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RESUMEN
La presente investigacion se basa en la comparacion de la resistencia a compresion, de
briquetas cilindricas y cubicas, para resistencias de f’c= 210, 280 y 350 kg/cm?2 las cuales fueron
elaboradas y ensayadas en laboratorio, siguiendo estrictamente la norma peruana para briquetas

cilindricas, la norma chilena y europea para briquetas cubicas.

Se consider6é como factores importantes, las caracteristicas y propiedades del agregado que se
empled en el diseio, forma de las briquetas, la resistencia que se obtiene en los ensayos a

compresion. Teniendo como factores influyentes el tiempo y tipo de curado.

En los ensayos de resistencia a compresion se obtuvo, que el promedio de las resistencias de

briquetas cubicas son mayores en comparacion al promedio de las briquetas cilindricas.

Al realizar el analisis de datos se observo que las briquetas cubicas presentan una menor
desviacion estandar en sus resultados. Al realizar las comparaciones de nuestros resultados con
la norma chilena y europea, notamos que la Norma de Chile (Nch170.0185) y su tabla de
transformaciones para briquetas cubicas de 20cm. es la que mejor se asemeja a los resultados

obtenidos en esta investigacion.
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ABSTRACT

The present investigation is based on the comparison of the compressive strength, of
cylindrical and cubic briquettes, for strengths of f'c =210, 280 and 350 kg / cm2 which were
elaborated and rehearsed in the laboratory, strictly following the Peruvian standard for

briquettes cylindrical, and the norm Chilean and European for cubic briquettes.

It was considered as important factors, the characteristics and properties of the aggregate that
has been used in the design, shape of the briquettes, the resistance obtained in the tests to

compression. Taking as influencing factors the time and type of curing.

In the compressive strength tests it was obtained that the average of the resistance of

Cubic briquettes are major compared to the average cylindrical briquettes.

When performing the data analysis, it is realized that the cubic briquettes have a lower
standard deviation in your results. When making comparisons of our results with

the Chilean and European standard, we note that the Chilean Standard (Nch170.0185) and its
table of transformations for cubic briquettes of 20cm. is the one that best resembles the results

obtained in this research.
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INTRODUCCION
En el Peru la construccion se basa en la utilizacion de concreto como materia prima, el cual de
acuerdo a la Norma Técnica Peruana, se define “como un material que resulta de la mezcla de
agua, arena, grava, cemento y eventualmente aditivos, que en proporciones adecuadas, al fraguar

y endurecer, adquiere resistencia” (NTP. 339.034).

La revolucion tecnoldgica y los avances de la ciencia nos presentan constantemente
innovaciones en el &mbito constructivo, es por ello que debemos estar en constante actualizacion,

para poder utilizar esta tecnologia y aplicarla de manera correcta.

En la busqueda de obtener los mejores resultados a la hora de realizar los ensayos a
compresion en las briquetas testigo de las obras de construccion, surge la necesidad de investigar
e indagar sobre las mejores alternativas que se presentan a nivel mundial sobre estas. Tomando
como referencia a la Norma de Chile, unos de los paises que por su historia sismica se encuentra

a la vanguardia en la construccion y la Norma Europea por estar a la vanguardia de la tecnologia.

En los ultimos afios tanto Chile como Europa han optado por emplear briquetas cubicas de
20cm y 15cm de arista respectivamente, para realizar los ensayos a compresion. Por lo
mencionado surge la necesidad de tener una investigacion que analice tres tipos de briquetas
(Cilindricas convencionales, cubicas de 15c¢m arista y Cubicas de 20cm de arista), para saber cual
de estas brinda los mejores resultados con el mismo niimero de muestras a las mismas

condiciones de laboratorio.
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En el capitulo numero uno se realizo el analisis de la problematica tomando un contexto
mundial, nacional y local, asi como la formulacién de los problemas a resolver, los objetivos a
alcanzar por la investigacion, la justificacion por la cual se realizo la investigacion y las hipotesis

de los posibles resultados.

El capitulo numero dos se refiere a los antecedentes de estudio, las bases teoricas, cientificas y se

definen los términos de mayor relevancia para la presente investigacion.

En capitulo nimero tres se refiere a las herramientas metodolégicas empleadas en esta
investigacion, ensayos y técnicas para la recoleccion de datos, la elaboracion de un disefio de mezcla

final. Para finalmente la obtencion de los resultados de las pruebas de compresion.

En el capitulo cuatro se realiz6 el analisis y comparacion de resultados, dando nuestras

conclusiones y recomendaciones finales. Ademas, se considera referencias y anexos.
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CAPITULO I
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CAPITULO 1 : PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO
1.1 Situacion Problematica.

En nuestro medio, para determinar la resistencia del concreto vaciado en diferentes
estructuras, se hace uso de briquetas cilindricas que son sometidas a la rotura en forma axial,
para determinar la resistencia a la compresion del concreto por medio de una relacion entre la
resistencia de la briqueta y la correspondiente a la estructura, luego de ser elaboradas en
moldes apropiados y de ser curadas por espacios de 28 dias. Existe, sin embargo, briquetas
cubicas empleadas con este mismo fin en otros paises (Norma Chilena NCH170 y Norma
Europea EN206-1), las cuales son mas versatiles en cuanto a su elaboracion y posiblemente,
mas econdmicas, debido al menor volumen del concreto empleado y a la facilidad de
manipulacion. Sin embargo, se desconoce en nuestro medio la respuesta de las briquetas
cubicas como medio para determinar la resistencia del concreto en las estructuras. Esta
ausencia constituye una alternativa que debe ser estudiada para su empleo en la determinacioén
de la resistencia del concreto, estableciéndose una relacion entre los especimenes cubicos y
cilindricos.

Por otra parte, las canteras de Vicho, ubicada en el Distrito de San Jeronimo — Cusco y
Cunyac ubicada en la rivera del Rio Apurimac, en la zona de Cunyac, frontera entre Cusco y
Apurimac; son las de mayor aporte a las construcciones que se realizan en la Region del
Cusco, de acuerdo a la informacion proporcionada por los proveedores de estos materiales; sin
embargo, no se conocen estudios actuales acerca de las propiedades mecanicas de los

agregados de las referidas canteras.
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1.2 Formulacion del Problema.
1.2.1 Problema General:

PG: ;Cual es la relacion entre la resistencia de las briquetas cubicas y la correspondiente
resistencia de las briquetas cilindricas, empleando agregados de las canteras de Vicho y
Cunyac?

1.2.2 Problemas Especificos:

PE1: ;Las propiedades del agregado grueso de la cantera de Vicho y agregado fino de la
cantera de Cunyac cumpliran con los parametros de los ensayos de laboratorio para el disefio de
mezcla?

PE2: ;Cual seré la diferencia en el proceso de vaciado y curado en briquetas cubicas y
cilindricas?

PE3: ;Cuadl es el tipo de fractura predominante que presentaran las briquetas cubicas y
cilindricas durante el ensayo de resistencia a la compresion?

PE4. ;Qué tipo de briquetas presentara un menor costo de elaboracion?

PES: ;Qué tipo de briquetas presentaran una menor desviacion estandar a la hora analizar los
resultados?

PE6. ;Los valores obtenidos para briquetas cubicas son aproximados a lo recomendado por las

Normas Chilena y Europea?
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1.3 Objetivos de la Investigacion
1.3.1 Objetivos General
OG: Determinar la relacion entre la resistencia de las briquetas cubicas y la
correspondiente resistencia de las briquetas cilindricas, haciendo uso de agregados de las
canteras de Vicho y Cunyac.
1.3.2 Objetivo Especificos
OEIl: Realizar los ensayos de laboratorio para verificar que las propiedades del agregado
grueso de la cantera de Vicho y agregado fino de la cantera de Cunyac cumplan con los
parametros para un diseiio de mezcla adecuado.
OE2: Indicar las diferencias en los procesos de vaciado y curado en las briquetas cubicas y
cilindricas.
OE3: Describir el tipo fractura que predomina en las briquetas cubicas y cilindricas durante el
ensayo a la compresion.
OE4.Realizar el analisis de costos de elaboracion de los diferentes tipos de briquetas y
comparar los resultados.
OES5: Hacer un analisis comparativo de las desviaciones estandar de briquetas cilindricas y
cubicas.
OE6: Determinar si los valores obtenidos en los ensayos son aproximados a los recomendados

por las normas Chilena y Europea.
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1.4 Justificacion de la Investigacion:
1.4.1 Aspecto Técnico

Las normas peruanas no establecen criterios de correlacion entre resultados de ensayos a
compresion de diferentes formas de briquetas.

El empleo de briquetas cubicas para hallar la resistencia a la compresion del concreto viene
siendo empleado a nivel mundial tal es el caso de la norma europea (EN 206-1:2005) y la norma
chilena (NCh170).

Este trabajo de investigacion permitira establecer una correlacion entre los resultados de
ensayos de resistencia a la compresion para briquetas cilindricas y cubicas, para concretos de
diferentes resistencias.

Se busca tener una investigacion que en el futuro abale el empleo de briquetas cubicas para
ensayos de compresion en laboratorio, dejando recomendaciones para la correcta elaboracion y
manipulacion de briquetas cubicas.

1.4.2 Aspecto Ambiental

Al tener un menor volumen las briquetas cubicas de 15cm de arista en comparacion a las
briquetas cilindricas convencionales; los desechos (cemento y agregado) también serdn menores
después de realizar los ensayos de resistencia a la compresion en los laboratorios.

1.4.3 Aspecto Econéomico

La presente investigacion busca cuantificar la diferencia de costos de elaboracion de briquetas

cubicas de 15 y 20 cm de arista con briquetas cilindricas convencionales.
1.5 Hipotesis
HG : La relacion entre la resistencia de las briquetas cubicas y la correspondiente

resistencia de las briquetas cilindricas, haciendo uso de agregados de las canteras de
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Vicho y Cunyac, es una relacion lineal.
1.5.1 Hipétesis Especificas
HET1: El agregado grueso de la cantera de Vicho y agregado fino de la cantera de
Cunyac. Ambos cumplen con los pardmetros en los ensayos de laboratorio para un disefio
de concreto.
HEZ2: Las briquetas cubicas tendran con un proceso de vaciado y curado idéntico al de
las briquetas cilindricas convencionales.
HE3: Ambos tipos de briquetas presentaran el mismo tipo de falla predominante.
HE4: Las briquetas cubicas de arista 15¢m tendran el menor costo de elaboracion.
HES: Las briquetas cubicas presentaran una menor desviacion estandar.
HEG6: Los resultados obtenidos en los ensayos a la compresion seran aproximados a los
valores que nos recomiendan en las Normas Chilena y Europea.
1.6 Variables:
Variable Dependiente: X=F’c :(resistencia a la compresion).
Variable Independiente: Y=Briquetas cubicas y cilindricas
Unidad de Analisis: Laboratorio de la facultad de Ingenieria Civil -UNSAAC.
Ambito Geogréfico: Ciudad de Cusco.

Periodo: 2019.
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CAPITULO 2 :MARCO TEORICO CONCEPTUAL.

2.1 Antecedentes del Problema de Estudio.

e Gonzales Medrano R. (2004), realizo un disefio de mezclas por el Método del ACI, de un
concreto convencional para resistencias a compresion de: fc =210 kg/cm2 , ¢ =280
kg/cm2 , ¢ =350 kg/cm2 , elaboro un total de 108 muestras de concreto convencional de
las cuales 54 especimenes fueron probetas cilindricas y 54 especimenes fueron probetas
cubicas distribuidas en probetas con TMN de 3/4” y 1/2”; todas bajos la NTP y NCh.

Como resultado se observo que al utilizar probetas cubicas las resistencias a compresion
alcanzadas son mayores en comparacion con el uso de probetas cilindricas.

Con respecto a la de Norma Chile (NCh170.0f85) y su tabla de transformacion a partir de
probetas cubicas de 20cm es la que mejor se asemeja a los resultados obtenidos en esta
investigacion.

e Arriagada Verdugo A.(2011), durante el desarrollo de esta investigacion se comprobo que
la normativa e investigacion nacional referente a esta materia es escasa, no asi a nivel
internacional. Se recomienda entregar mayor consideracion a este tipo de indagaciones, para
asi, desarrollar y proporcionar mas datos experimentales adecuados a la situacion actual de
los hormigones fabricados en nuestro pais, y que aporten a la hora de tomar decisiones en el
disefio de probetas sometidas a la compresion.

Los resultados permitieron establecer cuatro modelos de célculo que expresan la resistencia
obtenida en base a una probeta patron, dando respuesta al problema planteado que contiene la

siguiente investigacion.
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e Keun Kim J. & Seong T.(2002), los autores proponen una ecuacion de correspondencia.
Considerando que la diferencia entre el resultado de cubos y cilindros no dependera de la
geometria de la probeta sino de su esbeltez, se podria utilizar la formula propuesta por estos
autores para transformar de probeta cilindrica a cibica y decir que:

f cub=1,20 (fcil) donde:
f cub :es la resistencia cubica a compresion en kg/cm2
f cil : es la resistencia cilindrica a compresion en kg/cm2
e Instituto IDEIM-CHILE.(2007), dan una relacion lineal entre las resistencias de las
probetas ctbicas y cilindricas:
f cub =1,01 (f cil) + 2,07 donde:
f cub :es la resistencia cubica a compresion en kg/cm?2
f cil : es la resistencia cilindrica a compresion en kg/cm?2
e Concrete Manual .(1975), manual editado en el afio, entrega informacion de ingenieria y
propone métodos y procedimientos para administrar especificaciones técnicas y contratos de
obras de concreto.
Indican que el resultado no depende de la geometria de la probeta, se podria extrapolar esta
conversion para probetas ctubicas de 20 cm de arista y cilindros de 15 cm de diametro y 30
cm de altura, es decir:
f cub=1,16 (f cil) donde:
f cub :es la resistencia cubica a compresion en kg/cm2

f cil : es la resistencia cilindrica a compresion en kg/cm2
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2.2 Bases Teoricas

DEFINICION DE TERMINOS

Nch170: Norma Chilena encargada de normalizar al hormigén como material y
asegura que el hormigén cumpla con los requisitos y estdndares que la norma
establece.

EN 206-1:2005: Norma Europea de Especificaciones, prestaciones, produccion y
conformidad del hormigon.

Briqueteras cubicas: Molde metalico que se emplea para extraer testigos de
concreto para realizar ensayos a compresion.

Testigos de concreto: Especimenes de concreto generalmente tienen forma
cilindrica, se utilizan para evaluar la resistencia a la compresion del concreto.
Desbriquetado (desmoldado): Retirado de los testigos de concreto de sus
moldes, esta se realiza entre las 18 a 24 horas después de ser vaciados en sus
moldes.

Curado: “Proceso que se realiza después de desmoldar las briquetas y antes de
que transcurran 30 minutos después de haber removido los moldes, se almacenan
las briquetas en condiciones adecuadas de humedad, siempre cubiertas por agua a
una temperatura de entre 23 y 25°C”( ASTM C31).

Resistencia a la compresion: “Esfuerzo maximo que puede soportar un material
bajo una carga de aplastamiento” (Universidad de Valladolid, 2014).

f cub: Resistencia cubica a compresion en kg/cm?2.

f cil : Resistencia cilindrica a compresion en kg/cm2
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e desviacion estandar: “Es la medida de dispersion mas comun, que indica que tan
dispersos estan los datos con respecto a la media. Se utiliza frecuentemente para
representar la desviacion estandar de una poblacion (https://support.minitab.com).

2.2.1 EL Concreto

El concreto es un material que no resiste los esfuerzos a traccion, pero es muy resistente a los
esfuerzos de compresion, “por lo que para ser usado en construccion es preciso reforzarlo con
barras o mallados de acero, constituyendo entonces el concreto armado. Sin embargo, es
necesario proteger las barras frente a la corrosion, pues el acero se oxida lentamente al contacto
con el ambiente. Por este motivo, las piezas de concreto armado deben disponer de varios
centimetros de concreto a cada lado de las barras” (Valle Moreno, 2001).

“El concreto es un material compuesto de resistencia controlada, esta mezcla estd compuesta
por la pasta; mezcla quimica de cemento y agua, y los agregados como grava y arena, alcanzando
su resistencia de disefo a los 28 dias. Tiene una amplia utilizacion en las estructuras de concreto
mas comunes como cimentaciones, columnas, placas macizas y aligeradas, muros de contencion,
cimientos, etc. Los materiales y el producto final son controlados y ensayados de acuerdo con el
Reglamento Nacional de Construcciones y la norma ACI — 318 cumpliendo con los estdndares de
falla y criterios de aceptacion establecidos por las normas mencionadas” (Cementos Yura, 2019).
Tipos de concreto.

e Concreto Simple

Es una mezcla de cemento Portland, agregado fino, agregado grueso y agua.

“El concreto simple se emplea para construir distintos tipos de estructuras, como autopistas,

calles, puentes, tineles, pistas de aterrizaje, sistemas de riego y canalizacioén, rompeolas,
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embarcaderos y muelles, aceras, etc. En la albanileria, el concreto simple es utilizado también en
forma de tabiques o bloques” (www.acerosarequipa.com,2019).
Cemento + A. fino + A. grueso + agua = Concreto simple
e Concreto Armado
“A este tipo de concreto se le introduce fierro de construccion para conseguir que ambos
materiales trabajen conjuntamente para soportar cargas. Por lo general, se usa para vaciar
columnas, vigas y techos” (www.acerosarequipa.com,2019).
Concreto simple + armaduras = Concreto armado
e 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 pre-
establecida en el disefio y una durabilidad adecuada” (www.acerosarequipa.com,2019).
e Concreto Ciclopeo
“Se denomina asi al concreto simple que esta complementado con piedras de tamafio maximo
de 10", cubriendo hasta el 30% del volumen total del concreto como maximo.
Este tipo de concreto se emplea generalmente en cimentaciones y sobrecimientos”
(www.acerosarequipa.com,2019).
Concreto simple + piedra desplazadora = concreto ciclopeo.
e Concreto Premezclado.
Es el concreto que se prepara en una planta concretera y es transportada en un camidon mixer
hasta el lugar donde es requerido.

e Concreto Prefabricado
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“El concreto prefabricado se refiere a la colocacion del concreto en alguna ubicacion
diferente de su posicion final en la estructura, usualmente en una planta. Cuando estos
elementos han sido curados hasta alcanzar una resistencia suficiente para su manejo, son
removidos de sus moldes y trasladados a la estructura, el concreto prefabricado puede ser

estructural o arquitectonico”( https://www.probacons.com/ , 2018).

Propiedades del Concreto.

En Estado Fresco

e Trabajabilidad
“Es la facilidad que presenta el concreto fresco para ser mezclado, manipulado y puesto en

obra con los medios de compactacion que se dispongan” (Durand,2014).

e Consistencia
“Esta definida por la mayor o menor facilidad que tiene el concreto fresco para deformarse
esta depende de:
» Cantidad de agua
» Tamano maximo del agregado
» Granulometria
» Forma del agregado ( influye en el método de compactacion)” (Durand,2014).

Tabla 1. Consistencia del concreto en el Cono de Abrams

CONSISTENCIA EN CONO
CONSISTENCIA TOLERANCIA(em) A oy [ENTO
Seca 0 0-2
Plastica +-1 3-5
Blanda +-1 6-9
Fluida +-1 10-15
Liquida +-1 Mayor a 16

Fuente: http://ingcivil-notasapuntes.blogspot.com/2015/02/ensayo-de-consistencia-del-concreto.html
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e Homogeneidad
“Propiedad del concreto para que sus componentes se distribuyan de manera uniforme y
regular, esta caracteristica depende de” (Durand,2014):
» Buen amasado(mezclado)
» Buen transporte
» Buena colocacion en obra
La homogeneidad se pierde por tres causas principales
» Irregularidad en el mezclado
» Exceso de agua
» Mala cantidad y tamafio maximo del agregado grueso
» El excesivo vibrado de la mezcla
® Segregacion
“Es la separacion del Agregado Grueso del Mortero.
Es un fenémeno perjudicial para el concreto, causando en el concreto- llenado, bolsones de
piedra, capas arenosas, cangrejeras, etc” (Pacco, 2008).
“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” (Pacco, 2008) .

e Decantacion

Los aridos gruesos van al fondo de la mezcla y los finos se quedan en la parte superior de esta.
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En Estado Endurecido

¢ Impermeabilidad
“Se entiende por permeabilidad por la capacidad de un material para dejar pasar a través de

sus poros un fluido” (https://es.slideshare.net/).

El concreto en su conjunto es poroso y nunca sera totalmente impermeable. Para poder
mejorar esta caracteristica se utilizan aditivos impermeabilizantes asi como mantener una

relacion agua cemento muy baja.

e Durabilidad
“El concreto debe ser capaz de resistir la intemperie, productos quimicos y el desgaste a los

cuales estara sometido en su tiempo de servicio” (https://es.slideshare.net/). La resistencia del

concreto puede ser mejorada con el aumento de la impermeabilidad en la misma.
2.2.1.1 Resistencia del Concreto a la Compresion
Definicion

“La resistencia a la compresion simple es la caracteristica mecanica principal del concreto. Se
define como la capacidad para soportar una carga por unidad de area, y se expresa en términos de
esfuerzo, generalmente en kg/cm2, MPa y con alguna frecuencia en libras por pulgada cuadrada
(psi).

Los resultados de las pruebas de resistencia a la compresion, se emplean fundamentalmente
para determinar que la mezcla de concreto suministrada cumpla con los requerimientos de la

resistencia especificada (f'c) para una estructura determinada.

17

BACH.
TORRES NINA CARLOS SAUL
VERA CCASA GUIDO ALEX



TESIS: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EMPLEANDO BRIQUETAS CILINDRICAS DE 15¢cm x
30cm Y CUBICAS DE 15cm y 20 cm DE ARISTA, PARA CONCRETOS f’c= 210, 280 y 350 kg/cm2 ELABORADOS CON AGREGADO
GRUESO DE LA CANTERA DE VICHO Y AGREGADO FINO DE LA CANTERA DE CUNYAC ,CUSCO -2019".

Los resultados de las pruebas de resistencia a partir de la elaboracion de briquetas de concreto,
se pueden utilizar para fines de control de calidad, aceptacion del concreto o para estimar la
resistencia del concreto en estructuras”(Osorio, 2019).

Importancia

Los resultados de las pruebas de Resistencia a Compresion del concreto son empleados
fundamentalmente para verificar que la mezcla del concreto empleada cumpla con los
requerimientos de la resistencia especificada (f’c) en la memoria descriptiva del proyecto donde
se esta empleando esta.

“También se puede utilizar para fines de control de calidad, aceptacion del concreto o para
estimar la resistencia en elementos estructurales que permitan definir la programacion de los
siguientes procesos constructivos en la ejecucion de una obra” (Valencia & Ibarra, 2013, p.12).
Tolerancias De Tiempo Para Realizar El Ensayo De Resistencia

Tabla 2. Tabla de tolerancia del tiempo de rotura
TOLERANCIAS DE TIEMPO PARA REALIZAR EL

ENSAYO DE RESISTENCIA
Tolerancia de tiempo permisible NTP
Edad de ensayo 339.034
HORAS %

24 h +-0.5 +-2.1
3d +-2 +-2.8
7d +-6 +-3.6
28d +-20 +-3.0
90d +-48 +-2.2

Fuente: ASTM C31
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Prensa Para Ensayo de Resistencia a la Compresion
Para realizar los ensayos de resistencia a la compresion se utilizé un equipo de la marca
Humboldt de la serie HCM-5000Pi7P.

Figura 1. Maquina compresora

Fuente:Panel fotografico propio

Figura 2. Maquina a la compresion modelo: HCM-5000Pi7P

Fuente: Catalogo de Humboldt
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Caracteristicas del equipo

HCM-5000P Albaiiileria Serie Prisma Maquinas 500000 (2,224kN) de mamposteria
Prism Maquinas con una gama de prueba de 1 a 100% de la capacidad de la maquina,
con una precision de + 5% de la carga indicada. maquinas de prueba de compresion
serie de mamposteria estan disponibles en dos configuraciones del marco de carga para
el ensayo de prismas de mamposteria de una o de dos bloques de bloque de tamafio
completo de hasta 12" (304 mm) de ancho.

e Pruebas de bloques de mamposteria, prismas, adoquines y unidades de muros de
contencion 500000 (2,224kN) gama de prueba con una precision de + 0,5% de la carga
indicada

e La configuracion estandar incluye platinas para el ensayo de 6" x 12" (150 x 300 mm)
cilindros barra de traccion se incluye para la mas segura, mas facil y mas rapido el

cambio de placas de prueba y espaciadores.
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Las estructuras de carga de trabajo pesado utilizan el mismo disefio probado y el proceso
de fabricacion se encuentran en todas nuestras maquinas, con una amplia apertura
horizontal y gran compresion de la platina mesa para facilitar la carga de las muestras
pesadas. soporte de montaje incluido de la maquina también coloca el plato inferior a una
altura de trabajo comoda. inico, sistema de doble platina inferior Esta maquina cuenta
con una placa de desgaste endurecido de manera continua a 60 HRC o superior y esta
disefiado para un mantenimiento rapido y facil sin necesidad de alquiler de equipos
costosos para eliminar la placa, a diferencia de los sistemas de una sola placa engorrosos
usados en unidades de la competencia. Cambio de placas de prueba y los separadores es
rapido, facil y seguro con nuestra barra de traccion, que se utiliza para ajustar la altura
vertical de trabajo dentro del marco de carga, y el sistema de soporte de vehiculo
opcional, que cuenta con un brazo pesado montado en la esquina posterior izquierda de la
carga marco que pivota sobre dos juntas abisagradas. Cuando no se utiliza la placa de
bloque, se puede almacenar convenientemente en el brazo de la ménsula. Incluye soporte
de montaje. platinas de prueba opcionales y accesorios aumentan la versatilidad de las
maquinas de bloques y el prisma (Catalogo Humboldt HCM-5000P Maquinas prisma de

la serie de albaiiileria).
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Velocidad de Carga
“Aplicar la carga en forma continua y constante. En el rango de 14 a 34 MPa/s durante la
ultima mitad de la fase de carga como se indica en la tabla 4”(Castillon, 2004).

Tabla 3. Tabla de velocidad de carga para ensayos a compresion

Velocidad de Carga
2kg/em2/s - 3kg/cm2/s

Tiempo de ensayo

f'c Kg/cm2

MAXIMO MINIMO
1000 8min 20seg Smin 33seg
900 7min 30seg Smin Oseg
800 6min 40seg 4min 27seg
750 6min 15seg 4min 10seg
700 Smin 50seg 3min 53seg
600 Smin Oseg 3min 20seg
550 4min 35 seg 3min 3seg
500 4min 10seg 2min 47seg
450 3min 45seg 2min 30seg
400 3min 20seg 2min 13seg
350 2min 55seg Imin 57seg
300 2min 30seg Imin 40seg
280 2min 20seg Imin 33seg
245 2min 2seg Imin 22seg
210 Imin 45seg Imin 10seg
175 Imin 28seg Omin 58seg
100 Omin 50seg Omin 33seg

Fuente: ASTM C31
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Algunas Consideraciones:

El area de contacto de las briquetas debe ser plana para que la carga se distribuya
uniformemente.

“La velocidad de la aplicacion de la carga debe apegarse a lo establecido en la norma y en lo
especificado en el manual de la méaquina, ya que una velocidad lenta dard como resultado una
resistencia menor y una velocidad rapida una resistencia mayor, obteniendo resultados irreales.

La veracidad de los resultados es de suma importancia, por lo que la prensa de ensaye debe
estar calibrada, verificada y en buenas condiciones de uso.

El personal encargado de este proceso debe estar consciente de la importancia de la prueba.
No se trata de aplastar cilindros o cubos nada mas. Estamos evaluando un producto que se usara
para construir edificaciones donde van a vivir, trabajar o transitar personas, una prueba mal
ejecutada o inventar resultados puede acarrear dramaticas consecuencias” (Gonzalez, 2011).

La resistencia a la compresion es conforme segun (ACI 318.08) si:

a) Cada promedio aritmético de tres ensayos de resistencia consecutivos a 28 dias sera
mayor o igual a f'c.

b) Ningun ensayo individual de resistencia serda menor que f'c en mas de 35 kg/cm?2
cuando f'c es 350 kg/cm? o menor.

¢) Ningun ensayo individual de resistencia serd menor que f'c en mas de 0.10f'c cuando
f'c es mayor a 350 kg/cm?.

“Seguiin la ASTM C39 y la NTP 339.034 las probetas deben ser ensayadas tan pronto como sea
practico luego de ser retiradas de la condicion de curado, es decir, se ensayaran en condiciones

hiimedas superficialmente secas” (Valencia & Ibarra, 2013, p.13).
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“Medir el didmetro de la probeta con el micrémetro en dos posiciones que estén en angulo
recto entre si, a la altura media de la misma, estos didmetros deben promediarse para poder
calcular el area de la seccion” (Valencia & Ibarra, 2013, p.13).

“Antes de colocar la probeta entre los cabezales de la maquina de ensayo, se limpiaran las
caras de contacto de los bloques de acero, superior e inferior, y las de la probeta, evaluar si es
conveniente aplicar refrentado” (Valencia & Ibarra, 2013, p.13). “Se alinearan los ejes de la
probeta a ensayar con el centro de empuje de la maquina a manera de evitar excentricidades”
(Valencia & Ibarra, 2013, p.13).

Resistencia del Concreto en la Estructura Real:

“La resistencia del concreto en la estructura real, tiende a ser menor que la resistencia f'c
obtenida en laboratorio a partir de las probetas fabricadas y ensayadas de acuerdo a las normas.

En teoria, las briquetas miden el potencial resistente del concreto al cual representan en una

estructura”(_https://es.slideshare.net/).

Las siguientes son algunas de las razones por las cuales se producen las diferencias:

a. Las diferencias en la colocacion y compactacion entre el concreto colocado y compactado
(vibrado) en la estructura real y el concreto colocado y compactado en una briqueta.

b. Las diferencias en el curado. Las condiciones de curado entre una probeta de laboratorio y
una estructura real tendran una gran diferencia.

c. El efecto de la migracion hacia la superficie del agua en el concreto colocado en una
estructura real.

En elementos peraltados el concreto de la parte superior suele ser menos resistente que el de la

parte inferior. Esto debido a la migracion del agua luego del colocado del concreto, y por la
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mayor compactacion del concreto de la parte inferior producto del peso del concreto por encima”
(Ottazzi, 2004, p.14).

d. El efecto de la segregacion de los agregados que se produce durante el vaciado de las
columnas. Este efecto genera un concreto irregular” (Ottazzi, 2004, p.14).

e. “Las diferencias de forma y tamafo entre los elementos de una estructura y la probeta de
laboratorio. La probeta es cilindrica de 6”x12” mientras que el elemento real puede tener
cualquier forma y tamafio” (Ottazzi, 2004, p.14).

f. “Las diferencias entre los regimenes de esfuerzos en una probeta y en el elemento real”
(Ottazzi, 2004, p.14). “En una probeta la solicitacion es practicamente de compresion uniforme,
con algunas distorsiones o concentraciones de esfuerzos cerca de las zonas de aplicacion de las
cargas, mientras que en el elemento estructural real pueden existir fuertes gradientes de
esfuerzos” (Ottazzi, 2004, p.14). “Por ejemplo en la zona comprimida de una viga sometida a
flexion, las fibras menos esforzadas, las cercanas al eje neutro, tienden a estabilizar a las fibras
mas esforzadas” (Ottazzi, 2004, p.14).

2.2.1.2 Componentes del Concreto

2.2.1.2.1 Cemento

“El cemento es un conglomerante formado a partir de una mezcla de caliza y arcilla calcinadas
y posteriormente molidas, que tiene la propiedad de endurecerse después de ponerse en contacto
con el agua. El producto resultante de la molienda de estas rocas es llamada clinker y se convierte
en cemento cuando se le agrega una pequena cantidad de yeso para evitar la contraccion de la
mezcla al fraguar cuando se le afiade agua y al endurecerse posteriormente. Mezclado con
agregados pétreos (grava y arena) y agua, crea una mezcla uniforme, maleable y plastica que

fragua y se endurece, adquiriendo consistencia pétrea, denominada concreto (en Espafia, parte de

25

BACH.
TORRES NINA CARLOS SAUL
VERA CCASA GUIDO ALEX



TESIS: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EMPLEANDO BRIQUETAS CILINDRICAS DE 15¢cm x
30cm Y CUBICAS DE 15cm y 20 cm DE ARISTA, PARA CONCRETOS f’c= 210, 280 y 350 kg/cm2 ELABORADOS CON AGREGADO
GRUESO DE LA CANTERA DE VICHO Y AGREGADO FINO DE LA CANTERA DE CUNYAC ,CUSCO -2019".

Suramérica y el Caribe hispano) o concreto (en México, Centroamérica y parte de Sudamérica).

Su uso esta muy generalizado en la construccion y la ingenieria civil”(https://es.wikipedia.org/).

Tipos de Cemento
“Se pueden establecer dos tipos basicos de cemento:

1. De origen arcilloso: obtenidos a partir de arcilla y piedra caliza en proporcion 1 a 4
aproximadamente.

2. De origen puzolanico: la puzolana del cemento puede ser de origen organico o volcanico.

Desde el punto de vista quimico se trata en general de una mezcla de silicatos y aluminatos de
calcio, obtenidos a través del cocido de calcareo, arcilla y arena. El material obtenido, molido
muy finamente, una vez que se mezcla con agua se hidrata y solidifica progresivamente. Puesto
que la composicion quimica de los cementos es compleja, se utilizan terminologias especificas

para definir las composiciones” (https://es.wikipedia.org/).

Normativa del Cemento

La calidad del cemento portland deber4 estar de acuerdo con la norma ASTM C 150. En
Europa debe estar de acuerdo con la norma EN 197-1. En Espaia los cementos vienen regulados
por la Instruccion para recepcion de cemento RC-08, aprobado por el Real Decreto 956/2008 de
6 de junio.

El Cemento Portland

“Es el mas utilizado como aglomerante para la preparacion del concreto producto que se
obtiene por la pulverizacion del clinker portland con la adicion de una o mas formas
de yeso (sulfato de calcio). Se admite la adicion de otros productos siempre que su inclusion no
afecte las propiedades del cemento resultante. Todos los productos adicionales deben ser

pulverizados conjuntamente con el clinker. Cuando el cemento portland es mezclado con el agua,
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se obtiene un producto de caracteristicas plasticas con propiedades adherentes que solidifica en
algunas horas y endurece progresivamente durante un periodo de varias semanas hasta adquirir
su resistencia caracteristica. El proceso de solidificacion se debe a un proceso quimico
llamado hidratacion mineral” (Duefas. 2018).

Con el agregado de materiales particulares al cemento (calcareo o cal) se obtiene el cemento
pléstico, que fragua mas rapidamente y es mas facilmente trabajable. Este material es usado en
particular para el revestimiento externo de edificios.

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
principio de la fusién (1400-1450 C°), usualmente en grandes hornos giratorios, que pueden
llegar a medir mas de 200 m de longitud y 5,50 m de diametro.

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” (PCA, 2016).

Tipol:  Esel cemento destinado a obras de concreto en general, cuando en las mismas no

se especifica la utilizacion de los otros 4 tipos de cemento.

e Tipoll: Es el cemento destinado a obras de concreto en general y obras expuestas a la
accion moderada de sulfatos o donde se requiere moderado calor de hidratacion.

e Tipo lll: Es el cemento de alta resistencia inicial. El concreto hecho con ¢l cemento tipo I1I

desarrolla una resistencia en tres dias, igual a la desarrollada en 28 dias por concretos hechos

con cemento tipo I o tipo II.

e TipoIV: Es el cemento del cual se requiere bajo calor de hidratacion.
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e TipoV: Esel cemento del cual se requiere alta resistencia a la accion de los sulfatos. Las
aplicaciones tipicas comprenden las estructuras hidraulicas expuestas a aguas con alto
contenido de sulfatos y estructuras expuestas al agua de mar. (ABANTO CASTILLO, 2009,
pags. 15-17).

Cementos Portland Especiales
Portland Férrico
“El portland férrico esta caracterizado por un modulo de fundentes de 0,64. Esto significa que

este cemento es muy rico en hierro. En efecto se obtiene introduciendo cenizas de pirita o

minerales de hierro en polvo. Este tipo de composicién comporta por lo tanto, ademas de una

mayor presencia de Fe>O3(0xido férrico), una menor presencia de 3CaOAl2O; cuya hidratacion
es la que desarrolla mas calor. Por este motivo estos cementos son particularmente apropiados
para ser utilizados en climas calidos. Los mejores cementos férricos son los que tienen

un modulo calcéareo bajo, en efecto estos contienen una menor cantidad de 3CaOSiOz, cuya

hidratacion produce la mayor cantidad de cal libre (Ca(OH)>)” (https://es.wikipedia.org/).

Cementos Blancos

“Contrariamente a los férricos, los cementos blancos tienen un modulo de fundentes muy alto,
aproximadamente 10. Estos contienen por lo tanto un porcentaje bajisimo de Fe,Os. EI color
blanco es debido a la falta del hierro que le da una tonalidad grisécea al Portland normal y un gris
mas oscuro al cemento ferrico” (Walter, 1997).

Propiedades Generales del Cemento

> Buena resistencia al ataque quimico.
> Resistencia a temperaturas elevadas. Refractario.

> Resistencia inicial elevada que disminuye con el tiempo.
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> Uso apropiado para bajas temperaturas por ser muy exotérmico.

2.2.1.2.2 El Agua

“El agua cumple con dos funciones vitales en el desarrollo del concreto, como agua de
mezclado y como agua de curado. Para la primera, casi cualquier agua natural potable, sin tener
un sabor u olor notable, puede servir para el mezclado, pues el agua cuando funciona como un
ingrediente en la fabricacion de la mezcla ocupa entre 10% - 25% de cada m3 producido. Se debe
evitar a toda costa que esté contaminada de sulfatos pues estos son agresivos al cemento. Si no se
tiene cuidado en eliminar las impurezas excesivas contenidas en el agua de mezcla, estas pueden
afectar no solo el tiempo de fraguado, la resistencia del concreto y la consistencia de volumen,
sino que a su vez pueden producir eflorescencia o corrosion del refuerzo”. (Zegarra & Zegarra,
2015, p.61)

El agua de mezcla en el concreto tiene tres funciones principales (Rafael Cachay Huaman):

I.  Reaccionar con el cemento para hidratarlo.
II.  Actuar como lubricante para contribuir a la trabajabilidad del conjunto.
III.  Procurar la estructura de vacios necesaria en la pasta para que los productos de
hidratacion tengan espacio para desarrollarse.
IV.  Cuadro de limites permisibles para el agua de mezcla y curado segiin norma NTP
339.088

El agua que se emplea para la elaboracion de concreto puede ser potable que por sus
caracteristicas quimicas y fisicas cumplen con los requisitos de calidad establecidos en la NTP
339.088

El pH del agua debe estar en promedio en 7(estado neutro), cuando el agua tiene un pH mayor
a 6 se considera acida y dafiara severamente al concreto (principalmente al acero en esta).
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Tabla 4. Conversién de limites permisibles para el Agua de mezcla y curado

Descripcion Limite Permisible
Soélidos en suspension 5,000 ppm Maximo
Materia Orgéanica 3 ppm Maximo
Alcalinidad(NaCHCO3) 1,000 ppm Méximo
Sulfatos (i6n SO4) 600 ppm Maximo
Cloruros ( 16n Cl-) 1,000 ppm Méximo
pH 5a8 ppm Maximo

Fuente: NTP 339.088
Aguas Prohibidas Para El Concreto

» Aguas con contenido de cloruro de sodio mayor al 3% o un contenido de sulfatos
mayor al 1%.
» Aguas que contengan algas, materiales organicos, humos, particulas de carbon turba,
azufre o descargas de desagiie.
» Aguas que contengan azucares o sus derivados
» Aguas con porcentajes significativos de sales de sodio o potasio disueltos en especial
en todas aquellas que causen una posible reaccion alcali-agregado. (Paredes, 2015)
2.2.1.2.3 Agregados
“Se definen los agregados como los elementos inertes del concreto que son aglomerados por
la pasta de cemento para formar la estructura resistente. Ocupan alrededor de las 3/4 partes del
volumen total, luego la calidad de estos tienen una importancia primordial en el producto final.
La denominacién de inertes es relativa, porque si bien no intervienen directamente en las
reacciones quimicas entre el cemento y el agua, para producir el aglomerante o pasta de cemento,
sus caracteristicas afectan notablemente el producto resultante, siendo en algunos casos tan
importantes como el cemento para el logro de ciertas propiedades particulares de resistencia,

conductibilidad, durabilidad etc”’(Duefias, 2018).
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Estan constituidos usualmente por particulas minerales de arenisca, granito, basalto, cuarzo o
combinaciones de ellos, y sus caracteristicas fisicas y quimicas tienen influencia en
practicamente todas las propiedades del concreto.

“Los agregados ocupan comunmente de 60% a 75% del volumen del concreto (70% a 85% en
peso), e influyen notablemente en las propiedades del concreto recién mezclados y endurecidos,
en las proporciones de la mezcla, y en la economia” (UNICON, s.f.)

Dependiendo del diametro medio de sus particulas se clasifican en:

2.2.1.2.4 Agregado Grueso

“Es aquel que queda retenido en el tamiz N°4 y proviene de la desintegracion de las rocas;
puede a su vez clasificarse en piedra chancada y grava” (Supermix,2017).
2.2.1.2.5 Agregado Fino

“Se define como aquel que pasa el tamiz 3/8" y queda retenido en la malla N° 200, el mas
usual es la arena producto resultante de la desintegracion de las rocas” (Supermix,2017).

Propiedades principales de los agregados.

Granulometria

El analisis granulométrico tiene por objetivo determinar las cantidades en las que se
encuentran los diversos tamafios de particulas en los agregados.

La distribucion de las particulas en presente en el agregado seglin el tamano de estas se realiza
mediante el empleo de mallas o tamices estandarizados. Las muestras de agregado se hacen pasar
por una serie de tamices segun corresponda si es agregado fino y agregado grueso, para que se
determine la cantidad de material que es retenido en cada tamiz.

Los resultados de este ensayo se reportaran llenando la tabla granulométrica del agregado que

se estd estudiando, la cual tendra que cumplir con lo que se establece en la norma técnica NTP
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400.012, ASTM C136-5, en la cual se indica el porcentaje de particulas que se permite para los
diversos tamafios de retenidos en los tamices normalizados. Por lo que se reporta los graficos de
la curva granulométrica del material que se esta estudiando junto a los limites que se especifica
en la norma ASTM C-33.

Granulometria de los Agregados Finos

Para este ensayo se requieren los tamices: 3/8, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 siendo los
porcentajes que pasan segiun norma ASTM C33, establecidos en la tabla 5.

Tabla 5. Granulometria para el agregado Fino

Tamiz Porcentaje que pasa
3/8” 100

No. 4 95-100

No. 8 80-100

No. 16 50-85

No. 30 25-60

No. 50 10-30

No. 100 0-10

Fuente: ASTM C33

Modulo de Fineza del agregado Fino.

“Es un numero adimensional que se calcula por medio de datos del andlisis granulométrico,
sumando los porcentajes de retenidos acumulados del agregado fino en cada uno de los tamices y
dividiéndolos entre 100. La mallas utilizadas para hallar el modulo de fineza son: N°100, N°50,
N°30, N°16, N°8, N°4,9.5mm (3/8).

El médulo de fineza de un agregado es un numero adimensional el cual nos indica que tan
grandes o pequefias son las particulas del agregado en estudio es decir mientras mas grande es el

modulo de fineza las particulas del agregado seran de mayor tamafio .
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La razén mas importante para usar este parametro es la influencia en la trabajabilidad y el
requerimiento de la cantidad de agua puesto que dos agregados que tengan similar modulo de

finura tendran similares caracteristicas” (https://es.slideshare.net/).

Granulometria del Agregado Grueso

“Para este analisis los tamices a tomar seran 3°° ,1.5°°, 3%4°°,3/8”°, N°4, N°8, N°16, N°30,
N°50, N°100, siendo los porcentajes que pasan segun la norma ASTM C33 para los diferentes
usos granulométricos del agregado grueso.

Por lo tanto encontrar el huso granulométrico de un agregado grueso dependera de algunas
propiedades fisicas de los agregados como el tamafio maximo (TM) y el tamafio nominal

maximo (TNM)” (https://es.slideshare.net/).
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Tabla 6. REQUISITOS GRANULOMETRICOS DEL AGREGADO GRUESO
REQUISITOS GRANULOMETRICOS DEL AGREGADO GRUESO
PORCENTAJES PASANTES EN PESO PARA CADA MALLA STANDARD

Huso TMN 4 312" 3" 21/2" 2" 112" 1" 3/4" 12" 3/8" N°4 N°g N°16
100mm 90mm  75mm 63mm 50mm 37.5mm 25mm 19mm 12.5mm 9.5mm 4.75mm 236mm 1.18mm
1 312"al11/2" 100 91%8 25a60 0al5s 0as
2 212"al 12" 100 90a100 35a70 0als 0as
3 2"al" 100 90a100 35a70 0al5s 0as
357 2"a#4 100 95a 100 35a70 10 a 30 0as
4 11/14/,,2 a 100 90a 100 20a55 0al5s 0as
467 112"a #4 100 95a100 40a85 35a70 10a30 0as
5 1"a1/2" 100 20 a55 0alo0 0as
56 1" a3/8" 100 90a100 40a85 10 a 40 0al5s 0as
57 1"a #4 100 90 a 100 25a60 0alo 0as
6 3/4"a 3/8" 100 90a 100 20a55 0al5s 0as
67 3/4"a #4 100 90 a 100 20 a55 0alo 0as
7 12" a #4 90a 100 40a70 0al5 0as
8 3/8"a #8 85a 100 0a30 0al0 0as
Fuente :NTP 400.037
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Tamaifio Maximo del Agregado Grueso.- “Viene a ser el Gltimo tamiz que deja pasar el 100% del

material (agregado grueso tamizado)” (https://es.slideshare.net/).

Tamafio Nominal Maximo del Agregado Grueso.- “Viene a ser el primer tamiz que retiene el 5% o

mas del material que se esta estudiando” (https://es.slideshare.net/).

Sustancias Deletéreas
Los limites de particulas perjudiciales en el agregado grueso no deberan exceder los valores mostrados
en la Tabla : (RIVVA LOPEZ, 2010).

Tabla 7. Limite de Particulas Perjudiciales

Arcillas 0,3%
Particulas blandas 5,0%
Material mas fino que pasa la malla 3.0%

Nro. 200 ’
Todos los otros concretos 5,0%
Carbon y lignito

a) Cuando el acabado superficial
es importante.
b) Otros concretos: 1,0%

Fuente: Naturaleza y Materiales Del Concreto, Enrique Rivva Lopez

0,5%

Moddulo de Fineza

“El médulo de finura, también llamado modulo granulométrico por algunos autores, no es un indice de
granulometria, ya que un nimero infinito de tamizados da el mismo valor para el médulo de finura. Sin
embargo, da una idea del grosor o finura del agregado, por este motivo se prefiere manejar el termino de
Modulo de Finura.

Se calcula sumando los porcentajes retenidos acumulados en los tamices estandar y dividiendo la suma
entre 100. Cambios significativos en la granulometria de la arena tienen una repercusion importante en la
demanda de agua y, en consecuencia, en la trabajabilidad del concreto, por lo que si hubiese una variacion

significativa en la granulometria de la arena deben hacerse ajustes en el contenido de cemento y agua para
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conservar la resistencia del concreto. El modulo de finura del agregado fino, entre envios sucesivos, no debe
variar en mas de +0.2”’(Duefias, 2018).

Como Calcular el Modulo de Finura

Los tamices especificados que deben usarse en la determinacion del modulo de finura son:

No. 100, No. 50, No. 30, No. 16, No. 8, No. 4, 3", 3%, 1'4”,3” y de 6 y el mddulo de finura sera:

Z Y%retenido _acumulado(6"+3"+1 A"+ 3"+ ¥ "+ N°4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100)
- 100

MF

Agregado Global

“Se definido como aquel material conformado por agregado fino y agregado grueso que proveniente de
la desintegracion natural o artificial de las rocas, esta debe encontrarse en proporciones adecuadas para el
disefio de mezcla que se requiere.

Los agregados pueden ser utilizados en la elaboracion de concreto tal como se encuentra en la naturaleza,
siempre que estos cumplan los requisitos establecidos en la norma de agregados, caso de no cumplir se
debera procesar el material, hasta satisfacer las especificaciones” (Silva, 2017).

Al realizar los ensayos sobre el agregado grueso y fino de manera individual no garantiza que estos en
conjunto cumplan con lo estipulado por la norma ASTM C33. Es por ello logrando una participacion
porcentual podremos lograr una gradacion de particulas” (BURGOS PAURO, 2012), para ciertos
requerimientos como:

» Control de la trabajabilidad en el Concreto
» Maxima Compacidad de la combinacion de agregado grueso y fino.
» Para el contenido de agua en el disefio. Se debe tener en cuenta la durabilidad, segun lo

establecido por el ACI, de acuerdo a la relacion a/c.
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Ademas en las Normas actuales se consideran limites granulométricos para el Agregado Global que los
utilizaremos para comprobar nuestra combinacion de agregados como se indica en la tabla :

Tabla 8. Limites granulométricos para el agregado global

Porcentaje que pasa por los tamices normalizados

Tamiz Tamano Maximo Nominal

37.5mm (1 % pulg) 190 mm  9.5mm (3/8

(3/4 pulg) pulg)
50 mm (2 pulg) 100
37,5 mm (1 %2 pulg) 95 a 100 100
19,0 mm (3/4 pulg) 45a 80 95al0
12,5 mm (1/2 pulg) 100
9,5 mm (3/8 pulg) 95 a 100
4,75 mm (No. 4) 25a50 35a55 30a 65
2,36 mm (No. 8) 20a50
1,18 mm (No. 16) 15a40
600 pum (No. 30) 8a30 10 a 35 10a30
300 um (No. 50) Sals
150 um (No. 100) 0ag8* 0ag8* 0a8*

Fuente: la NTP 400.037 Agregados

Maixima Compacidad

Es el mayor valor respecto al Peso Unitario vs Variacion de proporcion de agregados, expresada de
manera grafica, verifica el mejor acomodo para una combinacion de agregados.

Con este ensayo se determina la mejor proporcion en cuanto al mayor peso en un volumen unitario.

En la NTP 400.037 de AGREGADOS: Especificaciones normalizadas para agregados en concreto, se

considera los limites granulométricos de acuerdo al tamafio maximo nominal en la tabla :
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Tabla 9. Limites granulométricos

Tamafio maximo Tamano maximo Tamano maximo
Tamiz nominal nominal nominal

37,5 mm (1 %2 pulg) 19,9 mm (3/4 pulg) 9,5 mm (3/8 pulg)

50 mm (2 pulg) 100 -

37,5 mm (1 %2 pulg) 95 a 100 100 -
19,0 mm (3/4 pulg) 45 a 80 95a 100 -
12,5 mm (1/2 pulg) - - 100
9,5 mm (3/8 pulg) - - 95a100
4,75 mm (No. 4) 25a50 35a55 30 a 65
2,36 mm (No. 8) - - 20a50
1,18 mm (No. 16) - - 15240
600 um (No. 30) 8a30 10a 35 10a 30
300 um (No. 50) - - 5al5
150 pm (No. 100) 0a8 0a8 0a8

Fuente: Elaboracion propia

2.3 Bases cientificas

Posterior a la recopilacion de resultados de las roturas, se presentan 4 conversiones propuestas de
resultados de probetas cubicas y cilindricas. Dentro de ellas tenemos a la normativa existente en Chile, la
Unioén Europea.
2.3.1 Norma Chilena

La eleccion de la Norma Chilena como base para la transformacion de los datos obtenidos y la
comparacion de estos en la presente investigacion, debido a que Chile es el segundo pais sismicamente mas
activo del mundo, tras Japon, y el cuarto pais mas susceptible a sufrir dafios estructurales en sus obras de
construccion civil por catastrofes naturales, por ello se cree que dicha norma se encuentra elaborada de
manera mas precisa con estandares de calidad superiores al resto de paises latinoamericanos incluyendo a
Peru.

En Chile, la norma que establece los criterios de transformacion de resultados es la NCh170.018S, la

cual se entrega en la Tabla :
38

BACH.
TORRES NINA CARLOS SAUL
VERA CCASA GUIDO ALEX



TESIS: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EMPLEANDO BRIQUETAS CILINDRICAS DE 15¢m x 30cm Y
CUBICAS DE 15cmy 20 cm DE ARISTA, PARA CONCRETOS fc¢=210, 280 y 350 kg/cm2 ELABORADOS CON AGREGADO GRUESO DE LA
CANTERA DE VICHO Y AGREGADO FINO DE LA CANTERA DE CUNYAC ,CUSCO -2019”.

Tabla 10. Factor de conversion para las probetas en formas cubicas y cilindricas

f’cub
(Kg/cm?2)

50
100
150
200
250
300
350
400
450
500
550
600

f’cub

Mpa

5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60

K3

1,25
1,25
1,25
1,25
1,25
1,20
1,17
1,14
1,13
1,11
1,10
1,09

fcil
(Kg/cm?2)

40
80
120
160
200
250
300
350
400
450
500
550

fcil
Mpa

12
16
20
25
30
35
40
45
50
55

a) Se interpolan linealmente los valores de la tabla .

Fuente: (Norma Chilena Oficial, NCh170.0185, pag 26)

b) De acuerdo con NCh31/3 - ISO 31/3, 1 kgf = 9,806 65. Para los efectos de esta norma se ha

considerado:
1 kgf=10N

1 kgf/cm2~= 0,1 MPa

2.3.2 Norma Europea

(Arriagada, 2011)

La norma europea, en el documento EN 206-1:2005. Concrete — Part 1 — Specification, performance,

production and conformity, presenta una de las transformaciones més para las briquetas cubicas y

cilindricas (Norma Europea, 2005).

Esta norma muestra transformaciones hasta 1150 kg/cm2, con la limitante de solo presentar briquetas de

15 cm de arista” (Norma Europea, 2005).
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Una de las caracteristicas mas importantes de esta norma es que define tres tipos de concreto de acuerdo
a su densidad:
» Livianos, cuya densidad es menor a 2000 kg/m3,
» Normales, cuya densidad se encuentra entre 2000 y 2600 kg/m3
» Pesados, cuya densidad es mayor a 2600 kg/m3”
Ademas, nos brinda dos tablas para la transformacion de resultados, una para el concreto liviano y otra

para el concreto normal y pesado, las cuales se presentan en la Tabla : (Norma Europea, 2005).

Tabla 11. Transformacion de resultados de concretos normal y pesado
CONCRETO NORMAL Y PESADO

Tipo de Resistencia Resistencia
Concreto Cilindrica cubica 10cm
Kg/ecm2 Kg/em?2
C8/10 80 100
C12/15 120 150
C16/20 160 200
C20/25 200 250
C25/30 250 300
C30/37 300 370
C35/45 350 450
C40/50 400 500
C45/50 450 550
C50/60 500 600
C55/67 550 670
C60/75 600 750
C70/85 700 850
C80/95 800 950
C90/105 900 1050
C100/115 1000 1150

Fuente: Norma Europea EN 206-1:2005
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Tabla 12. Transformacion de resultados de concretos liviano

CONCRETO LIVIANO
Tipo de Resistencia Resistencia
Concreto cilindrica cubica 15cm
Kg/cm2 Kg/cm2

LC8/9 80 90

LC12/13 120 130
LC16/18 160 180
LC20/22 200 220
LC25/28 250 280
LC30/33 300 330
LC35/38 350 380
LC40/44 400 440
LC45/50 450 500
LC50/55 500 550
LC55/60 550 600
LC60/66 600 660
LC70/77 700 770
LC80/88 800 880

Fuente: Norma Europea EN 206-1:2005
2.3.3 Articulo (Jin-Keun Kim y Seong-Tae Yi, 2002).

Aplicacion del efecto del tamafio de resistencia a la compresion de los elementos de concreto de los
autores Jin-Keun Kim y Seong-Tae.

En el articulo 1lamado: Application of size effect to compressive strength proponen la siguiente ecuacion
para predecir el resultado del ensayo a compresion de briquetas cilindricas de concreto, considerando como
valor de referencia la resistencia caracteristica Ecuacion 1:

Célculo de la Resistencia Cilindrica a compresion
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Ecuacion #1

B 04X f'e
[+ (h—d/50)]Y2+08 % f'c

fo

Donde:

“fo: Es la resistencia de la briqueta cilindrica a la compresion en MPa
“f’c: Es la resistencia caracteristica a compresion en MPa

“h: Es la altura del cilindro en mm

“d: Es el diametro del cilindro en mm

Para el caso particular de h = 2d, se obtiene:

Ecuacion #2

Para la resistencia de briquetas cilindricas.

fo=1'c

Para el caso particular de h = d, se obtiene:
Ecuacion #3:

Resistencia de briquetas Cubicas

f,—.}:l.Z}(f;f'

”De las ecuaciones #2 y #3 se puede deducir que para la esbeltez (h = 2d) corresponde al 100% de la
resistencia caracteristica y que el caso de la esbeltez (h = d) corresponde al 120% de la resistencia

caracteristica” (Jin-Keun Kim y Seong-Tae Yi, 2002).

42

BACH.
TORRES NINA CARLOS SAUL
VERA CCASA GUIDO ALEX



TESIS: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EMPLEANDO BRIQUETAS CILINDRICAS DE 15¢m x 30cm Y
CUBICAS DE 15cmy 20 cm DE ARISTA, PARA CONCRETOS fc¢=210, 280 y 350 kg/cm2 ELABORADOS CON AGREGADO GRUESO DE LA
CANTERA DE VICHO Y AGREGADO FINO DE LA CANTERA DE CUNYAC ,CUSCO -2019”.

”La diferencia entre el resultado de cubos y cilindros no dependeria de la geometria de la probeta sino de
su esbeltez. De las ecuaciones #2 y #3 anteriormente planteadas se plantea una tercera para transformar una
briqueta cilindrica a ctibica” (Jin-Keun Kim y Seong-Tae Y1, 2002)

Ecuacion #4:

Resistencia Cubica con respecto a Resistencia Cilindrica

fein = 1.20 X frq

Se concluye que el f’cub (resistencia a compresion del empleando briquetas ctbicas) excede en un 20% a
la resistencia a compresion utilizando briquetas cilindricas.
2.3.4 Manual de Concreto — Estados Unidos

Este manual fue editado en el afio 1975, entrega informacion de ingenieria y propone métodos y
procedimientos para administrar especificaciones técnicas y contratos de obras de concreto.

En el anexo 33 entrega un grafico de conversion de resultados de resistencias cilindricas a compresion
considerando como referencia el cilindro de esbeltez 2 (U.S. Concrete Manual, 1975). (ejemplo h =20 cm

yd=10cm)
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Grafico de Conversion de Resultados

Figura 2. Conversion de Resultados esbeltez vs resistencia.

=
=

=
m
=

[
gh
=

Porcentaje de resistencia de probetas de
esbeltez igual a 2
[ [
ma
= =

Esbeltez

Fuente: (U.S. Concrete Manual, 1975).

De este grafico, se puede obtener que la resistencia de una probeta de esbeltez 1 sera igual a 1,18 veces
la de esbeltez 2.

Si consideramos que el resultado no depende de la geometria de la probeta si no de la esbeltez de la
misma, se podra extrapolar esta conversion para briquetas ciibicas de 20 cm de arista y briquetas cilindricas
de 10 cm de diametro y 20 cm de altura, y asi obtener la siguiente actuacion.

Resistencia Cubica con respecto a Resistencia Cilindrica - USA

fein = 118 X fi

Se debe considerar que la revista fue editada en el afio 1975 y hasta la actualidad no se encontraron datos

actualizados de la tabla mencionada.
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2.4 Las briqueteras cilindricas y cubicas:
2.4.1 Briqueteras cilindricas

“Los moldes utilizados para la elaboracion de las probetas deben ser de acero, hierro forjado u otro
material no absorbente y que no se mezcle con el cemento. Deben ser muy resistentes como para soportar
las condiciones del trabajo de moldeado y tener la forma de un cilindro recto de 15 cm. de diametro y 30
cm. de alto” (Aceros Arequipa boletin-construyendo — edicion 17)

Figura 3. Modelo para una briqueta cilindrica convencional.

15 cm.

AN

ACEROS
AREQUIPA FIGURA 1

30cm.

MOLDE
CILINDRICO

T— Placa de asiento

Fuente: Aceros Arequipa boletin-construyendo — edicion 17

2.4.2 Briqueteras cubicas:
“Son moldes que se emplean para la elaboracion de briquetas, estas deben ser de acero, hierro forjado u
otro material no absorbente y muy resistente que garantice la geometria cubica de estas, serdn de 15cm de

arista 0 20 cm de arista” (Aceros Arequipa boletin-briquetas metalicas).
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Figura 4. Briquetera Cubica

Fuente: google imdgenes

Dimensiones de las Briquetas empleadas en la investigacion.
Durante la elaboracion de la investigacion, las dimensiones de las briquetas a considerar, seran tomadas
de las normas:
» Ntp 339.034 2008: Para briquetas cilindricas de 15 x 30cm.
» Norma Chilena oficial nch170.0f8: Para briquetas cubicas de arista 20cm.

» Norma Europea EN 206-1:2005: Para briquetas cubicas de arista 15cm.
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Fallas
Las fallas se producen en el ensayo a la compresion, por las cargas a las que son sometidas.
Diagrama Esquematico de Patrones Tipicos de Fractura en Briquetas Cilindricas.
Tipol (De Cono): Conos razonablemente bien formados en ambos extremos, menos 1 en (25mm) de

agrietarse a través de los casquillos.

Tipo2 (Cono y Corte): Cono bien formado en un extremo grietas verticales que funcionan a través de

los casquillos, ningtin cono bien definido en el otro extremo.
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Tipo 3(Columnar): Grietas de acolumnado vertical a travez de ambos extremos ningun cono bien

formado.

Tipo 4 (De Corte): Fractura diagonal sin agrietarse a través de extremos.

Tipo S(Lateral): Fracturas laterales en la parte superior o fondo.

Fuente: (ASTM C39, 2012).
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Diagrama Esquematico de Patrones Tipicos de Fractura en Briquetas Cubicas.

Tipo 1 (Fracturacion extensional simple)

Tipo 2 (Fracturacion extensional columnar).

Tipo 3 (Fracturacion por cizalla)

Tipo 4 (Fracturacion por cizalla columnar).

Fuente: Norma Chilena- Nch170

49

BACH.
TORRES NINA CARLOS SAUL
VERA CCASA GUIDO ALEX



TESIS: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EMPLEANDO BRIQUETAS CILINDRICAS DE 15¢m x 30cm Y
CUBICAS DE 15cm y 20 cm DE ARISTA, PARA CONCRETOS f’c= 210, 280 y 350 kg/cm2 ELABORADOS CON AGREGADO GRUESO DE LA
CANTERA DE VICHO Y AGREGADO FINO DE LA CANTERA DE CUNYAC ,CUSCO -2019”.

CAPITULO III
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CAPITULO 3 :METODOLOGIA
3.1 Tipo de investigacion

e Por su finalidad la investigacion sera APLICADA puesto que nos permitira analizar los
resultados obtenidos de las diferentes briquetas.

e Segun el tipo de disefio de la investigacion esta sera EXPERIMENTAL puesto que se
realizaran analisis, observaciones y toma de muestras de los especimenes con diferentes
resistencias a compresion del concreto usando formas y dimensiones diferentes de briquetas.

e Segun el énfasis en la naturaleza de los datos manejados la investigacion sera
CUANTITATIVA.

e Nivel de investigacion: serda CORRELACIONAL pues nos permite tener un grado de relacion
existente entre las briquetas cubicas y cilindricas.

e Por su prolongacién en el tiempo la investigacion SERA EXPERIMENTAL- TRANSVERSAL

puesto que se realizan observaciones y toma de muestras en un tiempo determinado
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3.2 Diagrama de flujo de trabajo de ingenieria

Figura 5. Diagrama de trabajo

Fuente: Elaboracion propia
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3.3 Poblacion y muestra
3.3.1 Poblacion

En estadistica, una poblacién es un conjunto de elementos o eventos similares que son de interés para
alguna pregunta o experimento.
3.3.2 Muestra

Es un subconjunto de la poblacion, para ser representativa, debe tener las mismas caracteristicas de la
poblacion. Para el caso experimental, para que la muestra sea representativa, debe ser obtenida de manera
aleatoria.

En nuestro caso, tratandose de resultados experimentales se efectuaran ensayos elaborados en forma
aleatoria. Asi, la muestra esta constituida por especimenes cilindricos de 15¢cm x 30cm y por especimenes
cubicos de 15cm x 15¢cm y de 20cm x 20cm, de resistencias f°¢c=210, 280 y 350 kg/cm2, elaborados en el
laboratorio de Mecanica de Suelos y Materiales de la Facultad de Arquitectura e Ingenieria Civil de la
Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco ensayados a los 7, 14 y 28 dias.
3.3.2.1 Cantidad de muestras:

Para la determinacion del nimero de muestras se utilizo la siguiente formula que se emplea para
estudios de tipo cuantitativo:

VAR
n=—n

Donde:
e n = Tamaifo de la muestra

e 7 =valor de Z critico, calculado en las tablas del area de la curva normal. Llamado también nivel
de

confianza (para nuestra investigacion se propone un valor del nivel de confianza al 95 % para el
cual tenemos un valor de Z=1,96)
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\ Confiabilidad | Z |
90% 1.645
91% 1.663
92% 1.681
93% 1.699
94% 1.71

95% 1.96
96% 2.06
97% 2.08
98% 2.101
99% 2.575

Fuente: CALCULO DE LA MUESTRA EN INVESTIGACIONES MSc. OSCAR CRUZ MONTANO San José, Costa Rica.
2016

e S2 =varianza (que es el cuadrado de la desviacion estandar y puede obtenerse de estudios
similares o pruebas piloto, para nuestra investigacion se usara un valor de 14.6 (Tabla 63)

e V =nivel de precision absoluta. Referido a la amplitud del intervalo de confianza deseado en
la determinacion del valor promedio de la variable en estudio (para nuestra investigacion se
tomara un valor de 6.(tabla63).

1.96%14%

62
n=230

n =

De manera que el nimero de muestras a ensayar es de 30. Sin embargo debido a la situacion de
emergencia sanitaria que obligo al cierre del laboratorio de Mecanica de Suelos del Departamento
Académico de Ingenieria Civil y en conformidad con lo establecido por la Norma Técnica Peruana E.060 ,

que permite utilizar 15 ensayos para generalizar los resultados, es que se adoptd este ultimo criterio, es
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decir, 15 ensayos para la presente investigacion; criterio que cont6 con la opinion favorable del asesor de la
presente investigacion.

Tabla 5.1: Cantidad total de muestra

Numero de ensayos (*)

Factor de modificacion para
la desviacion estandar de la
muestra (+)

Menos de 15 (emplear Tabla 5.3)
15 1,16
20 1,08
25 1,03
30 omas 1,00

Fuente: Norma Técnica Peruana E.060-Concreto Armado-2009

e De esta manera trabajando con una confiabilidad del 93% tendremos un valor de z de
1.699

e S2 =varianza (que es el cuadrado de la desviacion estandar y puede obtenerse de
estudios similares o pruebas piloto, para nuestra investigacion se usara un valor de 14.
(Tabla 63).

e V =nivel de precision absoluta. Referido a la amplitud del intervalo de confianza
deseado en la determinacion del valor promedio de la variable en estudio (para nuestra

investigacion se tomara un valor de 6. (Tabla 63).

90% 1.645
91% 1.663
92% 1.681
93% 1.699
94% 1.71
95% 1.96
96% 2.06
97% 2.08
98% 2.101
99% 2575
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1.6992142
n= T
n=15

Tabla 13: Cantidad total de muestra

N° BRIQUETA 7 14 28
DIAS DIAS DIAS
1  BRIQUETAS CILINDRICAS f¢=210 kg/cm? 3 3 15
2 BRIQUETAS CILINDRICAS f¢=280 kg/cm? 3 3 15
3 BRIQUETAS CILINDRICAS f’¢=350 kg/ cm? 3 3 15
4 BRIQUETAS CUBICAS(15cm x15¢m) £¢=210 kg/ cm? 3 3 15
5 BRIQUETAS CUBICAS(15¢m x15¢m) £¢=280 kg/ cm? 3 3 15
6 BRIQUETAS CUBICAS(15cm x15¢m) °¢=350 kg/ cm? 3 3 15
7  BRIQUETAS CUBICAS(20cm x20cm) f¢c=210 kg/ cm? 3 3 15
8 BRIQUETAS CUBICAS(20cm x20cm) f¢=280 kg/ cm? 3 3 15
9 BRIQUETAS CUBICAS(20cm x20cm) °¢=350 kg/c cm? 3 3 15
TOTAL 189
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3.3.3 Canteras utilizadas para diseiio de mezclas en la ciudad del Cusco
3.3.3.1 Cantera de Vicho
» El agregado grueso que se extrae de esta cantera tiene las mejores propiedades y caracteristicas
para la elaboracion de concreto en la region Cusco, siendo uno de los mayores proveedores de
agregado grueso en la ciudad del Cusco.

Figura 6. Cantera de Vicho

Fuente: Google earth
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» UBICACION: Geograficamente la cantera se encuentra ubicada en la Region del Cusco,
Departamento del Cusco y Provincia de Paucartambo, se cuenta con medios de transporte que
salen de la misma ciudad del Cusco.

3.3.3.2 Cantera de Cunyac

» El agregado Fino que proviene esta cantera tiene propiedades 6ptimas para la elaboracion de
concreto en la region Cusco. En la ciudad del Cusco la mayoria de los proveedores de agregados
trabajan con esta cantera pese a su elevado costo.

Fi

ura 7. Cantera de Cunyac

Fuente: Google earth

» Ubicacion: Se localiza en el departamento de Apurimac en la carretera hacia Abancay, el agregado

fino se extrae de las riberas del rio Apurimac.
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» Identificacion de las Muestras: Los ensayos que se realizaron al material extraido, fueron los
siguientes:

0 Muestreo del agregado MTC E 201 - 2000
0 Cantidad de Material Fino que pasa por el Tamiz N° 200 MTC E 202 — 2000

0 Contenido de Humedad MTC E 108 — 2000
0 Peso Unitario Suelto y Compactado de los Agregados MTC E 203 - 2000
O Analisis Granulométrico de Agregados Gruesos y Finos MTC E 204 — 2000

0 Gravedad Especifica y Absorcion de los Agregados Finos MTC E 205 — 2000
0 Gravedad Especifico y Absorcion de los Agregados Grueso  MTC E 206 — 2000
0 Ensayo de Abrasion — Los Angeles MTC E 207 — 2000

3.4 Ensayos y tecnicas para la recoleccion de datos
3.4.1 Muestreo del agregado
El muestreo es la toma de una parte significativa del material (agregados finos y gruesos) que sera
utilizado en la preparacion del concreto si las pruebas de laboratorio lo permiten. En el muestreo se debe
usar toda precaucion para obtener muestras que manifiesten la naturaleza y condicion de los materiales que
representa, se uso agregado grueso de la cantera de Vicho y agregado fino de la cantera de Cunyac
3.4.1.1 Objetivos:
La referencia normativa estipula los procedimientos de muestreo tanto del agregado fino y del agregado
grueso para los siguientes fines:
e Estudio preliminar de la fuente potencial de suministro.
e Control en la fuente de suministro
e Aceptacion o rechazo de los materiales

e Control en las operaciones en el sitio de su utilizacion
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3.4.1.2 Materiales y Equipo Utilizado

e (Camion

e Contenedores de plastico (250 It)

e Contenedores de acero galvanizado (250 It)

e Arpilleras

e Palas

e Carretillas

e Tarimas de madera

e Baldes (18lt)

3.4.1.3 Procedimiento

e Se selecciona la muestra conforme a la norma NTP 400.010 tomando en cuenta las medidas
para el correcto muestreo.

e Se uso el Muestreo de flujos de corriente de agregados (Descarga de depdsitos o cintas) De la
produccion seleccionar muestras al azar, tal como se indica en la practica normalizada ASTM D
3665.

e Se transporta el material en camion, el cual serd considerado como muestra representativa del
total.

e El agregado sera depositado en cilindros de plastico y metal galvanizado, cubiertas de plastico en
todo momento para evitar cualquier impureza.

e Se emplean baldes para llevar el agregado al laboratorio una cantidad determinada por el tipo de

ensayo que se requiera.
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e El numero de muestras de campo requeridas depende del estado y variacion de la propiedad a
medirse.
e Para realizar la medida de muestreo se emplea lo establecido en la tabla 13

Tabla 14: tamano de muestras minimas

Maximo tamaiio nominal de Peso minimo aproximado de
agregados. muestras de campo kg (Ib).
Agregado fino
2,36 mm (N° 8) 10 (25)
4,75 mm (N° 4) 10(25)
Agregado grueso
9,5 mm (3/8”) 10(25)
12,5 mm (1/27) 15(35)
19,0 mm (3/4”) 25(55)
25,0 mm (17) 50(110)
37,5 mm (1 %27) 75(165)
50,0 mm (27) 100(250)
63,0 mm (2 ¥4”) 125(275)
75,0 mm (37) 150(330)
90,0 mm (3 ¥2”) 175(385)

Fuente: Manual de ensayo de materiales (EM 2000).

3.4.2 Cantidad de Material Fino que Pasa por el Tamiz (N° 200)
3.4.2.1 Referencias Normativas:
e MTCE 202 -2000
3.4.2.2 Objetivo
e Esta Norma Técnica Peruana establece el procedimiento para determinar por via himeda el
contenido de polvo o material que pasa el tamiz normalizado de 75 um (N° 200), en el agregado.
e Las particulas de arcilla y otras particulas de agregado que son dispersadas por el agua, asi como

los materiales solubles en agua, seran removidas del agregado durante el ensayo.
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3.4.2.3 Aparatos
e Tamices: Se utiliza el tamiz normalizado de 1,1 8 mm (N° 16) y el de 75 um (N° 200), que
cumplan con los requisitos de la norma MTC E 202 — 2000 .
e Recipientes: Un recipiente de suficiente tamafio para contener la muestra cubierta con agua y
permitir una agitacion vigorosa sin perdidas de la muestra ni el agua.
e Balanza: Sensible a 0.1 % del peso medido.
e Estufa: Una estufa de tamafo suficiente capaz de mantener una temperatura uniforme de 105 °C
+5°C.
3.4.2.4 Muestra de Ensayo
e Muestrear el agregado de acuerdo con la MTC E 202 — 2000 .Si la muestra de ensayo es sometida
a un andlisis granulométrico de acuerdo con la MTC E 202 — 2000 , cumplir con los requisitos

aplicables de este método de ensayo.

e Reduzcase la muestra por cuarteo, hasta un tamano suficiente, de acuerdo con el tamafio maximo
del material, si va a ser sometida a tamizado en seco. En caso contrario, la muestra no sera menor
que la indicada en la siguiente tabla:

Tabla 15. Cantidad minima de muestras para ensayo

Peso minimo Aprox. de la
muestra en gramos (g)

Tamano nominal maximo de tamices

4,75 mm (N° 4) 6 menos 300
9,5 mm (3/8”) 1000
19,0 mm (3/4") 2500
37,5 mm (1) o mayor 5000

Fuente: Manual de Ensayo de Materiales Pag. 2
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3.4.2.5 Procedimiento

e Se seca la muestra de ensayo, hasta peso constante, a una temperatura que no exceda los 110 £5°Cy
pésese con una precision de 0.1%.

e Después de secada y pesada, coloquese la muestra de ensayo en el recipiente y agréguese suficiente
cantidad de agua para cubrirla. Agitese vigorosamente el contenido del recipiente y de inmediato
viértase sobre el juego de tamices armado. Se considera satisfactorio el uso de una cuchara grande para
agitar la muestra en el agua.

e Se agita con suficiente vigor para lograr la separacion total de todas las particulas mas finas que el
tamiz N° 200 y provocar la suspension del material fino, de manera que pueda ser removido por
decantacion del agua de lavado. Es conveniente tener el cuidado necesario para no arrastrar las
particulas mas gruesas. Repitase esta operacion hasta que el agua de lavado salga completamente limpia.

e Devuélvase todo el material retenido en el juego de tamices a la muestra lavada.

e Séquese el agregado lavado hasta obtener un peso constante, a una temperatura que no exceda de 110°

+ 5 °C y pésese con una aproximacion de 0.1% del peso de la muestra
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3.4.2.6 Calculos

e (alculese la cantidad de material que pasa el tamiz de 75 pum (N° 200), por lavado de la siguiente

forma:

Siendo:
A = Porcentaje del material fino que pasa el tamiz de 75 pm (N° 200) por lavado.
B = Peso original de la muestra seca, en gramos.
C = Peso de la muestra seca, después de ser lavada, en gramos.
3.4.3 Método de Ensayo para Determinar el Contenido de Humedad
3.4.3.1 Referencia Normativa
e MTCE 108 (2000)
3.4.3.2 Objetivo:
e Se refiere al procedimiento que se debe seguir para realizar el ensayo para determinar el contenido de
humedad del agregado.
3.4.3.3 Aparatos
e Balanza, de capacidad conveniente y con las siguientes aproximaciones: de 0,01 g para muestras de
menos de 200 g de 0, 1 g para muestras de mas de 200 g.
e Envases metalicos para evitar cambio s de peso debido al enfriamiento o calentamiento del mismo.
e Utensilios para manipulacion de recipientes, se requiere el uso de guantes para mover y manipular
los recipientes calientes después de que se hayan secado.

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

e Por cuarteo se obtendra la cantidad minima representativa de la muestra total mostrada en la siguiente
tabla:

Tabla 16. Cantidad minima de muestras para ensayo.

Tamano maximo de Peso minimo
las particulas de la recomendado de la
muestra muestra (gramos)
2>’ (50,0 mm) 1000
%7 (12,5 mm) 300
N°4 (4,75 mm) 100
N° 40 (0,420 mm) 10 a 50

Fuente: Manual de ensayo de materiales (EM 2000).

e En nuestro caso se usara 500 g para el agregado grueso y 100 g para el agregado fino.

e Las muestras son pesadas antes de ser llevadas al horno, donde seca durante 24 + 4 horas, a una
temperatura constante de 110° + 05 °C (230 £ 09 °F), para finalmente enfriarlo al aire a la
temperatura ambiente durante 1 a 3 horas, continuacion se pesa.

3.4.3.5 Calculos
Se calcula el coeficiente de desgaste de los Angeles, como el porcentaje de desgaste:
W% = Contenido de Humedad= (P; - P»)/P>
Siendo:
Py =Peso de la muestra himeda antes del ensayo.

P> = Peso de la muestra seca después del ensayo.

3.4.4 Peso Unitario Compactado de los agregados
3.4.4.1 Referencia Normativa:

e MTCE 203
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3.4.4.2 Objetivo
e Establecer el método para determinar el peso unitario suelto y el porcentaje de los vacios de los
agregados, ya sean finos, gruesos o una mezcla de ambos
3.4.4.3 Aparatos
e Balanza, con sensibilidad de por lo menos 0,1% del peso de la muestra que se va a ensayar.
e Varilla compactadora, de acero, cilindrica, un extremo debe ser semiesférico, de 16 mm (5 /8")
de diametro, con una longitud aproximada de 600 mm (24") usado con agregado grueso y de 10
mm (3 /8") de diametro, con una longitud aproximada de 300 mm (12") usado con agregado fino.
e Cucharon metélico, semicircular, para la manipulacion del agregado.
e Recipientes metalicos, cilindricos (proctor), con el fondo y bordes pulidos, planos y
suficientemente rigidos, para no deformarse bajo duras condiciones de trabajo. La capacidad del
recipiente utilizado en el ensayo, depende del tamafio maximo de las particulas del agregado que

se va a medir, de acuerdo con los limites establecidos en la tabla 16:

Tabla 17. Capacidad de medida
Tamafno maximo nominal del

Capacidad de la medida A
agregado

mm pulgadas L(m?) L(p%)
12,5 v, 2,8 (0,0028) 1/10
25,0 1 9,3 (0,0093) 1/3
37,5 11/2 14,0 (0,014) 1/2
75,0 3 3 28,0 (0,028) 1
112,0 4172 70,0 (0,070) 21/2

A la medida indicada ser4 utilizada para ensayar agregados con tamafio
maximo nominal igual o menor
Fuente: Manual de ensayo de materiales (EM 2000).

e En nuestro caso se usa el volumen de 0,002024 m3 para el agregado grueso y se usa el volumen
de 0,000937 m? para el agregado fino.
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3.4.5 Peso Unitario Suelto de los Agregados.

e Usado para determinar el volumen del agregado y vacios dentro de un volumen conocido
3.4.5.1 Referencia Normativa:

e MTCE 203 -2000
3.4.5.2 Procedimiento

e FElagregado es colocado de manera continua en el proctor por medio de un cucharon.

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

tal manera que esté nivelada.

3.4.5.3 Calculos

e (alculese el peso unitario suelto y compactado de la siguiente forma:

Pu = %
P
Siendo:
P. = Diferencia del peso de la muestra mas el proctor menos el peso proctor (kg).
V,= Volumen del proctor utilizado (m?).
Pu= Peso unitario suelto o compactado (kg/m?).
3.4.6 Analisis Granulométrico de Agregados Gruesos y Finos

3.4.6.1 Referencia Normativa

e MTCE 204 —-2000

3.4.6.2 Objetivo
e Determinar, cuantitativamente, los tamanos de las particulas de agregados gruesos y finos de un

material, por medio de tamices de abertura cuadrada.
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3.4.6.3 Aparatos

+05°C.

3.4.6.4 Muestra

Balanza, con sensibilidad de por lo menos 0,1% del peso de la muestra que se va a ensayar.
Tamices. seleccionados de acuerdo con las especificaciones del material que va a ser ensayado.

Estufa, de tamafio adecuado y capaz de mantener una temperatura constante y uniforme de 110°

Las muestras son obtenidas por cuarteo manual, el cual tanto para la granulometria para agregado

grueso y fino debe de contener suficiente humedad para evitar perdida de finos y segregacion.

e Agregado fino, la cantidad minima de muestra para el ensayo sera de 300 g.
Agregado grueso, la cantidad minima de muestra para el ensayo se obtendra de la siguiente tabla:

Tabla 18. Cantidad minima de muestras para ensayo
Peso minimo de

Maximo tamafo nominal con
la muestra de
aberturas cuadradas
ensayo
Mm pulg kg
9.5 3/8 1
12.5 172 2
19 3/4 5
25 1 10
37.5 11/2 15
50 2 20
63 21/2 35
75 3 60
90 31/2 100
100 4 150
112 172 200
125 5 300
150 6 500

Fuente: Manual de ensayo de materiales (EM 2000).
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e Se usa para el agregado fino una cantidad minima de 300 gr(interpolando el tamafio maxino
nominal) y para el agregado grueso una cantidad minima de 5 kg para este ensayo.(tamafio maximo
nominal %)

3.4.6.5 Preparacion de la muestra

e Lavar la muestra, secarla durante 24 + 4 horas, a una temperatura constante y uniforme de 110° £ 05
°C (230 =09 °F).

3.4.6.6 Procedimiento

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

e Se utiliza el tamizado manual, debido al mejor control y confiabilidad de resultados.

e Al realizar el tamizado manual se debe de realizar durante un periodo adecuado, para luego realizar
el tamizado manual de manera individual, durante un minuto, colocando la tapa y un fondo que
ajuste de tal manera que no deje holgaduras y por tanto evitar la pérdida de particulas, para lo cual se
debe de golpear secamente los lados del tamiz.

e Las muestras tomadas fueron Uinicamente usadas solamente una vez, ademas se debe tener en cuenta
que todas particulas del agregado tengan la oportunidad de estar en contacto con las mallas de los
tamices, lo cual est4 vinculado a la cantidad de agregado usado en este ensayo.

3.4.6.7 Calculos
e C(Calculese el porcentaje que pasa, el porcentaje total retenido, o el porcentaje de las fracciones de

varios tamafios, con base en el peso total de la muestra inicial seca.
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e Elmoddulo de fineza se calculard como la division de la suma de los porcentajes retenidos
acumulados en las siguientes mallas: 150 um (N° 100), 300um (N° 50), 600 pm (N° 30), 1,18 mm
(N°16), 2,36 mm (N° 8), 4,75 mm (N° 4), 9,5 mm (3/8”), 19,0mm (3/4”), 37,5 mm (1 2”) y
mayores, siendo el incremento en la relacion de 1 a 2.

3.4.7 Gravedad Especifica y Absorcion de agregados finos .
3.4.7.1 Referencias Normativas
e MTC E 205 - 2000
3.4.7.2 Objetivo
e Describe el procedimiento y determinar el peso especifico seco, peso especifico saturado con
superficie seca, el peso especifico aparente y la absorcion después de 24 horas de sumergido en
agua el agregado fino.
3.4.7.3 Definiciones

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

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

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

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

3.4.7.4 Aparatos

e Balanza, con sensibilidad de por lo menos 0,1% del peso de la muestra que se va a ensayar.
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e Matraz aforado o picnometro, en el que se puede introducir la totalidad de la muestra y capaz de
apreciar volumenes con una exactitud de + 0,1 cm®. Su capacidad hasta el enrase serd, como
minimo, un 50 por ciento mayor que el volumen ocupado por la muestra.

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

e Varilla para apisonado, metélica, recta, con un peso de 340 + 15 gy terminada por uno de sus
extremos en una superficie circular plana para el apisonado, de 25 + 3 mm de diametro.

e Bandejas metalica, de tamafo apropiado.

e Horno que proporcione una corriente de aire caliente de velocidad moderada.

3.4.7.5 Procedimiento

Se toma una muestra representativa de agregado fino (Norma MTC E 201 — 2000).

e Lamuestra es llevada al horno durante 24 horas a 110°C + 5°C, y posteriormente se pesa.

e Se deja saturar inmersa en el agua la muestra seca durante 24 horas.

e Posteriormente se seca superficialmente con una franela hasta la condicion superficialmente seca SSS
(Se lograba esta condicion cuando introduciéndolo en un cono y dandole 25 golpes con un pison se
desmorona el material al retirar el cono).

e Se pesa el material superficialmente seco.

e Se pesa el picndmetro lleno de agua hasta 1000 ml.

e [a muestra se introduce en un picnémetro de capacidad de 1000 ml y se succiona el aire atrapado,

luego se pesa el matraz més agua, mas muestra de material.
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Luego se seca el material en un horno a 110°C £ 5°C hasta la condicion seca del material, para obtener
la absorcion del material.

Es valido decir que se emplea el Principio de Arquimedes, el cual enuncia que, “el volumen de agua
que asciende es igual al volumen del cuerpo sumergido”, como principio para el ensayo de peso
especifico del agregado fino y del agregado grueso.

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

El peso especifico del agregado fino es el cociente de dividir el peso de las particulas entre el volumen

de las mismas sin considerar los vacios entre ellas.

3.4.7.6 Calculos

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

A
P ifi te = ———
eso especifico aparente = z————
P ifi te(S.S.S.) = ———
eso especifico aparente( ) BrS—C
P ifi inal = 4
eso especifico nominal = z———

S—A
Abosrcion = T X 100

Nota S.S.S. = saturado con Superficie Seca

Siendo:

A=

Peso al aire de la muestra desecada, en gramos.

B = Peso del picndmetro aforado lleno de agua, en gramos.
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C = Peso total del picnémetro aforado con la muestra y lleno de agua, en gramos.
S = Peso de la muestra saturada, con superficie seca en gramos.
3.4.8 Gravedad Especifica y Absorcion de Agregados Gruesos (MTC E 206 — 2000).
3.4.8.1 Referencia Normativa
MTC E 206 — 2000
3.4.8.2 Objetivo
e Describe el procedimiento y determinar el peso especifico seco, peso especifico saturado con
superficie seca, el peso especifico aparente y la absorcion después de 24 horas de sumergido en agua
el agregado grueso.
3.4.8.3 Definiciones
e Volumenes aparentes, en un sélido permeable, si se incluye en su volumen la parte de vacios
accesibles al agua en las condiciones que se establezcan
e Volumen nominales., s en un solido permeable, si se excluye en su volumen la parte de vacios
accesibles al agua en las condiciones que se establezcan "nominal".
e Peso especifico aparente, en un sélido permeable se define a la relacion entre el peso al aire del
solido y el peso de agua correspondiente a su volumen aparente.
e Peso especifico nominal, en un solido permeable se define a la relacion entre el peso al aire del
solido y el peso de agua correspondiente a su volumen nominal.
3.4.8.4 Aparatos
e Balanzas, con capacidad igual o superior a 5000 g, segiin el tamafio maximo de la muestra para

ensayo, con sensibilidad de 0.5 g para pesos hasta de 5000 g.

73

BACH.
TORRES NINA CARLOS SAUL
VERA CCASA GUIDO ALEX



TESIS: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EMPLEANDO BRIQUETAS CILINDRICAS DE 15¢m x 30cm Y
CUBICAS DE 15cmy 20 cm DE ARISTA, PARA CONCRETOS fc¢=210, 280 y 350 kg/cm2 ELABORADOS CON AGREGADO GRUESO DE LA
CANTERA DE VICHO Y AGREGADO FINO DE LA CANTERA DE CUNYAC ,CUSCO -2019”.

e (anastillas metélicas, como recipientes para las muestras en las pesadas sumergidas. Se dispondra
de dos tipos de canastillas metélicas, de aproximadamente igual base y altura, fabricadas con
armazon de suficiente rigidez y paredes de tela metalica con malla de 3 mm.

e Para agregados con tamafio maximo inferior a 38 mm (1 '2") se utilizaran canastillas con
capacidades de 4 a 7 dm3 y para tamafios superiores canastillas con capacidades de 8 a 16 dm3
(litros).

e Dispositivo de suspension. Se utilizara cualquier dispositivo que permita suspender las canastillas
de la balanza, una vez sumergida.

3.4.8.5 Preparacion de la Muestra

e Se comienza por mezclar completamente los agregados, cuarteandolos a continuacion, hasta obtener
aproximadamente la cantidad minima necesaria para el ensayo, después de eliminar el material inferior a 4.75
mm. Las cantidades minimas para ensayo se indican en el cuadro, en funcidn del tamafio maximo nominal del
agregado

Tabla 19. Cantidad minima de muestras para ensayo.
Cantidad minima de

Tamano maximo nominal

muestra
Mm (pulg) Kg
Hasta 12,5 Vs 2
19,0 Ya 3
25,0 1 4
37,5 1% 5
50,0 2 8
63,0 2% 12
75,0 3 18
90,0 3% 25

Fuente: Manual de ensayo de materiales (EM 2000).
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e En nuestro caso se usa 3 kg debido dedo que es la cantidad minima correspondiente al tamafio
maximo nominal %4”.

e La muestra se lava inicialmente con agua hasta eliminar completamente el polvo u otras sustancias
extrafias adheridas a la superficie de las particulas; se seca a continuacion en una estufa a 100° - 110
°Cy se enfria al aire a la temperatura ambiente durante 1 a 3 horas. Una vez fria se pesa, repitiendo
el secado hasta lograr peso constante, y se sumerge en agua, también a temperatura ambiente,
durante 24 + 4 horas.

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

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

e La muestra se seca en el horno durante 24 + 04 horas, a una temperatura constante y uniforme de
110° £ 05 °C (230 £ 09 °F), para luego que pase a enfriar al aire a la temperatura ambiente durante 1
a 3 horas, determinar el peso seco

3.4.8.6 Calculos

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

A
P ifi te = ——
eso especifico aparente = o— C

Peso especifico aparente(S.S.S.) = B-C

A
p ifi inal = ——
eso especifico nominal = —-—-
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B—A
Abosrcion = T X 100

Nota S.S.S. = saturado con Superficie Seca

Siendo:

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

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

S = Peso de la muestra saturada, con superficie seca en gramos

3.4.9 Abrasion los Angeles (L.A) al Desgaste de los Agregados de Tamaiios Menores de 37.5mm (1
7")
3.4.9.1 Referencia Normativa
e MTC E 206 — 2000
3.4.9.2 Objetivo
e Describe el procedimiento que debe seguirse para la determinacion de los pesos especificos aparente
y nominal, asi como la absorcion, después de 24 horas de sumergidos en agua, de los agregados con
tamafio igual o mayor al tamiz N° 4.
3.4.9.3 Aparatos
e Balanza, con sensibilidad de por lo menos 0,1% del peso de la muestra ensayada.
e Tamices. seleccionados de acuerdo con las especificaciones del material ensayado.

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

Tabla 20. Carga abrasiva

Granulometria  Nuamero de Peso Total
de ensayo esferas (gramos)

A 12 5000+ 25

B 11 4584 +£25

C 8 3330+20

D 6 2500+ 15

Fuente: Manual de ensayo de materiales (EM 2000).

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

Tabla 21. Granulometria de la muestra de agregado para ensayo

Medida del tamiz (abertura cuadrada) Masa de tamafio indicado (gramos).
Que pasa Retenido sobre Gradacion

37,5 mm (112" 250 mm (1")  1250+25
250 mm  (1") 19,0 mm (3/4") 125025
190 mm (3/4") 125 mm (12") 1250+10 2500+ 10
125 mm (12" 95 mm (3/8") 1250410 2500+ 10

95 mm (3/8") 63 mm (1/4") 2500+ 10

63 mm (11/4") 475 mm (N°4) 2500+ 10
475 mm (N°4) 236 mm (N°8) 5000+ 10
TOTALES 5000+10 5000410 5000+10 5000+ 10

Fuente: Manual de ensayo de materiales (EM 2000).

e En nuestro caso se usa la gradacion B ya que el tamafo maximo nominal es de %4, por tanto se

tendré que usar 11 esferas.
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e Lamuestray la carga abrasiva seran puestas dentro de la maquina de los Angeles, el tambor de este
girara a una velocidad de 30 y 33 rpm, siendo 500 el nlimero total de vueltas, culminado el ensayo
tamizarlo a través del tamiz n° 12(1,70 mm), luego se tamiza el agregado que pasa en la malla No12,
se empleara el agregado total retenido en el tamiz No 12, se lava y seca durante 24 + 4 horas, a una
temperatura constante de 110° £ 05 °C (230 + 09 °F), para finalmente enfriarlo al aire a la
temperatura ambiente durante 1 a 3 horas, continuacion se pesa.

3.4.9.5 Calculos

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

(P = Pp).

% Desgaste = 100 x P
1

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

P> = Peso de la muestra seca después del ensayo.
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3.5 RESULTADOS DE LABORATORIO
3.5.1 Propiedades del Agregado Fino

Tabla 22. Analisis granulométrico de Agregados Finos (agregado fino tratado).

TESIS: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
EMPLEANDO BRIQUETAS CILINDRICAS DE 15¢m x 30cm Y CUBICAS DE 15cm y 20
cm DE ARISTA, PARA CONCRETOS fc= 210, 280 y 350 kg/cm? ELABORADOS CON
AGREGADOS GRUESO DE LA CANTERA DE VICHO Y AGREGADO FINO DE LA
CANTERA DE CUNYAC ,CUSCO - 2019”.

ANALISIS GRANULOMETRICO Y MODULO DE FINEZA DEL AGREGADO FINO
Norma de Fecha de
Referencia: MTC E 204 - 2000 ensayo: 24/08/2019
Peso Muestra= 1000.03 gr
Tamafio . . .
de la . Pes? Porcen.taje Porcenta!e Porcenta!e MTC E 204-2000
Malla N° malla| Retenido | Retenido | Acumulativo | Acumulativo
ASTM (gr) (%) Retenido (%) que Pasa
LI LS
9.5mm 3/8" 0 0 0 100 100 100
4.75mm N° 4 21.67 2.167 2.167 97.833 95 100
2.36mm N° 8 35.87 3.587 5.754 94.246 80 100
1.16mm | N°16 169.11 16.910 22.664 77.336 50 85
600 um N°30 231.44 23.143 45.808 54.192 25 60
300 pm N°50 300.81 30.080 75.888 24.112 5 30
150 um | N°100 221.33 22.132 98.020 1.980 0 10
<150 um | <N°100 19.8 1.980 100.000 0.000 - -
X(suma) | 1000.03
M.F= %ret.acumulado(N°4+N°8+N°16+N °30+N°50+N°100)
100
P 2.167 + 5.754 + 22.734 + 45.878 4+ 75.958 4+ 98.02
_ 100
MODULO DE
FINEZA= 2.503
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%Acumulado que Pasa

CANTERA DE VICHO Y AGREGADO FINO DE LA CANTERA DE CUNYAC ,CUSCO -2019”.

Figura 17. Curva granulométrica agregado fino

Tamano de la malla N°

3/8" N© 4 N° 8 N°16  N°30 N°50  N°100

100 I 120

90 o

%0 100

70 80

60

50 60

40

20 40

20 20

10

0 0

9.5 4.75 2.36 1.16 0.6 0.3 0.15
Tamano de Particula mm

eeeeee % Acumulativo que pasa Limite Superior Limite Inferior

Fuente; Elaboracion Propia

Figura 8. Ensayo: Granulometria del agregado Fino

Fuente: Propia

80

BACH.

TORRES NINA CARLOS SAUL
VERA CCASA GUIDO ALEX



TESIS: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EMPLEANDO BRIQUETAS CILINDRICAS DE 15¢m x 30cm Y
CUBICAS DE 15cmy 20 cm DE ARISTA, PARA CONCRETOS fc¢=210, 280 y 350 kg/cm2 ELABORADOS CON AGREGADO GRUESO DE LA
CANTERA DE VICHO Y AGREGADO FINO DE LA CANTERA DE CUNYAC ,CUSCO -2019”.

Tabla 23. Cantidad de material fino que pasa por el tamiz No 200.

TESIS: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
EMPLEANDO BRIQUETAS CILINDRICAS DE 15¢m x 30cm Y CUBICAS DE 15¢cm y 20
cm DE ARISTA, PARA CONCRETOS fc=210, 280 y 350 kg/cm? ELABORADOS CON
AGREGADOS GRUESO DE LA CANTERA DE VICHO Y AGREGADO FINO DE LA
CANTERA DE CUNYAC ,CUSCO - 2019”.

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA POR EL TAMIZ N° 200
(MTC E 202 -2000).

UBICACION: LABORATORIO DE EPIC UNSAAC FECHA: 23/07/2019
MUESTRA: AGREGADO FINO DE CANTERA CUNYAC
Célculos: M-1 M2 M3  PROM

B = Peso original de la muestra seca.(gr.) 300.02 300.01  299.98
C =Peso de la muestra seca después del 294.94 294 1 29578
ensayo(gr)
A = Porcentaje del material fino que 0 0 o o

pasa el tamiz No. 200 = 100x(B-C)/B 1.68 % 1.96% 1.40% [

Fuente; Elaboracion Propia

ENSANO |02

CONTENIDO DE

Fivos
ASREGADO FINO

Fuente: Propia
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Tabla 24. Gravedad especifica y absorcion de agregados finos.

TESIS: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
EMPLEANDO BRIQUETAS CILINDRICAS DE 15c¢m x 30cm Y CUBICAS DE 15¢cm y 20
cm DE ARISTA, PARA CONCRETOS fc=210, 280 y 350 kg/cm? ELABORADOS CON
AGREGADOS GRUESO DE LA CANTERA DE VICHO Y AGREGADO FINO DE LA
CANTERA DE CUNYAC ,CUSCO - 2019”.

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS.

(MTC E 205 -2000)

UBICACION: LABORATORIO DE EPIC UNSAAC FECHA:06/08/2019
MUESTRA: AGREGADO FINO CANTERA CUNYAC
M- M-
Calculos M-1(gr Prom
® 2@y 3
A = Peso al aire de la muestra desecada. 49296 493.21 490.66
B = Peso del picnometro aforado lleno de agua. 641.26 641.17 637.85

C = Peso total del picnémetro aforado con la

95739  957.51 957.42
muestra y lleno de agua.

S = Peso de la muestra saturada, con superficie 49999  500.12 49999

seca.
Peso especifico aparente= A/(B+S-C) 2.681 2.683  2.719 2.695
Absorcion= (S-A)/A x100 1.426 1.401 1.90 1.576

Fuente; Elaboracion Propia

Fuente: Propia
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Tabla 25. Peso unitario suelto y compactado de agregado fino
TESIS: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
EMPLEANDO BRIQUETAS CILINDRICAS DE 15cm x 30cm Y CUBICAS DE 15cm y 20
cm DE ARISTA, PARA CONCRETOS f’c=210, 280 y 350 kg/cm? ELABORADOS CON
AGREGADOS GRUESO DE LA CANTERA DE VICHO Y AGREGADO FINO DE LA
CANTERA DE CUNYAC ,CUSCO - 2019”.
PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DE LOS AGREGADO (MTC E 203 -
2000)
UBICACION: LABORATORIO DE EPIC UNSAAC FECHA:26/07/2019
MUESTRA: AGREGADO FINO CANTERA CUNYAC
Peso unitario compactado:
Célculos: Unidad M-1 M-2 M-3
P, = Diferencia del peso de la muestra ke 1,603 1,624 1,613

mas el proctor menos el peso proctor. Promedio
V, = Volumen del proctor utilizado. m? 9,37E-04 9,37E-04 9,37E-04

Pu = Peso unitario =P./V, kg/m® 1711,63 173329 1721.61 172218

Peso unitario suelto:
Unidad M-1 M-2 M-3

Pa’= Diferencia del peso de la muestra ke 1519 1,493 1,504 ‘
mas el proctor menos el peso proctor. Promedio
V, = Volumen del proctor utilizado. m’ 9,37E-04 9,37E-04 9,37E-04

Pu = Peso unitario =Pa/V, kg/m® 1621,59 159349 1605.97 1607.01

Fuente; Elaboracion Propia

Figura 11. Ensayo: Peso unitario suelto
Bl

Fuente: Propia
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Tabla 26. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad del Agregado Fino.

TESIS: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
EMPLEANDO BRIQUETAS CILINDRICAS DE 15¢m x 30cm Y CUBICAS DE 15¢cm y 20
cm DE ARISTA, PARA CONCRETOS fc= 210, 280 y 350 kg/cm?> ELABORADOS CON
AGREGADOS GRUESO DE LA CANTERA DE VICHO Y AGREGADO FINO DE LA

CANTERA DE CUNYAC ,CUSCO - 2019”.

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD.

UBICACION:

LABORATORIO DE EPIC UNSAAC

(MTCE 108 —-2000)

MUESTRA: AGREGADO FINO DE CANTERA CUNYAC

Célculos:
PTS=Peso total de la capsula mas la muestra

humeda

PTH=Peso total de la capsula mas la muestra seca

PC=Peso de la capsula

P1 = Agregado humedo = PTH-PC
P2 = Agregado seco = PTS-PC
W% = Contenido de Humedad= (P, - P2)/P>

M-1 (gr)
162.25 166.22
156.74 160.92
56.92 62.12
105.33 104.1
99.82 98.8
551 % 5.36%

155.63

58.99

101.95

96.64
5.49

FECHA: 01/08/2019

M2(gr) M3(gr) Pr.(gr)
160.94

5.46

Figura 12. Ensayo: Contenido de humedad

Fuente; Elaboracion Propia

TITULO DE Trsre 5 ;

M0 COMPARATIVG piS i :
TIVO DE LA RESisTEN e

OMPRESION EMPLEANDO BRI(;SUT;I{\ACSM

50 DE LA CANTERA DE VICHO Y

GADO FINO DF, LA CANTERA D
s E CUNYAC

i ENnSaYo
COWTENIND De

HUNEDAD OEL
ABREGADD FINO

Fuente: Propia
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TESIS: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EMPLEANDO BRIQUETAS CILINDRICAS DE 15¢m x 30cm Y
CUBICAS DE 15cmy 20 cm DE ARISTA, PARA CONCRETOS fc¢=210, 280 y 350 kg/cm2 ELABORADOS CON AGREGADO GRUESO DE LA
CANTERA DE VICHO Y AGREGADO FINO DE LA CANTERA DE CUNYAC ,CUSCO -2019”.

3.5.2 Propiedades del Agregado Grueso.

Tabla 27. Cantidad de material fino que pasa por el tamiz No 200.
TESIS: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
EMPLEANDO BRIQUETAS CILINDRICAS DE 15c¢m x 30cm Y CUBICAS DE 15cm y
20 cm DE ARISTA, PARA CONCRETOS f’c= 210, 280 y 350 kg/cm?> ELABORADOS
CON AGREGADOS GRUESO DE LA CANTERA DE VICHO Y AGREGADO FINO
DE LA CANTERA DE CUNYAC ,CUSCO -2019”.
CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA POR EL TAMIZ N° 200.
(MTC E 202 -2000)
UBICACION: LABORATORIO DE EPIC UNSAAC FECHA: 01/08/2019
MUESTRA: AGREGADO GRUESO DE CANTERA VICHO
M-1 M-2 M-3 PROM
B = Peso original de la muestra seca. 2500,11 2500,15 2500,05
C = Peso de la muestra seca después del ensayo 2476,72 2477,30 2475,14

A %= Porcentaje del material fino que 0 0 0 0
pasa el tamiz No. = 100x(B-C)/B 0.93%  0.91% — 0.99% —

Fuente; Elaboracion Propia

Tabla 28. Peso Unitario suelto y compactado del agregado grueso.
TESIS: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
EMPLEANDO BRIQUETAS CILINDRICAS DE 15¢cm x 30cm Y CUBICAS DE 15c¢cm
y 20 cm DE ARISTA, PARA CONCRETOS f’c= 210, 280 y 350 kg/cm?
ELABORADOS CON AGREGADOS GRUESO DE LA CANTERA DE VICHO Y
AGREGADO FINO DE LA CANTERA DE CUNYAC ,CUSCO - 2019”.
PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO
(MTC E 203 -2000).
UBICACION: LABORATORIO DE EPIC UNSAAC FECHA: 01/08/2019
MUESTRA: AGREGADO GRUESO DE CANTERA VICHO
Peso unitario compactado

Célculos Unidad M-1 M-2 M-3
Pm=Peso de la muestra compactada ke 9814 9.836 9.827
mas proctor
Pp=Peso del proctor kg 6.559 6.559 6.559
P. = Diferencia del peso de la Promedio
muestra mas el proctor menos el kg 3,255 3.277 3.268
peso proctor.
V, = Volumen del proctor utilizado. m? 2,02E-03 2,02E-03 2,02E-03
Pu = Peso unitario =P./V, kg/m® 160820 1619,07 1614,62 1613,96
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TESIS: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EMPLEANDO BRIQUETAS CILINDRICAS DE 15¢m x 30cm Y
CUBICAS DE 15cmy 20 cm DE ARISTA, PARA CONCRETOS f’c= 210, 280 y 350 kg/cm2 ELABORADOS CON AGREGADO GRUESO DE LA
CANTERA DE VICHO Y AGREGADO FINO DE LA CANTERA DE CUNYAC ,CUSCO -2019”.

Peso unitario suelto

Calculos Unidad M-1 M-2 M-3

Pm=Peso de la muestra suelta mas ke 9.394 9.419 0.447
proctor
Pp=Peso del proctor kg 6.559 6.559 6.559

. . Promedio
P. = Diferencia del peso de la
muestra mas el proctor menos el kg 2,835 2.860 2.883
peso proctor.
V, = Volumen del proctor utilizado. m? 2,02E-03 2,02E-03 2,02E-03
Pu = Peso unitario =P./V, kg/m®  1400,69 1413,04 142441 1412,71

Fuente: Elaboracion propia

Figura 13. Ensayo: Peso unitario compactado
N =7 T

W =

!«J 5 | i
4

cusAND 192
4% PE50 UNITARIO
i PACTRDO
@ ‘;g‘nesn\)o SRUESO

Fuente: Propia
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TESIS: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EMPLEANDO BRIQUETAS CILINDRICAS DE 15¢m x 30cm Y
CUBICAS DE 15cmy 20 cm DE ARISTA, PARA CONCRETOS fc¢=210, 280 y 350 kg/cm2 ELABORADOS CON AGREGADO GRUESO DE LA
CANTERA DE VICHO Y AGREGADO FINO DE LA CANTERA DE CUNYAC ,CUSCO -2019”.

Tabla 29. Andlisis granulométrico de agregados gruesos
ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO

Fecha de 24/08/2019
Normas de Referencia: MTCE 204 -2000 ensayo:
Peso Muestra= 2499.95 gr HUSO 57
Tamafio de Peso Porcentaje Porcentaje Porcentaje MTC E204-
la Malla Designacion | Retenido| Retenido Acumulativo | Acumulativ 2000
ASTM (gr) (%) Retenido(%) | o que Pasa
LI LS
25.40 1" 0.00 0 0 100 100 95
19.05 3/4" 404.72 16.189 16.189 83.811 - -
12.70 1/2" 1333.53 53.342 69.531 30.469 60 25
9.52 3/8" 477.88 19.116 88.647 11.353 - -
4.750 N° 4 261.62 10.465 99.112 0.888 0 10
CAZUELA <N°4 22.20 0.888 100.000 0.000 0 5
Y(suma) 2499.95

Fe 16.189 + 88.647 +99.112 4+ 100 + 100+ 100+ 100
_ 100

TAMANO MAXIMO DEL
AGREGADO 1
TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL 40
AGREGADO Z
MODULO DE FINEZA= 7.039
Fuente: Elaboracion propia
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TESIS: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EMPLEANDO BRIQUETAS CILINDRICAS DE 15¢m x 30cm Y
CUBICAS DE 15cmy 20 cm DE ARISTA, PARA CONCRETOS f’c= 210, 280 y 350 kg/cm2 ELABORADOS CON AGREGADO GRUESO DE LA
CANTERA DE VICHO Y AGREGADO FINO DE LA CANTERA DE CUNYAC ,CUSCO -2019”.

Figura 14. Curva granulométrica agregado grueso
1" 1/2" N° 4 <N°4
120

100

80

60

40

% Acumulado que pasa

20

25.40 19.05 12.70 9.52
Tamaiio de Malla (N9)

ee®-° % ACUMULATIVO QUE PASA @ LIMITE INFERIOR —@®— LIMITE SUPERIOR

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Propia
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TESIS: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EMPLEANDO BRIQUETAS CILINDRICAS DE 15¢m x 30cm Y
CUBICAS DE 15cmy 20 cm DE ARISTA, PARA CONCRETOS f’c= 210, 280 y 350 kg/cm2 ELABORADOS CON AGREGADO GRUESO DE LA

CANTERA DE VICHO Y AGREGADO FINO DE LA CANTERA DE CUNYAC ,CUSCO -2019”.

Tabla 30. Gravedad especifica y absorcion de agregados gruesos.

TESIS: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
EMPLEANDO BRIQUETAS CILINDRICAS DE 15cm x 30cm Y CUBICAS DE 15¢cm
y 20 cm DE ARISTA, PARA CONCRETOS fc= 210, 280 y 350 kg/cm?
ELABORADOS CON AGREGADOS GRUESO DE LA CANTERA DE VICHO Y
AGREGADO FINO DE LA CANTERA DE CUNYAC ,CUSCO - 2019”.
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESO.
(MTC E 205 -2000)

. FECHA:
UBICACION: LABORATORIO DE EPIC UNSAAC 06/08/2019
MUESTRA: AGREGADO FINO CANTERA CUNYAC

M- M- PRO
Calculos M-1(gr
€ 2@y 3en  Men
A = Peso al aire de la muestra desecada. 3000.05 3000.02 3000.01
B = Peso en el aire de la muestra saturada con 305845 305426  3061.63

superficie seca.

C = Peso sumergido en agua de la muestra 1948.2 19523 1942 5

saturada.
Peso especifico aparente= A/(B-C)) 2.702 2.722 2.680 2.701
Absorcion= (B-A)/A x100 1.946 1.808 2.054 1.936

Fuente: Elaboracion propia

Figura 16. Ensayo: Gravedad especifica y porcentaje de absorcion.

O DE BROCA ]
OF VARLLAS

Fuente: Propia

89

BACH.

TORRES NINA CARLOS SAUL
VERA CCASA GUIDO ALEX



TESIS: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EMPLEANDO BRIQUETAS CILINDRICAS DE 15¢m x 30cm Y
CUBICAS DE 15cmy 20 cm DE ARISTA, PARA CONCRETOS fc¢=210, 280 y 350 kg/cm2 ELABORADOS CON AGREGADO GRUESO DE LA
CANTERA DE VICHO Y AGREGADO FINO DE LA CANTERA DE CUNYAC ,CUSCO -2019”.

Tabla 31. Abrasion los angeles al desgaste de los agregados de tamafios menores de 37.5 mm

TESIS: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
EMPLEANDO BRIQUETAS CILINDRICAS DE 15¢m x 30cm Y CUBICAS DE 15cm y 20
cm DE ARISTA, PARA CONCRETOS fc= 210, 280 y 350 kg/cm? ELABORADOS CON
AGREGADOS GRUESO DE LA CANTERA DE VICHO Y AGREGADO FINO DE LA
CANTERA DE CUNYAC ,CUSCO - 2019”.

ABRASION LOS ANGELES (L.A.) AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS DE
TAMANOS MENORES DE 37.5 mm (1 '4") (MTC E 207 -2000)

UBICACION: LABORATORIO DE EPIC UNSAAC FECHA: 30/07/2019
MUESTRA: AGREGADO GRUESO DE CANTERA VICHO

Calculos M-1 M-2 M-3
P1 = Peso seco antes del ensayo 5 000,75 5000.60 5000.01 PROMEDIO
P2 = Peso seco después del ensayo 3307.16 3321.08 3319.12
%DESGASTE=100x(P1-P2)/P1 33.87% 33.59% 33.62% 33.69%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 17. Ensayo: Abrasion los Angeles

€m5nv0 _loz

% AGﬁﬁs DO GRUESD %)

gREﬁNm4;§

Fuente: Propia
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TESIS: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EMPLEANDO BRIQUETAS CILINDRICAS DE 15¢cm x 30cm Y
CUBICAS DE 15cmy 20 cm DE ARISTA, PARA CONCRETOS f’c= 210, 280 y 350 kg/cm2 ELABORADOS CON AGREGADO GRUESO DE LA
CANTERA DE VICHO Y AGREGADO FINO DE LA CANTERA DE CUNYAC ,CUSCO -2019”.

Tabla 32. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de Agregados Gruesos.

TESIS: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
EMPLEANDO BRIQUETAS CILINDRICAS DE 15cm x 30cm Y CUBICAS DE 15cm y 20
cm DE ARISTA, PARA CONCRETOS f’c= 210, 280 y 350 kg/cm?> ELABORADOS CON
AGREGADOS GRUESO DE LA CANTERA DE VICHO Y AGREGADO FINO DE LA
CANTERA DE CUNYAC ,CUSCO - 2019”.

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD. (MTC

E 108 —2000)
UBICACION: LABORATORIO DE EPIC UNSAAC FECHA: 02/08/2019
MUESTRA: AGREGADO FINO DE CANTERA CUNYAC
Célculos M-1 M-2 M-3
P1 = Peso seco antes del ensayo 500,27 500.06 499.94 PROMEDIO
P2 = Peso seco después del ensayo 494 .45 491.81 491.87
0/ — 1 = -
W% = Contenido de Humedad= (P 118% 1.68% 1 64% 1.50%
P>)/P>
Fuente: Elaboracion propia
Figura 18. Ensayo: Contenido de humedad
s 1\ ,
i
e e
- -
Fuente: Propia
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TESIS: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EMPLEANDO BRIQUETAS CILINDRICAS DE 15¢m x 30cm Y
CUBICAS DE 15cmy 20 cm DE ARISTA, PARA CONCRETOS fc¢=210, 280 y 350 kg/cm2 ELABORADOS CON AGREGADO GRUESO DE LA
CANTERA DE VICHO Y AGREGADO FINO DE LA CANTERA DE CUNYAC ,CUSCO -2019”.

Agregado global

Finalmente determinaremos la compacidad maxima y su respectivo analisis granulométrico de todo el
agregado.

Primero se obtendra la maxima compacidad, es decir el mejor porcentaje de combinacion de agregado
global (agregado grueso y agregado fino), obteniendo los Pesos Unitarios Compactados para las diferentes

combinaciones realizadas:

Tabla 33.Peso unitario compactado del agregado global segun porcentajes
TESIS: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION EMPLEANDO BRIQUETAS CILINDRICAS DE 15¢m x 30cm
Y CUBICAS DE 15c¢cm y 20 cm DE ARISTA, PARA CONCRETOS f’c= 210, 280
y 350 kg/cm? ELABORADOS CON AGREGADOS GRUESO DE LA
CANTERA DE VICHO Y AGREGADO FINO DE LA CANTERA DE CUNYAC
,CUSCO - 2019”.

) AGREGADO GLOBAL (NTP 400.037 2014)
UBICACION: LABORATORIO DE EPIC
UNSAAC FECHA: 06/08/2019
MUESTRA: AGREGADO GRUESO CANTERA DE VICHO Y
AGREGADO FINO DE CANTERA CUNYAC

Porcentaje de  Porcentaje de Peso del Volumen o
Agregado Agregado agregado del proctor Peso umtal1(r10 3
grueso fino global (kg). (m?). compactado (kg/m).
30% 70% 4.140 0,002024 2045.45455
35% 65% 4.148 0,002024 2049.40711
40% 60% 4.129 0,002024 2040.01976
45% 55% 4.110 0,002024 2030.63241
50% 50% 4.023 0,002024 1987.64822
55% 45% 4.139 0,002024 2044.96047
60% 40% 4.138 0,002024 2044.4664
65% 35% 4.135 0,002024 2042.98419
70% 30% 4.131 0,002024 2041.00791

Fuente :elaboracion propia
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TESIS: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EMPLEANDO BRIQUETAS CILINDRICAS DE 15¢m x 30cm Y
CUBICAS DE 15cm y 20 cm DE ARISTA, PARA CONCRETOS f’c= 210, 280 y 350 kg/cm2 ELABORADOS CON AGREGADO GRUESO DE LA

CANTERA DE VICHO Y AGREGADO FINO DE LA CANTERA DE CUNYAC ,CUSCO -2019”.

Figura 19. Maxima compacidad del agregado global

. Maxima compacidad del agregado global
2050 ®)

2040 ® ) ® o—e o)
2030 @

2020

2010

2000

PESO UNITARIO COMPACTADO

1990 ©

1980
20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

©— PESO UNITARIO COMPACTADO PORCENTAJE DE AGREGADO GRUESO

Fuente: Elaboracion propia

El valor mayor del peso unitario compactado obtenido es 2049.40711 kg/m3, correspondiente a la

combinacion 35% de agregado grueso y 65% de agregado fino

Seguidamente se realizo el analisis granulométrico del agregado global considerando los limites

granulométricos que se indica en la NTP 400.037 2014.

Tabla 34. Limites granulometricos del agregado global

Tamafo maximo Tamano maximo Tamano maximo
Tamiz nominal nominal nominal

37,5 mm (1 2 pulg) 19,9 mm (3/4 pulg) 9,5 mm (3/8 pulg)

50 mm (2 pulg) 100 - -
37,5 mm (1 %2 pulg) 95a100 100 -
19,0 mm (3/4 pulg) 45 a 80 95a 100 -
12,5 mm (1/2 pulg) - - 100
9,5 mm (3/8 pulg) - - 95 a 100
4,75 mm (No. 4) 25a50 35a55 30a65
2,36 mm (No. 8) - - 20 a 50
1,18 mm (No. 16) - - 15a40
600 um (No. 30) 8a30 10a35 10a 30
300 um (No. 50) - - 5al5
150 pm (No. 100) 0a8 0a8 0a8

Fuente: NTP 400.037 2014
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TESIS: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EMPLEANDO BRIQUETAS CILINDRICAS DE 15¢m x 30cm Y
CUBICAS DE 15cm y 20 cm DE ARISTA, PARA CONCRETOS f’c= 210, 280 y 350 kg/cm2 ELABORADOS CON AGREGADO GRUESO DE LA
CANTERA DE VICHO Y AGREGADO FINO DE LA CANTERA DE CUNYAC ,CUSCO -2019”.

Dado que para nuestro caso el agregado tiene un tamafio maximo nominal de %2’ por tanto se selecciona
los limites granulométricos correspondientes.

Tabla 35. Anélisis granulométrico del agregado global (Agregado Grueso 35% y Agregado Fino 65%).

Tamiz Peso  Porcentaje % Retenido % Que Esp e(‘:lﬁ‘cacmn
Pulg. mm. retenido retenido  Acumulado Pasa lelt‘?s _
Granulométricos
1" 25,00 0 0.00% 0.00% 100.00% 100 100
3/4" 19,00 190 4.72% 4.72% 95.28% 95 100
1/2" 12,50 745 18.52% 23.24% 76.76% -
3/8" 9,50 326 8.10% 31.34% 68.66% -
N° 04 4,75 620 15.41% 46.75% 53.25% 35 - 55
N° 08 2,36 273 6.78% 53.53% 46.47% -
N° 16 1,18 780 19.38% 72.92% 27.08% -
N° 30 0,60 193 4.80% 77.71% 22.29% 10 - 35
N° 50 0,30 365.21 9.08% 86.79% 13.21% -
N°100 0,15 250.64 6.23% 93.02% 6.98% 0 - 8

FONDO 0,08 280.91 6.98% 100.00% 0.00% -

Fuente; Elaboracion Propia

Finalmente elaborando la curva granulométrica del agregado global se obtiene :

Figura 19. Curva granulométrica agregado global

o Curva granulometrica agregado global
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Fuente: Elaboracion propia
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TESIS: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EMPLEANDO BRIQUETAS CILINDRICAS DE 15¢m x 30cm Y
CUBICAS DE 15cmy 20 cm DE ARISTA, PARA CONCRETOS f’c= 210, 280 y 350 kg/cm2 ELABORADOS CON AGREGADO GRUESO DE LA
CANTERA DE VICHO Y AGREGADO FINO DE LA CANTERA DE CUNYAC ,CUSCO -2019”.

Fuente: Propia
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TESIS: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EMPLEANDO BRIQUETAS CILINDRICAS DE 15¢m x 30cm Y
CUBICAS DE 15cmy 20 cm DE ARISTA, PARA CONCRETOS fc¢=210, 280 y 350 kg/cm2 ELABORADOS CON AGREGADO GRUESO DE LA
CANTERA DE VICHO Y AGREGADO FINO DE LA CANTERA DE CUNYAC ,CUSCO -2019”.

3.6 DISENO DE MEZLAS

En el presente capitulo se muestra la secuencia realizada para la determinacion del disefio de mezcla del
concreto usado para hallar la desviacion estandar y la posterior determinacion final del disefio de mezcla
del concreto usando tal desviacion estandar. Se usé como método disefio: Método del Comité 211 del ACI,
la cual describe la siguiente secuencia de disefo:
3.7 Disefio de Mezcla para Determinacion de Desviacion Estandar

3.7.1 Seleccion de la Resistencia Promedio a Partir de la Resistencia en Compresion Especificada

£°¢=210 kg/cm? °c=280 kg/cm? °c=350 kg/cm?

e No se tiene un registro de resultados que posibilite la determinacion de la desviacion estdndar para
definir la resistencia promedio del concreto patrén, por lo que se determinara por medio de la
siguiente tabla:

Tabla 36. Resistencia a la compresion promedio.

¢ (kg/cm?) f'er  (kg/cm?)
Menos de 210 fc + 70
Entre 210 a 350 e+ 84
sobre 350 e+ 98

Fuente: Disefio de mezclas, Ing. Enrique Rivva Lopez.

e Por tanto:

fc £c=210 £c=280 £¢=350

Per fer=210+84 =294  fcr=280 +84=364 {’cr=350 +84=434

3.7.2 Seleccion de Tamaifio Maximo Nominal del Agregado Grueso.
e El criterio de seleccion asumido fue aquel que cumpla las condiciones de trabajabilidad, espacio

entre las paredes del encofrado, y espacios vacios.
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TESIS: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EMPLEANDO BRIQUETAS CILINDRICAS DE 15¢m x 30cm Y
CUBICAS DE 15cmy 20 cm DE ARISTA, PARA CONCRETOS fc¢=210, 280 y 350 kg/cm2 ELABORADOS CON AGREGADO GRUESO DE LA
CANTERA DE VICHO Y AGREGADO FINO DE LA CANTERA DE CUNYAC ,CUSCO -2019”.

e Para determinar el tamafio maximo nominal, y a la vez la curva granulométrica correspondiente se
utiliza la Tabla 3, de donde se obtiene:

Tabla 37. Limites granulométricos.

REQUERIMIENTO DE GRANULOMETRIA DE LOS AGREGADOS GRUESO

TAMANO 37,5 25 19 12,5 95 4,75 2,36 1,18

HUSO MAXIMO mm mm mm mm mm mm mm mm
NOMINAL 112" " 3i4 172" 318 No 4 No 8 IIIg
25a4.75
" 95a 25a
57 mm 14aNo 100 100 - 60 - 0al0 Oas -

Fuente: Disefio de mezclas, Ing. Enrique Rivva Lopez.

e Seusara el huso 57, considerandose a su vez como Tamafio Maximo del agregado 1” y Tamaiio
Miaximo Nominal del agregado %4”.
3.7.3 Seleccion del Asentamiento
e De acuerdo a la consistencia, se utilizaran mezclas plasticas y se considerara la siguiente tabla:

Tabla 38. Asentamiento para diferentes estructuras.

Tiood ) Asentamiento

ipo de construccion , . , .

P Maximo Minimo
Zapatas y muros de cimentacion armados 3" 1"
Cimentaciones simples, cajones y subestructuras de 3n 1
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. Enrique Rivva Lopez.
e Sec usara el asentamiento de 4”, ¢l cual es usado con mayor frecuencia en vigas, muros armados y

columnas
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TESIS: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EMPLEANDO BRIQUETAS CILINDRICAS DE 15¢m x 30cm Y
CUBICAS DE 15cmy 20 cm DE ARISTA, PARA CONCRETOS fc¢=210, 280 y 350 kg/cm2 ELABORADOS CON AGREGADO GRUESO DE LA
CANTERA DE VICHO Y AGREGADO FINO DE LA CANTERA DE CUNYAC ,CUSCO -2019”.

3.7.4 Seleccion del volumen Unitario de Agua.

e En este caso usaremos el tamafo maximo nominal del agregado grueso, el asentamiento previamente
seleccionados, y ademas para concreto sin aire incorporado se obtiene la cantidad de agua necesaria de
la siguiente tabla:

Tabla 39. Volumen unitario de agua.

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

Asentamiento
3/8" 1/2" 3/4" " 12" 2" 3" 6"
Concretos sin aire incorporado
1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160 ---
Concretos con aire incorporado
1"a2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a7" 216 205 197 184 174 166 154 ---

Fuente: Disefio de mezclas, Ing. Enrique Rivva Lopez.
e Se usara 205 I/m’.
3.7.5 Seleccion del Contenido de Aire Atrapado
e El porcentaje de aire atrapado se obtiene de la siguiente tabla:

Tabla 40. Contenido de aire atrapado.
Tamafo maximo

Aire atrapado

nominal

3/8" 3,0%
12" 2,5%
3/4" 2,0%
1" 1,5%
112" 1,0%
2" 0,5%

3" 0,3%

6" 0,2%

Fuente: Disefio de mezclas, Ing. Enrique Rivva Lopez.
Se obtiene el contiene de Aire atrapado 2,0 %.
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3.7.6 Seleccion de la Relacion Agua-Cemento por Resistencia y por Durabilidad.
e En este caso usaremos la resistencia promedio, para concreto sin aire incorporado para determinar la
relacion agua cemento de la siguiente tabla:

Tabla 41. Relacion Agua/Cemento por resistencia.

fer Relacion Agua-Cemento disefio en peso
(2,8 Concretos sin aire Concretos con
dias) incorporado aire incorporado
150 0,80 0,71

200 0,70 0,61

250 0,62 0,53

300 0,55 0,46

350 0,48 0,40

400 0,43 ---

450 0,38 —

Fuente: Diseflo de mezclas, Ing. Enrique Rivva Lopez.

e Procederemos a interpolar los valores de la tabla

fic fc=210 °¢=280 fc=350
flcr f cr=294 f’cr=364 f’cr=434
X: Relacion agua -cemento 0.558 0.466 0.396

3.7.7 Determinacion del Factor Cemento

e Se obtiene de dividir el valor del contenido de agua y la relacion agua cemento.

_volumen unitario de agua

factor agua cemento
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Obtenemos:

Tabla 42. Determinacion del Factor Cemento

Resistencia a la

£¢=210 ¢=280 £¢=350
compresion f'c:
fer fer=294 fer=364 fer=434
Volumen unitario de agua 2051t 205 1t 2051t
Relacion agua -cemento 0.558 0.466 0.396
C=factor agua cemento 367.384 kg/m3 439.914 kg/m3 517.677 kg/m3

Fuente; Elaboracion Propia.

3.7.8 Determinacion del Contenido de Agregado Grueso.
e En este caso usaremos el tamafio madximo nominal del agregado grueso y modulo de fineza del agregado
fino para determinar el volumen del agregado grueso de la siguiente tabla:

Tabla 43. Peso del agregado Grueso por unidad de volumen del concreto.
Volumen de agregado grueso seco y compactado por

Tamano maximo unidad de volumen de concreto para diferentes modulos de
nominal del fineza del agregado fino.
agregado grueso MODULO DE FINEZA DEL AGREGADO FINO
2,4 2,6 2,8 3,0
3/8" 0,50 0,48 0,46 0,44
172" 0,59 0,57 0,55 0,53
3/4" 0,66 0,64 0,62 0,60
" 0,71 0,69 0,67 0,65
112" 0,76 0,74 0,72 0,70
2" 0,78 0,76 0,74 0,72
3" 0,81 0,79 0,77 0,75
6" 0,87 0,85 0,83 0,81

Fuente: Disefio de mezclas, Ing. Enrique Rivva Lopez.

e Procederemos a interpolar los valores de la tabla

26—-25  064—F
26—24 0,64—0,66
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e Despejando en valor de F, obtenemos:
F=0,65
e Este valor serd multiplicado por el peso unitario compactado del agregado grueso, obteniendo asi el
peso del agregado grueso por unidad de volumen.
b=0,6441x1611,89
b= 1049.238 kg/m>.
3.7.9 Determinacion de la Suma de los Volumenes Absolutos de Cemento, Agua de Disefio, Aire y
Agregado Grueso.

e Se ordenan los valores obtenidos, con sus respectivos pesos especificos, como se ve en las siguientes

tablas:
Tabla 44. f’c=210: Volumenes absolutos y pesos especificos .
D isen P

ato de diserio Unidad esro Unidad Volumen Unidad

en estado seco especifico
Cemento 367.384 kg/m® 2 850,00 kg/m? 0,129 m?/m’
Agua 205,00 1/m? 1 000,00 1/m? 0,205 m?/m’
Aire atrapado 2,00 % —- - 0,020 m’/m?
Agregado grueso 1049.24 kg/m®> 2701.68  kg/m? 0,388 m?/m?
Agregado fino ? kg/m® 267726  kg/m®  (vlAfino) m’/m’

Fuente; Elaboracion Propia.

Tabla 45. f’c=280: Volumenes absolutos y pesos especificos .
Dat isef P

ato de disefio Unidad es,o Unidad Volumen Unidad

en estado seco especifico
Cemento 439.91 kg/m®* 2 850,00 kg/m’ 0,154 m?/m’
Agua 205,00 I/m? 1 000,00 I/m? 0,205 m’/m?
Aire atrapado 2,00 % —- - 0,020 m’/m?
Agregado grueso 1049.24 kg/m®* 2701.68  kg/m’ 0,388 m?/m’
Agregado fino ? kg/m®> 267726  kg/m®  (olAfino) m/m’

Fuente; Elaboracion Propia.
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Tabla 46. f’c=350: Volumenes absolutos y pesos especificos .
Dato de disefio Peso

Unidad , Unidad Volumen Unidad

en estado seco especifico
Cemento 517.68 kg/m®  2850,00  kg/m’ 0,182 m’/m’
Agua 205,00 1/m? 1 000,00 1/m? 0,205 m3/m?
Aire atrapado 2,00 % —- - 0,020 m’/m?
Agregado grueso 1049.24 kg/m®* 2701.68  kg/m’ 0,388 m’/m’
Agregado fino ? kg/m®* 267726  kg/m®  (vlAfine) m’/m’

Fuente; Elaboracion Propia.

3.7.10 Determinacion del volumen absoluto de agregado fino
e El volumen absoluto de agregado fino sera igual a la diferencia entre la unidad y la suma de los
volimenes absolutos conocidos.

Tabla 47. Determinacion del volumen absoluto de agregado fino

fc P¢=210 ¢=280 P¢=350
suma de los 0.742 0.793 0.821
volumenes

Volumen absoluto 1-0.742=0.258 1-0.793=0.232 1-0.821=0.205
agregado fino(m3)

Fuente; Elaboracion Propia.

3.7.11 Determinacion del Peso Seco del Agregado Fino
* El peso seco obtenido serd obtenido de la multiplicacion del peso especifico y el volumen absoluto

Tabla 48. Determinacién del Peso Seco del Agregado Fino

fc fc=210 ¢=280 c=350
Volumen absoluto 0.958 032 0.205
agregado fino(m3) ' ' '
Peso especifico 2677.26 2677.26 2677.26
agregado fino(kg/m3)
Peso del agregado 690.004 621.869 584.820

fino seco (kg/m3)

Fuente; Elaboracion Propia.
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3.7.12 Determinacion de los Valores de Diseiio del Cemento, Agua, Aire, Agregado Grueso y
Agregado Fino.
e Se ordenan los valores obtenidos, con sus respectivos valores de disefio en estado seco, como se ve en
las siguientes tablas:

Tabla 49. f’c=210 :Disefio en estado seco
Dato de disefio en

Unidad
estado seco
Cemento 367.384 kg/m?
Agua 205,00 1/m?
Aire atrapado 2,00 %
Agregado grueso 1049.24 kg/m?
Agregado fino 690.004 kg/m?

Fuente; Elaboracion Propia.

Tabla 50. f’c=280: Disefio en estado seco.
Dato de disefio en

Unidad
estado seco
Cemento 439.914 kg/m?
Agua 205,00 1/m?
Aire atrapado 2,00 %
Agregado grueso 1049.24 kg/m?
Agregado fino 621.87 kg/m?

Fuente; Elaboracion Propia.

Tabla 51. f’c=350: Disefio en estado seco.
Dato de disefio en

Unidad
estado seco
Cemento 517.68 kg/m?
Agua 205,00 1/m?
Aire atrapado 2,00 %
Agregado grueso 1049.24 kg/m’
Agregado fino 548.82 kg/m?

Fuente; Elaboracion Propia.
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3.7.13 Correccion de los Valores de Disefio por Humedad y Absorcion del Agregado.

e (Correccion por humedad, se usara la siguiente relacion:

%Hum
100

Agregado seco x ( +1)

Tabla 52. Correccion de los Valores de Disefio por Humedad y Absorcion del Agregado

fe=210
. Correccion por
Agregado Peso Unidad Humedad humedad
A. Grueso 1049.24  kg/m3 1.52  1065.188 kg/m3
A.Fino 690  kg/m3 5.46 727.674 kg/m3
fe=280
. Correccion por
Agregado Peso Unidad Humedad humedad
A. Grueso 1049.24 kg/m3 1.52 1065.188 kg/m3
A.Fino 621.87 kg/m3 5.46 655.824 kg/m3
fc=350
. Correccion por
Agregado Peso Unidad Humedad humedad
A. Grueso 1049.24 kg/m3 1.52  1065.188 kg/m3
A.Fino 548.82 kg/m3 5.46 578.786kg/m3

Fuente; Elaboracion Propia.

e Correccion por absorcion, se usara la siguiente relacion:

%Hum—%Abs
Agregado seco x (#)

Tabla 53. =210 Correccion por absorcion y humedad.
Peso del agregado en Humedad Absorcion  Aporte de agua a

estado seco (kg/m3) (%) (%) la mezcla(l/m?)
Agregado grueso 1049.24 1.52 1,95 -4.51
Agregado fino 690 5.46 1.58 26.77
Suma 22.26

Fuente; Elaboracion Propia.
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Tabla 54. =280 Correccion por absorcion y humedad.

Peso del agregado en Humedad Absorcion  Aporte de agua a

estado seco (kg/m3) (%) (%) la mezcla(l/m?)
Agregado grueso 1049.24 1.52 1.95 -4.51
Agregado fino 621.87 5.46 1.58 24.13
Suma 19.62

Fuente; Elaboracion Propia.

Tabla 55. =350 Correccion por absorcion y humedad.

Peso del agregado en Humedad Absorcion  Aporte de agua a

estado seco (kg/m3) (%) (%) la mezcla(l/m?)
Agregado grueso 1049.24 1.66 1,56 -4.51
Agregado fino 621.76 5.24 2.72 21.29
Suma 16.78

Fuente; Elaboracion Propia.

e Aporte de agua a la mezcla :

Aporte de agua a la
mezcla

c=210 ¢=280 P¢=350
f’c

205-22.26=182.74 205-19.62=185.38 205-16.78=188.22

Fuente; Elaboracion Propia.
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3.7.14 Determinacion de la Proporcion en Peso del Disefio.
e Finalmente se obtiene la proporcion en peso del disefio, como se muestra de la siguiente tabla:

Tabla 56. Resumen disefio para cada tipo de resistencia.

DISENO FINAL 210
En . En . En
peso unidad volumen unidad proporcion
CEMENTO 367.38 Kg/m3 8.6 Bolsa/m3 1
A.GRUESO  1065.19 Kg/m3 0.75 m3/m3 2.9
A.FINO 727.67 Kg/m3 0.45 m3/m3 2
AGUA 182.74 1/m3 182.74 1/m3 0.5
DISENO FINAL 280
En unidad En unidad En .
peso volumen proporcion
CEMENTO 439.91 Kg/m3 10.35 Bolsa/m3 1
A.GRUESO  1065.19 Kg/m3 0.75 m3/m3 2.4
A.FINO 655.82 Kg/m3 0.41 m3/m3 1.5
AGUA 185.38 1/m3 185.38 1/m3 0.4
DISENO FINAL 350
En . En . En
peso unidad volumen unidad proporcion
CEMENTO 517.68 Kg/m3 12.18 Bolsa/m3 1
A.GRUESO 1065.19 Kg/m3 0.75 m3/m3 2.1
A.FINO 578.79 Kg/m3 0.36 m3/m3 1.2
AGUA 188.22 1/m3 188.22 1/m3 0.36

Fuente; Elaboracion Propia

3.8 Elaboracion y curado de las muestras
3.8.1 En el cemento

El cemento que se utilizé fui inicamente cemento Yura del tipo IP , se mantuvo almacenado de tal forma
que no tenia contacto con la humedad del suelo y dentro del laboratorio, se descarto la incorporacion de aire
en la mezcla debido a la consideraciones previas al disefio que se tuvo, el tiempo de mezcla se mantuvo

entre dos minutos, tiempo establecido segtin la norma ASTM C150.
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3.8.2 En la Relacion Agua Cemento

El control de la humedad de los agregados no tuvo una variacion significativa, debido a que el material
fue guardado fuera del laboratorio en cilindros de plastico y cilindros galvanizados dentro de los cuales la
humedad se mantuvo constante después de haber lavado y secado a la intemperie, lo cual dio como
resultado un trabajo adecuado observando que las variaciones eran minimas, en todos los casos se
verificaron las humedades de modo si hubiera algiin problema poder corregir los disefios realizados.
3.8.3 En las Caracteristicas y Proporciones de la Mezcla

Las proporciones para cada uno de los disefios estuvieron en funcion a las caracteristicas de los
agregados de cada una de las canteras, obtenidas de acuerdo a los ensayos respectivos en laboratorio, pero
en todos los disefios se tom6 como tamaio maximo del agregado grueso de 3/4”, combinado las canteras de
agregado grueso con la arena gruesa de Vicho el cual permaneci6 constante mas la combinacion con
agregado fino de la cantera de Cunyac.

Los combinaciones propuestos son 3 disefios de mezclas para concretos f'¢c=210 kg/cm? , f'¢c=280
kg/cm? y f'¢=350 kg/ cm?.
3.8.4 En el Transporte, Colocacion y Compactacion

Para todos los vaciados de las briquetas, primeramente se realizaron la prueba del slump para comprobar
el real y el de disefio, para lo cual los moldes se colocaron a una distancia considerable de la mezcladora,
para no generar interrupciones; el transporte se realiz6 baldes de capacidad 20litros limpio. La colocacion

del concreto en los moldes y cantidad de golpes con la varilla se realizé de acuerdo a la siguiente tabla.
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I EEE——————————————————————————————————,

Tabla 57. Nimero de golpes de acuerdo norma técnica Peruana y Chilena

Molde Dimension Numero de capas DI
por capa

Cilindrica D 15cm 3 25

Cubica 15cmx15cm 2 18

Cubica 20cmx20xcm 2 32

Fuente: Elaboracion propia

3.8.5 En el Control de la Temperatura al Momento de Vaciado

El vaciado se realizo en los meses de setiembre y octubre, los vaciados se realizaron en la mayoria de los

casos entre las 9 de la mafiana y 1 de la tarde en los que se registraron temperaturas muy variadas como se

muestran a continuacion.
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3.8.5.1 Temperatura y Humedad Externa

Tabla 58. Temperatura externa durante el vaciado
Temperatura ~ Humedad

Dia Hora oC o
09/09/19 8:20 8 71
09/09/19 9:32 8.8 58
09/09/19 10:39 9.2 64
09/09/19 12:26 13.2 42
10/09/19 8:42 6.5 73
10/09/19 9:56 7 64
10/09/19 10:57 10.6 54
10/09/19 12:09 14.9 31
11/09/19 8:50 9.2 64
11/09/19 10:32 12.5 44
11/09/19 11:46 17.9 43
11/09/19 12:57 194 30
12/09/19 8:37 10.2 65
12/09/19 9:43 11.5 41
12/09/19 10:36 13.2 38
12/09/19 11:52 15.6 24
13/09/19 8:23 11.3 62
13/09/19 9:09 16.0 53
13/09/19 11:41 17.2 34
13/09/19 12:48 17.9 24
16/09/19 8:15 8.4 71
16/09/19 9:49 9.3 64
16/09/19 11:30 14.8 54
16/09/19 12:53 19.6 34
17/09/19 8:33 7.1 60
17/09/19 9:45 11.6 55
17/09/19 11:16 15.9 41
17/09/19 1:06 18.2 38
18/09/19 8:35 6.2 64
18/09/19 9:42 8.6 52
18/09/19 10:42 11.2 43
18/09/19 11:59 14.5 34
19/09/19 8:16 7.2 63
19/09/19 9:35 9.6 58
19/09/19 10:32 16.2 45
19/09/19 11:56 18.5 31
20/09/19 8:48 9.1 75
20/09/19 9:57 11.5 68
20/09/19 11:02 13.0 48
20/09/19 1:25 16.2 34
23/09/19 8:11 8.4 53
23/09/19 9:05 9.8 48
23/09/19 11:06 10.7 33
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23/09/19 1:17 16.2 21

Fuente: Elaboracion propia

3.8.5.2 Calor de Hidratacion

Tabla 59. Temperatura del calor de hidratacion

Dia Hora Temlf%ratura
09/09/19 8:20 11.4
09/09/19 9:32 12.5
09/09/19 10:39 13.1
09/09/19 12:26 18.8
10/09/19 8:42 9.3
10/09/19 9:56 10
10/09/19 10:57 15.1
10/09/19 12:09 21.2
11/09/19 8:50 13.1
11/09/19 10:32 17.8
11/09/19 11:46 25.5
11/09/19 12:57 27.6
12/09/19 8:37 14.5
12/09/19 9:43 16.4
12/09/19 10:36 18.8
12/09/19 11:52 22.2
13/09/19 8:23 16.1
13/09/19 9:09 22.8
13/09/19 11:41 24.5
13/09/19 12:48 25.5
16/09/19 8:15 12
16/09/19 9:49 13.3
16/09/19 11:30 21.1
16/09/19 12:53 279
17/09/19 8:33 10.1
17/09/19 9:45 16.5
17/09/19 11:16 22.6
17/09/19 1:06 259
18/09/19 8:35 8.9
18/09/19 9:42 12.3
18/09/19 10:42 16
18/09/19 11:59 20.6
19/09/19 8:16 10.3
19/09/19 9:35 13.7
19/09/19 10:32 23.1
19/09/19 11:56 26.3
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20/09/19 8:48 13
20/09/19 9:57 16.4
20/09/19 11:02 18.5
20/09/19 1:25 23.1
23/09/19 8:11 12
23/09/19 9:05 14
23/09/19 11:06 15.2
23/09/19 1:17 23.1

Fuente: Elaboracion propia

3.8.5.3 Temperatura de Curado

Tabla 60. Temperatura del agua de curado

Dia Hora Tem;ze(::ratura
30/09/19 8:20 9.4
30/09/19 12:32 9.8
30/09/19 5:15 8.1
04/10/19 7:36 7.8
04/10/19 1:26 10.3
04/10/19 5:56 8.2
07/10/19 8:07 9.1
07/10/19 12:09 10.2
07/10/19 5:50 9.5
09/10/19 9:32 7.8
09/10/19 12:46 9.5
09/10/19 04:57 8.6
13/10/19 7:37 7.8
13/10/19 2:43 10.1
13/10/19 4:36 9.3
16/10/19 7:52 7.1
16/10/19 12:23 10.5
16/10/19 6:09 8.4
20/10/19 7:41 7.6
20/10/19 12:48 8.4
20/10/19 5:15 8.1
23/10/19 7:49 7.9
23/10/19 12:30 9.0
23/10/19 5:53 8.5
27/10/19 8:33 7.1
27/10/19 12:45 8.5
27/10/19 5:16 7.6
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30/10/19 8:06 7.1
30/10/19 2:35 8.9
30/10/19 5:42 8.4
04/11/19 7:42 8.1
04/11/19 12:59 10.2
04/11/19 6:06 9.1

Fuente: Elaboracion propia

3.8.6 En el Manejo de los Especimenes Recién Elaborados.

Luego de consolidar los especimenes se cuido en todo momento cualquier forma de vibracién o golpe ,
luego se procedi6 a llevar las muestras al pozo llenado de agua de la Facultad de Ingenieria Civil, para
simular un proceso de curacion en obra.

3.8.7 En la Calidad de los Moldes

Todos los moldes tanto cilindricos como ctibicos que se usaron en la elaboracion de las briquetas para ser
ensayados a compresion se mantuvieron totalmente limpios y aceitados, al momento de realizar el vaciado
para facilitar el desmoldado de las muestras se tuvo un vaciado con las superficies de las briquetas aceitadas
de manera tal que sea facil su extraccion al momento del desmoldado.

3.8.8 Codificacion de los Especimenes

Para la codificacion de los especimenes se realizd pasado las 24 horas del proceso de vaciado, se tuvo en
cuenta los siguientes aspectos:

Numero de espécimen

Tipo de espécimen

Resistencia de disefio de espécimen

Fecha de rotura de espécimen
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3.8.9 Curado del Concreto

El curado es el proceso de controlar y mantener un contenido de humedad satisfactorio y una
temperatura favorable en el concreto, durante la hidratacion de los materiales cementantes, para el
desarrollo de las propiedades para las cuales fue disefiada la mezcla.

El sistema de curado utilizado en nuestra tesis es la inmersion, para este sistema se tiene que emplear una
poza de curado evitando la fuga del agua. La temperatura del agua se mantiene en los 11 °C a 13 ° C, en
donde se realizaron limpiezas permanentes de la poza de curado para evitar los posibles ataques al concreto.
Procedimiento para el Curado Ideal en Laboratorio
e Después de haber sido elaboradas las muestras cilindricas y quedando en los moldes, se procedié al

curado inicial de las mismas de acuerdo a la NTP 339.033, se colocaron las muestras en un ambiente
con poca perdida de humedad y se protegio a las muestras de la incidencia directa de los rayos solares.

e Para el curado final se colocaron las muestras cilindricas y cubicas de concreto en las pozas de
curado del Laboratorio de Mecanica de Suelos y Materiales durante 28 dias para posteriormente ser
ensayadas.

3.9 Ensayo De Compresion
Este ensayo permite la determinacion de la resistencia a la compresion (fc) de los especimenes

cilindricos o cubicos de concretos moldeados en laboratorio o en campo u obtenidos por medio

de la extraccion de nucleos.
La resistencia a la compresion de un espécimen se calcul6 dividiendo la carga maxima que alcanza

la muestra por el area de la seccion transversal ya sea de la muestra de forma cubica o cilindrica.
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3.9.1 Preparacion del Equipo
Luego del tiempo de curado de los especimenes, se procedid a ensayarlos con la maquina de
Compresion.
Prensa hidraulica de compresion para la ruptura de briquetas (calibrado), segiin esta normado por la
Norma Internacional ASTM C39.
La lectura de la prensa hidraulica nos proporcion6 lecturas en kilogramos.

3.9.2 Ensayos y Recoleccion de Datos
Todos los especimenes de ensayo para una edad de ensayo dada deben romperse dentro de las
tolerancias de tiempo admisibles, prescritas como sigue:

Tabla 61. Tolerancia admisible para ensayos a compresion

EDAD DE ENSAYO TOLERANCIA ADMISIBLE
24h +0.5h02.1%

3 dias 2h 0 2.8%

7 dias 6h 0 3.6%

28 dias 20h o3 %

90 dias Dos dias 0 2.2%

Fuente: Norma ASTM C 39. Pag.: 236

Durante y después de sometido a compresion se tomaron los siguientes datos:
e Numero de Identificacion de la briqueta
e Edad del espécimen
e Fuerza o Carga maxima en kilogramos
e Diametro en centimetros.

e Tipo de falla
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3.10 Resultados de los Ensayos

Tabla 62. Resultados de la resistencia a la compresion f’c=210 briquetas cilindricas 28 dias

N°e Briqueta Edad (dias) Fuerza (kg) Diametro (cm) Area (cm?) f'c (kg/cm?) Tipo de Falla

1 BCI210-01 28,00 44730 15 176.71 253.1 5
2 BCI210-02 28,00 36900 15 176.71 208.8 1
3 BCI210-03 28,00 43580 15 176.71 246.6 5
4 BCI210-04 28,00 39210 15 176.71 221.9 5
5 BCI210-05 28,00 41560 15 176.71 235.2 5
6 BCI210-06 28,00 38190 15 176.71 216.1 4
7 BCI210-07 28,00 37900 15 176.71 214.5 5
8 BCI210-08 28,00 43010 15 176.71 243 .4 5
9 BCI210-09 28,00 39580 15 176.71 224 3
10 BCI210-10 28,00 37690 15 176.71 213.3 5
11 BCI210-11 28,00 38720 15 176.71 219.1 5
12 BCI210-12 28,00 36670 15 176.71 207.5 5
13 BCI210-13 28,00 42340 15 176.71 239.6 5
14 BCI210-14 28,00 38580 15 176.71 218.3 1
15 BCI210-15 28,00 39690 15 176.71 224.6 5
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 63. Estadistica Esfuerzos A Compresién Briquetas Cilindricas F’'c=210

Media 225.733
Mediana 221.900
Desviacion estandar 14.366
Varianza de la muestra 206.384
Curtosis -0.830
Coeficiente de asimetria 0.631
Coeficiente de Varibilidad 6.364%
Rango 45.600
Minimo 207.500
Maximo 253.100
Cuenta 15.000

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 21. Falla de Tipo lateral en briquetas Cilindricas

Fuente: Propia

Figura 22. Falla de Tipo Columnar en briquetas Cilindricas

e

Fuente: propia
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Figura 23. Falla de ti
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Fuente: Propia
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Tabla 64. Resultados de la resistencia a la compresion f’c=280 briquetas cilindricas 28 dias

Ne Briqueta gi(li:s(; Fuerza (kg) Dlz(lgf)t % Area (cm?) (kgi/wccmz) T;?[;(;l;le
1 BCI280-1 28,00 49970 15 176.71 282.8 5
2 BCI280-2 28,00 51620 15 176.71 292.1 3
3 BCI280-3 28,00 56410 15 176.71 319.2 2
4 BCI280-4 28,00 52820 15 176.71 298.9 5
5 BCI280-5 28,00 50340 15 176.71 284.9 5
6 BCI280-6 28,00 53880 15 176.71 304.9 4
7 BCI280-7 28,00 51390 15 176.71 290.8 5
8 BCI280-8 28,00 52320 15 176.71 296.1 5
9 BCI280-9 28,00 54820 15 176.71 310.2 3
10 BCI280-10 28,00 58010 15 176.71 328.3 5
11 BCI280-11 28,00 51940 15 176.71 293.9 5
12 BCI280-12 28,00 50040 15 176.71 283.2 2
13 BCI280-13 28,00 53010 15 176.71 300.0 5
14 BCI280-14 28,00 55930 15 176.71 316.5 5
15 BCI280-15 28,00 50400 15 176.71 285.2 1

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 65. Estadistica Esfuerzos A Compresién Briquetas Cilindricas F’c=280

Media 299.133
Mediana 296.100
Desviacion estandar 14.103
Varianza de la muestra 198.884
Curtosis -0.393
Coeficiente de 0.723
Asimetria

Coeficiente 5.141%
de

Varibilidad

Rango 45.500
Minimo 282.800
Maximo 328.300
Cuenta 15.000

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 66. Resultados de la resistencia a la compresion f’c=350 briquetas cilindricas 28 dias

N° Briqueta 51(11:3 Fuerza (kg) Dlz(lgf)t 0 Area (cm?) (kgt;ccmz) T;,l;(:lge
1 BCI350-1 28,00 66900 15 176.71 378.6 1
2 BCI350-2 28,00 62110 15 176.71 351.5 5
3 BCI350-3 28,00 63930 15 176.71 361.8 5
4 BCI350-4 28,00 65520 15 176.71 370.8 5
5 BCI350-5 28,00 67110 15 176.71 379.8 2
6 BCI350-6 28,00 62560 15 176.71 354 5
7 BCI350-7 28,00 67840 15 176.71 383.9 5
8 BCI350-8 28,00 65210 15 176.71 369 5
9 BCI350-9 28,00 60450 15 176.71 342.1 5
10 BCI350-10 28,00 69540 15 176.71 393.5 5
11 BCI350-11 28,00 66140 15 176.71 374.3 4
12 BCI350-12 28,00 68020 15 176.71 384.9 1
13 BCI350-13 28,00 65240 15 176.71 369.2 2
14 BCI350-14 28,00 62500 15 176.71 353.7 5
15 BCI350-15 28,00 63190 15 176.71 357.6 5

Tabla 67 Estadistica Esfuerzos A Compresion Briquetas Cilindricas F’c=350

Fuente: Elaboracion propia

Media
Mediana

Desviacion estandar
Varianza de la muestra

Curtosis

Coeficiente de
asimetria

Coeficiente de
Varibilidad

Rango
Minimo
Maximo
Cuenta

368.313
369.200

14.587

212.780

-0.804
-0.084

3.960%

51.400

342.100
393.500

15.000

Fuente: Elaboracion propia

119

BACH.
TORRES NINA CARLOS SAUL
VERA CCASA GUIDO ALEX



TESIS: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EMPLEANDO BRIQUETAS CILINDRICAS DE 15¢m x 30cm Y
CUBICAS DE 15cm y 20 cm DE ARISTA, PARA CONCRETOS f’c= 210, 280 y 350 kg/cm2 ELABORADOS CON AGREGADO GRUESO DE LA
CANTERA DE VICHO Y AGREGADO FINO DE LA CANTERA DE CUNYAC ,CUSCO -2019”.

Tabla 68. Resultados de la resistencia a la compresion f’c=210 briquetas cubicas 15cmx15cm 28 dias
N°e Briqueta Edad (dias) Fuerza (kg) lado1 lado2 Area (cm?) f'c (kg/cm?) Tipo de Falla

1 Bcu210-1 28,00 55060 15 15 225 244.7 2
2 Bcu210-2 28,00 49520 15 15 225 220.1 2
3 Bcu210-3 28,00 47570 15 15 225 211.4 2
4 Bcu210-4 28,00 51230 15 15 225 227.7 3
5  Bcu2l0-5 28,00 54290 15 15 225 2413 2
6  Bcu2l0-6 28,00 56160 15 15 225 249.6 2
7 Bcu2l0-7 28,00 51590 15 15 225 2293 1
8  Bcu2l0-8 28,00 53120 15 15 225 236.1 2
9  Bcu2l0-9 28,00 49370 15 15 225 219.4 4
10 Bcu210-10 28,00 51930 15 15 225 230.8 2
11 Bcu2l0-11 28,00 57380 15 15 225 255 2
12 Bcu210-12 28,00 53890 15 15 225 239.5 2
13 Bcu210-13 28,00 49280 15 15 225 219 2
14 Bcu210-14 28,00 54020 15 15 225 240.1 1
15  Bcu210-15 28,00 50940 15 15 225 226.4 1
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 69. Estadistica Esfuerzos A Compresion Briguetas Cubicas de 15cm x15cm F’c=210

Media 232.693
Mediana 230.800
Desviacion estandar 12.451
Varianza de la muestra 155.022
Curtosis -0.750
Coeficiente de 0.089
asimetria

Coeficiente 5.351%
de

Varibilidad

Rango 43.600
Minimo 211.400
Maximo 255.000
Cuenta 15.000

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 24.Falla de tipo Extensional Simple en briqueta cubica de 20cm de arista.

Fuente: Propia

Fuente: Propia
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Figura 19.Falla de Cizalla en briqueta cubica de 20cm de arista.

Fuente: Propia
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Tabla 70. Resultados de la resistencia a la compresion f’c=280 briquetas cubicas 15cmx15cm 28 dias

Ne° Briqueta g;li::) Fuerza (kg) lado 1 lado2 Area(cm?) f'c (kg/cm?) Tll:,l:h:e
1 Bcu280-1 28,00 66940 15 15 225 297.5 2
2 Bcu280-2 28,00 64060 15 15 225 284.7 2
3 Bcu280-3 28,00 68580 15 15 225 304.8 1
4 Bcu280-4 28,00 69190 15 15 225 307.5 3
5 Bcu280-5 28,00 66080 15 15 225 293.7 2
6 Bcu280-6 28,00 74300 15 15 225 330.2 2
7 Bcu280-7 28,00 65270 15 15 225 290.1 4
8 Bcu280-8 28,00 67880 15 15 225 301.7 1
9 Bcu280-9 28,00 64850 15 15 225 288.2 2
10 Bcu280-10 28,00 73940 15 15 225 328.6 3
11 Bcu280-11 28,00 71240 15 15 225 316.6 2
12 Bcu280-12 28,00 67120 15 15 225 298.3 2
13 Bcu280-13 28,00 66350 15 15 225 294.9 2
14 Bcu280-14 28,00 69230 15 15 225 307.7 1
15 Bcu280-15 28,00 69660 15 15 225 309.6 2

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 71. Estadistica Esfuerzos A Compresion Briguetas Cubicas de 15cm x15cm F’c=280

Media 303.607
Mediana 301.700
Moda #N/A
Desviacion estandar 13.602
Varianza de la muestra 185.018
Curtosis -0.059
Coeficiente de 0.723
asimetria

Coeficiente de 4.480%
Varibilidad

Rango 45.500
Minimo 284.700
Maximo 330.200
Suma 4554.100
Cuenta 15.000

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 72. Resultados de la resistencia a la compresion f’c=350 briquetas cubicas 15cmx15cm 28 dias

Ne° Briqueta gi?:sd) Fuerza (kg) lado1 lado2 Area(cm?) f'c (kg/cm?) T;Tl;?l:e
1 Bcu350-1 28,00 81560 15 15 225 362.5 2
2 Bcu350-2 28,00 86690 15 15 225 385.3 3
3 Bcu350-3 28,00 79740 15 15 225 354.4 2
4 Bcu350-4 28,00 83360 15 15 225 370.5 1
5 Bcu350-5 28,00 89170 15 15 225 396.3 1
6 Bcu350-6 28,00 82910 15 15 225 368.5 2
7 Bcu350-7 28,00 86920 15 15 225 386.3 2
8 Bcu350-8 28,00 86360 15 15 225 383.8 4
9 Bcu350-9 28,00 85910 15 15 225 381.8 2
10 Bcu350-10 28,00 88520 15 15 225 393.4 2
11 Bcu350-11 28,00 89010 15 15 225 395.6 2
12 Bcu350-12 28,00 84200 15 15 225 374.2 2
13 Bcu350-13 28,00 82060 15 15 225 364.7 1
14 Bcu350-14 28,00 90140 15 15 225 400.6 2
15 Bcu350-15 28,00 89210 15 15 225 396.5 2

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 73. Estadistica Esfuerzos A Compresion Briguetas Cubicas de 15cm x15cm F’c=350

Media 380.960
Mediana 383.800
Desviacion estandar 14.414
Varianza de la 207.764
muestra

Curtosis -1.082
Coeficiente de -0.343
asimetria

Coeficiente 3.784%
de

Varibilidad

Rango 46.200
Minimo 354.400
Maximo 400.600
Cuenta 15.000

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 74. Resultados de la resistencia a la compresion f’c=210 briquetas cubicas 20cmx20cm 28 dias

N° Briqueta Edad (dias) F?lf; )Za lado1 lado?2 é’c‘;ff‘) f'c (kg/em?) T;‘;‘l’l;"’
1 BCU210-1 28,00 95000 20 20 400 2375 2
2 BCU210-2 28,00 94760 20 20 400 236.9 1
3 BCU210-3 28,00 90080 20 20 400 2252 2
4 BCU210-4 28,00 94520 20 20 400 236.3 1
5  BCU210-5 28,00 95520 20 20 400 238.8 3
6  BCU210-6 28,00 96240 20 20 400 240.6 4
7 BCU210-7 28,00 100600 20 20 400 251.5 2
8  BCU210-8 28,00 98240 20 20 400 245.6 2
9  BCU210-9 28,00 107280 20 20 400 268.2 2
10 BCU210-10 28,00 104720 20 20 400 261.8 2
11 BCU210-11 28,00 87280 20 20 400 2182 2
12 BCU210-12 28,00 98000 20 20 400 245 2
13 BCU210-13 28,00 95960 20 20 400 239.9 2
14 BCU210-14 28,00 96440 20 20 400 241.1 3
15  BCU210-15 28,00 95200 20 20 400 238 2

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 75. Estadistica Esfuerzos A Compresion Briguetas Cubicas de 20cm x20cm F’c=210

Media 241.640
Mediana 239.900
Desviacion 12.391
estandar

Varianza de la 153.543
muestra

Curtosis 1.122
Coeficiente de 0.444
asimetria

Coeficiente de 5.128%
Varibilidad

Rango 50.000
Minimo 218.200
Maximo 268.200
Cuenta 15

Fuente: Elaboracion propia
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TESIS: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EMPLEANDO BRIQUETAS CILINDRICAS DE 15¢m x 30cm Y
CUBICAS DE 15cmy 20 cm DE ARISTA, PARA CONCRETOS fc¢=210, 280 y 350 kg/cm2 ELABORADOS CON AGREGADO GRUESO DE LA
CANTERA DE VICHO Y AGREGADO FINO DE LA CANTERA DE CUNYAC ,CUSCO -2019”.

Tabla 76. Resultados de la resistencia a la compresion f’c=280 briquetas cubicas 20cmx20cm 28 dias

N° Briqueta 51(11:3 F?ke;)z a lado1 lado 2 E:rme?) f'c (kg/cm?) Tllrl;(l)l:e
1 BCU280-1 28,00 122520 20 20 400 306.3 3
2 BCU280-2 28,00 119240 20 20 400 298.1 2
3 BCU280-3 28,00 124040 20 20 400 310.1 1
4 BCU280-4 28,00 126760 20 20 400 316.9 3
5 BCU280-5 28,00 131120 20 20 400 327.8 2
6 BCU280-6 28,00 134720 20 20 400 336.8 2
7 BCU280-7 28,00 135280 20 20 400 338.2 2
8 BCU280-8 28,00 128200 20 20 400 320.5 2
9 BCU280-9 28,00 126160 20 20 400 3154 2

10 BCU280-10 28,00 119520 20 20 400 298.8 2

11 BCU280-11 28,00 123880 20 20 400 309.7 1

12 BCU280-12 28,00 129840 20 20 400 324.6 2

13 BCU280-13 28,00 118320 20 20 400 295.8 2

14 BCU280-14 28,00 125760 20 20 400 314.4 1

15 BCU280-15 28,00 133200 20 20 400 333 2

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 77. Estadistica Esfuerzos A Compresion Briguetas Cubicas de 20cm x20cm F’c=280

Media 316.4
Mediana 3154
Desviacion 13.737
estandar

Varianza de la 188.701
muestra

Curtosis -0.996
Coeficiente de 0.108
asimetria

Coeficiente de 4.341%
Varibilidad

Rango 42.4
Minimo 295.8
Maximo 338.2
Cuenta 15

Fuente: Elaboracion propia
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TESIS: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EMPLEANDO BRIQUETAS CILINDRICAS DE 15¢m x 30cm Y
CUBICAS DE 15cmy 20 cm DE ARISTA, PARA CONCRETOS fc¢=210, 280 y 350 kg/cm2 ELABORADOS CON AGREGADO GRUESO DE LA
CANTERA DE VICHO Y AGREGADO FINO DE LA CANTERA DE CUNYAC ,CUSCO -2019”.

Tabla 78. Resultados de la resistencia a la compresion f’c=350 briquetas cubicas 20cmx20cm 28 dias

Ne° Briqueta 5;11::) F?lf;)z 2 Jado1 lado2 Area (em?)  f'c (kg/cm?) Tll:[;(l)l:e
1 BCU350-1 28,00 160440 20 20 400 401.1 2
2 BCU350-2 28,00 148160 20 20 400 370.4 4
3 BCU350-3 28,00 156080 20 20 400 390.2 2
4 BCU350-4 28,00 159160 20 20 400 397.9 3
5 BCU350-5 28,00 153000 20 20 400 382.5 2
6 BCU350-6 28,00 160160 20 20 400 400.4 2
7 BCU350-7 28,00 159400 20 20 400 398.5 2
8 BCU350-8 28,00 163360 20 20 400 408.4 2
9 BCU350-9 28,00 157240 20 20 400 393.1 2
10 BCU350-10 28,00 159800 20 20 400 399.5 2
11 BCU350-11 28,00 166760 20 20 400 416.9 1
12 BCU350-12 28,00 160840 20 20 400 402.1 2
13 BCU350-13 28,00 149760 20 20 400 374.4 2
14 BCU350-14 28,00 165680 20 20 400 414.2 1
15 BCU350-15 28,00 163880 20 20 400 409.7 2

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 79. Estadistica Esfuerzos A Compresion Briquetas Cubicas de 20cm x20cm F’c=350

Media 397.287
Mediana 399.500
Desviacion estandar 13.458
Varianza de la muestra 181.113
Curtosis -0.026
Coeficiente de asimetria -0.650
Coeficiente de Varibilidad 3.387%
Rango 46.500
Minimo 370.400
Maximo 416.900
Cuenta 15.000

Fuente: Elaboracion propia

127

BACH.
TORRES NINA CARLOS SAUL
VERA CCASA GUIDO ALEX



TESIS: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EMPLEANDO BRIQUETAS CILINDRICAS DE 15¢m x 30cm Y
CUBICAS DE 15cm y 20 cm DE ARISTA, PARA CONCRETOS f’c= 210, 280 y 350 kg/cm2 ELABORADOS CON AGREGADO GRUESO DE LA
CANTERA DE VICHO Y AGREGADO FINO DE LA CANTERA DE CUNYAC ,CUSCO -2019”.

Tabla 80. Resultados de la resistencia a la compresion f’c=210 briquetas cilindricas 7 dias

Ne (121?:3 F;‘l:’gr o D“(‘;‘If)t“’ Area (cm?) (kgi;:mz) %defe  X-X (X-%)?
1 7 24660 15 176.71 1424 0.68 7.57 57.25
2 7 22590 Is 176.71 120.6 0.62 523 27.39
3 7 22950 15 176.71 1325 0.63 233 5.44

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 81. Estadistica esfuerzos a la compresion f’c=210 briquetas cilindricas 7 dias

Media

Mediana

Desviacion estandar
Varianza de la muestra
Coeficiente de asimetria
Coeficiente de variabilidad
Rango

Minimo

Maximo

Cuenta

134.830
132.500
6.711
45.043
1.375
4.978%
12.800
129.600
142.400
3.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 82. Resultados de la resistencia a la compresion f'c=210 briquetas cilindricas 14 dias

N° Edad Fuerza Diametro  Area (cm?) f'c % de f'c X-X (X-X)?
(dias) (kg) (cm) (kg/cm?)

1 14 31820 15 176.71 183.7 0.87 10.57 111.65

2 14 31400 15 176.71 180.1 0.86 6.97 48.53

14 26210 15 176.71 155.6 0.74 -17.53 307.42

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 83. Estadistica esfuerzos a la compresion f’c=210 briquetas cilindricas 14 dias

Media 173.133
Mediana 180.100
Desviacion estandar 15.291
Varianza de la muestra 233.803
Coeficiente de asimetria -1.625
Coeficiente de variabilidad 8.832%
Rango 28.100
Minimo 155.600
Maximo 183.700
Cuenta 3.00

Fuente: Elaboracion propia
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TESIS: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EMPLEANDO BRIQUETAS CILINDRICAS DE 15¢m x 30cm Y
CUBICAS DE 15cmy 20 cm DE ARISTA, PARA CONCRETOS fc¢=210, 280 y 350 kg/cm2 ELABORADOS CON AGREGADO GRUESO DE LA
CANTERA DE VICHO Y AGREGADO FINO DE LA CANTERA DE CUNYAC ,CUSCO -2019”.

Tabla 84. Resultados de la resistencia a la compresion f’c=280 briquetas cilindricas 7 dias

Ne (]fl‘ii:sd) F‘(']f;)za D“(‘;‘I‘If)m’ Area (cm?) (kgffmZ) % de f'c X-X (X-X)?
1 7 31240 15 176.71 176.9 0.63 10.8 116.64
2 7 26110 15 176.71 149.8 0.54 -16.3 265.69
3 7 30710 15 176.71 171.6 0.61 5.5 3025

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 85. Estadistica esfuerzos a la compresion f¢c=280 briquetas cilindricas 7 dias

Media 166.100
Mediana 171.600
Desviacion estandar 14.363
Varianza de la muestra 206.290
Coeficiente de asimetria -1.471
Coeficiente de variabilidad 8.647%
Rango 27.100
Minimo 149.800
Maximo 176.900
Cuenta 3.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 86. Resultados de la resistencia a la compresién f’c=280 briquetas cilindricas 14 dias

N° (lfl(li:s(; F?E;)Z 4 Dlz(l;nnf)t % Area (em?) (kgffmz) % de f'c X-X (X-X)?
1 14 41670 15 176.71 239.1 0.85 493 24.34
2 14 41220 15 176.71 236.5 0.84 2.33 5.44
3 14 40610 15 176.71 226.9 0.81 -7.27 52.8

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 87. Estadistica esfuerzos a la compresion f’c=280 briquetas cilindricas 14 dias

Media 234.167
Mediana 236.500
Desviacion estandar 6.426
Varianza de la muestra 41.293
Coeficiente de asimetria -1.419
Coeficiente de variabilidad 2.744%
Rango 12.200
Minimo 226.900
Maximo 239.100
Cuenta 3.00

Fuente: Elaboracion propia
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TESIS: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EMPLEANDO BRIQUETAS CILINDRICAS DE 15¢m x 30cm Y
CUBICAS DE 15cm y 20 cm DE ARISTA, PARA CONCRETOS f’c= 210, 280 y 350 kg/cm2 ELABORADOS CON AGREGADO GRUESO DE LA

CANTERA DE VICHO Y AGREGADO FINO DE LA CANTERA DE CUNYAC ,CUSCO -2019”.

Tabla 88. Resultados de la resistencia a la compresion f’c=350 briquetas cilindricas 7 dias

Ne 3?:3 F‘(']f;)za D'?;‘If)t”’ Area (cm?) (kgffmZ) % de f'c X-X (X-X)?
1 7 39180 15 17671 2138 0.63 393 15.47
2 7 39100 15 176.71 220.8 0.63 493 2434
E 7 41990 15 176.71 234.6 0.67 8.87 78.62

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 89. Estadistica esfuerzos a la compresion f’c=350 briquetas cilindricas 7 dias

Media

Mediana

Desviacion estandar
Varianza de la muestra
Coeficiente de asimetria
Coeficiente de variabilidad
Rango

Minimo

Maximo

Cuenta

225.733
221.800
7.695
59.213
1.699
3.409%
13.800
220.800
234.600
3.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 90. Resultados de la resistencia a la compresién f’c=350 briquetas cilindricas 14 dias

Ne g‘l}:g F‘(‘lf;)za D‘?c“l‘[f)t“’ Area (cm?) (kgf:mz) %defe  X-X (X-X)?
14 53090 15 176.71 304.6 0.87 -0.9 0.81
2 14 54340 15 176.71 311.8 0.89 6.3 39.69
14 53710 15 176.71 300.1 0.86 -5.4 29.16
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 91. Estadistica esfuerzos a la compresion f’c=350 briquetas cilindricas 14 dias
Media 305.500
Mediana 304.600
Desviacion estandar 5.902
Varianza de la muestra 34.830
Coeficiente de asimetria 0.670
Coeficiente de variabilidad 1.932%
Rango 11.700
Minimo 300.100
Maximo 311.800
Cuenta 3.00
Fuente: Elaboracion propia
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TESIS: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EMPLEANDO BRIQUETAS CILINDRICAS DE 15¢m x 30cm Y
CUBICAS DE 15cm y 20 cm DE ARISTA, PARA CONCRETOS f’c= 210, 280 y 350 kg/cm2 ELABORADOS CON AGREGADO GRUESO DE LA

CANTERA DE VICHO Y AGREGADO FINO DE LA CANTERA DE CUNYAC ,CUSCO -2019”.

Tabla 92. Resultados de la resistencia a la compresion f’c=210 briquetas cubicas de 15cm x 15cm a los 7

dias
Edad Fuerza Area f'c - -

o o, - - 2
N (dias) (kg) Lado 1 Lado 2 (cm?)  (kglem?) % de f'c X-X X-X)
1 7 32900 15 15 225 146.2 0.7 7 49
2 7 30710 15 15 225 136.5 0.65 2.7 7.29
3 7 30350 15 15 225 134.9 0.64 -4.3 18.49

Tabla 93. Estadistica esfuerzos a la compresion f’c=210 briquetas cubicas de 15cm x 15cm 7 dias

Tabla 94. Resultados de la resistencia a la compresién f’c=210 briquetas cubicas de 15cm x 15cm a los 14

Fuente: Elaboracion propia

Media

Mediana

Desviacion estandar
Varianza de la muestra
Coeficiente de asimetria
Coeficiente de variabilidad
Rango

Minimo

Maximo

Cuenta

139.200
136.500
6.115
37.390
1.600
4.393%
11.300
134.900
146.200
3.00

Fuente: Elaboracion propia

dias
Edad Fuerza Area f'c o o
o o - -X)2
N (dias) (kg) Lado 1 Lado 2 (cm?) (kg/em?) % de f'c X-X (X-X)
1 14 42480 15 15 225 188.8 0.9 9 81
2 14 40520 15 15 225 180.1 0.86 0.3 0.09
3 14 38360 15 15 225 170.5 0.81 -9.3 86.49

Tabla 95. Estadistica esfuerzos a la compresion f’c=210 briquetas cubicas de 15cm x 15cm 14 dias

Fuente: Elaboracion propia

Media

Mediana

Desviacion estandar
Varianza de la muestra
Coeficiente de asimetria
Coeficiente de variabilidad
Rango

Minimo

Maximo

Cuenta

179.800
180.100
9.154
83.790
-0.147
5.091%
18.300
170.500
188.800
3.00

Fuente: Elaboracion propia
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TESIS: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EMPLEANDO BRIQUETAS CILINDRICAS DE 15¢m x 30cm Y
CUBICAS DE 15cmy 20 cm DE ARISTA, PARA CONCRETOS fc¢=210, 280 y 350 kg/cm2 ELABORADOS CON AGREGADO GRUESO DE LA
CANTERA DE VICHO Y AGREGADO FINO DE LA CANTERA DE CUNYAC ,CUSCO -2019”.

Tabla 96. Resultados de la resistencia a la compresion f’c=280 briquetas cubicas de 15cm x 15cm a los 7

dias
Edad Fuerza Area f'c o -
o o - - 2
N (dias) (kg) Lado 1 Lado 2 (cm?) (kg/cm?) % de f'c X-X (X-X)
1 7 44080 15 15 225 195.9 0.7 1.87 3.48
2 7 45360 15 15 225 201.6 0.72 7.57 57.25
3 7 41540 15 15 225 184.6 0.66 -9.43 88.99

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 97. Estadistica esfuerzos a la compresion f’c=280 briquetas cubicas de 15cm x 15cm 7 dias

Media 194.033
Mediana 195.900
Desviacion estandar 8.652
Varianza de la muestra 74.863
Coeficiente de asimetria -0.926
Coeficiente de variabilidad 4.459%
Rango 17.000
Minimo 184.600
Maximo 201.600
Cuenta 3.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 98. Resultados de la resistencia a la compresién f’c=280 briquetas cubicas de 15cm x 15¢cm a los 14

dias
Edad Fuerza Area f'c - o
o 0 - -X)?
N (dias) (kg) Lado 1 Lado 2 (cm?) (kg/em?) % de f'c X-X (X-X)
14 53980 15 15 225 239.9 0.86 -13.3 176.89
2 14 57650 15 15 225 256.2 0.92 3 9
3 14 59290 15 15 225 263.5 0.94 10.3 106.09

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 99. Estadistica esfuerzos a la compresion f’c=280 briquetas cubicas de 15cm x 15¢cm 14 dias

Media 253.200
Mediana 256.200
Desviacion estandar 12.083
Varianza de la muestra 145.990
Coeficiente de asimetria -1.048
Coeficiente de variabilidad 4.772%
Rango 23.600
Minimo 239.900
Maximo 263.500
Cuenta 3.00

Fuente: Elaboracion propia
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TESIS: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EMPLEANDO BRIQUETAS CILINDRICAS DE 15¢m x 30cm Y
CUBICAS DE 15cm y 20 cm DE ARISTA, PARA CONCRETOS f’c= 210, 280 y 350 kg/cm2 ELABORADOS CON AGREGADO GRUESO DE LA

CANTERA DE VICHO Y AGREGADO FINO DE LA CANTERA DE CUNYAC ,CUSCO -2019”.

Tabla 100. Resultados de la resistencia a la compresion f’c=350 briquetas cubicas de 15cm x 15¢cm a los 7

dias
Edad Fuerza Area f'c o -
() o - -X)2
N (dias) (kg) Lado 1 Lado 2 (cm?) (kg/cm?) % de f'c X-X (X-X)
1 7 53980 15 15 225 238.5 0.68 -11.57 133.79
2 7 57650 15 15 225 257.6 0.74 7.53 56.75
3 7 59290 15 15 225 254.1 0.73 4.03 16.27

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 101. Estadistica esfuerzos a la compresion f’c=350 briquetas cubicas de 15cm x 15cm 7 dias

Tabla 102. Resultados de la resistencia a la compresion f’c=350 briquetas cubicas de 15cm x 15¢cm a los

Media

Mediana

Desviacion estandar
Varianza de la muestra
Coeficiente de asimetria
Coeficiente de variabilidad
Rango

Minimo

Maximo

Cuenta

250.067
254.100
10.169
103.403
-1.504
4.066%
19.100
238.500
257.600
3.00

Fuente: Elaboracion propia

14 dias
Edad Fuerza Area f'c - -
o o, - -X)?2
N (dias) (kg) Lado 1 Lado 2 (cm?)  (kg/em?) % de f'c X-X X-X)
1 14 74590 15 15 225 331.5 0.93 -8.7 75.69
2 14 68760 15 15 225 305.6 0.87 -4.6 21.16
3 14 72790 15 15 225 323.5 0.92 13.3 176.89

Tabla 103. Estadistica esfuerzos a la compresion f’c=350 briquetas cubicas de 15cm x 15cm 14 dias

Fuente: Elaboracion propia

Media

Mediana

Desviacion estandar
Varianza de la muestra
Coeficiente de asimetria
Coeficiente de variabilidad
Rango

Minimo

Maximo

Cuenta

320.200
323.500
13.262
175.870
-1.050
4.142%
25.900
305.600
331.500
3.00

Fuente: Elaboracion propia
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TESIS: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EMPLEANDO BRIQUETAS CILINDRICAS DE 15¢m x 30cm Y
CUBICAS DE 15cmy 20 cm DE ARISTA, PARA CONCRETOS fc¢=210, 280 y 350 kg/cm2 ELABORADOS CON AGREGADO GRUESO DE LA
CANTERA DE VICHO Y AGREGADO FINO DE LA CANTERA DE CUNYAC ,CUSCO -2019”.

Tabla 104. Resultados de la resistencia a la compresion f’c=210 briquetas cubicas de 20cm x 20cm a los 7

dias
Edad Fuerza Area f'c - -
o o - - 2
N (dias) (kg) Lado 1 Lado 2 (cm?) (kg/cm?) % de f'c X-X (X-X)
1 7 56520 20 20 400 141.3 0.67 -9.73 94.74
2 7 59440 20 20 400 148.6 0.71 -2.43 5.92
3 7 65280 20 20 400 163.2 0.78 12.17 148.03

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 105. Estadistica esfuerzos a la compresion f’c=210 briquetas cubicas de 20cm x 20cm 7 dias

Media 151.033
Mediana 148.600
Desviacion estandar 11.151
Varianza de la muestra 124.343
Coeficiente de asimetria 0.935
Coeficiente de variabilidad 7.383%
Rango 21.900
Minimo 141.300
Maximo 163.200
Cuenta 3.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 106. Resultados de la resistencia a la compresion fc=210 briquetas cubicas de 20cm x 20cm a los

14 dias
Edad Fuerza Area f'c o .
() 0 - _X)2
N (dias) (kg) Lado 1 Lado 2 (cm?) (kg/cm?) % de f'c X-X (X-X)
14 76640 20 20 400 191.6 0.91 -2.03 4.13
2 14 71840 20 20 400 179.6 0.86 -14.03 196.93
3 14 83880 20 20 400 209.7 1 16.07 258.14

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 107. Estadistica esfuerzos a la compresion f’c=210 briquetas cubicas de 20cm x 20cm 14 dias

Media 193.633
Mediana 191.600
Desviacion estandar 15.153
Varianza de la muestra 229.603
Coeficiente de asimetria 0.593
Coeficiente de variabilidad 7.825%
Rango 30.100
Minimo 179.600
Maximo 209.700
Cuenta 3.00

Fuente: Elaboracion propia
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TESIS: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EMPLEANDO BRIQUETAS CILINDRICAS DE 15¢m x 30cm Y
CUBICAS DE 15cm y 20 cm DE ARISTA, PARA CONCRETOS f’c= 210, 280 y 350 kg/cm2 ELABORADOS CON AGREGADO GRUESO DE LA

CANTERA DE VICHO Y AGREGADO FINO DE LA CANTERA DE CUNYAC ,CUSCO -2019”.

Tabla 108. Resultados de la resistencia a la compresion f’c=280 briquetas cubicas de 20cm x 20cm a los 7

dias
Edad Fuerza Area f'c o -
o o - e Y
N (dias) (kg) Lado 1 Lado 2 (em?) (kg/cm?) % de f'c X-X (X-X)
1 7 84680 20 20 400 211.7 0.76 247 6.08
2 7 86720 20 20 400 216.8 0.77 7.57 57.25
3 7 79680 20 20 400 199.2 0.71 -10.03 100.67

Tabla 109. Estadistica esfuerzos a la compresion f’c=280 briquetas cubicas de 20cm x 20cm 7 dias

Fuente: Elaboracion propia

Media

Mediana

Desviacion estandar
Varianza de la muestra
Coeficiente de asimetria
Coeficiente de variabilidad
Rango

Minimo

Maximo

Cuenta

209.233
211.700
9.056
82.003
-1.135
4.328%
17.600
199.200
216.800
3.00

Tabla 110. Resultados de la resistencia a la compresion f’c=280 briquetas cubicas de 20cm x 20cm a los

Fuente: Elaboracion propia

14 dias
Edad Fuerza Area f'c - -
o [ - _X)2
N (dias) (kg) Lado 1 Lado 2 (em?)  (kg/em?) % de f'c X-X X-X)
1 14 113240 20 20 400 283.1 1.01 9.63 92.8
2 14 107280 20 20 400 268.2 0.96 -5.27 27.74
3 14 107640 20 20 400 269.1 0.96 -4.37 19.07

Tabla 111. Estadistica esfuerzos a la compresién f°c=280 briquetas cubicas de 20cm x 20cm 14 dias

Fuente: Elaboracion propia

Media

Mediana

Desviacion estandar
Varianza de la muestra
Coeficiente de asimetria
Coeficiente de variabilidad
Rango

Minimo

Maximo

Cuenta

273.467
269.100
8.355
69.803
1.709
3.055%
14.900
268.200
283.100
3.00

Fuente: Elaboracion propia
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TESIS: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EMPLEANDO BRIQUETAS CILINDRICAS DE 15¢m x 30cm Y
CUBICAS DE 15cm y 20 cm DE ARISTA, PARA CONCRETOS f’c= 210, 280 y 350 kg/cm2 ELABORADOS CON AGREGADO GRUESO DE LA

CANTERA DE VICHO Y AGREGADO FINO DE LA CANTERA DE CUNYAC ,CUSCO -2019”.

Tabla 112. Resultados de la resistencia a la compresion f’c=350 briquetas cubicas de 20cm x 20cm a los 7

dias
Edad Fuerza Area f'c o -
() o - -X)2
N (dias) (kg) Lado 1 Lado 2 (cm?) (kg/cm?) % de f'c X-X (X-X)
1 7 118520 20 20 400 296.3 0.85 22.93 525.94
2 7 105680 20 20 400 264.2 0.75 -9.17 84.03
3 7 103840 20 20 400 259.6 0.74 -13.77 189.52

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 113. Estadistica esfuerzos a la compresion f’c=350 briquetas cubicas de 20cm x 20cm 7dias

Media 273.367
Mediana 264.200
Desviacion estandar 19.994
Varianza de la muestra 399.743
Coeficiente de asimetria 1.629
Coeficiente de variabilidad 7.314%
Rango 36.700
Minimo 259.600
Maximo 296.300
Cuenta 3.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 114. Resultados de la resistencia a la compresion f’c=350 briquetas cubicas de 20cm x 20cm a los

14 dias
Edad Fuerza Area f'c - o
o 0 - -X)2
N (dias) (kg) Lado 1 Lado 2 (cm?) (kg/cm?) % de f'c X-X (X-X)
1 14 141840 20 20 400 354.6 1.01 -1.57 2.45
2 14 137400 20 20 400 343.5 0.98 -12.67 160.44
3 14 148160 20 20 400 370.4 1.06 14.23 202.59

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 115. Estadistica esfuerzos a la compresion f’c=350 briquetas cubicas de 20cm x 20cm 14dias

Media 356.167
Mediana 354.600
Desviacion estandar 13.518
Varianza de la muestra 182.743
Coeficiente de asimetria 0.515
Coeficiente de variabilidad 3.795%
Rango 26.900
Minimo 343.500
Maximo 370.400
Cuenta 3.00

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV
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CAPITULO 4 :ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
En este capitulo se analizaron los resultados obtenidos de los ensayos a compresion de las briquetas
comprendiendo asi todos los procedimientos estadisticos como puntos de dispersion, barras de comparacion
graficos y ecuaciones, que son empleados para una mejor evaluacion e interpretacion de resultados.

4.1 Comparacion de la evolucion de la resistencia a la compresion

f’c 210

f'c 210 f'c 210 cubica f'c 210 cubica
Dias cilindrica 15cmX15cm 20cmX20cm

(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)
0 0 0 0
7 134.8 139.2 151.0
14 173.1 179.8 193.6
28 225.7 232.7 241.6

Figura 26. Evolucion de la Resistencia a la Compresion segun tipo de Briquetas f'c=210
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Fuente elaboracion propia
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’c 280
Dia f'c 280 f'c 280 cubica  f'c 280 cubica
cilindrica 15cmX15cm 20cmX20cm
0 0 0 0
7 166.1 194.0 209.2
14 234.2 253.2 273.5
28 299.1 303.6 316.4

Figura 27. Evolucion de la Resistencia a la Compresion segun tipo de Briquetas f'c=280
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Fuente Elaboracion Propia
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f’c 350

f'c 350 f'c 350 cubica f'c 350 cubica
Dias cilindrica 15cmX15cm 20cmX20cm

(Kg/cm?2) (Kg/cm2) (Kg/cm2)
0 0 0 0
7 225.7 250.1 273.4
14 305.5 320.2 356.2
28 368.3 381.0 397.3

Figura 28. Evolucion de la Resistencia a la Compresion segun tipo de Briquetas f'c=350
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Fuente Elaboracion Propia
Se tom¢ tres muestras representativas a los 7 y 14 dias de cada tipo de disefio de mezcla de concreto, luego
se promedi6 dichos valores para poder obtener una curva de la evolucion de la resistencia del concreto,
luego agrupamos las graficas correspondientes a una misma resistencia a la compresion, con el fin de
comparar las curvas de evolucion.

Para comprender de mejor manera adjuntamos una tabla con los valores obtenidos
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Tabla 116. Porcentaje de resitencia alcanzado a los 7 y 14 dias, respecto a la resistencia de los 28 dias

f’c=210.
Dias f'c 210 f'c 210 cubica  f'c 210 cubica
cilindrica 15 x15 20 x20
7 dias 60% 56% 61%
14 dias 77% 78% 83%
28 dias 100% 100% 100%

Fuente: elaboracion propia

Tabla 117. Porcentaje de resistencia alcanzado a los 7 y 14 dias, respecto a la resistencia de los 28 dias

f’c=280.
Dias f'c cilindrica f'c 280 cubica f'c 280
280 15 x15 cubica 20 x20
7 dias 60% 64% 66%
14 dias 77% 83% 84%
28 dias 100% 100% 100%

Fuente: elaboracion propia

Tabla 118. Porcentaje de resistencia alcanzado a los 7 y 14 dias, respecto a la resistencia de los 28 dias

f’c=350.
Dias f'c f'c 350 cubica f'c 350 cubica
cilindrica 350 15 x15 20 x20
7 dias 66% 66% 69%
14 dias 86% 86% 90%
28 dias 100% 100% 100%

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: Los valores de los porcentajes alcanzados con respecto a la resistencia a los 7,14 y 28
dias son similares entre los tres tipos de briquetas, siendo ligeramente mayor el porcentaje de resistencia
alcanzado las briquetas cubicas de 20x20 cm, seguido de las cubicas de 15x15cm y finalmente las briquetas

cilindricas convencionales.
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4.2 Ecuacion lineal de correlacion de las resistencias a la compresion

Para briquetas cubicas de 15x15 cm:

Se procedid a realizar la correlacion lineal para los datos de briquetas cubicas de 15x15cm.y las briquetas
cilindricas convencionales, obteniendo el siguiente grafico y la ecuacion de correlacion lineal.

Figura 29. Correlacion lineal briquetas “Cubicas de 15x15c¢m-Cilindricas Convencionales” para
f’c=210kg/cm2
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Ecuacion de tendencia lineal:

feub1sx1s = 0.8326 feii +44.756
o y= fupisxis: Resistencia a la compresion de la Briqueta cubica de 15x15¢cm

e x= feii: : Resistencia a la compresion de la Briqueta cilindrica convencional
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Figura 30. Correlacion lineal briquetas “Cubicas de 15x15cm-Cilindricas Convencionales” para
fc=280kg/cm?2
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Ecuacion de tendencia lineal:

foubisxis = 0.9444f +21.114
e Y= fupisxis: Resistencia a la compresion de la Briqueta cubica de 15x15¢cm
e X=f.: : Resistencia a la compresion de la Briqueta cilindrica convencional

Figura 31. Correlacion lineal briquetas “Cubicas de 15x15c¢m-Cilindricas Convencionales” para
" c=350kg/cm2
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Ecuacion de tendencia lineal:

feub1sxis = 0.97761ci +20.901
e Y= fewisxis: Resistencia a la compresion de la Briqueta cubica de 15x15¢cm

e X=fu: : Resistencia a la compresion de la Briqueta cilindrica convencional

Para briquetas cubicas de 20x20 cm:

Figura 32. Correlacion lineal briquetas “Cubicas de 20x20cm-Cilindricas Convencionales” para
f’c=210kg/cm2
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Ecuacion de tendencia lineal

e fuub20x20 = 0.8061+59.708

Donde:

e Y= feun20x20: Resistencia a la compresion de la Briqueta cubica de 20x20cm

e X=f.: : Resistencia a la compresion de la Briqueta cilindrica convencional
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Figura 33. Correlacion lineal briquetas “Cubicas de 20x20cm-Cilindricas Convencionales” para
fc=280kg/cm?2
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Ecuacion de tendencia lineal
o feubox20 = 0.9493f;+32.451

Donde:
o Y= fun20x20: Resistencia a la compresion de la Briqueta cubica de 20x20cm
e X=f.: : Resistencia a la compresion de la Briqueta cilindrica convencional

Figura 34. Correlacion lineal briquetas “Cubicas de 20x20cm-Cilindricas Convencionales” para
" c=350kg/cm2
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Ecuacion de tendencia lineal
o feub2ox20 = 0.88171ci+72.545
Donde:
® Y= fun20x20: Resistencia a la compresion de la Briqueta cubica de 20x20cm
e X=fu: : Resistencia a la compresion de la Briqueta cilindrica convencional.
4.3 Comparacion de la resistencia promedio a los 28 dias segun tipo de briqueta

Figura 35. Comparacion resistencia promedio a la compresion a los 28 dias f'c=210 kg/cm?
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Fuente: elaboracion propia
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Figura 36. Comparacion resistencia promedio a la compresion a los 28 dias f'c=280 kg/cm?
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Fuente: elaboracion propia

Figura 37. Comparacion resistencia promedio a la compresion a los 28 dias f'c=350 kg/cm?
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Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: Se observa de acuerdo a los gréficos que las briquetas cubicas de 15 y 20 cm de arista

tiene mayor resistencia a la compresion que las briquetas cilindricas, para poder cuantificar la diferencia
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emplearemos un cuadro de comparacion porcentual de resistencia a la compresion de las briquetas cubicas

en funcion de la resistencia de las briquetas cilindricas.

Tabla 119. Comparacion de la resistencia a la compresion expresado en porcentajes

cti)fillilzllfitca;s briquetas cubicas 15  briquetas cubicas 20 x

Telion) convencionales x 135 20
f’c=210 100% 103% 107%
fc=280 100% 101% 106%
f’c=350 100% 103% 108%

Fuente: elaboracion propia

Obteniendo una clara diferencia de la resistencia a la compresion siendo hasta un 8% mayor las briquetas
cubicas de 20x20cm. de arista para un f’¢=350 kg/cm?2.
4.4 Comparacion de Cada Tipo de Briqueta cubica con las Normas Extranjeras

4.4.1 Norma chilena

Figura 38. . Comparacion:B. Cilindricas - B. Cubicas 20x20cm - Norma Chilena 20x20cm
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Tabla 120. Comparacion briqueta cubica de 20x20 cm con la norma Chilena NCh170.0f85.
Cubicas 20cm. Norma Chilena

fc (kg/cm?2) (kg/cm2) (kg/cm2) Diferencia(kg/cm2)
210 241.64 275.73 34.09
280 316.43 349.13 32.71
350 397.29 418.31 21.03
Fuente: Elaboracion propia
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4.4.2 Norma europea

Figura 39. Comparacion:B. Cilindricas-B. Cubicas 15x15c¢m -Norma Europea 15x15¢cm
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 121. Comparacion brigueta cubica de 15x15 cm con la norma Europea EN 206-1:2005.
Norma

f’c Cubica 15cm. e Diferencia
kg/cm?2 2 2
(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)

210 236.84 275.73 38.90

280 309.63 369.13 59.51

350 400.07 468.31 68.25

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En las briquetas cubicas de 20x20 cm. se observa que los valores hallados por la Norma Chilena son
similares mas aun cuando la resistencia se va incrementando, siendo la diferencia de mayor consideracion
de 34.04 kg/cm? para la resistencia £¢c=210 kg/cm?.

Para el caso de las briquetas de 15x15 cm., la norma Europea es algo mas conservadora pues observamos
que los datos obtenidos en la investigacion son menores aumentando la diferencia en resistencias mayores,

siendo la diferencia de mayor consideracion 68.25kg/cm?, para f¢c=350 kg/cm?.
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4.5 Comparacion del Modo de Falla

Figura 40. Modo de falla de las briquetas
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Fuente: elaboracion propia

De esta manera se obtiene la tabla donde se muestra un resumen segun el tipo de falla:
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TESIS: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EMPLEANDO BRIQUETAS CILINDRICAS DE 15¢m x 30cm Y
CUBICAS DE 15cm y 20 cm DE ARISTA, PARA CONCRETOS f’c= 210, 280 y 350 kg/cm2 ELABORADOS CON AGREGADO GRUESO DE LA
CANTERA DE VICHO Y AGREGADO FINO DE LA CANTERA DE CUNYAC ,CUSCO -2019”.

Tabla 122. Cantidad de briquetas segun tipo de falla

Tipo de briqueta Dimension Tipo de falla Total
Conica 5
Conica y Vertical 4
. Columnar 3
Cilindrica D 15cm Corte 3
Lateral 30
Extensional Simple 9
Extensional Columnar 29
Cubica 15cmx15cm Cizalla 4
Cizalla Columnar 3
Extensional Simple 7
Extensional Columnar 31
Cubica 20cmx20xcm  Cizalla 5
Cizalla Columnar 2

Figura 41. Fractura de briquetas cubicas

oy
o
e

Teeanl

Fuente: Fotografias de rotura
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TESIS: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EMPLEANDO BRIQUETAS CILINDRICAS DE 15¢m x 30cm Y
CUBICAS DE 15cm y 20 cm DE ARISTA, PARA CONCRETOS f’c= 210, 280 y 350 kg/cm2 ELABORADOS CON AGREGADO GRUESO DE LA
CANTERA DE VICHO Y AGREGADO FINO DE LA CANTERA DE CUNYAC ,CUSCO -2019”.

Figura 42. Rotura de briquetas cilindricas.

Fuente: Fotografias de rotura

152

BACH.
TORRES NINA CARLOS SAUL
VERA CCASA GUIDO ALEX



TESIS: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EMPLEANDO BRIQUETAS CILINDRICAS DE 15¢m x 30cm Y
CUBICAS DE 15cmy 20 cm DE ARISTA, PARA CONCRETOS fc¢=210, 280 y 350 kg/cm2 ELABORADOS CON AGREGADO GRUESO DE LA
CANTERA DE VICHO Y AGREGADO FINO DE LA CANTERA DE CUNYAC ,CUSCO -2019”.

Interpretacion: Las briquetas cubicas en su mayoria tienen una falla a lo largo de toda si seccion y por ende
mayor cantidad de grietas, siendo estas las de mayor area de contacto, obteniendo una falla predominate de
tipo columnar por ende alcanza resistencias mayores, a diferencia de las briquetas cilindricas que el tipo de
falla tipico que se obtiene es la falla lateral que en este caso las grietas solo manifiesta en los bordes
superiores e inferiores.
4.6 Comparacion de Las Desviaciones Estandar de las Briquetas Cubicas y Cilindricas

Para analizar la dispersion de los datos se utilizo6 la desviacion estandar que es una variable de la
estadistica que indica qué tan dispersos estan los datos con respecto a la media, para poder comprender
mejor esta variable de la estadistica se muestra los siguientes graficos de los resultados de la resistencia a la
compresion por tipo de briqueta y resistencia disefiada.

Figura 43.Grafica de la desviacion estdndar para briquetas cilindricas f’c=210kg/cm?2
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]
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5 180.0
_‘5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
é Cantidad de datos
e=g==f'c 210 cilindrica e PROMEDIO
f'c =210kg/cm2 B. Cilindrica
PROMEDIO 225.733
DESVIACION ESTANDAR MUESTRA 14.366
LIMITE MAXIMO 253.100
LIMITE MINIMO 207.500

Fuente: elaboracion propia
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TESIS: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EMPLEANDO BRIQUETAS CILINDRICAS DE 15¢m x 30cm Y
CUBICAS DE 15cmy 20 cm DE ARISTA, PARA CONCRETOS f’c= 210, 280 y 350 kg/cm2 ELABORADOS CON AGREGADO GRUESO DE LA
CANTERA DE VICHO Y AGREGADO FINO DE LA CANTERA DE CUNYAC ,CUSCO -2019”.

Figura 44.Grafica de la desviacion estandar para B. Cubicas 15x15cm f’c=210kg/cm2
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e=g==Ff'c 210 cubica 15 x15  e====PROMEDIO
f'c =210kg/cm2 B. Cubica 15x15cm
PROMEDIO (kg/cm2) 232.693
DESVIACION ESTANDAR MUESTRA (kg/cm?2) 12.451
LIMITE MAXIMO (kg/cm?2) 255.000
LIMITE MI'NIMO(kg/cmZ) 211.400

Fuente: elaboracion propia

Figura 45.Grafica de la desviacion estandar para B. Cubicas 20x20cm f’c=210kg/cm?2
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e=g==Ff'c 210 cubica 20 x20  e====PROMEDIO

f'c =210kg/cm2 B. Cubica 20x20cm
PROMEDIO (kg/cm?2) 241.640
DESVIACION ESTANDAR MUESTRA(kg/cm2)  12.391
LIMITE MAXIMO (kg/cm?2) 268.200

LIMITE MINIMO(kg/cm2) 218.200
Fuente: elaboracion propia
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TESIS: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EMPLEANDO BRIQUETAS CILINDRICAS DE 15¢m x 30cm Y
CUBICAS DE 15cmy 20 cm DE ARISTA, PARA CONCRETOS f’c= 210, 280 y 350 kg/cm2 ELABORADOS CON AGREGADO GRUESO DE LA
CANTERA DE VICHO Y AGREGADO FINO DE LA CANTERA DE CUNYAC ,CUSCO -2019”.

Figura 46.Grafica de la desviacion estandar para briquetas cilindricas f"c=280kg/cm2

340
~ 330
o €320
® ¥ 310
g E 300 A
B 9 290 / \/' \
=
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e f'C Cilindrica 280 === PROMEDIO
f'c =280kg/cm2 B. Cilindrica
PROMEDIO (kg/cm?2) 299.133
DESVIACION ESTANDAR MUESTRA (kg/cm?2) 14.103
LIMITE MAXIMO (kg/cm?2) 328.300
LIMITE MINIMO(kg/cm2) 282.800

Fuente: elaboracion propia

Figura 47.Grafica de la desviacion estandar para B. Cubicas 15x15c¢m f7¢=280kg/cm?2
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PROMEDIO (kg/cm?2) 303.607
DESVIACION ESTANDAR MUESTRA (kg/cm2) 13.602
LIMITE MAXIMO (kg/cm?2) 330.200
LIMITE MINIMO(kg/cm2) 284.700

Fuente: elaboracion propia
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TESIS: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EMPLEANDO BRIQUETAS CILINDRICAS DE 15¢m x 30cm Y
CUBICAS DE 15cmy 20 cm DE ARISTA, PARA CONCRETOS f’c= 210, 280 y 350 kg/cm2 ELABORADOS CON AGREGADO GRUESO DE LA
CANTERA DE VICHO Y AGREGADO FINO DE LA CANTERA DE CUNYAC ,CUSCO -2019”.

Figura 48.Grafica de la desviacion estandar para B. Cubicas 20x20cm f’c=280kg/cm?2
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f'c =280kg/cm2 B. Cubica 20x20cm
PROMEDIO (kg/cm2) 316.427
DESVIACION ESTANDAR MUESTRA (kg/cm?2) 13.737
LIMITE MAXIMO (kg/cm?2) 338.200
LIMITE MiNIMO (kg/cm?2) 295.800

Fuente: elaboracion propia

Figura 49.Grafica de la desviacion estandar para briquetas cilindricas f’c=350kg/cm?2
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f'c =350kg/cm2 B. Cilindrica
PROMEDIO (kg/cm2) 368.313
DESVIACION ESTANDAR MUESTRA (kg/cm2) 14.587
LIMITE MAXIMO (kg/cm?2) 393.500
LIMITE MINIMO (kg/cm?2) 342.100

Fuente: elaboracion propia
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TESIS: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EMPLEANDO BRIQUETAS CILINDRICAS DE 15¢m x 30cm Y
CUBICAS DE 15cmy 20 cm DE ARISTA, PARA CONCRETOS f’c= 210, 280 y 350 kg/cm2 ELABORADOS CON AGREGADO GRUESO DE LA
CANTERA DE VICHO Y AGREGADO FINO DE LA CANTERA DE CUNYAC ,CUSCO -2019”.

Figura 50.Grafica de la desviacion estandar para B. Cubicas 15x15cm £ c=350kg/cm?2
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f'c =350kg/cm2 B. Cubica 15x15cm

PROMEDIO (kg/cm?2) 380.960
DESVIACION ESTANDAR MUESTRA (kg/cm?2) 14.414
LIMITE MAXIMO (kg/cm?2) 400.600
LIMITE MINIMO (kg/cm?2) 354.400

Fuente: elaboracion propia

Figura 51.Grafica de la desviacion estdndar para B. Cubicas 20x20cm f c=350kg/cm2
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f'c =350kg/cm2 B. Cubica 20x20cm
PROMEDIO (kg/cm2) 397.287
DESVIACION ESTANDAR MUESTRA (kg/cm2) 13.458
LIMITE MAXIMO (kg/cm?2) 416.900
LIMITE MINIMO (kg/cm?2) 370.400
Fuente: elaboracion propia
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TESIS: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EMPLEANDO BRIQUETAS CILINDRICAS DE 15¢m x 30cm Y
CUBICAS DE 15cm y 20 cm DE ARISTA, PARA CONCRETOS f’c= 210, 280 y 350 kg/cm2 ELABORADOS CON AGREGADO GRUESO DE LA
CANTERA DE VICHO Y AGREGADO FINO DE LA CANTERA DE CUNYAC ,CUSCO -2019”.

Interpretacion: La desviacion estandar mide el grado de dispersion o variabilidad. En este sentido
obtenemos que los datos mas dispersos son las briquetas cilindricas por tanto dichos datos poseen una
menor confiabilidad , y los datos con menor dispersion son las briquetas cubicas de 20x20cm por

tanto estos datos presentan la mejor confiabilidad.
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TESIS: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EMPLEANDO BRIQUETAS CILINDRICAS DE 15¢m x 30cm Y
CUBICAS DE 15cmy 20 cm DE ARISTA, PARA CONCRETOS fc¢=210, 280 y 350 kg/cm2 ELABORADOS CON AGREGADO GRUESO DE LA
CANTERA DE VICHO Y AGREGADO FINO DE LA CANTERA DE CUNYAC ,CUSCO -2019”.

4.7 Comparacion de costos de fabricacion

Tabla 123. Partida de concreto simple f’'c=210kg/cm?
TESIS: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION EMPLEANDO BRIQUETAS CILINDRICAS DE 15¢m x
30cm Y CUBICAS DE 15c¢cm y 20 cm DE ARISTA, PARA CONCRETOS

PRESUPUESTO & _ 10, 280 y 350 kg/em? ELABORADOS CON AGREGADOS GRUESO
DE LA CANTERA DE VICHO Y AGREGADO FINO DE LA CANTERA
DE CUNYAC ,CUSCO -2019”.
PARTIDA 01.01 CONCRETO SIMPLE 210 kg/cm?
Rendimiento 40 m3/dia MO Costo Unitario directo por m3 360.59
Cadigo Descripcion recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrSe/(no Pa;c/:lal
MANO DE OBRA
10001 Operario hh 2.00 0.400 19.30 7.72
10002 Oficial hh 1.00 0.200 16.23 3.25
10003 Peon hh 6.00 2.00 14.55 29.1
MATERIALES
10004 Cemento Portland Tipo I bol 8.64 2450  211.18
10005 Agregado fino m3 0.45 120.00  54.00
10006 Agregado grueso m3 0.75 70.00 52.50
10007 Agua m3 0.182 9.00 1.64
EQUIPOS
10008 Herramientas Manuales %MO 3,00 40.07 1.20
360.59
Fuente: Elaboracion propia
BRIQUETAS CILINDRICAS
PARTIDA 02.01 CONVENCIONALES DE CONCRETO
SIMPLE 210 kg/cm?
Rendimiento 15 und/dia MO Costo Unitario directo por UND 5.47
Caodigo Descripcion recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pr;;:lo Pa;c/:lal
MANO DE OBRA
20001 Peon hh 0.2 0.1067 14.55 1.55
SUBPARTIDA
20002 Concreto Simple F'c=280kg/cm?2 m3 0.006 360.59 2.16
20003 Aceite lit. 0.1 3.90 0.39
EQUIPOS
20004 Herramientas Manuales %MO 3.00 1.55 0.04
20005 Alquiler de Briqueteras dia 5 0.3333 4.00 1.33
5.47
Fuente: Elaboracion propia
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TESIS: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EMPLEANDO BRIQUETAS CILINDRICAS DE 15¢m x 30cm Y
CUBICAS DE 15cmy 20 cm DE ARISTA, PARA CONCRETOS fc¢=210, 280 y 350 kg/cm2 ELABORADOS CON AGREGADO GRUESO DE LA

CANTERA DE VICHO Y AGREGADO FINO DE LA CANTERA DE CUNYAC ,CUSCO -2019”.

BRIQUETAS CUBICAS DE 15 CM DE

PARTIDA 03.01 ARISTA DE CONCRETO SIMPLE 210
kg/cm?
Rendimiento 15 und/dia MO Costo Unitario directo por UND 4.58
Codigo Descripcion recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Prse/cm Pagc/nal
MANO DE OBRA
30001 Peon hh 0.2 0.1067 14.55 1.55
SUBPARTIDA
30002 Concreto Simple F'c=280kg/cm?2 m3 0.004 360.59 1.44
30003 Aceite lit. 0.1 3.90 0.39
EQUIPOS
30004 Herramientas Manuales %MO 3.00 1.55 0.04
30005 Alquiler de Briqueteras dia 5 0.333 3.5 1.16
4.58
Fuente: Elaboracion propia
BRIQUETAS CUBICAS DE 20 CM DE
PARTIDA 04.01 ARISTA DE CONCRETO SIMPLE 210
kg/cm?
Rendimiento 15 und/dia MO Costo Unitario directo por UND 6.72
Codigo Descripcion recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Prse;:lo Pagc/zlal
MANO DE OBRA
40001 Peon hh 0.2 0.1067 14.55 1.55
SUBPARTIDA
40002 Concreto Simple F'c=280kg/cm?2 m3 0.009 360.59 3.25
40003 Aceite lit. 0.1 3.90 0.39
EQUIPOS
40004 Herramientas Manuales %MO 3.00 1.55 0.04
40005 Alquiler de Briqueteras dia 5 0.333 4.50 1.49
6.72
Fuente: Elaboracion propia
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TESIS: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EMPLEANDO BRIQUETAS CILINDRICAS DE 15¢m x 30cm Y
CUBICAS DE 15cmy 20 cm DE ARISTA, PARA CONCRETOS fc¢=210, 280 y 350 kg/cm2 ELABORADOS CON AGREGADO GRUESO DE LA
CANTERA DE VICHO Y AGREGADO FINO DE LA CANTERA DE CUNYAC ,CUSCO -2019”.

Tabla 124. Partida de concreto simple f’c=280kg/cm?
TESIS: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION EMPLEANDO BRIQUETAS CILINDRICAS DE 15¢m x
30cm Y CUBICAS DE 15c¢cm y 20 cm DE ARISTA, PARA CONCRETOS

PRESUPUESTO & _ 110, 280 y 350 ke/em? ELABORADOS CON AGREGADOS GRUESO
DE LA CANTERA DE VICHO Y AGREGADO FINO DE LA CANTERA
DE CUNYAC ,CUSCO - 2019”.
PARTIDA 05.01 CONCRETO SIMPLE 280 kg/cm?
Rendimiento 40 m3/dia MO Costo Unitario directo por m3 398.19
Codigo Descripcidn recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrSe;no Pagc/nal
MANO DE OBRA
50001 Operario hh 2.00 0.400 19.30 7.72
50002 Oficial hh 1.00 0.200 16.23 3.25
50003 Peon hh 6.00 2.00 14.55 29.1
MATERIALES
50004 Cemento Portland Tipo I bol 10.35 2450  253.58
50005 Agregado fino m3 0.41 120.00  49.20
50006 Agregado grueso m3 0.75 70.00 52.5
50007 Agua m3 0.182 9.00 1.64
EQUIPOS
50008 Herramientas Manuales %MO 3,00 40.07 1.20
398.19
Fuente: Elaboracion propia
BRIQUETAS CILINDRICAS
PARTIDA 06.01 CONVENCIONALES DE CONCRETO
SIMPLE 280 kg/cm?
Rendimiento 15 und/dia MO Costo Unitario directo por UND 5.70
Caodigo Descripciodn recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Prse/cm Pagc/:lal
MANO DE OBRA
60001 Peon hh 0.2 0.1067 14.55 1.55
SUBPARTIDA
60002 Concreto Simple F'c=280kg/cm2 m3 0.006 398.19 2.39
60003 Aceite lit. 0.1 3.90 0.39
EQUIPOS
60004 Herramientas Manuales %MO 3.00 1.55 0.04
60005 Alquiler de Briqueteras dia 5 0.3333 4.00 1.33
5.70
Fuente: Elaboracion propia
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TESIS: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EMPLEANDO BRIQUETAS CILINDRICAS DE 15¢m x 30cm Y
CUBICAS DE 15cmy 20 cm DE ARISTA, PARA CONCRETOS fc¢=210, 280 y 350 kg/cm2 ELABORADOS CON AGREGADO GRUESO DE LA
CANTERA DE VICHO Y AGREGADO FINO DE LA CANTERA DE CUNYAC ,CUSCO -2019”.

BRIQUETAS CUBICAS DE 15CM DE

PARTIDA 07.01 ARISTA DE CONCRETO SIMPLE 280
kg/cm?

Rendimiento 15 und/dia MO Costo Unitario directo por UND 4.73

Codigo Descripcion recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Prse/c10 Paéc/:lal
MANO DE OBRA
70001 Peon hh 0.2 0.1067 14.55 1.55
SUBPARTIDA
70002 Concreto Simple F'c=280kg/cm?2 m3 0.004 398.19 1.59
70003 Aceite lit. 0.1 3.90 0.39
EQUIPOS

70004 Herramientas Manuales %MO 3.00 1.55 0.04

70005 Alquiler de Briqueteras dia 5 0.3333 3.5 1.16

4.73

Fuente: Elaboracion propia
BRIQUETAS CUBICAS DE 20CM DE
PARTIDA 08.01 ARISTA DE CONCRETO SIMPLE 280
kg/cm?

Rendimiento 15 und/dia MO Costo Unitario directo por UND 7.05

Codigo Descripcidn recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Prg:/cm Pa;c/:lal
MANO DE OBRA
80001 Peon hh 0.2 0.1067 14.55 1.55
SUBPARTIDA
80002 Concreto Simple F'c=280kg/cm?2 m3 0.009 398.19 3.58
80003 Aceite lit. 0.1 3.90 0.39
EQUIPOS

80004 Herramientas Manuales %MO 3.00 1.55 0.04

80005 Alquiler de Briqueteras dia 5 0.3333 4.5 1.49

7.05

Fuente: Elaboracion propia
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TESIS: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EMPLEANDO BRIQUETAS CILINDRICAS DE 15¢m x 30cm Y
CUBICAS DE 15cmy 20 cm DE ARISTA, PARA CONCRETOS fc¢=210, 280 y 350 kg/cm2 ELABORADOS CON AGREGADO GRUESO DE LA
CANTERA DE VICHO Y AGREGADO FINO DE LA CANTERA DE CUNYAC ,CUSCO -2019”.

Tabla 125. Partida de concreto simple f’c=350kg/cm?

PRESUPUESTO

TESIS: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION EMPLEANDO BRIQUETAS CILINDRICAS DE 15cm x

30cm Y CUBICAS DE 15cm y 20 cm DE ARISTA, PARA CONCRETOS f’c=
210, 280 y 350 kg/em* ELABORADOS CON AGREGADOS GRUESO DE LA

CANTERA DE VICHO Y AGREGADO FINO DE LA CANTERA DE

CUNYAC ,CUSCO -2019”.

PARTIDA 09.01 CONCRETO SIMPLE 350 kg/cm?
Rendimiento 40 m3/dia MO Costo Unitario directo por m3 437.02
Codigo Descripcién recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Prg/cw Pa;slal
MANO DE OBRA
90001 Operario hh 2.00 0.400 19.30 7.72
90002 Oficial hh 1.00 0.200 16.23 3.25
90003 Peon hh 6.00 2.00 14.55 29.1
MATERIALES
90004 Cemento Portland Tipo I bol 12.18 24.50 298.41
90005 Agregado fino m3 0.36 120.00 43.20
90006 Agregado grueso m3 0.75 70.00 52.5
90007 Agua m3 0.182 9.00 1.64
EQUIPOS
HERRAMIENTAS o
90008 MANUALES %MO 3,00 40.07 1.20
437.02
Fuente: Elaboracion propia
BRIQUETAS CILINDRICAS
PARTIDA 10.01 CONVENCIONALES DE CONCRETO
SIMPLE 350 kg/cm?
Rendimiento 15 und/dia MO Costo Unitario directo por UND 5.93
Codigo Descripcion recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pr;:/cm Pa;c/:lal
MANO DE OBRA
100001 Peon hh 0.2 0.1067 14.55 1.55
SUBPARTIDA
100002 Concreto Simple F'c=280kg/cm?2 m3 0.006  437.02 2.62
100003 Aceite lit. 0.1 3.90 0.39
EQUIPOS
100004 Herramientas Manuales %MO 3.00 1.55 0.04
100005 Alquiler de Briqueteras dia 5 0.3333 4.00 1.33
5.93

Fuente: Elaboracion propia
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TESIS: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EMPLEANDO BRIQUETAS CILINDRICAS DE 15¢m x 30cm Y
CUBICAS DE 15cmy 20 cm DE ARISTA, PARA CONCRETOS fc¢=210, 280 y 350 kg/cm2 ELABORADOS CON AGREGADO GRUESO DE LA

CANTERA DE VICHO Y AGREGADO FINO DE LA CANTERA DE CUNYAC ,CUSCO -2019”.

BRIQUETAS CUBICAS DE 15CM DE

PARTIDA 11.01 ARISTA DE CONCRETO SIMPLE 350
kg/cm?

Rendimiento 15 und/dia MO Costo Unitario directo por UND 4.89

Codigo Descripcion recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Prse/cm Pagc/nal
MANO DE OBRA
110001 Peon hh 0.2 0.1067 14.55 1.55
SUBPARTIDA
110002 Concreto Simple F'c=280kg/cm?2 m3 0.004 437.02 1.75
110003 Aceite lit. 0.1 3.90 0.39
EQUIPOS

110004 Herramientas Manuales %MO 3.00 1.55 0.04

110005 Alquiler de Briqueteras dia 5 0.3333 3.50 1.16

4.89

Fuente: Elaboracion propia
BRIQUETAS CUBICAS DE 20CM DE
PARTIDA 12.01 ARISTA DE CONCRETO SIMPLE 350
kg/cm?

Rendimiento 15 und/dia MO Costo Unitario directo por UND 7.40

Codigo Descripcion recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Prg;:lo Pagjtlal
MANO DE OBRA
120001 Peon hh 0.2 0.1067 14.55 1.55
SUBPARTIDA
120002 Concreto Simple F'c=280kg/cm?2 m3 0.009 437.02 3.93
120003 Aceite lit. 0.1 3.90 0.39
EQUIPOS

120004 Herramientas Manuales %MO 3.00 1.55 0.04

120005 Alquiler de Briqueteras dia 5 0.3333 4.5 1.49

7.40

Fuente: Elaboracion propia
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TESIS: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EMPLEANDO BRIQUETAS CILINDRICAS DE 15¢m x 30cm Y
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Tabla 126. Costo por m3 de briqueta f’c=210.

Tipo de briqueta

B. cilindrica
B. cubica 15x15cm

B. cubica 20x20cm

Costo(m3) Costo por unidad
de briqueta
S./360.59 S./5.47
S./360.59 S./4.58
S./360.59 S./6.72

Comparacién con
respecto de la
briqueta
convencional

100%

83%

123%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 127. Costo por m3 de briqueta f’c=280.

Tipo de briqueta

B. cilindrica
B. cubica 15x15¢cm

B. cubica 20x20cm

Costo(m3) Costo por unidad
de briqueta
S./398.19 S./5.70
S./398.19 S./4.73
S./398.19 S./7.05

Comparacién con
respecto de la
briqueta
convencional

100%

82%

124%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 128. Costo por m3 de briqueta f’c=350.

Tipo de briqueta

B. cilindrica
B. cubica 15x15¢cm

B. cubica 20x20cm

Costo(m3) Costo por unidad
de briqueta
S./437.02 S./5.93
S./437.02 S./4.89
S./437.02 S./7.40

Comparacion con
respecto de la
briqueta
convencional

100%

82%

125%

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: los costos de produccion de las briquetas depende de su volumen en ese sentido
observamos que las briquetas cubicas de 15¢m son las mas recomendadas debido a su menor volumen
siendo un 82% respecto al costo de una briqueta cilindrica convencional, por otro lado las briquetas cubicas

de 20cm son las mas costosas alcanzando un 25% de costo adicional a una briqueta cilindrica.
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CONCLUSIONES
. Con respecto al problema principal de la investigacion, el cual consistia en realizar un analisis
comparativo de la resistencia a la compresion de briquetas cilindricas de 15x30cmy briquetas cubicas
de 15cm y 20cm de arista, se obtuvo una relacion lineal de las siguientes caracteristicas:
Para briquetas cubicas de 15cm, para resistencias de 210, 280 y 350 kg/cm2, respectivamente,

respecto a las briquetas cilindricas convencionales:
feub1sx1s = 0.8326 fer + 44.756, feubisxis = 0.9444f: + 21.114, feubisx1s = 0.9776fc + 20.901
Para briquetas cubicas de 20cm, para resistencias de 210, 280 y 350 kg/cm2, respectivamente,
respecto a las briquetas cilindricas convencionales:
feun20x20 = 0.806fci+59.708,  feun20x20 = 0.9493fii+32.451,  feub20x20 = 0.8817fcii+72.545
Donde:
feii: resitencia a la compresion de la briqueta cilindrica convencional
feub1sx15: resistencia a la compresion de la briqueta cubica de 15cm de arista
feub20x20: resistencia a la compresion de la briqueta cubica de 15cm de arista

o Respecto a los agregados empleados en el disefio de mezclas, se tiene

» Las propiedades del agregado grueso de la cantera de Vicho y agregado fino de la
cantera de Cunyac, cumplen con los pardmetros de los ensayos de laboratorio
establecido en la NTP 339.033.2015 (Contenido de Humedad, Cantidad de
Material Fino que pasa por el Tamiz N° 200, Peso Unitario Suelto y Compactado
de los Agregados, Analisis Granulométrico de Agregados Gruesos y Finos,
Gravedad Especifica y Absorcion de los Agregados Finos y Gruesos, Ensayo de

Abrasion — Los Angeles ) para la elaboracion del disefio de mezclas.
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» En el proceso de vaciado de briquetas cubicas y cilindricas solo se encontrd una
diferencia, respecto al proceso de compactado: El nimero de capas y golpes al
momento de vaciar el concreto fue de 3 capasy 25 golpes para las briquetas
convencionales, para la briqueta cubica de 15cmde arista 2 capas y 18 golpes por
capa, y para la briqueta cubica de 20cm de arista 2 capas y 32 golpes por cada

capa.

» En el proceso de codificacion, manejo, trasporte y curado no se encontraron
diferencias, todas las briquetas fueron curadas en las mismas condiciones.

» El tipo de fractura en la mayoria de muestras cilindricas es del tipo de Falla
Lateral (30 de un total de 45 muestras) y para las briquetas cubicas de 15 y 20cm
de arista en su mayoria se presento una fractura Extensional Columnar .(29 y 31
muestras de un total de 45, respectivamente).

» Las briquetas cubicas de 15cm de arista al tener un menor volumen tienen el menor
costo de produccion, siendo un 82% del costo de la briqueta convencional y las
cubicas de 20cm de arista hasta un 125% del costo de las briquetas cilindricas.

» Las briquetas cubicas de 20cm de arista, presentan una menor desviacion estandar
en la determinacion de la resistencia a la compresion (13.195 kg/cm?2). lo cual
genera una mayor confiabilidad de los datos obtenidos, seguido por las briquetas
cubicas de 15cm de arista con una desviacion estandar de 13.489 kg/cm2. 'y
finalmente las briquetas cilindricas convencionales las cuales presentan una

desviacion estandar de 14.352 kg/cm?2.
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» Al comparar los resultados de los ensayos a compresion de la briqueta cubica de
20cm y la briqueta de 15 cm, con las tablas de las normas chilenas y europeas
respectivamente, se observa que los valores hallados por la Norma Chilena son
similares a los valores obtenidos en la presente investigacion, notdndose una
diferencia minima de 21.03 kg/cm?2 para la resistencia f'c=210 kg/cm?2.

Para el caso de las briquetas de 15x15 cm., la norma Europea es algo mas
conservadora pues observamos que los datos obtenidos en la investigacion son
menores aumentando la diferencia en resistencias mayores, siendo la diferencia de

mayor consideracion 68.25kg/cm?2 , para f°c=350 kg/cm?2.
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RECOMENDACIONES.

» Tener mucho cuidado con la calidad de los materiales, para asi poder obtener un
adecuado disefio de mezclas, asi como tener cuidado al momento de replantear la
relacion agua - cemento, ya que este es un factor influyente a la hora de obtener la
resistencia requerida.

» Se recomienda el uso de un nivel al momento del vaciado de las briquetas cubicas
para verificar que las caras superior e inferior se encuentren paralelas ya que esto
tendra una gran influencia al realizar los ensayos de resistencia a la compresion.

» Cuando se realice la preparacion de la mezcla de concreto, es recomendable que se
distribuya la mezcla de un mismo trompo a los tres tipos de briqueteras, para asi
posteriormente hacer una comparacion de datos mas precisa.

» Se recomienda seguir las especificaciones en nimero de capas y golpes en los tres
tipos de briqueteras para asi no correr el riesgo de formacion de cangrejeras al
momento de vaciado.

» Se recomienda lubricar bien las esquinas de las briqueteras cubicas, para no tener
problemas posteriores al momento de retirar las briquetas.

» Al momento de desmoldar las briquetas se debera tener mucho cuidado de no dafar la
geometria de las muestras, puesto que estas tendran una gran influencia al momento

de realizar los ensayos.
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» Al momento de realizar el transporte de briquetas cubicas al laboratorio donde se
realizara los ensayos de resistencia a la compresion se debera tener cuidado de no
dafiar las esquinas de las briquetas.

» Al momento de realizar los ensayos en la maquina compresora se debe procurar que
las briqueteras se encuentren lo mas centradas posibles de las plateas superior e
inferior, para asi obtener el mejor tipo de fallas en las briquetas.

» El uso de briquetas cubicas de 15c¢m de arista es recomendable en nuestro medio
mientras estas no superen una resistencia de disefio de 350kg/cm?, puesto que en
nuestro medio la mayoria de los equipos para realizar los ensayos de resistencia a la
compresion soportan cargas maximas de 80 000kg.

» En el momento de la rotura de briquetas cubicas se observo que también podrian
romperse de las caras laterales, por ello se propone en el futuro realizar
investigaciones realizando comparaciones entre las roturas de caras laterales —rotura

de caras de vaciado para briquetas cubicas.
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ANEXOS

Panel Fotografico.

Figura 52. Visita a la cantera de Vicho

Figura 53. . Visita a la cantera de Vicho
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Figura 60. Prueba de los angeles del agregado grueso
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Figura 62. Muestra para realizar el ensayo fie contenido de humedad del agregado grueso

Figura 63. Muestra para realizar el ensayo de gravedad especifica y porcentaje de absorcion del

agregado Grueso
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Figura 64. Muestra en la probeta para realizar el ensayo de Porcentaje de absorcion del agregado

,CUSCO - 2019”.
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Figura 65. Ensayo de agregado global para una muestra de 55% Agregado Grueso y 45% de
Agregado Fino
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BACH: CARLOS SAUL TORRES NINA
BACH: GUIDO ALEX VERA CCASA



TESIS: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EMPLEANDO BRIQUETAS CILINDRICAS DE 15cm x
30cm Y CUBICAS DE 15¢cm y 20 cm DE ARISTA, PARA CONCRETOS f’c= 210, 280 y 350 kg/cm2 ELABORADOS CON AGREGADO
GRUESO DE LA CANTERA DE VICHO Y AGREGADO FINO DE LA CANTERA DE CUNYAC ,CUSCO -2019”.

Fi 48 Muestras después del tamizado del agregado Global

Figura 66. Agregado grueso saturado por 24 horas para realizar el ensayo de Gravedad
Especifica y absorcion.
HROCA ‘ sl
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BACH: CARLOS SAUL TORRES NINA
BACH: GUIDO ALEX VERA CCASA
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Figura 67. Obteniendo el peso del agregado saturado superficialmente seco sumergido en agua
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BACH: GUIDO ALEX VERA CCASA
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30cm Y CUBICAS DE 15c¢cmy 20 cm DE ARISTA, PARA CONCRETOS f’c= 210, 280 y 350 kg/cm2 ELABORADOS CON AGREGADO
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Figura 69. Curado de briquetas cubicas y Cilindricas totalmente sumergidas

Figura 70. Traslado de las briquetas Cilindricas y Cubicas al laboratorio para realizar el ensayo
de resistencia a la compresion

L
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BACH: CARLOS SAUL TORRES NINA
BACH: GUIDO ALEX VERA CCASA
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Figura 71. Pesado de briqueta Cubica de 20cm de arista

Figura 72. Ensayo a la compresion de briquetas Cilindricas a los 28 dias de vaciado, notese que
presenta un tipo de falla columnar.
Eho

BACH: CARLOS SAUL TORRES NINA
BACH: GUIDO ALEX VERA CCASA
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Figura 73. Ensayo a la compresion de briquetas Cilindricas a los 28 dias de vaciado

Figura 74.
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BACH: CARLOS SAUL TORRES NINA
BACH: GUIDO ALEX VERA CCASA
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Figura 75. Ensayo de resistencia a la compresion de briquetas cubicas de

ot T

Ocm de arista
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BACH: CARLOS SAUL TORRES NINA
BACH: GUIDO ALEX VERA CCASA
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Figura 77. Falla por Fracturacion extensional tipo columnar en briquetas cubicas.
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BACH: CARLOS SAUL TORRES NINA
BACH: GUIDO ALEX VERA CCASA
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Figura 78. Lectura de resistencia a la compresion maxima alcanzada por una briqueta cubica de
20cm

Figura 79. Lectura de resistencia a la compresion méaxima alcanzada por una briqueta cubica de

15cm
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BACH: CARLOS SAUL TORRES NINA
BACH: GUIDO ALEX VERA CCASA
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Figura 80. Ensayo de resistencia a la compresion de briquetas cilindricas y cubicas en
laboratorio
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BACH: CARLOS SAUL TORRES NINA
BACH: GUIDO ALEX VERA CCASA



