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RESUMEN

La presente tesis desarrollada en la ciudad del cusco, tiene como objetivo principal analizar
la influencia de la junta fria con planos de inclinacién horizontal, vertical y diagonal y tiempos

de conformacién de 02, 04, 06 y 08 horas, en la resistencia a la compresién f¢c=210 kg/cm2.

Para ello, se elaboré en total 108 especimenes de los cuales 12 corresponden a la muestra
de concreto patrén, 32 a la muestra de concreto con junta fria horizontal, 32 a la muestra de

concreto con junta fria vertical y por Gltimo 32 a la muestra de concreto con junta fria diagonal.

Los resultados de los ensayos (compresion axial y tiempo de fraguado) demuestran que la
mayor disminucion de la resistencia a la compresion se presenta en las muestras de concreto
con junta fria diagonal, y la menor disminucién de la resistencia a la compresion se presenta
en las muestras de concreto con junta fria horizontal. Asi mismo se ha observado también
gue las mayores disminuciones de la resistencia se suscitan dentro del periodo de fraguado
del cemento. Y que también la disminucién de la resistencia se presenta antes del tiempo de

fraguado del cemento, pero en menor magnitud.

En conclusion, la junta fria influye de manera negativa en la resistencia a la compresion del
concreto, disminuyéndola en el caso de las muestras con junta fria horizontal en un maximo
de 12.40%, en el caso de las muestras con junta fria vertical en un maximo de 22.57%, y en

el caso de las muestras con junta fria diagonal en un maximo de 25.75%.

Palabras Claves: Juntas frias rugosas, Resistencia a la compresion, Tiempo de

conformacion de la junta fria, Tiempo de fraguado del cemento.
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ABSTRACT

The main objective of this thesis, developed in the city of Cusco, is to analyze the influence of
the cold joint with horizontal, vertical and diagonal inclination planes and forming times of 02,

04, 06 and 08 hours, on the compression resistance. f'c=210 kg/cm2.

For this, a total of 108 specimens were prepared, of which 12 correspond to the sample of
standard concrete, 32 to the concrete sample with horizontal cold joint, 32 to the concrete

sample with vertical cold joint and finally 32 to the sample of concrete with diagonal cold joint.

The results of the tests (axial compression and setting time) demonstrate that the greatest
decrease in compressive strength occurs in the concrete samples with diagonal cold joint, and
the smallest decrease in compressive strength occurs in the concrete samples with horizontal
cold joint. Likewise, it has also been observed that the greatest decreases in resistance occur
within the setting period of the cement. And the decrease in resistance also occurs before the

setting time of the cement, but to a lesser extent.

In conclusion, the cold joint negatively influences the compressive strength of the concrete,
decreasing it in the case of samples with horizontal cold joint by a maximum of 12.40%, in the
case of samples with vertical cold joint by a maximum of 22.57%, and in the case of samples

with diagonal cold joint a maximum of 25.75%.

Keywords: Rough cold joints, Compressive strength, Cold joint formation time, Cement

setting time.
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TITULO DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

“ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE JUNTAS FRIAS RUGOSAS EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION F’'C=210 KG/CM2, CON CEMENTO TIPO IP EN LA
CIUDAD DE CUSCO. 2022”

CAPITULO |: ASPECTOS GENERALES

1.1. Introduccioén

El presente tema de tesis titulado "ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO
DE JUNTAS FRIAS RUGOSAS EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C=210
KG/CM2, CON CEMENTO TIPO IP EN LA CIUDAD DE CUSCO. 2022".

Se plantea debido a que, el concreto es uno de los elementos mas empleados en la
construccion de estructuras u obra civiles en el &mbito regional, nacional y mundial, y que la
presencia de juntas frias en estos elementos son muy frecuentes puesto que por diversas
razones tales como vaciados masivos, desperfectos mecanicos en los equipos de produccion
de concreto, etc., se ve interrumpido el suministro de mezcla en el vaciado. Por ello, es
necesario evaluar los efectos o influencias que tiene las juntas frias en las propiedades

mecanicas del concreto.

Las particularidades fisicas de las juntas frias tales como rugosidad y plano de
inclinacion son también muy importantes, puesto que, de ellas también dependera el grado
de variacién y/o afectacién de la resistencia a la compresiéon del concreto. Por ello, teniendo
en cuenta las caracteristicas mas frecuentes de las juntas frias que se dan o forman en la
ejecucion de los distintos elementos de concreto tales como columnas, vigas, losas
aligeradas, losas macizas, muros de contencidn, etc., es que en el presente plan de tesis se

considera los siguientes planos de inclinacion y rugosidad en juntas frias.
En el caso de planos de Inclinacién se considera los siguientes planos.

o Plano de inclinacion diagonal: ElI Angulo de desviacion del plano de la junta fria es

de 45°. Tal como se visualiza en la Figura 1.
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Figura 1

Junta Fria Diagonal

o Plano de inclinacion horizontal: El angulo de desviacién del plano de la junta fria es

de 0°. Como se visualiza en la Figura 2.

Figura 2

Junta Fria Horizontal

o Plano de inclinacion perpendicular: El Angulo de desviacion del plano de la junta fria

es de 90°. Tal como se visualiza en la Figura 3.

Figura 3

Junta Fria Perpendicular (vertical)

En el aspecto de la rugosidad se considera la siguiente rugosidad.

0 Rugosidad media: aquella que es proporcionada por el contacto del concreto con la

madera de encofrado. Dicha rugosidad puede observarse en la Figura 4.
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Figura 4

Rugosidad Proporcionada por un Encofrado de Madera

1.2. Justificacidon de la investigacion

La norma técnica E.060 en el articulo 05.10. COLOCACION DE CONCRETO,

establece que:

El proceso de colocacion debe efectuarse en una operacion continua o en capas de
espesor tal que el concreto no sea depositado sobre otro que ya haya endurecido lo
suficiente para originar la formacion de juntas o planos de vaciado dentro de la
seccion. Una vez iniciada la colocacion del concreto, esta debe ser efectuada en una
operacién continua hasta que se termine el llenado del tramo o pafio, definido por sus

limites o juntas predeterminadas, de acuerdo a lo indicado en 6. 4.. (MVCS, 2009)

La indicacién de la norma respecto a la colocacién del concreto, en ciertos casos es
complicado de cumplir, por ejemplo, cuando se sectoriza el area de trabajos debido a la gran
magnitud del proyecto. por ello es necesario conocer los efectos que tendria esta situacion
en la resistencia a la compresion del concreto (RCC) por ser esta la propiedad mas

importante de este material.

Los tiempos de formacion de las juntas frias son muy variados, asi mismo también los
planos de inclinacion. Por ello, para la presente investigacion se planted limitar los planos de

inclinacion y los tiempos de conformacion de juntas frias a los casos mas frecuentes.

Lo obtenido en la investigacion, permitird a los profesionales del rubro de construccion
conocer dependiendo del tiempo de la formacion y plano de inclinaciéon de la junta fria, la
disminucion de la resistencia a la compresion del concreto , y asi también determinar la
necesidad o no de emplear procedimientos especiales cono la utilizacion aditivos de puentes

de adherencia.
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1.3. Planteamiento y formulacion del problema de investigacion

La interrupcion del suministro de mezcla en los vaciados de elementos de concreto,
son problemas muy frecuentes en la mayoria de obras, esto por razones de inoperatividad o
desperfecto de equipos de mezclado, desabastecimientos de materiales, tiempos de

transporte largos y otros.

Tales interrupciones de los vaciados pueden ser en ciertos casos solo de algunos minutos y
en otros de hasta varias horas, esto dependera de la complejidad o gravedad de la causa que

genera la interrupcién del vaciado.

En el contexto nacional, existe escasa informacion y estudios de los efectos que tienen
este evento (interrupcion del vaciado) en la resistencia a la compresidn del concreto , ya que
la hormativa peruana recomienda que los vaciados de concreto sean continuos a fin que se

obtenga un elemento monolitico.
Es asi que la norma de edificaciones E.060 en el item 5.10, sub item 5.10.2 menciona que:

La colocacion debe efectuarse a una velocidad tal que el concreto conserve su estado
plastico en todo momento y fluya facilmente dentro de los espacios entre el refuerzo.
El proceso de colocacion debera efectuarse en una operacién continua o en capas de
espesor tal que el concreto no sea depositado sobre otro que ya haya endurecido lo
suficiente para originar la formacién de juntas o planos de vaciado dentro de la
seccion. (MVCS, 2009)

Por lo expresado en los parrafos anteriores, los problemas de la investigacion son:
1.3.1. Problema general

¢, Cudl sera la incidencia de la junta fria rugosa en la resistencia del concreto f'¢c=210 kg/cm2 ,

con cemento tipo IP en la ciudad del Cusco. 20227
1.3.2. Problemas especificos
"PROBLEMAS ESPECIFICOS 01"

¢,De qué manera influye la junta fria horizontal rugosa en la resistencia del concreto f'¢c=210

kg/cm2 , con cemento tipo IP en la ciudad del cusco. 20227
"PROBLEMAS ESPECIFICOS 02"

¢En cuénto varia la resistencia del concreto f¢c=210 kg/cm2 con cemento tipo IP en la ciudad

del cusco. 2022, a causa de la junta fria diagonal rugosa?

Ccohuanqui Santoyo, Rony 4
Tupa Zevallos, Richard Alain



"PROBLEMAS ESPECIFICOS 03"

¢De qué manera influye la junta fria perpendicular rugosa en la resistencia del concreto

fc=210 kg/cm2 , con cemento tipo IP en la ciudad del cusco. 20227
1.4.  Objetivos de investigacién
1.4.1. Obijetivo principal

Analizar la incidencia de la junta fria rugosa en la resistencia del concreto fc=210 kg/cm2,

con cemento tipo IP en la ciudad del cusco.2022.
1.4.2. Objetivos especificos
"OBJETIVO ESPECIFICO 01"

Establecer la influencia de la junta fria horizontal rugoso en la resistencia del concreto f'¢=210

kg/cm2, con cemento tipo IP en la ciudad del cusco. 2022.
"OBJETIVO ESPECIFICO 02"

Determinar la afectacion de la junta fria diagonal rugosa en la resistencia del concreto f'¢c=210

kg/cm2, con cemento tipo IP en la ciudad del cusco. 2022.
"OBJETIVO ESPECIFICO 03"

Estimar la influencia de la junta fria perpendicular rugosa en la resistencia del concreto

fc=210 kg/cm2, con cemento tipo IP en la ciudad del cusco. 2022.
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CAPITULO ll: MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

2.1 Marco conceptual y antecedentes de la investigacién
2.1.1. Antecedentes de la investigacion

ANTECEDENTE 01

La tesis desarrollada por Atayupanqui Checya, (2017): «Comportamiento de las juntas de
construccién a esfuerzos de compresién y flexion para resistencias estructurales de 175, 210,
280 kg/cm2 y evaluacion de juntas funcionales. Autor Yojan Deybis Atayupanqui Checya,

Institucion Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco».
Obtuvo el resumen y conclusion siguiente:

En las obras de construccion ya sea edificaciones, pavimentos u otro tipo, se suele
dividir la construccion por partes; La unién que existe entre estas partes se llama junta
de construccién funcional; Si se quiere que las partes actien como uno solo se utiliza
una junta de construccion y si se quiere que las partes actien aisladamente sin
comprometer su funcionalidad se utilizan juntas funcionales; En la presente
investigacion se pretende calcular la influencia que tienen las juntas de construccion
en la resistencia a compresion y flexion del concreto, para resistencias estructurales
de 175, 210y 280 Kg/cm2, usando los tratamientos mas utilizados en nuestra ciudad;
asimismo evaluar las juntas funcionales, en sus dimensiones y realizar un diagndstico
en los pavimentos de concreto; Considerando el control de los cambios volumétricos
del concreto, en el proceso experimental y constructivo; La finalidad de la presente
investigacion es comparar los resultados del comportamiento de las juntas de
construccion sometidos a esfuerzos de compresion y flexion respecto a uno sin junta
o monolitico y verificar su variacion en la resistencia; Asimismo, en las juntas
funcionales determinar el cumplimiento o incumplimiento de los espaciamientos
minimos dados por la normay evaluar el estado en el que se encuentran; Controlando

lo-s cambios volumétricos del concreto. (Atayupanqui Checya, 2017)

Conclusion: En concretos de resistencias 210 y 280 kg/cmz2, los tratamientos en las
juntas de construccién no variaron mucho entre ellos. respecto a su resistencia tanto
a compresién y flexion; Comparadas con uno monolitico; La disminucion de
resistencia a compresion y flexion fue alrededor del 30% respecto a uno monolitico;
Para el concreto de resistencia fc=175 kg/cm2 los tratamientos en la junta de
construccién variaron mucho entre ellos; Los mejores resultados fueron en

compresion con la aplicacion del aditivo epoxico Sikadur 32 gel, y en flexion fue con
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la aplicacion de lechada de cemento; Mejorando la resistencia de disefio alrededor del
102%; La variacién mas importante fue por el tipo de falla que presentaban: con la
aplicacion de lechada de cemento presentaban una falla discontinua en compresion y
fragil en flexion; mientras que con la aplicacién del epoxico Sikadur 32 Gel el
comportamiento tendia a simular uno monolitico demostrando asi las propiedades del
producto; De la evaluacion dimensional de las juntas funcionales respecto al
cumplimiento de la Norma Técnica PeruanaE030 y CE010 del RNE se concluyé que:
las juntas sismicas no cumplen la dimensién minima, las juntas de contraccion o
control se exceden en los espaciamientos, las juntas de dilatacion si cumplen y las
juntas de aislamiento no cumplen la dimension minima y en muchos casos no son

ejecutadas. (Atayupanqui Checya, 2017)
ANTECEDENTE 02

La tesis desarrolada en la universidad Andina del Cusco por Alcazar Moralez, (2014):
«Evaluacion comparativa de la resistencia la compresién y médulo de ruptura de un concreto
elaborado con agregados de Vicho, Cunyac, cemento tipo IP, utilizando puente de adherencia

frente a un concreto tradicional para resistencia de 210 y 280 kg/cm2».
Obtuvo el resumen y conclusién siguiente:

Resumen: La investigacion busca evaluar comparativamente el comportamiento y la
variacion de la resistencia a compresion (f'c) y modulo de ruptura (Mr) de concretos
utilizando un puente de adherencia a base de resinas epéxicas, frente a concretos
tradicionales de la ciudad del Cusco; Se realizaron probetas cilindricas (briquetas) y
prismaticas (vigas) de concreto, las probetas elaboradas fueron tanto tradicionales
como también utilizando el puente de adherencia, a las cuales se les sometié a los

ensayos de compresion y flexion respectivamente. (Alcazar Morales, 2014)

Conclusién: La resistencia a compresion (f'c) de un concreto con puente de
adherencia disminuye respecto a un concreto patrén, pero el moédulo de ruptura
mantiene valores similares; El concreto con puente de adherencia y textura rugosa en
Su junta, presenta un mejor desarrollo de resistencia a compresion que el concreto
con puente de adherencia y textura lisa en su junta; Se observa que el tipo de textura
en la junta entre concreto antiguo y nuevo, no es un factor determinante para la

variacion de modulos de ruptura o resistencias a flexion. (Alcazar Morales, 2014)
ANTECEDENTE 03

La tesis desarrollada por Castillo Fernande, (2008): "Comportamiento de juntas de
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hormigonado a los esfuerzos de compresioén y flexo traccion en hormigones H30, H25 y H20,

Institucion: Universidad Austral de Chile, Afio: 2008".

Obtuvo el resumen y conclusion siguiente:

2.1.2.

Resumen: La investigacién estudia el comportamiento que tiene el concreto con juntas
de hormigonado a los esfuerzos de compresion y flexo traccion en hormigones H30
(300 kg/cm2), H20 (200 kg/cm?2) y H25 (250 kg/cm2), a edades de 7, 14 y 28 dias;
Para lo cual se realizan probetas que asemejen esta condicién; Se comparan los
resultados de los concretos con junta de hormigonado (con tiempo de formacion de
28 dias) con los de un concreto que fue vaciado normalmente, sin interrupciones.
(Castillo Fernande, 2008)

Conclusién: En los tres tipos de concreto ensayados, se nota una disminucion de la
resistencia a compresiéon a los 7 dias, esta reducciéon es mas perceptible en los
ensayos a los 14 y 28 dias; Esto puede deberse a que el hormigén envejecido, que
ya alcanzé su resistencia de trabajo, en conjunto con el nuevo hormigén, que ain no
esta con su resistencia de trabajo, trabajan de manera tal que la resistencia que opone
el patron antiguo es mas significativa, alcanzando una menor disminucién de la
resistencia a edades tempranas en comparacion con hormigones patrones; En lo que
respecta a la resistencia a flexo traccion, esta muestra una disminucion considerable
de hasta 37,80% a los 7 dias, pero al aumentar la edad del concreto la resistencia
disminuye en menor porcentaje, llegando hasta 9,82% a los 28 dias. (Castillo
Fernande, 2008)

Marco conceptual (base tedrica)
2.1.2.1. Componentes del concreto
2.1.2.1.1. Cemento portland

El cemento portland es un producto comercial de facil adquisicion el cual cuando se
mezcla con agua, ya sea solo o en combinacion con arena, piedra u otros materiales
similares, tiene la propiedad de reaccionar lentamente con el agua hasta formar una
masa endurecida. Esencialmente es un Clinker finamente molido, producido por la
coccién a elevadas temperaturas, de mesclas que contienen cal, aluminio, fierro y
silice en proporciones determinadas. Los dos materiales principales con que se fabrica
el cemento portland son la piedra caliza y arcilla. Las materias primas finamente
molidas e intimamente mezcladas se calientan hasta el principio de fusién (1400-1450
°c), usualmente en hornos giratorios que pueden llegar a medir mas de 200 mts. de

longitud y 5.50 mts de diametro. Al material parcialmente fundido que sale del horno
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se le denomina Clinker (pequefias esferas de color gris negruzco, duras y de
diferentes tamafios). El Clinker enfriado y molido a polvo muy fino, es lo que constituye
el cemento portland comercial. Durante la molienda se agrega una pequefia cantidad

de yeso (3-4%), para regular la fragua del cemento. (Abanto Castillo, 2009)
COMPOSICION QUIMICA DEL CEMENTO PORTLAND

Abanto Castillo, (2009): «Como el cemento es una mezcla de muchos compuestos, resulta
impractica su representacion con una formula quimica. No obstante, hay cuatro compuestos

gue constituyen mas del 90% del peso del cemento». y se detalla en la Tabla 1:

Tabla 1

Compuestos Quimicos que forman el Cemento Portland

Compuesto Abreviatura
Silicato Tricalcico (3Ca0.5i02) C35
Silicato Dicalcico (2Ca0.5i02) C25
Alumininato Tricalcico (3Cao AI203) C3A
Aluminato ferrita Tricalcica CAAF

(4Ca0 Al203 Fe203)

Fuente: Abanto Castillo, F. (2009). Tecnologia del
concreto. San Marcos.

Abanto Castillo, (2009): «Cada uno de los cuatro compuestos principales de cemento portland
contribuye en el comportamiento del cemento, cuando pasa del estado plastico al endurecido

después de la hidratacion», Por ejemplo:

Silicato Tricalcico (C3S): Es el que produce la alta resistencia inicial del cemento
portland hidratado, La reaccién de C3S con agua desprende gran cantidad de calor
(calor de hidratacion), La rapidez de endurecimiento de la pasta de cemento es

directamente proporcional con el calor de hidratacién. (Abanto Castillo, 2009)

"Silicato Dicalcico (C2S): Es el causante principal de la resistencia posterior de la

pasta de cemento” (Abanto Castillo, 2009).

"Alumininato Tricalcico (C3A): El yeso agregado al cemento portland durante la
trituracion o molienda en el proceso de fabricacion se combina con el C3A para

controlar el tiempo de fraguado” (Abanto Castillo, 2009).

"Aluminato ferrita Tricalcica (C4AF): Es semejante al C3A, porque se hidrata con
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rapidez y solo desarrolla baja resistencia” (Abanto Castillo, 2009).
CLASIFICACION DEL CEMENTO PORTLAND

«Los cementos portland, se fabrican en cinco tipos cuyas propiedades se han normalizado
sobre la base de la especificacion ASTM de normas para el cemento portland (C 150)»

(Abanto Castillo, 2009). y son la que se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2

Tipos de Cementos Portland.

Fuente: Abanto Castillo, F. (2009). Tecnologia del concreto. San Marcos.

2.1.2.1.2. Cemento portland adicionados

Citando a Biondi Shaw, (2016):

En general las adiciones son materiales inorganicos que se incorporan al Clinker para
una molienda conjunta 0 una vez pulverizados se adicionan al cemento, Estos
materiales que contienen silice y alimina reaccionan con el hidroxido de calcio
liberado durante la hidratacion del cemento y forman nuevos compuestos resistentes
(silicato de calcio hidratados — tobermorita), gracias a lo cual las mezclas siguen

adquiriendo resistencia e impermeabilidad. ( Biondi Shaw, 2016)
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ADICIONES MAS FRECUENTES EN EL CEMENTO PORTLAND ADICIONADOS
Las adiciones mas frecuentes son:

Las Escorias: Las escorias de alto horno tienen un lugar preponderante en el contexto
de las adiciones, ya que poseen hidraulicidad propia ; Asi, la escoria finamente molida
puede reaccionar en cierto nivel al ser mezclada con agua y endurecer sin necesidad
de presencia de cal, hidroxido de calcio o cemento ; Las escorias de alto horno
provienen de la fabricacién del acero en la industria sidertrgica como un subproducto
y contiene compuestos adecuados para una adicion como los silicoaluminatos
célcicos ; Para servir como adicion, las escorias deben cumplir con un indice de
hidraulicidad y ser de constitucion vitrea, para lo cual el enfriamiento de la escoria al
salir del horno debe ser brusco y no permitir un enfriamiento lento que

produzca cristalizacion. ( Biondi Shaw, 2016)

Los Fillers: Son adiciones que, en proporciones relativamente bajas, se afiaden al
Clinker para incrementar la produccién de cemento, lo que contribuye con el ahorro
energético y el cuidado del ambiente, Contrariamente a algunas opiniones, no se
considera a los fillers del todo inertes, pues producen un efecto dispersante del
cemento que favorece su hidratacién; en cuanto a otro tipo de accion como la
epitaxica, se esta investigando al encontrar resultados alentadores en algunos tipos
de filler calizo. ( Biondi Shaw, 2016)

Segun Biondi (2016) Las puzolanas se definen como:
Bajo esta denominacién, hoy en dia estdan comprendidos materiales inorgénicos de
origen natural o artificial; dentro de estas segundas, muchas constituyen subproductos
de uso nulo en otros rubros, pero adecuados como adicion al cemento, ya que son
capaces de reaccionar con el hidroxido de calcio que se libera en la hidratacion de los
silicatos de calcio; Puzolanas Naturales: Representadas por rocas volcanicas de
diversa naturaleza o rocas de origen organico como las tierras de diatomeas; Se debe
considerar que no todo material volcanico es puzolana y deben realizarse pruebas de
actividad puzolanica para su verificaciéon; Puzolanas Artificiales : Dentro de este grupo,
se consideran algunos subproductos; dos de ellos sobresalen por su performance y
uso; Las cenizas volantes, procedentes de los humos del carbén de las centrales
termoeléctricas, ampliamente usados a nivel mundial, existen de varios tipos mas o

menos eficientes, pero no necesitan molienda, lo cual las hace muy apreciadas; La
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microsilice o microsilica muy activa y fina, cien veces mas fina que el cemento, se
obtiene de los gases en los filtros de la industria del ferrosilicio; Debido a su gran
fineza y actividad, son usadas en la preparacion de concretos de alta resistencia y alta

performance.

CLASIFICACION DE LOS CEMENTOS ADICIONADOS

La NTP 334.090 (2013): "CEMENTOS: Cemento Portland adicionados, Requisitos".
considera como cemento de uso general las siguientes denominaciones mostradas en la
Tabla 3:

Tabla 3

Denominaciones de Cementos Adicionados

Tipo Descripcion

15 Cemento Portland con escoria de alto horno, hasta
70% de escoria

P Cemento Portland Puzolanico, hasta 40% de
puzolana.

IL Cemento Portland — Caliza, de 5% a 15% de filler
calizo

I(PM) Cemento Portland Puzolanico Modificado, hasta
15% de puzolana

IT Cemento adicionado ternario, con dos adiciones

ICo Cemento Portland compuesto, hasta 30% de fillers

calizo u otro material

Fuente: NTP 334. 090:2013 “CEMENTOS: Cemento Portland

adicionados, Requisitos”,
REQUISITOS QUIMICOS DE LOS CEMENTOS ADICIONADOS

La NTP 334.090 (2013): "CEMENTOS: Cemento Portland adicionados, Requisitos".
establece que los cementos adicionados deben cumplir los requisitos quimicos establecidos

en la Tabla 4.
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Tabla 4

Requisitos Quimicos — Cementos Adicionados

Fuente: NTP 334.090:2013 “CEMENTOS: Cemento Portland adicionados, Requisitos”

REQUISITOS FiSICOS DE LOS CEMENTOS ADICIONADOS

La NTP 334.090 (2013): "CEMENTOS: Cemento Portland adicionados, Requisitos".
establece que los cementos adicionados deben cumplir los requisitos fisicos indicados en la
tabla 05.

Tabla b

Requisitos Fisicos — Cementos Adicionados (Parte-1)

TIFOS DE CEMENTO?
I5(=Ti], Is(=TOALS) | IS(=TO)(HE) I&{=TH, |IR(LH)" P
. IR, IL, I(FAL IB{ME) IT(P=5<TH(HS) | IT(E=T0) |IT(P=E)(LHY
REGQUISITOS FISICOS mﬂ-!lrigz‘?ﬂm ]T{P'és'{w} PUEBT0AIE | THES) IL(LH)
APLICABLE IT(=5) IT(P=5MAI5) | IT(P=SHHS) IT(=S=TOHLH)
IT(P=L) IT(P=LyLH"
TT{L=F) TT(L=5)LH)*
ICo IT{L=FLH)*
Fizura 334002334045 B B B B B
Expanside an miloclave, max. % 334.004 0,50 0,50 0,50 0,50 0,80
Cortreecitn an auteclyve, mix, [ 134.004 0,20 030 0,20 820 00
Tiempo de fraguade, ensayo Vicat:" 334.006
Fraguado, mmutes, no menos de 4% 24 4% a5 45
Fragpuado, boras, no mas de 9 . n a 4
Contenido de aire del morters,
ek W i 334048 12 12 2 12 12
Besstencis a compresidn, min , MPa 134051
3diaz 13,0 11,0 11,0
7dhas 0.0 180 150 30 110
10 ez 5.0 150 250 11,0 21,0

Fuente: NTP 334.090 (2013) "CEMENTOS: Cemento Portland adicionados, Requisitos”
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Tabla 6

Requisitos Fisicos — Cementos Adicionados (Parte-2)

TIFOL DE CLAERTO"
18C=71), BT 0anIsN | 1S{=TINHE] Tsl= T8, IFLH)
AT TOTNG BE TP, 0L, TiPLE [ nTEY) TP (HE} | TTCRaT0 | PTOPeSHLHY
4 ITP=E=TH | IT{P=6<T0xMIE] | IF(HE) IL{LE®
BEQUISITOS IIEIC0% i IT(F=E] | IT@F=5MM5) |IT(P=S5)(HS) TE{=S<TONLE)
i [T{P=L3 ITF=LyLIE
Ty TT{L=5)(LH)*
s THL=FHLH)"
- = e
Eﬁ: dn edratasién, bkg (Cal'g), T
Toedias BO woraf 19000 230060}
16 dias I30R0* 1oEf 330805 200070
[}
e e, Ly | s 54
[ it por imcado, W max 134,067 o
Expaaridn Sal mariee:
L4 s, % ma 0,620 030 0,028 000 000
£ semanas, % max 0,040 o060 GL.o6S 060 0, 0E0
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Fuente: NTP 334.090:2013 “CEMENTOS: Cemento Portland adicionados, Requisitos”

2.1.2.1.3. Agregados

Se define como agregado al conjunto de particulas inorganicas, de origen natural o
artificial, cuyas dimensiones estdn comprendidas entre los limites fijados en la norma
NTP 400.011; Los agregados son la fase discontinua del concreto, ellos son
materiales que estan embebidos en la pasta y ocupan entre el 62% y 78% de la unidad

cubica del concreto. (Rivva Lopez, 2000)

FUNCIONES DEL AGREGADO

Las tres principales funciones del agregado en el concreto son: 01 Proporcionar un
relleno adecuado a la pasta, reduciendo el contenido de este por unidad de volumen
y, por lo tanto, reduciendo el costo de la unidad cubica de concreto; 02 Proporcionar
una masa de particulas capaz de resistir las acciones mecanicas, de desgaste, o de
interperismo, que puedan actuar sobre el concreto; 03 Reducir los cambios de

de

volumen resultantes de los procesos de fraguado y endurecimiento,

humedecimiento y secado; o de calentamiento de la pasta. (Rivva Lopez, 2000)

CLASIFICACION DE LOS AGREGADOS

«El ag

regado empleado en la preparacién del concreto se clasifica en agregado fino y
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agregado grueso» (Rivva Lopez, 2000).

De acuerdo con Rivva Lépez, (2000) los agregados POR SU ORIGEN se clasifican en:

Se considera como agregados naturales a las particulas que son el resultado de un
proceso de obtencién o transformacién natural, los agregados obtenidos por
trituracion mecanica y tamizado de rocas se consideran dentro de la clasificacion de
agregados naturales, Entre los principales grupos de agregados naturales se
encuentra la arena y canto rodado de rio o cantera, las arenas naturales muy finas, la

piedra pdmez natural y lava volcanica porosa. (Rivva Lopez, 2000)

Se define como agregados artificiales a las particulas obtenidas como resultado de un
proceso de transformacion industrial de un elemento natural, como en el caso de las
arcillas y esquistos expansionados, o como sub producto industrial, como seria el caso

de las arcillas de alto horno. (Rivva Lopez, 2000)

Por SU TAMANO los agregados se clasifican en:

Se define como agregado fino a aquel, proveniente de la desintegracion natural o
artificial de las rocas, que pasa el tamiz de 3/8” y queda retenido en el tamiz N°200;
El mas usual de los agregados finos es la arena, definida como el producto resultante

de la desintegracion natural de las rocas. (Rivva Lopez, 2000)

Se define como agregado grueso a aquel que queda retenido en el tamiz N°4 y es
proveniente de la desintegracion natural o artificial de las rocas; El agregado grueso
suele clasificarse en grava y piedra triturada o chancada: La grava es el agregado
grueso proveniente de la desintegracion y abrasion natural de los materiales pétreos;
Se le encuentra generalmente en canteras y lechos de rios depositados en forma
natural; La piedra chancada o piedra triturada, es el agregado grueso obtenido por
trituracion artificial de rocas y gravas; Se define como hormigén o agregado integral
al material conformado por una mezcla de arena y grava; Este material, mezclado en
proporciones arbitrarias seda de forma natural en la corteza terrestre y se emplea tal

como se extrae de la cantera. (Rivva Lopez, 2000)
Por la contribucién de SUS PROPIEDADES FiSICAS a la calidad del concreto son:

01 agregado bueno aquel que por la superior calidad de sus constituyentes contribuye
a una resistencia alta, tiene buena durabilidad bajo cualquier condicién externa o
interna, y es resistente a los procesos de erosion y abrasion; 02 agregado satisfactorio

aquel cuyos elementos contribuyen a una moderada resistencia del concreto, e
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igualmente dan a esta resistencia a los procesos de erosién y abrasion, asi como
buena durabilidad bajo cualquier condicion; 03 agregado regular aquel cuyos
constituyentes contribuyen a obtener una moderada resistencia a la compresién y
abrasion del concreto, pero bajo condiciones de clima pueden contribuir a su
destruccion; y 04 agregado pobre aquel cuyos constituyentes son de baja calidad y
contribuyen a obtener bajas resistencias mecanicas y de abrasioén del concreto, e
igualmente causan destruccion del concreto bajo condiciones climaticas pobres.
(Rivva Lopez, 2000)

PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS

Seguidamente, se detallan algunas propiedades fisicas de los agregados:

TAMANO MAXIMO: "El tamafio méaximo del agregado grueso es el que corresponde al menor

tamiz por el que pasa la muestra de un agregado grueso" (NTP 400.037, 2018).

TAMANO MAXIMO NOMINAL: «Se define como tamafio méaximo nominal al que
corresponde al menor tamiz de la serie utilizada que produce el primer retenido entre 5 y
10%» (NTP 400.037, 2018).

La norma E.060 CONCRETO ARMADO indica que : "el tamafio maximo nominal del
agregado grueso no debe ser superior a ninguna de:" (MVCS, 2009).
* 1/5 de la menor separacion entre los lados del encofrado.
*1/3 de la altura de la losa, de ser el caso.
* 3/4 del espaciamiento minimo libre entre las barras o alambres individuales de
refuerzo, paquetes de barras, tendones individuales, paquetes de tendones o ductos.
(MVCS, 2009)|

MODULO DE FINEZA: Abanto (2009) lo define como:

Un indice aproximado del tamafio medio de los agregados, cuando este indice es bajo
quiere decir que el agregado es fino, cuando es alto es sefial de lo contrario, el médulo
de fineza, no distingue las granulometrias, pero en caso de agregados que estén
dentro de los porcentajes especificados en las normas granulométricas, sirve para
controlar la uniformidad de los mismos; EI médulo de fineza de un agregado se calcula
sumando los porcentajes acumulativos retenidos en la serie de mallas estandar: 3”, 1
V", %4, 318”7, N°04, N°08, N°16, N°30, N°50 y N°100, y dividiendo entre 100. (Abanto
Castillo, 2009)
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REQUISITOS DE GRANULOMETRIA DE LOS AGREGADOS

La NTP 400.037 (2018): "AGREGADOS: Agregados para Concreto, Requisitos.
Establece los requisitos de granulometria y calidad de los agregados finos y gruesos para su

uso en concreto".
El AGREGADO FINO

Debe tener la granulometria mostrada en la Tabla 7.

Tabla 7

Requerimiento Granulométrico — Agregado Fino

«También, el agregado fino no debe tener mas del 45 % que pasa en alguna malla y retenida
en la siguiente malla consecutiva. y su moédulo de fineza no debe ser menor de 2,3 ni mayor
de 3,1.» (INDECOPI, 2018).

La cantidad de sustancias nocivas del agregado fino no debera exceder de los limites

establecidos en la Tabla 8.
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Tabla 8

Limites de Sustancias Nocivas — Agregado Fino

Asi mismo deberé tenerse en cuenta que lo siguiente:

El agregado fino a usarse en el concreto que va a estar sometido a problemas de
congelacion y deshielo, deberd cumplir ademas de los requisitos generales, el
requisito de resistencia a la desintegracion por medio de atague de soluciones
saturadas de sulfato de sodio o sulfato de magnesio, la pérdida promedio de masa,
Después de cinco ciclos no debera exceder los valores de la Tabla 9. (INDECOPI,
2018).

Tabla 9

Limites Permitidos en Perdida por Ataque de Sulfatos

Fuente: NTP 400.037 (2018): <AGREGADOS: Agregados para Concreto, Requisitos»
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EL AGREGADO GRUESO

El agregado grueso debe tener la granulometria segun los limites de la Tabla 10.

Tabla 10

Requerimiento Granulométrico — Agregado Grueso
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"La cantidad de sustancias nocivas del agregado grueso no debera exceder de los limites
establecidos en la Tabla 11" (INDECOPI, 2018).

Tabla 11

Limites de Sustancias Nocivas — Agregado Grueso

Fuente: NTP 400.037:2018 “AGREGADOS: Agregados para Concreto,

Requisitos”

Asi mismo debera tenerse en cuenta también lo siguiente:
El agregado grueso a usarse en el concreto, que va a estar sometido a problemas de
congelacién y deshielo, deberd cumplir ademas de los requisitos generales, el
requisito de resistencia a la desintegracién por medio de atague de soluciones
saturadas de sulfato de sodio o sulfato de magnesio, la pérdida promedio de masa.
(INDECOPI, 2018). después de cinco ciclos no debera exceder los valores de la Tabla
12.
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Tabla 12

Limites Permitidos en Perdida por Ataques de Sulfatos

El agregado grueso debera tener 0 poseer la resistencia mecanica establecida en la Tabla
13.

Tabla 13

Resistencia Mecanica de los Agregados Gruesos

2.1.2.1.4. Agua
Abanto (2009) indica que:

El agua es un elemento fundamental en la preparacion del concreto, estando
relacionado con la resistencia, trabajabilidad y propiedades del concreto endurecido;
El agua a emplearse en la elaboracién del concreto, debera ser limpia y estar libre de
cantidades perjudiciales de aceites, acidos, alcalis, sales, materiales organicos y otras
sustancias que puedan ser nocivas al concreto o al acero; Si se tuvieran dudas de la
calidad del agua a emplearse en la preparacion de una mezcla de concreto, sera
necesario realizar un analisis quimico de ésta, para comparar los resultados con los
valores maximos admisibles de las sustancias existentes en el agua a utilizarse en la

preparacion del concreto que se muestra en la Tabla 14.
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Tabla 14

Valores Maximos Admisibles de Sustancias Existentes en el Agua

Fuente: Abanto Castillo, F. (2009). Tecnologia del concreto. San Marcos.

También Abanto (2009) indica que:

debera también hacerse un ensayo de resistencia a la compresion a los 07 y 28 dias,
preparando los testigos con agua destilada y/o potable y con el agua cuya calidad se
quiere evaluar, considerandose como satisfactorias aquellas que arrojen una

resistencia mayor o igual a 90% que la del concreto preparado con agua potable.

2.1.2.2. Tipos de concreto
Segun Abanto (2009):

El concreto es un producto artificial compuesto que consiste de un medio ligante
denominado pasta, dentro del cual se encuentran embebidas particulas de un medio
ligado denominado agregado, Y la pasta es el resultado de la combinacién quimica

del material cementante con el agua.

Los tipos de concreto mas comunes se detalla a continuacion:

2.1.2.2.1. Concreto simple

Es una mezcla de cemento Portland, agregado fino, agregado grueso y agua, En la
mezcla el agregado grueso debera estar totalmente envuelto por la pasta de cemento,
el agregado fino deberé rellenar los espacios entre el agregado grueso y a la vez estar

recubierto por la misma pasta. (Abanto Castillo, 2009)
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2.1.2.2.2. Concreto armado

"Se denomina asi al concreto simple cuando éste lleva armaduras de acero como
refuerzo y que esta disefiado bajo la hipotesis de que los dos materiales trabajan
conjuntamente, actuando la armadura para soportar los esfuerzos de traccién”
(Abanto Castillo, 2009).

2.1.2.2.3. Concreto estructural

«Se denomina asi al concreto simple, cuando este es dosificado, mezclado,
transportado y colocado, de acuerdo a especificaciones precisas, que garanticen una
resistencia minima preestablecida en el disefio y una durabilidad adecuada» (Abanto
Castillo, 2009).

2.1.2.2.4. Concreto ciclépeo

«Se denomina asi al concreto simple que esta complementado con piedras
desplazadoras de tamafio maximo de 10", cubriendo hasta el 30% como maximo, del
volumen total, Las piedras deben ser introducidas previa seleccion y lavado.» (Abanto
Castillo, 2009).

2.1.2.2.5. Concretos livianos

Abanto (2009): "Son preparados con agregados livianos y su peso unitario varia desde 400 a
1700 kg/m3".

2.1.2.2.6. Concreto normales

Abanto (2009): "Son preparados con agregados corrientes y su peso unitario varia de 2300 a

2500 Kg/m3. Segun el tamafio maximo del agregado. El peso promedio es de 2400 g/m3".
2.1.2.2.7. Concretos pesados

Son preparados utilizando agregados pesados, alcanzando el peso unitario valores
entre 2800 a 6000 kg/m3. Generalmente se usan agregados como las baritas,
minerales de fierro como la magnetita, limonita y hematita, También, agregados
artificiales como el fésforo de hierro y particulas de acero, La aplicacién principal de
los concretos pesados la constituye la proteccidn biolégica contra los efectos de las

radiaciones nucleares, También se utiliza en paredes de béveda y cajas fuertes, en
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pisos industriales y en la fabricacion de contenedores para desechos radiactivos.
(Abanto Castillo, 2009)

2.1.2.3. Propiedades del concreto
2.1.2.3.1. Trabajabilidad

Rivva (2000) define que:

La trabajabilidad es como la facilidad con la cual una cantidad determinada de
materiales puede ser mezclada para formar el concreto, y luego éste puede ser, para
condiciones dadas de obra, manipulado, transportado y colocado con un minimo de
trabajo y un maximo de homogeneidad, El concreto debera ser lo suficientemente
trabajable para que con los encofrados, cantidad y espaciamiento del refuerzo,
procedimiento de colocacion, y técnicas de consolidacion utilizados, se pueda llenar
completamente todos los espacios alrededor del refuerzo y permitir que la masa fluya
en las esquinas y contra la superficie de los encofradas a fin de lograr una masa
homogénea sin una inconveniente separacion de los ingredientes, o presencia de aire
entrampado, burbujas macroscopicas, o bolsas de agua en el concreto. La
trabajabilidad del concreto estd determinada, entre otros factores, por las
caracteristicas, granulometria, y proporcién de los agregados fino y grueso, por cuanto
dichos factores regulan la cantidad de agua necesaria para producir un concreto

trabajable.

En relacién con lo anterior es conveniente recordar que el procedimiento para la
seleccidén de las proporciones de la mezcla Indicado en la recomendacién ACI 211
sefiala que el volumen suelto de agregado grueso estimado para un metro cubico de
concreto depende del peso unitario seco varillado el cual, a su vez, depende de la
granulometria y perfil de las particulas de agregado que influyen en el porcentaje de
vacios, y de la gravedad especifica de las particulas; Adicionalmente, el factor
agregado grueso es dependiente del tamafio maximo de éste y del médulo de fineza
del agregado fino, Asi, Cuanto mas fina es la arena menos cantidad de ella es
requerida y mas agregado grueso puede ser empleado para una trabajabilidad
comparable. (Rivva Lopez, 2000)

ACCION DEL AGREGADO FINO

Para que el concreto tenga trabajabilidad adecuada las particulas de agregado grueso
deben estar espaciadas de manera tal que puedan moverse con relativa facilidad

durante los procesos de mezcla y colocacion Igualmente se conoce que el agregado
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fino actia como un lubricante del agregado grueso, ayudando a colocar el material de
tamafio mayor uniformemente distribuido en la masa del concreto. (Rivva Lopez,
2000)

ACCION DEL AGREGADO GRUESO

En relaciéon con el perfil del agregado grueso, estd demostrado que la piedra partida,
cuando se la compara con agregado de perfil redondeado, requiere mayor cantidad
de agregado fino para compensar el perfil angular de las particulas, en orden a obtener
una mezcla comparable en trabajabilidad a aquellas en las que se emplea grava.
(Rivva Lopez, 2000)

2.1.2.3.2. Consistencia

La consistencia como una propiedad que define la humedad de la mezcla por el grado
de fluidez de la misma. entendiéndose por ello que cuanto mas humeda es la mezcla
mayor serd la facilidad con la que el concreto fluira durante su colocacion; La
consistencia esta relacionada pero no es sindnimo de trabajabilidad; Una mezcla
trabajable para pavimentos puede tener una alta consistencia que la hace dificil de
trabajar en columnas o placas; Inversamente, una mezcla cuya consistencia la hace
adecuada para Vigas o columnas puede ser excesivamente trabajable para
estructuras masivas; La consistencia de una mezcla es funcién de su contenido de
agua y de la granulometria y caracteristicas fisicas del agregado, las que determinan
la cantidad de agua necesaria para alcanzar una consistencia determinada
usualmente la consistencia de una mezcla se define por el grado de asentamiento de
la misma, Corresponden los menores asentamientos a las mezclas més secas los

mayores a las consistencias fluidas.(Rivva Lopez, 2000)

ENSAYO PARA DETERMINAR LA CONSISTENCIA DEL CONCRETO
Abanto (2009) indica que:

El ensayo de consistencia, llamado también de revenimiento o "Slump test’, es
utilizado para caracterizar el comportamiento del concreto fresco, Esta prueba,
desarrollada por Duft Abrams; fue adoptada en 1921 por el ASTM y revisada
finalmente en 1978; El ensayo consiste en consolidar una muestra de concreto fresco
en un molde troncocoénico, midiendo el asiento de la mezcla luego de desmoldeado;
Ahora, el comportamiento del concreto en la prueba indica su "consistencia” o sea su

capacidad para adaptarse al encofrado o molde con facilidad, manteniéndose
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homogéneo con un minimo de vacios. La consistencia se modifica fundamentalmente

por variaciones del contenido de agua en la mezcla.(Abanto Castillo, 2009)

EQUIPOS PARA ENSAYO DE CONSISTENCIA

Abanto (2009) indica que:

El equipo necesario consiste en un tronco de cono; Los dos circulos de las bases son
paralelos entre si midiendo 20 cm y 10 cm los diametros respectivos la altura del molde
es de 30 cms; El molde se construye con plancha de acero galvanizado, de espesor
minimo de 1.5mm; Se sueldan al molde asas y aletas de pie para facilitar la operacion;
Ahora para compactar el concreto se utiliza una barra de acero liso de 5/8" de diametro

y 60 cm de longitud y punta semiesférica. (Abanto Castillo, 2009)

A continuacion, en el Figura 5 se muestran el equipo para el ensayo de consistencia.

Figura 5

Equipos para Ensayo de Consistencia o Slump

Fuente: Abanto Castillo, F. (2009). Tecnologia del concreto.

TECNICA DE ENSAYO DE CONSISTENCIA

El molde se coloca sobre una superficie plana y humedecida, manteniéndose inmovil
pisando las aletas. Seguidamente se vierte una capa de concreto hasta un tercio del
volumen; Se apisona con la varilla, aplicando 25 golpes, distribuidos uniformemente
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 capa inmediata inferior;
La tercera capa se debera llenar en exceso, para luego enrasar, seguidamente se

levanta lenta y cuidadosamente en direccién vertical. (Abanto Castillo, 2009)
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Seguidamente, EIl concreto moldeado fresco se asentard, la diferencia entre la altura
del molde y la altura de la mezcla fresca se denomina slump; Se estima que desde el
inicio de la operacién hasta el término no deben transcurrir mas de 2 minutos de los

cuales el proceso de desmolde no tomara mas de cinco. (Abanto Castillo, 2009)
CLASES DE MEZCLA SEGUN SU ASENTAMIENTO

Las clases de mezcla de concreto segun su consistencia son.

Tabla 15

Clases de Concreto Segun Asentamiento

CONSISTENCIA SLUMP TRABABILIDAD METODO DE

COMPACTACION
SECA or-2" FPoco trabajable Vibracion normal
PLASTICO Fad Trabajable Vibracion ligera
chuseado
FLUIDA, =h Muy trabajable Chuseado

Fuente: Abanto Castillo, F. (2009). Tecnologia del concreto. San Marcos.

2.1.2.3.3. Segregacion
Abanto (2009):

En una propiedad del concreto fresco, que implica la descomposicion de este en sus
partes constituyentes o lo que es lo mismo, la separacion del agregado grueso del
Mortero, Por lo que es un fendmeno perjudicial para el concreto, produciendo en el
elemento llenado, bolsones de piedra, capas arenosas, cangrejeras, Etc; La
segregacion es una funcién de la consistencia de la mezcla, siendo el riesgo mayor
cuanto mas hiumeda es esta y menor cuanto mas seca lo es; En el proceso de disefio
de mezclas, es necesario tener siempre presente el riesgo de segregacion,
pudiéndose disminuir este, mediante el aumento de finos (cemento o A. fino) y de la

consistencia de la mezcla.
Abanto (2009):

Generalmente procesos inadecuados de manipulacion y colocacién son las causas

del fendmeno de segregacion en las mezclas. La segregacion ocurre cuando parte del

Ccohuanqui Santoyo, Rony 27
Tupa Zevallos, Richard Alain



concreto se mueve mas rapido que el concreto adyacente, por ejemplo, el traqueteo
de las carretillas con ruedas metalicas tiende a producir que el agregado grueso se
precipite al fondo mientras que la "lechada” asciende a la superficie; También ocurre
cuando se suelta el concreto de alturas mayores de 1/2 metro el efecto es semejante;
También se produce segregacion cuando se permite que el concreto corra por
canaletas, maxime si estas presentan cambios de direccion; Asi mismo el excesivo

vibrado de la mezcla produce segregacion. (Abanto Castillo, 2009)

2.1.2.3.4.Resistencia
Segun Abanto (2009):

La resistencia del concreto no puede probarse en condicién plastica, por lo que el
procedimiento acostumbrado consiste en tomar muestras durante el proceso de
mezclado, las cuales después de curadas se someten a pruebas de compresion; Y,
la resistencia en compresion del concreto es la carga maxima para una unidad de area
soportada por una muestra antes de fallar por compresién (agrietamiento, rotura); Asi
mismo la resistencia a la compresion de un concreto (f'c) debe ser alcanzado a los 28

dias, después de vaciado y realizado el curado respectivo.
En obra es necesario contar con ciertos equipos para la obtencion de la muestra.
EQUIPO NECESARIOS EN OBRA

El equipo necesario en obra para la obtencion y elaboracion de los especimenes de

la muestra son los siguientes:

a) moldes cilindricos, cuya longitud es el doble de su diametro (6" x 12"); b) Barra
compactadora de acero liso de 5/8" de didmetro y aproximadamente 60 cm de
longitud, La barra serd terminada en forma de semiesfera; c) Cuchara para el
muestreo y plancha de albafiileria; d) Aceites derivados de petr6leo, como grasa
mineral blanda; Respecto a los moldes estos deben ser de material impermeable, no
absorbente y no reactivo con el cemento, Los moldes normalizados se construyen de
acero, Eventualmente se utilizan de material plastico duro, de hojalata y de cartén
parafinado. (Abanto Castillo, 2009)

FACTORES DE AFECTAN LA RESISTENCIA

Por otro lado, es importante también conocer que existen factores que afectan la resistencia,

los cuales son:
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01 la relacién agua - cemento (a/c): Es el factor principal que influye en la resistencia
del concreto. La relacion a/c, afecta la resistencia a la compresion de los concretos
con o sin aire incluido, La resistencia en ambos casos disminuye con el aumento de
al/c; 02 El contenido de cemento: La resistencia disminuye conforme se reduce el
contenido de cemento; 03 El tipo de cemento: La rapidez de desarrollo de resistencia
varia para los concretos hechos con diferentes tipos de cemento; 04 Las condiciones
de curado: Dado que las reacciones de hidratacion del cemento s6lo ocurren en
presencia de una cantidad adecuada de agua se debe mantener la humedad en el
concreto durante el periodo de curado, para que pueda incrementarse su resistencia

con el tiempo. (Abanto Castillo, 2009).
2.1.2.3.5. Exudacion

La exudacién es definida como la elevacion de una parte del agua de la mezcla hacia
la superficie, generalmente debido a la sedimentacion de los sélidos; El proceso se
inicia momentos después que el concreto ha sido colocado y consolidado en los
encofrados y continua hasta que se Inicia el fraguado de la mezcla, se obtiene maxima
consolidacion de solidos, o se produce la ligazén do las particulas; Cuando la
exudacion es excesiva, debe darse atencion a la granulometria y angularidad del
agregado fino, El empleo de arenas muy finas, las mezclas de arenas, y un control
mas cuidadoso son factores que pueden contribuir a la reduccion de la exudacion.
(Rivva Lopez, 2000)

Una forma de controlar la exudacién es el empleo de agregado fino adecuadamente
graduado, Con presencia de los tamafios menores en proporciones adecuadas; Otra
forma de contribuir a controlar la exudacién es el empleo de una combinacién
adecuada de arenas gruesas y finas, afin de incrementar la superficie especifica y

disminuir el volumen de exudacién. (Rivva Lopez, 2000)

2.1.2.3.6. Cohesividad
Rivva (2000) define:

A la cohesividad como aquella propiedad del concreto fresco gracias a la cual es
posible controlar el peligro de segregacion durante la etapa de colocacion de la
mezcla, al mismo tiempo que contribuye a prevenir la aspereza de la misma y facilitar

su manejo durante el proceso de compactacién del concreto.
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2.1.2.3.7. Durabilidad

El concreto debe ser capaz de resistir la intemperie, accién de productos quimicos y
desgaste, a los cuales estara sometido en el servicio. Gran parte de los dafios por
intemperie sufrido por el concreto pueden atribuirse a los ciclos de congelacion y
descongelacion, la resistencia del concreto a esos dafios puede mejorarse
aumentando la impermeabilidad incluyendo de 2 a 6% de aire con un agente inclusor
de aire, o aplicando un revestimiento protector a la superficie; Los agentes quimicos,
como acidos inorganicos, acidos acético y carbénico y los sulfatos de calcio, sodio,
magnesio, potasio, aluminio y hierro desintegran o dafian el concreto; Cuando puede
ocurrir contacto entre estos agentes y el concreto, se debe proteger el concreto con
un revestimiento resistente; para lograr resistencia a los sulfatos, se debe usar
cemento Portland tipo V; La resistencia al desgaste, por lo general, se logra con un
concreto denso, de alta resistencia, hecho con agregados duros. (Abanto Castillo,
2009)

2.1.2.4. Curado del concreto

Abanto (2009) manifiesta que:

El curado es un proceso que consiste en mantener hiimedo al concreto por varios
dias después de su colocacion, con el fin de permitir la reacciéon quimica entre el
cemento y el agua (hidratacion del cemento); Si el concreto se seca muy rapidamente
se producen rajaduras superficiales y ademas se le impide alcanzar la resistencia
especificada; Los agentes mas perjudiciales son el sol y el viento, debe evitarse que

estos lleguen al concreto fresco .
METODOS DE CURADO
Abanto (2009) afirma que:

Existen diversos materiales, métodos y procedimientos para el curado del concreto,
pero el objetivo es el mismo: garantizar el mantenimiento de un contenido satisfactorio
de humedad y temperatura para que desarrolle las propiedades deseadas; Los

sistemas para mantener un contenido satisfactorio de humedad son los siguientes:

a) La continua o frecuente aplicaciéon de agua por anegamiento, aspersion, vapor o
materiales de cubrimiento saturados, como carpetas de yute o algoddn, alfombras,
tierra, arena, aserrin, paja o heno; b) Evitar la pérdida excesiva de agua en la
superficie el concreto, mediante el empleo de materiales tales como hojas de plastico

o de papel impermeable, o bien mediante la aplicacién de compuestos de curado
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formadores de membrana sobre el concreto recién colado. (Abanto Castillo, 2009)

MOMENTO DE INICIO DEL CURADO

"El proceso debe iniciarse tan pronto como sea posible sin causar maltrato a la superficie del

concreto” (Abanto Castillo, 2009). Se puede utilizar la Tabla 16 como referencia:

Tabla 16

Momento de Inicio del Curado, de Acuerdo al Clima.

CLIMAS TIEMPOS DESPUES DEL
VACIADO
CALUROSOS Y SECOS 1 a 3 horas
TEMPLADOS 2 ¥ a 5 horas
FRIOS 4 a7 horas

Fuente: Abanto Castillo, F. (2009). Tecnologia del concreto. San Marcos.

2.1.2.5. Juntas frias

La definicibn o concepcion que manejan los autores respecto a la junta fria se detalla o

describe a continuacion:

La estabilidad de una estructura estd condicionada, ademéas de la calidad del
hormigén (resistencia, impermeabilidad, etc;) al monolitismo o continuidad
permanente que debe tener todo elemento en si y su unidn con los otros elementos

gue conforman la estructura. (Castillo Fernandez, 2008)

La colocacion debe efectuarse a una velocidad tal que el concreto conserve su estado
plastico en todo momento y fluya facilmente dentro de los espacios entre el refuerzo;
El proceso de colocacién debera efectuarse en una operacion continua o en capas de
espesor tal que el concreto no sea depositado sobre otro que ya haya endurecido lo
suficiente para originar la formacién de juntas o planos de vaciado dentro de la

seccion. (Salinas Seminario, 2015)

Cuando se estan fundiendo elementos que requieren la colocacién de varios lotes de
concreto, la interrupcion del concreto entre una mezcla y otra puede generar un plano
de debilidad en la interfaz de las dos mezclas; Este plano de debilidad también es
conocido como junta fria que es definida por el comité116 de la ACI como:” una

articulacién o vacio resultante de un retraso en la colocacién de concreto, de una
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duracién suficiente para que no permita la adherencia del material en dos vertimientos
sucesivos de concreto, mortero, o similares”; Al tiempo que transcurre entre la
colocacion del concreto sobre el que se ha fundido inicialmente se le llama tiempo de
formacion de junta fria, si es que esta se ha presentado en el elemento. (Torres
Palacio, 2014)

Otras circunstancias pueden generar ocasionalmente una junta fria o agravarla, tales
como la consolidacién inadecuada de una mezcla que se ha colocado sobre otra, las
condiciones ambientales y las condiciones en que se encuentre la superficie de
concreto que se ha colocado primero antes de fundirla segunda capa de mezcla, por
lo que se recomienda hacer el suministro continuo de concreto para la construccion
de los elementos, realizar un correcto vibrado de las dos capas y preparar la superficie
de concreto antes de colocar una segunda mezcla sobre ella. (Suprenant & Basham,
1993)

Cuando se forma una junta fria a pesar de hacer los tratamientos recomendados, se
tendran consecuencias en el comportamiento y caracteristicas del elemento; Habra
disminuciones de resistencias de los elementos de acuerdo con el tiempo de
formacioén de la junta fria, la edad del concreto y la orientacion del plano de debilidad
con respecto a las cargas impuestas; La durabilidad se vera afectada por la
penetracion de sustancias indeseables que atacan al concreto y aceros de refuerzo,
ocasionando también un impacto en la estética del elemento cuando las
consecuencias del ataque de estas sustancias se perciban en la superficie del
elemento. (Torres & Botia, 2010)
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CAPITULO llI: HIPOTESIS Y METODOLOGIA DE
INVESTIGACION

3.1. Limitaciones de la investigacion

El tema de investigacion titulado "ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE
JUNTAS FRIAS RUGOSAS EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C=210 KG/CM2,
CON CEMENTO TIPO IP EN LA CIUDAD DE CUSCO. 2022", tiene en consideracion las

limitaciones siguientes:

3.1.1. Cemento

En el caso del cemento, este se restringe o limita al tipo de cemento "CEMENTO
MULTIPROPOSITO DE ALTA DURABILIDAD YURA IP" de la marca "YURA" Las

descripciones, propiedades y/o caracteristicas de dicho cemento se detallan a continuacion.
DESCRIPCION

Yura S.A. (2022) define:
Al cemento multipropésito de alta durabilidad YURA IP. como cemento elaborado en
base de Clinker de alta calidad, puzolana natural de origen volcanico de alta
reactividad y yeso, Esta mezcla es molida industrialmente en molinos de Ultima
generacion, logrando un alto grado de finura, La fabricacion es controlada bajo un
sistema de gestion de calidad certificado con ISO 9001 y de gestiébn ambiental 1ISO
14001, asegurando un alto estandar de calidad; Sus componentes y la tecnologia
utilizada en su fabricacion, hacen que el cemento multipropdsito YURA tipo IP, tenga
propiedades especiales que otorgan a los concretos y morteros cualidades Unicas de
ALTA DURABILIDAD, permitiendo que el concreto mejore su resistencia e
impermeabilidad y también pueda resistir la accion del interperismo, ataques

guimicos, abrasién, u otros tipos de deterioro. (Yura S.A., 2022)
PROPIEDADES

Las propiedades fisicas y quimicas del cemento multipropdsito YURA tipo IP, se

muestran a continuacion en las Tabla 17 y Tabla 18.

Tabla 17

Propiedades Quimicas del Cemento Tipo IP Yura
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, CEMENTO REQUISITOS NTP
REQUISITOS QUIMICOS  MULTIPROPOSITO YURA 334.090, ASTM C-595

TIPO IP
MgO (%) 6.00 Max.
S03 (%) 15a30 4.00 Max.
Perdida por Ignicién (%) 15a40 5.00 Max.

Fuente: Ficha técnica Cemento tipo IP YURA 20221

Tabla 18

Propiedades Fisicas del Cemento Tipo IP Yura

CEMENTO REQUISITOS NTP
REQUISITOS FISICOS  MULTIPROFPOSITO YURA 334.090, ASTM C-595
TIPO IP
Peso Especifico (gricm3) 275a28h -
Expansion Autoclave (%) 007a003 -0.20a0.80
Fraguado Vicat inicial 170a 270 45 a 420
(minutos)
Contenido de Aire 25a80 12 Max.
Resistenciaala Kg/cmz2 Kg/icmz
compresion
03 dias 175 a 200 133 min.
07 dias 225 a 255 204 min.
28 dias 306 a 340 255 min.
Resistencia a los sulfatos o
% Expansién alos 6 = (0.04 0.05 Max.
meses
Y% Expansion a 1 afo < 0.05 0.10 Max.

Fuente: Ficha técnica Cemento tipo [P YURA 2022 /V1

PROPIEDADES QUE MEJORAN A CAUSA DE LA ADICION DE PUZOLANA
Las propiedades del cemento multipropésito YURA tipo IP que mejoran, son:

a) La resistencia a la compresion: Debido a su contenido de puzolana natural de origen
volcéanico, la cual tiene mayor superficie especifica interna en comparacion con otros
tipos de puzolanas, hacen que el CEMENTO MULTI-PROPOSITO YURA IP desarrolle

con el tiempo resistencias a la compresion superiores a las que ofrecen otros tipos de
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cemento; Los silicatos de la puzolana reaccionan con el hidroxido de calcio liberado
de la reaccién de hidrataciébn del cemento formando silicatos calcicos que son
compuestos hidraulicos que le dan una resistencia adicional al cemento, superando a

Otros tipos de cemento que no contienen puzolana. (Yura S.A., 2022)

Lo descrito anteriormente se resume en la figura 6 mostrado a continuacion.

Figura 6
Reaccién Quimica del Cemento Multi-Propdsito de Alta Durabilidad YURA IP

Hidréxado de cakio Reaccon puzolanica
reacciona con la puzolana produce mas silicatos

Puzoians,

Fuente: Ficha técnica Cemento tipo IP YURA 2022/V1

b) Resistencia al ataque de cloruros y sulfatos. El hidroxido de calcio, liberado en la
hidratacion del cemento, reacciona con los sulfatos produciendo sulfato de calcio
deshidratado que genera una expansion del 18% del sélido y produce también
etringita que es el compuesto causante de la fisuracién del concreto; Debido a la
capacidad de la puzolana de Yura para fijar este hidréxido de calcio liberado y a su
mayor impermeabilidad, el CEMENTO MULTI-PROPOSITO YURA IP es resistente a
los sulfatos, cloruros y al ataque quimico de Otros iones agresivos; Resultados de
laboratorio demuestran que el cemento multipropésito YURA [P, tiene mayor

resistencia a los sulfatos que el cemento Tipo V. (Yura S.A., 2022)

¢) Impermeabilidad. el cemento multipropésito YURA IP, produce mayor cantidad de
silicatos calcicos, debido a la reaccién de los silicatos de la puzolana con los
hidroxidos de calcio producidos en la hidratacion del cemento disminuyendo la
porosidad capilar, asi el concreto se hace mas impermeable y protege a la estructura

metalica de la corrosion. (Yura S.A., 2022)
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3.1.2. Agregados

En el caso de los agregados, este se restringe o limita a los agregados de la cantera
vicho. Algunas descripciones de esta cantera y del material que se produce en esta se

detallan a continuacion.

Los materiales que pueden encontrarse en esta cantera tienen una durabilidad buena y un
volumen regular a muy bueno. Su ubicacion geografica se encuentra al noroeste del distrito
de Caicay, provincia de Paucartambo, regién del Cusco, tal como se observa en la Figura 7.

Figura 7

Ubicacion Geografica de la Cantera Vicho

Fuente: Google Earth.

La accesibilidad via terrestre desde la ciudad de cusco, es por la ruta Cusco, Huaso,

Choquetapata, Oropesa, Huacarpay, San Salvador, Esto puedo observarse en Figuro 8.
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Figura 8

Accesibilidad a la Cantera Vicho (Rta: Cusco — San Salvador)

Fuente: Google Earth.

3.1.3. Juntas frias
En el caso de las juntas frias (JF), este se restringe o limita a los tipos de juntas con

planos de inclinacion y acabado de superficie siguientes:

Planos de inclinacion: Los planos de inclinacién considerados son:
o Vertical (Angulo: 90°)
0 Horizontal (Angulo: 0°)

o Diagonal (Angulo: 45°)

Superficie de la junta: Semi rugosa (proporcionada por un molde similar al encofrado de
madera.

3.1.4. Tiempo de formacion de la junta fria
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En el caso de los tiempos de formacion de las juntas frias, estos se restringen o limitan
a los tiempos de 02, 04, 06 y 08 horas, debido a que se considera estos tiempos como los

mas frecuentes en la interrupcion de vaciados.

3.1.5. Resistencia de disefio a los 28 dias

En el caso de la resistencia de disefio esta se restringe o limita, a la resistencia
especifica de 210 kg/ cm2, debido a que esta resistencia es la mas considerada en la mayoria

de proyectos de infraestructura civil.

3.2. Hipdtesis de investigacién

3.2.1. Hipétesis general

Disminuye en 20% la resistencia del concreto f¢c=210 kg/cm2, producto de la junta fria

rugosa, con cemento tipo IP en la ciudad del cusco. 2022.
3.2.2. Hipoétesis especificas

"HIPOTESIS ESPECIFICA 01"
Disminuye en 5% la resistencia del concreto f¢=210 kg/cm2, debido a la junta fria horizontal

rugoso, con cemento tipo IP en la ciudad del cusco. 2022

"HIPOTESIS ESPECIFICA 02"
Disminuye en 20% la resistencia del concreto f'¢c=210 kg/cm2, a causa de la junta fria diagonal

rugoso, con cemento tipo IP en la ciudad del cusco. 2022.

"HIPOTESIS ESPECIFICA 03"
Disminuye en 10% la resistencia del concreto fc=210 kg/cm2, a causa de la junta fria

perpendicular rugoso, con cemento tipo IP en la ciudad del cusco. 2022.
3.3. Metodologia de investigacion

3.3.1. Tipo deinvestigacion

El trabajo de INVESTIGACION es del tipo APLICATIVO, porque permite desarrollar
el disefio de mezclas del concreto y la resistencia del concreto, teniendo en cuenta las juntas
frias rugosas. También es del tipo TRANSVERSAL, porque se va a recolectar datos en un

determinado momento.
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3.3.2. Nivel de investigacién

El trabajo de INVESTIGACION es del tipo CORRELACIONAL, porque se va a
interrelacionar las muestras patrén con las muestras que tienen juntas frias, esto comparando

sus resistencias a compresion a los veinte y ocho (28) dias.
3.3.3. Disefio de investigacion

El trabajo de investigacion es del tipo EXPERIMENTAL, porque se manipulard o
alterard una determinada variable (junta fria rugosa) para evaluar su efecto sobre obra

variable (resistencia final a la compresion).

3.3.4. Unidad de analisis

La unidad de analisis sera la ciudad del Cusco, especificamente el laboratorio de
"Mecanica de suelos de la facultad de ingenieria civil de la Universidad Nacional San Antonio
Abad del Cusco".

3.3.5. Poblaciéon

La poblacién se limitara a las briquetas realizadas a nivel patron y también a las

realizadas con juntas frias rugosa horizontal, diagonal y perpendicular.

3.3.6. Muestra

La muestra sera del tipo probabilistica porque cualquiera de las briquetas tiene la

misma probabilidad de ser elegida.

3.3.7. Tamarfo muestral

El tamafio muestral a emplearse en la presente investigacion, se ha determinado
considerando tres (03) planos de inclinacion de juntas frias (horizontal, diagonal y
perpendicular) y cuatro (04) tiempos de conformacion de las juntas frias (2h, 4h, 6hy 8h). y
asimismo también las muestras patron (sin junta fria). En la Tabla 19 se presenta el total de

muestras, producto de los resultados de las Tablas 20, 21, 22 y 23.

Tabla 19

Total de Muestras de la Investigacion
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Casos Cantidad de Briquetas

Muestras patrén 12 und.
Muestras c/ junta fria horizontal 32 und.
Muestras c/ junta fria diagonal 32 und.
Muestras c/ junta fria perpendicular 32 und.
Total, de muestras 108 Und.
Tabla 20

Total, de Muestras con Junta Fria Horizontal

CASO 01: Tiempo de conformacion de la junta fria

Imagen Ref.
HORIZONTAL 2H 4H 6H 8H
28d 8 u. 8 u. 8 u. 8 u.
Total, de Muestras (Caso 01) 32 Und.
Tabla 21
Total, de Muestras con Junta Fria Diagonal
CASO 02: Tiempo de conformacion de la junta fria Imagen Ref
DIAGONAL 2H 4H 6H gH
28d 8 u. 8 u. 8 u. 8 u.
Total, de Muestras (Caso 02) 32 Und.
Tabla 22
Total, de Muestras con Junta Fria Perpendicular (vertical)
CASO 03: Tiempo de conformacion de la junta fria Imagen Ref
PERPENDICULAR 2H 4H 6H 8H
28d 8 u. 8 u. 8 u. 8 u.
Total, de Muestras (Caso 03) 32 Und.
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Tabla 23

Total, de Muestras de Concreto Patron

CASO o:

PATRON Sin junta fria Imagen Ref.
07 dias 2 u.
14 dias 2 u.
28 dias 8 u.
Total de Muestras 12 Und.

3.3.8. Recolecciéon de informacion

El presente trabajo de investigacion, empleara el proceso de recojo de informacion siguiente:

Primeramente, se seleccionara y verificard que los agregados cumplan con lo

requerido en la N.T.P., luego se determinara las propiedades fisicas de los mismos para asi

proceder con la determinacion del disefio de mezclas.

Seguidamente, se elaborara el

concreto necesario para la fabricacion de los especimenes con y sin junta fria rugosa, para

luego finalmente ser ensayaladas a los mismos a los 28 dias. La Figura 9 muestra a

continuacion lo descrito en el parrafo anterior el proceso de recoleccion de informacion.

Figura 9

Esquema de Trabajo de Investigacién

"Seleccion y/o tratamiento
de los Agregados”

A

v

"Muestreo de los agregados
(ASTM D-75)"

v

No

"Determinacion de la
granulometria de los
agregados (NTP 400.012)"

v

Cumple

Si

v

"Determinacion de las
caracteristicas fisicas de los
agregados (NTP 400.022,
400.021, 400.017, 339.185)"
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v

"Determinacién del disefio
de mezclas (Mét. ACI 211)"

v

"Elaboracién del concreto
(Norma E.060)"

v

"Determinacién del
asentamiento del concreto
(ASTM C 143)"

v

"Fabricacién y curado de los
testigos de concreto cony
sin junta fria rugosa
(ASTM C192)"

v
"Ensayo de compresion de

las briquetas (NTP 339.034
— ASTM C-39)"

3.3.9. Anadlisis e interpretacion de los datos
El andlisis e interpretacion de los datos, se realizara de la manera siguiente:

0 Se obtendran las briquetas patrones y se realizara su compresion
0 Se obtendran las briquetas con juntas frias rugosas con planos horizontal, diagonal
y perpendicular, y posteriormente se realizara su compresion a los 28 dias.

0 Se comparara los resultados del segundo punto con el patrén del primer punto.
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4.1.
4.1.1.

CAPITULO IV: PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS
Agregado fino

Muestreo para materiales de construccion
4.1.1.1. Objetivo

Obtener muestra representativa del agregado fino, para asi realizar los diversos

ensayos requeridos para el disefio de mezclas.

4.1.1.2. Equipos y materiales

Los materiales y/o equipos necesarios para para dicho ensayo son:

(0]

OO O O o o

Agregado fino

Pala

Balanza de precision
Bolsa o Saco
Plastico doble.

Cuchara

4.1.1.3. Resumen del método

El IMCYC (2010) afirma que “Para la adquisicion u obtencién de la muestra
representativa del agregado fino, se toma en cuenta los requerimientos de las normas
NTP 400.010 y NTP 400.043". Por ello se tomé tres (03) muestras de material
seleccionados al azar y fueron mezclados, y luego reducidos mediante cuarteo hasta

la cantidad de material requerido para los diversos ensayos. (IMCYC, 2010)

4.1.1.4. Procedimiento

El IMCYC (2010) afirma que:

La muestra obtenida en campo se coloca sobre una membrana impermeable, para
gque no hubiera pérdida de material ni contaminacion con materiales extrafios.
Seguidamente se mezcla el material de manera completa traspaleando toda la

muestra en una pila conica, depositando cada paleada sobre la anterior.

Luego, por medio de una pala se ejercid presion sobre el vértice, para aplanar con

cuidado la pila hasta que se obtuvo un espesor y un didmetro adecuado, verificando
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de que el didmetro sea en lo posible de cuatro (04) a ocho (08) veces el espesor del
tronco de cono formado; A continuacién, se dividié la pila aplanada en cuatro
fragmentos circulares iguales con la pala o la cuchara de albafil y luego fueron
eliminadas dos de los fragmentos circulares diagonalmente opuestas, esto
considerando todo el material fino mediante un cepillado de los espacios vacios para
limpiarlos; Después se mezcld el material restante y se cuarteé sucesivamente hasta

disminuir la muestra al tamafio requerido para las pruebas. (IMCYC, 2010)
El resumen de dicho procedimiento se muestra en la Figura 10.

Figura 10

Proceso de Cuarteo de Muestra

4.1.2. Cantidad de material fino que pasa el tamiz N°200

4.1.2.1. Objetivo
"Obtener la cantidad de material mas fino que pasa por el tamiz normalizado N°200 del
agregado fino, para la verificacion del cumplimiento de los requerimientos establecidos en la
NTP 400.037 AGREGADOS, Agregados para concreto. Requisitos” (INDECOPI NTP
400.018, 2013).
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4.1.2.2. Equipos y materiales

Los materiales y/o equipos necesarios para para dicho ensayo son:

0

O O O o o

Agregado grueso
Serie de tamices
Recipiente

Horno

Balanza de precision

Agua
4.1.2.3. Resumen del método

Una muestra de agregado fino se lava utilizando agua pura pudiendo ser agua potable
de la red domiciliaria, luego el agua de lavado que contiene el material muy fino
suspendido y disuelto se cuela a través del tamiz N° 200; La pérdida de muestra
resultante del lavado, se determina como porcentaje en masa de la muestra original y
se registra como el porcentaje de material mas fino que el tamiz N° 200 por lavado.
(INDECOPI NTP 400.018, 2013)

4.1.2.4. Procedimiento

El procedimiento inicia de la siguiente manera:

Se procede con el secado de la muestra de ensayo esto a una temperatura de 110 °C
+ 5 °C, luego se determina la cantidad de esta muestra con una aproximacion al 0,1
% de su masa; Después de haber secado y determinado la masa, se coloca la muestra
de ensayo en un recipiente y se adiciona agua suficiente para cubrirla por completo;
Luego se agita vigorosamente la muestra con el fin de desprender completamente
todo el material mas fino que el tamiz normalizado de N° 200 del material grueso, y
asi también obtener la suspension del material fino; Inmediatamente después verter
el agua de lavado conteniendo las particulas suspendidas y disueltas sobre los
tamices, colocando siempre el tamiz mas grueso en la parte superior, se debe tener
cuidado para evitar tanto como sea posible, la decantacion del material grueso de la
muestra. (INDECOPI NTP 400.018, 2013)

Seguidamente, se cubre por completo la muestra con agua nuevamente, revolver y
verter el agua de lavado como antes; Repetir esta accion hasta que el agua de lavado

esté lo mas clara posible; Seguidamente retornar todo el material retenido sobre los
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tamices mediante un chorro de agua, Luego secar el agregado lavado a peso
constante a una temperatura de 110 °C + 5 °C y determinar la masa con aproximacion
al 0,1 % de la masa original de la muestra. (INDECOPI NTP 400.018, 2013)

4.1.2.5. Resultados

El resultado obtenido en dicho ensayo, se muestra en la Tabla 24.

Tabla 24
Cantidad de Material mas Fino que Pasa por el Tamiz Normalizado N°200, en

el Agregado Fino

TESIS "ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE JUNTAS
FRIAS RUGOSAS EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Fe=210
KG/CM2, CON CEMENTQO TIPO IP EN LA CIUDAD DE CUSCO. 20227

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA POR EL TAMIZ N°200

(INDECOPI NTP 400.018: 2013)
UBICACION: LABORATORIO DE ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL
MUESTRA: AGREGADO FINO DE

CANTERA VICHO FECHA: DICIEMBRE 2022
Calculos Muestras Unidad
M1
B=  Peso original de la muestra seca 667.02 g
C= Peso de la muestra seca después 634 23 g
del ensayo
A= Porcentaje del matenal fino que 4.92 Y

pasa el tamiz N°200=100x(B-C) /B

4.1.3. Peso unitario suelto y compactado
4.1.3.1. Objetivo

"Obtener el peso unitario suelto y compactado del agregado fino, para ser empleado en el
calculo de la dosificacion del concreto requerido” (INDECOPI NTP 400.017, 2011).

4.1.3.2. Equipos y materiales

Los materiales y/o equipos necesarios para para dicho ensayo son:
0 Agregado fino
o0 Balanza de precision
0 Recipiente cilindrico con volumen conocido
0

Varilla de apisonado de 5/8” x 60 cm de longitud.
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o Horno
o Cucharon metalico

0 Bandeja metélica

4.1.3.3. Resumen del método
El método se resume a lo siguiente:

Para el peso unitario suelto: Una muestra del agregado fino seco es vertida dentro de
un recipiente de volumen conocido, luego es pesado de la siguiente manera, primero
el recipiente de volumen conocido mas la muestra contenida, y segundo el recipiente
de volumen conocido solo. (INDECOPI NTP 400.017, 2011)

Y para el peso unitario compactado se resume a:

Para el peso unitario compactado: Una muestra de agregado fino seco es vertida en
03 capas compactadas dentro de un recipiente de volumen conocido, luego es pesado
de la siguiente manera, primero el recipiente de volumen conocido mas la muestra
contenida, y segundo el recipiente de volumen conocido solo. (INDECOPI NTP
400.017, 2011)

4.1.3.4. Procedimiento
El procedimiento sera el siguiente:

La muestra debera ser aproximadamente de 1;25 a 2;00 veces la cantidad requerida
para llenar el recipiente, y serd manipulada de tal manera que se evite la segregacion;
la muestra de agregado es secada a masa constante, preferiblemente en un horno a
una temperatura de 110 °C £ 5 °C. (INDECOPI NTP 400.017, 2011)

Para el peso unitario suelto y compactado se usara el proceso siguiente:

Para determinar peso unitario (densidad) suelto del agregado fino se usara el proceso
de paleo, y para determinar el peso unitario (densidad) compactado sera usara el
proceso de compactacion por apisonado, ya que el agregado que tiene un tamafio
nominal maximo menor de 37,5 mm; Procedimiento para peso unitario suelto: primero,
llenar el recipiente hasta el reboce con una pala o cucharén, teniendo cuidado de
descargar el agregado de una altura que no exceda 0;5 cm encima del borde superior
del molde, a fin de prevenir, como sea posible, la segregacion del tamafio de particulas

que conforman la muestra; Segundo, nivelar la superficie del agregado con una

Ccohuanqui Santoyo, Rony 47
Tupa Zevallos, Richard Alain



espatula o varilla recta al nivel del borde del molde o recipiente de volumen conocido;
Por dltimo, determinar la masa del recipiente mas su contenido, y la masa del
recipiente vacio, y registrar estos valores con exactitud de 0,05 kg; b-2) Procedimiento
para peso unitario compactado: Primero, llenar el recipiente hasta un tercio del total y
luego nivelar la superficie con los dedos; A continuacion, apisonar la capa de agregado
con veinte y cinco (25) golpes con la varilla de apisonado (5/8”) uniformemente
distribuido sobre la superficie. Segundo, llenar el recipiente hasta los 2 tercios del total
del recipiente y nuevamente nivelar y apisonar con la varilla como anteriormente;
Tercero, llenar el recipiente tratando de exceder el nivel superior y apisonar
nuevamente con la varilla de la forma indicada lineas arriba y luego nivelar la
superficie del agregado fino con una espatula o con la misma varilla al nivel superior
del borde del recipiente. (INDECOPI NTP 400.017, 2011)

“Finalmente, Determinar la masa del recipiente mas su contenido, y la masa del
recipiente vacio, y registrar estos valores con exactitud de 0,05 kg.” INDECOPI NTP
400.017, 2011)

4.1.3.5. Resultados

El resultado obtenido en dicho ensayo, se detalla en la Tabla 25 y Tabla 26.

Tabla 25

Peso Unitario Suelto del Agregado Fino

PESO UNITARIO SUELTO DE LOS AGREGADOS

] (INDECOPI NTP 400.017:2011)
UBICACION: LABORATORIO DE ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

FECHA:
MUESTRA: AGREGADO FINO DE CANTERA VICHO DICIEMBRE 2022

Calculos Muestras Muestras Muestras Unidad

W1 M2 M3
P-= Diferencia del peso de la 1.39 1.39 1.41 kg
muestra mas el Proctor
menos el peso del Proctor

Ve= Volumen del Proctor 940E-04 9 40E-04 940E-04 m3
utilizado
Pu= Peso Unitario = PaVp 148263 147782 149953 kg/m3
Pu=
Peso Unitario Promedio 1,486.66 kg/m3
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Tabla 26

Peso Unitario Compactado del Agregado Fino

PESO UNITARIO COMPACTADO DE LOS AGREGADOS
(INDECOPI NTP 400.017:2011)
UBICACION: LABORATORIO DE ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

FECHA:
MUESTRA: AGREGADO FINO DE CANTERA VICHO  DICIEMBRE 2022

Calculos Muestras Muestras Muestras Unidad

M1 M2 M3
F:= Diferencia del peso de la 1.58 1.59 1.59 kg
muesira mas el Proctor
menos el peso del Proctor

Ve=  Wolumen del Proctor 940E-04 940E-04 940E-04 m3
utilizado
Puv= Peso Unitario = Pa\Vp 167795 169020 168720 kg/m3
Pu=
FPeso Unitario Promedio 1,685.12 kg/mi3

4.1.4. Anélisis granulométrico
4.1.4.1. Objetivo

"Determinar la distribucién por tamafio de las particulas del agregado fino" (INDECOPI, 2018).
4.1.4.2. Equipos y materiales

Los materiales y/o equipos necesarios para para dicho ensayo son:

Agregada fino

Balanza de precision

Brocha

Tamices para AF. (3/87, N°4, N°8, N™16, N*30, N°50, N*100 y N*200)
Homo

o o o o o o

Agitador mecanico de tamices

o Recipiente metalico

4.1.4.3. Resumen del método

El ensayo consiste en que una muestra de agregado fino seco. de masa conocida, es
separada a través de una serie de tamices que van progresivamente de una abertura
grande a una pequefia, esto permite determinar la distribucién del tamafio de las
particulas. (INDECOPI, 2018)

4.1.4.4. Procedimiento

Primero. la muestra se mezcla completamente y se reduce a la cantidad necesaria
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para el ensayo teniendo en cuenta los procedimientos establecidos en la practica
normalizada NTP 400;043 y NTP 400;010; La muestra de agregad fino para el ensayo
sera de la cantidad deseada cuando esté seca y debera ser el resultado final de la
reduccién; Segundo, la muestra de agregado fino debera secarse a una temperatura
de 110 °C £ 5 °C y luego debera seleccionarse los tamafios adecuados de tamices;
El uso de tamices adicionales puede ser necesario para obtener otra informacion, tal
como modulo de fineza del agregado fino; Seguidamente los tamices se encajaran en
orden de abertura decreciente desde la tapa hasta la cazuela y luego se colocara la
muestra sobre el tamiz superior para luego Agitar los tamices de forma manual o por
medio de un aparato mecanico (agitador) por un periodo de tiempo suficiente,
establecido por tanda o verificado por la medida de la muestra ensayada, Por ultimo,
se registra los pesos retenidos en cada de unos de los tamices empleados.
(INDECOPI, 2018)
4.1.4.5. Resultados

El resultado obtenido en dicho ensayo, se detallan en la Tabla 27, Tabla 28 y Figura 11y

Figura 12.

Tabla 27
Andlisis Granulométrico del Agregado Fino

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
{(INDECOPI NTP 400.012:2018)
UBICACION: LABORATORIO DE ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL
MUESTRA: AGREGADO FINO DE CANTERA

VICHO [no tratado) FECHA: DICIEMBRE 2022
Tamiz Peso  Porcentaje % Retenido % Que Limites

Fulg. mm retenido  retenido  acumulado Pasa  Granulomeétricos

12" 12.50 0.00 0.00 000 10000 ...

/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100

N=04 475 32456 1717 1717 8283 95 - 100

M08 2.36 526.33 27.84 45.01 5499 80 - 100

MN=16 1.18 38912 20.59 65.60 3440 &0 - 85

N30 060 268.83 14.22 79.82 2018 25 - 60

M50 030 21594 11.42 91.25 ga75 5 - 30

MN=100 0.15 96.65 511 96.36 364 0 - 10

MN=200 0.08 59.32 3.14 99.50 050 0 - 3

Fondo 9.52 0.50 100.00 0.00

Peso Muestra

Seca = 1890.27 100.00

Condicién Granulométrico MNo Cumple

Madulo de Fineza del

Agregado 3.90
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Figura 11

Andlisis Granulométrico del Agregado Fino (No Tratado)
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La muestra de agregado fino no tratado de la "cantera Vicho", no llega a cumplir con los
requisitos granulométricos requeridos en la norma, por lo que se ha optado por tratarlo
mediante un proceso de tamizado. Los resultados granulométricos de este material tratado

son adecuados para su empleo en la elaboracion de concreto.

Tabla 28

Analisis Granulométrico Del Agregado Fino Tratado

TESIS "ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MEC;@&NICD DE JUNTAS FRIAS
RUGOSAS EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION F'e=210 KG/CM2, CON
CEMENTO TIPO IP EN LA CIUDAD DE CUSCO. 2022"

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
(INDECOPI NTP 400.012:2018)
UBICACION: LABORATORIO DE ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL
MUESTRA: AGREGADO FINO DE CANTERA

VICHO (tratado) FECHA: DICIEMBRE 2022
i % _
Tamiz F’esp FPo rcer_itaje Retenido % Que Granlilllrgr?'neéstrims
FPulg. mrm retenido retenido acumulado  Pasa
12" 12.50 0.00 0.00 000 10000 0
38" 9.50 0.00 0.00 0.00  100.00 100
N=04 475 0.00 0.00 000 10000 95 - 100
N=08 2.36 223.1 10.90 10.890 8910 80 - 100
N®16 1.18 797.38 38.97 49 38 5012 &80 - 85
N=30 0.60 491.64 2403 73.91 2609 25 - &80
N=50 0.30 33087 16.17 90.08 992 &5 - 30
N=100 015 91.98 450 94 58 42 0 - 10
N=200 0.08 63.49 3.10 97 .68 232 0 - 3
Fondo 47.49 232 100.00 0.00
Peso Muestra
Seca= 2045.96 100.00
Condicion Granulométrico 51 Cumple
Modulo de Fineza del
Agregado 3.10
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Figura 12

Andlisis Granulométrico del Agregado Fino (Tratado)
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4.1.5. Gravedad especifica
4.1.5.1. Objetivo

Obtener el peso especifico del agregado fino, para ser empleado en el célculo de la

dosificacion del concreto requerido.
4.1.5.2. Equipos y materiales
Los materiales y/o equipos necesarios para para dicho ensayo son:

Agregado fino

Recipiente metalico
Cucharon

Molde y barra compactadora
Picnoémetro

Pipeta

Embudo

Termometro

Balanza

Bomba de vacio

Recipiente auxiliar

O O O O O o o o o o o o

Horno

4.1.5.3. Resumen del método

NTP 400.022, INDECOPI (2013):
Una muestra de agregado fino es completamente sumergida en agua por 24 h + 4 h
para esencialmente saturar los poros; seguidamente es retirada del agua, y el agua
superficial de las particulas es secada y se determina la masa; Posteriormente, la
muestra se coloca en un recipiente graduado (picnémetro) y el volumen de la muestra
se determina por el método gravimétrico o volumétrico. Por Ultimo, la muestra es
secada en horno o estufa y la masa se determina de nuevo, Usando los valores de la
masa obtenidos y mediante las formulas que contempla la NTP 400.022, es posible

calcular el peso especifico y pesos especifico relativa del agregado.
4.1.5.4. Procedimiento

NTP 400.022, INDECOPI (2013):
Una muestra de ensayo, seca, es cubierta con agua durante 24h * 4h, seguidamente

se echa con cuidado el agua excedente y luego se extiende la muestra sobre una
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superficie no absorbente, seguidamente se expone la muestra saturada a una
corriente suave de aire caliente y agitarla con frecuencia para garantizar el secado
homogéneo y uniforme, luego se sigue el procedimiento para determinar la condicion

de humedad superficial.

Y finalmente, se llena el picnébmetro con agua y se introduce en el picndmetro 500 g +
10 g de agregado fino de condicion saturada seca superficialmente, y llenar de agua
adicional hasta aproximadamente el 90 % de su capacidad. Luego se debe rodar,
invertir o agitar manualmente el picnémetro para eliminar las burbujas de aire visibles,
Después de la eliminacion de todas las burbujas de aire, ajustar la temperatura del
picnémetro y su contenido a 23,0 °C * 2,0 °C, seguidamente determinar la masa total
del picnémetro, el espécimen, y el agua. Por ultimo, retirar el agregado fino del
picnémetro, secar en el horno a una masa constante, a temperatura de 110 °C + 5 °C,
enfriar en aire a temperatura ambiente durante 1 h + 1/2 h, y determinar la masa;
También determinar la masa del picnémetro lleno a su capacidad de calibracién con
agua a 23,0 °C = 2,0 °C. (INDECOPI, 2013)

4.1.5.5. Resultados

El resultado obtenido en dicho ensayo, se muestra en la Tabla 29.

Tabla 29

Gravedad Especifica del Agregado Fino

GRAVEDAD ESPECIFICA DE AGREGADOS FINOS

(INDECOPI NTP 400.022 2013)
UBICACION: LABORATORIO DE ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL
MUESTRA: AGREGADO FINO DE

CANTERA VICHO FECHA: DICIEMBRE 2022
Calculos Muestras —jpigad
M1
A= Peso al aire de la muestra desecada 291 60 g
g—  Fesodel picnometro aforado lleno de
agua 676.25
C= FPeso total del picnoémetro aforado con 862.64
la muestra y lleno de agua
g= Peso de la muestra saturada con 300.54 ad
superficie seca
Pe= Peso especifico aparente=A/(B+5-C) 2.55
Pe= Peso especifico aparente (5.5.5) 2.55
=A/(B+S-C)
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4.1.6. Porcentaje de absorcioén
4.1.6.1. Objetivo

Obtener el porcentaje de absorcion del agregado fino, para ser empleado en el

célculo de la dosificacién del concreto requerido.
4.1.6.2. Equipos y materiales

Los materiales y/o equipos necesarios para para dicho ensayo son:
o Agregado fino

Recipiente metalico

Cucharon

Molde y barra compactadora

Balanza de precision

OO O O o o

Horno

4.1.6.3. Resumen del método

Una muestra de agregado fino es completamente sumergida en agua por 24 h + 4 h
para esencialmente saturar los poros; seguidamente es retirada del agua, y el agua
superficial de las particulas es secada y se determina la masa; Por ultimo, la muestra
es secada en horno o estufa y la masa se determina de nuevo; Usando los valores de
la masa obtenidos y mediante las férmulas que contempla la NTP 400;022, es posible

calcular la absorcién del agregado fino expresado en porcentaje. (INDECOPI, 2013)

4.1.6.4. Procedimiento

NTP 400.022, INDECOPI (2013):
Primero, colocar la muestra de ensayo en un recipiente y secar en el horno hasta una
masa constante a una temperatura 110 °C £ 5 °C, luego dejar que esta se enfrie hasta
una temperatura apropiada de manipulacion, seguidamente, cubrir con agua, ya sea
por inmersién o por adicién hasta alcanzar al menos 6 % de humedad del agregado
fino y se deja reposar durante un periodo aproximado de 24 h + 4 h; Segundo, verter
el exceso de agua con mucho cuidado para evitar la pérdida de finos y luego extender
la muestra sobre una superficie llana no absorbente, seguidamente exponer la

muestra saturada a una corriente suave de aire caliente y agitarla con frecuencia para
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garantizar el secado homogéneo y uniforme, luego se sigue la prueba de humedad
superficial para obtener una muestra de agregado en condicién de saturado con
superficie seca. (INDECOPI, 2013)

Por ultimo, secar la muestra en el horno a una masa constante, a temperatura de 110
°C £ 5 °C, enfriar en aire a temperatura ambiente durante 1 h + 1/2 h, y determinar la
masa. (INDECOPI, 2013)

4.1.6.5. Resultados

El resultado obtenido en dicho ensayo, se muestra en la Tabla 30.

Tabla 30

Absorcion del Agregado Fino

TESIS "ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE JUNTAS
FRIAS RUGOSAS EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION F'c=210
KG/ICM2, CON CEMENTO TIPO IP EN LA CIUDAD DE CUSCO. 20227

PORCENTAJE DE ABSORCION DE AGREGADOS FINOS

, (INDECOPI NTP 400.022: 2013)
UBICACION: LABORATORIO DE ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

MUESTRA: AGREGADO FINO DE CANTERA FECHA: DICIEMBRE

VICHO 2022
Calculos Muestras —\jidad

M1
A= Feso al aire de la muestra desecada 291 .60 g
g-  Fesodelamuestra saturada con 300.54 g
superficie seca
Abs= Absorcion=100x(5-A) /A 3.07 %

4.1.7. Contenido de humedad
4.1.7.1. Objetivo

Determinar el contenido de humedad del agregado fino, para realizar la correccion

de los valores de disefio por humedad del agregado.
4.1.7.2. Materiales y equipos
Los materiales y/o equipos necesarios para para dicho ensayo son:

o Agregado fino

0 Capsulas metélicas
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o Balanza de precision

o Horno

4.1.7.3. Resumen del método

Una muestra de agregado fino en condiciones himedas es pesada, luego es secada

durante 24 h +/- 4h y vuelta a pesar.
4.1.7.4. Procedimiento

La muestra de agregado fino es pesada con una aproximacion del 0,1 %; Después,
dicha muestra es secada completamente en un horno, estufa u otro medio, siempre
teniendo mucho cuidado de evitar la pérdida de las particulas, debido a que un secado
muy brusco puede ocasionar que algunas de las particulas exploten resultando esto
en pérdidas de particulas; Por ultimo, determinar la masa de la muestra de agregado
fino seco con una precision de 0,1 % después que se haya secado y enfriado lo
suficiente. (INDECOPI NTP 339.185, 2013)

4.1.7.5. Resultados
El resultado obtenido en dicho ensayo, se muestra en la Tabla 31.

Tabla 31
Contenido de Humedad del Agregado Fino

TESIS "ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE JUNTAS
FRIAS RUGOSAS EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION F'c=210
KG/ICMZ2, CON CEMENTO TIPO IP EN LA CIUDAD DE CUSCO. 20227

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE
HUMEDAD
(INDECOPI NTP 339.185: 2013)

UBICACION: LABORATORIO DE ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

MUESTRA: AGREGADO FINO DE CANTERA FECHA: DICIEMBRE
VICHO 2022
Calculos Muestras Unidad
M1 M2
Fi= Peso agregado humedo 57.28 50.82 g
P:= Peso agregado seco 5317 47 31 J
We= Contenido de humedad (P1-Pz) /P: 773 742 %
Wa= Contenido de humedad promedio 7.58 %
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4.2. Agregado grueso

4.2.1. Muestreo para materiales de construccion
4.2.1.1. Objetivo

Obtener muestras representativas del agregado grueso para asi realizar los diversos

ensayos requeridos para el disefio de mezclas.
4.2.1.2. Materiales y equipos
Los materiales y/o equipos necesarios para para dicho ensayo son:

Agregado grueso
Pala plana

Cuchara

Balanza de precision
Bolsa o Saco

Plastico doble

O O O o o o o

Brocha
4.2.1.3. Resumen del método

Para la adquisicion u obtencién de la muestra representativa del agregado grueso, se
tomé en cuenta los requerimientos de las normas NTP 400.010 y NTP 400.043; Por
ello se tomd tres (03) muestras de material seleccionados al azar y fueron mezclados,
y luego reducidos mediante cuarteo hasta la cantidad de material requerido para los

diversos ensayos (Instituto Mexicano del cemento y concreto, 2010).
4.2.1.4. Procedimiento

Se empleo el método de cuarteo descrito a continuacion; Primero, se coloca la
muestra original sobre una superficie dura, limpia y nivelada, no poder cumplirse esta
condicion se coloca la muestra sobre una membrana impermeable (plastico doble)
qgue no permita la pérdida de material, ni adicién accidental de materiales extrafios;
Luego se mezcla completamente el material 3 veces por volteo; Con la ultima vuelta
se coloca la muestra entera en un apilamiento conico por depdsito del material sobre
la parte superior del cono en formacién, seguidamente se Presiona cuidadosamente
con la pala el apilamiento cénico hasta lograr un didmetro y espesor adecuado para
dividir la muestra en 4 sectores circulares, cuyo contenido de cada uno de ellos sera
del mismo material que el original antes del cuarteo; El didmetro sera de cuatro (4) a

ocho (8) veces el espesor; Luego con la pala o espatula retirar los cuartos opuestos
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diagonalmente, incluyendo todo el material fino, esto pasando la brocha por los
espacios hasta dejarlo limpio; Seguidamente combinar y cuartear el material sobrante
hasta que la muestra es reducida al tamafio deseado. (INDECOPI NTP 400.043;,
2015)

4.2.2. Cantidad de material fino que pasa el tamiz N°200
4.2.2.1. Objetivo

"Obtener la cantidad de material mas fino que pasa por el tamiz normalizado N°200 del
agregado grueso, para la verificacion del cumplimiento de los requerimientos establecidos en
la NTP 400.037 AGREGADOS, Agregados para concreto. Requisitos" (INDECOPI, 2018).

4.2.2.2. Materiales y equipos
Los materiales y/o equipos necesarios para para dicho ensayo son:

0 Agregado grueso

0 Serie de tamices

0 Recipiente

o Horno

0 Balanza de precision

0 Agua

4.2.2.3. Resumen del método

Una muestra de agregado grueso se lava utilizando agua pura pudiendo ser agua
potable de la red domiciliaria, luego el agua de lavado que contiene el material muy
fino suspendido y disuelto, se cuela a través del tamiz N° 200, La pérdida de muestra
resultante del lavado, se determina como porcentaje en masa de la muestra original y
se registra como el porcentaje de material mas fino que el tamiz N° 200 por lavado.
(INDECOPI NTP 400.018, 2013)

4.2.2.4. Procedimiento
El procedimiento inicia de la siguiente manera:
Se procede con el secado de la muestra de ensayo esto a una temperatura de 110 °C

+ 5 °C, luego se determina la cantidad de esta muestra con una aproximacion al 0,1

% de su masa; Después de haber secado y determinado la masa, se coloca la muestra
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de ensayo en un recipiente y se adiciona agua suficiente para cubrirla por completo;
Luego se agita vigorosamente la muestra con el fin de desprender completamente
todo el material mas fino que el tamiz normalizado de N° 200 del material grueso, y
asi también obtener la suspension del material fino; Inmediatamente después verter
el agua de lavado conteniendo las particulas suspendidas y disueltas sobre los
tamices, colocando siempre el tamiz mas grueso en la parte superior, se debe tener
cuidado para evitar tanto como sea posible, la decantacién del material grueso de la
muestra. (INDECOPI NTP 400.018, 2013)

Seguidamente, se cubre por completo la muestra con agua nuevamente, revolver y
verter el agua de lavado como antes; Repetir esta accién hasta que el agua de lavado
esté lo mas clara posible; Seguidamente retornar todo el material retenido sobre los
tamices mediante un chorro de agua, Luego secar el agregado lavado a peso
constante a una temperatura de 110 °C + 5 °C y determinar la masa con aproximacion
al 0,1 % de la masa original de la muestra. (INDECOPI NTP 400.018, 2013)

4.2.2.5. Resultados
El resultado obtenido en dicho ensayo, se detalla en la Tabla 32.
Tabla 32

Cantidad de Material mas Fino que Pasa por el Tamiz Normalizado N°200, en

el Agregado Grueso.

TESIS "ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE JUNTAS
FRIAS RUGOSAS EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION F'e=210
KG/CM2, CON CEMENTO TIPO IP EN LA CIUDAD DE CUSCO. 2022"

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA POR EL TAMIZ N*200

(INDECOPI NTP 400.018: 2013)
UBICACION: LABORATORIO DE ESCUELA PROFESIONAL DE

INGENIERIA CIVIL

MUESTRA: AGREGADO GRUESO DE

CANTERA VICHO FECHA: DICIEMERE 2022

Célculos Muestras Unidad
M1

B=  Peso original de la muestra seca 1397 .91 g

C= Peso de la muestra seca 138912 g
después del ensayo

A= Porcentaje del material fino que 0.63 %o
pasa el tamiz N"200=100x(B-C)
B
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4.2.3. Peso unitario suelto y compactado
4.2.3.1. Objetivo

Determinar el peso unitario suelto y compactado del material grueso, para ser

utilizado en determinacion de la dosificacion del concreto requerido.
4.2.3.2. Materiales y equipos
Los equipos y/o materiales necesarios para para dicho ensayo son:

Agregado grueso

Balanza

Rec. cilindrico con volumen conocido

Varilla de apisonado de 5/8” x 0.60 m de longitud.
Horno

Cucharon metalico

O O O O O o o

Bandeja metalica

4.2.3.3. Resumen del método

Para el peso unitario suelto: Una muestra del agregado grueso seco es vertida dentro
de un recipiente de volumen conocido, luego es pesado de la siguiente manera,
primero el recipiente de volumen conocido més la muestra contenida, y segundo el
recipiente de volumen conocido solo. (INDECOPI NTP 400.017, 2011)

Para el peso unitario compactado: Una muestra de agregado grueso seco es vertida
en 03 capas compactadas dentro de un recipiente de volumen conocido, luego es
pesado de la siguiente manera, primero el recipiente de volumen conocido mas la
muestra contenida, y segundo el recipiente de volumen conocido solo. (INDECOPI
NTP 400.017, 2011)

4.2.3.4. Procedimiento

El procedimiento a seguir es el siguiente:

a) La muestra de agregado grueso debera ser aproximadamente de 1;25 a 2;00 veces
la cantidad requerida para llenar el recipiente, y serd manipulada de tal manera que
se evite la segregacion; la muestra de agregado es secada a masa constante,
preferiblemente en un horno a una temperatura de 110 °C £ 5 °C; Para determinar

peso unitario (densidad) suelto del agregado grueso se usara el proceso de paleo, y
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para determinar el peso unitario (densidad) compactado sera usara el proceso de
compactaciéon por apisonado, ya que el agregado que tiene un tamafio nominal
maximo menor de 37,5 mm; b-1) Procedimiento para peso unitario suelto: primero,
llenar el recipiente hasta el reboce con una pala o cucharén, teniendo cuidado de
descargar el agregado de una altura que no exceda 0;5 cm encima del borde superior
del molde, a fin de prevenir, como sea posible, la segregacion del tamafio de particulas
gue conforman la muestra; Segundo, nivelar la superficie del agregado con una
espatula o varilla recta al nivel del borde del molde o recipiente de volumen conocido;
Por dltimo, determinar la masa del recipiente mas su contenido, y la masa del
recipiente vacio, y registrar estos valores con exactitud de 0,05 kg; b-2) Procedimiento
para peso unitario compactado: Primero, llenar el recipiente hasta un tercio del total y
luego nivelar la superficie con los dedos; A continuacion, apisonar la capa de agregado
con veinte y cinco (25) golpes con la varilla de apisonado (5/8”) uniformemente
distribuido sobre la superficie; Segundo, llenar el recipiente hasta los 2 tercios del total
del recipiente y nuevamente nivelar y apisonar con la varilla como anteriormente;

Tercero, llenar el recipiente tratando de exceder el nivel superior y apisonar
nuevamente con la varilla de la forma indicada lineas arriba y luego nivelar la
superficie del agregado fino con una espatula o con la misma varilla al nivel superior
del borde del recipiente; En el apisonado de la primera capa, se debera tener cuidado
de no golpear el fondo del recipiente con fuerza con la varilla; Y en el apisonado de la
2da; y 3ra; capas, emplear un esfuerzo vigoroso, pero no mayor de la que pueda
causar la penetracién de la varilla a la capa previa del agregado, c) Finalmente,
Determinar la masa del recipiente mas su contenido, y la masa del recipiente vacio, y
registrar estos valores con exactitud de 0,05 kg. (INDECOPI NTP 400.017, 2011)

4.2.3.5. Resultados

El resultado obtenido en dicho ensayo, se detalla en la Tabla 33 y Tabla 34.

Tabla33

Peso Unitario Suelto del Agregado Grueso.
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PESO UNITARIO SUELTO DE LOS AGREGADOS
(INDECOPI NTP 400.017: 2011)

UBICACION: LABORATORIO DE ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

MUESTRA: AGREGADO GRUESO DE CANTERA FECHA: DICIEMEBRE
VICHO 2022
Calculos Muestras Muestras  Muestras Unidad
1 M2 M3
Ps= Diferencia del peso de 3.10 310 3.00 kg
la muestra mas el
Proctor menos el peso
del Proctor
Ve=  Volumen del Proctor 21A2E-03 2A12E-03 212E-03 ma3
utilizado
vw=  Peso Unitario = PaV; 145951 145951 141243 kg/m3
“=  Peso Unitario
Promedio 1,443.82 kg/m3
Tabla 34
Peso Unitario Compactado del Agregado Grueso
PESO UNITARIO COMPACTADO DE LOS AGREGADOS
, (INDECOPI NTP 400.017: 2011)
UBICACION: LABORATORIO DE ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL
MUESTRA: AGREGADO GRUESO DE CANTERA FECHA:
VICHO DICIEMEBRE 2022
Calculos Muestras Muestras  Muestras Unidad
M1 M2 M3
Fa=  Diferencia del peso de la 3.30 3.40 330 kg
muestra mas el Proctor
menos el peso del
Proctor
Ve=  Volumen del Proctor 21A2E-03 2A12BE-03 2A12BE-03 m3
utilizado
Fu=  Peso Unitario = Pa/Vp 1,663.67 160075 155367 kg/m3
P,= Peso Unitario Promedio 1,569.36 kg/m3
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4.2.4.

Analisis granulométrico

4.2.4.1. Objetivo

"Determinar la distribucion por tamafio de las particulas del agregado grueso" (INDECOPI,

2018).

4.2.4.2. Materiales y equipos

Los equipos y/o materiales necesarios para para dicho ensayo son:

Agregado grueso

Balanza de precision

Brocha

Tamices para agregado grueso (47, 3 357, 37, 2 347, 27, 1 35", 17, 327, 347, 3087, N°4,
N8, N*16 v N°50)

Homo

o O O O

o

o Agitador de tamices
o Recipientz metalico

4.2.4.3. Resumen del método

“Una muestra de agregado grueso seco, de masa conocida, es separada a través de
una serie de tamices que van progresivamente de una abertura grande a una
pequefa, esto permite determinar la distribucion del tamafio de las particulas”
(INDECOPI, 2018).

4.2.4.4. Procedimiento

Primero, la muestra de A.G. se mezcla completamente y se reduce a la cantidad
necesaria para el ensayo teniendo en cuenta los procedimientos establecidos en la
practica normalizada NTP 400;043 y NTP 400;010, Dicha muestra sera de la cantidad
necesaria cuando esté seca y deberd ser el resultado final de la reduccion.
(INDECOPI, 2018)

Segundo, la muestra de A.G. debera secarse a una temperatura de 110 °C +5°Cy
luego debera seleccionarse los tamafios adecuados de tamices, tal como médulo de
fineza del agregado grueso, seguidamente los tamices se encajaran en orden de

abertura decreciente desde la tapa hasta la cazuela y luego se colocara la muestra
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sobre el tamiz superior para luego agitar los tamices de forma manual o por medio de
un aparato mecanico (agitador) por un periodo de tiempo suficiente, establecido por
tanda o verificado por la medida de la muestra ensayada, por ultimo, se registra los

pesos retenidos en cada de unos de los tamices empleados. (INDECOPI, 2018)

4.2.45. Resultados

El resultado obtenido en dicho ensayo, se detalla en la Tabla 35 Tabla 36 y Figura 13.

Tabla 35

Andlisis Granulométrico del Agregado Grueso

TESIS "ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MEC;&}NICD DE JUNTAS FRIAS
RUGQOSAS EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION F'e=210 KG/CM2, CON
CEMENTO TIPO IP EN LA CIUDAD DE CUSCO. 20227

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
(INDECOFI 400.012: 2018)

UBICACION: LABORATORIO DE ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
MUESTRA: AGREGADO GRUESO DE CANTERA

VICHO FECHA: DICIEMBRE 2022
Tamiz Limites
Peso Porcentaje % Retenido % Que Granulométricos
Fulg. mm retenido  retenido acumulado Pasa HUSO 67
1" 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100
/4" 19.00 43757 9.95 995 9005 9 - 100
1/2" 1250 231358 5263 6259 3741
3/8" 9.50 7325 16.66 7925 2075 20 - 55
MN*04 475 897 20.41 99 66 034 0 - 10
M08 2.36 4.93 0.11 9977 023 0 - 5
MN®16 1.18 0.35 0.01 9978 022 .
MN®30 0.60 0.34 0.01 99.79 o221
M50 0.30 0.44 0.01 99.80 020 ..
N®100 0.15 1.05 0.02 99.82 018 ..
N®200 0.08 2.39 0.05 99.88 012 ..
Fondo 538 0.12 100.00 000 .
Peso Muestra
Seca = 439553 100.00
Huso Granulométrico 67
Tamario Maximo del
Agregado 1"
Tamarnio Maximo Nominal del Agregado 3/4"
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Tabla 36

Modulo de Fineza del Agregado Grueso.

TESIS "ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MEC&NIGD DE JUNTAS FRIAS
RUGOSAS EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION F'c=210 KG/CMZ2, CON
CEMENTO TIPO IP EN LA CIUDAD DE CUSCO. 20227

MODULO DE FINEZA DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

(INDECOFI 400.012: 2018)

UBICACION: LABORATORIO DE ESCUELA PROFESIONAL DE

INGENIERIA CIVIL
MUESTRA: AGREGADO GRUESO DE CANTERA

VICHO FECHA: DICIEMBRE 2022
i % .

Tamiz F'es_o Porcentaje Retenido % Que Mgﬁjnuégade
Fulg. mm retenido  retenido  acumulado  Pasa
1 25.00 0.00 0.00 000 10000
3/4" 19.00 43757 995 9.95 90.05
1/2" 12.50 2313.58 5263 62.59 3741 MF=Y¥ %
3/8" 9.50 7325 16.66 79.25 20.75 retenido
N°04 475 897 20.41 99.66 034 SSC';;WF;E:;{SBEE 1
N=08 2.36 493 0.11 9977 0.23 R 3!8”i1
N°16 1.18 0.35 0.01 9978 0.22 N°04, N°08,
N30 0.60 0.34 0.01 99.79 0.21 N®16, N30,
N°50 0.30 0.44 0.01 99.80 0.20 N°50yN*100)/
N=100 0.15 1.05 0.02 99.82 0.18 100
N=200 0.08 2.39 0.05 99.88 0.12
Fondo 538 012 100.00 0.00
Peso Muestra
Seca = 4395.53 100.00
Maodulo de
Fineza 6.88

En la Figura 13, se aprecia la granulometria del A.G. de la cantera vicho es adecuada ya que

se encuentra dentro de los margenes granulométricos del HUSO 67.
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Figura 13

Andlisis Granulométrico del Agregado Grueso
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4.2.5.

Gravedad especifica
4.2.5.1. Objetivo

Determinar el peso especifico del A.G., para ser empleado en el célculo de la

dosificacion del concreto requerido.

4.2.5.2. Materiales y equipos

Los materiales y/o equipos necesarios para para dicho ensayo son:

(0]

O O O o o o o

Agregado grueso
Franela

Balanza

Bandeja metalica
Balde

Cesto con malla
Deposito con agua

Horno

4.2.5.3. Resumen del método

INDECOPI (2013) "Una muestra de agregado grueso es completamente sumergida
en agua por 24 h aproximadamente para saturar los poros; Seguidamente es retirada

del agua, y el agua superficial de las particulas es secada, y se determina la masa".

Posteriormente INDECOPI indica: La muestra de agregado en condicién de superficie
saturada seca se pesa mientras es sumergida en agua; Finalmente, la muestra es
secada al horno o estufa a una temperatura de 110 °C y se pesa una tercera vez;
Usando estos pesos asi obtenidos y féormulas de este método de ensayo, es posible

calcular tres tipos de peso especifico . INDECOPI, 2013)

4.2.5.4. Procedimiento

Primero se seca la muestra de agregado grueso a peso constante a una temperatura
de 110 °C + 5 °C, luego ventilar en lugar fresco a temperatura ambiente de 1 ha 3 h
hasta que el agregado haya enfriado a una temperatura que sea comoda al tacto,
Inmediatamente sumergir completamente el agregado en agua a una temperatura
ambiente por un tiempo de 24 h+ 4 h. (INDECOPI, 2013)

Segundo, retirar la muestra del agua y hacerla rodar sobre un pafio absorbente hasta
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desaparecer toda pelicula de agua visible, aunque la superficie de las particulas aun
parezca humeda; Secar separadamente en fragmentos mas grandes; Se debe tener
mucho cuidado con evitar la evaporacion durante la accidén del secado de la superficie;
Luego se obtiene el peso de la muestra bajo la condicidn de saturacién con superficie
seca; Y se determina éste y todos los demas pesos con aproximacioén de 0,5 g o al
0,05 % del peso de la muestra, la que sea mayor; Después de pesar la muestra en
condicién de superficie saturada seca, se coloca de inmediato la muestra en la cesta
de alambre y se determina su peso en agua, en esta parte debera tenerse cuidado de
remover todo el aire atrapado antes del pesado esto sacudiendo el recipiente mientras
se sumerge. (INDECOPI, 2013)

Por ultimo, INDECOPI manifiesta que, la muestra se seca hasta peso constante, a
una temperatura entre 100 °C + 5 °C y se deja enfriar hasta la temperatura de
ambiente, durante 1 h a 3 h o hasta que el agregado grueso haya enfriado a una

temperatura que sea comodo al tacto y se pesa por Ultima vez. (INDECOPI, 2013)

4.25.5. Resultados

El resultado obtenido en dicho ensayo, se detalla en la Tabla 37.

Tabla 37

Gravedad Especifica del Agregado Grueso.

GRAVEDAD ESPECIFICA DE AGREGADOS GRUESOS

] (INDECOFPI 400.022: 2013)
UBICACION: LABORATORIO DE ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

MUESTRA: AGREGADO GRUESO DE FECHA: DICIEMBRE
CANTERA VICHO 2022
Calculos Muestras | yidad
M1

A= Peso al aire de la muestra seca 2676 67 g

B= Feso en el aire de la muestra saturada 273397 g
con superficie seca

C= Feso sumergido en agua de la muestra 170290 g
saturada

Fe= FPeso especifico aparente=A/(B-C) 2.60

Pe= Peso especifico aparente (5.5.5) =B/(B- 2.65
G)
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4.2.6. Porcentaje de absorcion
4.2.6.1. Objetivo

Obtener el % de absorcion del A.G., para ser empleado en el calculo de la dosificacién

del concreto requerido.
4.2.6.2. Materiales y equipos.
Los equipos y/o materiales necesarios para para dicho ensayo son:

Agregado grueso
Franela

Balanza

Bandeja metalica
Balde

Horno

O O O o o o

4.2.6.3. Resumen del método
NTP 400.021 INDECOPI (2002):

Una muestra de agregado grueso es completamente sumergida en agua por 24 h
aproximadamente para saturar los poros; seguidamente se retira del agua, y el agua
de la superficie de las particulas es secada, y se pesa; Después la muestra es secada
al horno y se pesa por una segunda vez; Usando estos pesos asi obtenidos y formulas

en este método de ensayo, es posible determinar la absorcion.
4.2.6.4. Procedimiento
INDECOPI (2002) indica que:

Debe secarse la muestra a peso constante, a una temperatura de 110 °C £5 °C, luego
ventilar en lugar fresco a temperatura ambiente de 1 h a 3 h para muestras de ensayo
de tamafios maximos nominales de 37,5 mm (1 % Pulg) o mayores para tamafios mas
grandes hasta que el agregado haya enfriado a una temperatura que sea cémoda al
tacto; Inmediatamente sumergir por completo el agregado en agua a una temperatura

ambiente por un periodo de 24 h + 4 h.
Luego INDECOPI (2002) indica:

remover la muestra del agua y hacerla rodar sobre un pafio absorbente, hasta eliminar
toda la pelicula de agua visible; Se debe tener cuidado en evitar la evaporaciéon

durante la operacion del secado de la superficie; Luego se obtiene el peso de la
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muestra bajo la condicién de saturacion con superficie seca; Y se determina éste y
todos los demas pesos con aproximacion de 0,5 g o al 0,05 % del peso de la muestra,
la que sea mayor. Por ultimo, se seca la muestra hasta peso constante, a una
temperatura entre 100 °C + 5 °C y se deja enfriar hasta la temperatura de ambiente,
durante 1 h a 3 h o hasta que el agregado haya enfriado a una temperatura que sea
cémodo al tacto (aproximadamente 50 °C) y se pesa por Ultima vez. (INDECOPI,
2002)

4.2.6.5. Resultados

El resultado obtenido en dicho ensayo, se muestra en la Tabla 38.

Tabla 38

Porcentaje de Absorcion del Agregado Grueso.

TESIS "ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE JUNTAS
FRIAS RUGOSAS EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Fc=210
KG/CM2, CON CEMENTO TIPO IP EN LA CIUDAD DE CUSCO. 20227

PORCENTAJE DE ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS

. (INDECOPI NTP 400.021: 2002)
UBICACION: LABORATORIO DE ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

MUESTRA: AGREGADO GRUESO DE FECHA: DICIEMBRE

CANTERA VICHO 2022
Calculos Muestras —idad

M1
A= Pes=o al aire de la muestra seca IETR.ET o]
B= Feso en el aire de la muestra saturada 2r33.97 g
con superficie seca
Abs=  Absorcion=100x(B-A) /A 2.14 %

4.2.7. Contenido de humedad
4.2.7.1. Objetivo

Determinar el contenido de humedad del agregado grueso, para ejecutar la

correccion de los valores de disefio de mezcla por humedad del agregado.
4.2.7.2. Materiales y equipos
Los materiales y/o equipos necesarios para para dicho ensayo son:

o Agregado grueso
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0 Capsulas metalicas
0 Balanza de precision
0 Horno

4.2.7.3. Resumen del método

Una muestra de agregado grueso en condiciones humedas es pesada, luego es

secada durante 24 h +/- 4h y vuelta a pesar.
4.2.7.4. Procedimiento

La muestra de agregado fino es pesada con una aproximacion del 0,1 %; Después,
dicha muestra es secada completamente en un horno, estufa u otro medio, siempre
teniendo mucho cuidado de evitar la pérdida de las particulas, debido a que un secado
muy brusco puede ocasionar que algunas de las particulas exploten resultando esto
en pérdidas de particulas; Por ultimo, determinar la masa de la muestra de agregado
fino seco con una precision de 0,1 % después que se haya secado y enfriado lo
suficiente. (INDECOPI NTP 339.185, 2013)

4.2.7.5. Resultados

El resultado obtenido en dicho ensayo, se muestra en la Tabla 39.

Tabla 39

Contenido de Humedad del Agregado Grueso.

TESIS "ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE JUNTAS
FRIAS RUGOSAS EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION F'c=210
KG/CM2, CON CEMENTO TIPO IP EN LA CIUDAD DE CUSCO. 2022"

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE
HUMEDAD
(INDECOPI NTP 339.185: 2013)

UBICACION: LABORATORIO DE ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

FECHA:
MUESTRA: AGREGADO GRUESO DE CANTERA DICIEMBRE
VICHO 2022
Calculos Muestras ) igad
M1 2

Pi= Peso agregado humedo 10401 117.49 g

Pa= Peso agregado seco 102.97  116.27 J

Wag= Contenido de humedad (F1-Pz) /P2 1.01 1.05 %

W=  Contenido de humedad promedio 1.03 %
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4.2.8.

Abrasion los angeles (desgaste)

4.2.8.1. Objetivo

"Establecer la resistencia a la degradacién del A.G. por impacto y abrasion en la maquina de

los &ngeles, para realizar la verificacion del cumplimiento de los requerimientos establecidos
en la NTP 400.037." (INDECOPI, 2018)

4.2.8.2. Materiales y equipos

Los equipos y/o materiales necesarios para para dicho ensayo son:

O O O O o o o o

110°C

Agregado grueso

Horno

Recipientes y bandeja metalicos
Serie de tamices

Maquina de los angeles

Carga (Esferas o billas metélicas)
Balanza de precision

Brocha
4.2.8.3. Resumen del método

Una muestra de agregado grueso, es sometida a una degradaciéon normalizada
resultante de una combinacion de acciones, las cuales consideran abrasion o
desgaste, trituracion e impacto, en un tambor de acero en rotacion que contiene un
namero determinado de villas de acero, dependiendo de la gradacion de la muestra
de agregado grueso; Al girar el tambor, la muestra y las villas de acero son recogidas
por una pestafia de acero transportandolas hasta que son arrojadas al lado opuesto
del tambor, creando asi un efecto de trituracion por impacto; Esta accidn es repetida
mientras el tambor gira con la muestra; Luego de un numero de revoluciones
establecido, la muestra ensayada es retirado del tambor y tamizado para medir su
degradacién como porcentaje de pérdida. (INDECOPI NTP 400.019, 2014)

4.2.8.4. Procedimiento

La muestra previamente lavada, es secada al horno a temperatura constante de

+ 5 °C, luego se separa las fracciones individuales de agregados requeridos y se

recombina a una gradacion de la NTP 400.019 (Ver tabla 41), y se registra la masa de la

muestra previamente al ensayo con aproximacion a 1 g. (INDECOPI NTP 400.019, 2014)
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Tabla 40

Gradacién de las Muestras de Ensayo

Seguidamente INDECOPI (2014) manifiesta que:

Debe colocarse la muestra y la carga (esferas de acero) en la maquina de Los Angeles
y hacerla girar a una velocidad media de entre 30 rpm a 33 rpm, por 500 revoluciones.
Después de esto, descargar el material de la maquina y realizar una separacion de la
muestra ensayada sobre un tamiz de mayor abertura que el tamiz normalizado de 1,70
mm (No. 12). Luego, tamizar el material mas fino por el tamiz No. 12, conforme a la
NTP 400.012. Posteriormente, Lavar el material mas grueso que la malla No. 12 y
secar al horno a una temperatura de 110°C £ 5°C, hasta peso constante y determinar
la masa con una aproximacion a 1 g.(INDECOPI NTP 400.019, 2014)

4.2.8.5. Resultados

El resultado obtenido en dicho ensayo, se muestra en la Tabla 41.

Tabla 41

Resistencia al Desgaste del Agregado Grueso
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TESIS "ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE JUNTAS
FRIAS RUGOSAS EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION F'e=210
KG/CM2, CON CEMENTO TIPO IF EN LA CIUDAD DE CUSCO. 2022

ABRASION LOS ANGELES (L.A.), AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS
DE TAMANOS
MENORES DE 37.5MM (1 1/2")
(NTP 400.019: 2014)
UBICACION: LABORATORIO DE ESCUELA PROFESIONAL DE

INGENIERIA CIVIL
MUESTRA: AGREGADO GRUESO DE

CANTERA VICHO FECHA: DICIEMBRE 2022
Calculos Muestras Unidad
M1
FP1= Peso seco antes del ensayo 5003.56 a
P2=  Peso seco después del ensayo 3782.63 g
% Porcentaje de desgaste =100x(P1-

i
DESG= P2)/P1 24.40 G

4.3. Agregado Global
4.3.1. Analisis Granulomeétrico

4.3.1.1. Objetivo

"Determinar la distribucion por tamafio de las particulas del agregado global" (INDECOPI,
2018).

4.3.1.2. Materiales y equipos
Los materiales y/o equipos necesarios para para dicho ensayo son:

Agregado global

Balanza

Brocha

Tamices para agregado grueso (2", 1 /2", %", /2", 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50
y N°100)

Horno

O O o o

(@]

0 Agitador de tamices

0 Recipiente metalico
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4.3.1.3. Resumen del método

NTP 400.012 INDECOPI (2018)
El ensayo consiste en que una muestra del agregado grueso y del agregado fino,
combinadas en proporciones determinadas en el disefio de mezclas, es separada a
través de una serie de tamices que van progresivamente de una abertura grande a

una pequenfa. esto permite determinar la distribucién del tamafio de las particulas.

4.3.1.4. Procedimiento

Primero, la muestra de agregado global obtenida de la combinacién del agregado
grueso y del agregado fino, debera secarse a una temperatura de 110 °C £ 5 °C y
luego debera seleccionarse los tamafios adecuados de tamices. Seguidamente los
tamices se encajaran en orden de abertura decreciente desde la tapa hasta la cazuela
y luego se colocara la muestra sobre el tamiz superior para luego agitar los tamices
de forma manual o por medio de un aparato mecénico (agitador) por un periodo de
tiempo suficiente, Por Gltimo, se registra los pesos retenidos en cada de unos de los
tamices empleados. (INDECOPI, 2018)

4.3.1.5. Resultados

El resultado obtenido en dicho ensayo, se detalla en la Tabla 42 y Figura 14.
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Tabla 42

Andlisis Granulométrico del Agregado Global

TESIS "ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MEC&NICD DE JUNTAS FRIAS
RUGOSAS EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION F'c=210 KG/CM2, CON
CEMENTO TIFO IP EN LA CIUDAD DE CUSCO. 20227

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GLOBAL
(INDECOPI NTF 400.012:2018)
UBICACION: LABORATORIO DE ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL
MUESTRA: AGREGADO

GLOBAL FECHA: DICIEMBRE 2022
Tamiz F'es_ﬂ Pﬂrcentaje Retenido % Que Granlilllr:::'neéstﬁms

Fula. mm retenido retenido  acumulado Pasa

2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00

11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100

/4" 19.00 27524 538 5.38 94 .62 95 - 100

1/2" 1250 145529 28.44 33.81 66.19

3/8" 9.50 460.76 9.00 42.82 57.18

N04 475 564 23 11.03 53.84 46.16 35 - 55

N*08 2.36 259 68 507 58.92 41.08

N*16 1.18 917 .21 17.92 76.84 23.16

N30 0.60 565.60 11.05 87.89 12.11 10 - 35

N50 0.30 380.78 .44 95.33 4 67

N*100 0.15 106.44 208 97.41 259 0-8

N=200 0.08 74.52 1.46 98.87 113

CAZUELA 58.00 1.13 100.00 0.00

P Muestra Seca = 511773 100.00

Tamafio Maximo del Agregado 1"

Tamano Maximo Mominal del Agregado 34"

Modulo de Fineza del Agregado Global 518

La muestra de agregado global cumple con las exigencias granulométricas exigidas en la
norma, por lo tanto, el agregado fino y grueso son aptos para su empleo en la preparacién de

concreto.
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Figura 14

Andlisis Granulométrico del Agregado Global

PORCENTAJE QUE PASA (%)

— @ - Limite Granulometrico Inferior
— & = Limite Granulometrico Superior

——@— Agregado Global

100.00

10.00 ABERTURA DEL TAMIZ (mm) 1.00 0.10
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CAPITULO V: DISENO DE MEZCLAS

En el presente capitulo, se procede a determinar el disefio de mezclas para el concreto
patrén f¢c=210 kg/cm2 con cemento tipo IP, esto mediante el método de disefio del Comité

211 del ACI. A continuacién, se muestra la secuencia del disefio de mezclas.

5.1. Caracteristicas de los materiales

Las propiedades fisicas del cemento, agregado grueso y agregado fino, requeridas

para el disefio de mezclas, se muestran en la Tabla 43.

Tabla 43

Propiedades de los materiales.

CEMENTO TIPO IP Marca : Yura
(YURA) Tipo | : IP
FPeso especifico : 285000 Kg/'m3
Peso unitario Suelto : 148666 Kg/m3
Peso Unitario Compactado - 168512 Kg/m3
AGRECADOLMNC Modulo de Fineza : 3.1
(CANTERA VICHO) Peso Especifico : 2.55
Absorcion : 3.07 %o
Contenido de Humedad : 7.58 %o
Peso Unitario Suelto : 1,443.82 Kg/'m3
Peso Unitario Compactado 156836 Kg/m3
A ocag’  Médulo de Fineza : 6.88
(CANTERA VICHO) Peso ESpECifiCD I 26
Absorcion : 214 %
Contenido de Humedad : 1.03 o
AGUA Calidad . Potable de la Eed Publica

5.2. Determinacion de la resistencia promedio a partir de la resistencia en
compresion especificada.

No se posee un registro de resultados que posibilite el calculo de la desviacion
estandar para determinar la resistencia promedio requerida del concreto patron, por ende,

para la determinacion de dicha resistencia se empleara la Tabla 44 mostrada a continuacion:

Tabla 44
Resistencia Promedio a la Compresién Requerida cuando no hay Datos Disponibles para

Establecer una Desviacion Estandar de la Muestra
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f'c: Resistencia for: Resistencia

especificadaala promedio requerida ala
compresion, kg/cm?2 compresion, kg/cm2
fc<210 fer=fc+70
210=fec= 350 fer=fc+ B84
f'c= 350 fer=fc+98

Fuente: Disefo de mezclas, Ing. Enrigue Rivva Lopez

CALCULOS
Fco :© 210 kg/cm2

For o fo+ 84 kg/cm?2
Fcor © 210 kgfcm2 + 84 kg/cm2
Fer : 294 kg/cm2

5.3. Determinacion del tamafio maximo nominal del agregado grueso

Para el presente disefio de mezclas, como no existe requerimientos que restrinjan o limiten

el TMN del agregado, es que se empleara un tamafio maximo nominal muy frecuente en

obras de infraestructura. Dicho tamafio se muestra en la Tabla 45.

Tabla 45

Determinacion del Tamafio Maximo Nominal del Agregado

PORCENTAJE QUE PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADOS

HUSO &7 1" 34" 172" 3/8" N°04 N°08 N®16
100 90-100 ... 20-55 0-10 0-5

N°50

CANT. VICHO 100 90.05 ... 2075 034 023

Tamano Maximo Nominal = 3/4"
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5.4. Determinacién del asentamiento

El asentamiento es dependiente del tipo de estructura que piensa vaciarse. En Tabla
46 Asentamientos para diferentes estructuras, se muestra los asentamientos maximos y

minimos para las estructuras mas frecuentes.

Tabla 46

Asentamiento para Diferentes Estructuras

ASENTAMIENTO
Iaximo Minimo

TIPO DE CONSTRUCCION

Zapatas y muros de cimentacion armados

3" 1"

Cimentaciones simples, cajones y sub qu g
estructuras de muros

Vigas y muros armados 4" 1"

Columnas de edificios 4" 1"

Losas y pavimentos 3 1"

Concretos ciclopeos 2" 1"

Fuente: Disefio de mezclas, Ing. Enrigue Rivva Lopez

Para el presente disefio de mezclas, como no existe requerimientos que restrinjan o limiten
el asentamiento o consistencia, es que se empleara un asentamiento que corresponda aun

concreto de consistencia plastica.

CALCULOS
Asentamiento : 4"

5.5. Determinacion del volumen unitario de agua

El volumen de agua requerido para la mezcla, podra establecerse en funcion al
asentamiento y el T.M.N. del agregado grueso, esto mediante la Tabla 47 mostrada a

continuacion:

Tabla 47

Volumen Unitario de Agua
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AGUA EN LTS/M3, PARA TAMANO MAXIMO NOMINALES DE AGREGADQ GRUESO Y

CONSISTENCIA INDICADOS

Asentamiento 38" 172" 34" 1" 11/2" 2" 3" g"

Concretos 5IN AIRE incorporado

1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113

3"adq" 228 216 205 193 181 169 145 124

6"a7" 243 228 216 202 190 178 160
Concretos COMN AIRE incorporado

1"a2" 181 175 168 160 150 142 122 107

3'adq" 202 193 184 175 165 157 133 119

6"a’" 216 205 197 184 174 166 154

Fuente: Disefio de mezclas, Ing. Enrique Rivwa Lopez

CALCULOS
Condicién

TMN
Asentamiento

Agua (Its/m3)

Sin aire incorporado
3/4”
4"

205

5.6. Determinacion del contenido de aire atrapado

El aire atrapado en la mezcla podra establecerse dependiendo del T.M.N. del

agregado grueso, esto mediante la Tabla 48 Contenido de aire atrapado.

Tabla 48
Contenido de Aire Atrapado

TAMANO MAXIMO

NOMINAL AIRE ATRAPADO
38" 3.00%
172" 2.50%
34" 2.00%
1" 1.50%
112" 1.00%
2" 0.50%
3" 0.30%
6" 0.20%

Fuente: Disefio de mezclas, Ing. Enrique Rivwa Lopez
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CALCULOS
TMN . 3/4”

Aire atrapado : 2.00 %

5.7. Determinacion de la relacion agua-cemento (A/C)

La relacién A/C podré establecerse dependiendo de la resistencia a la compresion

promedio requerida y de la condicion de aire incorporado o0 no, esto mediante la Tabla 49

mostrada a continuacion:

Tabla 49

Relacion Agua/Cemento Por Resistencia

CONCRETO SIN  CONCRETO CON
f'cr (28 DIAS) AIRE AIRE

INCORPORADO INCORPORADO

150 0.8 0.71

200 0.7 0.61

250 0.62 0.53

300 0.55 0.46

350 0.48 0.4

400 0.43

450 0.38

Fuente: Disefio de mezclas, Ing. Enrique Rivva Lopez

CALCULOS
Condicion

fcr

fcrl (Resistencia inferior)
fcr2 (Resistencia superior)
Rell. A/C (Relacion inferior)
Rel2. A/C (Relacion Superior)
Rel. A/C (Interpolacion)

Rel. A/C

Rel.A/C

"Sin aire incorporado”
294 kg/cm2

250 kg/cm2

300 kg/cm2

0.62

0.55

Rell. A/C+ (fcr - fcrl) (Rel2. A/C -Rell. A/C)

(fcr2-ferl)
0.62 + (294 - 250) (0.55 -0.62)

(300-250)
0.558
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5.8. Determinacién del factor cemento

El factor cemento se obtiene dividiendo el valor del agua requerida y la relacion de

A/C. A continuacion, se muestra el proceso del calculo de dicho factor.

CALCULOS

Agua (Its/m3) : 205

Rel. A/C : 0.558

Cemento (kg) : Agua /Rel.A/C
Cemento (kg) : 205/0.558
Cemento (kg) : 367.38

Cemento (Bolsas) : 8.65

5.9. Determinacion del contenido de agregado grueso

"La determinacién del contenido de agregado grueso podra establecerse en funcion al
tamafio maximo nominal del agregado grueso y el M.F. del agregado fino, esto mediante
la Tabla 50 Volumen de agregado grueso por unidad de volumen de concreto” (Rivva
Lopez, 2005).

Tabla 50
Volumen de Agregado Grueso por Unidad de Volumen de Concreto

VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO SECO Y COMPACTADO POR
UNIDAD DE VOLUMEN DE CONCRETO, PARA DIFERENTES MODULOS
DE FINEZA DEL AGREGADOQ FING

Tamafio maximo nominal del Modulo de Fineza del Agregado Fino
agregado grueso 24 26 28 30
/8" 05 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
34" 0.66 0.64 0.62 06
1" 0.71 0.69 0.67 065
11/2" 0.76 074 072 07
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3 0.81 0.79 077 075
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: Disefio de mezclas, Ing. Enrique Rivva Lopez
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CALCULOS
T.M.N. . 3/4”

M.F. : 3.10
Vol. Agregado grueso (m3) : 0.59

"Para obtener el peso del agregado grueso se multiplicara el peso unitario compactado del
agregado grueso, con el volumen de agregado grueso calculado anteriormente” (Rivva Lopez,
2005).

5.10. Calculo de la suma de los volumenes absolutos de cemento, agua, aire
y agregados
Para determinar los volimenes absolutos, se ordenaran los valores obtenidos del

cemento, agua, aire y agregados de tal forma que puedan multiplicarse con sus respectivos

pesos especificos. El proceso y el calculo se muestran en la Tabla 51.

Tabla 51
Volumenes Absolutos y Pesos Especificos

DATO DEL

DISENO EN PESO

ELEMENTOS ESTADO UND. ESPECIFICO UND. VOLUMEN UND.
SECO

(A) Cemento 367.38 kg/m3 2850.00 kg/m3 0.129 m3/m3
(B) Agua 205.00  1/m3 1000  It/m3 0.205 m3/im3
(C) Aire Atrapado 200 9% 0.020 m3/m3
(D)Agregado (Grueso 92592 ka/m3 2600 ka/m3 0.356 m3/m3
Volumen (A}JHB)+C)+D) = 0.710 m3/m3
CALCULOS

Volumen Absoluto (Cemento+Agua+Aire+A.grueso) =0.710 m3/m3

5.11. Calculo del volumen absoluto de agregado fino

Para el célculo del volumen absoluto del agregado fino, deberd descontarse de la
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unidad el volumen absoluto del cemento, agua, aire atrapado y agregado grueso, calculado

en la Tabla 52 Volumenes absolutos y pesos especificos.

Tabla 52

Volumen Absoluto de Agregado Fino

VOLUMEN
ELEMENTOS ABSOLUTO UND.
(V) Volumen Absoluto (Cemento, Agua, Aire atrapado, Agregado 0710 m3/m3
grueso)
Volumen Absoluto (Agregado Fino)=1-V 0.290 m3lm3
CALCULOS

Volumen Absoluto (A.F.) =0.290 m3/m3

5.12. Calculo del peso seco del agregado fino

Para el calculo del peso seco del A.F., debera multiplicarse el peso especifico y el

volumen absoluto del agregado fino, este Ultimo calculado en la Tabla 53.

Tabla 53

Calculo del Peso Seco del Agregado Fino

DESCRIPCION VALORES UND.
Peso Especifico del Agregado Fino 2550.00
Volumen Absoluto del Agregado Fino 0.290 m3
Peso Seco del Agregado Fino 739.50 kg

CALCULOS
Peso seco de agregado fino = 739.50 kg

5.13. Determinacién de los valores de disefio del cemento. Agua, aire y
agregados.

Se organizan los valores obtenidos de los pesos secos del cemento, agua, aire

atrapado, agregado fino y agregado grueso. En la Tabla 54 se muestran dichos valores.

Tabla 54

Disefio en Estado Seco
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DATO DEL

FLEMENTOS DISENO EN UND.
ESTADO SECO
(A) Cemento 36738 kg/m3
(B) Agua 205.00  wm3
(C) Aire Atrapado 2.00 %
(D) Agregado Grueso 92592  kg/m3
(E) Agregado Fino 73950 kg/m3

5.14. Correccion de los valores de disefio por humedad y absorcién de los

agregados

Para la rectificacion de los pesos de los agregados, por humedad. Se empleara la

siguiente relacion.

Los pesos corregidos de los agregados se muestran a continuacion en la Tabla 55: Correccion

por humedad.

Tabla 55

Correccion Por Humedad

CORREGCION -
PESOS EN HUMEDAD PESO DEL

ELEMENTOS ESTADO SECO % AGREGADO EN

ESTADO SECO

(D) Agregado Grueso 92592 kg/m3 1.03 935 46 kg/m3

(E) Agregado Fino 73950 kg/m3 758 79555  kg/m3

El agua para la mezcla necesariamente debera ser corregida por el "% absorcién y contenido
de humedad" de los agregados, esto empleando la siguiente relacion. En La Tabla 56 se

muestra tal correccion.

% humedad — % absorcion)

APORTE DE AGUA = Peso agregado seco x ( 100

Tabla 56

Correccion por Absorciéon y Humedad
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. APORTE DEL
ELEMENTOS PESOS EN HUMEDAD ABSORCION

AGUA A LA
ESTADO SECO % % MEZCLA
(D) Agregado Grueso 92592 kg/m3 1.03 214 1028 m3
(E) Agregado Fino 73950 ka/m3 7.58 3.07 3335 Wm3
B1, Aporte de agua a la mezcla a descontar = 23.07 Ithm3

El agua para mezcla corregido, se obtendra descontando al agua para mezcla determinado
en item 5.5 Determinacion del volumen unitario de agua, el aporte de agua determinado en

la Tabla 56 Correccion por absorcién y humedad. En la Tabla 57 se muestra el agua efectiva
de disefio.

Tabla 57

Agua Efectiva de Disefo

AGLA CANTIDAD LMD,
(B} Agua de Mezcla 20600  Im3
(B1) Aporte de Agua 2307 1m3
(B-B1) =B', Agua Efectiva de Diseiio 18193 Itim3

5.15. Célculo de la proporcién en peso del disefio final

En conclusién, la proporciébn en peso del disefio final de mezclas de concreto
requerido, se muestran en la Tabla 58 proporcion en pesos del disefio final, Tabla 59
proporcion en peso del disefio final por bolsa de cemento y la Tabla 60 relacion en pesos del
disefio final, mostradas a continuacion.

Tabla 58

Proporcion en Peso del Disefio Final

PROPORCION EN PESO DEL
ELEMENTOS DISENO

(A) Cemento 367.38 (8.65 Bolsas) kg/m3

(B') Agua 161.93 Itim3

(D7) Agregado Grueso 935.46 kg/m3

(E') Agregado Fino 79555 kg/m3

(C) Aire Atrapado 2.00 %
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Tabla 59
Proporcion en Peso del Disefio Final por Bolsa de Cemento

PROPORCION EN PESO DEL
ELEMENTOS DISENO X BOLSA
(A) Cemento 42.5 (1.00 Bolsas) kg
(B") Agua 21.05 It
(D) Agregado Grueso 108.22 kg
(E') Agregado Fino 92.03 kg
(C) Aire Atrapado 2.00 %
Tabla 60
Relacion en Peso del Disefio Final
PROPORCION EN PESO DEL
ELEMENTOS DISENO X BOLSA
(A) Cemento 1.00 kg
(B") Agua 0.50 It
(D) Agregado Grueso 2.55 kg
(E') Agregado Fino 2.17 kg
(C) Aire Atrapado 2.00 %

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se muestra también la Figura 15 con la relacién en peso del disefio final.

Figura 15
Relacion en Peso del Disefio Final
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CAPITULO VI: ELABORACION E IDENTIFICACION DE

MUESTRAS

6.1. Codificacion general de muestras

Las diferentes muestras consideradas en la presente investigacion deben ser

identificadas, por lo que serd necesario emplear un sistema de identificacién de muestras

general que permita reconocer las caracteristicas principales de las muestras, tales como tipo

de muestra de concreto, tiempo de conformacién de la junta fria y numero de muestra.

La codificacion empleada para la identificacion de las muestras, se detalla en la Figura 16

Codificacion para identificacion de muestras.

Figura 16

Codificacion para ldentificacion de Muestras

XXYY - 27

BRIQUETAS
DE CONCRETO DE
15.0 CM X 30.0 CM
{6 PULG X 12 PULG)

XX ="TIPO DE MUESTRA DE CONCRETO"
Los tipos de muestras de concreto son

CP : Concreto Patron (Sin Junta Fria)

CH : Concreto con Junta Fria Horizontal
CV : Concreto con Junta Fria Vertical

CD : Concreto con Junta Fria Diagonal

YY = "TIEMPO DE CONFORMACION DE LA
JUNTA FRIA™

Los tiempos de conformacion de las juntas frias
empleados son

ZH : Dos (02) Horas
4H : Cuatro (04) Horas
6H : Seis (06) Horas
8H : Ocho (08) Horas

fZ ="NUMERO DE MUESTRA "
Los numero de muestras son 08

01 : Muestra Mro. 01

UH i'».-l'llueatra Mro. 08

6.1.1. Muestras del concreto patron

Las muestras de concreto patrén ascienden en total a 12 unidades; de las cuales 02
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se ensayaran a la edad de 7 dias, 02 a la edad de 14 dias y finalmente 8 a la edad de 28 dias.

La identificacion muestras del concreto patrén se especifica en la Tabla 61.
Tabla 61

Identificacion de Muestras de Concreto Patrén

COMCRETO PATRON (SIN JUNTA FRIA)

cP-07
CP-038
crP-11
cP-1

Sin Junta Fria

12 muesiras

OO0 0000
L * B Ry Ry Ry o Ry By o |
i
- o oD D oo o
(=TT R & R - U (N R

TOTAL, DE MUESTRAS: 12 Unidades

6.1.2. Especimenes de concreto con junta fria horizontal de 2, 4, 6y 8 horas

Los especimenes de concreto con junta fria horizontal ascienden en total a 32
unidades; de las cuales 08 corresponden al tiempo de conformacion de junta fria de 02 horas,
08 corresponden al tiempo de conformacion de junta fria de 04 horas, 08 corresponden al
tiempo de conformacion de junta fria de 06 horas, y finalmente 08 corresponden al tiempo de
conformacion de junta fria de 08 horas. La identificacién de estos especimenes se muestra
en la Tabla 62.
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Tabla 62

Identificacion de Muestras de Concreto con Junta Fria Horizontal

CONCRETO CON JUNTA FRIA HORIZONTAL

CH2H- 01

CH2H- 02 JUNTA FRIA .
CH2H- 03 HORIZONTAL DE B
CH2H- 04 [ | 02 HORAS ©
CH2H- 05 =
CHZ2H- 08 )
CHZ2H- 07

CHEH_BB ......................
CH4H- 01

CH4H- 02 JUNTA FRIiA .
CH4H- 03 HORIZONTAL DE i
CH4H- 04 [ | 04 HORAS T
CH4H- 05 =
CH4H- 08 )
CH4H- 07

CcCH4H- 08 [ ]
CHE6H- 01

CHEG6H- 02 JUNTA FRIiA .
CH6H- 03 HORIZONTAL DE Ju
CHe6H- 04 [ | 06 HORAS %
CH6H- 05 =
CHE&6H- 08 o
CHE&H- 07

cH6H- 08 | | i
CHS8H- 01

CHS8H- 02 JUNTA FRiA .
CHSH- 03 HORIZONTAL DE ju
CHS8H- 04 [ | 08 HORAS ©
CHB8H- 05 =
CHS8H- 08 o
CHS8H- 07

cH8H- 08 | | i

TOTAL. DE MUESTRAS: 32 Unidades

6.1.3. Especimenes de concreto con junta fria vertical de 2, 4, 6 y 8 horas

Los especimenes de concreto con junta fria vertical ascienden en total a 32 unidades;
de las cuales 08 corresponden al tiempo de conformacién de junta fria de 02 horas, 08
corresponden al tiempo de conformacién de junta fria de 04 horas, 08 corresponden al tiempo

de conformacién de junta fria de 06 horas, y finalmente 08 corresponden al tiempo de
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conformacion de junta fria de 08 horas. La identificacion de estos especimenes se muestra

en la Tabla 63.

Tabla 63

Identificacion de Muestras de Concreto con Junta Fria Vertical

CONCRETO CON JUNTA FRIA VERTICAL

OO oOoOoO0oO0n
S S a g
(ST G I G T o o A T G T
b I i s s i s i

aNaNaNsNsNsNsN g
Saaaaaadg
dhe e o e e e e e
b S i i i s s i

aNaNsNsNsNs Nzl
Sadaaaagd
=y = e VI v U e L e LR
b S s e i s s i

s NsNsNsNsNs NNy
Sadaaa g
L= e s = i
b S i R e s s s

= = = Y I Y = R R Y O Y == = I Y = [ = Y =

== RS I = R IR I G

= = I = R Y
== T W = ) I R I SN

== IS I VR B RO O S

== RS I R B O L

JUNTA
VERTIC
0ZH

FRIA
AL DE
ORAS

JUNTA
VERTIC
04 H

FRIA
AL DE
ORAS

JUNTA
VERTIC
06 H

FRIA
AL DE
ORAS

JUNTA
VERTIC
08 H

FRIA
AL DE
ORAS

TOTAL, DE MUESTRAS: 32 Unidades

6.1.4. Especimenes de concreto con junta fria diagonal de 2, 4, 6 y 8 horas

Los especimenes de concreto con junta fria diagonal ascienden en total a 32

unidades; de las cuales 08 corresponden al tiempo de conformacion de junta fria de 02 horas,
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08 corresponden al tiempo de conformacion de junta fria de 04 horas, 08 corresponden al
tiempo de conformacion de junta fria de 06 horas, y finalmente 08 corresponden al tiempo de
conformacion de junta fria de 08 horas. La identificacion de estos especimenes se muestra
en la Tabla 64.

Tabla 64

Identificacién de Muestras de Concreto con Junta Fria Diagonal

CONCRETO CON JUNTA FRIA DIAGOMAL

CD2H- 01
CD2H- 02 JUNTA FRIA -
CD2H- 03 DIAGONAL DE | &
CD2H- 04 02 HORAS "~ g
CD2H- 05 2
CD2H- 06 =
CD2H- 07

cp2H-08 || i
CDA4H- 0 1

CDA4H- 02 JUNTA FRIA -
CDA4H- 03 DIAGONAL DE | @
CDA4H- 04 04 HORAS "~ g
CDA4H- 05 2
CDAH- 06 =
CDA4H- 07

co4H-08 || i
CDG6H- 01

CDG6H- 02 JUNTA FRIA -
CDG6H- 03 DIAGOMAL DE | ©
CD6H- 04 06 HORAS -~ @
CD6H- 05 =
CD6H- 06 %
CD6H- 07

coéH-08 | | i
CDS8H- 01

CDS8H- 02 JUNTA FRIA "
CDSH- 03 DIAGOMAL DE | ®
CDS8H- 04 08 HORAS -~ @
CDS8H- 05 2
CDS8H- 06 e
CDS8H- 07

copeH-o08 | | i
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CAPITULO VII: EVALUACION Y SELECCION DE LAS
MUESTRAS

Las diferentes muestras de concreto deben ser evaluadas y/o inspeccionadas
conforme a lo requerido en la NTP 339.034 INDECOPI (2008): "HORMIGON (CONCRETO),
Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del

concreto, en muestras cilindricas". previo al ensayo de compresion axial.

Las inspecciones se refieren basicamente a la variacién de diametros de los especimenes y

a la perpendicularidad de sus bases respecto al eje.
7.1.  Variacion de diametros individuales

La variacion maxima permitida entre diametros individuales de un mismo espécimen
es del 2%. Por consiguiente, en la Tabla 65, Tabla 66, Tabla 67, Tabla 68, Tabla 69, Tabla
70, Tabla 71, Tabla 72, Tabla 73, Tabla 74, Tabla 75, Tabla 76, Tabla 77, Tabla 78 y Tabla
79 se evalla dicha variacion entre los diametros de cada uno de los especimenes de las

diferentes muestras.

Tabla 65
Variacién de Didmetros de los especimenes de Concreto Patron (Edad: 07 d)
Tipo de Muestra : CONCRETO PATRON (SIN JUNTA FRIA) Edad (dias)
07
DIAMETROS (cm)
CODIGODELA  p, D:  2%D; |Di.D;] 2% Di{(|Di-Dz]) CONDICION
MUESTRA
cCP-07 1520 1490 0.30 0.30 0.00 Si Cumple
CP-028 15.00 1520 0.30 0.20 -0.10 Si Cumple
Total de muestras: 02 ?IEIJS: Todas las muestras cumplen con la NTP 339.034 item
Tabla 66
Variacién de Didmetros de los especimenes de Concreto Patron (Edad: 14 d)
Tipo de Muestra  : CONCRETO PATRON (SIN JUNTA FRIA) Edad (dias)
14
CODIGO DE LA DIAMETROS (cm)
MUESTRA Di  D: 2%D; |Dy.Dy 2%Di-(|D:.Dz|) CONDICION
cC P - 11 1490 1490 0.30 0.00 -0.30 Si Cumple
cC P -1 2 1490 1480 0.30 0.10 -0.20 Si Cumple
Total, de muestras: 02 ?QIEIJS-: Todas las muestras cumplen con la NTP 339.034 item
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Tabla 67

Variacion de Diametros de los especimenes de Concreto de Patron (Edad: 28 d)

Tipo de Muestra - CONCRETO PATRON (SIN JUNTA FRIA) Edad (dias)
28
CODIGO DE LA DIAMETRO (cm)

MUESTRA D: D: 2%D, |Dy.Di] 2%Di-(D:i-Dz]) CONDICION
CP-0 1 1500 1500 0.30  0.00 -0.30 Si Cumple
CP-02 1510 1500 0.30  0.10 -0.20 Si Cumple
CP-023 1500 1500 0.30  0.00 -0.30 Si Cumple
CP-04 1500 1510 030  0.10 -0.20 Si Cumple
CP-05 1500 1500 0.30  0.00 -0.30 Si Cumple
CP-08 1510 1500 0.30  0.10 -0.20 Si Cumple
CP-029 1490 1490 030  0.00 -0.30 Si Cumple
CP-10 1490 1490 030  0.00 -0.30 Si Cumple

Total, de muestras: 08

Obs.: Todas las muestras cumplen con la NTP 339.034 item 7.1

Tabla 68
Variacién de Didmetros de los especimenes de Concreto con J. F. Horizontal De 02 Horas
(Edad: 28 d)
Tipo de Muestra  : CONCRETO CON JUNTA FRIA HORIZONTALDE 02 HORAS  Egad (dias)
28
CODIGO DE LA DIAMETRO (cm)

MUESTRA D, D: 2%D: |Di-Ds]  2%D;-(|D:i-Dz) CONDICION
CH2H-01 1503 1514 0.30 0.11 -0.20 Si Cumple
CHZ2H-0 2 1522 1506 0.30 0.16 -0.14 5i Cumple
CHZ2H-03 1495 1504 0.30 0.07 -0.22 Si Cumple
CH2H-0 4 1507 1507 0.30 0.01 -0.30 Si Cumple
CHZ2H-005 1497 1490 0.30 0.08 -0.22 Si Cumple
CHZ2H-06 1495 1500 0.30 0.05 -0.25 Si Cumple
CH2H-07 1506 1505 0.30 0.01 -0.29 Si Cumple
CH2 H-08 1510 1513 030 0.03 -0.27 Si Cumple
Total, de muestras: 08 Obs.: Todas las muestras cumplen con la NTP 339.034 item 7.1
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Tabla 69

Variacion de Diametros de los especimenes de Concreto con J.F. Horizontal De 04 Horas

(Edad: 28 d)
Tipo de Muestra : CONCRETO CON JUNTA FRIA HORIZONTAL DE 04 HORAS Edad (dias)
28
CODIGO DELA DIAMETRO (cm)

MUESTRA D; D 206D, |Dy. Dy 2% Dy - (D1 - Dz[) CONDICION
CH4H-01 1520 1490 0.30 0.30 0.00 Si Cumple
CH4H-02 1500 1490 0.30 0.10 -0.20 Si Cumple
CH4H-03 1510 1490 0.30 0.20 -0.10 Si Cumple
CH4H-04 1510 1480 0.30 0.30 0.00 Si Cumple
CH4H-05 1480 1500 0.30 0.20 -0.10 Si Cumple
CH4H-06 1480 1510 0.30 0.30 0.00 No Cumple
CH4H-07 1520 1510 0.30 0.10 -0.20 Si Cumple
CH4H-08 1510 1490 0.30 0.20 -0.10 Si Cumple
Total, de muestras: 08 Obs.: Todas las muestras cumplen con la NTP 339.034 item 7.1
Tabla 70
Variacién de Didmetros de los especimenes de Concreto con J.F. Horizontal De 06 Horas
(Edad: 28 d)

Tipo de Muestra : CONCRETO CON JUNTA FRIA HORIZONTAL DE 06 HORAS Edad (dias)
28
CODIGO DELA DIAMETRO (cm)

MUESTRA D; D 206D, |Dy. Dy 2% Dy - (D1 - Dz[) CONDICION
CH®6H-01 1490 1500 0.30 0.10 -0.20 Si Cumple
CH®6H-02 1490 1490 0.30 0.00 -0.30 Si Cumple
CH®6H-03 1480 1490 0.30 0.10 -0.20 Si Cumple
CH®6H-04 1490 1490 0.30 0.00 -0.30 Si Cumple
CH6H-0S5 1500 1500 0.30 0.00 -0.30 Si Cumple
CH&6H-0 6 1510 1500 0.30 0.10 -0.20 Si Cumple
CHe6H-0 7 1500 1500 0.30 0.00 -0.30 Si Cumple
CH®6 H-08 1480 1500 0.30 0.20 -0.10 Si Cumple
Total, de muestras: 08 Obs.: Todas las muestras cumplen con la NTP 339.034 item 7.1
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Tabla 71

Variacién de Diametros de los especimenes de Concreto con J.F. Horizontal De 08 Horas

(Edad: 28 d)
Tipo de Muestra : CONCRETO CON JUNTA FRIA HORIZONTAL DE 08 Edad (dias)
HORAS 28
CODIGO DE LA DIAMETRO (cm)

MUESTRA Di  D: 2%D; |D;.DJ 2%Di-(D:-D:) CONDICION
CHS8H-011510 1490 0.30 0.20 -0.10 Si Cumple
CHS8H-02 1500 1500 0.30 0.00 -0.30 Si Cumple
CHS8H-03 1490 1500 0.30 0.10 -0.20 Si Cumple
CHS8H-04 1500 1500 0.30 0.00 -0.30 Si Cumple
CHS8H-05 1510 1520 0.30 0.10 -0.20 Si Cumple
CHS8H-06 1510 1510 0.30 0.00 -0.30 Si Cumple
CHS8H-07 1490 1510 0.30 0.20 -0.10 Si Cumple
CHS8H-08 1510 1510 0.30 0.00 -0.30 Si Cumple
Total, de muestras: 08 Obs.: Todas las muestras cumplen con la NTP 339.034 item 7.1
Tabla 72
Variacién de Diametros de los especimenes de Concreto con J.F. Vertical de 02 Horas
(Edad: 28 d)

Tipo de Muestra : CONCRETO CON JUNTA FRIAVERTICAL DE 02 Edad (dias)
HORAS
28
CODIGO DE LA DIAMETRO (cm)

MUESTRA D1 D: 2% Dy |D;. Dy 2% D1 - (|D1 - D2|) CONDICION
CV2H-01 1490 1500 0.30 0.10 -0.20 Si Cumple
CV2H-02 1490 1490 0.30 0.00 -0.30 Si Cumple
CV2H-03 1500 1500 0.30 0.00 -0.30 Si Cumple
CV2H-04 1500 1510 0.30 0.10 -0.20 Si Cumple
CV2H-05 1510 1500 0.30 0.10 -0.20 51 Cumple
CV2H-086 1490 1500 0.30 0.10 -0.20 Si Cumple
CV2H-07 1500 1500 0.30 0.00 -0.30 Si Cumple
CV2H-028 149 1500 0.30 0.05 -0.25 Si Cumple
Total, de muestras: 08 Obs.: Todas las muestras cumplen con la NTP 339.034 item 7.1
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Tabla 73

Variacién de Diametros de los especimenes de Concreto con J.F. Vertical de 04 Horas

(Edad: 28 d).
Tipo de Muestra : CONCRETO CON JUNTA FRIA VERTICAL DE 04 Edad (dias)
HORAS
28
CODIGO DE LA DIAMETRO (cm)

MUESTRA Di D: 2%D, |D;.DJ] 2%Di-(D:-Dz]) CONDICION
CV4H-011500 1510 0.30 0.10 -0.20 Si Cumple
CV4H-02 1500 1510 0.30 0.10 -0.20 Si Cumple
CV4H-03 1500 1490 0.30 0.10 -0.20 Si Cumple
CV4H-04 1505 1500 0.30 0.05 -0.25 Si Cumple
CV4H-05 1510 1510 0.30 0.00 -0.30 Si Cumple
CV4H-06 1500 1500 0.30 0.00 -0.30 Si Cumple
CV4H-07 1490 1510 0.30 0.20 -0.10 Si Cumple
CV4H-08 1510 1510 0.30 0.00 -0.30 Si Cumple
Total, de muestras: 08 Obs.: Todas las muestras cumplen con la NTP 339.034 item 7.1
Tabla 74
Variacién de Diametros de los especimenes de Concreto con J.F. Vertical De 06 Horas
(Edad: 28 d).

Tipo de Muestra : CONCRETO CON JUNTA FRIAVERTICAL DE 06 Edad (dias)
HORAS
28
CODIGO DE LA DIAMETRO (cm)

MUESTRA Di  D: 2%D, |D;.Dy 2%Di-(Di-Dz) CONDICION
CV6H-011500 1510 0.30 0.10 -0.20 Si Cumple
CV6H-02 1510 1500 0.30 0.10 -0.20 Si Cumple
CV6H-03 1510 1500 0.30 0.10 -0.20 Si Cumple
CV&6H-04 1505 1505 0.30 0.00 -0.30 Si Cumple
CV6H-05 1500 1500 0.30 0.00 -0.30 Si Cumple
CV&6H-086 1500 1500 0.30 0.00 -0.30 Si Cumple
CV6H-0T7 1510 1510 0.30 0.00 -0.30 Si Cumple
CV6H-028 1510 1500 0.30 0.10 -0.20 Si Cumple
Total, de muestras: 08 Obs.: Todas las muestras cumplen con la NTP 339.034 item 7.1
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Tabla 75

Variacién de Diametros de los especimenes de Concreto con J.F. Vertical De 08 Horas

(Edad: 28 d)
Tipo de Muestra - CONCRETO CON JUNTA FRIA VERTICAL DE 08 Edad (dias)
HORAS
28
CODIGO DE LA DIAMETRO (cm)

MUESTRA Di D: 2%D, |D;.DJ 2%Di-(D:i-D2) CONDICION
CVS8H-01 1510 1510 0.30  0.00 -0.30 Si Cumple
CVE8H-02 1510 1500 0.30  0.10 -0.20 Si Cumple
CVE8H-03 1520 1500 0.30  0.20 -0.10 Si Cumple
CVE8H-04 1500 1500 0.30  0.00 -0.30 Si Cumple
CVE8H-05 1490 1500 0.30  0.10 -0.20 Si Cumple
CVE8H-06 1500 1510 0.30  0.10 -0.20 Si Cumple
CVE8H-07 1510 1490 0.30  0.20 -0.10 Si Cumple
CVE8H-08 1500 1510 0.30 0.0 -0.20 Si Cumple

ITDtaI. de muestras: 08

Obs.: Todas las muestras cumplen con la NTP 339.034 item 7.1

Tabla 76
Variacién de Diametros de los especimenes de Concreto con J.F. Diagonal de 02 Horas
(Edad: 28 d).
Tipo de Muestra : CONCRETO CON JUNTA FRIA DIAGONAL DE 02 Edad (dias)
HORAS 28
CODIGO DE LA DIAMETRO (cm)

MUESTRA Di D: 2%D, |D;.DJ] 2%Di-(D:i-Dz]) CONDICION
CD2H-01 1500 1510 0.30 0.10 -0.20 Si Cumple
CD2H-02 1490 1500 0.30 0.10 -0.20 Si Cumple
CD2H-03 1500 1490 0.30 0.10 -0.20 Si Cumple
CD2H-04 1490 1490 0.30 0.00 -0.30 Si Cumple
CD2H-05 1490 1500 0.30 0.10 -0.20 Si Cumple
CD2H-06 1500 1500 0.30 0.00 -0.30 Si Cumple
CD2H-07 1500 1490 0.30 0.10 -0.20 Si Cumple
CD2H-08 1490 1500 0.30 0.10 -0.20 Si Cumple
Total, de muestras: 08 Obs.: Todas las muestras cumplen con la NTP 339.034 item 7.1
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Tabla 77
Variacién de Diametros de los especimenes de Concreto con J.F. Diagonal de 04 Horas
(Edad: 28 Dias)

Tipo de Muestra : CONCRETO CON JUNTA FRIA DIAGONAL DE 04 Edad (dias)
HORAS
28
CODIGO DE LA DIAMETRO (cm)

MUESTRA Di D: 2%D, |D;.DJ] 2%Di-(D:i-Dz]) CONDICION
CD4H-01 1500 1510 0.30 0.10 -0.20 Si Cumple
CD4H-02 1490 1500 0.30 0.10 -0.20 Si Cumple
CD4H-03 1500 1510 0.30 0.10 -0.20 Si Cumple
CD4H-04 1510 1490 0.30 0.20 -0.10 Si Cumple
CD4H-05 1490 1500 0.30 0.10 -0.20 Si Cumple
CD4H-06 1490 1510 0.30 0.20 -0.10 Si Cumple
CD4H-07 1510 1490 0.30 0.20 -0.10 Si Cumple
CD4H-08 1500 1500 0.30 0.00 -0.30 Si Cumple
Total, de muestras: 08 Obs.: Todas las muestras cumplen con la NTP 339.034 item 7.1
Tabla 78

Variacién de Didmetros de los especimenes de Concreto con J.F. Diagonal de 06 Horas
(Edad: 28 Dias).

Tipo de Muestra :CONCRETO CON JUNTA FRIA DIAGONAL DE 06 HORAS Edad (dias)
28
CODIGO DELA DIAMETRO (cm)

MUESTRA D; D: 206D:  |D:._D:f 2% Dy - (|D1 - D2]) CONDICION
CD6 H-01 1500 1510 0.30 0.10 -0.20 Si Cumple
CDe6 H-0 2 1500 1510 0.30 0.10 -0.20 Si Cumple
CD6 H-0 3 1510 1500 0.30 0.10 -0.20 5i Cumple
CD6 H-0 4 1500 1500 0.30 0.00 -0.30 5i Cumple
CD6 H-0S5 1500 1490 030 0.10 -0.20 5i Cumple
CD6 H-06 1500 1500 030 0.00 -0.30 5i Cumple
CD6 H-07 1500 1500 030 0.00 -0.30 Si Cumple
CDe6 H-08 1500 1510 030 0.10 -0.20 Si Cumple
Total, de muestras: 08 Obs.: Todas las muestras cumplen con la NTP 339.034 item 7.1
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Tabla 79

Variacién de Diametros de los especimenes de Concreto con J.F. Diagonal de 08 Horas

(Edad: 28 d)
Tipo de Muestra : CONCRETO CON JUNTA FRIA DIAGONAL DE 08 Edad (dias)
HORAS
28
CODIGO DE LA DIAMETRO (cm)

MUESTRA D1 D: 2%D; |Dy.D4 2% D1 - (|D1 - D2]) CONDICION
CDS8H-01 1520 1510 0.30 0.10 -0.20 Si Cumple
CDS8H-02 1510 1510 0.30 0.00 -0.30 Si Cumple
CDS8H-03 1480 1500 0.30 0.20 -0.10 Si Cumple
CDS8H-04 1500 1490 0.30 0.10 -0.20 Si Cumple
CDS8H-05 1510 1490 0.30 0.20 -0.10 Si Cumple
CDS8H-06 1500 1510 0.30 0.10 -0.20 Si Cumple
CDS8H-07 1500 1510 0.30 0.10 -0.20 Si Cumple
CDS8H-08 1510 1500 0.30 0.10 -0.20 Si Cumple
Total, de muestras: 08 Obs.: Todas las muestras cumplen con la NTP 339.034 item 7.1

De la evaluacion y/o inspeccién, se observa que todos los especimenes de las diferentes

muestras cumplen la condicion requerida de la variacion de didmetros individuales.

7.2. Perpendicularidad de los especimenes

La NTP 339.034 (2008): "CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion

de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas".

requiere que ninguna base de los especimenes de ensayo se aparte de la

perpendicularidad a los ejes por mas de 0, 5° (aproximadamente equivalente a 1 mm

en 100 mm), Lo indico en la norma se representa en la Figura 15 Maxima Inclinacion

Permitida, de la Base del Espécimen Respecto a la Perpendicularidad del Eje. (NTP
339.034, 2008)

Asimismo, Dicha norma requiere también que, las bases de compresion de los especimenes

sean planas dentro de los 0.05 mm. Lo indicado se representa en la Figura 18 Requerimiento

de Planitud de la Base del Espécimen.

Figura 17

Méaxima Inclinacién Permitida, de la Base del Espécimen

Respecto a la Perpendicularidad del Eje.
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Base 5 ® (maximo)

Figura 18

Requerimiento de Planitud de la Base del Espécimen

____DE_FE mirm, Mmaxinmo.

Ante estos requerimientos de la norma, es que se ha inspeccionado y/o evaluado los
especimenes de las muestras de concreto patrén y las muestras de concreto con juntas frias;

y se ha encontrado que algunos especimenes no cumplen lo requerido.

Ante esta situacién, es que se ha optado por capear con yeso de alta resistencia (refrentado
no adherido) todos los especimenes a fin de cumplir los requerimientos de perpendicularidad

y planitud establecidos en la norma.
7.2.1. Requerimientos para el refrentado

La NTP 339.034 (2008) permite el capeado de los especimenes de conformidad con la NTP
339.037 (2015): "CONCRETO, Practica normalizada para el refrentado de testigos cilindricos
de concreto".

Siempre que, tanto el material como el proceso para el capeado y/o refrentado no

adherido, cumpla lo requerido en la Tabla 80 Resistencia a la compresion y maximo
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espesor de las capas de refrentado. (NTP 339.037, 2015)

Tabla 80

Resistencia a la Compresion y Maximo Espesor de las Capas de Refrentado.

7.2.2. Propiedades del material de refrentado empleado

El material de refrentado empleado en el capeado de los especimenes, corresponde
al yeso de alta resistencia de la marca DENTAMIX de INDUSTRIAS CRAM S.A.C; el cual
posee las caracteristicas fisicas y mecanicas mostradas en la Tabla 81, asi mismo se muestra

una fotografia de dicho producto en la figura 19.

Tabla 81
Caracteristicas Fisico Mecéanicas del Yeso de Alta Resistencia de la Marca

Dentamix, y Modo de Uso.

DENTAMIX
Yeso piedra o Tipolll
Relacién de mezcla o 28-30 mlif100g
Tiempo de mezclado manual . 60 segundos
Tiempo de trabajo : 5 minutos
Fraguado inicial o 5.5 a6 minutos
Tiempo de fraguado o 30 minutos
Expansion de fraguado o =0.16%
Resistencia a la compresion o 32 Mpa (326.3 Kglcm?2)
Color . Celeste o Amarillo

Fuente: Yeso Dentamix. 2017.
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Figura 19

Yeso de Alta Resistencia Marca Dentamix

Fuente: Yeso Dentamix, 2017.

7.2.3. Determinacion del tiempo necesario para que el material de refrentado
alcance la resistencia requerida
La resistencia minima del material de refrentado (yeso de alta resistencia), requerido

para la presente investigacion, es de 35 Mpa 0 356.90 kg/cm2, esto de acuerdo a la Tabla

82.

Tabla 82
Resistencia Minima del Material de Refrentado
RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA RESISTENCIA MINIMA DEL
COMPRESION DEL COMPRESION ESTABLECIDA MATERIAL DE REFRENTADO
CILINDRO EN NTP 339.037:2015 CONFORME A NTP
3390372015
(B)
(A) MAYOR (A, B)
2060 Mpa 35 Mpa 35 Mpa
(210 kg/cm?2) {(356.90 ka/cm?2) (356.90 ka/cm2)

Por ello se han elaborado varios especimenes con el material de refrentado, para ensayarlos
a diferentes edades y asi determinar el tiempo necesario en el que el refrentado alcance

minimamente la resistencia anterior determinada.

Los resultados del ensayo de compresion axial de los especimenes elaborados con

el material de refrentado, se muestran en las Tabla 83 y Tabla 84.

Tabla 83
Resistencia de los Especimenes con Edad de 02 Horas
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Tipo de Muestra: MATERIAL DE REFRENTADO
(YESO DE ALTA RESISTENCIA - TIPO Il)

MUESTRA EDAD FUERZA LADO AREA fic
Nro. Cédigo (Horas) (kg) (promedio)  (cm2) (kglcm2)
01 Y 3-01 02 7970 5.00 25.00 318.80
02 Y 3-02 02 7480 5.00 25.00 299.20
RESISTENCIA PROMEDIO - 02 HORAS: 309.00 kg/cm2 (30.30 Mpa)
Tabla 84
Resistencia de los Especimenes con Edad de 24 Horas
Tipo de Muestra: MATERIAL DE REFRENTADO

(YESO DE ALTA RESISTENCIA - TIPO Ill)

MUESTRA EDAD FUERZA LADO AREA fic
Nro. Cédigo (Horas) (kg) (promedio) (cm2) (kg/cm2)
01 Y 3-03 24 9630 5.00 25.00 385.20
02 Y 3-04 24 9370 5.00 25.00 374.80
RESISTENCIA PROMEDIO - 24 HORAS: 380.00 kg/cm?2 (37.27 Mpa)
Tabla 85

F'c Promedio de Especimenes de 02 y 24 Horas
YESO DE ALTA RESISTENCIA - TIPO Il (DENTAMIX)

EDAD F'C PROMEDIO
02h 30.30 Mpa 309.00 kg/cm?2
24 h 37.27 Mpa 380.00 kg/cm2
Figura 20
Tiempo en el que llegaria a Alcanzarse la Resistencia Minima de 35 Mpa.
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El promedio de los resultados de los especimenes de 02 horas y 24 horas se muestran en la
Tabla 85 y Figura 20, y con ellos se determina que a las 16.84 horas se llegaria a alcanzar la

resistencia minima de 35 Mpa o 356.90 kg/cm2.

7.3. Densidad de especimenes

La Norma Técnica Peruana NTP 339.034 (2008): "HORMIGON (CONCRETO),
Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresion del
concreto, en muestras cilindricas". establece que, dicha norma se aplica a concretos con peso

unitario mayores a 800 kg/m3.

Por ello, se determina el peso unitario (densidad) de cada uno de los especimenes de las
diferentes muestras de concreto, esto en la Tabla 86, Tabla 87, Tabla 88, Tabla 89, Tabla 90,
Tabla 91, Tabla 92, Tabla 93, Tabla 94, Tabla 95, Tabla 96, Tabla 97, Tabla 98, Tabla 99 y
Tabla 100, a fin de evaluar el cumplimiento de lo requerido en la Norma Técnica Peruana,

mencionada en el parrafo anterior.

Tabla 86

Densidad de los Especimenes de Concreto Patrén (Edad: 07 d)

Tipo de Muestra  : CONCRETO PATRON (5SIN JUNTA FRIA)

CODIGO DE LA Diametro Altura Volumen Peso Densidad

MUESTRA Promedio  Promedio [m3] (kg) kg/m3
c P -07 15.05 30.05 0.0053 12.50 2340.00
C P -0 8 15.10 30.00 0.0054 12.40 2310.00
Densidad Prom: 2330.00 kg/m3 Edad 07 Dias
Tabla 87

Densidad de los Especimenes de Concreto Patrén (Edad: 14 d)

Tipo de Muestra : CONCRETO PATRON (SIN JUNTA FRIA)

CODIGO DE LA Diametro Altura Volumen Peso Densidad

MUESTRA Promedio Promedio (m3) (kag) kg/ma3
cC P - 11 14.90 3015 0.0053 12.60 2400.00
cC P -1 2 14.85 30.20 0.0052 12.40 2370.00
Densidad Prom: 2390.00 kg/m3 Edad: 14 Dias
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Tabla 88

Densidad de los Especimenes de Concreto Patrén (Edad: 28 d)

Tipo de Muestra

:CONCRETO PATRON (5IN JUNTA FRIA)

CODIGO DE LA Diametro Altura Volumen Pezo Densidad
MUESTRA Promedic Promedio (m3) (kq) kg/ma3

CP -0 1 15.00 30.15 0.0053 12.50 2350.00
cC P -0 2 15.05 30.10 0.0054 12.60 2350.00
cC P -0 3 15.00 30.05 0.0053 12.40 2340.00
CP -0 4 15.05 30.05 0.0053 12.50 2340.00
CP-05 15.00 30.05 0.0053 12.40 2340.00
CP-0€86 15.05 30.00 0.0053 12.60 2360.00
CP-089 14.90 30.00 0.0052 12.70 2430.00
C P - 10 14.90 30.20 0.0053 12.70 2410.00
Densidad Prom: 2370.00 kg/m3 Edad: 28 dias
Tabla 89
Densidad de los Especimenes de Concreto Con J.F. Horizontal de 02 Horas
(Edad: 28 d)

Tipo de Muestra : CONCRETO CON JUNTA FRIAHORIZONTAL DE 02

HORAS
CODIGO DE LA Diametro Altura Volumen Peso Densidad
MUESTRA Promedio  Promedio (m3) (ka) kg/m3

CH2H-01 15.14 29.95 0.0054 12.50 2320.00
CH2H-02 15.06 30.10 0.0054 12.50 2330.00
CH2H-03 15.04 30.10 0.0053 12.60 2360.00
CH2H-04 15.07 30.20 0.0054 12.70 2360.00
CH2H-025 14.90 29.85 0.0052 12.40 2380.00
CH2H-0686 15.00 30.00 0.0053 12.50 2360.00
CH2H-0T7 15.05 30.05 0.0053 12.50 2340.00
CH2H-028 15.13 30.00 0.0054 12.50 2320.00
Densidad Prom: 2350.00 kg/m3 Edad: 28 dias
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Tabla 90
Densidad de los Especimenes de Concreto Con J.F Horizontal de 04 Horas
(Edad: 28 d)

Tipo de Muestra : CONCRETO CON JUNTA FRIA HORIZONTAL DE 04
HORAS

CODIGO DE LA Diametro Altura Yolumen Peso Densidad

MUESTRA Fromedio Promedio (m3) (ka) kg/m3
CH4H-01 15.05 2995 0.0053 12.50 2350.00
CH4H-02 14.95 3015 0.0053 12.60 2380.00
CH4H-03 15.00 2995 0.0053 12.60 2380.00
CH4H-04 14.95 2995 0.0053 12.40 2360.00
CH4H-05 14.90 30.05 0.0052 12.50 2390.00
CH4H-0686 14.95 30.05 0.0053 12.50 2370.00
CH4H-07 15.15 2990 0.0054 12.50 232000
CH4H-028 15.00 30.00 0.0053 12.60 2380.00
Densidad Prom: 2370.00 kg/m3 Edad: 28 dias
Tabla 91

Densidad de los Especimenes de Concreto Con J.F. Horizontal de 06 Horas
(Edad: 28 d)

Tipo de Muestra : CONCRETO CON JUNTA FRIA HORIZONTAL DE 06

HORAS
CODIGO DE LA Diametro Altura Volumen Peso Densidad
MUESTRA Promedio  Promedio (m3) (ka) kg/ma3
CHGBH-01 14 95 30.20 0.0053 12.40 2340.00
CHGB6H-02 14.90 30.20 0.0053 12.40 2350.00
CHGBH-023 14.85 30.05 0.0052 12.50 2400.00
CHG6H-04 14.90 30.30 0.0053 12.50 2370.00
CHGB6H-0S5 15.00 3010 0.0053 12.60 2370.00
CHGB6H-06B 15.05 3015 0.0054 12.60 2350.00
CHGB6H-0T7 15.00 2995 0.0053 12.50 2360.00
C HEB -0 8 14.90 30.00 0.0052 12 .50 239000
Densidad Prom: 2370.00 kg/m3 Edad: 28 dias
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Tabla 92

Densidad de los Especimenes de Concreto Con J.F. Horizontal de 08 Horas

(Edad: 28 d)
Tipo de Muestra : CONCRETO CON JUNTA FRIA HORIZONTAL DE 08
HORAS
CODIGO DE LA Diametro Altura Valumen Peszo Densidad
MUESTRA Promedio Promedio (m3) (ka) kg/ma3
CH®E&H-01 15.00 30.05 0.0053 12 .60 2370.00
CH®E&MH-02 15.00 29 80 0.0053 12.50 2370.00
CH®E&H-023 14 95 30.00 0.0053 12.60 2390.00
CH®E&8H-04 15.00 30.20 0.0053 12.60 2360.00
CH®E&H-025 15.15 30.05 0.0054 12.60 233000
CH®E&H-068 15.10 30.05 0.0054 12 .60 234000
CH®E8H-0T 15.00 30.10 0.0053 12.60 2370.00
CH®E&8H-028 15.10 30.10 0.0054 1270 2360.00
Densidad Prom: 2360.00 kg/m3 Edad: 28 dias

Tabla 93

Densidad de los Especimenes de Concreto Con J.F. Vertical de 02 Horas

(Edad: 28 d)

Tipo de Muestra

- CONCRETO CON JUNTA FRIAVERTICAL DE 02 HORAS

CODIGO DE LA Diametro Altura Volumen Peso Densidad

MUESTRA Promedio  Promedio (m3) (ka) kg/m3
CV 2H-01 14 .95 30.20 0.0053 12.50 2360.00
CV 2H-02 14.90 30.20 0.0053 12.50 2370.00
CV 2H-03 15.00 30.15 0.0053 12.50 2350.00
CV 2H-014 15.05 30.03 0.0053 12.50 2340.00
CV 2HS-05 15.05 30.10 0.0054 12.60 2350.00
CV 2H-0E68 14 .95 30.10 0.0053 1260 2380.00
CV 2H-07 15.00 30.15 0.0053 1260 2360.00
CV 2H-028 14.98 30.10 0.0053 12.60 2380.00
Densidad Prom: 2360.00 kg/m3 Edad: 28 dias
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Tabla 94

Densidad de los Especimenes de Concreto Con J.F. Vertical de 04 Horas
(Edad: 28 d)

Tipo de Muestra

: CONCRETO CON JUNTA FRIA VERTICAL DE 04 HORAS

CODIGO DE LA Diametro Altura Valumen Peszo Densidad

MUESTRA FPromedio Promedio (m3) (ka) kg/m3
CV 4H-01 15.05 2995 0.0053 12.50 235000
CV 4H-02 15.05 30.05 0.0053 12.40 2320.00
CV 4H-03 14 95 3010 0.0053 1270 2400.00
CV 4H-04 15.25 29.95 0.0055 12.50 2280.00
CV 4H-025 15.10 30.00 0.0054 12.50 2330.00
CV 4H-0686 15.00 30.05 0.0053 12 .60 2370.00
CV4H-07 15.00 30.05 0.0053 12.60 22370.00
CV 4H-028 15.10 30.08 0.0054 1270 2360.00
Densidad Prom: 2350.00 kg/m3 Edad: 28 dias

Tabla 95

Densidad de los Especimenes de Concreto Con J.F. Vertical de 06 Horas
(Edad: 28 d)

Tipo de Muestra

: CONCRETO CON JUNTA FRIAVERTICAL DE 06 HORAS

CODIGO DE LA Diametro Altura Valumen Peso Densidad

MUESTRA Promedio Promedio (m3) (kq) kg/ma3
CVB6H-01 15.05 30.05 0.0053 12.60 2260.00
CVBH-02 15.05 3010 0.0054 12.60 2350.00
CVBH-023 15.05 30.05 0.0053 12.50 2340.00
CVBH-04 15.05 2995 0.0053 12.60 2360.00
CVEBH-0S5 15.00 30.05 0.0053 12.60 2370.00
CVBH-06B6 15.00 2998 0.0053 12.50 2260.00
CVBH-0T7 15.10 30.05 0.0054 1270 236000
CVB6H-028 15.05 30.08 0.0054 1270 2237000
Densidad Prom: 2360.00 kg/m3 Edad: 28 dias
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Tabla 96

Densidad de los Especimenes de Concreto Con J.F. Vertical de 08 Horas

(Edad: 28 d)

Tipo de Muestra

:CONCRETO CON JUNTA FRIAVERTICAL DE 08 HORAS

CODIGO DE LA Diametro Altura Volumen Peso Densidad
MUESTRA Promedio Promedio (m3) (ka) kg/m3

CV&a&H-01 15.10 29.95 0.0054 12.60 2350.00
CV&8H-02 15.05 30.03 0.0053 12.50 2340.00
CV&8&HS-03 15.10 30.05 0.0054 12.70 2360.00
CVE&8H-04 15.00 29.90 0.0053 12.40 2350.00
CV&8HS-0E5 14.95 29.95 0.0053 12.50 2380.00
CVE&HS-02586 15.05 29.90 0.0053 12.40 2330.00
CVS&8H-07 15.00 30.05 0.0053 12.50 2350.00
CV &8H-028 15.05 30.05 0.0053 12.60 2360.00
Densidad Prom: 2350.00 kg/m3 Edad: 28 dias
Tabla 97
Densidad de los Especimenes de Concreto Con J.F. Diagonal de 02 Horas
(Edad: 28 d)

Tipo de Muestra : CONCRETO CON JUNTA FRIA DIAGONAL DE 02 HORAS

CODIGO DE LA Diametro Altura Volumen Peso Densidad

MUESTRA Promedio Promedio (m3) (ka) kg/ma3

CD2H-0D1 15.05 30.05 0.0053 12.50 2340.00
CD2H-02 14.95 30.05 0.0053 12.50 2370.00
CD2H-023 14.95 30.00 0.0053 12.60 2390.00
CD2H-04 14.90 29.95 0.0052 12.50 2390.00
CD2H-0E5 14.95 30.00 0.0053 12.60 2390.00
CD2H-0E8 15.00 30.05 0.0053 12.50 2350.00
CD2H-0T 14.95 30.05 0.0053 12.40 2350.00
CD2H-0SE8 14.95 29.95 0.0053 12.50 23580.00
Densidad Prom: 2370.00 kg/m3 Edad: 28 dias
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Tabla 98

Densidad de los Especimenes de Concreto Con J.F. Diagonal de 04 Horas

(Edad: 28 d)

Tipo de Muestra

: CONCRETO CON JUNTA FRIA DIAGONAL DE 04 HORAS

CODIGO DE LA Diametro Altura Valumen Peso Densidad

MUESTRA Fromedio Promedio (m3) (ka) kg/ma3
CD4H-01 15.05 30.05 0.0053 12.50 2340.00
CD4H-02 14 95 30.05 0.0053 12.50 2370.00
CD4H-023 15.05 2995 0.0053 12.60 2360.00
CDA4H-04 15.00 30.00 0.0053 12.50 2360.00
CD4HS-025 14 95 30.05 0.0053 12.50 2370.00
CD4H-068 15.00 30.05 0.0053 12.50 2350.00
CD4H-07 15.00 30.10 0.0053 12.60 2370.00
CD4H-028 15.00 30.00 0.0053 12 50 2360.00
Densidad Prom: 2360.00 kg/m3 Edad: 28 dias

Tabla 99

Densidad de los Especimenes de Concreto Con J.F. Diagonal de 06 Horas

(Edad: 28 d)

Tipo de Muestra

: CONCRETO CON JUNTA FRIA DIAGONAL DE 06 HORAS

CODIGO DE LA Diametro Altura Yolumen Peso Densidad
MUESTRA Promedio Promedio (m3) (ka) kg/m3
CDGB6H-01 15.05 29 95 0.0053 12.60 2360.00
CDGBH-02 15.05 30.05 0.0053 12.50 2340.00
CD®B6H-023 15.05 29 95 0.0053 12.50 2350.00
CDGB6H-04 15.00 30.25 0.0053 12.50 234000
CDGBH-0G5 14.95 29.85 0.0052 12.60 2400.00
CDGB6H-06 15.00 3010 0.0053 12.40 2330.00
CDGB6H-0T7 15.00 3010 0.0053 12.40 2330.00
CDGB6H-028 15.05 30.05 0.0053 12 50 2340.00
Densidad Prom: 2350.00 kg/m3 Edad: 28 dias

Ccohuanqui Santoyo, Rony

Tupa Zevallos, Richard Alain

114



Tabla 100
Densidad de los Especimenes de Concreto Con J.F. Diagonal de 08 Horas
(Edad: 28 d)

Tipo de Muestra : CONCRETO CON JUNTA FRIA DIAGONAL DE 08 HORAS

CODIGO DE LA Diametro Altura Volumen Peso Densidad

MUESTRA FPromedio Promedio (m3) (ka) kg/m3
CD&H-01 15.15 30.00 0.0054 12.50 2310.00
cCDh&g&gH-02 15.10 30.05 0.0054 12.50 2320.00
CD&8H-03 14.90 30.05 0.0052 12.40 2370.00
CD&8H-04 14.95 30.15 0.0053 12.50 2360.00
CD&8&H-065 15.00 3015 0.0053 12.70 2380.00
CD8&8H-0G6 15.05 30.00 0.0053 12.50 2340.00
CDhegH-0T7 15.05 30.05 0.0053 12.60 2360.00
CD&8H-028 15.05 30.05 0.0053 12.60 2360.00
Densidad Prom: 2350.00 kg/m3 Edad: 28 dias

Se ha observado en las Tablas 86 a la 100, que todas las muestras de las diferentes muestras
de concreto poseen una densidad entre 2330.00 kg/m3 y 2390.00 kg/m3, cumpliéndose asi
lo requerido en la norma NTP 339.034 (2008): "HORMIGON (CONCRETO), Método de
ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto, en

muestras cilindricas".
7.4. Relacion de longitud y didmetro (L/D)

Si alguno de los especimenes de las diferentes muestras de concreto, llegase a
presentar una relacion de L/D de 1.75 o menor, el valor de la "resistencia a la compresiéon”
obtenida en el ensayo de compresion axial, debera ser corregido multiplicandolo por un factor

mostrado en la Tabla 101.

Tabla 101

Factor por Relacion Longitud a Diametro de Espécimen
L/D 1.75 1.50 1.25 1.00
Factor 098 0.96 093 0.87

Fuente: NTP 339.034:2008 "HORMIGON (CONCRETOQ), Método

de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a

la compresion del concreto, en muestras cilindricas”.

Ccohuanqui Santoyo, Rony 115
Tupa Zevallos, Richard Alain



Por ello se hace necesario la inspecciéon y/o evaluacion de dicho requerimiento en todos los

especimenes, a fin de evaluar la aplicacion del factor de relacién longitud a diametro.

En la Tabla 102, Tabla 103, Tabla 104, Tabla 105, Tabla 106, Tabla 107, Tabla 108, Tabla
109, Tabla 110, Tabla 111, Tabla 112, Tabla 113, Tabla 114, Tabla 115 y Tabla 116 , se

muestra la evaluacion de dicha condicion.

Tabla 102
Relacién (L/D) de Muestras de Concreto Patrén (Edad: 07 Dias)
Tipo de Muestra : CONCRETO PATRON (SIN JUNTA FRIA) Edad (dias)
07
CODIGO DE LA DIAMETRO (cm) LONGITUD (cm) FACTOR CONDICIO
MUESTRA D D, DProm. L L, L Prom. L/D N

CpP-07 15.20 1490 15.05 30.10 30.00 30.05 2.00 No Corregir
CP-038 15.00 15.20 15.10 29.90 30.10 30.00 1.99 No Corregir

Total, de muestras: 02 Observacion: No es necesario aplicar el factor de
correccion.
Tabla 103
Relacién (L/D) de Muestras de Concreto Patrén (Edad: 14 Dias)
Tipo de Muestra : CONCRETO PATRON (SIN JUNTA FRIA) Edad (dias)
14
CODIGO DE LA DIAMETRO (cm) LONGITUD (cm) FACTOR CONDICIO
MUESTRA D. D, DProm. L; L. L Prom. L/D N

CP-11 1490 1490 1490 30.20 30.10 30.15 2.02 No Corregir
CP-12 1490 14.80 14.85 30.30 30.10 30.20 2.03 No Corregir

Total, de muestras: 02 Observacion: No es necesario aplicar el factor de
correccion.

Tabla 104

Relacion (L/D) de Muestras de Concreto Patron (Edad: 28 Dias)

Tipo de Muestra : CONCRETO PATRON (SIN JUNTA FRIA) Edad (dias)

28

CODIGO DE LA  DIAMETRO (cm) LONGITUD (cm)  pacTor CONDICIO
MUESTRA D D, DProm. L L, L Prom. L/D N

CP-01 15.00 15.00 15.00 30.10 30.20 30.15 2.01 No Corregir

CP-02 15.10 15.00 15.05 30.10 30.10 30.10 2.00 No Corregir

CP-03 15.00 15.00 15.00 30.10 30.00 30.05 2.00 No Corregir

CP-014 15.00 15.10 15.05 30.00 30.10 30.05 2.00 No Corregir

CP-05 15.00 15.00 15.00 30.10 30.00 30.05 2.00 No Corregir
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CP-06 15.10 15.00 15.05 30.00 30.00 30.00 1.99 No Corregir
CP-009 1490 1490 1490 30.00 30.00 30.00 2.01 No Corregir
CP-10 14.90 1490 14.90 30.20 30.20 30.20 2.03 No Corregir

Total, de muestras: 08 Observacién: No es necesario aplicar el factor de
correccion.
Tabla 105
Relacién (L/D) de Muestras de Concreto Con J.F. Horizontal De 02 Horas (Edad: 28 Dias)
Tipo de Muestra : CONCRETO CON JFH DE 02 HORAS Edad (dias)
28
CODIGO DE LA DIAMETRO (cm) LONGITUD (cm) FACTOR CONDICIO
MUESTRA D; D, DProm. L L, L Prom. L/D N
CH2H-01 1503 15.24 15.14 29.90 30.00 29.95 1.98 No Corregir
CH2H-0 2 1522 1490 15.06 30.20 30.00 30.10 2.00 No Corregir
CH2H-0 3 1496 15.11 15.04 30.10 30.10 30.10 2.00 No Corregir
CH2H-04 1507 15.08 15.07 30.20 30.20 30.20 2.00 No Corregir
CH2H-05 1497 1482 1490 29.90 29.80 29.85 2.00 No Corregir
CH2H-06 1495 15.05 15.00 30.00 30.00 30.00 2.00 No Corregir
CH2H-07 15.06 15.04 15.05 30.00 30.10 30.05 2.00 No Corregir
CH2H-08 1510 15.17 15.13 30.00 30.00 30.00 1.98 No Corregir
Total, de muestras: 08 Observacion: No es necesario aplicar el factor de
correccion.
Tabla 106
Relacion (L/D) de Muestras de Concreto Con J.F. Horizontal de 04 Horas (Edad: 28 Dias)
Tipo de Muestra : CONCRETO CON JFH DE 04 HORAS Edad (dias)
28
CODIGO DE LA DIAMETRO (cm) LONGITUD (cm) FACTOR CONDICIO
MUESTRA D4 D, DProm. L; L L Prom. L/D N
CH4H-011520 1490 15.05 29.90 30.00 29.95 1.99 No Corregir
CHA4H-0 2 15.00 1490 14.95 30.10 30.20 30.15 2.02 No Corregir
CHA4H-0 3 1510 1490 15.00 29.90 30.00 29.95 2.00 No Corregir
CHA4H-04 1510 1480 14.95 30.00 29.90 29.95 2.00 No Corregir
CHA4H-05 1480 15.00 14.90 30.00 30.10 30.05 2.02 No Corregir
CHA4H-06 1480 15.10 14.95 30.10 30.00 30.05 2.01 No Corregir
CHA4H-07 1520 15.10 15.15 29.90 29.90 29.90 1.97 No Corregir
CHA4H-08 1510 14.90 15.00 30.10 29.90 30.00 2.00 No Corregir
Total, de muestras: 08 Observacion: No es necesario aplicar el factor de
correccion.
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Tabla 107

Relacion (L/D) de Muestras de Concreto Con J.F. Horizontal de 06 Horas (Edad: 28 Dias).

Tipo de Muestra : CONCRETO CON JFH DE 06 HORAS Edad (dias)
28
CODIGO DE LA DIAMETRO (cm) LONGITUD (cm) FACTOR CONDICIO
MUESTRA D4 D, DProm. L; L L Prom. L/D N
CHG6H-01 1490 15.00 14.95 30.20 30.20 30.20 2.02 No Corregir
CH®G6H-02 1490 1490 1490 30.20 30.20 30.20 2.03 No Corregir
CHG6H-0 3 1480 1490 14.85 30.00 30.10 30.05 2.02 No Corregir
CH®G6H-04 1490 1490 1490 30.30 30.30 30.30 2.03 No Corregir
CH®6H-05 1500 1500 1500 30.10 30.10 30.10 2.01 No Corregir
CHG6H-06 1510 15.00 15.05 30.10 30.20 30.15 2.00 No Corregir
CH®6H-07 1500 1500 15.00 30.00 29.90 29.95 2.00 No Corregir
CHG6H-08 1480 15.00 14.90 30.00 30.00 30.00 2.01 No Corregir
Total, de muestras: 08 Observacion: No es necesario aplicar el factor de
correccion.
Tabla 108

Relacion (L/D) de Muestras de Concreto Con J.F. Horizontal de 08 Horas (Edad: 28 Dias).

Tipo de Muestra : CONCRETO CON JFH DE 08 HORAS Edad (dias)
28
CODIGODE LA  DIAMETRO (cm) LONGITUD (cm)  pacTor CONDICIO
MUESTRA D D, DProm. L L L Prom. L/D N
CHS8H-01 1510 1490 15.00 30.10 30.00 30.05 2.00 No Corregir
CHS8H-02 1500 15.00 15.00 29.80 29.80 29.80 1.99 No Corregir
CHS8H-03 1490 1500 1495 29.90 30.10 30.00 2.01 No Corregir
CHS8H-04 1500 1500 15.00 30.20 30.20 30.20 2.01 No Corregir
CHS8H-05 1510 1520 15.15 30.10 30.00 30.05 1.98 No Corregir
CHS8H-06 1510 1510 15.10 30.10 30.00 30.05 1.99 No Corregir
CHS8H-07 1490 1510 15.00 30.10 30.10 30.10 2.01 No Corregir
CHS8H-08 1510 1510 15.10 30.10 30.10 30.10 1.99 No Corregir
Total, de muestras: 08 Observacion: No es necesario aplicar el factor de

correccion.
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Tabla 109

Relacion (L/D) de Muestras de Concreto Con J.F. Vertical De 02 Horas (Edad: 28 Dias)

Tipo de Muestra : CONCRETO CON JFV DE 02 HORAS Edad (dias)
28
CODIGO DE LA DIAMETRO (cm) LONGITUD (cm) EACTOR CONDICIO
MUESTRA D1 D, DProm. L, L, L Prom. L/D N
CV2H-011490 1500 14.95 30.20 30.20 30.20 2.02 No Corregir
CV2H-02 1490 1490 1490 30.20 30.20 30.20 2.03 No Corregir
CV2H-0 31500 15.00 15.00 30.20 30.10 30.15 2.01 No Corregir
CV2H-04 1500 15.10 15.05 30.00 30.05 30.03 2.00 No Corregir
CV2H-05 1510 15.00 15.05 30.10 30.10 30.10 2.00 No Corregir
CV2H-06 1490 15.00 1495 30.10 30.10 30.10 2.01 No Corregir
CV2H-07 1500 15.00 15.00 30.10 30.20 30.15 2.01 No Corregir
CV2H-08 149 15.00 1498 30.10 30.10 30.10 2.01 No Corregir
Total, de muestras: 08 Observacion: No es necesario aplicar el factor de

correccion.

Tabla 110

Relacion (L/D) de Muestras de Concreto Con J.F. Vertical de 04 Horas (Edad: 28 Dias)

Tipo de Muestra : CONCRETO CON JFV DE 04 HORAS Edad (dias)
28
CODIGO DE LA  DIAMETRO (cm) LONGITUD (cm)  pacTor CONDICIO
MUESTRA D1 D, DProm. L L L Prom. L/D N
CV4H-011500 1510 15.05 29.90 30.00 29.95 1.99 No Corregir
CV4H-02 1500 1510 15.05 30.00 30.10 30.05 2.00 No Corregir
CV4H-03 1500 1490 1495 30.10 30.10 30.10 2.01 No Corregir
CV4H-04 1550 1500 1525 29.90 30.00 29.95 1.96 No Corregir
CV4H-05 1510 1510 15.10 30.00 30.00 30.00 1.99 No Corregir
CV4H-06 1500 1500 15.00 30.00 30.10 30.05 2.00 No Corregir
CV4H-07 1490 1510 15.00 30.10 30.00 30.05 2.00 No Corregir
CV4H-08 1510 1510 15.10 30.05 30.10 30.08 1.99 No Corregir
Total, de muestras: 08 Observacion: No es necesario aplicar el factor de

correccion.
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Tabla 111

Relacion (L/D) de Muestras de Concreto Con J.F. Vertical de 06 Horas (Edad: 28 Dias)

Tipo de Muestra : CONCRETO CON JFV DE 06 HORAS Edad (dias)
28
CODIGO DE LA DIAMETRO (cm) LONGITUD (cm) EACTOR CONDICIO
MUESTRA D1 D, DProm. L, L, L Prom. L/D N
CV6H-011500 15.10 15.05 30.00 30.10 30.05 2.00 No Corregir
CV®6H-02 1510 15.00 15.05 30.10 30.10 30.10 2.00 No Corregir
CV6H-0 31510 15.00 15.05 30.00 30.10 30.05 2.00 No Corregir
CV6H-04 1505 1505 1505 29.90 30.00 29.95 1.99 No Corregir
CV6H-05 1500 1500 15.00 30.00 30.10 30.05 2.00 No Corregir
CV6H-06 1500 15.00 15.00 29.95 30.00 29.98 2.00 No Corregir
CV6H-07 1510 1510 15.10 30.00 30.10 30.05 1.99 No Corregir
CV6H-08 1510 15.00 15.05 30.05 30.10 30.08 2.00 No Corregir
Total, de muestras: 08 Observacion: No es necesario aplicar el factor de

correccion.

Tabla 112

Relacion (L/D) de Muestras de Concreto Con J.F. Vertical de 08 Horas (Edad: 28 Dias)

Tipo de Muestra : CONCRETO CON JFV DE 08 HORAS Edad (dias)
28
CODIGO DE LA DIAMETRO (cm) LONGITUD (cm) FACTOR CONDICIO
MUESTRA D1 D, DProm. L; L, L Prom. L/D N
CV&8H-011510 1510 1510 29.90 30.00 29.95 1.98 No Corregir
C 8 H-0 2 15.10 1500 15.05 30.00 30.05 30.03 2.00 No Corregir
CV®8H-03 1520 1500 15.10 30.10 30.00 30.05 1.99 No Corregir
CV®8H-04 1500 15.00 15.00 29.80 30.00 29.90 1.99 No Corregir
CV®8H-05 1490 1500 1495 29.90 30.00 29.95 2.00 No Corregir
CV8H-06 1500 1510 15.05 29.80 30.00 29.90 1.99 No Corregir
CV8H-07 1510 1490 15.00 30.00 30.10 30.05 2.00 No Corregir
CV8H-08 1500 15.10 15.05 30.00 30.10 30.05 2.00 No Corregir
Total, de muestras: 08 Observacién: No es necesario aplicar el factor de

correccion.
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Tabla 113

Relacién (L/D) de Muestras de Concreto Con J.F. Diagonal de 02 Horas (Edad: 28 Dias)

Tipo de Muestra : CONCRETO CON JFD DE 02 HORAS Edad (dias)
28
CODIGO DE LA DIAMETRO (cm) LONGITUD (cm) EACTOR CONDICIO
MUESTRA D1 D, DProm. L L, L Prom. L/D N
CD2H-011500 15.10 15.05 30.00 30.10 30.05 2.00 No Corregir
CD2H-02 1490 1500 1495 30.10 30.00 30.05 2.01 No Corregir
CD2H-03 1500 1490 1495 30.00 30.00 30.00 2.01 No Corregir
CD2H-04 1490 1490 1490 30.00 29.90 29.95 2.01 No Corregir
CD2H-0D5 1490 15.00 1495 30.10 29.90 30.00 2.01 No Corregir
CD2H-06 1500 15.00 15.00 30.10 30.00 30.05 2.00 No Corregir
CD2H-07 1500 1490 1495 30.10 30.00 30.05 2.01 No Corregir
CD2H-08 1490 15.00 1495 30.00 29.90 29.95 2.00 No Corregir
Total, de muestras: 08 Observacion: No es necesario aplicar el factor de

correccion.

Tabla 114

Relacién (L/D) de Muestras de Concreto Con J.F. Diagonal de 04 Horas (Edad: 28 Dias).

Tipo de Muestra : CONCRETO CON JFD DE 04 HORAS Edad (dias)
28
CODIGO DE LA DIAMETRO (cm) LONGITUD (cm) FACTOR CONDICIO
MUESTRA D4 D, DProm. L; L L Prom. L/D N
CD4H-01 1500 15.10 15.05 30.10 30.00 30.05 2.00 No Corregir
CD4H-02 1490 1500 1495 30.00 30.10 30.05 2.01 No Corregir
CD4H-0 3 1500 1510 1505 29.90 30.00 29.95 1.99 No Corregir
CD4H-04 1510 1490 15.00 30.00 30.00 30.00 2.00 No Corregir
CD4H-05 1490 1500 1495 30.10 30.00 30.05 2.01 No Corregir
CD4H-06 1490 15.10 15.00 30.00 30.10 30.05 2.00 No Corregir
CD4H-07 1510 1490 15.00 30.10 30.10 30.10 2.01 No Corregir
CD4H-08 15.00 15.00 15.00 30.00 30.00 30.00 2.00 No Corregir
Total, de muestras: 08 Observaciéon: No es necesario aplicar el factor de

correccion.
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Tabla 115
Relacién (L/D) de Muestras de Concreto Con J.F. Diagonal de 06 Horas (Edad: 28 Dias).

Tipo de Muestra : CONCRETO CON JFD DE 06 HORAS Edad (dias)
28
CODIGO DE LA DIAMETRO (cm) LONGITUD (cm) EACTOR CONDICIO
MUESTRA D: D, DProm. L, L, L Prom. L/D N
CDG6H-011500 1510 15.05 29.90 30.00 29.95 1.99 No Corregir
CD®6H-02 1500 1510 15.05 30.20 29.90 30.05 2.00 No Corregir
CDG6H-0 3 1510 1500 15.05 29.90 30.00 29.95 1.99 No Corregir
CDG6H-04 1500 15.00 15.00 30.30 30.20 30.25 2.02 No Corregir
CDG6H-05 1500 1490 1495 29.80 29.90 29.85 2.00 No Corregir
CDG6H-06 1500 1500 15.00 30.10 30.10 30.10 2.01 No Corregir
CDG6H-07 1500 15.00 15.00 30.10 30.10 30.10 2.01 No Corregir
CD6H-08 1500 1510 15.05 30.00 30.10 30.05 2.00 No Corregir
Total, de muestras: 08 Observacion: No es necesario aplicar el factor de
correccion.
Tabla 116
Relacién (L/D) de Muestras de Concreto Con J.F. Diagonal de 08 Horas (Edad: 28 Dias)
Tipo de Muestra : CONCRETO CON JFD DE 08 HORAS Edad (dias)
28
CODIGO DE LA DIAMETRO (cm) LONGITUD (cm) FACTOR CONDICIO
MUESTRA D D, DProm. L L, L Prom. L/D N
CDS8H-011520 1510 15.15 29.90 30.10 30.00 1.98 No Corregir
CD8H-02 1510 1510 1510 30.00 30.10 30.05 1.99 No Corregir
CD8H-0 3 1480 15.00 14.90 30.00 30.10 30.05 2.02 No Corregir
CDS8H-04 1500 1490 1495 30.20 30.10 30.15 2.02 No Corregir
CD8H-05 1510 1490 15.00 30.10 30.20 30.15 2.01 No Corregir
CD8H-06 1500 15.10 15.05 30.00 30.00 30.00 1.99 No Corregir
CD8H-07 1500 15.10 15.05 30.00 30.10 30.05 2.00 No Corregir
CD8H-08 1510 15.00 15.05 30.10 30.00 30.05 2.00 No Corregir
Total, de muestras: 08 Observacion: No es necesario aplicar el factor de
correccion.

Se ha observado en las Tablas 102 a la 116, que todos los especimenes de las
diferentes muestras de concreto poseen un factor L/D mayor a 1.75. por lo que no sera

necesario la aplicacion del factor de relacion de longitud a diametro.
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CAPITULO VIll: RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

8.1.

Caracteristicas de la prensa de compresion

Los ensayos de resistencia a la compresién axial se realizaron con la prensa del

"Laboratorio de suelos y materiales de la facultad de Arquitectura e Ingenieria Civil". a

continuacién, en la tabla 117 se muestra las caracteristicas y especificaciones de dicha

prensa. Asi mismo en la Figura 21 se observa

Tabla 117

dicha prensa.

Caracteristicas y Especificaciones de la Prensa

MPRESION

PRENSA DE CO
Marca :
Capacidad

ELE Internacional
2224 kn (500,000 Ibf)

Espacio libre vertical 498 mm

Espacio libre Horizontal 355 mm

Ariete 222 mm

Diametro Carrera de 64 mm, con
interruptor limitador de
sobrecarga

Precision De 0.5% desde el 1% al
100% de capacidad de
maquina.

Dimensiones 794 mm ancho x 533 mm
profundidad x 1283 mm alto

Peso 771 kg.

Figura 21

Prensa de Concreto
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8.2. Concreto patron

Los resultados del ensayo de resistencia a la compresion de las muestras de concreto
patrén, presentan una desviacion promedio maxima de 24.34 kg/cm2 y una varianza
promedio maxima de 10.01%. Estos valores nos permitirian indicar que el procedimiento
empleado en la investigacion: Para la elaboracion, curado y ensayo a compresion axial de los

especimenes de concreto Patrén, es equivalente al de la condicion de "Excelente en Obra”,
esto segun la Tabla 118.

Tabla 118

Relacion de Grado de Control de Calidad con Coeficiente de Variacion (V)

Grado de Laboratorio | Excelente | Bueno Regular Inferior Malo
Control

Coeficiente 5% 10%-12% 15% 18% 20% 25%
de Variacién

Fuente: Rivva Lépez, E. (2019). Disefio de Mezclas.

Tabla 119

Resistencia a la Compresiéon de Muestras de CP, Edad: 07 d.

Tipo de Muestra : CONCRETO PATRON (SIN JUNTA FRIA) Imagen dela
junta
MUESTRA EDAD FUERZA DIAMETRC AREA fc % del f'c R i
Nro. Codigo (dias) (kg) (promedio’ (cm2) (kg/cm2) de disefio (X-#)
01 CP-07 07 26990 15.05 17789 151.72 72% -1.90 361
02 CP-08 07 27850 1510 179.08 155.52 74% 1.90 361
n X max X min yx Yx/n ¥ (x-7)* s2 S \4
02 155.52 151.72 307.24 153.62 7.22 7.22 2.69 1.75
Tabla 120
Resistencia a la Compresion de Muestras de CP, Edad: 14 d.
Tipo de Muestra : CONCRETO PATRON (SIN JUNTA FRIA) Imagen dela
junta
MUESTRA EDAD FUERZA DIAMETRC AREA fc % del f'c X X2
Nro. Codigo (dias) (kg) promedio’ (cm2) (kg/cm2) de disefio (X-#)
01 CP-11 14 34250 1490 17437 196.43 94% 3.99 15.88
02 CP-12 14 32640 1485 173.20 188.45 90% -3.99 15.88
n X max X min yx ¥x/n Z(X-E]Z s2 S \4
02 19643 18845 384.88 192.44 31.77 31.77 5.64 2.93
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Tabla 121

Resistencia a la Compresion de Muestras de CP, Edad: 28 d.

Tipo de Muestra : CONCRETO PATRON (SIN JUNTA FRIA) Imagen dela
junta
MUESTRA EDAD FUERZA DIAMETRC AREA fc % del f'c b (XY

Nro. Codigo (dias) (kg) promedio’ (cm2) (kg/cm2) de disefio
01 CP-01 28 40420 1500 176.71 228.73 109% -1431 204.74
02 CP-02 28 45220 1505 17789 25420 121% 11.16 12446
03 CP-03 28 46370 1500 176.71 26240 125% 1936  374.87
04 CP-04 28 46500 1505 177.89 26139 124% 1835 336.78
05 CP-05 28 49120 1500 176.71 27796 132% 3492 1219.63
06 CP-06 28 40950 1505 17789 23019 110% -1285 165.04
07 CP-009 28 36110 1490 17437 207.09 99%  -3595 1292.13
08 CP-10 28 38770 1490 17437 22235 106% -20.69 428.12

n Xmax X min Yx Yx/n ¥ (x-%)* s2 S \

08 27796  207.09 194431 243.04 4145.77 59225 2434  10.01

8.3. Concreto con junta fria horizontal

Los resultados del ensayo de resistencia a la compresion de las muestras de concreto
con junta fria horizontal, mostrados en la Tabla 122, Tabla 123, Tabla 124 y Tabla 125,
presentan una desviacion promedio maxima de 11.69 kg/cm2 y una varianza promedio
maxima de 5.30%. Estos valores nos permitirian indicar que el procedimiento empleado en la
investigacion: para la elaboracién, curado y ensayo a compresion axial de los especimenes
de concreto con junta fria horizontal, es equivalente al de la condicién de "Laboratorio”, esto

segun la Tabla 118.

Tabla 113

Relacion de Grado de Control de Calidad con Coeficiente de Varniacidn (V)
Grado de Laboratorio | Excelente | Bueno | Regular | Inferior Malo
Control
Coeficiente 5% 10%-12% 15% 18% 20% 25%
de Variacidn

Fuente: Rivva Lopez. E. (2019). Diserio de Mezclas.
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Tabla 122
Ensayo de Compresion Axial de Muestras de Concreto Con J.F. Horizontal de 02 Horas,
Edad: 28 Dias.

Tipo de Muestra : CONCRETO CON JUNTA FRIA HORIZONTAL DE 02 HORAS

Imagendela
junta

N
et
=]

MUESTRA EDAD FUERZA DIAMETRC AREA fc % del f'c T (XFY?

Nro. Codigo (dias) (kg) (promedio’ (cm2) (kg/cm2) de disefio
01 CH2H-01 28 38010 1514 17997 21120 101% -15.24  232.28
02 CH2H-02 28 40290 15.06 178.13 226.18 108%  -0.26 0.07
03 CH2H-03 28 39850 15.04 17760 22438 107%  -2.06 4.25
04 CH2H-04 28 42150 15.07 17837 236.31 113% 9.87 97.34
05 CH2H-05 28 39820 1490 17425 22852 109% 2.08 432
06 CH2H-06 28 42210 15.00 176.71 23886 114% 1242 154.16
07 CH2H-07 28 39980 15.05 17789 22474 107%  -1.70 290
08 CH2H-08 28 39810 1513 17985 22135 105%  -5.09 25.94

n Xmax  Xmin X ¥x/n ¥ (x-¥)° s2 s v

08 23886 211.20 1811.55 226.44 52126 7447 8.63 3.81
Tabla 123

Ensayo de Compresion Axial de Muestras de Concreto Con J.F. Horizontal de 04 Horas,
Edad: 28 Dias.

Tipo de Muestra : CONCRETO CON JUNTA FRIA HORIZONTAL DE 04 HORAS Imagendela| | oo
junta i
MUESTRA EDAD FUERZA DIAMETRC AREA fc % del f'c % XY
Nro. Codigo (dias) (kg) (promedio’ (cm2) (kg/cm2) de disefio
01 CH4H-01 28 37980  15.05 17789 21350 102% 0.59 0.35
02 CH4H-02 28 38540 1495 17554 219.55 105% 6.65 44.22
03 CH4H-03 28 37310 1500 17671 21113 101%  -1.77 3.14
04 CH4H-04 28 37820 1495 17554 21545 103% 2.55 6.49
05 CH4H-05 28 36810 1490 17437 21111 101%  -1.80 3.23
06 CH4H-06 28 37990 1495 17554 21642 103% 3.52 12.36
07 CH4H-07 28 37290  15.15 180.27 206.86  99% -6.04 36.52
08 CH4H-08 28 36970 1500 176.71 209.21 100%  -3.70 13.66
n Xmax  Xmin ¥x ¥x/n ¥ (x-7)* s2 s v
08 219.55 206.86 1703.23 212.90 11997 17.14 414 1.94
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Tabla 124
Ensayo de Compresion Axial de Muestras de Concreto con J.F. Horizontal de 06 Horas,
Edad: 28 Dias.

Tipo de Muestra : CONCRETO CON JUNTA FRIA HORIZONTAL DE 06 HORAS Imagen dela

junta

MUESTRA EDAD FUERZA DIAMETRC AREA fc % del f'c T Y
Nro. Codigo (dias) (kg) (promedio’ (cm2) (kg/cm2) de disefio (X-%)

01 CH6H-01 28 36620 1495 17554 208.62 99% -12.14  147.30
02 CH6H-02 28 37670 1490 17437 216.04 103% -4.71 2221
03 CH6H-03 28 37850 1485 17320 21854 104% -2.22 491
04 CH6H-04 28 35120 1490 17437 201.42 96% -19.34 37391
05 CH6H-05 28 40550 15.00 176.71 22947 109% 8.71 75.94
06 CH6H-06 28 40200 1505 17789 22598 108% 5.22 27.30
07 CH6H-07 28 41480 15.00 176.71 234.73 112% 1398 19536
08 CH6H-08 28 40320 1490 17437 23124 110% 1049  109.95

n Xmax  Xmin X ¥x/n ¥ (x-¥)° s2 s v
08 23473 20142 1766.01 220.75 956.86 136.69 11.69 5.30
Tabla 125

Ensayo de Compresion Axial de Muestras de Concreto con J.F. Horizontal de 08 Horas,
Edad: 28 Dias.

Tipo de Muestra : CONCRETO CON JUNTA FRIA HORIZONTAL DE 08 HORAS Imagen dela

junta

[==]
=]

MUESTRA EDAD FUERZA DIAMETRC AREA fc % del f'c

X-X )
Nro. Codigo (dias) (kg) (promedio’ (cm2) (kg/cm2) de disefio (X-4)

01 CH8H-01 28 42590 15.00 176.71 241.01 115% 9.02 81.34
02 CH8H-02 28 39940 15.00 176.71 226.01 108% -5.98 35.72
03 CH8H-03 28 42100 1495 17554 239.83 114% 7.84 61.50
04 CH8H-04 28 42340 15.00 176.71 239.60 114% 7.60 57.83
05 CH8H-05 28 43130 1515 180.27 239.26 114% 7.27 52.79
06 CH8H-06 28 38760 15.10 179.08 216.44 103% -1555 241.80
07 CH8H-07 28 40500 15.00 176.71 229.18 109% -2.81 7.88
08 CH8H-08 28 40220 1510 179.08 224.59 107% -7.40 54.72

n Xmax  Xmin ¥ ¥x/n ¥ (x-¥)° s2 s v
08 241.01 21644 185593 231.99 593.58  84.80 9.21 3.97
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8.4.

Concreto con junta fria vertical

Los resultados del ensayo de resistencia a la compresion de las muestras de concreto

con junta fria vertical, mostrados en la Tabla 126, Tabla 127, Tabla 128 y Tabla 129, presentan

una desviaciéon promedio maxima de 16.70 kg/cm2 y una varianza promedio maxima de

6.67%. Estos valores nos permitirian indicar que el procedimiento empleado en la

investigacion: Para la elaboracion, curado y ensayo a compresion axial de los especimenes

de concreto con junta fria vertical, es equivalente al de la condicién de "Laboratorio”, esto

segun la Tabla 118.

Tabla 113

Relacion de Grado de Control de Galidad con Coeficiente de Vanacion (V)
Grado de Laboratorio | Excelente | Bueno | Regular | Inferior Malo
Control
Coeficiente 5% 10%-12% 15% 18% 20% 25%
de Variacion

Fuente: Rivva Lopez. E. (2019). Disefio de Mezclas.

Tabla 126
Ensayo de Compresion Axial de Especimenes de Concreto con J.F. Vertical de 02 Horas,
Edad: 28 Dias.
Tipo de Muestra : CONCRETO CON JUNTA FRIA VERTICAL DE 02 HORAS Imagen dela 2H
junta
MUESTRA EDAD FUERZA DIAMETRC AREA fc % del f'c T Y
Nro. Codigo (dias) (kg) promedio’ (cm2) (kg/cm2) de disefio (X-%)
01 CV2H-01 28 43660 1495 17554 248.72 118% 12.78 16341
02 CV2H-02 28 43020 1490 17437 246.72 117% 10.78 11631
03 CV2H-03 28 41630  15.00 176.71 23558 112%  -0.36 0.13
04 CV2H-04 28 40740  15.05 177.89 229.01 109%  -6.93 47.96
05 CV2H-05 28 42380  15.05 177.89 238.23 113% 2.29 5.26
06 CV2H-06 28 42260 1495 17554 240.74 115% 481 23.12
07 CV2H-07 28 41850 1500 176.71 236.82 113% 0.89 0.78
08 CV2H-08 28 37280 1498 17613 211.67 101% -24.27 589.06
n Xmax  Xmin X ¥x/n ¥ (x-¥)° s2 S v
08 24872  211.67 1887.50 235.94 946.03 13515 11.63 493
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Tabla 127

Ensayo De Compresion Axial de Especimenes de Concreto con J.F. Vertical de 04 Horas,

Edad: 28 Dias.
Tipo de Muestra : CONCRETO CON JUNTA FRIA VERTICAL DE 04 HORAS Imagen dela| | 44y
junta
MUESTRA EDAD FUERZA DIAMETRC AREA fc % del f'c T Y

Nro. Codigo (dias) (kg) (promedio’ (cm2) (kg/cm2) de disefio (X-%)
01 CV4H-01 28 46120 15.05 17789 259.25 123% 9.07 82.23
02 CV4H-02 28 43290 1505 17789 24335 116% -6.84 46.79
03 CV4H-03 28 45460 1495 17554 25897 123% 8.79 77.23
04 CV4H-04 28 46840 15.08 17849 26243 125% 12.24  149.89
05 CV4H-05 28 38550 1510 179.08 215.27 103% -34.92 1219.27
06 CV4H-06 28 42290 15.00 176.71 23931 114% -10.87 118.25
07 CV4H-07 28 46450 15.00 176.71 262.85 125% 12.67 160.44
08 CV4H-08 28 46570 1510 179.08 260.05 124% 9.87 97.35

n Xmax  Xmin ¥ ¥Yx/n ¥ (x-¥)° s2 s v

08 26285 21527 2001.49 250.19 195144 278.78 16.70 6.67
Tabla 128
Ensayo de Compresion Axial de Especimenes de Concreto con J.F. Vertical de 06 Horas,
Edad: 28 Dias.
Tipo de Muestra : CONCRETO CON JUNTA FRIA VERTICAL DE 06 HORAS Imagendela| | 1y

junta
MUESTRA EDAD FUERZA DIAMETRC AREA fc % del f'c T Y

Nro. Codigo (dias) (kg) promedio’ (cm2) (kg/cm2) de disefio (X-%)
01 CV6H-01 28 34170 1505 17789 192.08 91% 3.89 15.17
02 CV6H-02 28 33810 15.05 17789 190.06 91% 1.87 3.50
03 CV6H-03 28 32770 1505 17789 184.21 88% -3.98 15.81
04 CV6H-04 28 35950 1505 17789 202.09 96% 1390 193.21
05 CV6H-05 28 35730 15.00 176.71 202.19 96% 14.00  196.13
06 CV6H-06 28 29790 1500 176.71 168.58 80% -19.61 384.51
07 CV6H-07 28 31710 1510 179.08 177.07 84% -11.11 12349
08 CV6H-08 28 33660 1505 17789 189.21 90% 1.01 1.01

n Xmax  Xmin X ¥x/n ¥ (x-¥)° s2 S v

08 20219 16858 1505.49 188.19 932.82 13326 11.54 6.13
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Tabla 129

Ensayo de Compresion Axial de Especimenes de Concreto con J.F. Vertical de 08 Horas,

Edad: 28 Dias.
Tipo de Muestra : CONCRETO CON JUNTA FRIA VERTICAL DE 08 HORAS magendela| | gy
junta
MUESTRA EDAD FUERZA DIAMETRC AREA fc % del f'c T Y

Nro. Codigo (dias) (kg) (promedio’ (cm2) (kg/cm2) de disefio (X-%)
01 CV8H-01 28 37660 1510 179.08 210.30 100% 1.20 145
02 CV8H-02 28 37670 15.05 17789 21175 101% 2.66 7.07
03 CV8H-03 28 37210 1510  179.08 207.79 99% -1.31 1.72
04 CV8H-04 28 37210 15.00 176.71 210.57 100% 1.47 2.16
05 CV8H-05 28 36180 1495 17554 206.11 98% -2.99 8.92
06 CV8H-06 28 36690 15.05 177.89 206.25 98% -2.85 8.12
07 CV8H-07 28 36970 15.00 176.71 209.21 100% 0.11 0.01
08 CVB8H-08 28 37500 15.05 177.89 210.80 100% 1.70 2.90

n Xmax  Xmin ¥ ¥Yx/n ¥ (x-¥)° s2 s v

08 21175 206.11 1672.77 209.10 32.35 4.62 2.15 1.03
8.5. Concreto con junta fria diagonal

Los resultados del ensayo de resistencia a la compresion de las muestras de concreto

con junta fria diagonal, mostrados en la Tabla 130, Tabla 131, Tabla 132 y Tabla 133,

presentan una desviacién promedio maxima de 9.28 kg/cm2 y una varianza promedio maxima

de 5.14%. Estos valores nos permitirian indicar que el procedimiento empleado en la

investigacion: Para la elaboracion, curado y ensayo a compresion axial de los especimenes

de concreto con junta fria diagonal, es semejante al de la condicién de "Laboratorio”, esto

segun la Tabla 118.

Tabla 113

Relacion de Grado de Control de Galidad con Coeficiente de Vanacion (V)
Grado de Laboratorio | Excelente | Bueno | Regular | Inferior Malo
Control
Coeficiente 5% 10%-12% 15% 18% 20% 25%
de Variacion

Fuente: Rivva Lopez. E. (2019). Disefio de Mezclas.
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Tabla 130

Ensayo de Compresion Axial de Especimenes de Concreto con J.F. Diagonal de 02 Horas,
Edad: 28 Dias.

Tipo de Muestra :

CONCRETO CON JUNTA FRIA DIAGONAL DE 02 HORAS

Imagen dela
junta

MUESTRA

EDAD FUERZA DIAMETRC AREA

fc

% del f'c

X-% )
Nro. Codigo (dias) (kg) (promedio’ (cm2) (kg/cm2) de disefio (X-4)
01 CD2H-01 28 39980 15.05 177.89 224.74 107% -4.55 20.70
02 CD2H-02 28 38560 1495 17554 219.67 105% -9.62 92.59
03 CD2H-03 28 41540 1495 17554 236.64 113%  7.35 54.08
04 CD2H-04 28 41980 1490 17437 240.76 115% 1147  131.52
05 CD2H-05 28 39420 1495 17554 224.57 107% -4.72 22.31
06 CD2H-06 28 40590 15.00 176.71 229.69 109% 040 0.16
07 CD2H-07 28 39450 1495 17554 224.74 107% -4.55 20.72
08 CD2H-08 28 40990 1495 17554 233.51 111%  4.22 17.82
n Xmax  Xmin ¥ ¥yx/n ¥ (x-¥)° s2 s v
08 240.76  219.67 1834.31 229.29 35990 5141 7.17 3.13
Tabla 131
Ensayo de Compresion Axial de Especimenes de Concreto con J.F. Diagonal de 04 Horas,
Edad: 28 Dias.
Tipo de Muestra : CONCRETO CON JUNTA FRIA DIAGONAL DE 04 HORAS Imagen dela
junta
MUESTRA EDAD FUERZA DIAMETRC AREA fc % del f'c X5 Y
Nro. Codigo (dias) (kg) [promedio’ (cm2) (kg/cm2) de disefio (X-#)
01 CD4H-01 28 33060 15.05 177.89 185.84 88% 130 1.70
02 CD4H-02 28 33290 © 1495 17554 189.65 90% 5.11 26.09
03 CD4H-03 28 32490 15.05 177.89 182.64 87% -1.90 3.62
04 CD4H-04 28 28900 15.00 176.71 163.54 78% -21.00 440.88
05 CD4H-05 28 32200 1495 17554 183.44 87% -1.10 1.21
06 CD4H-06 28 33270 15.00 176.71 188.27 90% 3.73 13.93
07 CD4H-07 28 33220 15.00 176.71 187.99 90% 3.45 11.90
08 CD4H-08 28 34450 15.00 176.71 194.95 93% 1041 108.36
n Xmax  Xmin ¥x ¥x/n Y (x-7) s2 s v
08 19495 163.54 1476.30 184.54 607.67 86.81 9.32 5.05
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Tabla 132
Ensayo de Compresion Axial de Especimenes de Concreto con J.F. Diagonal de 06 Horas,
Edad: 28 Dias.

Tipo de Muestra :

CONCRETO CON JUNTA FRIA DIAGONAL DE 06 HORAS

Imagen dela
junta

MUESTRA

EDAD FUERZA DIAMETRC AREA

fc

% del f'c

X-% )
Nro. Codigo (dias) (kg) (promedio’ (cm2) (kg/cm2) de disefio (X-4)
01 CD6H-01 28 33940 15.05 17789 190.79 91% 1033  106.62
02 CD6H-02 28 32170 15.05 17789 180.84 86% 0.38 0.14
03 CD6H-03 28 33780 15.05 17789 189.89  90% 9.43 88.86
04 CD6H-04 28 32210 15.00 176.71 18227 87% 1.81 3.28
05 CD6H-05 28 28330 1495 17554 161.39 77%  -19.07  363.75
06 CD6H-06 28 32080 15.00 176.71 18154 86% 1.07 1.15
07 CD6H-07 28 32240 15.00 176.71 18244 87% 198 392
08 CD6H-08 28 31050 15.05 17789 174.54 83% -5.92 35.04
n Xmax  Xmin ¥ ¥yx/n ¥ (x-¥)° s2 s v
08 190.79 16139 1443.69 180.46 602.76  86.11 9.28 5.14
Tabla 133
Ensayo De Compresién Axial de Especimenes de Concreto con J.F. Diagonal de 08 Horas,
Edad: 28 Dias.
Tipo de Muestra : CONCRETO CON JUNTA FRIA DIAGONAL DE 08 HORAS Imagen dela
junta
MUESTRA EDAD FUERZA DIAMETRC AREA fc % del f'c X5 Y
Nro. Codigo (dias) (kg) [promedio’ (cm2) (kg/cm2) de disefio (X-#)
01 CD8H-01 28 32310 1515 180.27 179.23 853% -10.19  103.83
02 CD8H-02 28 34640 1510 179.08 193.43 921% 4.01 16.08
03 CD8H-03 28 33850 1490 17437 194.13 924% 4.71 22.16
04 CD8H-04 28 34720 1495 17554 197.79 942% 837 70.01
05 CD8H-05 28 32550 15.00 176.71 184.20 87.7% -5.23 27.34
06 CD8H-06 28 35390 15.00 176.71 200.27 954% 10.84 117.55
07 CD8H-07 28 33150 15.05 177.89 186.35 88.7% -3.08 9.47
08 CD8H-08 28 32020 15.05 177.89 179.99 85.7% -9.43 88.93
n Xmax  Xmin ¥x ¥x/n Y (x-7) s2 s v
08 200.27 179.23 1515.39 189.42 45538  65.05 8.07 4.26
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8.6. Tiempos de fraguado del cemento
8.6.1. Consistencia normal de la Pasta

El ensayo para determinar los tiempos de fraguado del cemento, requiere determinar
previamente la cantidad de agua necesaria para obtener una pasta de cemento de

consistencia normal.

Esta cantidad de agua es determinada de conformidad con la NTP 334.074 (2013):
"CEMENTOS. Método de ensayo para a cantidad de agua requerida para la determinacion
de la consistencia normal en pastas de cemento hidraulico”. y NTP 334.006 (2013):
"CEMENTOS, Determinacion del tiempo de fraguado del cemento hidraulico utilizando la

aguja de vicat".

Estos ensayos determinan que la pasta de cemento ser& considerada de consistencia normal
cuando el vastago penetre 10 mm +/- 1mm a los 30 segundos de haber iniciado el ensayo.
Para ello se deberan elaborar pasta de prueba con diferentes porcentajes de agua. En la
Tabla 134 se muestra la cantidad de agua empleada en los distintos ensayos para
determinada una pasta de cemento de consistencia hormal y en la Tabla 135 la cantidad de

agua necesario para obtener una pasta de cemento de consistencia normal.

Tabla 134
Variacion del % de agua en las mesclas de prueba, para determinacion la Consistencia
Normal.
Cemento Agua % alc Penetracion
(gr) (gr) (mm)
Ensayo 01 650.08 260.03 39.99 34
Ensayo 02 650.80 227.50 34.96 20
Ensayo 03 650.15 214.85 33.04 10
Tabla 135

Agua Necesaria para una Pasta de Consistencia Normal.

Pasta de cemento de consistencia normal

Cemento:
650.00

Agua:
21476

Relacion A/C
33.04

8.6.2. Tiempo de fraguado inicial y final

Habiéndose obtenido el agua necesaria para una pasta de consistencia normal, se

procede a elaborar los especimenes de prueba para la determinacion del tiempo de fraguado
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inicial y final, esto de acuerdo a la NTP 334.006 (2013): "CEMENTOS, Determinacién del
tiempo de fraguado del cemento hidraulico utilizando la aguja de vicat". En la Tabla 136,
Figura 22, Tablas 137 y Figura 23, se muestran los resultados de los ensayos realizados a

las muestras de prueba.

Tabla 136
Tiempo de Fraguado Inicial y Final — Ensayo 01
PEMETRA FRAGLUADO

TIEMPO CION INICIAL y
(kh:mm) [min.] [mm] S
0000 ]

00:30 a0 38

0045 45 38

01.00 g0 38

0115 [l a8

01:30 a0 38

0145 105 aa

0Z:.00 120 a8

0215 135 38

0230 150 38

0245 165 36

0300 130 34

0315 195 30

0330 210 28

0345 225 25 b

04:00 240 22

04:30 270 18

0500 300 14

0530 330 11

0600 360 i

0615 375 3

0630 390 2

0645 405 0 b

TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL
3.75 horas 225 minutos
TIEMPO DE FRAGUADO FIMAL
6.75 horas 405 minutos
Ccohuanqui Santoyo, Rony 134

Tupa Zevallos, Richard Alain



Tabla 137

Tiempo de Fraguado Inicial y Final — Ensayo 02

PEMETRA  FRAGUADO

TIEMPC CION INICIAL y
[kh: mimi) [mir.] [mm) S
00:00 1]

00:30 30

01:00 G0 34

01:30 a0 34

0200 120 39

0230 150 ar

03:00 180 33

03:30 210 a0

04:00 240 27

04:30 270 24 X

05:00 300 20

05:30 330 16

0G:00 360 11

06:15 375 g8

0a:30 390 5

0G:45 405 3

0700 420 1

0715 435 ] X

TIEMPCO DE FRAGUADC INICIAL
4.33 horas 260 minutos
TIEMFQ DE FRAGIUADO FINAL
7.25 horas 435 minutos
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Figura 22

Tiempo de Fraguado Inicial y Final — Ensayo 01
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Figura 23

Tiempo de Fraguado Inicial y Final — Ensayo 02
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Los resultados de los ensayos, mostrados en la Tabla 136, Figura 22, Tablas 137 y Figura
23, nos permiten indicar que el tiempo de fraguado inicial y final del cemento marca YURA
tipo IP se encuentra en un rango de 3.75 horas a 4.33 horas para el caso del fraguado inicial,
y de 6.75 horas a 7.25 horas para el caso del fraguado final, y mantienen un promedio de 4.0
horas para el fraguado inicial y 7.0 horas para el fraguado final; Lo indicado se detalla en la
Tabla 138 y Figura 24.

Tabla 138

Rango de Tiempo de Fraguado Inicial del Cemento Yura IP

TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL DEL

CEMENTO
[minutos) [haras]
Ensayo 01 225 375
Ensayo 02 260 433
PROMEDIO 243 4,04
TIEMPO DE FRAGUADO FINAL DEL
CEMENTO
Ensayo 01 405 B8.75
Ensayo 02 435 7.25
PROMEDIO 420 7.00

Figura 24

Rango de Tiempo del Fraguado Inicial y Final del Cemento Yura IP
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Ccohuanqui Santoyo, Rony 137
Tupa Zevallos, Richard Alain



CAPITULO IX: ANALISIS Y DISCUSION DE LOS
RESULTADOS

9.1. Analisis y discusion de los resultados
9.1.1. Concreto patrén

Los resultados del ensayo de compresion axial de los especimenes de concreto
patrén, son favorables puesto que, la resistencia promedio obtenida a los 28 dias es mayor a
la resistencia especificada de 210 kg/cm?2.

Dicha resistencia promedio resulto 16% mayor que la resistencia especificada de 210 kg/cm2,
es decir que seria de 243.04 kg/cm2. En la Tabla 139, Figura 25 y Figura 26 se muestran la

resistencia promedio del concreto patron a los 07, 14 y 28 dias de edad, en kg/cm2 y en

porcentajes.
Figura 25
Evolucion de la Resistencia del Concreto Patrén
300.00
243.04
250.00
~N
g 192.44
< 200.00
¥
= 153.62
©)
5 150.00
=
o
& 100.00
_U
50.00
0.00
00 Dias 07 Dias 14 Dias 21 Dias 28 Dias
EDAD
Tabla 139
Evoluciéon de la Resistencia del Concreto Patron
EDAD FC PROMEDIO % F'C DE DISENO
F'c disefio= 210
kg/cm2
07 Dias 153.62 kglcm?2 73 %
14 Dias 192 .44 kglcm2 92 %
28 Dias 243.04 kglcm2 116 %
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Figura 26

Resistencia del Concreto Patrén a los 07, 14,

y 28 dias, En porcentaje.
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La desviacion que se ha presentado en los resultados del ensayo de compresién axial

de las muestras del concreto patron, se muestra en la Figura 27; estas desviaciones estan

dentro del rango de la condicion de laboratorio y condicion Buena (Ver Tabla 118.)

Figura 27

Desviacion Estandar en las Muestras de Concreto Patron
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9.1.2. Concreto con junta fria horizontal
En base a los resultados obtenidos en este tipo de muestra de concreto (32 und.), se
manifiesta que la junta fria horizontal infiere en la resistencia a la compresioén del concreto de

la siguiente manera:

0 La mayor disminucion de la resistencia a la compresion es del 12.40% de la
resistencia del concreto patron.
0 La mayor disminucion de la resistencia a la compresién se suscita en la muestra de

concreto con junta fria horizontal con tiempo de conformacién de cuatro (04) horas.

Ahora, teniendo en cuenta los tiempos de fraguado del cemento que es de 4.04 Horas y 7.00

Horas, y los tiempos de conformacion de la junta fria, se puede manifestar que:

o La maxima disminucién de la resistencia a la compresioén coincidentemente se
suscita dentro del tiempo de fraguado del cemento.

o0 Laresistencia a la compresion del concreto se ve afectada minimamente aun antes
del fraguado inicial del cemento.

o En la muestra con el mayor tiempo de conformacién de la junta fria (08 horas), la
resistencia a la compresion se ve disminuida en unicamente 4.55% respecto a la

resistencia del concreto patron.

Lo indicado en los parrafos anteriores, se infiere de lo mostrado en la Tabla 140, Figura 28,

Figura 29, Figura 30 y Figura 31.

Tabla 140
Resistencia Promedio del Concreto con Junta Fria Horizontal de 02, 04, 06 y 08 horas y su

Variacion respecto a la Resistencia del Concreto Patrén.

JUNTA HORIZOMNTAL % F'C PATRON VARIACION (-)
TIEMPO F'C PROMEDIO (kg/cm2) kg/cm?2 o,
02h 226.44 kg/cm2 16.60 £.83
04 h 21290 kg/cm2 243.04 30.14 12.40
06 h 22075 kglem2 ' 2279 917
08 h 231.99 kglem?2 11.05 455
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Figura 28

Resistencia Promedio del Concreto con Junta Fria Horizontal de 02, 04, 06 y 08 horas y su

Variacion respecto a la Resistencia del Concreto Patron.
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Figura 29

Resistencia Promedio del Concreto con Junta Fria Horizontal de 02, 04, 06 y 08 horas y su

Variacién respecto a la Resistencia del Concreto Patrén, expresado en porcentaje.
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Figura 30
Disminucion respecto a la Resistencia del Concreto Patrén, Caso de Concreto con Junta
Fria Horizontal.

Figura 31

Desviacion Estandar en las Muestras de Concreto con Junta Fria Horizontal
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9.1.3. Concreto con junta fria vertical
En base a los resultados obtenidos en este tipo de muestra de concreto (32 und.), se
manifiesta que la junta fria vertical infiere en la resistencia a la compresién del concreto de la

siguiente manera:
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0 La mayor disminucion de la resistencia a la compresion es del 22.57% de la
resistencia del concreto patrén.
0 La mayor disminucién de la resistencia a la compresion se suscita en la muestra de

concreto con junta fria vertical con tiempo de conformacién de seis (06) horas.

Ahora, teniendo en cuenta los tiempos de fraguado del cemento que es de 4.04 Horas y 7.00

Horas, y los tiempos de conformacion de la junta fria, se puede manifestar que:

0 La maxima disminucion de la resistencia a la compresioén coincidentemente se
suscita dentro del tiempo de fraguado del cemento. El tiempo de fraguado inicial del
cemento se encuentra dentro de un rango de 3.75 a 4.33 horas por lo que en ciertos
casos el fraguado podra iniciarse antes de las cuatro (04) horas, asi como también
después de las cuatro (04) horas, por ello es gue la maxima disminucién también
podra presentarse en las juntas frias con tiempo de conformacién de seis (06) horas.

o Laresistencia a la compresion del concreto se ve afectada minimamente aun antes
del fraguado inicial del cemento.

o En la muestra con el mayor tiempo de conformacion de la junta fria (08 horas), la
resistencia a la compresion se ve disminuida en Unicamente 13.97% respecto a la

resistencia del concreto patron.

Lo indicado en los parrafos anteriores, se infiere de lo mostrado en la Tabla 141, Figura 32,

Figura 33, Figura 34 y Figura 35.

Tabla 141
Resistencia Promedio del Concreto con Junta Fria Vertical de 02, 04, 06 y 08 horas y su

Variacion respecto a la Resistencia del Concreto Patréon.

JUNTA VERTICAL % F'C PATRON VARIACION
TIEMPO  F'C PROMEDIO (kg/cm2) kg/cm? o
02 h 23594 kglcmZ 710 2.92
04 h 250.19 kglcm?2 243.04 -7.15 -2.94
06 h 188.19 kglem2 54.85 22.57
08 h 209.10 kglem?2 33.94 13.97
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Figura 32

Resistencia Promedio del Concreto con Junta Fria Vertical de 02, 04, 06 y 08 horas y su

Variacion respecto a la Resistencia del Concreto Patron.

Figura 33

Resistencia Promedio del Concreto con Junta Fria Vertical de 02, 04, 06 y 08 horas y su

Variacién respecto a la Resistencia del Concreto Patron, expresado en porcentaje.
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Figura 34
Disminucion respecto a la Resistencia del Concreto Patrén, Caso de Concreto con Junta
Fria Vertical.

Figura 35

Desviacion Estandar en las Muestras de Concreto con Junta Fria Vertical
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9.1.4. Concreto con junta fria diagonal
En base a los resultados obtenidos en este tipo de muestra de concreto (32 und.), se
manifiesta que, la junta fria diagonal infiere en la resistencia a la compresién del concreto de

la siguiente manera:
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0 La mayor disminucion de la resistencia a la compresion es del 25.75% de la
resistencia del concreto patrén.
0 La mayor disminucién de la resistencia a la compresion se suscita en la muestra de

concreto con junta fria diagonal con tiempo de conformacién de seis (06) horas.

Ahora, teniendo en cuenta los tiempos de fraguado del cemento que es de 4.04 Horas y 7.00

Horas, y los tiempos de conformacion de la junta fria, se puede manifestar que:

o La maxima disminucién de la resistencia a la compresion coincidentemente se
suscita dentro del tiempo de fraguado del cemento. El tiempo de fraguado inicial del
cemento se encuentra dentro de un rango de 3.75 a 4.33 horas por lo que en ciertos
casos el fraguado podra iniciarse antes de las cuatro (04) horas, asi como también
después de las cuatro (04) horas, por ello es que la maxima disminucién también
podré presentarse en las juntas frias con tiempo de conformacién de seis (06) horas.

0 Laresistencia a la compresion del concreto se ve afectada minimamente aun antes
del fraguado inicial del cemento.

o En la muestra con el mayor tiempo de conformacién de la junta fria (08 horas), la
resistencia a la compresion se ve disminuida en Unicamente 22.06% respecto a la

resistencia del concreto patron.

Lo indicado en los parrafos anteriores, se infiere de lo mostrado en la Tabla 142, Figura 36,

Figura 37, Figura 38 y Figura 39.

Tabla 142
Resistencia Promedio del Concreto con Junta Fria Diagonal de 02, 04, 06 y 08 horas y su

Variacion respecto a la Resistencia del Concreto Patrén

JUNTA DIAGONAL % F'C PATRON VARIACION
TIEMPQ  F'C PROMEDIO (kg/cm2) kylem?2 %,
02 h 22929 kglcm2 13.75 5 66
04 h 18454 kg/cm2 243.04 586.50 24.07
06 h 180.46 kglem2 62.58 25.75
08 h 189.42 kglem2 5361 2206
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Figura 36
Resistencia Promedio del Concreto con Junta Fria Diagonal de 02, 04, 06 y 08 horas y su

Variacion respecto a la Resistencia del Concreto Patron.
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Figura 37

Resistencia Promedio del Concreto con Junta Fria Diagonal de 02, 04, 06 y 08 horas y su

Variacién respecto a la Resistencia del Concreto Patron, expresado en porcentaje.
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Figura 38
Disminucion respecto a la Resistencia del Concreto Patrén, Caso de Concreto con Junta
Fria Diagonal

Figura 39

Desviacién Estandar en las Muestras de Concreto con Junta Fria Diagonal
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9.1.5. Concreto patrén vs concreto con juntas frias
En base a lo descrito en los items 9.1.1, 9.1.2, 9.1.3 y 9.1.4, se infiere que:

0 Las muestras de concreto con junta fria diagonal son las que presentan menor
resistencia a la compresion en comparacion a las muestras de concreto con junta
fria horizontal y vertical.

0 Las muestras de concreto con junta fria horizontal presentan resistencias a la
compresion ligeramente menores que a las del concreto patron

0 La mayor disminucion de la resistencia a la compresién se da en las muestras de
concreto con junta fria diagonal (25.75%), seguidamente en las muestras de
concreto con junta fria vertical (22.57%), y por ultimo en las muestras de concreto
con junta fria horizontal (12.40%).

o La mayor disminucién de la resistencia a la compresién se suscita en las muestras
de concreto con junta fria con tiempo de formacion de cuatro (04) y seis (06) horas.

o La maxima disminucién de la resistencia a la compresioén coincidentemente se
suscita dentro del tiempo de fraguado del cemento. El tiempo de fraguado inicial del
cemento se encuentra dentro de un rango de 3.75 a 4.33 horas por lo que en ciertos
casos el fraguado podra iniciarse antes de las cuatro (04) horas, asi como también
después de las cuatro (04) horas, por ello es que la maxima disminucion también
podra presentarse en las juntas frias con tiempo de conformacion de cuatro (04) y
también en seis (06) horas.

0 Laresistencia a la compresion del concreto se ve afectada minimamente aun antes
del fraguado inicial del cemento, disminuyéndole entre 2.92% a 6.83%, esto en los

tres tipos de juntas frias.

En la figura 40 y figura 41 se muestran las resistencias a la compresion y sus disminuciones
de las muestras de concreto con junta fria diagonal, junta fria vertical y junta horizontal,

respecto a la resistencia a la compresion del concreto patrén.

Figura 40
Resistencia Promedio del Concreto con Junta Fria Diagonal, Vertical y Horizontal con
tiempos de formacién de 02, 04, 06 y 08 horas y su Variacion respecto a la Resistencia del

Concreto Patron.
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Figura 41
Disminucion respecto a la Resistencia del Concreto Patrén, Caso de Concreto con Junta

Fria Diagonal, Junta fria vertical y junta fria Horizontal.
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CAPITULO X: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

10.1. Conclusiones

Con respecto al objetivo principal de la investigacion, el cual consistia en analizar la
incidencia de la junta fria rugosa en la resistencia del concreto fc=210 kg/cm2 con cemento

tipo IP en la ciudad del cusco.
Se obtuvo las siguientes conclusiones:

o Lasjuntas frias rugosas inciden negativamente en la resistencia a la compresioén del
concreto fc=210 kg/cm2 debido a que la disminuyen, siendo las juntas frias

diagonales las que generan mayor disminucién de la resistencia a la compresién.

Y con respecto a los objetivos especificos de la investigacién, el cual consistia en
establecer la influencia y/o afectacién de las juntas frias horizontal, vertical y diagonal,
rugosas, en la resistencia del concreto fc=210 kg/cm2 con cemento tipo Yura IP en la ciudad

del cusco.

Se obtuvo las siguientes conclusiones:

0 Laresistencia a la compresion del concreto f'c= 210 kg/cm2 disminuye un maximo
de 12.40% debido a la junta fria horizontal rugoso, este hecho se presenta en las
juntas frias con tiempo de formacién de cuatro (04) horas; adicionalmente, se ha
observado de manera sorpresiva que en las juntas frias con tiempo de formacién de
ocho (08) horas se presenta una menor disminucion de la resistencia a la

compresion del orden de solo 4.55%.

El hecho de que exista una mayor disminucion de la resistencia a la compresion en
el concreto con juntas frias con tiempo de conformaciéon de cuatro (04) horas que
en el concreto con juntas frias con tiempo de formacién de ocho (08) horas, se
estaria debiendo a la perturbacion del plano de contacto entre el concreto fresco y
el concreto con fraguado inicial (concreto con edad de 04 horas), ocasionado
durante el proceso consolidacion del concreto fresco; Ya que segun Pasquel (2022),

la perturbacién del plano de contacto entre el concreto fresco y el concreto con

Ccohuanqui Santoyo, Rony 151
Tupa Zevallos, Richard Alain



fraguado inicial, ocasiona la ruptura de la estructura del concreto con fraguado

inicial, y por consiguiente se genera en este plano un concreto de calidad inferior.

0 Laresistencia a la compresion del concreto f'c= 210 kg/cm2 disminuye un maximo
de 22.57% debido a la junta fria vertical rugoso, este hecho se presenta en las juntas
frias con tiempo de formacion de seis (06) horas; adicionalmente, se ha observado
de manera sorpresiva que en las juntas frias con tiempo de formacion de ocho (08)
horas se presenta una menor disminucién de la resistencia a la compresion, del
orden de solo 13.97%.

El hecho de que exista una mayor disminucion de la resistencia a la compresiéon en
el concreto con juntas frias con tiempo de conformacion de seis (06) horas que en
el concreto con juntas frias con tiempo de formacion de ocho (08) horas, se estaria
debiendo a la perturbacién del plano de contacto entre el concreto fresco y el
concreto con fraguado inicial (concreto con edad de 06 horas), ocasionado durante
el proceso consolidacion del concreto fresco; Ya que segun Pasquel (2022), la
perturbacion del plano de contacto entre el concreto fresco y el concreto con
fraguado inicial, ocasiona la ruptura de la estructura del concreto con fraguado

inicial, y por consiguiente se genera en este plano un concreto de calidad inferior.

0 Laresistencia a la compresion del concreto f'c= 210 kg/cm2 disminuye un maximo
de 25.75% debido a la junta fria diagonal rugoso, este hecho se presenta en las
juntas frias con tiempo de formacion de seis (06) horas; adicionalmente, se ha
observado de manera sorpresiva que en las juntas frias con tiempo de formacion de
ocho (08) horas se presenta una menor disminucion de la resistencia a la

compresion, del orden de solo 22.06%.

El hecho de que exista una mayor disminucion de la resistencia a la compresién en
el concreto con juntas frias con tiempo de conformacion de seis (06) horas que en
el concreto con juntas frias con tiempo de formacion de ocho (08) horas, se estaria
debiendo a la perturbacion del plano de contacto entre el concreto fresco y el
concreto con fraguado inicial (concreto con edad de 06 horas), ocasionado durante
el proceso consolidacion del concreto fresco; Ya que segun Pasquel (2022), la
perturbacion del plano de contacto entre el concreto fresco y el concreto con
fraguado inicial, ocasiona la ruptura de la estructura del concreto con fraguado

inicial, y por consiguiente se genera en este plano un concreto de calidad inferior.
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10.2. Recomendaciones

Las recomendaciones que a continuacion se dan, estan basadas Unicamente en los
resultados obtenidos de los ensayos de resistencia a la compresion axial y en los tiempos de

fraguado del cemento.

0 Se recomienda que, el tiempo de conformaciéon de la junta fria en lo posible no
coincida con el tiempo de fraguado del cemento, ya que se ha observado que en
ese tiempo la disminucién de la resistencia a la compresién es la maxima, esto en
los tres tipos de juntas desarrollados en la investigacién. Esto para la ciudad de

Cusco y cemento Yura tipo IP seria de: 4.0 horas a 7.0 horas.

0 Se recomienda que, en caso se presente la necesidad de una junta fria el tiempo
de conformacion de esta junta sea antes del periodo de fraguado del cemento,
debido a que antes de este periodo, la disminucién de la resistencia a la compresion
es menor. Esto para la ciudad del Cusco y cemento Yura tipo IP seria de: Antes de

las 4.0 horas.

0 Se recomienda que en lo posible los vaciados sean continuos, ya que se ha
observado que incluso el concreto con juntas con tiempos de formaciones antes del
tiempo de fraguado del cemento, presenta disminucién de la resistencia a la

compresion del orden de 2.92% a 6.83%, esto en los tres tipos de juntas frias.

0 Se recomienda que, en el caso de que se presente la necesidad de una junta fria,
se opte por una junta fria horizontal siempre y cuando en el elemento estructural en
el que se va a requerir dicha junta prime los esfuerzos de compresioén, esto debido
a que se observa una menor disminucion de la resistencia a la compresion en este
tipo de junta (junta fria horizontal). Ahora, en el caso de que en el elemento
estructural primase otros esfuerzos tales como el cortante u otros, se recomienda
gque se opte por una junta fria diagonal puesto que esta permite que el plano de la

junta no se encuentre o ubique en un solo punto del elemento.

0 Lasjuntas frias ademas de que afectan la resistencia a la compresion, afectarian a
la resistencia al corte y otras resistencias mas del concreto, por lo que su ubicacion
debera ser determinada por un especialista estructural teniendo en cuenta la zona

donde los esfuerzos sean minimos en especial el cortante.

0 Se recomienda implementar en la ejecuciéon de obras, sistemas auxiliares de
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produccién de concreto que permitan mantener temporalmente la continuidad de los
vaciados, esto en caso de desperfectos en el equipo principal de produccién de
concreto en obra o en caso de demora en la provision de concreto premezclado.

Esto a fin de evitar la formacion de juntas frias.
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PANEL FOTOGRAFICO

Agregados finos y gruesos

Figura 42

Traslado de agregados a laboratorio de FAIC.

Figura 43

Muestreo de agregado fino
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Figura 44

Muestreo de agregado grueso

Figura 45

Lavado de agregado grueso
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Pruebas y/o ensayos de laboratorio de los agregados

Figura 46

Muestras de agregados para Ensayo de Granulometria

Figura 47
Agitado de muestras de Agregados
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Figura 48

Granulometria de Agregado Grueso

Figura 49
Granulometria de Agregado Fino
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Figura 50

Zarandeo De Agregado Fino

Figura 51
Agregado Fino Tratado (Cant. Vicho)
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Figura 52
Granulometria de Agregado Fino Tratado

Figura 53
Peso Unitario Suelto, Agregado Fino Tratado.

Ccohuanqui Santoyo, Rony 163
Tupa Zevallos, Richard Alain



Figura 54
Peso Unitario Compactado, Agregado Fino Tratado

Figura 55

Peso Unitario Suelto, Agregado Grueso
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Figura 56

Peso Unitario Compactado, Agregado Grueso

Figura 57
Contenido De Humedad, Agregado Grueso Y Agregado Fino Tratado

Ccohuanqui Santoyo, Rony 165
Tupa Zevallos, Richard Alain



Figura 58

Agregado Grueso Seleccionado para Ensayo de Abrasion

Figura 59

Ensayo De Abrasion, Agregado Grueso
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Figura 60

Tamizado Del Agregado Grueso Después Del Ensayo de Abrasion

Figura 61
Registro del Peso de Agregado Grueso Seleccionado Después Ensayo de

Abrasion.
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Figura 62
Ensayo, Material Mas Fino Que el Tamiz N°200, Agregado Grueso

Figura 63
Ensayo, Material Mas Fino Que EI Tamiz N°200, Agregado Fino.
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Figura 64
Agregado Fino y Grueso Lavados, Ensayo Material Mas Fino Que el Tamiz
N°200.

Figura 65

Agregado Grueso Con Superficie Saturada Seca (S.S.S), Gravedad Especifica.
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Figura 66

Peso Sumergido En Agua Del Agregado Grueso, Gravedad Especifica.

Figura 67

Gravedad Especifica Y Absorcién En Agregado Fino Tratado.
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Figura 68
Verificacion de Condicién De Superficie Saturada Seca en Agregado Fino

Tratado

Figura 69
Peso del Picndmetro Mas Muestra Aforado Con Agua, Ensayo de Gravedad

Especifica en Agregado Fino Tratado
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Figura 70
Peso del Picndmetro Aforado Con Agua, Ensayo De Gravedad Especifica En

Agregado Fino Tratado.

Figura 71

Registro de Pesos en Ensayo De Porcentaje De Absorcion.
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Elaboracion del concreto

Figura 72

Pesado de Cemento para Preparacion de Mezcla De Concreto.

Figura 73

Pesado de Agregado Grueso para Preparacion de Mezcla de Concreto.
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Figura 74

Pesado de Agregado Fino para Preparacién de Mezcla De Concreto.

Figura 75

Medicion de Agua para Preparacion de Mezcla De Concreto.
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Figura 76

Carga de Material a Mezcladora.

Figura 77

Preparacion De Mezcla De Concreto.

Ccohuanqui Santoyo, Rony 175
Tupa Zevallos, Richard Alain



Figura 78
Preparacion de Mezcla de Concreto.

Elaboracion de briquetas

Figura 79

Identificacion de Briquetas de Concreto Patrén (Sin Junta Fria).
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Figura 80

Briquetas de Concreto Patrén (Sin Junta Fria).

Figura 81

Preparacion de Briquetas de Concreto Con Junta Fria Horizontal de 2 Horas

Ccohuanqui Santoyo, Rony 177
Tupa Zevallos, Richard Alain



Figura 82

Briquetas de Concreto con Junta Fria Horizontal de 2 Horas

Figura 83

Identificacion de Briquetas de Concreto Con Junta Fria Horizontal de 2 Horas
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Figura 84
Superficie Rugosa en la Junta Fria Horizontal de 2h, 4h, 6h Y 8h.

Figura 85

Briquetas de Concreto con Junta Fria Horizontal de 4 Horas
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Figura 86

Identificacién de Briquetas de Concreto con Junta Fria Horizontal de 4 Horas

Figura 87

Briquetas de Concreto Con Junta Fria Horizontal de 6 Horas
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Figura 88

Identificacién de Briquetas de Concreto con Junta Fria Horizontal De 6 Horas

Figura 89

Visualizacion de /a Junta Fria Horizontal En Briquetas

Juntas Frias Horizontales
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Figura 90

Visualizacién de La Junta Fria Horizontal en Briquetas

2do Concreto
vaciado

1er Concreto
vaciado

Junta Fria
Horizontal

Figura 91

Briquetas de Concreto con Junta Fria Horizontal de 8 Horas
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Figura 92

Identificacién de Briquetas de Concreto con Junta Fria Horizontal de 8 Horas

Figura 93
Identificacién Lateral de Briquetas de Concreto con Junta Fria Horizontal
(Auxiliar)
IDENTIFICACION
AUXILIAR
JUNTA
HORIZONTAL
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Figura 94

Proceso de Elaboracion De Briquetas de Concreto con Junta Fria Vertical

Figura 95
Retiro del Tope Provisional para el Vaciado de la Segunda Parte de las

Briquetas de Concreto con Junta Fria Vertical
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Figura 96

Vista de la Junta Fria Vertical

Figura 97
Vaciado de la Segunda Parte de las Briquetas de Concreto Con Junta Fria

Vertical
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Figura 98

Briquetas de Concreto con Junta Fria Vertical de 02 Horas

Figura 99

Briquetas de Concreto Con Junta Fria Vertical de 04 Horas
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Figura 100
Briquetas de Concreto con Junta Fria Vertical de 06 Horas

Figura 101

Briguetas de Concreto Con Junta Fria Vertical de 08 Horas
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Figura 102

Identificacion de las Briquetas de Concreto con Junta Fria Vertical de 02, 04,
06 Y 08 Horas

Figura 103

Vista de La Junta Fria Vertical
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Figura 104
Colocacioén de Tope para la Fabricacién de Briquetas de Concreto Con Junta
Fria Diagonal (45°)

Figura 105
Vaciado de la Primera Parte de las Briquetas de Concreto Con Junta Fria
Diagonal (45°).
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Figura 106

Vista de la Superficie de la Junta Fria Diagonal (45°)

Figura 107

Briquetas de Concreto con Junta Fria Diagonal de 02 Horas

Ccohuanqui Santoyo, Rony 190
Tupa Zevallos, Richard Alain



Figura 108
Briquetas de Concreto con Junta Fria Diagonal de 04 Horas

Figura 109

Identificacién de Briquetas de Concreto Con Junta Fria Diagonal de 02 Horas
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Figura 110
Identificacion de Briquetas de Concreto Con Junta Fria Diagonal de 04 Horas

Figura 111

Briguetas de Concreto Con Junta Fria Diagonal de 06 Horas
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Figura 112

Briquetas de Concreto Con Junta Fria Diagonal de 08 Horas

Figura 113

Identificacién de Briquetas de Concreto Con Junta Fria Diagonal de 06 Horas
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Figura 114

Identificacion de Briquetas de Concreto Con Junta Fria Diagonal de 08 Horas

Figura 115

Vista de la Junta Fria Diagonal
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JUNTA FRIA
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Curado de briquetas

Figura 116

Curado de Briquetas de Concreto (Etapa De Inicio)

Figura 117
Curado de Briquetas de Concreto (Etapa Media)
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Figura 118

Curado de Briquetas de Concreto (Etapa Final)

Revision de muestras para su aceptacion en el ensayo de compresion axial.

Figura 119

Medicion de Diametros de Especimenes de Concreto
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Figura 120

Medicion de Peso de Especimenes de Concreto

Refrentado de muestras, con yeso de alta resistencia.

Figura 121

Refrentado de Base de Espécimen de Concreto.
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Figura 122

Refrentado de Segunda Base de Espécimen de Concreto.

Figura 123

Especimenes de Concreto Refrentados con Yeso de Alta Resistencia Tipo lll
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Figura 124

Proceso de Refrentado de Especimenes de Concreto, Laboratorio FAIC.

Compresion axial del material de refrentado, para determinacion del tiempo

necesario para el ensayo de muestras después del refrentado.

Figura 125

Material Para Refrentado, Yeso De Alta Resistencia Tipo I
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Figura 126

Muestras de Material de Refrentado de Lado 5¢cm.

Figura 127
Identificacién de Muestras de Material de Refrentado de Lado 5cm (Para

Ensayo A 24 Horas).
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Figura 128
Identificacién de Muestras de Material de Refrentado de Lado 5cm (Para

Ensayo A 02 Horas).

Figura 129
Ensayo de Compresion Axial de Muestras de Material de Refrentado de Lado
5cm (Edad 24 Horas).
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Figura 130
Ensayo de Compresion Axial de Muestras de Material de Refrentado de Lado
5cm (Edad 02 Horas).

Figura 131
Resultados del Ensayo de Compresion Axial, de Muestras De Material De

Refrentado.

Ensayo de resistencia a la compresion de testigos de concreto.
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Figura 132
Extraccion de Muestras (Brigquetas) de la Posa de Curado, Para Ensayo de

Compresion Axial

Figura 133
Ensayo de Compresion Axial de Muestras de Concreto Con Junta Fria Vertical
De 04 Horas.
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Figura 134

Ensayo de Compresion Axial De Muestras de Concreto Con Junta Fria Vertical

de 02 Horas.
Figura 135
Ensayo de Compresion Axial de Muestras de Concreto Con Junta Fria Vertical
de 06 Horas.
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Figura 136

Ensayo de Compresion Axial de Muestras de Concreto Con Junta Fria Vertical
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Figura 137

Ensayo de Compresion Axial de Muestras de Concreto Con Junta Fria Vertical
de 08 Horas.
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Figura 138

Ensayo de Compresion Axial de Muestras de Concreto Con Junta Fria

Figura 139

Ensayo de Compresion Axial de Muestras de Concreto Con Junta Fria Vertical
de 02 Horas.
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Figura 140

Ensayo de Compresiéon Axial de Muestras de Concreto Con Junta fria Diagonal
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Figura 141

Ensayo de Compresion Axial de Muestras de Concreto Con Junta fria Diagonal
de 04 Horas.
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Figura 142
Ensayo de Compresiéon Axial de Muestras de Concreto Con Junta fria Diagonal
de 06 Horas.

Figura 143
Ensayo de Compresion Axial de Muestras de Concreto Con Junta fria Diagonal
de 08 Horas.

Figura 144
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Resultados del Ensayo de Compresién Axial, de Muestras de Concreto Patréon

y Muestras de Concreto Con Junta fria — Parte 01.
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Figura 145
Resultados del Ensayo de Compresion Axial, de Muestras de Concreto Patron

y Muestras de Concreto Con Junta fria — Parte 02.
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Figura 146
Resultados del Ensayo de Compresion Axial, de Muestras de Concreto Patron

y Muestras de Concreto Con Junta fria — Parte 03.
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Figura 147
Resultados del Ensayo de Compresion Axial, de Muestras de Concreto Patrén

y Muestras de Concreto Con Junta fria — Parte 04.
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Figura 148
Resultados del Ensayo de Compresion Axial, de Muestras de Concreto Patron

y Muestras de Concreto Con Junta fria — Parte 05.
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Figura 149
Resultados del Ensayo de Compresion Axial, de Muestras de Concreto Patron

y Muestras de Concreto Con Junta fria — Parte 06.
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Figura 150
Resultados del Ensayo de Compresion Axial, de Muestras de Concreto Patron

y Muestras de Concreto Con Junta fria — Parte 07.
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Figura 151

Resultados del Ensayo de Compresion Axial, de Muestras de Concreto Patron

y Muestras de Concreto Con Junta fria — Parte 01.

Figura 152
Muestra de Concreto Ensayadas

Determinacion de la consistencia normal de la pasta de cemento.
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Figura 153

Cemento Para Ensayo de Determinacion de la Consistencia Normal.

Figura 154

Agua Para Ensayo de Determinacién de la Consistencia Normal.

Ccohuanqui Santoyo, Rony 217
Tupa Zevallos, Richard Alain



Figura 155

Pasta de Cemento Para Ensayo de Determinacion de la Consistencia Normal.

Figura 156

Ensayo de Determinacion de la Consistencia Normal (Aguja Vicat).

Ensayo para determinar el tiempo de fraguado inicial.
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Figura 157
Materiales y Equipos Para el Ensayo de Determinacién del Tiempo de

Fraguado Inicial del Cemento.

Figura 158
Determinacion del Tiempo de Fraguado Inicial del Cemento Mediante Aguja de
Vicat.
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