistencia requerida 2 (f'cr12) 276.57  kglcm2
Resistencia requerida mayor (f'cr) 298.16  kg/cm2
Cantidad de agua para mezcla 205 it
Aire atrapado 2.00%
Cantidad de cemento 37753 kg
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Disefio de mezclas final para concreto f'c=280 kg/cm2-huso 67
Mezcla de
Calculo en seco Calculo en obra prueba
Volumen
Descripcion Distrib. Peso Peso
Peso Volumen de unitario Peso en unitario
Peso seco | especifico existente volum. seco obra en obra
faltante Volumen
WS (kg) | Pe (kg/m3) V (m3) (m3) WUS WO WUO WUO*42.5 (pie3) WUO*F
Cemento 377.53 2850.00 0.132 1.00 377.53 1.00 42.50 1.00 3.21
Agua 205.00 1000.00 0.205 0.54 210.38 0.56 23.80 23.80 1.80
Arena 808.83 2617.57 0.309 2.14 815.22 2.16 91.80 1.97 6.93
Piedra 898.24 2689.35 0.334 2.38 902.91 2.39 101.58 2.22 7.67
TOTAL 2289.60 0.357 0.643 2306.04 6.11
1.000
Calculo para mezcla de prueba ——
N° de briquetas 4.00 Dosificacion Y
- i
Peso de cada briqueta 4.90 kg 1.00 1.97 2.22 23.80 bols 0.56
Peso total de briquetas Wth= 19.60 kg c " A Pied A
Factor F = Wtb/WUO 3.21 emento rena ledra gua
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Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para
concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de
Cunyac”
Ensayo Disefio de mezclas
Cantera Cunyac
Agua Potable
Cemento Yura IP B 1 6
Fecha 13-11-18
Laboratorio EPIC-UNSAAC
Resistencia | 280 kg/cm2 |  Huso | 67 | Disefio | Final correg.
Correccion de disefio
Falta agua 0.09 Lit.
Peso de proctor 6.5602 Kg.
Peso de concreto + proctor 11.592 Kg.
Volumen proctor 0.002124 m3
Densidad tedrica 2289.60 Kg/m3
Densidad real 2369.02072 Kg/m3
Rendimiento 0.00832
Agua corregida 211.06 Lit
Cemento corregido 390.85 Kg.
Piedra himeda corregida 921.88 Kg.
Piedra seca corregida 917.11 Kg.
Piedra saturada corregida 923.16 Kg.
Arena saturada corregida 843.95 Kg.
Arena seca corregida 833.12 Kg.

Disefio de mezclas final corregido para f'c=280 kg/cm2-huso 67

Mezcla
de
Calculo en seco Calculo en obra prueba
., Peso Peso
e e unitario Peso en unitario
Peso seco seco obra en obra
Volumen
WS (kg) WUS WO WUO WUO*42.5 (pie3) WUO*F
cemento 390.85 1.00 390.85 1.00 42.50 1.00 25.74
agua 211.06 0.54 216.59 0.55 23.55 23.55 14.26
arena 833.12 2.13 839.70 2.15 91.31 1.96 55.29
piedra 917.11 2.35 921.88 2.36 100.24 2.19 60.71
aire a 2.00% - - - - - -
TOTAL 2352.14 2369.02 6.06 156.00
Dosificacion seco
Cemento Agua Arena seca Piedra seca
390.85 211.06 833.12 917.11
1 0.54 2.13 2.35
Dosificaciéon himedo
Cemento Agua Arena himeda Piedra himeda
390.85 216.59 839.7 921.88
1 0.55 2.15 2.36
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Cunyac”

Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para
concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de

Ensayo Disefio de mezclas
Cantera Cunyac
Agua Potable
Cemento Yura IP
Fecha 15-09-18
Laboratorio EPIC-UNSAAC
Resistencia | 350 kg/cm2 |  Huso | 67 Disefio | Inicial
PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS PROPIEDADES CEMENTO Y AGUA
Descripcion Arena Piedra Descripcion
Peso esp.

Peso especifico de masa 2617.57  kg/lcm3 2.69 kg/cm3 cemento 2.85 | gr/lcm3
Peso Unitario Suelto 1648.46  kg/m3 1615.57  kg/m3 Peso esp. agua 1 | grlem3
Peso Unitario Compactado 1781.81  kg/m3 1739.11  kg/m3
Porcentaje de Humedad 079 % 052 % PORCENTAJE DE AGREGADO
Porcentaje de Absorcion 130 % 066 % Agregado Porcentaje
M@édulo de Fineza 2.98 6.77 Grueso 52.00%
Tamafio Méximo Nominal N°4 3/4  pulg Fino 48.00%

CONSIDERACIONES INICIALES SELECCION DE LA RELACION A/C
Asentamiento 3a4 Pulg. fer (alc)
Resistencia especificada (f'c) 350 kg/cm2 450 0.38
Resistencia requerida (f'cr) 435  kglcm2 435 0.392
Cantidad de agua para mezcla 205 litros 400 0.42
Aire atrapado 2.00%
Cantidad de cemento 522.96 kg
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CUADRO RESUMEN
Mezcla de
Calculo en seco Calculo en obra prueba
Volumen

s V (m3) Peso

Descripeion Distrib Peso unitario
Peso Peso . unitario Pesoen | enobra
Seco especifico volume | de volum. Seco obra (kg) Volume
n existente | faltante WUO*42. n
WS (kg) Pe (kg/m3) | V (m3) (m3) WUS WO WUO 5 (pie3) WUO*F(kg)
Cemento 522.96 2850.00 0.183 1.00 522.96 1.00 42.50 1.00 4.43
Agua 205.00 1000.00 0.205 0.39 209.95 0.40 17.00 17.00 1.77
Arena 743.39 2617.57 0.284 1.42 749.26 1.43 60.78 1.30 6.33
Piedra 828.32 2689.35 0.308 1.58 832.63 1.59 67.58 1.48 7.04
Aire 0.02 - 0.020 - - - - - -
2299.6 2314.8
TOTAL 7 0.408 0.502 0 442
1.000
Calculo para mezcla de prueba

N° de briquetas 4.00
Peso de cada briqueta 4.90 kg Dosificacion
Peso total de briquetas Wtb= 19.60 kg 1.00 1.30 1.48 17.00 lit/bols 0.40
Factor F = Wth/WUO 4.43 Cemento Arena Piedra Agua alc
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Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para
concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de
Cunyac”
Ensayo Disefio de mezclas
Cantera Cunyac
Agua Potable
Cemento Yura IP B 1 8
Fecha 03-10-18
Laboratorio EPIC-UNSAAC
Resistencia | 350 kg/cm2 |  Huso | 67 | Disefio | Inicial correg.
Correccion de disefio
Falta agua 0.109 | Lit.
Peso de proctor 6.5602 | Kg.
Peso de concreto + proctor 11.547 | Kg.
Volumen proctor 0.002124 | m3
Densidad teérica 2299.67 | Kg/m3
Densidad real 2347.83 | Kg/m3
Rendimiento 0.00838
Agua corregida 229 | lity/m3
Cemento corregido 587.18 | Kag.
Piedra himeda corregida 840.1 | Kg.
Piedra seca corregida 835.75 | Kag.
Piedra saturada corregida 841.27 | Kg.
Arena saturada corregida 690.38 | Kag.
Arena seca corregida 681.52 | Kg.

Cuadro resumen de diseiio de mezclas inicial corregido por asentamiento y densidad f’c=350

kg/cm2
Mezcla
Caélculo en seco Célculo en obra de prueba
L Peso Peso
Descnpuo Peso unitario Peso en unitario
Seco Seco obra en obra Volume
WUO*42. n WUO*
WS (kg) WUS \We) WUO 5 (pie3) F
Cemento 587.18 1.00 587.18 1.00 42.50 1.00 4.90
Agua 229.00 0.39 233.65 0.40 16.91 16.91 1.95
Arena 681.52 1.16 686.90 1.17 49.72 1.07 5.73
Piedra 835.75 142 840.10 1.43 60.81 1.33 7.01
Aire a 2.00%
TOTAL 2347.83 4.00 19.60
Dosificacion
Cemento Agua Arena seca Piedra seca
587.18 229 681.52 835.75
1 0.39 1.16 1.42
Dosificacion
Cemento Agua Arena himeda Piedra himeda
587.18 233.65 686.9 840.1
1.00 0.40 1.17 143
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Cunyac”

Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para
concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de

Ensayo Disefio de mezclas
Cantera Cunyac
Agua Potable
Cemento Yura IP
Fecha 13-11-18
Laboratorio EPIC-UNSAAC
Resistencia | 350 kg/cm2 |  Huso | 67 | Disefio | Final

PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS

Descripcion Arena Piedra
Peso especifico de masa 2617.57  kg/cm3 2.69 kg/lcm3
Peso Unitario Suelto 1648.46  kg/m3 | 1615.57 kg/m3
Peso Unitario Compactado 1781.81  kg/m3 1739.11  kg/m3
Porcentaje de Humedad 079 % 052 %
Porcentaje de Absorcién 130 % 0.66 %
M@édulo de Fineza 2.98 6.77
Tamafio Maximo Nominal N°4 3/4  pulg

CONSIDERACIONES INICIALES

Asentamiento 3a4 Pulg.
Resistencia especificada (f'c) 350 kg/cm2
Desviacidn estandar (Ss) 29.46
Resistencia requerida 1 (f'crl) 389.48 kg/cm2
Resistencia requerida 2 (f'cr2) 383.64 kg/cm2
Resistencia requerida mayor (f'cr) 389.48  kg/cm2
Cantidad de agua para mezcla 205 litros
Aire atrapado 2.00%
Cantidad de cemento 47564 kg

PROPIEDADES CEMENTO Y AGUA

Descripcion

Peso esp. cemento 2.85 | gr/lcm3
Peso esp. agua 1 | gr/cm3
PORCENTAJE DE AGREGADO
Agregado Porcentaje

Grueso 52.00%

Fino 48.00%

SELECCION DE LA RELACION A/C

fer (alc)
400 0.42
389.48 0.431
350 0.47
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PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS

PROPIEDADES CEMENTO Y AGUA

Descripcion Arena Piedra
Peso especifico de masa 2617.57  kg/cm3 2.69  kg/cm3
Peso Unitario Suelto 164846  kg/m3 161557  kg/m3
Peso Unitario Compactado 1781.81  kg/m3 1739.11  kg/m3
Porcentaje de Humedad 079 % 052 %
Porcentaje de Absorcion 130 % 066 %
Médulo de Fineza 2.98 6.77
Tamafio Méximo Nominal N°4 3/4  pulg

CONSIDERACIONES INICIALES

Asentamiento 3a4  Pulg.
Resistencia especificada (f'c) 350  kglcm2
Desviacién estandar (Ss) 29.46
Resistencia requerida 1 (fcrl) 389.48  kglcm2
Resistencia requerida 2 (f'cr2) 383.64  kglcm2
Resistencia requerida mayor (f'cr) 389.48  kglcm2
Cantidad de agua para mezcla 205 litros
Aire atrapado 2.00%

Descripcion

Peso esp. cemento 2.85 | gr/lcm3
Peso esp. agua 1 | gr/cm3
PORCENTAJE DE AGREGADO

Agregado Porcentaje

Grueso 52.00%

Fino 48.00%

SELECCION DE LA RELACION A/C

fer (alc)
400 0.42
389.48 0.431
350 0.47
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Disefio de mezclas final para concreto f'c=350 kg/cm2-huso 67
Calculo en seco Célculo en obra
Volumen
Descripcion V (m3) Peso Peso
Peso Peso Distrib. unitario Peso en unitario
seco especifico volumen | de volum. seco obra en obra
existente V | faltante Volumen
WS (kg) Pe (kg/m3) | (m3) (m3) WUS WO WUO WUO*42.5 (pie3)
Cemento 475.64 2850.00 0.167 1.00 475.64 1.00 42.50 1.00
Agua 205.00 1000.00 0.205 0.43 210.09 0.44 18.70 18.70
Arena 764.33 2617.57 0.292 1.61 770.37 1.62 68.85 1.47
Piedra 849.83 2689.35 0.316 1.79 854.25 1.80 76.50 1.67
Aire 2.00% - 0.020 - - - - -
TOTAL 2294.80 0.392 0.608 2310.35 4.86
1.000
Calculo para mezcla de prueba
N° de briquetas 4.00
Peso de cada briqueta 4.90 kg Dosificacion
Peso total de briquetas Wth= 19.60 kg 1.00 1.47 1.67 18.70 lit/bols 0.44
Factor F = Wth/WUOQO 4.03 Cemento Arena Piedra Agua alc
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Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para
concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de
Cunyac”
Ensayo Disefio de mezclas
Cantera Cunyac
Agua Potable
Cemento Yura IP B 2 O
Fecha 14-11-18
Laboratorio EPIC-UNSAAC
Resistencia | 350 kg/cm2 |  Huso | 67 | Disefio | Final correg.
Correccion de disefio
Falta agua 0 | Lit.
Peso de proctor 6.5602 | Kg.
Peso de concreto + proctor 11.543 | Kag.
Volumen proctor 0.002124 | m3
Densidad teérica 2294.80 | Kg/m3
Densidad real 2345.95 | Kg/m3
Rendimiento 0.00835
Agua corregida 217.13
Cemento corregido 504.95 | Kg.
Piedra himeda corregida 868.26 | Kag.
Piedra seca corregida 863.77 | Kag.
Piedra saturada corregida 869.47 | Kg.
Arena saturada corregida 754.4 | Kg.
Arena seca corregida 744.72 | Kg.
Mezcla de
Célculo en seco Célculo en obra prueba
Descripcion Peso unitario Peso en Peso unitario
Peso seco seco obra en obra
Volumen
WS (kg) WUS WO wuoO WUO*42.5 (pie3) WUO*F
cemento 504.95 1.00 504.95 1.00 42.50 1.00 31.64
agua 217.13 0.43 222.14 0.44 18.70 18.70 13.92
arena 744.72 1.47 750.60 1.49 63.18 1.35 47.03
piedra 863.77 1.71 868.26 1.72 73.08 1.60 54.41
aire a 2.00%
Dosificacion seco
Cemento Agua Arena seca Piedra seca
504.95 217.13 744.72 863.77
1 0.43 1.47 1.71
Dosificacion himedo
Cemento Agua Arena himeda Piedra himeda
504.95 222.14 750.6 868.26
1.00 0.44 1.49 1.72
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Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para
concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de

Cunyac”

Ensayo Disefio de mezclas
Cantera Cunyac
Agua Potable
Cemento Yura IP
Fecha 04-10-18
Laboratorio EPIC-UNSAAC

Resistencia | 140 kg/lcm2 |  Huso | | Disefio | Inicial

PROPIEDADES CEMENTO Y
PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS AGUA
Descripcion Arena Piedra Descripcion Cantidad
Peso especifico de Peso esp.
masa 2.62 g/m3 2.65 g¢/m3 cemento 2.85 gr/cm3
Peso Unitario Suelto 1648.46  kg/m3 1626.96  kg/m3 Peso esp. agua 1 gr/em3
Peso Unitario
Compactado 1781.81 kg/m3 1750.63 kg/m3
Porcentaje de
Humedad 079 % 050 % PORCENTAJE DE AGREGADO
Porcentaje de
Absorcion 130 % 092 % Agregado Porcentaje
Méddulo de Fineza 2.95 5.95 Grueso 50.00%
Tamafio Méaximo
Nominal N°4 3/8 pulg Fino 50.00%
CONSIDERACIONES SELECCION DE LA RELACION
INICIALES A/C

Asentamiento 3 Pulg. fer (alc)
Resistencia
especificada (f'c) 140 Kg/cm2 250 0.61
Desv. Estandar Ss 70 210 0.674
Resistencia requerida
(f'cr) 210 Kg/lcm2 200 0.69
Cantidad de agua para
mezcla 228 Lit/m3
Aire atrapado 3.00%
Cantidad de cemento 338.28 Kag.
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Cuadro resumen de disefio de mezclas inicial f'c= 140 kg/cm2 - muestras cilindricas de 2" x 4" (sin correccion por asentamiento y densidad)
Mezcla de
Calculo en seco Calculo en obra prueba
o Volumen Peso Peso
Descripcion Distrib. unitario Peso en unitario
Peso seco Peso Volumen de volum. seco obra en obra
especifico existente faltante Volumen
WS (kg) Pe (kg/m3) V(m3) (m3) WUS WO WUO WUO*42.5 (pie3) WUO*F

Cemento 338.28 2850.00 0.119 - 1.00 338.28 1.00 42.50 1.00 2.96
Agua 228.00 1000.00 0.228 - 0.67 235.63 0.70 29.75 29.75 2.07
Arena 816.68 2617.57 - 0.312 241 823.13 2.43 103.28 2.21 7.19
Piedra 825.35 2645.35 - 0.312 2.44 829.48 2.45 104.13 2.26 7.25
Aire 3.00% - 0.030 - - - - - - 19.47

TOTAL 2208.31 0.377 0.623 2226.52 6.58

1.000
Célculo para mezcla de prueba

N° de briquetas 30.00 unidades

Peso de Cada br|queta 0.65 kg 1.00 2.21 2.26 29.75 |It/b0|S 0.70

Peso total de briquetas Wth= 19.50 kg Cemento Arena Piedra Agua alc

Factor F = Wth/WUO 2.96
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Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para

concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de

Cunyac”
Ensayo Disefio de mezclas
Cantera Cunyac
Agua Potable
Cemento Yura IP B 2 2
Fecha 08-10-18
Laboratorio EPIC-UNSAAC

Resistencia | 140 kg/cm2 |  Huso | 8 | Disefio | Inicial correg.
Correccion de disefio

Sobra agua 0.356 | Lit.

Peso de proctor 6.5602 | Kag.

Peso de concreto + proctor 11.304 | Kg.

Volumen proctor 0.002124 | m3

Densidad tedrica 2208.31 | Kg/m3

Densidad real 2233.43 | Kg/m3

Rendimiento 0.00856

Agua corregida 208.41 | Lit/m3

Cemento corregido 311.06 | Kg.

Piedra himeda corregida 846.96 | Kag.

Piedra seca corregida 842.75 | Kg.

Piedra saturada corregida 850.5 | Kg.

Arena saturada corregida 863.46 | Kag.

Arena seca corregida 852.38 | Kg.

Cuadro resumen de disefio de mezclas inicial f'c= 140 kg/cm2 - muestras cilindricas de 2" x 4"

(corregido por asentamiento y densidad)

Mezcla de
Calculo en seco Calculo en obra prueba
Peso Peso en Peso
Descripcion Peso seco unitario obra unitario volumen
seco en obra WUO*42.5 2 WUO*F
(pie3)
WS (kg) WO
WUS WUO
Cemento 311.06 1.00 311.06 1.00 42.50 1.00 2.73
Agua 208.41 0.67 216.30 0.70 29.75 29.75 191
Arena 852.38 2.74 859.11 2.76 117.30 2.51 7.53
Piedra 842.75 271 846.96 2.72 115.60 2.51 7.43
Aire 3.00% - - - - - -
TOTAL 2214.60 2233.43 7.18
Dosificacion seco
Cemento Agua Arena seca Piedra seca
311.06 208.41 852.38 842.75
1.00 0.67 2.74 271
Dosificacion hiimedo
Cemento Agua Arena himeda Piedra himeda
311.06 216.3 859.11 846.96
1 0.7 2.76 2.72
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Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para
concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de

Cunyac”

Ensayo Disefio de mezclas
Cantera Cunyac
Agua Potable
Cemento Yura IP
Fecha 09-02-19
Laboratorio EPIC-UNSAAC

Resistencia | 140 kg/cm2 | Huso | | Disefio | Final.

PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS PROPIEDADES CEMENTO Y AGUA
Descripcion Arena Piedra Descripcion valor
Peso especifico de Peso esp.
masa 2.62 g/m3 265 g/m3 cemento 2.85 | gr/cm3
Peso Unitario Suelto 1648.46  kg/m3 1626.96 kg/m3 Peso esp. agua 1| gr/lcm3
Peso Unitario
Compactado 1781.81 kg/m3 1750.63  kg/m3
Porcentaje de
Humedad 079 % 050 % PORCENTAJE DE AGREGADO
Porcentaje de
Absorcién 130 % 092 % Agregado Porcentaje
Mddulo de Fineza 2.95 5.95 Grueso 50.00%
Tamafio Méaximo
Nominal N°4 3/8 pulg Fino 50.00%
CONSIDERACIONES i 3
INICIALES SELECCION DE LA RELACION A/C

Asentamiento 3 pulg. fer (alc)
Resistencia
especificada (f'c) 140 Kg/cm2 200 0.69
Desv. Estandar Ss 9.9 153.27 0.783
Resistencia requerida
1(f'crl) 153.266 Kg/cm2 150 0.79
Resistencia requerida
2(f'cr2) 128.067 Kg/cm2
Resistencia requerida
mayor (f'cr) 153.27 Kg/cm2
Cantidad de agua
para mezcla 228 Lit/m3
Aire atrapado 3.00%
Cantidad de cemento 29119 Kkg/m3
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Cuadro resumen de disefio de mezclas final f'c= 140 kg/cm2 - muestras cilindricas de 2" x 4" (sin correccion por asentamiento y densidad)
Mezcla de
Célculo en seco Célculo en obra prueba
L Volumen Peso Peso
Descripcion Distrib. unitario Peso en unitario
Peso seco Peso Volumen de volum. seco obra en obra
especifico existente faltante Volumen
WS (kg) Pe (kg/m3) V(m3) (m3) WUS WO \Wisle} WUO*42.5 (pie3) WUO*F

Cemento 291.19 2850.00 0.102 - 1.00 291.19 1.00 42.50 1.00 2.56
Agua 228.00 1000.00 0.228 - 0.78 235.83 0.81 34.43 34.43 2.07
Arena 837.50 2617.20 - 0.320 2.88 844.12 2.90 123.25 2.64 7.42
Piedra 846.51 2645.35 - 0.320 2.91 850.74 2.92 124.10 2.69 7.48
Aire 3.00% - 0.030 - - - - - - 19.53

TOTAL 2203.20 0.360 0.640 2221.88 7.63

1.000
Calculo para mezcla de prueba

N° de briquetas 30.00 unidades

Peso de Cada br|queta 0.65 kg 1.00 2.64 2.69 34.43 |It/b0|S 0.81

Peso total de briguetas Wth= 19.50 kg Cemento Arena Piedra Agua alc

Factor F = Wth/WUO 2.56
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Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para
concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de
Cunyac”
Ensayo Disefio de mezclas
Cantera Cunyac
Agua Potable
Cemento Yura IP B 2 4
Fecha 11-02-19
Laboratorio EPIC-UNSAAC
Resistencia | 140 kg/cm2 |  Huso | 8 | Disefio | Final correg.
Correccién de disefio
Sobra agua 0.4 Lit.
Peso de proctor 6.5602 Kg.
Peso de concreto + proctor 11.477 Kg.
Volumen proctor 0.002124 m3
Densidad teérica 2203.20 Kg/m3
Densidad real 2314.88 Kg/m4
Rendimiento 0.00826
Agua corregida 210.53 Lit/m3
Cemento corregido 269.91 Kg.
Piedra himeda corregida 905.57 Kg.
Piedra seca corregida 901.06 Kg.
Piedra saturada corregida 909.35 Kg.
Arena saturada corregida 925.09 Kg.
Arena seca corregida 913.22 Kg.

Cuadro resumen de disefio de mezclas final f'c= 140 kg/cm2 - muestras cilindricas de 2" x 4'* (corregido

por asentamiento y densidad)

Mezcla de
Calculo en seco Calculo en obra prueba
Peso Peso
Descripcion | Pesoseco | unitario Pg;or:n unitario Volumen
seco en obra WUO*42.5 - WUO*F
WS (kg) (pie3)
WO
WUS WUO
Cemento 269.91 1.00 269.91 1.00 42.50 1.00 2.28
Agua 210.53 0.78 218.97 0.81 34.43 34.43 1.85
Arena 913.22 3.38 920.43 3.41 14493 3.10 17.77
Piedra 901.06 3.34 905.57 3.36 142.80 3.10 7.66
Aire 3.00% - - - - - -
TOTAL 2294.72 2314.88 8.58
Dosificacion en seco
Cemento Agua Arena seca Piedra seca
269.91 210.53 913.22 901.06
1.00 0.78 3.38 3.34
Dosificacion en hiimedo
Cemento Agua Arena himeda Piedra humeda
269.91 218.97 920.43 905.57
1 0.81 3.41 3.36
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonidoy triaxial para
concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de

Cunyac”
Ensayo Disefio de mezclas
Cantera Cunyac
Agua Potable
Cemento Yura IP
Fecha 04-10-18
Laboratorio EPIC-UNSAAC
Resistencia | 175 kglcm2 |  Huso | Disefio | Inicial

PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS

PROPIEDADES CEMENTO Y AGUA

Descripcion Arena Piedra Descripcion valor

Peso especifico de masa 262 g/m3 2.65 g/m3 Peso esp. cemento 2.85 gr/cm3
Peso Unitario Suelto 1648.46  kg/m3 1626.96  kg/m3 Peso esp. agua 1 gr/cm3
Peso Unitario
Compactado 1781.81  kg/m3 1750.63  kg/m3
Porcentaje de Humedad 0.79 % 050 % PORCENTAJE DE AGREGADO
Porcentaje de Absorcién 130 % 092 % Agregado Porcentaje
Méddulo de Fineza 2.95 5.95 Grueso 50.00%
Tamafio Méximo Nominal n°4 3/8  pulg Fino 50.00%

CONSIDERACIONES INICIALES SELECCION DE LA RELACION A/C
Asentamiento 3 Pulg. fcr kglcm2 (alc)
Resistencia especificada
(fc) 175 Kg/cm2 250 0.61
Incremento de resistencia 70  kg/lcm2 245 0.618
Resistencia requerida
(fier) 245 Kg/em2 200 0.69
Cantidad de agua para
mezcla 228  Lit
Aire atrapado 3.00%
Cantidad de cemento 368.93 Kg
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Cuadro resumen de disefio de mezclas inicial f'c= 175 kg/cm2 - muestras cilindricas de 2'* x 4™ (sin correccion por asentamiento y densidad)

Mezcla de
Célculo en seco Célculo en obra prueba
o Volumen Peso Peso
Descripcion Distrib. unitario Peso en unitario
Peso seco Peso Volumen de volum. seco obra en obra
especifico existente faltante Volumen
WS (kg) Pe (kg/m3) V(m3) (m3) WUS WO WUO WUO*42.5 (pied) WUO*F
Cemento 368.93 2850.00 0.129 - 1.00 368.93 1.00 42.50 1.00 3.22
Agua 228.00 1000.00 0.228 - 0.62 235.51 0.64 27.20 27.20 2.06
Arena 803.60 2617.57 - 0.307 2.18 809.95 2.20 93.50 2.00 7.08
Piedra 812.12 2645.35 - 0.307 2.20 816.18 2.21 93.93 2.04 7.12
Aire 3.00% - 0.030 - - - - - - 19.48
TOTAL 2212.65 0.387 0.613 2230.57 6.05
1.000
Célculo para mezcla de prueba
N° de briquetas 30.00 unidades
Peso de Cada b”queta 0.65 kg 1.00 2.00 2.04 27.20 |It/bO|S 0.64
Peso total de briquetas Wtb= 1950 kg Cemento | Arena Piedra Agua alc
Factor F = Wth/WUOQO 3.22
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“Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para concretos f’c=
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para
concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de

Cunyac”

Ensayo Disefio de mezclas

Cantera Cunyac

Agua Potable

Cemento Yura IP B 2 6

Fecha 08-11-18

Laboratorio EPIC-UNSAAC

Resistencia | 175kg/cm2 |  Huso | 8 Disefio | Inicial correg.

Descripcion Cantidad Unidad
Sobra agua 0.29 | Lit.
Peso de proctor 6.5602 | Kg.
Peso de concreto + proctor 11.311 | Kg.
Volumen proctor 0.002124 | m3
Densidad tedrica 2212.65 | Kg/m3
Densidad real 2236.72 | Kg/m4
Rendimiento 0.00858
Agua corregida 214.45 | Litm3
Cemento corregido 345.89 | Kg.
Piedra himeda corregida 829.84 | Kag.
Piedra seca corregida 825.71 | Kag.
Piedra saturada corregida 833.31 | Kg.
Arena saturada corregida 843.07 | Kag.
Arena seca corregida 832.25 | Kag.

Cuadro resumen de disefio de mezclas inicial f'c= 175 kg/cm2 - muestras cilindricas de 2" x 4'* (corregido

por asentamiento y densidad)

Mezcla de
Calculo en seco Calculo en obra prueba
Peso Peso
Descripcion Peso seco | unitario szor;n unitario volumen
seco en obra WuUO*42.5 - WUO*F
(pie3)
WS (kg) WO

WUS WUO
Cemento 345.89 1.00 345.89 1.00 42.50 1.00 3.03
Agua 214.45 0.62 222.16 0.64 27.20 27.20 1.94
Arena 832.25 241 838.82 2.43 103.28 2.21 7.36
Piedra 825.71 2.39 829.84 240 102.00 2.21 7.27
Aire 3.00% - - - - - -
TOTAL 2218.30 2236.72 6.47

Dosificacion en seco
Cemento Agua Arena seca Piedra seca
345.89 214.45 832.25 825.71
1.00 0.62 2.41 2.39
Dosificacion en himedo
Cemento Agua Arena himeda Piedra hiumeda
345.89 222.16 838.82 829.84
1 0.64 2.43 2.4
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Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonidoy triaxial para
concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de

Cunyac”
Ensayo Disefio de mezclas
Cantera Cunyac
Agua Potable
Cemento Yura IP
Fecha 09-02-19
Laboratorio EPIC-UNSAAC
Resistencia | 175kglcm2 |  Huso | | Disefio | Final

PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS

PROPIEDADES CEMENTO Y AGUA

Descripcién Arena Piedra Descripcién valor
Peso especifico de Peso esp.
masa 262 g/m3 2.65 g/m3 cemento 2.85 grlcm3
Peso Unitario Suelto 1648.46  kg/m3 1626.96  kg/m3 Peso esp. agua 1 gr/cm3
Peso Unitario
Compactado 1781.81 kg/m3 1750.63  kg/m3
Porcentaje de
Humedad 079 % 050 % PORCENTAJE DE AGREGADO
Porcentaje de
Absorcién 130 % 092 % Agregado Porcentaje
Médulo de Fineza 2.95 5.95 Grueso 50.00%
Tamafio Mé&ximo
Nominal n°4 3/8  pulg Fino 50.00%
CONSIDERACIONES
INICIALES SELECCION DE LA RELACION A/C
Asentamiento 3 Pulg. fcr kglcm2 (alc)
Resistencia
especificada (f'c) 175 Kg/cm2 250 0.61
Desv. Estandar Ss 22.64 205.34 0.681
Resistencia
requerida 1( f'crl) 205.3376  Kg/cm2 200 0.69
Resistencia
requerida 2( f'cr2) 192.7512  Kg/cm2
Resistencia
requerida mayor
(fer) 205.34  Kg/cm2
Cantidad de agua
para mezcla 228  Lit
Aire atrapado 3.00%
Cantidad de
cemento 334.8 Kg
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Cuadro resumen de disefio de mezclas final f'c= 175 kg/cm2 - muestras cilindricas de 2" x 4" (sin correccién por asentamiento y densidad)
Mezcla de
Calculo en seco Calculo en obra prueba
o Volumen Peso Peso
Descripcion Distrib. unitario Peso en unitario
Peso seco Peso Volumen de volum. seco obra en obra
especifico existente faltante Volumen
WS (kg) Pe (kg/m3) V(m3) (m3) WUS WO WUO WUO*42.5 (pie3) WUO*F
Cemento 334.80 2850.00 0.117 - 1.00 334.80 1.00 42.50 1.00 2.93
Agua 228.00 1000.00 0.228 - 0.68 235.66 0.70 29.75 29.75 2.05
Arena 819.18 2617.57 - 0.313 2.45 825.65 2.47 104.98 2.25 7.24
Piedra 827.99 2645.35 - 0.313 2.47 832.13 2.49 105.83 2.30 7.30
Aire 3.00% - 0.030 - - - - - - 19.52
TOTAL 2209.97 0.375 0.625 2228.24 6.66
1.000
Calculo para mezcla de prueba
N° de briquetas 30.00 unidades .
Peso de cada briqueta 065 kg 1.00 2.25 2_.30 29.75 lit/bols 0.70
Peso total de briquetas Wtbh= 19.50 kg Cemento Arena Piedra Agua afc
Factor F = Wtb/WUQO 2.93
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Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para
concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de
Cunyac”
Ensayo Disefio de mezclas
Cantera Cunyac
Agua Potable
Cemento Yura IP B 2 8
Fecha 11-02-19
Laboratorio EPIC-UNSAAC
Resistencia | 175kg/cm2 |  Huso | 8 | Disefio | Final correg.
Correccion de disefio
Sobra agua 0.316 Lit.
Peso de proctor 6.5602 Kg.
Peso de concreto + proctor 11.479 Kg.
Volumen proctor 0.002124 m3
Densidad tedrica 2209.97 Kg/m3
Densidad real 2315.82 Kg/m4
Rendimiento 0.00829
Agua corregida 217.61 Lit/m3
Cemento corregido 320.01 Kg.
Piedra himeda corregida 880.58 Kg.
Piedra seca corregida 876.2 Kg.
Piedra saturada corregida 884.26 Kg.
Arena saturada corregida 893.94 Kg.
Avrena seca corregida 882.47 Kg.

Cuadro resumen de disefio de mezclas final f'c= 175 kg/cm2 - muestras cilindricas de 2" x 4'* (corregido

por asentamiento y densidad)

Mezcla de
Calculo en seco Célculo en obra prueba
o Peso Peso Peso en Peso
Descripcion Seco unitario obra unitario Volumen
seco enobra | WUO*42.5 - WUO*F
WS (pie3)
WO

(ka) WUS WUO
Cemento 320.01 1.00 320.01 1.00 42.50 1.00 2.71
Agua 217.61 0.68 225.79 0.71 30.18 30.18 1.92
Arena 882.47 2.76 889.44 2.78 118.15 2.53 7.53
Piedra 876.20 2.74 880.58 2.75 116.88 2.54 7.45
Aire 3.00% - - - - - -
TOTAL 2296.29 2315.82 7.24

Dosificacion en seco
Cemento Agua Arena seca Piedra seca
320.01 217.61 882.47 876.2
1.00 0.68 2.76 2.74
Dosificacion en himedo
Cemento Agua Arena himeda Piedra hiumeda
320.01 225.79 889.44 880.58
1 0.71 2.78 2.75
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Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para
concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de

Cunyac”
Ensayo Disefio de mezclas
Cantera Cunyac
Agua Potable
Cemento Yura IP
Fecha 04-10-18
Laboratorio EPIC-UNSAAC
Resistencia | 210kg/cm2 | Huso | | Disefio | Inicial

PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS

PROPIEDADES CEMENTO Y AGUA

Descripcién Arena Piedra Descripcion Cantidad
Peso esp.

Peso especifico de masa 2.62 g/m3 2.65 g/m3 cemento 2.85 gr/cm3
Peso Unitario Suelto 1648.46  kg/m3 1626.96  kg/m3 Peso esp. agua 1 gr/cm3
Peso Unitario Compactado 1781.81  kg/m3 1750.63  kg/m3
Porcentaje de Humedad 0.79 % 050 % PORCENTAJE DE AGREGADO
Porcentaje de Absorcién 130 % 092 % Agregado Porcentaje
Médulo de Fineza 2.95 5.95 Grueso 50.00%
Tamafio Méximo Nominal n°4 3/8  pulg Fino 50.00%

CONSIDERACIONES INICIALES

Asentamiento 3a4 Pulg.
Resistencia especificada (f'c) 210  Kg/cm2
Incremento de resistencia 85 kg/lcm2
Resistencia requerida (f'cr) 295 Kg/cm2
Cantidad de agua para

mezcla 228  Lit
Aire atrapado 3.00%
Cantidad de cemento 416.82  Kg

SELECCION DE LA RELACION A/C

fcr (kg/cm2) (alc)
300 0.54
295 0.547
250 0.61
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“Determinacién de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para concretos f’c= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de
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Cuadro resumen de disefio de mezclas inicial f'c= 210 kg/cm2 - muestras cilindricas de 2" x 4" (sin correccion por asentamiento y densidad)
Mezcla de
Calculo en seco Calculo en obra prueba
o Volumen Peso Peso
Descripcion Distrib. unitario Peso en unitario
Peso seco Peso Volumen de volum. Seco obra en obra
especifico existente faltante Volumen
WS (kg) Pe (kg/m3) V(m3) (m3) WUS WO wWuO WUO*42.5 (pie3) WUO*F
Cemento 416.82 2850.00 0.146 - 1.00 416.82 1.00 42.50 1.00 3.64
Agua 228.00 1000.00 0.228 - 0.55 235.29 0.56 23.80 23.80 2.04
Arena 780.04 2617.57 - 0.298 1.87 786.20 1.89 80.33 1.72 6.88
Piedra 788.31 2645.35 - 0.298 1.89 792.25 1.90 80.75 1.75 6.92
Aire 3.00% - 0.030 - - - - - - 19.48
TOTAL 2213.17 0.404 0.59 2230.56 5.35
1.000
Calculo para mezcla de prueba
N° de briquetas 30.00 unidades
Peso de cada br_lqueta 0.65 kg Dosificacion
Peso total de briquetas Wih= 1950 kg 1.00 1.72 1.75 23.80 lit/bols 0.56
Factor F = Wib/WUO 3.64 Cemento Arena Piedra Agua alc

Bach. Callaymara Ayquipa Rita
Bach. Navarro Concha, Euler abad



“Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para concretos f’c=

140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de cunyac”

348
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para

concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de

Cunyac”
Ensayo Disefio de mezclas
Cantera Cunyac
Agua Potable
Cemento Yura IP
Fecha 08-10-18
Laboratorio EPIC-UNSAAC

Resistencia | 210 kg/cm2 |  Huso | 8 | Disefio | Inicial correg.

Correccion de datos del disefio de mezclas f'c=210 kg/cm2-huso 8

Correccion de disefio

Sobra agua 0.23 | Lit
Peso de proctor 6.5602 | Kg.
Peso de concreto + proctor 11.312 | Kag.
Volumen proctor 0.002124 | m3
Densidad teorica 2213.17 | Kg/m3
Densidad real 2237.19 | Kg/m3
Rendimiento 0.0086

Agua corregida 217.44 | Lit/m3
Cemento corregido 395.35 | Kag.
Piedra humeda corregida 804.65 | Kag.
Piedra seca corregida 800.65 | Kg.
Piedra saturada corregida 808.02 | Kg.
Arena saturada corregida 816.38 | Kag.
Arena seca corregida 805.9 | Kag.

Cuadro resumen de disefio de mezclas inicial f'c= 210 kg/cm2 - muestras cilindricas de 2" x 4" (corregido

por asentamiento y densidad)

Mezcla
Calculo en seco Célculo en obra de prueba
L Peso . Pe§o Peso en . Pe§o
Descripcion seco unitario obra unitario Volumen
seco en obra WUO*42.5 (pie3) WUO*F
WS(ka) | \wus W WUO

Cemento 395.35 1.00 395.35 1.00 42.50 1.00 3.46

Agua 217.44 0.55 22491 0.57 24.23 24.23 1.97

Arena 805.90 2.04 812.27 2.05 87.13 1.87 7.09

Piedra 800.65 2.03 804.65 2.04 86.70 1.88 7.06

Aire 3.00% - - - - - -

TOTAL 2219.34 2237.18 5.66

Dosificacion en seco
Cemento Agua Arena seca Piedra seca
395.35 217.44 805.9 800.65
1.00 0.55 2.04 2.03
Dosificacion en himedo
Cemento Agua Arena himeda Piedra humeda
395.35 22491 812.27 804.65
1 0.57 2.05 2.04
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Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para
concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de

Cunyac”
Ensayo Disefio de mezclas
Cantera Cunyac
Agua Potable
Cemento Yura IP
Fecha 09-02-19
Laboratorio EPIC-UNSAAC
Resistencia | 210 kg/cm2 | Huso | Disefio | Final

PROPIEDADES FIiSICAS DE LOS AGREGADOS

PROPIEDADES CEMENTO Y AGUA

Descripcion Arena Piedra Descripcion valor

Peso especifico de masa 262 g/m3 2.65 g/m3 Peso esp. cemento 2.85 gr/lcm3
Peso Unitario Suelto 1648.46  kg/m3 1626.96  kg/m3 Peso esp. agua 1 gr/cm3
Peso Unitario
Compactado 1781.81  kg/m3 1750.63  kg/m3
Porcentaje de Humedad 079 % 050 % PORCENTAJE DE AGREGADO
Porcentaje de
Absorcién 130 % 092 % Agregado Porcentaje
Médulo de Fineza 2.98 5.95 Grueso 50.00%
Tamafio M&ximo
Nominal n°4 3/8  pulg Fino 50.00%

CONSIDERACIONES INICIALES SELECCION DE LA RELACION A/C
Asentamiento 3 Pulg. fcr (kg/lcm2) (alc)
Resistencia
especificada (f'c) 210 Kg/ecm2 250 0.61
Desv. Estandar Ss 21.42 238.7 0.628
Resistencia requerida 1(
flerl) 238.7028  Kg/cm2 200 0.69
Resistencia requerida 2(
f'cr2) 2249086  Kg/cm2
Resistencia requerida
mayor (fcr) 238.7  Kg/cm2
Cantidad de agua para
mezcla 228  Lit
Aire atrapado 3.00%
Cantidad de cemento 363.06 Kg
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“Determinacién de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para concretos f’c= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de
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Cuadro resumen de disefio de mezclas final f'c= 210 kg/cm2 - muestras cilindricas de 2" x 4" (sin correcciéon por asentamiento y densidad)
Mezcla de
Calculo en seco Célculo en obra prueba
o Volumen Peso Peso
Descripcion Distrib. unitario Peso en unitario
Peso seco Peso Volumen de volum. Seco obra en obra
especifico existente faltante Volumen
WS (kg) Pe (kg/m3) V(m3) (m3) WUS WO WUO WUO*42.5 (pie3) WUO*F
Cemento 363.06 2850.00 0.127 - 1.00 363.06 1.00 42.50 1.00 3.17
Agua 228.00 1000.00 0.228 - 0.63 235.53 0.65 27.63 27.63 2.06
Arena 806.10 2617.20 - 0.308 2.22 812.47 2.24 95.20 2.04 7.10
Piedra 814.77 2645.35 - 0.308 2.24 818.84 2.26 96.05 2.08 7.16
Aire 3.00% - 0.030 - - - - - - 19.49
TOTAL 2211.93 0.385 0.615 2229.90 6.15
1.000
Calculo para mezcla de prueba
N® de briquetas 30.00 unidades 1.00 2.04 208 27.63 lit/bols 0.65
Peso de cada briqueta 0.65 kg .
- Cemento Arena Piedra Agua alc
Peso total de briguetas Wtbh= 19.50 kg
Factor F = Wtb/WUOQO 3.17
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Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para
concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de
Cunyac”
Ensayo Disefio de mezclas
Cantera Cunyac
Agua Potable
Cemento Yura IP B 3 2
Fecha 11-02-19
Laboratorio EPIC-UNSAAC
Resistencia | 210 kg/cm2 |  Huso | 8 | Disefio | Final correg.
Descripcién Cantidad Unidad
Sobra agua 0.25 Lit.
Peso de proctor 6.5602 Kg.
Peso de concreto + proctor 11.482 Kg.
Volumen proctor 0.002124 m3
Densidad tedrica 2211.93 Kg/m3
Densidad real 2317.23 Kg/m4
Rendimiento 0.0083
Agua corregida 226.51 Lit/m3
Cemento corregido 359.54 Kg.
Piedra himeda corregida 862.65 Kg.
Piedra seca corregida 858.36 Kg.
Piedra saturada corregida 866.26 Kg.
Avrena saturada corregida 864.92 Kg.
Arena seca corregida 853.82 Kg.

Cuadro resumen de disefio de mezclas final f'c= 210 kg/cm2 - muestras cilindricas de 2" x 4"
(corregido por asentamiento y densidad)

Mezcla de
Calculo en seco Célculo en obra prueba
-y Reso_ Peso en P_eso_
Descripcion | Pesoseco | unitario obra unitario volumen
Seco enobra | WUO*425 - WUO*F
(pie3)
WS (kg) e
WUS WUO
Cemento 359.54 1.00 359.54 1.00 42.50 1.00 3.04
Agua 226.51 0.63 23447 0.65 27.63 27.63 1.98
Arena 853.82 2.37 860.57 2.39 101.58 2.18 7.27
Piedra 858.36 2.39 862.65 240 102.00 221 7.30
Aire 2.00% - - - - - -
TOTAL 2298.23 2317.23 6.44
Dosificacion en seco
Cemento Agua Arena seca Piedra seca
359.54 226.51 853.82 858.36
1.00 0.63 2.37 2.39
Dosificacion en humedo
Cemento Agua Arena himeda Piedra himeda
359.54 234.47 860.57 862.65
1 0.65 2.39 24
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para
concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de

Cunyac”
Ensayo Disefio de mezclas
Cantera Cunyac
Agua Potable
Cemento Yura IP
Fecha 04-10-18
Laboratorio EPIC-UNSAAC
Resistencia | 280 kg/cm2 | Huso | | Disefio | Inicial

PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS

PROPIEDADES CEMENTO Y AGUA

Descripcion Arena Piedra Descripcion Cantidad

Peso especifico de masa 262 g/m3 2.65 g/m3 Peso esp. cemento 2.85 gr/lcm3
Peso Unitario Suelto 1648.46  kg/m3 1626.96  kg/m3 Peso esp. agua 1 gr/cm3
Peso Unitario
Compactado 1781.81  kg/m3 1750.63  kg/m3
Porcentaje de Humedad 079 % 050 % PORCENTAJE DE AGREGADO
Porcentaje de Absorcién 130 % 092 % Agregado Porcentaje
M@ddulo de Fineza 2.98 5.95 Grueso 50.00%
Tamafio M&ximo
Nominal n°4 3/8 pulg Fino 50.00%

CONSIDERACIONES INICIALES SELECCION DE LA RELACION A/C
Asentamiento 3a4 Pulg. fer (alc)
Resistencia especificada
(fc) 280 Kg/cm2 400 0.42
Incremento de resitencia 85 Kg/cm2 365 0.455
Resistencia requerida
(fen) 365 Kg/cm2 350 0.47
Cantidad de agua para
mezcla 228  Lit/m3
Aire atrapado 3.00%
Cantidad de cemento 501.1 Kg/m3
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Cuadro resumen de disefio de mezclas inicial f'c= 280 kg/cm2 - muestras cilindricas de 2" x 4" (sin correccion por asentamiento y densidad)
Mezcla de
Calculo en seco Calculo en obra prueba
o Volumen Peso Peso
Descripcion Distrib. unitario Peso en unitario
Peso seco Peso Volumen de volum. seco obra en obra
especifico existente faltante Volumen
WS (kg) Pe (kg/m3) V(m3) (m3) WUS WO WUO WUO*42.5 (pie3) WUO*F

Cemento 501.10 2850.00 0.176 - 1.00 501.10 1.00 42.50 1.00 4.37
Agua 228.00 1000.00 0.228 - 0.45 234.92 0.47 19.98 19.98 2.05
Arena 740.77 2617.57 - 0.283 1.48 746.62 1.49 63.33 1.36 6.51
Piedra 748.63 2645.35 - 0.283 1.49 752.37 1.50 63.75 1.38 6.56
Aire 3.00% - 0.030 - - - - - - 19.49

TOTAL 2218.50 0.434 0.566 2235.01 4.46

1.000
Calculo para mezcla de prueba

N° de briquetas 30.00 unidades ——

Peso de cada briqueta 0.65 kg Dosificacion -

Peso total de briquetas Wtbh= 19.50 kg 1.00 1.36 1_‘38 19.98 lit/bols 0.47

Factor F = Wtb/WUO 437 Cemento Arena Piedra Agua alc

Bach. Callaymara Ayquipa Rita
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Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para
concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de
Cunyac”

Ensayo Disefio de mezclas

Cantera Cunyac

Agua Potable

Cemento Yura IP B 3 4

Fecha 09-10-18

Laboratorio EPIC-UNSAAC

Resistencia | 280 kg/cm2 |  Huso | 8 | Disefio | Inicial correg.
Correccidn de disefio

Sobra agua 0.1 Lit.
Peso de proctor 6.5602 Kg.
Peso de concreto + proctor 11.311 Kg.
Volumen proctor 0.002124 m3
Densidad tedrica 2218.50 Kg/m3
Densidad real 2236.72 Kg/m4
Rendimiento 0.00867
Agua corregida 231.83 Lit/m3
Cemento corregido 515.18 Kg.
Piedra himeda corregida 756.63 Kg.
Piedra seca corregida 752.87 Kg.
Piedra saturada corregida 759.8 Kg.
Avrena saturada corregida 729.91 Kg.
Arena seca corregida 720.54 Kg.

Cuadro resumen de disefio de mezclas inicial f'c= 280 kg/cm2 - muestras cilindricas de 2" x 4'* (corregido

por asentamiento y densidad)

Mezcla de
Calculo en seco Calculo en obra prueba
Peso Peso
Descripcion Peso seco | unitario Pg;or:n unitario volumen
Seco en obra WUO*42.5 - WUO*F
WS (kg) (pie3)
WO
WUS WUO
Cemento 515.18 1.00 515.18 1.00 42.50 1.00 4.52
Agua 231.83 0.45 238.67 0.46 19.55 19.55 2.08
Arena 720.54 1.40 726.23 141 59.93 1.28 6.37
Piedra 752.87 1.46 756.63 1.47 62.48 1.36 6.64
Aire 3.00% - - - - - -
TOTAL 2220.42 2236.71 4.34
Dosificiacion en seco
Cemento Agua Arena seca Piedra seca
515.18 231.83 720.54 752.87
1.00 0.45 1.40 1.46
Dosificacién en hiumedo
Cemento Agua Arena hiumeda Piedra himeda
515.18 238.67 726.23 756.63
1 0.46 141 1.47
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para
concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de

Cunyac”

Ensayo Disefio de mezclas
Cantera Cunyac
Agua Potable
Cemento Yura IP
Fecha 10-02-19
Laboratorio EPIC-UNSAAC

Resistencia | 280 kg/cm2 | Huso | 8 | Disefio | Final

PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS PROPIEDADES CEMENTO Y AGUA
Descripcion Arena Piedra Descripcién valor

Peso especifico de masa 2.62  g/m3 2.65 g/m3 Peso esp. cemento 2.85 | grlcm3
Peso Unitario Suelto 1648.46  kg/m3 1626.96  kg/m3 Peso esp. agua 1 | gr/cm3
Peso Unitario Compactado 1781.81  kg/m3 1750.63  kg/m3
Porcentaje de Humedad 079 % 050 % PORCENTAJE DE AGREGADO
Porcentaje de Absorcion 130 % 092 % Agregado Porcentaje
Médulo de Fineza 2.95 5.95 Grueso 50.00%
Tamafio Méximo Nominal n°4 3/8  pulg Fino 50.00%

CONSIDERACIONES INICIALES

Asentamiento 3a4 Pulg.
Resistencia especificada

(fo) 280 Kg/cm2
Desv. Estandar Ss 20.75
Resistencia requerida 1(

fierl) 307.805 Kg/cm2
Resistencia requerida 2(

f'cr2) 293.3475  Kg/cm3
Resistencia requerida

mayor (fcr) 307.81 Kg/cm4
Cantidad de agua para

mezcla 228  Lit/m3
Aire atrapado 0.03

Cantidad de cemento 431  Kg/m3

SELECCION DE LA RELACION A/C

fer (alc)
350 0.47
307.81 0.529
300 0.54
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Cuadro resumen de disefio de mezclas final f'c= 280 kg/cm2 - muestras cilindricas de 2" x 4" (sin correccién por asentamiento y densidad)
Mezcla de
Célculo en seco Célculo en obra prueba
o Volumen Peso Peso
Descripcion Distrib. unitario Peso en unitario
Peso seco Peso Volumen de volum. Seco obra en obra
especifico existente faltante Volumen
WS (kg) Pe (kg/m3) V(m3) (m3) WUS WO WUO WUQO*42.5 (pied) WUO*F
Cemento 431.00 2850.00 0.151 - 1.00 431.00 1.00 42.50 1.00 3.76
Agua 228.00 1000.00 0.228 - 0.53 235.24 0.55 23.38 23.38 2.07
Arena 774.69 2617.57 - 0.296 1.80 780.81 1.81 76.93 1.65 6.81
Piedra 783.02 2645.35 - 0.296 1.82 786.94 1.83 77.78 1.69 6.88
Aire 3.00% - 0.030 - - - - - - 19.52
TOTAL 2216.71 0.409 0.591 2233.99 5.19
1.000
Calculo para mezcla de prueba ——
N° de briquetas 30.00 unidades Dosificacion .
Peso de cada briqueta 0.65 kg 1.00 1.65 1'.69 23.38 lit/bols 0.55
Peso total de briguetas Wth= 19.50 kg Cemento Arena Piedra Agua alc
Factor F = Wth/WUO 3.76
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para
concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de
Cunyac”

Ensayo Disefio de mezclas

Cantera Cunyac

Agua Potable

Cemento Yura IP B 3 6

Fecha 12-02-19

Laboratorio EPIC-UNSAAC

Resistencia | 280 kg/cm2 |  Huso | 8 | Disefio | Final correg.
Correccidn de disefio

Sobra agua 0.131 | Lit.
Peso de proctor 6.5602 | Kag.
Peso de concreto + proctor 11.479 | Kag.
Volumen proctor 0.002124 | m3
Densidad tedrica 2216.71 | Kg/m3
Densidad real 2315.82 | Kg/m4
Rendimiento 0.00837
Agua corregida 244.8 | Lit/m3
Cemento corregido 461.89 | Kg.
Piedra himeda corregida 821.98 | Kg.
Piedra seca corregida 817.89 | Kag.
Piedra saturada corregida 825.41 | Kag.
Avrena saturada corregida 783.72 | Kag.
Arena seca corregida 773.66 | Kg.

Cuadro resumen de disefio de mezclas final f'c= 280 kg/cm2 - muestras cilindricas de 2" x 4" (corregido por

asentamiento y densidad)

Mezcla de
Caélculo en seco Célculo en obra prueba
S — Peso en —
Descripcion Peso seco | unitario 1% unitario Vil
seco en obra WUO*42.5 - WUO*F
(pie3)
WS (kg) WO
WUS WUO
Cemento 461.89 1.00 461.89 1.00 42.50 1.00 3.90
Agua 244.80 0.53 252.18 0.55 23.38 23.38 2.15
Arena 773.66 1.67 779.77 1.69 71.83 1.54 6.59
Piedra 817.89 1.77 821.98 1.78 75.65 1.64 6.94
Aire 3.00% - - - - - -
TOTAL 2298.24 2315.82 5.02
Dosificacion en seco
Cemento Agua Arena seca Piedra seca
461.89 2448 773.66 817.89
1.00 0.53 1.67 1.77
Dosificacion en hiimedo
Cemento Agua Arena himeda Piedra hUmeda
461.89 252.18 779.77 821.98
1 0.55 1.69 1.78
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para
concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de

Cunyac”
Ensayo Disefio de mezclas
Cantera Cunyac
Agua Potable
Cemento Yura IP
Fecha 04-10-18
Laboratorio EPIC-UNSAAC
Resistencia | 350 kg/cm2 | Huso | | Disefio | Inicial.

PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS

PROPIEDADES CEMENTO Y AGUA

Descripcion Arena Piedra Descripcién Cantidad
Peso especifico de masa 2.62 glcm3 2.65 g/cm3 Peso esp. cemento 2.85 gr/lcm3
Peso Unitario Suelto 1648.46  kg/m3 1626.96  kg/m3 Peso esp. agua 1 gr/lcm3
Peso Unitario
Compactado 1781.81  kg/m3 1750.63  kg/m3
Porcentaje de Humedad 079 % 050 % PORCENTAJE DE AGREGADO
Porcentaje de Absorcién 130 % 092 % Agregado Porcentaje
Médulo de Fineza 2.95 5.95 Grueso 50.00%
Tamafio M&ximo
Nominal N°4 3/8  pulg Fino 50.00%

CONSIDERACIONES INICIALES

Resistencia especificada

(fc) 350 kg/cm2
Incremento de resistencia 85 kg/cm3
Resistencia requerida

(fer) 435  kglem2
Cantidad de agua para

mezcla 228  Lit/m3
Aire atrapado 3.00%
Cantidad de cemento 581.63 Kg/m3

SELECCION DE LA RELACION A/C

fer (alc)
450 0.38
435 0.392
400 0.42
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Cuadro resumen de disefio de mezclas inicial f'c= 350 kg/cm2 - muestras cilindricas de 2" x 4" (sin correccién por asentamiento y densidad)
Mezcla
Célculo en seco Célculo en obra de prueba
o Volumen Peso Peso
Descripcion Peso Distrib. | unitario Pesoen | unitario
Seco Peso Volumen | de volum. Seco obra en obra
especifico existente faltante Volumen
WS (kg) | Pe (kg/m3) V(m3) (m3) WUS WO wuO WUO*42.5 (pie3) WUO*F
Cemento 581.63 2850.00 0.204 - 1.00 581.63 1.00 42.50 1.00 5.06
Agua 228.00 1000.00 0.228 - 0.39 234.58 0.40 17.00 17.00 2.02
Arena 704.13 2617.57 - 0.269 1.21 709.69 1.22 51.85 1.11 6.17
Piedra 711.60 2645.35 - 0.269 1.22 715.16 1.23 52.28 1.13 6.22
Aire 3.00% - 0.030 - - - - - - 19.47
TOTAL 2225.36 0.462 0.538 2241.06 3.85
1.000
Calculo para mezcla de prueba ——
N° de briquetas 30.00 unidades Dosificacion -
Peso de cada briqueta 065 kg 1.00 1.11 1-.13 17.00 lit/bols 0.40
Peso total de briguetas Wtbh= 19.50 kg Cemento Arena Piedra Agua alc
Factor F = Wth/WUO 5.06
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para
concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de
Cunyac”

Ensayo Disefio de mezclas

Cantera Cunyac

Agua Potable

Cemento Yura IP B 3 8

Fecha 09-10-18

Laboratorio EPIC-UNSAAC

Resistencia | 350 kg/cm2 |  Huso | 8 | Disefio | Inicial correg.
Correccidn de disefio

Sobra agua 0.04 Lit.
Peso de proctor 6.5602 Kg.
Peso de concreto + proctor 11.311 Kg.
Volumen proctor 0.002124 m3
Densidad tedrica 2225.36 Kg/m3
Densidad real 2236.72 Kg/m4
Rendimiento 0.00869
Agua corregida 243.96 Lit/m3
Cemento corregido 625.54 Kg.
Piedra himeda corregida 715.77 Kg.
Piedra seca corregida 712.21 Kg.
Piedra saturada corregida 718.76 Kg.
Avrena saturada corregida 648.46 Kg.
Arena seca corregida 640.14 Kg.

Cuadro resumen de disefio de mezclas inicial f'c= 350 kg/cm2 - muestras cilindricas de 2" x 4" (corregido

por asentamiento y densidad)

Mezcla de
Calculo en seco Calculo en obra prueba
Peso Peso
Descripcion Peso seco unitario Pgior:n unitario volumen
seco en obra WUQO*42.5 . WUO*F
(pie3d)
WS (kg) WO

WUS WUO
Cemento 625.54 1.00 625.54 1.00 42.50 1.00 5.49
Agua 243.96 0.39 250.22 0.40 17.00 17.00 2.20
Arena 640.14 1.02 645.20 1.03 43.78 0.94 5.65
Piedra 712.21 1.14 715.77 1.14 48.45 1.05 6.26
Alire 3.00% - - - - - -
TOTAL 2221.85 2236.72 3.57

Dosificacion en seco
Cemento Agua Arena seca Piedra seca
625.54 243.96 640.14 712.21
1.00 0.39 1.02 1.14
Dosificacién en himedo
Cemento Agua Arena himeda Piedra himeda
625.54 250.22 645.2 715.77
1 0.4 1.03 1.14
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para
concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de
Cunyac”

Ensayo Disefio de mezclas

Cantera Cunyac

Agua Potable

Cemento Yura IP

Fecha 09-02-19 B 3 9

Laboratorio EPIC-UNSAAC

Resistencia | 350 kg/cm2 | Huso | 8 | Disefio | Final
PROPIEDADES CEMENTO Y
PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS AGUA
Descripcion Arena Piedra Descripcion valor
Peso especifico de Peso esp.
masa 2.62 glcm3 2.65 glcm3 cemento 2.85 gricm3
1626.9 Peso esp.

Peso Unitario Suelto 1648.46  kg/m3 6 kag/m3 agua 1 gr/cm3

Peso Unitario 1750.6

Compactado 1781.81 kg/m3 3 kg/m3

Porcentaje de

Humedad 079 % 050 % PORCENTAJE DE AGREGADO

Porcentaje de

Absorcion 130 % 092 % Agregado Porcentaje

Mddulo de Fineza 2.95 5.95 Grueso 50.00%

Tamafio Maximo

Nominal N°4 3/8 pulg Fino 50.00%

CONSIDERACIONES INICIALES

SELECCION DE LA RELACION

A/IC

Asentamiento

3a4 Pulg. fer

Resistencia
especificada (f'c)

(@lc)

350 kg/cm2 400

Desv. Estandar Ss

0.42

21.05 378.21

Resistencia requerida
1(f'crl)

0.442

378.207 kg/lcm2 350

Resistencia requerida
2(fcr2)

0.47

364.0465 kg/cm2

Resistencia requerida
mayor (f'cr)

378.21 kg/lcm2

Cantidad de agua para
mezcla

228 Lit

Aire atrapado

3.00%

Cantidad de cemento

51584 Kg
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Cuadro resumen de disefio de mezclas final f'c= 350 kg/cm2 - muestras cilindricas de 2" x 4" (sin correccién por asentamiento y densidad)
Mezcla de
Calculo en seco Calculo en obra prueba
o Volumen Peso Peso
Descripcion Distrib. unitario Peso en unitario
Peso seco Peso Volumen | de volum. Seco obra en obra
especifico existente faltante Volumen
WS (kg) | Pe (kg/m3) V(m3) (m3) WUS WO WUO WUO*42.5 (pie3) WUO*F

Cemento 515.84 2850.00 0.181 - 1.00 515.84 1.00 42.50 1.00 4.48
Agua 228.00 1000.00 0.228 - 0.44 234.87 0.46 19.55 19.55 2.06
Arena 735.43 2617.20 - 0.281 1.43 741.24 1.44 61.20 1.31 6.45
Piedra 743.34 2645.35 - 0.281 1.44 747.06 1.45 61.63 1.34 6.50
Aire 3.00% - 0.030 - - - - - - 19.49

TOTAL 2222.61 0.439 0.561 2239.01 4.35

1.000
Calculo para mezcla de prueba

N° de briquetas 30.00 unidades 1.00 131 1.34 19.55 lit/bols 0.46

Peso de cada briqueta 0.65 kg Cemento Arena Piedra Agua alc

Peso total de briquetas Wtb= 19.50 kg

Factor F = Wth/WUO 4.48
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Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para
concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de
Cunyac”

Ensayo Disefio de mezclas
Cantera Cunyac
Agua Potable
Cemento Yura IP B 4 O
Fecha 12-02-19
Laboratorio EPIC-UNSAAC
Resistencia | 350 kg/cm2 |  Huso | 8 | Disefio | Final correg.
Correccion de disefio
Sobra agua 0.03 Lit.
Peso de proctor 6.5602 Kg.
Peso de concreto + proctor 11.476 Kg.
Volumen proctor 0.002124 m3
Densidad tedrica 2222.61 Kg/m3
Densidad real 2314.41 Kg/m4
Rendimiento 0.00841
Agua corregida 254.46 Lit/m3
Cemento corregido 578.32 Kg.
Piedra humeda corregida 772.89 Kg.
Piedra seca corregida 769.04 Kg.
Piedra saturada corregida 776.12 Kg.
Arena saturada corregida 705.51 Kg.
Arena seca corregida 696.46 Kg.
Mezcla de
Calculo en seco Calculo en obra prueba
Peso Peso
Ny o Peso en N
Descripcion Peso seco unitario obra unitario Volumen
seco en obra WuU0*42.5 (pie3) WUO*F
W (kg) wo
WUS WUuUO
Cemento 578.32 1.00 578.32 1.00 42.50 1.00 4.90
Agua 254.46 0.44 261.24 0.45 19.13 19.13 2.21
Arena 696.46 1.20 701.96 1.21 51.43 1.10 5.93
Piedra 769.04 1.33 772.89 1.34 56.95 1.24 6.57
Aire 3.00% - - - - - -
Dosificacién en seco
Cemento Agua Arena Piedra
578.32 254.46 696.46 769.04
1.00 0.44 1.20 1.33
Dosificacién en hiumedo
Cemento Agua Arena Piedra
578.32 261.24 701.96 772.89
1 0.45 1.21 1.34
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Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350
kg/em2 con agregados de la cantera de Cunyac”

Ensayo Compresioén simple y velocidad de pulso ultrasénico
Cantera Cunyac
Fecha 27-11-18
Laboratorio EPIC-UNSAAC y Geotest
Resistencia | 140 kglcm2 Huso | 67 | Tamario de briqueta | Didm 47 y alt= 8” | Edad | 7 dias

Resultados de mediciones resistencias y velocidades ultrasonicasCuadro resumen de resultados de ensayo de compresion simple y velocidad de pulso ultrasénico

f'c=140 kg/cm2 (muestras cilindricas de 4'"'x8"-07 dias)

5 Velocidad
Cad. Edad Peso Fuerza Diametro Altura Area Volumen Densidad f'c ultrasénica
Briqueta (dias) (kg) (kg_f) (cm) (cm) H/D (cm2) (m3) (kg/m3) (kg/cm2) (m/s)
07-140-01 7 4.003 10731.60 10.18 20.5 2.01 81.39 0.0017 2354.71 131.85 3900
07-140-02 7 4.017 10824.00 10.17 20.6 2.03 81.23 0.0017 2362.94 133.25 3850
07-140-03 7 4,000 10498.40 10.18 20.5 2.01 81.39 0.0017 2352.94 128.99 3857
07-140-04 7 3.997 10942.80 10.18 20.6 2.02 81.39 0.0017 2351.18 134.45 3842
07-140-05 7 3.997 10643.60 10.16 20.5 2.02 81.07 0.0017 2351.18 131.29 3870
07-140-06 7 4.013 11308.00 10.15 20.6 2.03 80.91 0.0017 2360.59 139.76 3870
07-140-07 7 3.997 10392.80 10.16 20.5 2.02 81.07 0.0017 2351.18 128.20 3840
07-140-08 7 4,004 10687.60 10.17 20.5 2.02 81.23 0.0017 2355.29 131.57 3900
07-140-09 7 4.001 10903.20 10.18 20.6 2.02 81.39 0.0017 2353.53 133.96 3832
07-140-10 7 3.998 11237.60 10.15 20.5 2.02 80.91 0.0017 2351.76 138.89 3832
07-140-11 7 4.003 10560.00 10.17 20.5 2.02 81.23 0.0017 2354.71 130.00 3870
07-140-12 7 4,007 10524.80 10.17 20.5 2.02 81.23 0.0017 2357.06 129.57 3842
07-140-13 7 3.999 11418.00 10.18 20.6 2.02 81.39 0.0017 2352.35 140.29 3932
07-140-14 7 4,011 10947.20 10.17 20.6 2.03 81.23 0.0017 2359.41 134.77 3870
07-140-15 7 4.017 11290.40 10.18 20.5 2.01 81.39 0.0017 2362.94 138.72 3834
Promedio 2355.45 133.70 3863
Medidas de dispersién (compresion simple)

N° de muestra= 15

Varianza (S2)= 15.41

Desviacion estandar S= 3.93

Coeficiente de variacion 2.94%

Bach. Callaymara Ayquipa Rita

Bach. Navarro Concha, Euler abad




“Determinacién de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para concretos fc= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm?2 con agregados de la cantera de

cunyac”

366

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

kg/cm2 con agregados de la cantera de Cunyac”

Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350

Ensayo Compresioén simple y velocidad de pulso ultrasénico
Cantera Cunyac
Fecha 30-11-18
Laboratorio EPIC-UNSAAC y Geotest
Resistencia | 140 kglcm2 \ Huso | 67 | Tamario de briqueta | Dism=4”yalt= 8” | Edad | 14 dias

Cuadro resumen de resultados de ensayo de compresion simple y velocidad de pulso ultrasénico f'c=140 kg/cm2 (muestras cilindricas de 4''x8"'-14 dias)

Céd. Edad Peso Fuerza Diametro Altura Area Volumen Densidad fc Velgc@dad
Briqueta (dias) (kg) (kg_f) (cm) (cm) H/D (cm2) (m3) (kg/m3) (kglcm2) ultrasonica
14-140-01 21 3.996 12570.00 10.18 20.6 2.02 81.39 0.0017 2350.59 154.44 4227
14-140-02 21 4.006 14310.00 10.17 20.6 2.03 81.23 0.0017 2356.47 176.17 4232
14-140-03 21 3.999 14310.00 10.16 20.5 2.02 81.07 0.0017 2352.35 176.51 4227
14-140-04 21 3.999 13140.00 10.17 20.5 2.02 81.23 0.0017 2352.35 161.76 4158
14-140-05 21 4.010 12114.00 10.18 20.6 2.02 81.39 0.0017 2358.82 148.84 4160
14-140-06 21 4.010 12108.00 10.17 20.5 2.02 81.23 0.0017 2358.82 149.06 4160
14-140-07 21 3.995 12924.00 10.17 20.6 2.03 81.23 0.0017 2350.00 159.1 4158
14-140-08 21 3.996 14250.00 10.18 20.5 2.01 81.39 0.0017 2350.59 175.08 4227
14-140-09 21 4.000 13728.00 10.16 20.6 2.03 81.07 0.0017 2352.94 169.34 4227
14-140-10 21 4.000 14364.00 10.17 20.5 2.02 81.23 0.0017 2352.94 176.83 4232
14-140-11 21 4.012 13002.00 10.17 20.5 2.02 81.23 0.0017 2360.00 160.06 4158
14-140-12 21 4.012 13668.00 10.16 20.5 2.02 81.07 0.0017 2360.00 168.6 4177
14-140-13 21 4.016 14250.00 10.16 20.5 2.02 81.07 0.0017 2362.35 175.77 4227
14-140-14 21 4.010 14190.00 10.16 20.6 2.03 81.07 0.0017 2358.82 175.03 4227
14-140-15 21 4.010 14742.00 10.18 20.6 2.02 81.39 0.0017 2358.82 181.13 4227
Promedio 2355.72 167.18 4202

Medidas de dispersion (compresion simple)

N° de muestra= 15
Varianza (S2)= 116.6
Desviacion estdndar S= 10.8
Coeficiente de variacion 6.46%
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Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350

Ensayo Compresion simple y velocidad de pulso ultrasénico
Cantera Cunyac
Fecha 05-12-18
Laboratorio EPIC-UNSAAC y Geotest
Resistencia | 140 kglcm2 \ Huso | 67 | Tamario de briqueta | Dism=4”yalt= 8” | Edad | 21 dias

Cuadro resumen de resultados de ensayo de compresion simple y velocidad de pulso ultrasonico f'c=140 kg/cm2 (muestras cilindricas de 4'*x8'"-21 dias)

] Velocidad
Cad. Edad Peso Fuerza Diametro Altura Area Volumen Densidad f'c ultrasénica
Brigueta (dias) (kg) (kg_f) (cm) (cm) H/D (cm2) (m3) (kg/m3) (kg/lcm2) (m/s)

21-140-01 14 4.000 15640.90 10.17 20.6 2.03 81.23 0.0017 2352.94 192.55 4277
21-140-02 14 3.990 14844.40 10.17 20.5 2.02 81.23 0.0017 2347.06 182.75 4270
21-140-03 14 4.000 14797.20 10.17 20.5 2.02 81.23 0.0017 2352.94 182.16 4270
21-140-04 14 4.160 14814.90 10.18 20.5 2.01 81.39 0.0017 2447.06 182.02 4298
21-140-05 14 3.984 14649.70 10.16 20.6 2.03 81.07 0.0017 2343.53 180.7 4203
21-140-06 14 3.986 13528.70 10.16 20.6 2.03 81.07 0.0017 2344.71 166.88 4142
21-140-07 14 4.002 13935.80 10.17 20.5 2.02 81.23 0.0017 2354.12 171.56 4286
21-140-08 14 3.994 13133.40 10.16 20.6 2.03 81.07 0.0017 2349.41 162 4177
21-140-09 14 3.998 13204.20 10.17 20.5 2.02 81.23 0.0017 2351.76 162.55 4182
21-140-10 14 3.980 14773.60 10.16 20.5 2.02 81.07 0.0017 2341.18 182.23 4290
21-140-11 14 3.981 14095.10 10.16 20.5 2.02 81.07 0.0017 2341.76 173.86 4277
21-140-12 14 4.001 15121.70 10.17 20.6 2.03 81.23 0.0017 2353.53 186.16 4298
21-140-13 14 4.020 14661.50 10.16 20.5 2.02 81.07 0.0017 2364.71 180.85 4277
21-140-14 14 3.980 14224.90 10.16 20.5 2.02 81.07 0.0017 2341.18 175.46 4188
21-140-15 14 3.988 14632.00 10.16 20.6 2.03 81.07 0.0017 2345.88 180.49 4298

Promedio 2355.45 177.48 4249

Medidas de dispersion (compresion simple)

N° de muestra= 15

Varianza (S2)= 75.23

Desviacion estandar S= 8.67

Coeficiente de variacion 4.89%
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Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350

Ensayo Compresioén simple y velocidad de pulso ultrasénico
Cantera Cunyac
Fecha 10-12-18
Laboratorio EPIC-UNSAAC y Geotest
Resistencia | 140 kglcm2 \ Huso | 67 | Tamario de briqueta | Dism=4”yalt= 8” | Edad | 28 dias

Cuadro resumen de resultados de ensayo de compresion simple y velocidad de pulso ultrasonico f'c=140 kg/cm2 (muestras cilindricas de 4'x8'*-28 dias)

) Velocidad
Caéd. Edad Peso Fuerza Diametro Altura Area Volumen Densidad f'c ultrasdnica
Brigueta (dias) (kg) (kg_f) (cm) (cm) H/D (cm2) (m3) (kg/m3) (kg/lcm2) (m/s)
28-140-01 28 3.99 16051.06 10.16 20.5 2.02 81.07 0.0017 2347.06 197.99 4249
28-140-02 28 4.002 14132.10 10.17 20.6 2.03 81.23 0.0017 2354.12 173.98 4217
28-140-03 28 3.996 15727.38 10.17 20.6 2.03 81.23 0.0017 2350.59 193.62 4242
28-140-04 28 3.997 15062.68 10.18 20.5 2.01 81.39 0.0017 2351.18 185.07 4232
28-140-05 28 4.001 15559.76 10.17 20.5 2.02 81.23 0.0017 2353.53 191.55 4242
28-140-06 28 4.01 15380.58 10.18 20.5 2.01 81.39 0.0017 2358.82 188.97 4242
28-140-07 28 3.998 14652.30 10.17 20.5 2.02 81.23 0.0017 2351.76 180.38 4242
28-140-08 28 3.99 14871.94 10.17 20.6 2.03 81.23 0.0017 2347.06 183.08 4247
28-140-09 28 3.999 15432.60 10.16 20.6 2.03 81.07 0.0017 2352.35 190.36 4237
28-140-10 28 3.998 14484.68 10.16 20.6 2.03 81.07 0.0017 2351.76 178.67 4217
28-140-11 28 4.02 15322.78 10.16 20.5 2.02 81.07 0.0017 2364.71 189.01 4227
28-140-12 28 4.004 15762.06 10.17 20.6 2.03 81.23 0.0017 2355.29 194.04 4282
28-140-13 28 4.01 15253.42 10.17 20.5 2.02 81.23 0.0017 2358.82 187.78 4279
28-140-14 28 4.01 14704.32 10.18 20.6 2.02 81.39 0.0017 2358.82 180.66 4259
28-140-15 28 4.003 15819.86 10.18 20.5 2.01 81.39 0.0017 2354.71 194.37 4249
Promedio 2354.04 187.30 4244
Medidas de dispersion (compresion simple)

N° de muestra= 15

Varianza (S2)= 46.4

Desviacion estandar S= 6.81

Coeficiente de variacion 3.64%
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Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350

Ensayo Compresioén simple y velocidad de pulso ultrasénico
Cantera Cunyac
Fecha 28-11-18
Laboratorio EPIC-UNSAAC y Geotest
Resistencia | 175 kglcm2 \ Huso | 67 | Tamario de briqueta | Dism=4”yalt= 8” | Edad | 07 dias

Cuadro resumen de resultados de ensayo de compresion simple y velocidad de pulso ultrasénico f'c=175 kg/cm2 (muestras cilindricas de 4''x8"'-07 dias)

Cad. Edad Peso Fuerza Diametro Altura H/D Area Volumen Densidad f'c Velocidad
07-175-01 7 4.003 13302.00 10.17 20.6 2.03 81.23 0.0017 2354.71 163.76 4140
07-175-02 7 4.021 11704.50 10.17 20.5 2.02 81.23 0.0017 2365.29 144.09 3999
07-175-03 7 4.021 12807.00 10.17 20.5 2.02 81.23 0.0017 2365.29 157.66 4070
07-175-04 7 4.025 12726.00 10.18 20.5 2.01 81.39 0.0017 2367.65 156.36 4132
07-175-05 7 4.026 12649.50 10.18 20.6 2.02 81.39 0.0017 2368.24 155.42 4150
07-175-06 7 4.017 13837.50 10.17 20.6 2.03 81.23 0.0017 2362.94 170.35 4132
07-175-07 7 4.017 13095.00 10.17 20.6 2.03 81.23 0.0017 2362.94 161.21 4158
07-175-08 7 4.016 12906.00 10.16 20.5 2.02 81.07 0.0017 2362.35 159.20 4002
07-175-09 7 4.027 12820.50 10.16 20.5 2.02 81.07 0.0017 2368.82 158.14 4159
07-175-10 7 4.006 12681.00 10.18 20.5 2.01 81.39 0.0017 2356.47 155.81 4149
07-175-11 7 4.030 12766.50 10.16 20.6 2.03 81.07 0.0017 2370.59 157.48 4149
07-175-12 7 4.040 12982.50 10.17 20.6 2.03 81.23 0.0017 2376.47 159.82 4132
07-175-13 7 4.034 12559.50 10.16 20.5 2.02 81.07 0.0017 2372.94 154.92 4155
07-175-14 7 4.039 12541.50 10.17 20.6 2.03 81.23 0.0017 2375.88 154.39 4155
07-175-15 7 4.020 12672.00 10.17 20.6 2.03 81.23 0.0017 2364.71 156.00 4139

Promedio 2366.35 157.64 4121
Medidas de dispersion (compresion simple)

N° de muestra 15

Varianza (S2) 30.95

Desviacién estandar S 5.56

Coeficiente de variacion 3.53%
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Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350
kg/em2 con agregados de la cantera de Cunyac”
Ensayo Compresioén simple y velocidad de pulso ultrasénico
Cantera Cunyac
Fecha 30-11-18
Laboratorio EPIC-UNSAAC y Geotest
Resistencia | 175 kglcm2 \ Huso | 67 | Tamario de briqueta | Dism=4”yalt= 8” | Edad | 14 dias
Cuadro resumen de resultados de ensayo de compresion simple y velocidad de pulso ultrasénico f'c=175 kg/cm2 (muestras cilindricas de 4''x8"'-14 dias)
) Velocidad
Cad. Edad Peso Fuerza Diametro Altura Area Volumen Densidad fc ultrasénica
Brigueta (dias) (kg) (kg_f) (cm) (cm) H/D (cm2) (m3) (kg/m3) (kg/lcm2) (m/s)
14-175- 14 4.003 14779.80 10.17 20.6 2.03 81.23 0.0017 2354.71 181.95 4297
14-175- 14 4.006 15308.16 10.18 20.6 2.02 81.39 0.0017 2356.47 188.08 4257
14-175- 14 4.030 15879.36 10.17 20.6 2.03 81.23 0.0017 2370.59 195.49 4282
14-175- 14 3.998 15327.20 10.17 20.6 2.03 81.23 0.0017 2351.76 188.69 4277
14-175- 14 4.040 15646.12 10.17 20.6 2.03 81.23 0.0017 2376.47 192.62 4282
14-175- 14 4.036 14974.96 10.16 205 2.02 81.07 0.0017 2374.12 184.72 4290
14-175- 14 4.027 15798.44 10.16 20.5 2.02 81.07 0.0017 2368.82 194.87 4237
14-175- 14 4.028 15993.60 10.18 20.6 2.02 81.39 0.0017 2369.41 196.51 4299
14-175- 14 4.023 15555.68 10.16 20.6 2.03 81.07 0.0017 2366.47 191.88 4300
14-175- 14 4.032 15522.36 10.16 20.5 2.02 81.07 0.0017 2371.76 191.47 4277
14-175- 14 4.040 16231.60 10.18 20.6 2.02 81.39 0.0017 2376.47 199.43 4299
14-175- 14 4.019 15084.44 10.17 20.5 2.02 81.23 0.0017 2364.12 185.70 4270
14-175- 14 4.018 15822.24 10.18 20.5 201 81.39 0.0017 2363.53 194.40 4260
14-175- 14 4.023 16374.40 10.17 20.5 2.02 81.23 0.0017 2366.47 201.58 4302
14-175- 14 4.023 15198.68 10.16 20.5 2.02 81.07 0.0017 2366.47 187.48 4277
Promedio 2366.51 191.66 4280
Medidas de dispersion (compresion simple)
N° de muestra= 15
Varianza (S2)= 30.92
Desviacion estandar S= 5.56
Coeficiente de variacion 2.90%
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Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350
kg/cm2 con agregados de la cantera de Cunyac”
Ensayo Compresioén simple y velocidad de pulso ultrasénico
Cantera Cunyac
Fecha 05-12-18
Laboratorio EPIC-UNSAAC y Geotest
Resistencia | 175 kglcm2 \ Huso | 67 | Tamario de briqueta | Dism=4”yalt= 8” | Edad | 21 dias
Cuadro resumen de resultados de ensayo de compresion simple y velocidad de pulso ultrasénico f'c=175 kg/cm2 (muestras cilindricas de 4''x8"'-21 dias)
) Velocidad
Cad. Edad Peso Fuerza Diametro Altura Area Volumen Densidad fc ultrasonica
Briqueta (dias) (kg) (kg_f) (cm) (cm) H/D (cm2) (m3) (kg/m3) (kg/cm2) (m/s)
21-175- 21 4.032 17287.00 10.16 20.5 2.02 81.07 0.0017 2371.76 213.24 4312
21-175- 21 4.025 16443.30 10.17 20.5 2.02 81.23 0.0017 2367.65 20243 4300
21-175- 21 4.021 19086.50 10.18 20.6 2.02 81.39 0.0017 2365.29 234,51 4359
21-175- 21 4.032 17493.50 10.18 20.6 2.02 81.39 0.0017 2371.76 214.93 4312
21-175- 21 4.040 17298.80 10.16 20.6 2.03 81.07 0.0017 2376.47 213.38 4317
21-175- 21 4.029 16048.00 10.16 20.6 2.03 81.07 0.0017 2370.00 197.95 4297
21-175- 21 4.027 16018.50 10.18 20.5 2.01 81.39 0.0017 2368.82 196.81 4277
21-175- 21 4.017 16738.30 10.16 20.6 2.03 81.07 0.0017 2362.94 206.47 4337
21-175- 21 3.998 16567.20 10.17 20.5 2.02 81.23 0.0017 2351.76 203.95 4337
21-175- 21 3.999 17287.00 10.16 20.6 2.03 81.07 0.0017 2352.35 213.24 4327
21-175- 21 4.032 16443.30 10.16 20.5 2.02 81.07 0.0017 2371.76 202.83 4327
21-175- 21 4.038 19086.50 10.16 20.5 2.02 81.07 0.0017 2375.29 235.43 4347
21-175- 21 4.040 17493.50 10.16 20.5 2.02 81.07 0.0017 2376.47 215.78 4299
21-175- 21 4.043 17298.80 10.17 20.5 2.02 81.23 0.0017 2378.24 212.96 4317
21-175- 21 4.032 16048.00 10.16 20.5 2.02 81.07 0.0017 2371.76 197.95 4277
Promedio 2368.82 210.79 4316
Medidas de dispersion (compresion simple)
N° de muestra= 15
Varianza (S2)= 139.94
Desviacion estandar S= 11.83
Coeficiente de variacion 5.61%

Bach. Callaymara Ayquipa Rita

Bach. Navarro Concha, Euler abad




“Determinacién de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para concretos fc= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm?2 con agregados de la cantera de

cunyac”
372
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350
kg/em2 con agregados de la cantera de Cunyac”
Ensayo Compresion simple y velocidad de pulso ultrasénico
Cantera Cunyac
Fecha 10-12-18
Laboratorio EPIC-UNSAAC y Geotest
Resistencia | 175 kglcm2 \ Huso | 67 | Tamario de briqueta | Dism=4”yalt= 8” | Edad | 28 dias
Cuadro resumen de resultados de ensayo de compresion simple y velocidad de pulso ultrasonico f'c=175 kg/cm2 (muestras cilindricas de 4'x8'-28 dias)
i Velocidad
Caéd. Edad Peso Fuerza Diametro Altura Area Volumen Densidad fc ultrasénica
Briqueta (dias) (kg) (kg_f) (cm) (cm) H/D (cm2) (m3) (kg/m3) (kg/cm2) (m/s)
28-175- 28 4.039 18355.75 10.16 20.6 2.03 81.07 0.0017 2375.88 226.42 4330
28-175- 28 4.028 18242.70 10.18 20.6 2.02 81.39 0.0017 2369.41 22414 4327
28-175- 28 4.028 18326.00 10.17 20.5 2.02 81.23 0.0017 2369.41 225.61 4293
28-175- 28 4.029 17939.25 10.16 20.6 2.03 81.07 0.0017 2370.00 221.28 4292
28-175- 28 4.018 17231.20 10.16 20.5 2.02 81.07 0.0017 2363.53 212.55 4275
28-175- 28 4.019 18171.30 10.16 20.5 2.02 81.07 0.0017 2364.12 22414 4322
28-175- 28 4.018 18641.35 10.16 20.6 2.03 81.07 0.0017 2363.53 229.94 4317
28-175- 28 4.019 18302.20 10.16 20.6 2.03 81.07 0.0017 2364.12 225.76 4317
28-175- 28 4.034 18516.40 10.16 20.5 2.02 81.07 0.0017 2372.94 228.40 4305
28-175- 28 4.045 17683.40 10.16 20.6 2.03 81.07 0.0017 2379.41 218.13 4285
28-175- 28 4.028 19676.65 10.17 20.5 2.02 81.23 0.0017 2369.41 242.23 4342
28-175- 28 4.017 19099.50 10.17 20.6 2.03 81.23 0.0017 2362.94 235.13 4335
28-175- 28 4.043 18671.10 10.17 20.6 2.03 81.23 0.0017 2378.24 229.85 4317
28-175- 28 4.038 18587.80 10.16 20.5 2.02 81.07 0.0017 2375.29 229.28 4317
28-175- 28 4.012 17772.65 10.17 20.5 2.02 81.23 0.0017 2360.00 218.79 4265
Promedio | 2369.22 226.11 4309
Medidas de dispersion (compresion simple)
N° de muestra 15
Varianza (S2) 51.28
Desviacion estandar S 7.16
Coeficiente de variacion 3.17%

Bach. Callaymara Ayquipa Rita
Bach. Navarro Concha, Euler abad



“Determinacién de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para concretos fc= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm?2 con agregados de la cantera de

cunyac”
373
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350
kg/em2 con agregados de la cantera de Cunyac”
Ensayo Compresioén simple y velocidad de pulso ultrasénico
Cantera Cunyac
Fecha 28-11-18
Laboratorio EPIC-UNSAAC y Geotest
Resistencia | 210 kg/lcm2 \ Huso | 67 | Tamario de briqueta | Dism=4”yalt= 8” | Edad | 07 dias
Cuadro resumen de resultados de ensayo de compresion simple y velocidad de pulso ultrasénico f'c=210 kg/cm2 (muestras cilindricas de 4''x8"'-07 dias)
i Velocidad
Cad. Edad Peso Fuerza Diametro Altura Area Volumen Densidad fc ultrasénica
Briqueta (dias) (kg) (kg_f) (cm) (cm) H/D (cm2) (m3) (kg/m3) (kg/cm2) (m/s)
07-210-01 7 4.025 14422.80 10.18 20.6 2.02 81.39 0.0017 2367.65 177.21 4227
07-210-02 7 4.022 15850.80 10.16 20.5 2.02 81.07 0.0017 2365.88 195.52 4299
07-210-03 7 4.030 15789.60 10.17 20.5 2.02 81.23 0.0017 2370.59 194.38 4257
07-210-04 7 4.037 16537.60 10.16 20.6 2.03 81.07 0.0017 2374.71 203.99 4317
07-210-05 7 4.034 17319.60 10.17 20.6 2.03 81.23 0.0017 2372.94 213.22 4317
07-210-06 7 3.999 15714.80 10.16 20.6 2.03 81.07 0.0017 2352.35 193.84 4257
07-210-07 7 4.036 16394.80 10.17 20.5 2.02 81.23 0.0017 2374.12 201.83 4297
07-210-08 7 4.040 17142.80 10.18 20.5 2.01 81.39 0.0017 2376.47 210.63 4317
07-210-09 7 4.047 18373.60 10.18 20.5 2.01 81.39 0.0017 2380.59 225.75 4317
07-210-10 7 4.047 16592.00 10.16 20.6 2.03 81.07 0.0017 2380.59 204.66 4299
07-210-11 7 4.029 17136.00 10.18 20.5 2.01 81.39 0.0017 2370.00 210.54 4299
07-210-12 7 4.034 17346.80 10.16 20.5 2.02 81.07 0.0017 2372.94 213.97 4299
07-210-13 7 4.034 17190.40 10.17 20.5 2.02 81.23 0.0017 2372.94 211.63 4279
07-210-14 7 4.030 16367.60 10.17 20.6 2.03 81.23 0.0017 2370.59 201.50 4286
07-210-15 7 4.039 15470.00 10.16 20.6 2.03 81.07 0.0017 2375.88 190.82 4257
Total | 2371.88 | 20330 | 4288 |
Medidas de dispersion (compresién simple)
N° de muestra 15
Varianza (S2) 140.4
Desviacion estandar (S) 11.85
Coeficiente de variacion 5.83%

Bach. Callaymara Ayquipa Rita
Bach. Navarro Concha, Euler abad



“Determinacién de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para concretos fc= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm?2 con agregados de la cantera de

cunyac”
374
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350
kg/em2 con agregados de la cantera de Cunyac”
Ensayo Compresioén simple y velocidad de pulso ultrasénico
Cantera Cunyac
Fecha 03-11-18 C
Laboratorio EPIC-UNSAAC y Geotest
Resistencia | 210 kg/lcm2 \ Huso | 67 | Tamario de briqueta | Dism=4”yalt= 8” | Edad | 14 dias
Cuadro resumen de resultados de ensayo de compresion simple y velocidad de pulso ultrasénico f'c=210 kg/cm2 (muestras cilindricas de 4"'x8'*-14 dias)
i Velocidad
Caod. Edadd Peso Fuerza Diametro Altura Area Volumen Densidad fc ultrasénica
Briqueta (dias) (kg) (kg_f) (cm) (cm) H/D (cm2) (m3) (kg/m3) (kg/lcm2) (m/s)
14-210-01 14 4.031 20515.50 10.18 20.5 2.01 81.39 0.0017 2371.18 252.06 4332
14-210-02 14 4.031 20350.60 10.17 20.6 2.03 81.23 0.0017 2371.18 250.53 4332
14-210-03 14 4.038 22348.80 10.18 20.6 2.02 81.39 0.0017 2375.29 274.59 4380
14-210-04 14 4.039 21883.20 10.18 20.5 2.01 81.39 0.0017 2375.88 268.87 4386
14-210-05 14 4.037 20903.50 10.16 20.6 2.03 81.07 0.0017 2374.71 257.85 4386
14-210-06 14 4.042 21941.40 10.17 20.6 2.03 81.23 0.0017 2377.65 270.11 4379
14-210-07 14 4.037 19254.50 10.18 20.6 2.02 81.39 0.0017 2374.71 236.57 4286
14-210-08 14 4.037 20884.10 10.16 20.5 2.02 81.07 0.0017 2374.71 257.61 4379
14-210-09 14 4.020 19409.70 10.17 20.6 2.03 81.23 0.0017 2364.71 238.95 4332
14-210-10 14 4.041 22436.10 10.16 20.6 2.03 81.07 0.0017 2377.06 276.75 4379
14-210-11 14 4.041 20602.80 10.18 20.5 2.01 81.39 0.0017 2377.06 253.14 4379
14-210-12 14 4.024 21165.40 10.16 20.6 2.03 81.07 0.0017 2367.06 261.08 4379
14-210-13 14 4.024 20835.60 10.18 20.5 2.01 81.39 0.0017 2367.18 256.00 4380
14-210-14 14 4.020 22183.90 10.16 20.6 2.03 81.07 0.0017 2364.71 273.64 4379
14-210-15 14 4.045 21660.10 10.17 20.5 2.02 81.23 0.0017 2379.41 266.65 4379
Total 2372.83 259.63 4364
Medidas de dispersion (compresidn simple)
N° de muestra= 15
Varianza (S2)= 151.56
Desviacion estandar S= 12.31
Coeficiente de variacion 4.74%

Bach. Callaymara Ayquipa Rita
Bach. Navarro Concha, Euler abad



“Determinacién de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para concretos fc= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm?2 con agregados de la cantera de

cunyac”

375

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

kg/cm2 con agregados de la cantera de Cunyac”

Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350

Ensayo Compresioén simple y velocidad de pulso ultrasénico
Cantera Cunyac
Fecha 06-12-18
Laboratorio EPIC-UNSAAC y Geotest
Resistencia | 210 kg/lcm2 \ Huso | 67 | Tamario de briqueta | Dism=4”yalt= 8” | Edad | 21 dias

Cuadro resumen de resultados de ensayo de compresion simple y velocidad de pulso ultrasénico f'c=210 kg/cm2 (muestras cilindricas de 4''x8"'-21 dias)

Velocidad
Céd. Edad Peso Fuerza Diametro Altura Area Volumen Densidad fc ultrasénica
Brigueta (dias) (ka) (kg_f) (cm) (cm) H/D (cm2) (m3) (kg/m3) (kg/cm2) (m/s)
21-210- 21 4.040 21549.80 10.16 20.6 2.03 81.07 0.0017 2376.47 265.82 4379
21-210- 21 4,042 22512.80 10.16 20.5 2.02 81.07 0.0017 2377.65 277.70 4380
21-210- 21 4.040 20608.20 10.16 20.6 2.03 81.07 0.0017 2376.47 254.20 4379
21-210- 21 4.043 21400.00 10.17 20.5 2.02 81.23 0.0017 2378.24 263.45 4379
21-210- 21 4.039 23486.50 10.17 20.6 2.03 81.23 0.0017 2375.88 289.14 4380
21-210- 21 4.035 21549.80 10.17 20.5 2.02 81.23 0.0017 2373.53 265.29 4332
21-210- 21 4,027 22512.80 10.16 20.5 2.02 81.07 0.0017 2368.82 277.70 4427
21-210- 21 4,043 20608.20 10.16 20.6 2.03 81.07 0.0017 2378.24 254.20 4379
21-210- 21 4.028 21400.00 10.18 20.5 2.01 81.39 0.0017 2369.41 262.93 4379
21-210- 21 3.999 23486.50 10.17 20.5 2.02 81.23 0.0017 2352.35 289.14 4427
21-210- 21 3.998 21549.80 10.17 20.6 2.03 81.23 0.0017 2351.76 265.29 4332
21-210- 21 4,041 22512.80 10.16 20.5 2.02 81.07 0.0017 2377.06 277.70 4447
21-210- 21 4,035 20608.20 10.16 20.6 2.03 81.07 0.0017 2373.53 254.20 4379
21-210- 21 4.032 21400.00 10.16 20.5 2.02 81.07 0.0017 2371.76 263.97 4379
21-210- 21 4.037 23486.50 10.16 20.5 2.02 81.07 0.0017 2374.71 289.71 4477
Total | 2371.73 270.03 | 4390
Medidas de dispersion (compresién simple)
N° de muestra 15
Varianza (S2) 159.93
Desviacién estandar S 12.65
Coeficiente de variacion 4.68%

Bach. Callaymara Ayquipa Rita
Bach. Navarro Concha, Euler abad




“Determinacién de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para concretos fc= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm?2 con agregados de la cantera de

cunyac”

376

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

kg/em2 con agregados de la cantera de Cunyac”

Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350

Ensayo Compresion simple y velocidad de pulso ultrasénico
Cantera Cunyac
Fecha 11-12-18
Laboratorio EPIC-UNSAAC y Geotest
Resistencia | 210 kg/lcm2 \ Huso | 67 | Tamario de briqueta | Dism=4”yalt= 8” | Edad | 28 dias

Cuadro resumen de resultados de ensayo de compresion simple y velocidad de pulso ultrasonico f'c=210 kg/cm2 (muestras cilindricas de 4''x8"'-28 dias)

Velocidad
Céd. Edad Peso Fuerza Diametro Altura Area Volumen Densidad fc ultrasonica
Briqueta (dias) (kg) (kg_f) (cm) (cm) H/D (cm2) (m3) (kg/m3) (kg/cm2) (m/s)
28-210-01 28 4.035 24780.00 10.18 20.6 2.02 81.39 0.0017 2373.53 304.46 4408
28-210-02 28 4,027 22290.00 10.16 20.5 2.02 81.07 0.0017 2368.82 274.95 4379
28-210-03 28 4.036 23810.00 10.18 20.6 2.02 81.39 0.0017 2374.12 292.54 4373
28-210-04 28 4.029 23460.00 10.16 20.6 2.03 81.07 0.0017 2370.00 289.38 4427
28-210-05 28 4.025 22400.00 10.18 20.5 2.01 81.39 0.0017 2367.65 275.22 4332
28-210-06 28 4.028 23000.00 10.16 20.6 2.03 81.07 0.0017 2369.41 283.71 4379
28-210-07 28 4.015 22530.00 10.17 20.5 2.02 81.23 0.0017 2361.76 277.36 4379
28-210-08 28 4.032 24540.00 10.18 20.6 2.02 81.39 0.0017 2371.76 301.51 4427
28-210-09 28 4,043 23050.00 10.16 20.5 2.02 81.07 0.0017 2378.24 284.32 4379
28-210-10 28 4.022 22730.00 10.17 20.5 2.02 81.23 0.0017 2365.88 279.82 4379
28-210-11 28 4,037 23540.00 10.18 20.5 2.01 81.39 0.0017 2374.71 289.22 4427
28-210-12 28 4.024 24750.00 10.16 20.6 2.03 81.07 0.0017 2367.06 305.29 4379
28-210-13 28 4.022 24220.00 10.18 20.5 2.01 81.39 0.0017 2365.88 297.58 4427
28-210-14 28 4.038 24250.00 10.17 20.6 2.03 81.23 0.0017 2375.29 298.54 4373
28-210-15 28 4.039 21950.00 10.17 20.6 2.03 81.23 0.0017 2375.88 270.22 4332
Total 2370.67 288.27 4387
Medidas de dispersion (compresién simple)

N° de muestra 15

Varianza (S2) 131.43

Desviacién estandar S 11.46

Coeficiente de variacion 3.80%

Bach. Callaymara Ayquipa Rita
Bach. Navarro Concha, Euler abad




“Determinacién de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para concretos fc= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm?2 con agregados de la cantera de

cunyac”

377

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

kg/em2 con agregados de la cantera de Cunyac”

Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350

Ensayo Compresioén simple y velocidad de pulso ultrasénico
Cantera Cunyac
Fecha 29-11-18
Laboratorio EPIC-UNSAAC y Geotest
Resistencia | 280 kg/lcm2 \ Huso | 67 | Tamario de briqueta | Dism=4”yalt= 8” | Edad | 07 dias

Cuadro resumen de resultados de ensayo de compresion simple y velocidad de pulso ultrasénico f'c=280 kg/cm2 (muestras cilindricas de 4''x8"'-07 dias)

Velocidad
Céd. Edad Peso Fuerza Diametro Altura Area Volumen Densidad fc ultrasonica
Brigueta (dias) (kg) (kg_f) (cm) (cm) H/D (cm2) (m3) (kg/m3) (kg/cm2) (m/s)
07-280-01 7 3.998 20626.90 10.17 20.5 2.02 81.23 0.0017 2351.76 253.93 4362
07-280-02 7 4,030 20642.70 10.18 20.6 2.02 81.39 0.0017 2370.59 253.63 4362
07-280-03 7 4.044 20326.70 10.18 20.6 2.02 81.39 0.0017 2378.82 249.74 4306
07-280-04 7 4.027 19347.10 10.16 20.6 2.03 81.07 0.0017 2368.82 238.65 4357
07-280-05 7 4,039 20405.70 10.17 20.5 2.02 81.23 0.0017 2375.88 251.21 4349
07-280-06 7 4,032 19347.10 10.16 20.6 2.03 81.07 0.0017 2371.76 238.65 4342
07-280-07 7 4,033 19615.70 10.16 20.5 2.02 81.07 0.0017 2372.35 241.96 4356
07-280-08 7 4,035 19536.70 10.17 20.6 2.03 81.23 0.0017 2373.53 240.51 4357
07-280-09 7 4.037 20461.00 10.17 20.6 2.03 81.23 0.0017 2374.71 251.89 4372
07-280-10 7 4,016 20942.90 10.16 20.5 2.02 81.07 0.0017 2362.35 258.33 4352
07-280-11 7 4,032 19805.30 10.18 20.6 2.02 81.39 0.0017 2371.76 243.34 4323
07-280-12 7 4,024 18912.60 10.18 20.5 2.01 81.39 0.0017 2367.06 232.37 4359
07-280-13 7 4.034 21077.20 10.18 20.5 2.01 81.39 0.0017 2372.94 258.97 4377
07-280-14 7 4.039 19505.10 10.16 20.6 2.03 81.07 0.0017 2375.88 240.60 4327
07-280-15 7 4,020 19536.70 10.16 20.5 2.02 81.07 0.0017 2364.71 240.99 4319
Total 2370.19 246.32 4348
Medidas de dispersion (compresién simple)

N° de muestra 15

Varianza (52) 65.52

Desviacion estandar S 8.09

Coeficiente de variacién 3.28%

Bach. Callaymara Ayquipa Rita
Bach. Navarro Concha, Euler abad




“Determinacién de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para concretos fc= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm?2 con agregados de la cantera de

cunyac”

378

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350

kg/em2 con agregados de la cantera de Cunyac”

Ensayo Compresioén simple y velocidad de pulso ultrasénico
Cantera Cunyac
Fecha 03-12-18

Laboratorio

EPIC-UNSAAC y Geotest

Resistencia

280 kg/lcm2 \

Huso

| Tamario de briqueta | Dism=4”yalt= 8” |

Edad

14 dias

Cuadro resumen de resultados de ensayo de compresion simple y velocidad de pulso ultrasénico f'c=280 kg/cm2 (muestras cilindricas de 4''x8"'-14 dias)

Velocidad
Céd. Edad Peso Fuerza Diametro Altura Area Volumen Densidad fc ultrasénica
Brigueta (dias) (kg) (kg_f) (cm) (cm) H/D (cm2) (m3) (kg/m3) (kg/cm2) (m/s)
14-280-01 14 3.999 27960.00 10.16 20.6 2.03 81.07 0.0017 2352.35 344.89 4427
14-280-02 14 4.042 24880.00 10.17 20.6 2.03 81.23 0.0017 2377.65 306.29 4408
14-280-03 14 4.030 26970.00 10.16 20.5 2.02 81.07 0.0017 2370.59 332.68 4427
14-280-04 14 3.999 25040.00 10.16 20.5 2.02 81.07 0.0017 2352.35 308.87 4408
14-280-05 14 4.041 24560.00 10.16 20.5 2.02 81.07 0.0017 2377.06 302.95 4427
14-280-06 14 4.039 24990.00 10.16 20.5 2.02 81.07 0.0017 2375.88 308.25 4323
14-280-07 14 4.033 25730.00 10.18 20.5 2.01 81.39 0.0017 2372.35 316.13 4427
14-280-08 14 4.027 22240.00 10.17 20.6 2.03 81.23 0.0017 2368.82 273.79 4379
14-280-09 14 4.028 24970.00 10.18 20.6 2.02 81.39 0.0017 2369.41 306.79 4408
14-280-10 14 4.036 25180.00 10.16 20.6 2.03 81.07 0.0017 2374.12 310.60 4379
14-280-11 14 4.018 23180.00 10.16 20.5 2.02 81.07 0.0017 2363.53 285.93 4386
14-280-12 14 4.046 25060.00 10.16 20.6 2.03 81.07 0.0017 2380.00 309.12 4427
14-280-13 14 4.025 24670.00 10.18 20.5 2.01 81.39 0.0017 2367.65 303.11 4408
14-280-14 14 4.032 23330.00 10.16 20.6 2.03 81.07 0.0017 2371.76 287.78 4389
14-280-15 14 4.040 25920.00 10.17 20.6 2.03 81.23 0.0017 2376.47 319.09 4379
Total 2370.00 307.75 4400
Medidas de dispersion (compresién simple)
N° de muestra 15
Varianza (S2) 306.22
Desviacion estandar S 17.5
Coeficiente de variacion 5.69%

Bach. Callaymara Ayquipa Rita
Bach. Navarro Concha, Euler abad




“Determinacién de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para concretos fc= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm?2 con agregados de la cantera de

cunyac”
379
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350
kg/em2 con agregados de la cantera de Cunyac”
Ensayo Compresioén simple y velocidad de pulso ultrasénico
Cantera Cunyac
Fecha 06-12-18 C
Laboratorio EPIC-UNSAAC y Geotest
Resistencia | 280 kg/lcm2 \ Huso 67 | Tamario de briqueta | Dism=4”yalt= 8” | Edad | 21 dias
Cuadro resumen de resultados de ensayo de compresion simple y velocidad de pulso ultrasonico f'c=280 kg/cm2 (muestras cilindricas de 4''x8'"-21 dias)
Velocidad
Cad. Edad Peso Fuerza Diametro Altura Area Volumen Densidad fc ultrasénica
Brigueta (dias) (kg) (kg_f) (cm) (cm) H/D (cm2) (m3) (kg/m3) (kg/cm2) (m/s)

21-280-01 21 4.042 26660.00 10.17 205 2.02 81.23 0.0017 2377.65 328.20 4402
21-280-02 21 4.040 26390.00 10.16 20.6 2.03 81.07 0.0017 2376.47 325.52 4408
21-280-03 21 4.037 26730.00 10.18 20.6 2.02 81.39 0.0017 2374.71 328.42 4427
21-280-04 21 4.038 28150.00 10.16 205 2.02 81.07 0.0017 2375.29 347.23 4457
21-280-05 21 4.038 24990.00 10.17 20.6 2.03 81.23 0.0017 2375.29 307.64 4427
21-280-06 21 4.031 24940.00 10.16 20.6 2.03 81.07 0.0017 2371.18 307.64 4427
21-280-07 21 3.997 25230.00 10.18 20.6 2.02 81.39 0.0017 2351.18 309.99 4408
21-280-08 21 3.995 24880.00 10.18 205 2.01 81.39 0.0017 2350.00 305.69 4408
21-280-09 21 4.023 27460.00 10.18 20.6 2.02 81.39 0.0017 2366.47 337.39 4477
21-280-10 21 4.032 26870.00 10.17 205 2.02 81.23 0.0017 2371.76 330.79 4427
21-280-11 21 4.025 25330.00 10.18 20.6 2.02 81.39 0.0017 2367.65 311.22 4379
21-280-12 21 3.995 25530.00 10.18 205 2.01 81.39 0.0017 2350.00 313.67 4370
21-280-13 21 4.046 26740.00 10.18 205 2.01 81.39 0.0017 2380.00 328.54 4579
21-280-14 21 4.044 26390.00 10.17 20.6 2.03 81.23 0.0017 2378.82 324.88 4408
21-280-15 21 4.040 25000.00 10.16 20.5 2.02 81.07 0.0017 2376.47 308.38 4408

Total 2369.53 321.01 4427

Medidas de dispersion (compresion simple)

N° de muestra= 15

Varianza (S2)= 162.36

Desviacion estandar S= 12.74

Coeficiente de variacion 3.97%

Bach. Callaymara Ayquipa Rita
Bach. Navarro Concha, Euler abad




“Determinacién de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para concretos fc= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm?2 con agregados de la cantera de

cunyac”
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Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350

kg/em2 con agregados de la cantera de Cunyac”

Ensayo Compresion simple y velocidad de pulso ultrasénico
Cantera Cunyac
Fecha 11-12-18

Laboratorio

EPIC-UNSAAC y Geotest

Resistencia

280 kg/lcm2 \

Huso

67

| Tamario de briqueta | Dism=4”yalt= 8” |

Edad

28 dias

Cuadro resumen de resultados de ensayo de compresion simple y velocidad de pulso ultrasonico f'c=280 kg/cm2 (muestras cilindricas de 4''x8"'-28 dias)

Velocidad
Cad. Edad Peso Fuerza Diametro Altura Area Volumen Densidad fc ultrasonica
Briqueta (dias) (kg) (kg_f) (cm) (cm) H/D (cm2) (m3) (kg/m3) (kg/cm2) (m/s)
28-280-01 28 4,024 27280.00 10.18 20.6 2.02 81.39 0.0017 2367.06 335.18 4477
28-280-02 28 4,032 29480.00 10.17 20.5 2.02 81.23 0.0017 2371.76 362.92 4427
28-280-03 28 4,037 30150.00 10.16 20.6 2.03 81.07 0.0017 2374.71 371.90 4351
28-280-04 28 4.038 29010.00 10.16 20.6 2.03 81.07 0.0017 2375.29 357.84 4427
28-280-05 28 4.038 29530.00 10.17 20.6 2.03 81.23 0.0017 2375.29 363.54 4427
28-280-06 28 4,031 28980.00 10.16 20.5 2.02 81.07 0.0017 2371.18 357.47 4427
28-280-07 28 3.998 30230.00 10.18 20.5 2.01 81.39 0.0017 2351.76 371.42 4379
28-280-08 28 4,036 29530.00 10.18 20.5 2.01 81.39 0.0017 2374.12 362.82 4427
28-280-09 28 4.018 27270.00 10.16 20.6 2.03 81.07 0.0017 2363.53 336.38 4477
28-280-10 28 4.039 27160.00 10.17 20.5 2.02 81.23 0.0017 2375.88 334.36 4379
28-280-11 28 4,027 26540.00 10.17 20.6 2.03 81.23 0.0017 2368.82 326.73 4408
28-280-12 28 4,031 28460.00 10.16 20.5 2.02 81.07 0.0017 2371.18 351.05 4447
28-280-13 28 4,032 27350.00 10.18 20.6 2.02 81.39 0.0017 2371.76 336.04 4379
28-280-14 28 4.031 27800.00 10.16 20.5 2.02 81.07 0.0017 2371.18 342.91 4477
28-280-15 28 4.025 26400.00 10.18 20.6 2.02 81.39 0.0017 2367.65 324.36 4408
Total 2370.08 348.99 4421
Medidas de dispersion (compresion simple)
N° de muestra= 15
Varianza (S2)= 217.39
Desviacion estandar S= 14.74
Coeficiente de variacion 4.22%

Bach. Callaymara Ayquipa Rita
Bach. Navarro Concha, Euler abad




“Determinacién de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para concretos fc= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm?2 con agregados de la cantera de
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kg/em2 con agregados de la cantera de Cunyac”

Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350

Ensayo Compresion simple y velocidad de pulso ultrasénico
Cantera Cunyac
Fecha 29-11-18
Laboratorio EPIC-UNSAAC y Geotest
Resistencia | 250 kglcm2 \ Huso | 67 | Tamafio de briqueta | Diam=4”yalt= 8” | Edad | 07 dias

Cuadro resumen de resultados de ensayo de compresién simple y velocidad de pulso ultrasénico f'c=350 kg/cm2 (muestras cilindricas de 4"'x8'-07 dias

Velocidad
Céd. Edad Peso Fuerza Diametro Altura Area Volumen Densidad fc ultrasonica
Briqueta (dias) (ka) (kg_f) (cm) (cm) H/D (cm2) (m3) (kg/m3) (kg/cm2) (m/s)
07-350-01 7 3.998 27960.00 10.17 20.5 2.02 81.23 0.0017 2351.76 344.21 4457
07-350-02 7 4.025 24880.00 10.18 20.6 2.02 81.39 0.0017 2367.65 305.69 4427
07-350-03 7 4.029 26970.00 10.16 20.5 2.02 81.07 0.0017 2370.00 332.68 4422
07-350-04 7 4.035 25040.00 10.17 20.6 2.03 81.23 0.0017 2373.53 308.26 4323
07-350-05 7 4.034 24560.00 10.16 20.5 2.02 81.07 0.0017 2372.94 302.95 4427
07-350-06 7 4.024 24990.00 10.16 20.6 2.03 81.07 0.0017 2367.06 308.25 4408
07-350-07 7 4.027 25730.00 10.16 20.5 2.02 81.07 0.0017 2368.82 317.38 4427
07-350-08 7 4.044 22240.00 10.16 20.5 2.02 81.07 0.0017 2378.82 274.33 4379
07-350-09 7 4.021 24970.00 10.17 20.5 2.02 81.23 0.0017 2365.29 307.40 4408
07-350-10 7 4.023 25180.00 10.18 20.6 2.02 81.39 0.0017 2366.47 309.37 4332
07-350-11 7 4.012 23180.00 10.17 20.6 2.03 81.23 0.0017 2360.00 285.36 4379
07-350-12 7 3.999 25060.00 10.17 20.5 2.02 81.23 0.0017 2352.35 308.51 4427
07-350-13 7 4.034 24670.00 10.16 20.5 2.02 81.07 0.0017 2372.94 304.30 4370
07-350-14 7 4.010 23330.00 10.16 20.6 2.03 81.07 0.0017 2358.82 287.78 4379
07-350-15 7 4.032 25920.00 10.18 20.6 2.02 81.39 0.0017 2371.76 318.47 4427
Promedio 2366.55 307.66 4399
Medidas de dispersion (compresion simple)

N° de muestra= 15

Varianza (S2)= 301.31

Desviacion estandar S= 17.36

Coeficiente de variacion 5.64%

Bach. Callaymara Ayquipa Rita
Bach. Navarro Concha, Euler abad




“Determinacién de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para concretos fc= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm?2 con agregados de la cantera de
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Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350
kg/em2 con agregados de la cantera de Cunyac”
Ensayo Compresion simple y velocidad de pulso ultrasénico
Cantera Cunyac
Fecha 04-12-18
Laboratorio EPIC-UNSAAC y Geotest
Resistencia | 350 kg/cm2 \ Huso | 67 | Tamafio de briqueta | Diam=4”yalt= 8” | Edad
Cuadro resumen de resultados de ensayo de compresion simple y velocidad de pulso ultrasénico f'c=350 kg/cm2 (muestras cilindricas de 4''x8''-14 dias))
Cod. Edad Peso Fuerza Diametro Altura H/D Area Volumen Densidad fc Velocidad
14-350-01 14 4.035 31000.00 10.18 205 2.01 81.39 0.0017 2373.53 380.88 4477
14-350-02 14 3.999 31690.00 10.16 20.6 2.03 81.07 0.0017 2352.35 390.90 4477
14-350-03 14 4.031 30710.00 10.16 20.5 2.02 81.07 0.0017 2371.18 378.81 4427
14-350-04 14 4.022 32300.00 10.17 20.6 2.03 81.23 0.0017 2365.88 397.64 4477
14-350-05 14 3.998 32400.00 10.17 20.5 2.02 81.23 0.0017 2351.76 398.87 4502
14-350-06 14 4.020 32900.00 10.16 20.6 2.03 81.07 0.0017 2364.71 405.82 4527
14-350-07 14 4.033 30730.00 10.16 20.6 2.03 81.07 0.0017 2372.35 379.06 4427
14-350-08 14 3.998 31280.00 10.17 205 2.02 81.23 0.0017 2351.76 385.08 4499
14-350-09 14 4.020 31600.00 10.16 20.6 2.03 81.07 0.0017 2364.71 389.79 4577
14-350-10 14 4.029 31380.00 10.18 20.6 2.02 81.39 0.0017 2370.00 385.55 4527
14-350-11 14 4.028 30460.00 10.16 205 2.02 81.07 0.0017 2369.41 375.72 4477
14-350-12 14 4.020 31530.00 10.17 20.6 2.03 81.23 0.0017 2364.71 388.16 4532
14-350-13 14 4.027 32510.00 10.16 20.6 2.03 81.07 0.0017 2368.82 401.01 4579
14-350-14 14 4.027 31570.00 10.17 20.5 2.02 81.23 0.0017 2368.82 388.65 4427
14-350-15 14 4.031 30060.00 10.17 20.6 2.03 81.23 0.0017 2371.18 370.06 4427
Promedio 2365.41 387.73 4491

Medidas de dispersién (compresion simple)

N° de muestra 15

Varianza (S2) 100.8

Desviacién estandar S 10.04

Coeficiente de variacion 2.59%

Bach. Callaymara Ayquipa Rita

Bach. Navarro Concha, Euler abad



“Determinacién de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para concretos fc= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm?2 con agregados de la cantera de

cunyac”
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Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350
kg/cm2 con agregados de la cantera de Cunyac”
Ensayo Compresion simple y velocidad de pulso ultrasénico
Cantera Cunyac C 1 9
Fecha 07-12-18
Laboratorio EPIC-UNSAAC y Geotest
Resistencia | 350 kg/cm?2 \ Huso | 67 | Tamafio de briqueta | Didam=4"yalt= 8" | Edad | 21 dias
Cuadro resumen de resultados de ensayo de compresion simple y velocidad de pulso ultrasonico f'c=350 kg/cm2 (muestras cilindricas de 4'"x8'"-21 dias)
Velocidad
Cad. Edad Peso Fuerza Diametro Altura Area Volumen Densidad fc ultrasénica
Briqueta (dias) (kg) (kg_f) (cm) (cm) H/D (cm2) (m3) (kg/m3) (kg/cm?2) (m/s)
21-350-01 21 4.009 31810.00 10.17 20.5 2.02 81.23 0.0017 2358.24 391.60 4527
21-350-02 21 4.031 32260.00 10.17 20.6 2.03 81.23 0.0017 2371.18 397.14 4577
21-350-03 21 4.012 34970.00 10.17 20.5 2.02 81.23 0.0017 2360.00 430.51 4679
21-350-04 21 3.997 31750.00 10.18 20.6 2.02 81.39 0.0017 2351.18 390.10 4477
21-350-05 21 3.995 31700.00 10.16 20.5 2.02 81.07 0.0017 2350.00 391.02 4482
21-350-06 21 4.250 33210.00 10.16 20.6 2.03 81.07 0.0017 2500.00 409.65 4699
21-350-07 21 4.018 33670.00 10.18 20.6 2.02 81.39 0.0017 2363.53 413.69 4579
21-350-08 21 3.987 33770.00 10.18 20.5 2.01 81.39 0.0017 2345.29 41492 4599
21-350-09 21 4.015 33450.00 10.16 20.6 2.03 81.07 0.0017 2361.76 412.61 4579
21-350-10 21 4.029 32560.00 10.16 20.5 2.02 81.07 0.0017 2370.00 401.63 4579
21-350-11 21 3.997 33670.00 10.16 20.6 2.03 81.07 0.0017 2351.18 415.32 4604
21-350-12 21 3.998 33040.00 10.17 20.6 2.03 81.23 0.0017 2351.76 406.75 4527
21-350-13 21 4.012 32440.00 10.18 20.5 2.01 81.39 0.0017 2360.00 398.57 4477
21-350-14 21 4.003 33360.00 10.18 20.5 2.01 81.39 0.0017 2354.71 409.88 4577
21-350-15 21 4.001 33500.00 10.17 20.6 2.03 81.23 0.0017 2353.53 412.41 4532
Promedio 2366.82 406.39 4566
Medidas de dispersion (compresion simple)
N° de muestra= 15
Varianza (S2)= 126.8
Desviacion estdndar S= 11.26
Coeficiente de variacion 2.77%

Bach. Callaymara Ayquipa Rita
Bach. Navarro Concha, Euler abad
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Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350
kg/em2 con agregados de la cantera de Cunyac”
Ensayo Compresion simple y velocidad de pulso ultrasénico
Cantera Cunyac C
Fecha 12-12-18
Laboratorio EPIC-UNSAAC y Geotest
Resistencia | 350 kg/cm2 \ Huso | 67 | Tamario de briqueta | Dism=4”yalt= 8” | Edad | 28 dias
Cuadro resumen de resultados de ensayo de compresién simple y velocidad de pulso ultrasonico f'c=350 kg/cm2 (muestras cilindricas de 4''x8"'-28 dias)
Velocidad
Cad. Edad Peso Fuerza Didmetro Altura Area Volumen Densidad fc ultrasénica

Briqueta (dias) (kg) (kg_f) (cm) (cm) H/D (cm2) (m3) (kg/m3) (kg/cm2) (m/s)
28-350-01 28 4.034 38220.00 10.18 205 2.01 81.39 0.0017 2372.94 469.59 4619
28-350-02 28 4.028 35500.00 10.16 20.6 2.03 81.07 0.0017 2369.41 437.89 4632
28-350-03 28 4.029 36390.00 10.17 20.6 2.03 81.23 0.0017 2370.00 447.99 4599
28-350-04 28 4.032 34780.00 10.16 20.5 2.02 81.07 0.0017 2371.76 429.01 4499
28-350-05 28 3.999 37170.00 10.17 20.6 2.03 81.23 0.0017 2352.35 457.59 4479
28-350-06 28 4.027 35170.00 10.16 205 2.02 81.07 0.0017 2368.82 433.82 4517
28-350-07 28 4.013 35820.00 10.18 20.6 2.02 81.39 0.0017 2360.59 440.10 4432
28-350-08 28 4.024 34510.00 10.18 20.6 2.02 81.39 0.0017 2367.06 424.01 4379
28-350-09 28 4.032 36100.00 10.16 20.5 2.02 81.07 0.0017 2371.76 445.29 4532
28-350-10 28 4.025 35120.00 10.17 20.6 2.03 81.23 0.0017 2367.65 432.35 4436
28-350-11 28 4.032 33890.00 10.18 20.6 2.02 81.39 0.0017 2371.76 416.39 4521
28-350-12 28 4.024 35120.00 10.16 205 2.02 81.07 0.0017 2367.06 433.21 4497
28-350-13 28 4.023 34100.00 10.17 20.6 2.03 81.23 0.0017 2366.47 419.80 4479
28-350-14 28 4.019 35090.00 10.18 20.5 2.01 81.39 0.0017 2364.12 431.13 4517
28-350-15 28 3.998 35340.00 10.18 20.6 2.02 81.39 0.0017 2351.76 434.21 4499

Promedio 2366.23 436.83 4509

Medidas de dispersion (Compresidn simple)

N° de muestra 15
Varianza 194.79
Desviacion estandar 13.96
Coeficiente de 3.20%

Bach. Callaymara Ayquipa Rita
Bach. Navarro Concha, Euler abad
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Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350 :
kg/em2 con agregados de la cantera de Cunyac” vzlc‘\uff’\o
Ensayo Compresioén simple y velocidad de pulso ultrasénico
Cantera Cunyac
Fecha 11-03-19 C 2 1
Laboratorio EPIC-UNSAAC y Geotest
Resistencia | 140 kglcm2 \ Huso | 8 | Tamafio de briqueta | Didam=2"yalt= 4” | Edad | 28 dias
Cuadro resumen de resultados de ensayo de compresion simple y velocidad de pulso ultrasénico f'c=140 kg/cm2 (muestras cilindricas de 2''x4"'-28 dias)
] Velocidad
Caod. Edad Peso Fuerza Diametro Altura Area Volumen Densidad f'c ultrasénica
Brigueta (dias) (kg) (kg_f) (cm) (cm) H/D (cm2) (m3) (kg/m3) (kg/cm2) (m/s)
28-140-01 28 0.486 3580.00 5.15 10.2 1.98 20.83 0.000212 2292.45 171.87 4057
28-140-02 28 0.496 3650.00 5.15 10.19 1.98 20.83 0.000212 2339.62 175.23 4027
28-140-03 28 0.486 3650.00 5.13 10.19 1.99 20.67 0.000211 2303.32 176.58 4047
28-140-04 28 0.48 2990.00 5.13 10.19 1.99 20.67 0.000211 2274.88 144.65 3923
28-140-05 28 0.493 3450.00 5.13 10.2 1.99 20.67 0.000211 2336.49 166.91 4027
28-140-06 28 0.494 3670.00 5.14 10.2 1.98 20.75 0.000212 2330.19 176.87 4050
28-140-07 28 0.482 3530.00 5.14 10.2 1.98 20.75 0.000212 2273.58 170.12 4027
28-140-08 28 0.485 3600.00 5.14 10.19 1.98 20.75 0.000211 2298.58 173.49 3979
28-140-09 28 0.493 4000.00 5.13 10.19 1.99 20.67 0.000211 2336.49 193.52 4100
28-140-10 28 0.493 3990.00 5.13 10.19 1.99 20.67 0.000211 2336.49 193.03 4103
28-140-11 28 0.487 3610.00 5.15 10.19 1.98 20.83 0.000212 2297.17 173.31 4020
28-140-12 28 0.49 3570.00 5.13 10.19 1.99 20.67 0.000211 2322.27 172.71 4018
28-140-13 28 0.491 3580.00 5.13 10.18 1.98 20.67 0.000210 2338.10 173.2 3997
28-140-14 28 0.486 3670.00 5.13 10.18 1.98 20.67 0.000210 2314.29 177.55 3999
28-140-15 28 0.487 3620.00 5.14 10.19 1.98 20.75 0.000211 2308.06 174.46 4027
Total 2313.47 174.23 4027

Medidas de dispersion (Compresién simple)

N° de muestra 15
Varianza (S2) 121.85
Desviacion estandar S 11.04
Coeficiente de variacion 6.34%

Bach. Callaymara Ayquipa Rita
Bach. Navarro Concha, Euler abad
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Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350
kg/cm2 con agregados de la cantera de Cunyac”
Ensayo Compresion simple y velocidad de pulso ultrasénico
Cantera Cunyac C 2 2
Fecha 11-03-19
Laboratorio EPIC-UNSAAC y Geotest
Resistencia | 175 kglem2 Huso | 8 | Tamarfio de briqueta | Didm =2”yalt= 4”7 | Edad | 28 dias
Cuadro resumen de resultados de ensayo de compresion simple y velocidad de pulso ultrasénico f'c=175 kg/cm2 (muestras cilindricas de 2''x4"'-28 dias)
Velocidad
Cod. Edad Peso Fuerza Diametro Altura Area Volumen Densidad fc ultrasénica
Briqueta (dias) (kg) (kg_f) (cm) (cm) H/D (cm2) (m3) (kg/m3) (kg/cm2) (m/s)
28-175-01 28 0.492 4830.00 5.13 10.19 1.99 20.67 0.000211 2331.75 233.67 4128
28-175-02 28 0.504 4860.00 5.13 10.2 1.99 20.67 0.000211 2388.63 235.12 4130
28-175-03 28 0.487 4700.00 5.13 10.18 1.98 20.67 0.000210 2319.05 227.38 4102
28-175-04 28 0.486 4630.00 5.14 10.18 1.98 20.75 0.000211 2303.32 223.13 4113
28-175-05 28 0.488 4180.00 5.13 10.19 1.99 20.67 0.000211 2312.80 202.23 4095
28-175-06 28 0.489 4260.00 5.14 10.2 1.98 20.75 0.000212 2306.60 205.3 4089
28-175-07 28 0.479 4400.00 5.14 10.18 1.98 20.75 0.000211 2270.14 212.05 4146
28-175-08 28 0.485 4760.00 5.13 10.18 1.98 20.67 0.000210 2309.52 230.29 4163
28-175-09 28 0.487 4720.00 5.14 10.18 1.98 20.75 0.000211 2308.06 227.47 4112
28-175-10 28 0.493 4700.00 5.13 10.2 1.99 20.67 0.000211 2336.49 227.38 4189
28-175-11 28 0.475 4630.00 5.13 10.19 1.99 20.67 0.000211 2251.18 224 4203
28-175-12 28 0.494 4630.00 5.13 10.19 1.99 20.67 0.000211 2341.23 224 4132
28-175-13 28 0.487 4700.00 5.13 10.18 1.98 20.67 0.000210 2319.05 227.38 4119
28-175-14 28 0.476 4780.00 5.13 10.19 1.99 20.67 0.000211 2255.92 231.25 4142
28-175-15 28 0.499 4710.00 5.13 10.19 1.99 20.67 0.000211 2364.93 227.87 4187
Total 2314.58 223.9 4137

Medidas de dispersion (Compresién simple)

N° de muestra= 15
Varianza (S2)= 95.54
Desviacion estandar S= 9.77
Coeficiente de variacion 4.36%

Bach. Callaymara Ayquipa Rita
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Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350
kg/em2 con agregados de la cantera de Cunyac”
Ensayo Compresion simple y velocidad de pulso ultrasénico
Cantera Cunyac
Fecha 11-03-19 C 2 3
Laboratorio EPIC-UNSAAC y Geotest
Resistencia | 210 kg/lcm2 \ Huso | 8 | Tamario de briqueta | Diam=2"yalt= 4” | Edad | 28 dias
Cuadro resumen de resultados de ensayo de compresion simple y velocidad de pulso ultrasénico f'c=210 kg/cm2 (muestras cilindricas de 2''x4"'-28 dias)
Velocidad
Cad. Edad Peso Fuerza Diametro Altura Area Volumen Densidad fc ultrasénica
Brigueta (dias) (kg) (kg_f) (cm) (cm) H/D (cm2) (m3) (kg/m3) (kg/cm2) (m/s)

28-210-01 28 0.487 5400.00 5.13 10.2 1.99 20.67 0.000211 2308.06 261.25 4222
28-210-02 28 0.491 5380.00 5.13 10.19 1.99 20.67 0.000211 2327.01 260.28 4231
28-210-03 28 0.498 5200.00 5.13 10.19 1.99 20.67 0.000211 2360.19 251.57 4212
28-210-04 28 0.489 5300.00 5.14 10.19 1.98 20.75 0.000211 2317.54 25542 4251
28-210-05 28 0.496 5480.00 5.14 10.18 1.98 20.75 0.000211 2350.71 264.1 4224
28-210-06 28 0.494 5640.00 5.13 10.19 1.99 20.67 0.000211 2341.23 272.86 4268
28-210-07 28 0.487 5710.00 5.13 10.18 1.98 20.67 0.000210 2319.05 276.25 4299
28-210-08 28 0.492 5690.00 5.13 10.19 1.99 20.67 0.000211 2331.75 275.28 4312
28-210-09 28 0.489 5600.00 5.14 10.2 1.98 20.75 0.000212 2306.60 269.88 4278
28-210-10 28 0.488 5610.00 5.14 10.2 1.98 20.75 0.000212 2301.89 270.36 4259
28-210-11 28 0.488 5540.00 5.13 10.18 1.98 20.67 0.000210 2323.81 268.02 4302
28-210-12 28 0.48 5500.00 5.15 10.18 1.98 20.83 0.000212 2264.15 264.04 4245
28-210-13 28 0.485 5480.00 5.13 10.2 1.99 20.67 0.000211 2298.58 265.12 4245
28-210-14 28 0.482 5320.00 5.15 10.19 1.98 20.83 0.000212 2273.58 2554 4207
28-210-15 28 0.484 5310.00 5.13 10.18 1.98 20.67 0.000210 2304.76 256.89 4219

Total 2315.26 264.45 | 4252

Medidas de dispersion (Compresion simple)

N° de muestra 15
Varianza (S2) 58.52
Desviacion estandar S 7.65
Coeficiente de variacion 2.89%

Bach. Callaymara Ayquipa Rita
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Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350
kg/em2 con agregados de la cantera de Cunyac”

Ensayo Compresion simple y velocidad de pulso ultrasénico

Cantera Cunyac C 2 4
Fecha 12-03-19
Laboratorio EPIC-UNSAAC y Geotest

Resistencia | 280 kglcm2 \ Huso | 8 | Tamafio de briqueta | Diam=2"yalt= 47 | Edad | 28 dias

Cuadro resumen de resultados de ensayo de compresion simple y velocidad de pulso ultrasénico f'c=280 kg/cm2 (muestras cilindricas de 2''x4"-28 dias)

Velocidad
Cod. Edad Peso Fuerza Diametro Altura Area Volumen Densidad fc ultrasonica
Briqueta (dias) (kg) (kg_f) (cm) (cm) H/D (cm2) (m3) (kg/m3) (kg/cm2) (m/s)

28-280-01 28 0.502 7300.00 5.13 10.19 1.99 20.67 0.000211 2379.15 353.17 4387
28-280-02 28 0.487 6970.00 5.13 10.19 1.99 20.67 0.000211 2308.06 337.20 4365
28-280-03 28 0.492 6940.00 5.13 10.18 1.98 20.67 0.000210 2342.86 335.75 4372
28-280-04 28 0.482 6790.00 5.13 10.18 1.98 20.67 0.000210 2295.24 328.50 4302
28-280-05 28 0.481 6650.00 5.14 10.19 1.98 20.75 0.000211 2279.62 320.48 4298
28-280-06 28 0.491 7290.00 5.14 10.2 1.98 20.75 0.000212 2316.04 351.33 4312
28-280-07 28 0.479 6500.00 5.13 10.19 1.99 20.67 0.000211 2270.14 314.47 4299
28-280-08 28 0.504 6430.00 5.13 10.2 1.99 20.67 0.000211 2388.63 311.08 4287
28-280-09 28 0.488 6300.00 5.13 10.19 1.99 20.67 0.000211 2312.80 304.79 4275
28-280-10 28 0.483 6380.00 5.13 10.19 1.99 20.67 0.000211 2289.10 308.66 4292
28-280-11 28 0.498 6650.00 5.14 10.18 1.98 20.75 0.000211 2360.19 320.48 4272
28-280-12 28 0.487 6970.00 5.14 10.19 1.98 20.75 0.000211 2308.06 335.90 4293
28-280-13 28 0.482 6940.00 5.13 10.19 1.99 20.67 0.000211 2284.36 335.75 4301
28-280-14 28 0.478 6400.00 5.13 10.18 1.98 20.67 0.000210 2276.19 309.63 4319
28-280-15 28 0.488 6440.00 5.14 10.19 1.98 20.75 0.000211 2312.80 310.36 4309
Total 2314.88 325.17 4312

Medidas de dispersion (Compresion simple)

N° de muestra= 15
Varianza (S2)= 247.78
Desviacion estandar S= 15.74
Coeficiente de variacion 4.84%
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kg/em2 con agregados de la cantera de Cunyac”

Tesis: “Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para concretos f'c= 140, 175, 210, 280 y 350

Ensayo Compresion simple y velocidad de pulso ultrasénico
Cantera Cunyac C 2 5
Fecha 12-03-18
Laboratorio EPIC-UNSAAC y Geotest
Resistencia | 280 kg/cm2 \ Huso | 8 | Tamafio de briqueta | Diam=2"yalt= 47 | Edad | 28 dias

Cuadro resumen de resultados de ensayo de compresién simple y velocidad de pulso ultrasénico f'c=350 kg/cm2 (muestras cilindricas de 2''x4"'-28 dias)

5 Velocidad
Cod. Edad Peso Fuerza Diametro Altura Area Volumen Densidad fc ultrasénica

Brigueta (dias) (kg) (kg_f) (cm) (cm) H/D (cm2) (m3) (kg/m3) (kg/cm2) (m/s)
28-350-01 28 0.482 7690.00 5.14 10.19 1.98 20.75 0.000211 2284.36 370.60 4417
28-350-02 28 0.488 7260.00 5.15 10.18 1.98 20.83 0.000212 2301.89 348.54 4356
28-350-03 28 0.483 7290.00 5.13 10.18 1.98 20.67 0.000210 2300.00 352.69 4352
28-350-04 28 0.5 7600.00 5.13 10.19 1.99 20.67 0.000211 2369.67 367.68 4359
28-350-05 28 0.479 7690.00 5.14 10.19 1.98 20.75 0.000211 2270.14 370.60 4389
28-350-06 28 0.481 7710.00 5.13 10.19 1.99 20.67 0.000211 2279.62 373.00 4377
28-350-07 28 0.482 7750.00 5.14 10.18 1.98 20.75 0.000211 2284.36 373.49 4332
28-350-08 28 0.497 7820.00 5.13 10.18 1.98 20.67 0.000210 2366.67 378.33 4389
28-350-09 28 0.484 7860.00 5.13 10.19 1.99 20.67 0.000211 2293.84 380.26 4297
28-350-10 28 0.485 7800.00 5.14 10.18 1.98 20.75 0.000211 2298.58 375.90 4282
28-350-11 28 0.5 7600.00 5.14 10.18 1.98 20.75 0.000211 2369.67 366.27 4385
28-350-12 28 0.487 7920.00 5.13 10.19 1.99 20.67 0.000211 2308.06 383.16 4335
28-350-13 28 0.493 7950.00 5.13 10.18 1.98 20.67 0.000210 2347.62 384.62 4377
28-350-14 28 0.479 7920.00 5.13 10.19 1.99 20.67 0.000211 2270.14 383.16 4423
28-350-15 28 0.498 7890.00 5.13 10.18 1.98 20.67 0.000210 2371.43 381.71 4415

Total 2314.40 372.67 4366

Medidas de dispersion (Compresion simple)

N° de muestra 15
Varianza (S2) 114.38
Desviacion estandar S 10.69
Coeficiente de variacién 2.87%

Bach. Callaymara Ayquipa Rita
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CION
Problema General Generales
¢Coémo determinar la densidad y . Validar la utilizacién del equipo e Tamafio maximo
resistencia de concretos hidraulicos con de ultrasonido en la determinacion de la nominal de los
f’c= 140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 densidad y la resistencia de concretos agregados de la o Asentamiento
con agregados de la cantera de Cunyac hidraulicos de fc=140, 175, 210, 280 y 350 cantera de Cunyac inicial
utilizando ultrasonido y triaxial? kg/cm2 con agregados de la cantera de e Contenido de aire
Problema Especifico. Cunyac. Planteado las ecuaciones de | e Relacion a/c « Tiempo de curado
¢Coémo plantear ecuaciones de Especificos tendencia que reflejen el de la probeta -Libros
tendencia que reflejen el . Plantear ecuaciones de comportamiento del concreto especializados en
comportamiento del concreto hidraulico | tendencia que reflejen el comportamiento hidraulico con fc= 140, 175, ultrasonido.
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kg/cm2 con agregados de la cantera de 210, 280 y 350 kg/cm2 en la medicion de verificard la validez del ensayo e equipo de -Norma técnica
Cunyac, en la medicion de su resistencia | la densidad y resistencia a la compresion ultrasonico en la | VARIABLE e Fuerza de compresion peruana 339.034.
y densidad mediante ultrasonido? mediante ultrasonido determinacion de ladensidad y | DEPENDIENTE compresion que simple. -Estudio
¢Como caracterizarr el comportamiento | o Caracterizar el comportamiento | resistencia  de concreto soporta los e equipod correlacion | -Normas ASTM C
de los agregados de la cantera de de los agregados de la cantera de Cunyacen | hidraulicoalos 7,14, 21y 28 | | pancidad y testigos de ultrasonido al 39 Método de
Cunyac en la densidad y resistencia del la densidad y resistencia del concreto | dias de curado con un grado de resistencia del concreto « Equipo de ensayo de
concreto hidraulico con f'c= 140, 175, hidraulico con fc= 140, 175, 210, 280 y | confiabilidad aceptable o NUmero de ondas ensayo triaxial compresion
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Imagen 11 Curado de los muestras clindricas de 4''x8"

Imagen 12Ensayo de pulso de velocidad de pulso ultrasonico a muestras cilidricas de
4IIX8II

Bach. Callaymara Ayquipa Rita
Bach. Navarro Concha, Euler abad



“Determinacion de la densidad y resistencia con ultrasonido y triaxial para concretos fc¢=

140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2 con agregados de la cantera de cunyac”
396

Imagen 13 Transporte de muestras cilindricasa al laboratorio para su rotura
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1. Seguridad y responsabilidad

1.1 Seguridad y precauciones en el uso

Este manual contiene informacién importante referente a la seguridad, el uso y el mantenimien-
to del Pundit Lab. Lea el manual atentamente antes del primer uso del instrumento. Guarde el
manual en un lugar seguro para consultarlo en el futuro.

1.2 Seguridad y responsabilidad

Las “Condiciones generales de venta y de entrega” de Proceq tienen vigor en cualquier caso.

No habra lugar a las reclamos de garantia y de responsabilidad que resulten de dafios perso-

nales y materiales si son la consecuencia de una o varias de las siguientes causas:

e La falta de usar el instrumento conforme a las condiciones previstas descritas en este
manual.

e Una prueba de funcionamiento incorrecta para el manejo y el mantenimiento del instru-
mento y sus componentes.

e | a falta de observar las secciones del manual referentes a la prueba de funcionamiento,

al manejo y al mantenimiento del instrumento y sus componentes.

Modificaciones estructurales no autorizadas del instrumento y sus componentes.

¢ Danos graves que sean el resultado de los efectos de cuerpos extrafos, accidentes,
vandalismo y fuerza mayor.

Toda la informacién contenida en esta documentacion se presenta de buena fe y se supone
correcta. Proceq SA no asume garantia y excluye cualquier responsabilidad con respecto a la
integridad y/o la exactitud de la informacion.

1.3 Instrucciones de seguridad

No esta permitido que el instrumento sea manejado por nifios o cualquier persona bajo
influencia de alcohol, drogas o preparaciones farmacéuticas. Cualquier persona que no esté
familiarizada con este manual debera ser supervisada al estar usando el instrumento.

1.4 Marcado

Los siguientes iconos se han usado en combinacién con todas las notas de seguridad impor-
tantes usadas en este manual.

o Nota:
1 Este simbolo indica una informacién importante.

1.5 Utilizacion correcta

e El instrumento Unicamente deberd utilizarse para el uso previsto descrito aqui.

e Sustituir componentes defectuosos Unicamente con repuestos originales de Proceq.

o Unicamente deberan instalarse o conectarse al instrumento accesorios expresamente
autorizados por Proceq. En caso de que se instalen o conecten otros accesorios al instrumento,
Proceq no asumira responsabilidad alguna y se perdera la garantia del producto.

© 2011 por Proceq SA



2. Para empezar

Panel trasero

Conectores para:
Osciloscopio

USB - PC / fuente de alimentacion

El Pundit Lab podra ser alimentado a través de pilas, a través de la red eléctrica o a través de
la conexiéon USB con un PC.

Panel frontal

Las teclas de funcion son sensibles al contexto.
El icono de pantalla mostrara la funcién activa.

La tecla inferior derecha se usa para ENCENDER/
APAGAR y también para “Cancelar” algun ajuste
y regresar al menu anterior.

La tecla de navegacion se usa para desplazarse a través de menus y para ajustar parametros
variables.

Conexion de transductor
Conectar los transductores en el frente de la unidad de pantalla usando los cables BNC. Si se
usan cables de diferentes longitudes, el cable mas largo debera conectarse en el transmisor.

ran estar conectados antes de encender el instrumento, y desconectados sélo

Nota: Para evitar la posibilidad de un choque eléctrico, los transductores debe-
después de haber apagado el mismo.

Configuracion del

proceq 2 ESS

Mediciéon compuesta pundit lab+

Medicién basica

Informacién

Conexion
Pulsar y mantener pulsada durante 3 segundos la tecla inferior derecha. Se visualizara el menu
principal y el tipo “Pundit Lab” o “Pundit Lab*”.

Al hacer clic en la tecla de funciéon “Informacién”, aparecera la informacién importante acerca
del dispositivo.

P9 S/N PLO1-000-0000 Numero de serie
Estado de pilas AQ / PL80-000-0000 Version del hardware
Conexién USB ¥0.9.5 Version del firmware

Gestién de energia: DESCONEXION

Al estar funcionando con la alimentacién por pilas, el instrumento cambiara al modo standby
después de 5 minutos de inactividad. Se apagara completamente después de 30 minutos.
Al estar funcionando con la alimentacién a través de la conexién USB, la pantalla se apaga-
rd después de 1 hora de inactividad. Pulsar la tecla inferior derecha (ENCENDER/APAGAR,
Cancelar) para restablecer del modo standby. Para apagar, pulsar y mantener pulsada durante
3 segundos la tecla inferior derecha.

© 2011 por Proceq SA



Puesta a cero del Pundit Lab

El Pundit Lab debera ponerse a

cero periédicamente usando la

varilla de calibracién, y sobre todo

si ha cambiado la frecuencia del
transductor o si han cambiado los
cables. El valor de calibracién (us) esta
marcado en la varilla de calibracion.

Acoplar los transductores a la varilla
de calibracion aplicando acoplador
en ambos extremos de la varilla de
calibracion y presionando firmemente
de la manera mostrada.

Nota: En la puesta a cero de los transductores exponenciales deberia usarse la

varilla de calibracion especifica (325 40 174).

© 2011 por Proceq SA

Seleccionar Configuracion del sistema
(Véase el capitulo 3 para mas
informacion)

Comprobar que Tx/Rx coincida con la
frecuencia de transductor. La duracién
de pulso no tendra que ajustarse.
Factor de correccién ajustado en 1.0.
Seleccionar Calibracion.

Seleccionar en caso necesario para
introducir la duracién de recorrido
marcada en la varilla de calibracion.

Parametro variable; ajustar del
siguiente modo:

Teclas Hacia arriba/abajo: ajuste fino.
Teclas Hacia izg./der.: ajuste
aproximado.

Tecla central: entrada del valor y
retorno al menu anterior.

Tecla Cancelar: cancelacién de la
entrada y retorno al menu anterior.

Pulsar “Start” para comenzar con la
secuencia de calibracion.

La pantalla final muestra la duracion
de recorrido esperada y debajo la
duracién de recorrido medida. Esta
deberia coincidir con el valor en la
varilla de calibracion.



3. Configuracion del sistema

roce

pundit lab+

SonReb_Gas

[A]
[I]

Seleccionar Configuracion del
sistema

Ajustar:
- Frecuencia del transductor
- Duracién de pulso

- - Ajuste de calibracién
_. - Factor de correccién

O desplazarse a la siguiente pantalla

Ajustar:

- Tensién de excitacion

- Ganancias del receptor

- Unidades (métricas/imperiales)
(s6lo Pundit Lab*: unidad de
resistencia a la compresion)

- Transmision continua o saltatoria

Solo Pundit Lab*

Ajustar:

Fechay hora

Curva de resistencia a la compre-
sion (valor de rebote para método
SONREB)

Parametro Ajustes predeterminados Variable (ajustar con la
(hacer clic en tecla de funcion |tecla de navegacion;
para desplazamiento) véase 2.1)

Frecuencia Tx / Rx (kHz) 24,37, 54, 82, 150, 200, 220, 250, |-
500

Duracioén de pulso Automatica 1-100 ps

Calibracion (véase 2.1) - 1-110 s

Factor de correccion - 0.07-1.3

Tension de excitacion (V)

125, 250, 350, 500, AUTO

Ganancias | Pundit Lab 1x, 10x, 100x, AUTO -
Rx Pundit Lab* 1%, 2X%, 5x, 10x, 20x, 50x, 100x,
200x, 500x, 1000x, AUTO
Unidades |Pundit Lab ft/m -
Pundit Lab* ft / m, MPa, N/mmz2, psi, kg/cm?2

Pulso de transmision

Continuo / saltatorio

Fecha y hora (Pundit Lab*)

Ajustar el sello de tiempo.

Curva de resistencia a la
compresion (Pundit Lab*)

Curvas definidas en PunditLink.

Introducir un valor de rebote
para las curvas SONREB.

Ganancias automaticas y aj

uste de tension

Tanto la tensidon de excitacion como las ganacias del receptor pueden ajustarse en modo au-
tomatico. En este modo, el Pundit Lab localizara la combinacion 6ptima de los dos parametros

para una medicion estable.

© 2011 por Proceq SA



Ganancias Rx 200x, 500x, 1000x

Esta caracteristica sélo esta a disposicion a partir de Pundit Lab*, y sustituye la necesidad de
un amplificador externo (325 40 059) usando cables largos o transductores exponenciales. Si
se han seleccionado niveles de ganancias tan altos se recomienda encarecidamente el uso del
disparo manual con la visualizaciéon de forma de onda.

Duracién de pulso

La duracién de pulso se ajustara automaticamente en el valor 6ptimo para la frecuencia de
transductor seleccionada y no necesitara ningun ajuste. Sin embargo, para ciertas aplicaciones
serd posible ajustarla si esto se desea. (Consulte ASTM D 2845 - Standard Test Method for
Laboratory Determination of Pulse Velocities and Ultrasonic Elastic Constants of Rock.)

También permite el uso de transductores no estandardizados de hasta 500 kHz con Pundit Lab:
La duracién de pulso “p” en microsegundos (us), la cual debera introducirse aqui es calculada
de la féormula p = 1'000/(2*) , en lo que f = frecuencia del transductor en kHz

Al entrar manualmente un valor que no sea estandar,

esto se indicara mediante un asterisco.

PPy BakHz 25.1ps S

BAE) 20.0ps* 1.00

Transmisién continua / saltatoria
La transmision continua continuara transmitiendo hasta que se pulse el boton "Stop".

La transmision saltatoria enviara paquetes de pulsos hasta obtener una lectura
estable, y a continuacion parara automaticamente.

Factor de correccion

Varios factores afectan las mediciones de velocidad de pulso. Estos se encuentran descritos
muy bien en BS 1881, parte 203, y se recomienda que el usuario consulte este documento.
Dos factores clave son el contenido de humedad del hormigén y la temperatura. La tabla mas
abajo muestra el factor de correccién que debera entrarse basado en la norma mencionada
mas arriba.

Temperatura Hormigén seco Hormigén humedo
De 10°C a 30°C 1.0 (sin correccion) 1.0 (sin correccion)
60°C 1.05 1.04
40°C 1.02 1.02
0°C 0.99 0.99
-4°C 0.98 0.92

Unidades (s6lo Pundit Lab*)

La seleccion de unidades abre una segunda
pantalla en la cual el usuario podra elegir una
unidad de resistencia a la compresién adicio-
nalmente a las unidades imperiales o métricas.

Fecha y hora (s6lo Pundit Lab*)
. ,.eo) Usado para proporcionar un sello de tiempo a
Ny iE:12:21 las mediciones.
Usar las teclas Hacia izquierda/derecha para
desplazarse de un ajuste al otro. Usar las te-
clas Hacia arriba/abajo para ajustar los valores.
Pulsar la tecla Enter para guardar, o la tecla
Cancelar para regresar sin guardar.

19,04 ,2011
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4. Visualizacion de la forma de onda

Durante la ejecucion de las mediciones descritas en el capitulo siguiente sera posible visualizar
la forma de onda recibida. Pundit Lab ofrece tres posibilidades de ver la forma de onda.

Osciloscopio
Conectar un osciloscopio en el conector del panel trasero. Una forma de onda tipica se vera
asi:

1) 2

Forma de onda Rx

Se visualizaran tanto el impulso
de disparo como la forma de onda
recibida.

J "

Impulso de disparo

[Save/Recall ienu

+DPresstogo|| Pressto |  Save .~ Recall |  Defaut | Formats |
=/drived || AutoSave ~5 [N S Setup =

Pundit Link - PC

La forma de onda también podra visualizarse en un PC o en un ordenador laptop conectado
a través del puerto USB. Por favor, consulte el manual de operacion Pundit Link para mas
detalles.
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En el instrumento
La forma de onda podra verse directamente en el instrumento. Véase el siguiente capitulo para

los detalles de operacion.
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5. Medicion con Pundit Lab

El Pundit Lab puede usarse para varias aplicaciones, incluyendo las siguientes:

Medicion de la velocidad de pulso

Medicion de la longitud de recorrido

Evaluacion de uniformidad

Medicién de la velocidad superficial

Medicioén de la profundidad de grietas

Estimacion del modulo de elasticidad dinamico de muestras (con los transductores de
ondas transversales)

e Solo Pundit Lab*. Estimacion de la resistencia a la compresion usando Unicamente la
velocidad de pulso o en combinacién con un martillo de rebote

Disposicion de los transductores
Generalmente, se usaran tres disposiciones de transductores.

Directa Semidirecta Indirecta o superficial

Siempre que sea posible, usar la disposicién directa ya que esto garantiza la maxima transmi-
sion de sefales entre los transductores. La disposicion semidirecta es menos sensible que la
directa pero mas sensible que la disposicién indirecta. La longitud de recorrido es la distancia
entre los centros de los transductores.

El método indirecto es util sobre todo para determinar la profundidad de grietas, la calidad de
superficies o en los casos en los que Unicamente se tiene acceso a una sola superficie.

5.1. Preparacion

Hay preparaciones basicas generales para cualquier aplicacion. La distancia (longitud de reco-
rrido) entre los transductores deberé medirse del modo mas preciso posible. Sera sumamente
importante asegurar el acoplamiento acustico adecuado de los transductores con la superficie
ensayada. Debera aplicarse una capa delgada de acoplador a los transductores y a la superfi-
cie ensayada. En algunos casos podra ser necesario preparar la superficie alisandola.

Para mediciones compuestas y ensayos de uniformidad, debera trazarse una cuadricula de
ensayo en la superficie.

Barras afectaran la medicién ultrasénica ya que la sefial se desplazara mas rapidamente a
través de la barra que a través del hormigén. Se debera determinar la ubicacion de las barras
usando un detector de barras tal como el Profoscope de Proceq y posicionar los ensayos ul-
trasonicos de tal manera que las mismas se omitan. La BS 1881, parte 203, ofrece informacion
acerca del efecto de barras en los resultados previstos.

El procedimiento de medicién estandar sera:

e Aplicar el acoplador.

e Posicionar los transductores.

e Ejecutar la medicion.

® Reposicionar los transductores (s6lo para mediciones compuestas).
e Guardar el resultado.
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5.2 Mediciones basicas

Las mediciones basicas comprenden una sola medicion sin necesidad de reposicionar los trans-
ductores. Existen dos mediciones basicas en funcion del parametro conocido, sea la longitud de
recorrido o bien la velocidad de pulso.

Ajustar la

longitud de

recorrido Transmisioén continua /
Ajustar la saltatoria

velocidad Paro/inicio

de pulso Medicién

Guardar mediciones

Al final de una medicién
podra guardarse el resul-
i tado del ensayo.

Guardar en un archivo
definido mediante un
numero de ID.

ID:

No guardar y regresar a la
pantalla anterior.

Lista de revision (s6lo Pundit Lab*)

En el menu principal, haciendo clic en la tecla de informacion del sistema (véase Para empezar) se
hara aparecer el submenu:

Seleccionar esta tecla para visualizar la
informacién del sistema.

Seleccionar esta tecla para ir a la lista de
revision, la cual permite ver mediciones previas.

416, 19.04.2011, 15:18:31
L] . .

ID 21, 24.7°C Un asterisco al lado de la velocidad de pulso o

t=25.4ps, 5=0.200m la distancia indica que éste es el parametro que

#v=0635mis, SIHImm:, exp_BAM ha sido calculado.

S00kH=z, 250¥, 1000x, 1.0, R=83.1

1a linea: medicion ( p. ej. 4 de 16) / sello de tiempo

2alinea: ID de la medicion / temperatura

3a linea: frequencia / voltaje / ganancias / factor de correccién / valor de rebote (s6lo SONREB)
4a linea: tiempo de transmision / distancia

5a linea: velocidad de pulso / resistencia a la compresion / curva de conversién
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5.3 Medicién basica: velocidad de pulso

Para poder medir la velocidad de pulso, sera necesario medir la longitud de recorrido entre los
dos transductores.

Seleccionar
“Mediciones basicas”

0.058 m
[S)] 3466m/s

Seleccionar Ajuste del para-
metro “longitud de recorrido”

Entrar la longitud de recorrido

0.200m

Iniciar la medicion

Om/s

La pantalla muestra:
- Tiempo de transmision

25.6 |J S : - Velocidad de pulso medida
3466 m/s ' ' - Nivel de la senal recibida *

Parar la medicion
(No sera necesario en el modo
saltatorio)

Guardar el resultado o:
Ajustar la configuracion de

25.6 s 3
3466 m/s E] ganancias.

(Véase el capitulo 3) o:
Iniciar una nueva medicion

* Los mejores resultados se obtendran si el nivel de la sefial recibida se encuentra alrededor
del 75%. Usar la configuraciéon automatica de ganacias y de tension (véase el capitulo 3)
para un funcionamiento optimizado.
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5.4 Medicion basica: pantalla de forma de onda

Fl rocg l:l Seleccionar

=
L

........... “Medicion basica”

0.200m

Om/s

S Iniciar la medicion

Seleccionar

3466 m/s “Forma de onda”
I

Ajustar segun lo requerido
(véase mas abajo)

Cancelar para regresar a
la pantalla estandar

Controles de la forma de onda

Y<> Zoom vertical

X<> Zoom horizontal
t -+ Ajuste de disparo manual
(] Parof/inicio

Nota 1: Es posible que las ganancias Rx tengan que reducirse para que el zoom vertical tenga un
efecto perceptible.

Nota 2: Una vez ajustado, el punto de disparo no se restablecera automaticamente a menos de que se
inicie una nueva medicion en el menu “Iniciar la medicion”

Nota 3: La forma de onda no es guardada, sélo el tiempo de transmisién.
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5.5 Medicion basica: longitud de recorrido

Si se conoce la velocidad de pulso del material a ensayar, sera posible medir la longitud de reco-
rrido entre los transductores. El procedimiento es exactamente el mismo que para la medicién de
la velocidad de pulso pero en este caso se entrara la velocidad de pulso conocida.

© 2011 por Proceq SA

Seleccionar
“Medicion basica”

Seleccionar Ajuste del para-
metro “velocidad de pulso”

Entrar la velocidad de pulso

Iniciar la medicién

La pantalla muestra:

- Tiempo de transmisién

- Longitud de recorrido
medida

- Nivel de la sefal recibida

Parar la medicién (no es ne-
cesario en el modo saltatorio)

Guardar el resultado o:
Ajustar la configuracién de
ganancias.

(Véase el capitulo 3) o: Iniciar
una nueva medicion
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5.6 Medicion basica: resistencia a la compresion (sélo Pundit Lab*)

Antes de ejecutar esta medicién, debera crearse una curva de conversién en PunditLink y car-
gar la misma al instrumento. Es posible guardar un maximo de cinco curvas en el instrumento.
Seleccionar la curva apropiada y ajustar la unidad de resistencia a la compresién deseada.
(Véase el capitulo 3 “Configuracion del sistema”.) Ejecutar una medicion de velocidad de pulso
del modo descrito mas arriba (5.3).

Durante la ejecucion de la medicién, o al
haberse completado la medicion, haciendo clic
en las teclas Hacia arriba/abajo se cambiara
de la indicacién de la velocidad de pulso a la
resistencia a la compresién y viceversa.

Método SONREB
Este método para la medicién de la resistencia a la compresién combina la medicion ultraso-
nica con una medicién de martillo de rebote.

El formato de la curva es: resistencia a la compresion f, = aV°S®

En lo que:

a, by c son constantes

V es la velocidad de pulso ultrasénica en m/s
S es el valor de rebote.

En la literatura se encuentran muchos ejemplos de curvas SONREB
En el menu de configuracién (capitulo 3), debera introducirse el valor de rebote antes de ejecu-
tar la medicion. En este caso, el valor de rebote introducido es guardado junto con los demas

datos de medicion.

4716, 19.04.2011, 15:18:31 Aqui ha sido introducido y guardado un valor de
I> 21, 24.7°C rebote de 83.1 junto con los datos de medicion

S00kH=z, 250V, 1000x, 1.0, R=83.1
1=25.4ps, s=0.200m
#w=4630mss, SIH/mmi, exp_BAM

Nota: El valor de rebote podra ser un valor Q (SilverSchmidt) o un valor R
(Original Schmidt). Es algo que el usuario definira. Sin embargo, siempre sera

visualizado en la lista de revision como “R para valor de rebote”.
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5.7 Medicién compuesta: visualizacion de la

Seleccionar “Medicion compuesta”

Seleccionar “Velocidad superficial”

Seleccionar Ajuste de parametro “b”.

Medir y entrar la distancia “b”
b

Transductores en la primera posicion:
Pulsar: Start

Se mide “t1”. Una lectura estable se
indica mediante un tic
2b

Receptor a la 2a posicion: Start

: Se mide “t2”. Una lectura estable se
« t1: 25.6ps .- indica mediante un tic, y se visualiza-
« t2:  48.1ps ra la pantalla de resultado.
La pantalla muestra:
- “1”
- “2”
- Velocidad superficial
Guardar el resultado o pulsar Start
para repetir la medicion.
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5.8 Medicion compuesta: profundidad de grieta vertical

proceq
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0.060 m

0.150m

A
i)

.

Seleccionar “Medicion compuesta”

Seleccionar “Profundidad de grieta”
2 2

Seleccionar Ajuste de parametro “b”.

Medir y entrar la distancia “b”

Transductores en la primera posicion:
Pulsar: Start

Se mide “t1”. Una lectura estable se
indica mediante un tic
2 2

a posicion:

Start

Se mide “t2”. Una lectura estable se
indica mediante un tic, y se visualiza-
ra la pantalla de resultado.

La pantalla muestra:

- 17

- “2”

- Profundidad de grieta

Guardar el resultado o pulsar Start
para repetir la medicién.
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5.9 Dimensiones minimas
Se recomiendan dimensiones minimas para resultados de ensayo precisos.

Longitud de recorrido minima
100 mm para hormigén de un tamafio de aridos maximo de 20 mm o menos.
150 mm para hormigén de un tamafio de aridos maximo de 20 a 40 mm.

Dimensiones laterales minimas de la muestra

Esto dependera de la longitud de onda de transmisién y de la velocidad de pulso. La longitud
de recorrido minima debera ser igual o mas grande que la longitud de onda de transmisién, o
sera posible que se detecte una fuerte reduccién de la velocidad de pulso. La tabla siguiente
tomada de BS 1881, parte 203, muestra las dimensiones laterales minimas recomendadas
para el objeto de ensayo.

Frecuencia Tx kHz

Velocidad de pulso
3500 m/s

Velocidad de pulso
4000 m/s

Velocidad de pulso
4500 m/s

Dimensiones laterales minimas del ob,

jeto de ensayo

24 146 mm 167 mm 188 mm
54 65 mm 74 mm 83 mm
150 23 mm 27 mm 30 mm

5.10 Guia para la seleccion de transductor

Por lo general, las frecuencias mas bajas permitiran una mayor profundidad de penetracion.
Las frecuencias mas altas permitiran una mejor resolucion en las mediciones.

La inhomogeneidades en el hormigén influyen en la propagacion de un pulso ultrasénico. Esta
influencia podra ser reducida significantemente eligiendo la frecuencia f de tal modo que la
longitud de onda A sea por lo menos el doble del tamafio de aridos. A es dada por:

A = c/f,

en lo que c es la velocidad de pulso (velocidad del sonido) en hormigén. La tabla mas abajo
muestra tamafios de &ridos tipicos y la respectiva frecuencia maxima recomendada:

c (m/s) 3500 4000 4500

Tamafiode | 8 16 32 8 16 32 8 16 32
aridos (mm)

fmax (kHz) 219 109 55 250 125 63 281 141 70

5.11 Transductores de ondas transversales de 250 kHz

Al ejecutar mediciones con los transductores de ondas transversales de 250 kHz es esencial
que se use la pasta de acoplamiento especial para ondas transversales; de lo contrario las
ondas transversales no podran ser transmitidas apropiadamente al objeto de prueba. La pasta
de acoplamiento para ondas transversales es una sustancia organica no toxica, soluble en
agua, de muy alta viscosidad.

Ademas, recomendamos encarecidamente que se use la visualizacién de forma de onda de
Pundit Link para localizar manualmente el inicio del eco de onda transversal. Puesto que el
mismo siempre es precedido por un eco longitudinal relativamente débil (véase la figura mas
abajo), la duracién de recorrido determinado por Pundit Lab corresponderia a la onda longitu-
dinal en lugar de la transversal.

© 2011 por Proceq SA
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Podran realizarse los pasos requeridos antes de las mediciones

1. Aplicar una pequefa cantidad de gel de acoplamiento para ondas transversales en los
transductores.

2. Presionar los transductores firmemente en ambos lados de la varilla de calibracién de
25 ps (n° de pieza 710 10 028). Asegurar que el gel de acoplamiento esté distribuido
apropriadamente y que no existan burbujas de aire entre el transductor y la varilla de
calibracion.

3. Conectar los transductores en Pundit Lab.

4. Seleccionar el transductor de 250 kHz de la lista de los transductores soportados (véase
el capitulo 3 del manual del Pundit Lab para mas detalles).

5. Poner el instrumento a cero del modo descrito en el capitulo 2.1 del manual del Pundit Lab.

i
-
@ Proted
@

. &

)

Ejecucion de mediciones con los transductores de ondas transversales de 250 kHz.

Punditiink - Unnamed
e Edt tep

TEFEEET)

%Name Daectime vessurement Type ety Time 1 Time 2 Distance E

Signal curve Settings
w105 Puke length 204
oo Probe frequency: 250Kz
28% Puke ampltuc: 1z5v

Rx probe gain ix
S0.6ps Calb. tive offset:  -3.6ps
Device name: Pundit Lab
Serial umber: PLOL-001-0036
o Softwareverson: 121
E a0

Hardware index
e

Comment
[add]

 anpltuceit]

2 4 6 6 10 12 14 16 15 20 22 24 26 28 30 32 34 3% 38 40 42 44 45 45 S0 52 54 56 55 60 62 64 66 60 70 72 74 76 78 60 62 64 66 6B 0 92 54 %
Timefys]

[Reset Tine1]

Senfal de eco tipica obtenida con una instalacion experimental.

El primer eco llega a aproximadamente 25.4 ps y corresponde a la onda longitudinal débil.
Después de 50.6 us, aparecera el eco de onda transversal mucho mas intenso en la sefal.

5.12 Accesorio porta transductor
Este accesorio es particularmente util para

las mediciones compuestas.
(Véase el capitulo 5).

Los porta transductores individuales pueden
ser separados y usados por separado ayu-
dando a reducir el esfuerzo fisico al llevar a
cabo mediciones extensivas.
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6. Especificaciones técnicas

Medicion de duracién de
recorrido

Alcance 0.1 — 9999 ps, ajuste automatico del alcance.

Resolucién 0.1 us

Pantalla 79 x 21 mm, OLED de matriz pasiva

Transmisor Pulso de excitaciéon optimizado: 125 V, 250 V, 350 V, 500 V,
AUTO

Receptor

Pasos de ganacias a 1x, 10x, 100x, AUTO

seleccionar

Pundit Lab

Pasos de ganacias a 1x, 2x, 5x, 10x, 20x, 50x, 100x, 200x, 500x, 1000x, AUTO

seleccionar

Pundit Lab*

Ancho de banda 20 kHz - 500 kHz

Memoria No volatil, > 500 valores medidos

Configuracion regional

Se soportan unidades métricas e imperiales

Fuente de alimentacion

Pila

4 pilas AA (> 20 horas de uso continuo)

Red eléctrica:

5v, <500mA a través del cargador de USB

PC 5v, <500mA directamente a través del cable USB
Datos mecanicos

Dimensiones 172 x 55 x 220 mm

Peso 1.3 kg (incl. pilas)

Condiciones ambientales

Temperatura de servicio

De -10° a 60°C (De 0° a 140°F)

Humedad

<95% RH, sin condensar

© 2011 por Proceq SA
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7. Numeros de pieza y accesorios

7.1 Unidades

N° de pieza Descripcion

326 10 001 Pundit Lab que comprende: unidad de pantalla, 2 transductores (54kHz),
2 cables BNC 1.5 m, acoplador, varilla de calibracién, cargador de bateria
con cable USB, 4 pilas AA(LR6), portador de datos con el software,
documentacién y estuche de transporte

326 20 001 Pundit Lab* que comprende: unidad de pantalla, 2 transductores (54kHz),

2 cables BNC 1.5 m, acoplador, varilla de calibracién, cargador de bateria
con cable USB, 4 baterias AA(LR6), portador de datos con el software,
documentacién y estuche de transporte

7.2 Transductores

325 40 026 Transductor de 24 kHz (se requieren dos para el funcionamiento)
325 40 131 Transductor de 54 kHz (se requieren dos para el funcionamiento)
325 40 141 Transductor de 150 kHz (se requieren dos para el funcionamiento)
325 40 176 2 transductores exponenciales de 54 kHz, incluyendo la varilla de
calibracion
325 40 177 Transductor de 250 kHz (se requieren dos para el funcionamiento)
32540 175 Transductor de 500 kHz (se requieren dos para el funcionamiento)
325 40 049 2 Transductores de ondas transversales de 250 kHz, incluyendo el

acoplador

7.3 Piezas y accesorios

326 80 211 Bolsa de transporte de Pundit Lab

325 40 059 Amplificador para cables largos (>10m) y transductor exponencial
(no se requiere para Pundit Lab*)

325 40 021 Cable con enchufe BNC, L=1.5m (5 ft)

711 10 005 Cable con enchufe BNC, L=3.0 m (10 ft)

325 40 022 Cable con enchufe BNC, L=10 m (33 ft)

325 40 024 Cable con enchufe BNC, L=30 m (100 ft)

710 10 031 Acoplador ultrasénico, botella de 250 ml

325 40 048 Acoplador para onda transversal

710 10 028 Varilla de calibracién de 25 ys para Pundit

710 10 029 Varilla de calibracién de 100 us para Pundit

351 90 018 Cable USB, 1.8m

341 80 112 Cargador USB, global

326 01 033 Blogue de demostracion Pundit Lab

325 40 150 Porta transductor completo
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8. Mantenimiento y soporte

Pantalla de error

Si aparece esta pantalla durante las
mediciones, indicara que no se ha recibido
ninguna sefal estable.

Si ocurre esto:

Realizar la medicién en modo continuo.

Cambiar el impulso de voltaje o las ganacias.

Usar la visualizacién de forma de onda para determinar el ajuste 6ptimo del voltaje y las
ganancias.

1.0 Sefial demasiado débil
2.0 Medicién invélida (no se ha cumplido la condicién t1 >t2/2 durante la medicion
de grieta)

11.0 Memoria llena
37.0 Soélo Pundit Lab*. Tiempo del sistema invalido (posiblemente esta vacia la bateria
de reserva para el reloj de tiempo real)

Concepto de soporte

Proceq provee el soporte completo para este instrumento mediante nuestro servicio postventa
y establecimientos de soporte globales. Se recomienda que el usuario registre su producto en
www.proceg.com para obtener las actualizaciones mas recientes a disposicion y otros datos
de valor.

Garantia estandar y garantia extendida

Garantia por 6 meses.
Es posible adquirir una garantia extendida por uno, dos o tres afos adicionales para la parte
electrénica del instrumento hasta 90 dias después de la fecha de adquisicién.
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9. Pundit Link

9.1 Inicio de Pundit Link

e

Completing the Punditlink Setup
Wizard

Setup has finished instaling Punditlink on vour computer. The
application may be launched by selecting the installed icons,

Click Firish to exit Setup,

[# Launch USE Driver instal
¥ Launch Pundiink.

Localizar el archivo “Punditlink Setup.exe” en el ordenador o en el CD y hacer clic
en él. Seguir las instrucciones que se visualizan en la pantalla.

Asegurar que esté marcada la casilla de verificacion
“Launch USB Driver install” [iniciar instalacion de
controlador USB].

El controlador USB instalara un puerto COM virtual
que se necesita para la comunicaciéon con Pundit.

Hacer doble clic en el icono de Pundit Link en el escritorio o iniciar Pundit Link a través del
g menu Inicio. Pundit Link se inicia con una lista vacia.

Proceq Punditlink 10 ]
Archiv Dispostive Edtar Ayuda

YT LY proceq
[ obietos |

14 Mombre |Fechay hora | Tipa de mediién |Velocidad |Tiempo 1 | Tiempo 2 [Distancia |Profundidad de arieta | Factor de correccign

Cbjetos seleccionados: 0 Objetos en total: 0

Configuracion de la aplicacion

El elemento de menu “Archivo — Application settings [configuracién de la aplicacion]” le
permite al usuario escoger el idioma y la fecha y la hora que deberan usarse.

Conexion a un Pundit

Conectar el Pundit en un puerto USB vy, a continuacion, escoger una de las siguientes opciones:
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- Para descargar todos los datos del Pundit.

Para comenzar el "Modo dinamico” para mediciones a control remoto y el analisis
m de la forma de onda.

En ambos casos se visualizara la siguiente ventana:

Escoja tipo de comunicacion x|

Seleccione el tipo de comunic.

Dejar la configuracion en los valores prede-
E: la interf: través de | | disp, esta tado al PC. i
5400 e R i TR 5 7 terminados o, en caso de que se conozca el
- Disp. USBE podran indicarse como seriales. pUel’tO COM introducirlo manualmente
, .

Canfig. pusrto serial
(IV Encontrar disp. autom, (sxpl. puertos) o entrar n° de puerto COM | & ‘

Hacer clic en “Sig. >”

Config. Ethernet
’VD\rEc:‘IPdisp.: .0 .,0 0 |

Si se ha encontrado un Pundit, los detalles del

¥ Parar biisq, tras encontrar primer dispositivo, ayda | mismo SelVIS:JaIIZa.ran ’?n la pantalla. Hacer clic
en el boton “Terminar” para establecer la co-
creg. [ s@> | concelr | b | municacion.

9.2 Visualizacion de los datos

Los datos guardados en el Pundit del usuario seran visualizados en la pantalla:

Archivo Dispositivo_Editar  Ayuda

2 el TR0 proceq

Objetos

d Mombre | Fechay hora | Tipo de medicion | Velocidad | Tiempo 1 | Tiempo 2 | Distancia

o Objetos en total: 0

e Un numero “Id” identifica el objeto de medicién.

e La columna “Nombre” le permite al usuario asignarle un nombre al objeto de medicion.

e La “Fechay hora”. Para Pundit Lab, ésta sera la hora en la que los datos son descargados
al PC o, en el “Modo dinamico”, la fecha y hora en la que la medicién se llevé a cabo. Para
Pundit Lab*, ésta seré la fecha y hora en la que se llevé a cabo la medicion.

e E| “Tipo de medicion” indicara o bien “directo” o alguno de los tipos de medicién com-
puesta.

e | acolumna “Velocidad” visualizara la velocidad de pulso medida o el ajuste para las
mediciones de longitud de recorrido.

e “Tiempo 1"y “Tiempo 2” visualizaran el tiempo o los tiempos de transmisién medidos para
las mediciones compuestas.

e La columna “Distancia” mostrard la distancia medida o el ajuste para las mediciones de
velocidad de pulso.

e La “Profundidad de grieta” mostrara la profundidad de grieta medida.

e El “Factor de correccion” mostrara la configuracién del factor de correccion.

e Solo para Pundit Lab*: La “Resistencia a la compresién” mostrara el valor calculado
basado en la “Curva de conversién” elegida.

e Solo para Pundit Lab*: El “Valor de rebote” sera el valor introducido (método SONREB)
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Hacer clic en el icono de doble flecha en la columna “Id” para ver mas detalles:

b

62 09/01/2010 %00 &M | Direcko {predeterminada) | 2318 m/fs

Configuracion
Longitud del impulso;
Frecuencia de sonda:
Amplitud del impulso:
Ganancia de sonda Rax:

9.3 ps
54 kHz
auto (S00W)
auto (100:)

Desviacidn de tiempo de calib, -3.6 s
MNombre del dispositiva: Pundit Lab
Mimera de serie: PLO1-001-0021
Wersian del saftware: 1.0.6

Indice del hardware: &0
Comentario

[Add]

Nota:
Hacer clic en “Agregar” para agregar un comentario al objeto.

9.3 Ajuste de la configuracion

Cada uno de los ajustes que han sido usados en el Pundit en el momento de ejecutar la serie
de mediciones podra ajustarse posteriormente en Pundit Link. Para las mediciones de resis-
tencia a la compresion llevadas a cabo con Pundit Lab*, la curva de conversioén y el valor de
rebote podran ajustarse posteriormente. Esto puede realizarse o bien haciendo clic con el bo-
ton derecho del ratén directamente en el elemento en la columna apropiada, o bien haciendo
clic en el elemento de ajuste azul en la ventana de detalle de algun objeto de medicién. En todo
caso, aparecera un cuadro de seleccion desplegable con las posibilidades de configuracion.

Ajuste de la fecha y la hora
Hacer clic con el botén derecho del raton en la columna “Fecha y hora”.

Ajustar tiempo f |

Sello de tiempo tras ajuste

—5elo de tiempa actual de objetos
Fech: Hara Fech. Hara
-
|09;u1xzu1u |9:UEI:EI? Al |09m1;2010 j | 200:07 =

=

i~ Informacion
Cada medicion seleccionada serd ajustada por la misma cantidad de

tiernpo
Cancelar | Aceptar I

La hora unicamente sera ajustada para la serie seleccionada.

Por favor, tener en cuenta que el Pundit Lab no dispone de ningun reloj interno, de modo que
la fecha y la hora visualizadas para los datos descargados seran la fecha y hora del momento
de la descarga.

En el modo “Registro de datos”, seran la fecha y hora de la ejecucién de la medicion.
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9.4 Exportacion de datos

Pundit Link permite la exportacién de objetos seleccionados o del proyecto completo para uti-
lizarlos en programas de terceros. Hacer clic en el objeto de medicion que se desea exportar.
Serd visualizado de modo resaltado como lo muestra la ilustracion.

Proceq Punditlink - Unnamed
Fie Devie Edit Help

= _imix
O "W d oo proceq
Objects |

D e oo e o o e e oon oo

5 21 03/03/2010111:27 M| Direct zon: iy 009m  000m Lo

5 2 03/03/201011:27 A | Direct o 251ps  D09m  000m Loo

9 24 03/03/201011:27 A | Direct e | == [0..0m  |0.0m0m Lo

5 = 03/03/201011:27 AN |Surface o R 46ps  010m  |00w0m Lo

Hacer clic en el icono “Exportar como archivo(s) CSV”. Los datos para este objeto
de medicion seran exportados como archivo o archivos Microsoft Office Excel de

valores separados por comas. Las opciones de exportacién podran seleccionarse
en la siguiente ventana:

Exportar a un archivo Microsoft Excel £5¥ (valores separados por coma)

i x|
1. seleccionar objetivo 2. Seleccionar datos

Yista previa

Sélaun archivo Todos

Sélo seleccidn

Cada objeto en un archivo separc,

Copiar al portapapeles

Hacer clic en el icono “Exportar como grafico” para abrir la siguiente ventana donde
@ podran escogerse las diferentes opciones de exportacion.

[Exportar como grafico

f x|
1. 7Qué es lo que desea exportar? 2. Seleccionar objetivo 3. Seleccionar datos

Vista previa
Sl0 encabezados

56l un archivo Todos

Como es

Salo selecddn

Cadla objeto en un archio sepe

Encaberados y detalles

Copiar sl portapapeles

En ambos casos, la ventana de vista previa mostraré los efectos de la seleccion de salida actual.
Terminar haciendo clic en “Exportar” para seleccionar la ubicacién del archivo, darle un nombre
al archivo y, en caso de una salida gréafica, para configurar el formato de salida: .png, .bmp o .jpg
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9.5 Eliminacion y restauracion de datos

El elemento de menu “Editar — Delete [borrar]” permite borrar una o varias series seleccionadas
de los datos descargados.

Nota:
L]
Esto no borrara datos del Pundit, tnicamente datos en el proyecto actual.

El elemento de menu “Editar — Select all [seleccionar todo]” permite al usuario seleccionar
todas las series en el proyecto para borrarlas, exportarlas, etc.

Restauracién de los datos originales descargados

Seleccionar el elemento de menu “Archivo — Restore all original data [restaurar todos los datos
originales]” para restaurar los datos al formato original del modo como habian sido descar-
gados. Esto es una caracteristica Util si se han estado manipulando los datos pero se desea
regresar a los datos brutos una vez mas. Aparecera una advertencia para avisar que los datos
originales seran restaurados. Confirmar para restaurar.

Nota: Se perderan todos los nombres o comentarios que hayan sido
1 agregados a la serie.

Eliminacion de datos guardados en el Pundit

Seleccionar el elemento de menu “Dispositivo — Delete all measurements object on Pundit
[borrar todos los objetos de medicién en Pundit]” para borrar todos los datos en el Pundit.
Aparecera una advertencia para avisar que todos los datos seran borrados. Confirmar para
borrar.

Nota:
Esta accion borrara cada una de las series de mediciones. No es posible

borrar series individuales.

9.6 Otras funciones
Los siguientes elementos de menu estan a disposicién a través de los iconos en la parte su-
perior de la pantalla:

Icono “PQUpgrade”: permite la actualizacién del firmware a través de Internet o
desde archivos locales.

<

Icono “Abrir proyecto”: permite abrir un proyecto .pgl guardado previamente.

\y

Icono “Guardar proyecto”: permite guardar el proyecto actual.

L

icono “Imprimir”: permite imprimir el proyecto. En el cuadro de dialogo de impresora
se podra seleccionar si se desea imprimir todos los datos o Unicamente lecturas
seleccionadas.

(2
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9.7 Modo dinamico

Pundit Lab le permite al usuario el control remoto del Pundit Lab y la vista directa de la forma

de onda en la pantalla del PC.

Hacer clic en el icono “Modo dinamico”. Si todavia no se ha establecido ninguna

nn

comunicacion con el Pundit, se iniciara la secuencia de establecimiento de comuni-

cacion. (Véase 9.1). Se visualizara la ventana “Modo dinamico”.

Configuracién Registro de datos Modo dindmica
Distancia: m Intervalo: D ; -u 1 i hh::mm:ss (@) Continuo

Velocidad: ms  Cantidad de eventos: 100 © Cantidad imitada de lecturas:
Amplitud: Lecturas por evento: 1

Ganandadesonda  [aute 7

Cusdro de tiempo: [D.2ms. v

Inico Para Inicio Paro

Aqui se podran controlar todos los parametros de transmision.
para ajustar los siguientes parametros:

“Configuracion avanzada ...”

figuracion avanzada [ =W
Duracién de pulso 93 s
Factor de correcdidn 100
Urided de longitud o]
Unidad de resistenda a a compresicn
Curva de conversion poly_EC -
Valor de rebote (SONREE)

—

Ajustes curva
[ Escala automética

Siguiente |

Hacer clic en el botén

Por favor, tener en cuenta que la duracién de pulso estara ajustada de manera predeterminada

en un valor éptimo para la frecuencia del transductor seleccionada.

Trama de tiempo

Podra ajustarse entre 0.1ms y un maximo de 10ms. (Por favor, tener en cuenta que 10 ms
corresponden a una medicion de aproximadamente 40m a través de hormigon.) Mediciones
tipicas seran de menos de 0.5ms. Esta configuracion determina la escala de tiempo para la

P. ej.: tiempo de registro ajustado en 0.2 ms

Curva de sefial
& 100%
0.0%

visualizacion de la forma de onda mostrada mas abajo.

' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 1 ' ' ' ' ' ' ' '
90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190
Tiempoi[us]

16,5

n
I

amplitud/[3]
’-?& 100%

&
i
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Configuracién

Longitud del impulso: 20.8us
Frecuencia de sonda: 24 kHz
Amplitud del implsa: 125v
Ganancia de sonda Rix: 1x
Desviacion de tiempo de calib, -3.6 ps
Mombre del disposiivo: Pundt Lab
Mimero de serie; PLO1-001-0021
Wersién del software: 1.06
Indice del hardware: AD
Comentario

[add]
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P. ej.: tiempo de registro ajustado en 0.5 ms

Curva de sefial

Configuracidn
o Longitud del impulso: 20,8 s
@ 100%
R100% Frecuencia de sonda: 24 kHz
1o | 00% Amplitud del impulsa: 125%
ha Ganandia de sonda Rx: 1x

Amplitud[%]
® 100%

Desviacisn de tismpa de calis. 365
. Nombre del dispositivo: Fundt Lab
Nimero de serie: PLOS-001-0021
Version del software: 106
at M S R NANNRIAN) IR ' A Indice del hardwars: A0
v ¥ U U &
\] i Comentario
5 [Add]

20 40 50 G0 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 350 400 420 440 460 480
Tiempo[us]

P. ej.: tiempo de registro ajustado en 5 ms

Curva de sefial

Configuracién
® 100 Longitud del impulso: 208 s
& 100%
e Frecuencia de sonda: 24 kHz
Ampliud del impulso: 125
Ganancia de sonda Rax; 1x
Desviacion de tiempo de callb, 365
Mombre: del dispositiva: Pundit Lab
- Mimero de serie: PLOI-001-0021
£ 2 versién del software: 106
T & Indice del hardware: A0
] Arch ‘ ; ; ; ; + ]
2 Uaitiinds 1
= &
g Comentatio
[Add]
; ' ; ; ; ; '
1500 2000 2500 3000 38500 4000 4500

Tiempo/[us]

Ajuste manual del punto de disparo

Pundit Link le ofrece al usuario la opcién de ajustar el punto de disparo manualmente. Véase
el ejemplo mas abajo

Punto de disparo captado automaticamente.

& 100%
0.0%

T 68.9us
— 2T
2 P i
= o
) I MY AN, /A VI A S VI
3 o

_2—_

i

L L L L L L L L L L L L L L

1 1 1 1 1
t t t t t t t t
1] 10 20 30 40 =) &0 70 g0 S0 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190
Tiempo/[us]
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Acercar haciendo clic en los botones de zoom de tiempo y de escala de amplitud para el ajuste
fino.

E400%
0.0%
65,945
z .
e e B
<L
"4+ ——+—+—
46 45 50 52 54 56 58§ 60 62 64 66 63 YO Y2 Y4 76 Y 80 82 84 86 85 90 92
Tiempo/[ps]
Hacer clic y arrastrar la linea azul para ajustar el punto de disparo manualmente.
) 400%
-0,1%
53.2us
& .
e 1 B
=
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

J J J J J J J J J } J J J J J

t t t t t t t t t t t t t t t t } } } } }

30 32 34 36 38 40 42 44 456 483 S50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 FOOF2 Y4 A 7B
Tiempo/[ps]

Nota: En este ejemplo, la amplitud de sefial es muy baja. Usar una configu-
racion de tension de salida y una configuracién de ganancia mas altas para
obtener mejores resultados.

Registro de datos
El modo Registro de datos le permite al usuario la programacion de una secuencia de ensayo.

—Reqistro de datos
el ID ID I 1 oS Intervalo: entre mediciones.

Cantidad de eventos: I 100 Cantidad de eventos: hasta completar el

ensayo.
Lecturas por evento: I 1

Lecturas por evento: la cantidad de
mediciones realizadas en cada intervalo.

Inicia I | Fatm I
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Modo dinamico
El modo dinamico le permite al usuario la ejecucién de ensayos con o sin registro de los datos.

—Moda dinamico En el modo continuo, el Pundit Lab
comenzara con la medicion tan pronto
se pulse “Inicio”, y continuara hasta que
" Cantidad limitada de lecturas: I 1 se pulse “Paro”.

En caso de que Unicamente se requiera
una cantidad limitada de lecturas, sera
posible ajustar esto.

{* Continuo

Al pulsar “Siguiente”, se registraran los
datos y sera posible comenzar con una

Tnicia | | B | | ErE— I nueva medicion.

Configuracion de forma de onda (ajustes curva)

Haciendo clic en “Escala automatica”, se ajustaran en
una configuracion optima los parametros de zoom de
v Escala autornatica la visualizacion de forma de onda.

—Ajuskes curva

9.8 Curvas de conversion

Pundit Lab* permite la realizaciéon de estimaciones de resistencia a la compresiéon usando
mediciones de velocidad de pulso o una combinacién de mediciones de velocidad de pulso y
de martillo de rebote.

Para hacer esto sera necesario crear una curva de conversién y cargar la misma al instrumento.

Las curvas de conversién son muy especificas del hormigdn que se esta ensayando y existen
muchos ejemplos en la literatura.

Pundit Lab* permite la programacién tanto de curvas polinomiales como de curvas exponen-

ciales y, en el caso de una medicion ultrasénica / de valor de rebote combinada, la introduccién
de una curva basada en el método SONREB (SONic REBound [rebote sénico]).
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Seleccionar el elemento de menu “Curvas de conversion”

Norire de arva

(8.2,2.2,0.5, %)

=

Too de arva

© Polnomal
© Exponencl

© somes
Funcn
flv)=axe®

2= 0004400000000

b= 0002100000000

Rango véido para v me]
vimo Miino.

2000 amo 1000 2000

Curvas de conversidn almacenadas localments

a0

exp_1

.
ly_EC

o

Aqui pueden verse curvas existentes
almacenadas en el ordenador del
usuario, puede copiarse una curva
existente para su modificacién o:

Crear nueva curva.

Introducir los parametros de curva y
hacer clic en “Crear”.

Ahora, la nueva curva aparecera en
la lista desplegable y podra ser car-
gada en el Pundit Lab*.

10. Interfaz de control remoto de Pundit Lab

La interfaz de Pundit Lab es totalmente adecuada para aquellos usuarios que no desean
usar el software PunditLink sino quieren integrar Pundit Lab en el software que usan en el

laboratorio tal como LabVIEW.

El documento referente a la interfaz de control remoto, el cual proporciona las instrucciones
completas estd a disposicion en la seccion de descargas de la pagina web de Proceq

WWW.procegq.com.
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