UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL
CONCRETO SIMPLE UTILIZANDO CEMENTO TIPO MS PARA f’c=
210 kg/cm?2 y f’c=280 kg/cm2 CON AGREGADOS DE LAS CANTERAS

TRES TOMAS Y LA VICTORIA EN EL ANO 2020

TESIS PARA OPTAR EL TITULO DE
INGENIERO CIVIL AMBIENTAL

AUTOR
DIEGO ALONSO RUIZ SANCHEZ

ASESOR
CARLOS RAFAEL TAFUR JIMENEZ
https://orcid.org/0000-0003-0119-8234

Chiclayo,2021


https://orcid.org/0000-0003-0119-8234

DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL
CONCRETO SIMPLE UTILIZANDO CEMENTO TIPO MS PARA f’c=
210 kg/em?2 y f’c= 280 kg/cm2 CON AGREGADOS DE LAS CANTERAS

TRES TOMAS Y LA VICTORIA EN EL ANO 2020

PRESENTADA POR:
DIEGO ALONSO RUIZ SANCHEZ

A la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo

para optar el titulo de

INGENIERO CIVIL AMBIENTAL

APROBADA POR:

José Alberto Acero Martinez

PRESIDENTE

Segundo Guillermo Carranza Cieza Carlos Rafael Tafur Jiménez

SECRETARIO VOCAL



Con amor y gratitud:

A Dios por darme la fuerza para
nunca rendirme, por guiarme

e indicarme el camino del bien.

A todos los docentes de la
Universidad Catolica Santo Toribio
de Mogrovejo,

por impartir sus conocimientos en
mi persona y gracias a ello
aportaron a mi formacion

profesional y personal.

Dedicatoria

A mi padre Jorge Antonio,

A mi madre Eda Yolanda,

A mis hermanos Jorge Gabriel y
Yoedith de Fatima.

Ellos que, con su sabiduria,

paciencia y sobre todo amor permitieron

mi superacion profesional y personal.

A mis compafieros de estudio y
amigos,

por su amistad y tiempo compartido
durante el transcurso de mi carrera
permitiendo crear lazos que

perduraran en el tiempo.



Agradecimientos
A Dios Todopoderosos, por guiarme en el camino profesional que me he trazado.
A mis padres por su apoyo incondicional durante el transcurso de mi carrera profesional.

A la distinguida plana docente de la Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo, por
su calidad profesional y calidez humana que contribuyeron en mi formacion personal y

profesional.

A todas las personas que directamente o indirectamente contribuyeron a la culminacion de

la presente investigacion.



RESUMIBIN ...t e e e e et e e e e e e e e aan 10
ADSEFACT ... 11
I Vi 4 oo [T o] o o PSSR 12
R Y U oo B =T T PSSR 15
2.1. Antecedentes de eSTUAIO .......cvvveiiireiiiie e 15
2.1.1. Antecedentes INternacionales ..........cccocveeiiie e 15
2.1.2. Antecedentes NACIONAIES ..........ccuveiiiieiiiie e 17
2.2. Bases te0rico-CieNtifiCas.........ccoveiveiie i 19
A O O o] Tl =] (o OO PP 19
A O A O=T 1 0 T=T o | (o I OO PPPPRP 19
2.2.1.2 AQIEJATOS ...ttt ettt 19
2.2.1.3 AQUA ... 20
2.2.2. Propiedades de l0s materiales ............ccooveiieiiiiiiieiic e 20
2.2.2.1. Propiedades fisicas y mecéanicas de los agregados............cc.cceerveennne. 20
2.2.2.1.1. PeS0 ESPECITICO .. .eeiviiiiiiiie it 20
2.2.2.1.2. PESO UNITATIO ...vvieiiieiie ettt 20
2.2.2.1.3. ADSOFCION ... s 21
2.2.2.1.4. POrOSIHA .....oooiviieiiieiie et s 21
2.2.2.1.5. HUMEAA ... .oiiiiiiiiiiie s 21
2.2.2.2. Propieades resistentes de [0S agregados............ccccvveeviuveeviieeesiineesnnn. 21
2.2.2.2.1. RESISTEINCIA. ... eeiveieiiieiie ettt 21
2.2.2.2.2. TENACIHA. ... .coiiieiiieiie et 22
2.2.2.3. Modulo de elasticidad de los agregados..........cccccoveeviveeiieeeciieee e, 22
2.2.3. Modulo de elasticidad del CONCIet0........cccovvviiieeiiieiieiee e 22
2.2.4. Factores que influyen en el médulo de elasticidad del concreto simple
........................................................................................................................ 24
2.2.5. Ensayos de 1aboratorio ...........cocvveiiiieiiie e 26

2.2.5.1 Analisis granulométrico del agregado fino y agregado grueso-n.t.p.
A00.002. .ottt re et e 26

2.2.5.2 Gravedad especifica y absorcion del agregado fino- n.t.p. 400.022. .29

2.2.5.3. Gravedad especifica y absorcién del agregado grueso- n.t.p. 400.021.
29

2.2.5.4. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado-n.t.p. 339.185. .......cccceiviiiiie e, 31



2.2.5.5. Método de ensayo para determinar el peso unitario del agregado-

NP, 400017, 31
2.2.6. Contenido de aire-método de presion (n.t.p. 339.080)........cccccevvvruernne 32
2.2.7. Disefio de mezclas por el método del comité aci-211.........cc.ccevvernennee. 33
2.2.8. Determinacion del asentamiento del concreto-n.t.p. 339.035.............. 35
2.2.9. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia
a la compresion del concreto, en muestras cilindricas-n.t.p. 339.034........... 35
2.2.10. Mddulo de elasticidad y razén de poisson en cilindros de concreto
(BSEM C-4B9) ... 36
I, Materiales y MEtOUOS. .......ooiviiiiiiiie s 37
3.1. Tipo y nivel de iNVeStigacion ...........ccooveiiieiieiieceee e 37
3.2. Disefio de 12 iNVEStIgaCION. .........ccviiiiiiee e 37
3.3. PODIACION Y MUESTIA ... e 37
3.4. Formulacion de 1a NIPOLESIS. ........c.coiiiiiiiiiieiie e 38
341 HIPOESIS NUIA ... 38
3.4.2. HIpOteSIiS @lterNatiVA..........coviiiiieiiiiiiie s 38
3.5. Identificacion de variables ..........cccooieiiiii i 38
3.5.1. Variable independiente.........ccoveiiiiiiiiie e 38
3.5.2. Variable dependiente..........cccoiiiveiiiii i 38
3.6. Operacionalizacion de las variables..............ccccoovviiiie i, 39
3.7. Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.................... 40
3.7.1. Eleccion de 185 CANTEraS. ........ccovieriiiiiieiieeiie e 40
3.7.2. Criterios para el desarrollo del proyecto..........c.ccccccveevveeviie e, 41
3.7.3. TECNICAS € INSTFUMENTOS ....ccvvviiviieiieiiie e siie ettt 41
3.8. Procedimiento de recoleccion de datos ..........ccooveviieiieiiie e 41
3.9. Matriz de CONSISTENCIA ......ccuuiiiieiiiieiiie et 43
3.10. COoNSIAEIACIONES BLICAS......vviivieiiiieiieiiee e e stie ettt 44
IV, RESUIAAOS.... .ottt 45
4.1. Propiedades de 10S agregados. ..........ccouveeiiieeiiiiee i 45
4.1.1. Seleccion de los agregados procedentes de las canteras tres tomas y la
1V (61 (0] ¢ F- PP P PRSP 45
4.1.2. Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados ....... 45
4.2. Disefio de mezclas por el método aci-211............cccovvevviveeviee e, 52
4.3. Ensayo de resistencia a la compresion de concreto simple .................... 59

4.4. Determinacion del moédulo de elasticidad del concreto y razon de poisson
70



V.  Discusion de reSUtados ...........coceeiiiiiiiiiie e 76
5.1. Anédlisis de las propieades de 10s agregados...........ccoocvvvverieiiencencnnennn 76
5.2. Anélisis de la resistencia a la compresion del concreto............ccoceeueenee. 77

5.2.1. Anélisis de la resistencia a la compresién del concreto segin la norma
e-060 79

5.2.2. Analisis de la resistencia a la compresion del concreto segun jiménez,
QAFCIA Y MOTAN. ...ttt sttt neenres 82

5.2.3. Andlisis de la resistencia a la compresion del concreto segun padilla 86
5.2.4. Analisis de la resistencia a la compresion del concreto segun salinger

89
5.3. Anélisis del modulo de elasticidad experimental............c.ccoeevieiennnne 93
5.4. Prueba de la hipétesis nula para la prueba de hipotesis especifica .....103
VI CONCIUSIONES ......veiieeiiee ettt e e et eenneee e 107
VII. RECOMENUACIONES ... veeeiiiie et 109
VIII.  Referencias bibliograficas...........cccoviiiiiiiiiiiiic e 110
DX ANEXOS et 113
9.1. Certificado de calibracion de Prensa .........ccccevvereeiieeniie e 113
9.2. ENSay0S de agregadOS.........ceiuieeiiireiiieeiiiieeeieeessinaeesnaeesneeesnnneesneee s 116
9.2.1. Ensayo granulometrico del agregado fin0 ...........ccccoevviveeiie v, 116
9.2.2. Ensayo granulometrico del agregado grueso..........ccccccevveevivveenvneenne 117

9.2.3. Ensayo peso unitario y porcentaje de humedad del agregado fino...118

9.2.4. Ensayo peso unitario y porcentaje de humedad del agregado grueso

9.2.5. Ensayo peso especifico y porcentaje de absorcidn del agregado fino120

9.2.6. Ensayo peso especifico y porcentaje de absorcion del agregado grueso

...................................................................................................................... 121
9.3. Peso unitario del concreto freSCo ......oovvvvviiiiiiiiiese e 122
9.4. DiSEN0 A& MEZCIAS ......eeeveiiiieiiieciie ettt 128
9.4.1. Disefio de mezclas =210 KJ/CM? .........covevevieecercee e, 128
9.4.2. Disefio de mezclas £c=280 KG/CM? .........covoivieecercee e, 130
9.5. Ensayo de resistencia a la compresion de probetas de concreto simple
...................................................................................................................... 132
9.6. Ensayo de determinacion del modulo de elasticidad del concreto simple
...................................................................................................................... 139



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Representacion grafica de la relacion esfuerzo vs. deformacion para el concreto

SIMIPIE. 20 e 23
Figura 2: Degradacion de la pendiente esfuerzo-deformacion ante cargas repetidas con

esfuerzos Mayores @l 0.7 c. [L] .oeoeeereeiieie s 23
Figura 3: Relacion esfuerzo-deformacién para el concreto y sus componentes [30] .......... 24
Figura 4: Efecto de 1a resiStencia. [32] ......c.cooviiiiiiiieiiieiee e 25
Figura 5: Grafica de mallas normalizadas del agregado fino segin ASTM-C33 [23] ........ 28
Figura 6: Ubicacion de la cantera TreS TOMAS ......cveoverireeierieniiseeiesiesie s 40
Figura 7: Ubicacidn cantera la VICtOria .............coiveiieiiiieiie e 41
Figura 8: Cuarteo in Situ del 8gregado grUBSO .........ccuveieierieeiiieiieesiie et 45
Figura 9: Andlisis granulometrico agregado fiNO ..........cooeiiiiiiiiiiiii e 46
Figura 10: Ensayo del analisis granulométrico del agregado fino en laboratorio ............... 47
Figura 11:Ensayo de gravedad especifica y absorcion del agregado fino en laboratorio ....48
Figura 12: Ensayo del porcentaje de humedad del agregado fino en laboratorio................ 48
Figura 13: Analisis granulométrico- agregado QrUES0..........couveiveerieeiieesieesireeniee e neeens 50
Figura 14: Analisis granulométrico en laboratorio-agregado grueso ...........ccoceevrverveerinns 50
Figura 15: Colocacion del agregado grueso en el horno para secado............cccceevvviiieninnn, 51
Figura 16: Ensayo de peso unitario del agregado grueso en laboratorio ..............ccccceeeen, 52
Figura 17: Curado de testigos de CONCIELO ..........coveriieriiireiiesiee e 59
Figura 18: Prensa hidraulica ensayando testigos de CONCIetO ..........ccvvvverveenieiiiieiiieninns 60
Figura 19: Curva Edad vs. F’c del concreto simple..........c.vvvvvvieiiiiiiiiiiiiiiiieeeiiiieeeenn 64
Figura 20: Verificacion del Slump en el concreto (210 kg/cm? y 280 kg/cm?) .................. 65
Figura 21: Verificacion del Peso unitario del concreto freSCo ......vvvvvvveeviveevieeeiiiee e 66
Figura 22: Colocacion de marca a testigos de CONCIEL.........cuveiivereiiireeiieeecieeesieeesieeens 66
Figura 23: Ensayo de mddulo de elasticidad en probetas de concreto simple .................... 70

Figura 24: Ecuacion del estadistico de prueba de hipétesis de medias [34] .........ccvveeneee. 104



LISTA DE TABLAS

Tabla 1: Reajustes para las formulas del ACI 318-11 Y RNE E-060 para la ciudad de
ChIMBDOTE. [19] .. et 18
Tabla 2: Valores de Mddulo de Elasticidad de agregados [27] .......ccovevvveivenciieiieninnenn, 22
Tabla 3: Factores que afectan el Ec[30]......couieiiiiiiiiiieiiieieeee e 25
Tabla 4: Limites de granulometria del agregado fino segin ASTM-C33 [23] .......ccccveneee. 28
Tabla 5: Grafica de mallas normalizadas del agregado grueso ASTM-C33 [22] ............... 28
Tabla 6: Peso minimo de muestras de ensayo [26]........cccerverierieiieiieiieenee e 30
Tabla 7: Contenido de aire atrapado [22].........cccvoiiiiiiiiiiee e 32
Tabla 8: Resistencia a la compresion promedio [22].......cccooervereiienieiiienie e 33
Tabla 9: Asentamientos maximos Y minimos [22] ......c.oovveiieiieieiie e 33
Tabla 10: Volumen unitario de agua por m® de concreto [22] ........cccceeveeeeeeeeeveneverennene, 34
Tabla 11: Relacion a/c de disefio €N PeSO [22] ....veevireereeiieiieie e 34
Tabla 12: Edad de ensayo V.S. tolerancia permisible [26] ..., 35
Tabla 13: Resultados del analisis granulométrico-agregado fino............ccooeveviiiiiniinnnnn, 46
Tabla 14: Resultados del peso especifico y porcentaje de absorcion del agregado fino .....47
Tabla 15: Resultados del porcentaje de humedad del agregado fino...........c.ccoevveiiieninene, 48
Tabla 16: Resultados del peso unitario suelto seco y humedo del agregado fino ............... 49
Tabla 17: Resultados del peso unitario compactado seco y humedo del agregado fino......49
Tabla 18: Resultado del analisis granulométrico-agregado grueso ...........ccevvvverveiiieenneene 50
Tabla 19: Resultados de la gravedad especifica y absorcion del agregado grueso ............. 51
Tabla 20: Resultados del porcentaje de humedad del agregado grueso............ccccveevveennne. 51
Tabla 21: Resultados del peso unitario suelto seco y himedo del agregado grueso............ 52
Tabla 22: Resultados del peso unitario compactado seco y humedo del agregado grueso..52
Tabla 23: Propiedades del agregado fiN0 ..........cccoocveeiiiie i 53
Tabla 24: Propiedades del agregado QrueSO .........cccuveeiireeiiieeiieeessiee e s e e siee e sraeeesaee e 53
Tabla 25: Ensayo de resistencia a la compresion simple = 210 kg/cm?y .= 280 kg/cm?
A0S 28 IS, ..ot 63
Tabla 26: Ensayo de resistencia a la compresion simple = 210 kg/cm?y .= 280 kg/cm?
A10S 7,14,21 Y 28 AIaS ... veee ettt 63
Tabla 27: Cantidad de material para F?c=210 KG/CMZ.........ccoveeeveeieieeeceeeeeeeee e 64
Tabla 28: Cantidad de material para £c= 280 KG/CMZ........ocevevereeeeeieeeeeeee e 65
Tabla 29: Cantidad total de material en la investigacion( 5% desperdicio)...............c........ 65
Tabla 30: Volumen vaciado de CONCIELO..........eiviiiiieiiieiie ettt 65
Tabla 31: Valores del de peso unitario del concreto freSCo .......covvevvvveiiie i, 69
Tabla 32: Pardmetros estadisticos del PUCE ... 70
Tabla 35: Razon de Poisson del concreto en la region Lambayeque............ccceevvveeinnennne, 75
Tabla 33: Resistencias maximas medias a la compresion-£c=210 Kg/cm?.............c......... 93
Tabla 34 :Resistencias maximas medias a la compresion-£c=280 Kg/cm?............c.c......... 93



10

Resumen
La presente investigacion fue planteada con el propésito de determinar el valor del modulo

de elasticidad del concreto simple(Ec) en la region Lambayeque en base a los agregados de las
canteras “Tres Tomas” y “Patapo-La Victoria”, ya que, estas son las canteras mas
representativas a nivel regional. De esta manera, se pretende aportar nueva informacién para
futuras investigaciones, teniendo en cuenta que en el medio regional no se encuentra fuentes de
informacidn respecto al tema. Se propone la determinacion del Ec mediante ensayos a probetas
cilindricas de concreto con £c= 210 kg/cm? y 280 kg/cm?; la razdn es que, las dosificaciones
mencionadas son las mas empleadas para estructuras comunes, tales como: viviendas
unifamiliares, viviendas multifamiliares, centros de servicio, etc. En primer lugar, se realizaron
los ensayos necesarios para la elaboracién del disefio de mezclas en base al Comite ACI-211,
encontrandose: granulometria, humedad, peso especifico, absorcion; se tuvieron que realizar
240 probetas, de las cuales 120 fueron ensayas a la resistencia a la compresion y las restantes
empleadas para la determinacion del Ec. En base a los resultados obtenidos se encontro
variaciones entre el Ec propiciado por la norma E-060, del Reglamento Nacional de
Edificaciones y el obtenido en laboratorio, las diferencias fueron de 6.92% y 5.44% para

=210 kg/cm? y £:=280 kg/cm?, respectivamente.

Palabras clave: Modulo de Elasticidad del concreto simple, disefio de mezclas, agregados,

resistencia a la compresion.



11

Abstract
The present research was proposed with the purpose of determining the value of the modulus
of elasticity of simple concrete (Ec) in the Lambayeque region based on the aggregates of the
“Tres Tomas” and “Péatapo-La Victoria” quarries, since these are the most representative
quarries at the regional. In this way, it is intended to provide new information for future
research, taking into account that in the regional environment there are no sources of
information on the subject. The determination of Ec is proposed through tests on cylindrical
concrete specimens with f'c = 210 kg/cm? and 280 kg/cm?; the reason is that the mentioned
dosages are the most used for common structures, such as: single-family homes, multi-family
homes, service centers, etc. First, the necessary tests were carried out for the elaboration of the
design of mixtures based on the ACI-211 Committee, which were: granulometry, humidity,
specific weight, absorption; 240 specimens had to be made, of which 120 were tested for
compressive strength and the rest were used to determine the Ec. Based on the results obtained,
variations were found between the E. provided by the E-060 standard, of the National Building
Regulations and that obtained in the laboratory, the differences were 6.92% and 5.44% for ¢

=210 kg/cm? and f'c = 280 kg/cm?, respectively.

Keywords: Elastic modulus of concrete simple, mix design, aggregates, compressive

strenght.
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I. INTRODUCCION

En la actualidad el concreto es uno de los materiales mas empleados para la construccion, la
razén es su facil acceso econdmico y su gran ductilidad ante eventos sismicos. Es un material
heterogéneo, como se indica en [1], compuesto por 4 elementos indispensables: cemento,
agregados, agua y aire; si uno de ellos presenta una variacion, influira en el parametro del Ec,

se puede afirmar que E. inicial depende de la calidad de los agregados.

Una de las principales propiedades de este material, que se utiliza en los disefios
estructurales, es el Ec, el cual se obtiene mediante el calculo matematico de la relacion en
esfuerzo axial y deformacién unitaria del concreto simple, es por ello, que para el disefio
estructural se debe emplear un valor obtenido con materiales caracteristicos de la zona donde
se realizara el disefio estructural, ya que este parametro permitira conocer las deformaciones
que se originan en la estructura como consecuencia de las fuerzas externas que acttan sobre

ella.

Estudios realizados en Colombia y Estados Unidos, han demostrado resultados distintos del
Eca los propuestos previamente en sus respectivos reglamentos. A diferencia del Peru, paises
que presentan avances cientificos considerables respecto al modulo de elasticidad del concreto
simple(Ec). Se menciona como ejemplo estudios realizados en la universidad de Minnesota, en
el que se da a conocer que los valores propiciados por las ecuaciones del ACI 318 [2] de los
afios 1989 y 2004 presentaron valores sobreestimados del E. respecto a los obtenidos en campo;
asimismo se realizaron estudios por medio de la Universidad de Texas en Austin, manipulando
las mismas ecuaciones (ACI 318-89 y ACI-318-04) [2], que demostraron que estas
subestimaban la gran mayoria de los mddulos de elasticidad que se midieron
experimentalmente [3]. De la misma manera se realizaron pruebas en la ciudad de Bogota, la
cuales presentaban como finalidad la variacion del pardmetro E¢ obtenido en laboratorio con
los estipulados en las ecuaciones del codigo colombiano NSR-98, basadas en el ACI,
concluyendo que estas sobreestiman el valor de los concretos de la capital colombiana. [4] - De
acuerdo a estos antecedentes, se considera necesario realizar un estudio del E. con agregados

de las canteras de Lambayeque, principalmente las canteras de mayor renombre en la zona.

Los objetivos de la presente investigacion son determinar el parametro E con agregados de

las canteras Tres Tomas y Patapo, identificar las propiedades de los agregados de las canteras
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mencionadas, ejecutar el disefio de mezclas para obtener las dosificaciones de ¢= 210 kg/cm?
y £c= 280 kg/cm? y adquirir el parametro “K” de variacién del parametro obtenido por ensayos

con el valor estipulado en la norma E-060.

En el Per(, pais donde no se tienen estudios propios del E¢, se emplea la formula americana,
la cual podria darnos valores erréneos respecto a este parametro. EI Reglamento Nacional de
Edificaciones -2019 [5], en su norma E-060, cuya Ultima actualizacion se realizo en el afio 2009,

da a conocer en el capitulo 8, una férmula para determinar el médulo de elasticidad, que tiene

un valor de Ec=15000,/f,, el parametro se encuentra en funcién de la resistencia a compresion
del concreto (f°¢), que solo puede ser usada para el analisis lineal de estructuras; cabe resaltar
que este estudio fue realizado por American Concrete Institute [2] con agregados del territorio
estadounidense y de acuerdo a la afirmacion de [6]: “la forma, textura, densidad, y porosidad
de los agregados, que son propiedades especificas de los materiales, representan un efecto
significativo en la calidad del concreto” dando a conocer que si cambian los elementos del

concreto variaria su calidad.

El presente estudio se realiz6 en la ciudad de Chiclayo; se emplearon agregados de la zona,
provenientes de las canteras mas utilizadas, debido a que estos al transcurrir de los afos
presentan un mejor comportamiento para la elaboracion del concreto: el agregado fino fue de
la cantera La Victoria (Patapo) y el agregado grueso de la cantera de Tres Tomas (Picsi-
Ferrefiafe). Estos agregados fueron sometidos a los estudios correspondientes para fijar sus
propiedades fisicas, y posteriormente se realizo el disefio de mezclas mediante la técnica del
comité 211 del ACI para obtener los ¢ = 210 kg/cm?y ¢ = 280 kg/cm?, los cuales son los f’c
mayormente empleados para edificaciones comunes e importantes, para que de esta manera se

pueda obtener el valor del Ec en la region Lambayeque.

La ingenieria presenta tres puntos fundamentales: seguridad, economia y eficiencia; estos se
refieren respectivamente a brindar un bienestar a la poblacion que habitara una determinada
estructura, realizar el disefio mas econdémico, siempre manteniendo una relacién con la
seguridad, para el desarrollo de una determinada estructura, tanto en el disefio estructural como
el proceso constructivo, y finalmente poder realizar el proceso constructivo de la manera mas

rapida y eficaz.
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El estudio se enfocd en el primer punto puesto que con el conocimiento del E¢, se podra
garantizar la idoneidad del disefio estructural con un mayor factor de seguridad ante algun
fendmeno externo, garantizando el tiempo de evacuacion necesario para el desalojo de los
habitantes de una estructura. Si existe un exceso de deformacién en una estructura, esta sera
mas propensa al colapso en un sismo eventual, originando, posiblemente, mayores pérdidas
humanas de las previsibles, de ser asi, los ingenieros fallarian respecto al criterio ya

mencionado.

En el medio regional no se ha encontrado literatura que respalde un parametro preciso para
el valor del Ec en la zona, lo cual origina una problematica a resolver por el investigador, este
es el vacio de conocimiento en base al valor del Ec con agregados de la zona, este problema se
respalda con la afirmacion de Pineda, él menciona “que para el disefio y modelamiento
edificaciones o construcciones, se necesita saber con exactitud dicho modulo, entonces no debe
bastar tener valores aproximados que proporcionan las formulas nacionales e internacionales”
[7]; ademés se observa en los antecedentes obtenidos respecto al tema una carencia de
informacion a la mas actualizada, es decir en los ultimos 5 afios, es muy escaza; al obtener esta
respuesta, de acuerdo a Hernandez Sampieri [8] , se estard dando una justificacion de valor

tedrica.

Al plantearse el presente proyecto se facilitaria el inicio a futuras investigaciones respecto
al valor Ec, con agregados de la zona. Esta base cientifica ayudara a la comunidad cientifica de
la region Lambayeque, de la misma manera a los ingenieros civiles dedicados al disefio
estructural, proyectistas principalmente, que laboren en Chiclayo; debido a que, al conocer el
valor del Ec, se podra realizar un disefio estructural mas real, eficiente y seguro, objetivo
principal del disefio sismo-resistente, por ende, en base a lo mencionado por Sampieri [8], se
puede afirmar que es una justificacion de relevancia social.

Los objetivos gque se plantean en la siguiente investigacion son el general y los especificos,
el primero seria el siguiente:

e Determinar el Médulo de Elasticidad del Concreto Simple; £¢=210 kg/cm? y =280
kg/cm?, con agregados de las canteras de Tres Tomas —Picsi, Ferrefiafe y La Victoria-

Patapo
Ademas, los objetivos especificos para la presente investigacion son:

e Examinar las propiedades de los agregados de las canteras Tres Tomas y La Victoria
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e Evaluar el disefio de mezclas para la dosificacién mas proxima a emplear en el disefio
de concretos simples con f¢= 210kg/cm? y £ c= 280 kg/cm? con agregados de la zona.
e Estimar el parametro “k”, el cual es la variacion del Ec obtenido en laboratorio con

el Ecde la Norma E-060 del Reglamento Nacional de Edificaciones.

MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DE ESTUDIO
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Dos Santos, A.; Maria de Arruda, A. y otros, en su articulo cientifico “Influence of
coarse aggregate on concrete’s elasticity modulus”, elaborado en la ciudad de
Maringa,Brasil; concluyen que el modulo de elasticidad obtenido mediante los ensayos
correspondientes, presenta una gran variacion respecto a su norma brasilefia, resaltando
la diferencia mineraldgica que presentan sus agregados respecto a otras zonas, dando
hincapiée que este factor sea una de las principales razones del bajo Ec que presenta su
investigacion [9] .

Caitlin, T.; Perry, M.; Ferraro, C. y Hamilton,T. en su investigacion: “Aggregate
Correction Factors for Concrete Elastic Modulus Prediction” , elaborado en Florida,
Estados Unidos; sostienen que de acuerdo a la seleccionaron de cinco tipos de aridos
gruesos: tres aridos limerock de Florida, un agregado calero de Calera y un agregado de
granito de Georgia da a conocer los siguiente puntos: la correccion del factor agregado
de 1.0 a 0.9 para el limerock Florida, respecto al manual FDOT Structures Design
Guidelines para reflejar los hallazgos de esta investigacion; la incorporacion de la oolita
Miami como agregado grueso en cemento portland resulté en la mayor resistencia a la
compresion y la mejor correlacion entre la resistencia a la compresion y el médulo de
elasticidad para los agregados producidos en Florida; la porosidad y rugosidad
superficial del limerock Florida produjeron una union significativamente mejor entre
agregados y pasta, demostrada por superficies de fractura transgranular en su mayoria;
el agregado con mayor resistencia suele tener superficies mas lisas, lo que resulta en
una menor resistencia de union entre agregados y pasta y resulté en superficies de
fractura inter-granulares para hormigon con granito y agregado calero de Calera y Las
predicciones del mddulo elastico basadas en la ecuacion AASHTO LRFD dieron la

mejor estimacidn para concreto que incorporo limerock Florida como agregado grueso,
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mientras que las ecuaciones AASHTO, FHWA y NCHRP dieron predicciones similares
para el concreto que contiene granito y agregado Calera [10].

Jiménez,l. y Valladares A. en su tesis denominada: “Determinacion de la ecuacion
del mddulo de elasticidad representativo para la provincia de Pichincha, en muestras de
cilindros de hormigon con materiales de la mina de San Antonio de Pichincha”,
elaborado en la provincia de Pichincha, departamento de Quito, Ecuador; concluyen que
“la ecuacion propuesta por esta investigacion representa al 54.3 % de la propuesta por
el cddigo ACI 318, siendo este factor 15100, el cual no se cumple dentro de la zona de
estudio (San Antonio de Pichincha)” [11].

Yealemnegus, F. en su tesis denominada: “Investigation on the static modulus of
elasticity of concrete in compression made using locally available coarse aggregates”,
elaborada en Addis Ababa,Ethiopia; da a conocer en su investigacion que los Ec,
presentan variaciones respecto a los estipulados por el euro cddigo, debido a los
diferentes agregados que emplearon, los cuales fueron: escoria, piedra caliza y agregado
baséltico; materiales propios de la zona, estas variaciones serian de 0.68, 1.18 y 1.25
respectivamente [12].

Torrado, L. y Porras, N, en sus tesis denominada: “Determinacion de las ecuaciones
del modulo de elasticidad estatico y dinamico del concreto producido en Bucaramanga
y su area metropolitana”, elaborada en Bucaramanga, departamento de Santander,
Colombia; concluyen que sus valores obtenidos mediante sus ensayos en sus diferentes

muestras dan como resultado una variacion del 51% respecto al E de la formula dada

por su reglamento colombiano NSR-98, la cual es 12500*\/E(kg/cm2) , resaltando que
emplear este valor es riesgoso y poco conservador [13].

Serrano, Maria y Pérez, Diego, en su articulo cientifico denominado: “Analisis de
sensibilidad para estimar el modulo de elasticidad estatico del concreto”, elaborada en
Bucaramanga, departamento Santander, Colombia; afirman que en base a sus resultados
obtenidos, el mddulo de elasticidad del concreto en la ciudad de Bucaramanga presenta
una variacion del 50% por debajo respecto a su norma NSR-98, una variacién sobre
estimada del 24% respecto a la formula del ACI 318-89 y valores sobreestimados del
46.20% respecto al CEC [14].

Takafumi,N.;Fuminori,T.; Kamran,M.; Bernardino,M., en articulo cientifico
llamado:” A Practical Equation for Elastic Modulus of Concrete “,elaborado en Estados

Unidos; recalcan que no sélo debe tenerse en cuenta el esfuerzo maximo a compresion
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del concreto o el valor de su peso unitario, ya que, después de realizar sus ensayos en
especimenes con el mismo peso unitario y mismo f’cestos, mostraron valores diferentes;
la razon fue que ellos proponen que se debe hacer estudio de la litologia de los agregados
ya que algunos pueden presentar adiciones de otros pequefios minerales que aportan a
la ductilidad del E¢ [15].

Sanchez, Jorge, en su tesis denominada: “La resistencia a la compresion del
hormigén y su influencia en el moédulo de elasticidad estatico en el cantén Ambato,
provincia de Tungurahua”, elaborado en Tungurahua, Ecuador; concluye que los
valores obtenidos para los Ec de sus muestras ensayadas dan valores muy por debajo a
las ecuaciones del ACI 318 y ACI 363 [16].

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Vargas, B. ,en su tesis denominada “Determinacion de la Ecuacion del médulo de
elasticidad del concreto en base a la resistencia a la compresion simple, elaborado con
los agregados de las canteras ISLA y YOCARA de la ciudad de Juliaca”, concluye que
la variacion del Ec empleando agregados de la cantera Isla presenta una variacion del
58.00% respecto a la formula propiciada por el ACI 318-RNE, la cual es la mas
empleado para el disefio estructural; asimismo la cantera Yocara presenta una variacion
del 52.52% en el valor del Ec respecto a la formula brindada por el ACI 318-RNE [17].

Ispilco, J. y Lopez, J, en su tesis denominada “Influencia de los agregados de las
canteras Mashcon y Chonta para la obtencion de médulos de elasticidad y rotura, en el
disefio de pavimentos rigidos™, da a conocer que para un f*c= 265 kg/cm? se obtuvieron
Ec= 245337 kg/cm? para la cantera Chonta y Ec= 239684 kg/cm? para la cantera
Mashcon, presentando una variacion del 0.47% y -1.84% respectivamente; asimismo
afirma que para un f'c= 304 kg/cm? se obtuvieron Ec.= 270868 kg/cm? para la cantera
Chonta y Ec= 262247 kg/cm? para la cantera Mashcon, presentando una variacion del
3.57% y 0.27% respectivamente [18].

Bruno, E. y Peralta, J., en su tesis denominada ‘“Determinaciéon del médulo de
elasticidad estatico a compresion del concreto producido en la planta concretera Dino-
Chimbote”, determina un factor de correccion “k”, tanto para el Reglamento Nacional
de Edificaciones y el ACI 318-11, que fueron 1.0577 y 1.1985 respectivamente,
presentando por medio de la tabla 1 formulas reajustada para la ciudad de Chimbote
[19].
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Norma Formula Inicial Férmula Reajustada
ACI 318-11, 85.1 Ex=0.14(y)'*® / f. E«=0.15(y)*® / f.
RNE E-060, 8.5.1 E«=15000 /f’c E«+=18000 /f’c

Tabla 1: Reajustes para las formulas del ACI 318-11 Y RNE E-060 para la ciudad de
Chimbote. [19]
Roncalla,A., en su tesis denominada “Influencia del Modulo de Finura de la

combinacion de agregados en el médulo de elasticidad del concreto reo-plastico” ,
sostiene indirectamente una variacion del moédulo de elasticidad, por medio del médulo
de finura por la combinacion de agregados, para lo cual divididé sus muestras en tres
grupos: A, By C, presentando variaciones de 3.46% , 3.91% y 7.57% respectivamente
por grupo en funcion a la Norma RNE-E 0.60 [20].

Mallma,L. y Sierra, B, en su tesis denominada “Determinacion del modulo de
elasticidad del concreto pre dosificado en seco de fc=210 kg/cm? en la ciudad del
Cuzco”, concluye que el médulo de elasticidad del concreto presenta una gran variacion
porcentual respecto a la norma E-060, para lo cual recomiendan que se debe realizar

ensayos de E¢ para cada proyecto de construccion. [21].
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2.2. BASES TEORICO-CIENTIFICAS

2.2.1. CONCRETO

Rivva en [22], menciona que el agregado denominado cominmente concreto es una
mezcla natural, en proporciones arbitrarias, de agregados finos y gruesa procedente de
rio o cantera segun la N.T.P. 339.012, en lo que sea aplicable se seguiran para el
concreto las recomendaciones correspondientes a los agregados finos y gruesos.

El concreto se puede definir como una union artificial del material cementante o
aglutinante, como es en nuestro caso el cemento Portland, los agregados, tanto fino
como grueso, agua y de ser requerido por el proyectista se podra adicionar algun aditivo
que mejore y/o amplie las propiedades del concreto. Se describe los siguientes

elementos:

2.2.1.1 CEMENTO

Es un componente fundamental del concreto, el cual es fabricado de minerales
calcareos y arcillosos, como pueden ser la piedra caliza y elementos arcillosos que
contengan alimina y silice. Para la elaboracion del cemento, estos materiales deberan
ser dosificados y mezclados de manera correcta, para su posterior paso por el horno, el
cual dara como producto el Clinker.

El clinker es el material precedente al cemento Portland, para ser llamando como tal
se le debe agregar una cantidad equivalente de yeso, entre el 2-4% del peso de la mezcla.

El cemento, de acuerdo a la norma ASTM C-150, se encuentra clasificado en 5 tipos,
enumerados sucesivamente del 1 al V. En el presente proyecto no se abarcara
especificamente las definiciones y el uso de cada tipo de cemento, pero para el autor
parece conveniente dar a conocer su existencia [23].
2.2.1.2 AGREGADOS

Son los elementos mas predominantes en la elaboracion de concreto, pueden abarcar
hasta un 75% de la mezcla [23], la razon principal de este porcentaje es que este material
es empleado de relleno para economizar la mezcla [24]. Pueden definirse como aquellos
materiales inertes, con caracteristicas propias tales como resistencia y durabilidad, que
no afectan el transcurso para el endurecimiento del cemento, asi mismo estos materiales
deben avalar una buena adherencia con la pasta de cemento endurecida, esta seria el

cemento y el agua [24].
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Estos materiales presentan caracteristicas particulares, de acuerdo a la mineralogia y
condicion fisica de sus particulas; las propiedades de los agregados son claramente
influyentes en las propiedades del concreto debido al gran porcentaje de estos en el
material, respecto a este punto se habla mas delante de la presente investigacion.

Existen dos clasificaciones para los agregados, estas se encuentran en funcion del
porcentaje de particulas que pasa las mallas normativas de la N.T.P. 400.037 [23].

Los agregados presentan diferentes clasificaciones como puede ser su naturaleza, su
procedencia o su tamafio maximo de particulas [24]. Para el disefio de mezclas el criterio
mas utilizado es el del tamafio de las particulas; esto origina dos sub-clasificaciones, las
cuales serian, agregado fino; aquellos elementos finos cuyo tamafio de particula es
menor a 4.76 mm y mayor a 0.076 mmm, y agregado grueso cuyo tamafio maximo de
particula es superior a 4.76 mm.
2.2.1.3 AGUA

Es uno de los componentes esenciales para el concreto, este cumple una doble
funcion para la elaboracion del concreto [25], la relevancia de este material esta en
funcion a la resistencia a la compresion del concreto, debido a la relacién agua-
cemento(a/c), la trabajabilidad y otras propiedades del concreto endurecido [23].

Es quizas el elemento mas importante del concreto [23], por ende para su utilizacion
este debe presentar limpieza y estar libre de cantidades nocivas de quimicos o sustancias

toxicas, tales como: aceites, acidos, materia organica, etc.

2.2.2. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES
2.2.2.1. PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS AGREGADOS
2.2.2.1.1. PESO ESPECIFICO

Vargas define al peso especifico como la proporcion entre el peso de las particulas y
el volumen de ellas, suponiendo que no existen los vacios entre ellas. [17]. Para la
obtencién del parametro se debe realizar los procedimientos indicados en la N.T.P.
400.021 y N.T.P. 400.022 [26], para agregados gruesos Y finos respectivamente.
2.2.2.1.2. PESO UNITARIO

El peso unitario de los agregados es el cociente de la determinacién del peso de las
particulas del agregado y el volumen de las mismas, a diferencia del peso especifico,
para este analisis si se toma en consideracion la existencia de vacios en el agregado

dentro del volumen total [17]. La inclusion de los vacios en el volumen para el estudio
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genera que las particulas se acomoden entre si. El procedimiento para la obtencién del
pardmetro debe hacerse de acuerdo a la N.T.P. 400.017. [26].
2.2.2.1.3. ABSORCION

Es la capacidad que tienen los agregados de saturar su cuerpo con agua al interior de
ellos mismos. La absorcion es una propiedad dependiente a la porosidad que tendré el
material; sin embargo, no se llenan completamente de agua los poros, ya que, ademas
del liquido este se llenard el espacio con aire atrapado. El procedimiento para la
obtencion del pardmetro debe hacerse de acuerdo a la N.T.P. 400.021. y la N.T.P.
400.0220., para agregado grueso Yy agregado fino respectivamente. [26].
2.2.2.1.4. POROSIDAD

La palabra “poro” se define como el espacio no ocupado por materia sélida en el
agregado [27]. La norma ASTM C-70 no establece ningun criterio para evaluarla, sin
embargo, existen diferentes analisis complejos y eficaces, pero con una validez relativa.
Vargas da a conocer que una manera de determinar el parametro es mediante el ensayo
de la porosidad. [17]

La porosidad es una propiedad importante ya que, esta influye en la estabilidad
quimica, la resistencia a la abrasion, resistencias mecanicas, propiedades elasticas,
gravedad especifica, absorcion, permeabilidad de las particulas, las cuales disminuiran
conforme aumente la porosidad del agregado. Ademas, las peculiaridades de los poros
permitiran conocer la capacidad y velocidad de absorcion, facilidad de drenaje, el area

y volumen de materia del agregado. [27]

2.2.2.1.5. HUMEDAD

Se define como la cantidad de agua retenida por las particulas del agregado en un
tiempo fijo. [27] Esta propiedad permite aumentar o disminuir el volumen de agua a
emplearse en el disefio de mezclas. La norma empleada para obtener este parametro es
la N.T.P. 339.185. [26].
2.2.2.2. PROPIEADES RESISTENTES DE LOS AGREGADOS
2.2.2.2.1. RESISTENCIA

Es la capacidad que presenta un cuerpo para soportar esfuerzos axiales y de corte.
Generalmente el pardmetro de estudio mas empleado es la resistencia a la compresion
del agregado. Respecto a los agregados normales con peso especifico entre 2.5-2.7
g/cm?, se obtienen resistencias a la compresion que varian entre 750-1200 kg/m?, a

diferencia de ellos los agregados livianos con peso especifico entre 1.6-2.5 g/cm?®,
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presentan en su mayoria una resistencia a la compresion que varia entre 200-750 kg’cm?,
lo cual da a conocer que el peso especifico es directamente proporcional a la resistencia
a la compresion del material [27].
2.2.2.2.2. TENACIDAD

Es la resistencia al impacto que presenta el agregado, generalmente se le relaciona
con la resistencia a flexion del elemento o material en estudio, también depende de la
angulosidad y aspereza del &rea [17].
2.2.2.3. MODULO DE ELASTICIDAD DE LOS AGREGADOS

El mddulo de elasticidad en los agregados no es un parametro esencial a tomar en
cuenta para el disefio. Sin embargo, al existir deformacién en el concreto, esto indica
que hay una deformacion parcial en el agregado, ya que este es un componente del
mismo, por ello es razonable pensar que mientras mayor sea el médulo de elasticidad
de los agregados mayor sera el médulo de elasticidad del concreto [27]. Rivva nos da

a conocer algunos valores establecidos para el mddulo de elasticidad de los agregados

en la tabla 2.
Roca Trapeana 230000 Kg/cm?
Gabro 860,000 Kg/cm?
Diabasas 860,000 Kg/em?
Granito 610,000 Kg/cm?
Arenisca 310,000 Kg/cm?
Caliza 280,000 Kg/cm?

TABLA 2: VALORES DE MODULO DE ELASTICIDAD DE AGREGADOS [27]

2.2.3. MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO

En resistencia de materiales siempre se ha explicado que el E. es la relacion que
existe entre una fuerza Fi y una deformacion o, es decir; la pendiente de la curva esfuerzo
deformacidn que origina esa relacién; como se conoce la resistencia a la traccion que
presenta el concreto es demasiado baja, por ello una de las formas de medir el parametro
de estudio es mediante la prueba estandar de compresion basada en la Norma ASTM
C469 (American Society for Testing and Materials) [28], que explica que se debe aplicar
una carga axial de manera gradual hasta que la probeta falle, mayormente el ensayo es
aplicado hasta el 40% f’c del concreto, debido a que es el estado limite de la maxima
resistencia a la rotura; ya que como se puede observar en la figura 2 al aumentar cargas
mayores al 40% del f¢, el material deja de presentar elasticidad y ocurre la

elastoplasticidad, como se puede ver al disminuir sus pendientes debido a los ciclos de
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carga y descarga en incremento. La figura 1 muestra la curva esfuerzo vs. deformacién
del concreto, en ella se aprecia que el moédulo tangente y el mddulo secante presentan
una gran similitud respecto al pardmetro en estudio; el modulo tangente inicial es aquel
que corresponde al esfuerzo nulo, el mddulo tangente es la pendiente de la recta tangente
a la curva esfuerzo-deformacion en cualquier punto y la recta secante es la pendiente
que parte del origen a cualquier otro punto de la curva, este valor se realiza hasta el 40%

del ¢ del concreto.

Deformacién ———————o=

Figura 1: Representacion grafica de la relacion esfuerzo vs. deformacion para el concreto
simple. [29]
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Figura 2: Degradacion de la pendiente esfuerzo-deformacidn ante cargas repetidas con
esfuerzos mayores al 0.7fc. [1]

“El médulo de elasticidad del concreto (Ec) ha sido considerado como un factor

importante en el diseno de estructuras de concreto” [4]. Este pardmetro refleja la
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habilidad del concreto para poder presentar caracter elastico hasta un determinado
punto. Esto permitird ver con que fuerzas, mayormente originadas por el sismo, la
estructura pasara de un estado elastico a uno inelastico; dejando asi de cumplir la Ley
de Hooke.

2.2.4. FACTORES QUE INFLUYEN EN EL MODULO DE ELASTICIDAD DEL
CONCRETO SIMPLE

La norma técnica peruana (N.T.P) [26] da la definicion del concreto simple como un
material aglomerante, que en este caso sera el cemento Portland y agua, y agregados
finos y grueso los cuales al mezclarse formaran un nuevo material denominado
concreto, la reaccién quimica que origina la mezcla agua-cemento origina la union de
sus particulas con la de los agregados, originando un material heterogéneo [23]. De
acuerdo a las definiciones que otorga la N.T.P. 339.047 [26] ,define al agregado fino
como el material obtenido mediante la degradacion de piedras, de manera natural y cuyo
tamario de particula pase el tamiz normalizado de 3/8 pulgadas(9.5 mm) y que cumpla
con los limites estipulados en la N.T.P. 400.037;asimismo, la N.T.P 339.047 [26] define
al agregado grueso como a las particulas pétrea, tales como ripios corrientes, que se
encuentran retenidas en el tamiz normalizado 4.75 mm (N° 4) y que cumpla al mismo
tiempo con los limites estipulados en la N.T.P. 400.037 [26], las definiciones que otorga
la N.T.P. respecto a los agregados es muy similar a la propiciada por el RNE [5].

El concreto es un material diverso, debido a la presencia de diferentes materiales:
pasta, agregado fino y agregado grueso [23] ,lo cual origina un comportamiento
diferente de acuerdo a la calidad de los mismos. En la figura 3 se puede observar las
diferentes curvas de los médulos de elasticidad de los componentes del concreto simple
y su la curvatura del pardmetro, mostrando una gran variacion entre ellos. Esto permite
observar que la fuerza a compresion de los elementos es muy variada entre ellas, pero

el concreto presenta un comportamiento muy ddctil a diferencia de sus elementos.

O A Coarse aggregate Hardened cement paste

-~

Concrete

Mortar

Figura 3: Relacion esfuerzo-deformacion para el concreto y sus componentes [30]
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Otro factor que influye en la determinacion del Eces el valor del f°¢ del concreto es

uno de los pardmetros mas importantes. El E. se encuentra en funcion del ¢ del concreto

simple, mayor valor de f’c origina mayor fragilidad del concreto, lo cual puede

respaldarse con el Reglamento Nacional de Edificaciones, ya que, en el capitulo 21.-

Disposiciones Especiales para el Disefio Sismo resistente, nos indica de acuerdo al

articulo 21.3.2.2. que la resistencia maxima a la compresién permitida del concreto

simple seréa de 550 kg/cm?, manteniéndose de esta manera el disefio ductil que se espera

en las estructuras en zona sismica. “Mientras mayor es la resistencia, el comportamiento

es mas fragil” [31]. En la figura 4 se puede observar lo ya mencionado entre curvas,

esfuerzo-deformacion, cuyo f¢ varia entre 250-1200 kg/cm?; observando la rectitud que

toma la curva dando pase a la fragilidad del concreto al aumento de la resistencia a la

compresion.
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Figura 4: Efecto de la resistencia. [32]

Por ello, se puede observar que cada elemento del concreto cumple un rol

fundamental para la estimacion del Ec, si uno de ellos no presenta una calidad adecuada

la determinacion del Ec no serd optima; se puede resumir lo mencionado en la tabla 3.

Concreto Fresco Concreto Endurecido
Pasta Agregados Experimentales
+  Modulo de «  Modulo de s Aplicacion de la carga
Elasticidad de la Elasticidad de los |e Contenido de humedad de los
matriz de pasta agregados componentes
* Porosidad de la + Porosidad
mezcla *  Fraccion
* Condiciones de la volumétrica de
matriz de pasta los agregados

Tabla 3: Factores que afectan el E¢[30]
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2.2.5. ENSAYOS DE LABORATORIO
De acuerdo al RNE [5]en el articulo 5.6.3.3. (b) indica la siguiente condicion, por la
cual el f'c debe ser lo mas preciso a lo estipulado en el disefio estructural: “Ningin
resultado individual del ensayo de resistencia (promedio de dos cilindros) es menor que
°c en mas de 3.5 MP, (35 kg/cm?) cuando f°¢ es 35 MP; (350 kg/cm?) o menor...”; ya
que nuestros f°¢ deseados son 210 kg/cm?y 280 kg/cm?, debemos tener en consideracion
el articulo en mencién. Para un disefio de mezclas efectivo, se deberdn obtener las
propiedades de los componentes del concreto mediante ensayos de laboratorio, al
mismo tiempo se deberan realizar ensayos al concreto en estado fresco, como estado
endurecido para ver si cumple con las medidas de calidad idealizados en el disefio de
mezclas; finalmente si todos los ensayos muestran resultados positivos se procedera a
realizar el ultimo ensayo para la determinacion del Ec, los ensayos a emplear seran los
siguientes:
e Andlisis granulométrico del agregado fino y agregado grueso (N.T.P.
400.012:2001)
e Gravedad especifica y absorcion del agregado fino (N.T.P. 400.022.)
e Gravedad especifica y absorcion del agregado grueso (N.T.P. 400.021.)
e Meétodo de ensayo normalizado para contenido de humedad total evaporable de
agregados por secado (N.T.P. 339.185.)
e Meétodo de ensayo para determinar el peso unitario del agregado (N.T.P.
400.017.)
e Contenido de aire-meétodo de presion (N.T.P. 339.080.)
e Determinacion del asentamiento del concreto (N.T.P. 339.035.)
e Meétodo de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresion del concreto, en muestras cilindricas (N.T.P. 339.034.)
e Moddulo de Elasticidad y razén de Poisson en cilindros de concreto (ASTM C-
469)
2.2.5.1 ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO Y
AGREGADO GRUESO-N.T.P. 400.012.
De acuerdo a [26], el objetivo principal de este ensayo, es la determinacion,
cuantitativa, de la reparticién por tamafios de particulas tanto para el agregado fino,

como el agregado grueso. Para una mayor precision se realizé una aproximacion del
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0.1% al porcentaje que pasa, el porcentaje retenido. El resultado de los porcentajes
obtenidos por tamizado se redonde6 al entero mas préximo.

El moédulo de finura del agregado fino se calcula con la suma aritmética de los
porcentajes retenidos, acumulados para cada una de las mallas empleadas, dividiendo
posteriormente la sumatorio entre 100. Las mallas empleadas son: 150um (N° 100), 300
pum (N° 50), 600 pum (N° 30), 1.18 mm (N° 16), 2.36 mm (N° 8), 4.75 mm (N° 4),

9.5mm (N° 3/8’). Se realizara empleando la siguiente féormula:

n

Y %Ret. Acum. en mallas (% , #4, #8,#16,#30,#50,#100)
100
Para el mdédulo de finura del agregado grueso se realiza el mismo procedimiento,

M.F.=

pero entres los tamices del N° 2 15’ a el tamiz N° 4, y agregando la suma de 500,
referente al 100% de porcentaje que pasa desde el tamiz N° 8 hasta el tamiz N° 100. Se

realizard empleando la siguiente formula:

n n n

n,l 373
Y %Ret. Acum. en mallas (3 ,12 7 '8

100
La norma ASTM-C33 indica que el agregado fino debera presentar un mddulo de

,N° 4)+500
M.F.=

finura que se encuentre entre el intervalo 2.3-3.1. Los mddulos que se encuentren en el
rango 2.2-2.8 indican trabajabilidad y segregacion baja del concreto; y aquellos médulos
que se encuentren en el rango 2.8-3.1 son lo més favorables para el disefio de concretos
de alta resistencia [23].

De acuerdo a [23], estipula que, en el reglamento nacional de construccion, la
granulometria del agregado fino debera presentar concordancia de acuerdo a la norma
ASTM-C33. En la figura 5 se puede apreciar la grafica obtenida de la tabla 4 adjunta
con la misma. Al mismo tiempo la tabla 5 indica los porcentajes que pasan, respecto al

agregado grueso, en funcion del T.M.N.



Malla Porcentaje que pasa

ACUMULATIVO

3/8" 9.5 mm 100
N® 4 4.75 mm 95 a 100
N° 8 2.36 mm 80 a 100
N° 16 1.18 mm 50 a 85
N° 30 600 pm 25 a 60
N° 50 300 pm 10 a 30

NE

100 150 pm 2 a 10

Tabla 4: Limites de granulometria del agregado fino segin ASTM-C33 [23]
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Figura 5: Grafica de mallas normalizadas del agregado fino segin ASTM-C33 [23]

Tamafio Porcentaje que pasa por las siguientes mallas
;{*ﬁ; 2" 1;,.2.1. 1" 3/4" 1/2"|  3/8"| N°4| N°8§
2 11:?1:? _ ?31:-} 311::}_ 0 0-3
11 | 100 11:?1:? _ ?31}5_ 311::]_ 0-3
" 100 11:?1:?_ ;;5' 0-10 0-5
3/4" 100 EE' 3%“' 0-10 0-5
1 100 | gg' ?ﬁﬂ' 0-15 0-5
38" 100 11:?1:? _ 311::}_ 0-10

Tabla 5: Grafica de mallas normalizadas del agregado grueso ASTM-C33 [22]

28
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2.2.5.2 GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO-
N.T.P. 400.022.

El objetivo principal de este ensayo es la determinacion del peso especifico del
agregado fino, y el porcentaje de absorcion del material, el cual indica la cantidad de
agua necesaria para el paso de condicién seca a condicion saturada superficialmente.

La N.T.P. 400.022. [26] define a la gravedad especifica como “la caracteristica
generalmente usada para el calculo del volumen ocupado por el agregado en diferentes
mezclas que contienen agregados incluyendo el concreto de cemento Portland, concreto
bituminoso y otras mezclas que son proporcionadas o analizadas sobre una base de
volumen absoluto”.

Para el calculo de la gravedad especifica y el parametro de absorcién se deberan
calcular algunos parametros necesarios para la aplicacion de las formulas dadas por la

N.T.P., estos son los siguientes:

A= Masa de la muestra seca al horno (gr)

B= Masa del picnometro llenado de agua hasta la marca de calibracion (gr)

C= Masa del picnometro lleno de la muestra y el agua hasta la marca de calibracion
(9)

S= Masa de la muestra de saturado superficialmente seco (gy)

Las formulas a emplear son:

g e N A gr
Peso especifico (gravedad especifica)= e (cm3
Peso especifico (Saturado superficialmente seco)= )
B+S—-C “cm3
Peso relativo aparente (gravedad especifica aparente)= 4 )

B+A—-C “cm3
Absorcion del agregado fino= %xmo (%)

Los resultados de densidad deberan ser expresados con una aproximacion de 10
kg/m?3, los resultados de gravedad especifica deberan aproximarse al 0.01 mas cercano,
e indicar si es secado al horno, saturado superficialmente seca o aparente. En el caso del
ensayo de absorcion debera presentarse una aproximacion al 0.1%.
2.2.5.3. GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO
GRUESO- N.T.P. 400.021.

De acuerdo a [26], el objetivo de la presente norma es determinar el peso especifico

seco, el peso especifico saturado superficialmente seco, el peso especifico aparente y la
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absorcion del agregado grueso, para poder utilizar estos pardmetros en célculos y
correcciones de disefios de mezclas.

Para poder realizar el ensayo se tomard en cuenta una muestra minima, la cual se
encuentra en funcion del tamafio maximo nominal del agregado grueso (T.M.N.),
obtenido previamente mediante el analisis granulométrico. En la tabla 6 se da a conocer

los pesos minimos de muestra para realizar los ensayos correspondientes.

Tamafio maximo Peso minimo de la muestra de
nominal ENSAYO
mm (pulg) kg (1b)

12,5 (1/2) o menos 244
19 (3/4) 3(6.6)
25 (1) 4(8.8)
TS50 12 5(11)
50 (2) 8(18)
63 (21/2) 12 (26)
73 (3) 18 (40)
90 (31/2) 25(55)
100 (4) 40 (88)
112 (4 1/2) 50 (110
125 (5) 75 (163)
150 (6) 125 (276)

Tabla 6: Peso minimo de muestras de ensayo [26]

Para el calculo de la gravedad especifica y el pardmetro de absorcion se deberan
calcular algunos parametros necesarios para la aplicacion de las formulas dadas por la

N.T.P., estos son los siguientes:

A = Peso de la muestra seca en el aire. (gr)
B = Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire (gr)
C = Peso en el agua de la muestra saturada. (gr)

Las formulas a emplear son:

ree A
Peso especifico aparente= —— )

cm3
» .. B
Peso especifico aparente (Saturado superficialmente seco)= P (—Cfnrg)
e . A
Peso especifico nominal= — (—gr )
A-C “cm3

Absorcion del agregado fino= ‘%“xmo (%)
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Los resultados de densidad deberdn ser expresados con una aproximacion de 10
kg/m?, los resultados de gravedad especifica deberan aproximarse al 0.01 mas cercano,
e indicar si es secado al horno, saturado superficialmente seca o aparente. En el caso del
ensayo de absorcién deberd presentarse una aproximacion al 0.1%.
2.2.5.4. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA CONTENIDO DE
HUMEDAD TOTAL EVAPORABLE DE AGREGADOS POR SECADO-N.T.P.
339.185.

De acuerdo a [26], el objetivo principal del ensayo es la obtencion del porcentaje de
humedad para agregado fino o agregado grueso. La humedad es la cantidad de agua que
se encuentra incorporada en los poros del material a ensayar, se puede determinar

mediante la siguiente formula propiciada por la N.T.P.:

P = w 100%
= D X 0

Donde:

P= Contenido total de humedad evaporable de la muestra. (%)

W= Masa de la muestra himeda (gr)

D= Masa de la muestra seca (gr)

La N.T.P. resalta que, para que una muestra sea considerada seca la aplicacion del
calor dada por el horno, debera originar una pérdida menor del 0.1% del peso de la masa
himeda. La aproximacion de masa de la muestra seca se realizara al 0.1%.
2.2.5.5. METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO
DEL AGREGADO-N.T.P. 400.017.

El objetivo principal del ensayo es establecer el peso unitario suelto y/o compactado
de la muestra en estudio. El peso unitario suelto (PUS) es el obtenido mediante la
colocacion del material seco en un determinado volumen, para posteriormente, ser
nivelado al ras con una varilla; este parametro presenta importancia debido a que al
momento del transporte, manejo y almacenamiento el agregado se encuentra en estado
suelo. El peso unitario compactado (PUC) es aquel obtenido mediante la compactacion
de los materiales, permitiendo de esta manera la disminucion de vacios y aumentando
el grado de acomodamiento entre particulas; este parametro presenta suma importancia

en el disefio de mezclas, debido a que este valor permite obtener el volumen absoluto

. , ., b
del agregado grueso mediante el método ACI con la relacion o

o
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Tanto para determinar el PUS y el PUC, se empleara la siguiente férmula propiciada
por la N.T.P.:
Peso del agregado (PA) = PT — PM (g,)

PA
Peso unitario del agregado(suelto o compactado) = — Ir

VM cm3

Donde:

PM= Peso del molde (gr)

PT= Peso del molde més agregado (gr)

VM= Volumen del molde (cm?)

2.2.6. CONTENIDO DE AIRE-METODO DE PRESION (N.T.P. 339.080)

El objetivo principal del ensayo es definir el porcentaje de aire atrapado que se
encuentra en el concreto. Como se sabe al momento de realizar la mezcla de cemento,
agregados y agua, ingresa otro elemento del concreto, el cual es el aire. Durante el
proceso de mezclado porcentajes de aire son eliminados, pero, por el vacio que existe
entre las particulas del agregado, este queda atrapado en ellas. De acuerdo a Rivva
Lopez [22], afirma que, para efectos de disefio de mezclas, el ASTM C-33 relaciona el

porcentaje de aire atrapado con el T.M.N., esto se puede apreciar en la tabla 7.

Tamafio Maximo Ajre Atrapado
Nominal
387 3.0%
/27 2.5%
34 2.0%
17 1.5%
1% 7 1.0%
2 0.3%
3 0.3%
4 0.2%

Tabla 7: Contenido de aire atrapado [22]
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2.2.7. DISENO DE MEZCLAS POR EL METODO DEL COMITE ACI-211.

El disefio de mezclas es una de las partes fundamentales para el presente proyecto.
El comité ACI-211 propone un método muy sencillo, empleando las tablas propiciadas
en [22]. Para poder realizar estos procedimientos es necesario haber realizado todos los
ensayos correspondientes a los agregados, fino y grueso.

El procedimiento para el disefio de mezclas es el siguiente:

e Se seleccionara una resistencia promedio (f’¢r), en base al f’c deseado; esto se
realiza debido a que es preferible que supere lo deseado, pero siempre
manteniendo lo estipulado por el RNE, el cual indica una diferencia maxima de
35 kg/cm?. Al no existir historiales de disefios de mezclas a mi disposicion, para

aplicar el criterio del f’cr Se empleara la tabla 8.

fe fo
Menos de 210 f.+70
210 a 330 f.+84
Sobre 350 f-+98

Tabla 8: Resistencia a la compresion promedio [22]

e Una vez determinado el f’¢, se procederd a determinar el T.M.N., el cual fue
establecido previamente en el ensayo de granulometria. Este parametro se
empleara més adelante para la determinacion del contenido de agua.

e Se procederd a la determinacion del asentamiento deseado, de acuerdo a
recomendaciones de Rivva Lopez, nos indica lo siguiente: “El concreto se

dosificara para una consistencia plastica, con un asentamiento entre 3’ y 4’’...

[22]”.
. . . Asentamientos
Tipo de Construccion Niximol  Mimimo
Zapatas v muros de cimentacion an 1"
armado -
Cimentaciones simples, cajones v 2 1
subestructuras de muros -
Vigas 4" 1"
Columnas de edificios 4" 1"
Losas v pavimentos 3" 1"
Concreto ciclopeo 2" 1"

Tabla 9: Asentamientos maximos y minimos [22]
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e Se procede a la eleccion del volumen de agua por m* de concreto, este valor es
obtenido mediante la tabla 10, la cual se encuentra en funcién del T.M.N. del
agregado grueso, el asentamiento deseado y la decision del ingeniero proyectista

si se empleara algun aditivo incorporador de aire.

Agua en I/m® para los tamafios maximos nominales de
. agregado grueso v consistencia indicada
Asentamiento 178 12 34 112
" " " " 0 2" 3" 4"
Concreto sin aire incorporado
1"a2 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4 22 216 203 193 181 169 145 124
6"a’7 243 228 216 202 190 178
Concreto con aire incorporado
1"a2 181 173 168 160 150 142 122 107
3"a4 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a’7 216 205 197 184 174 166 154

Tabla 10: Volumen unitario de agua por m® de concreto [22]

e Se procedera a determinar el contenido de aire atrapado, esperado, que debera
presentar el concreto. Este parametro sera obtenido mediante la tabla 6, la cual
se encuentra en funcion del T.M.N. la cual da a conocer que, a mayor tamafio
del agregado, se generara menores vacios, lugar donde el aire queda atrapado.

e Se deberé seleccionar la proporcion agua cemento (a/c) por resistencia, ya que
el estudio realizado esta en funcion del f°¢ del concreto. Para ello se empleara la
tabla 11, la cual se encuentra en funcion del f'¢ y la decision del proyectista si

se utilizara o no algun aditivo incorporador de aire.

Eelacion agua-cemento de
For disefio
Concreto sin Concreto
(28 aire con aire
dias) incorporado incorporado
150 0.8 0.71
200 0.7 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 04
400 0.43
450 0.38

Tabla 11: Relacién a/c de disefio en peso [22]
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e Con los datos obtenidos en los puntos anterior ya se procedera a realizar el disefio
de mezclas, determinando el factor cemento, el volumen de agua a emplear, el
importe de agregados y el volumen de aditivo si fuese necesario.

e Luego de realizar la primera probeta deberd comprobarse si el concreto en estado
fresco cumple con el slump establecido en su pre-disefio, de ser el caso favorable
se procedera a esperar los 28 dias para determinar el f°c de la probeta y observar
la variacion que tiene respecto al ¢ deseado; si el slump no es el deseado se

procederd a realizar la correccion por humedad del concreto.

2.2.8. DETERMINACION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO-N.T.P.
339.035.

De acuerdo a [26], el objetivo principal de este ensayo es determinar la trabajabilidad
que presenta el material. Este ensayo al ser empleado después del disefio de mezclas,
permitira conocer si se debe realizar alguna correccion por humedad en el disefio, otro
factor importante es que si la muestra no es muy plastica esta segregara originando
cangrejeras y fisuras en la probeta, pudiendo disminuir considerablemente el ¢ del

testigo a ensayar.

2.2.9. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS-N.T.P. 339.034.

El objetivo principal del método es determinar el f*¢ de testigos cilindricos; para ello,
el testigo le serd sometida una fuerza axial de compresion en la parte superior de la
probeta, y posteriormente se dividira entre el area circular de la misma, obteniendo de

esta manera el {*¢ deseado.

Se seguird las recomendaciones de la tabla 12, propiciada por la N.T.P. [26]

EDAD DE ENSAYO | TOLERANCIA PERMISIBLE

24 h +0,5h62,1%
3d +2,0h62,1%
7d +6,0h62,1%
28d +20,0h621%
90d +2,0d621%

Tabla 12: Edad de ensayo V.S. tolerancia permisible [26]
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2.2.10. MODULO DE ELASTICIDAD Y RAZON DE POISSON EN
CILINDROS DE CONCRETO (ASTM C-469)

El objetivo principal de este ensayo es la determinacion del E., secante. Para este
ensayo se aplicaran esfuerzos establecidos del rango de 0%-40%fc, debido a que es en
este rango que ocurre el momento de rotura del concreto. Para el calculo del E¢ se
emplearé la siguiente formula:

£ = S;— 51
€ &, —0.000050

Donde:
Ec= Mddulo de Elasticidad Secante (MP3)
So= Esfuerzo correspondiente al 40% de la carga ultima o ruptura. (MP3)

S1= Esfuerzo correspondiente a la deformacion unitaria longitudinal, €1, de 50

millonésimas. (MPz)
€2= Deformacion unitaria longitudinal producida por el esfuerzo S:

Ademas, para la presente investigacion se implementé la determinacion de la razon
de Poisson, la cual sirve como parametro para el modulo de corte en el concreto, y de
esta manera no sobreestimar los esfuerzos en el disefio estructural de la region

Lambayeque.

U= (&2-£41 )/(£2- 0.000050)

Donde:
u= Razdn de Poisson

er= Deformacion unitaria transversal en la altura medida del espécimen producida

por el esfuerzo S,.

en= Deformacion unitaria transversal en la altura medida del espécimen producida

por el esfuerzo S1.
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HI.MATERIALES Y METODOS

3.1. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION
El tipo de investigacidn serd exploratoria. Este tipo de investigacion se basa en que el objetivo
del estudio es examinar un tema o problema de investigacién con muy poco o nada de estudio,
al mismo tiempo para proporcionar informacién nueva respecto al tema tratado [8].

El enfoque de investigacion serd cuantitativo. La investigacion cuantitativa se basa en el
empleo de recoleccion de datos y el andlisis de los mismos para responder preguntas de
investigacion y de esta manera probar alguna hipétesis; su base es el calculo numérico y la
observacion estadistica [8].

El nivel de investigacion es correlacional. La finalidad de este nivel de investigacion es
conocer la relacion entre dos o mas conceptos [8], la presente investigacion se basara en la
relacion de los agregados de la zona con el parametro E. obtenido. Asi mismo se define como
investigacion correlacional cuando los antecedentes empleados proporcionan una base de

variables para el estudio [8].

3.2. DISENO DE LA INVESTIGACION
El disefio de investigacion a emplear serd experimental, debido a que se observara la

influencia que tiene una variable respecto a la otra [8].

3.3. POBLACION Y MUESTRA

La poblacién estard conformada por todas las probetas de concreto existentes en la region
Lambayeque.

La muestra estara constituida por un total de 120 especimenes, las cuales se dividiran en 60
muestras para un c=210 kg/cm? y 60 para un £¢=280 kg/cm?.

La eleccion de la cantidad de muestra se tomé en consecuencia de los estudios realizados
por diferentes tesis, las cuales son fuentes de informacion confiables, de todas las tesis
analizadas se observo que la mayor cantidad de muestras empleadas fue de 100 probetas, las
cuales abarcan la determinacion del ¢y Ec. La eleccion de la muestra se puede respaldar en
base a la afirmacion respecto a una investigacion correlacional el nimero minimo de muestras

para pruebas de dos colas es de 82 [8].
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3.4. FORMULACION DE LA HIPOTESIS
3.4.1. HIPOTESIS NULA
El valor del E. estipulado en la norma E-060 coincide con el obtenido mediante
ensayos en la region Lambayeque
3.4.2. HIPOTESIS ALTERNATIVA
Presuncion de falla en la norma E-060 respecto al valor del pardmetro del Ec en la
region Lambayeque
3.5. IDENTIFICACION DE VARIABLES
3.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE
v' Disefio de mezclas
3.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE
v Modulo de elasticidad del concreto simple (Ec)
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3.6. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD INSTRUMENTO

Mddulo de Franja Elastica Ficha de
Elasticidad del del comportamiento Resistencia a la MPa Laboratorio - Norma
Concreto Simple | del concreto simple compresion del ASTM C-469
(Ec) Concreto
Propiedades Ficha técnica del
fisicas del cemento Peso Especifico gr/cm® proveedor
Anélisis Adimensio Ficha de
Propiedades granulométrico nal Laboratorio-Ensayo
Fisicas del agregado del N.T.P. 400.012
fino Gravedad gricm®
especifica Ficha de
Grado de Unidad de | Laboratorio -Ensayo
absorcion relacion del N.T.P. 400.022
porcentual
Disefio de Contenido de Unidad de Ficha de
mezclas Humedad relacion Laboratorio -Ensayo
porcentual del N.T.P. 339.185
Peso Unitario gricm® Ficha de
Laboratorio -del
N.T.P. 400.017
Analisis Adimensio Ficha de
Propiedades granulométrico nal Laboratorio -Ensayo
Fisicas del agregado del N.T.P. 400.012
grueso Gravedad gr/cm?®
especifica Ficha de
Grado de Unidad de | Laboratorio -Ensayo
absorcion relacion del N.T.P. 400.021
porcentual
Contenido de Unidad de Ficha de
Humedad relacion Laboratorio -Ensayo
porcentual del N.T.P. 339.185
Peso Unitario gricm?® Ficha de
Laboratorio -Ensayo
del N.T.P. 400.017
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3.7. METODOS, TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.7.1. ELECCION DE LAS CANTERAS
Los agregados a emplear para la presente investigacion seran obtenidos de las canteras Tres

Tomas, ubicada en el distrito de Mesones Muro, perteneciente a la provincia de Ferrefiafe,
departamento de Lambayeque; de la cual se obtendra el agregado grueso, y la cantera La
Victoria, ubicada en el Km.4 de la carretera Chongoyape-Péatapo, en la provincia de Chiclayo,

departamento de Lambayeque.
UBICACION DE LA CANTERA TRES TOMAS

COORDENADAS UTM
Zona: 17M
Este:622584.92
Norte:9245346.30
Z:265m
COORDENADAS GEOGRAFICAS
Latitud: -6.825989
Longitud: -79.890616

GoogleEartiy -

FIGURA 6: UBICACION DE LA CANTERA TRES TOMAS
UBICACION DE LA CANTERA LA VICTORIA
COORDENADAS UTM
Zona: 17M
Este: 655304.29
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Norte:9258115.09
Z:258 m
COORDENADAS GEOGRAFICAS
Latitud: -6.70974499

Longitud: -79.5948964

FIGURA 7: UBICACION CANTERA LA VICTORIA

3.7.2. CRITERIOS PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO
Como se ha indicado anteriormente los agregados a emplear seran de las canteras

mencionadas en los apartados correspondientes. EI cemento a utilizar sera del mismo tipo y
marca para todas las probetas a elaborar, debido a que, de esta manera se evita alterar las

caracteristicas y propiedades que este infunde respecto a las probetas de investigacion.

3.7.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS

TECNICA INSTRUMENTO ELEMENTOS DE LA
POBLACION

Pruebas Fichas de laboratorio Agregado fino, agregado
estandarizadas grueso y concreto simple
Analisis Libros, tesis y articulos
documental Fichas de analisis. cientificos

3.8. PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Los datos se obtendran a partir de los ensayos impuestos a los agregados los cuales se

registraran en fichas de laboratorio, posteriormente se trasladaran al software Microsoft Excel
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2010, para realizar posteriormente el disefio de mezclas, este permitird determinar el fc deseado
para posteriormente realizar el ensayo de acuerdo anorma ASTM C-469 y obtener el pardmetro
Ec.

Para el analisis documental, se tendra informacion relevante a partir del estudio de los
articulos cientificos, libros y tesis relacionados al tema, los cuales permitiran conocer la

situacion de avances cientificos en relacion al Ec, en el plano internacional y nacional.
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3.9. MATRIZ DE CONSISTENCIA

| ProblemaGeneral: | ObjetivoGeneral: | HipftesisNula: | Variable = |  Tipo de Investigacion:
v Carencia de literatura v'  Determinar el Médulo de Elasticidad del Concreto | v ElI  valor del Ec | Independiente: v Exploratoria
sobre el E: con Simple; £¢=210 kg/cm? y £:=280 kg/cm?, con agregados estipulado en la norma | v° Disefio de Enfoque de la investigacion
agregados de la region de las canteras de Tres Tomas —Picsi, Ferrefiafe y La E-060 coincide con el mezclas v/ Cuantitativo
Lambayeque Victoria-Patapo obtenido mediante Variable Disefio de Investigacion:
Problema Especifico: Obijetivos Especificos: ensayos en la region | Dependiente: v' Experimental
v'  Presencia de variacion v' Examinar las propiedades de los agregados de las canteras Lambayeque v' Modulo de Nivel de Investigacion:
del E: respecto al Tres Tomas y La Victoria Hipotesis Alternativa: elasticidad del v Correlacional
planteado por la norma v' Evaluar el disefio de mezclas para la dosificacion mas | v'Presuncién de falla en la concreto simple Poblacién y Muestra
E-060 préxima a emplear en el disefio de concretos simples con norma E-060 respecto al Poblacion:
v" Uso inadecuado para el fc= 210kg/cm? y f'c= 280 kg/em? con agregados de la valor del parametro del Ec v/ Concretos elaborados en la regién
disefio estructural del zona. en la regién Lambayeque Lambayeque
valor E; en la region v Estimar el parAmetro “k” respecto a la variacion del Ec Muestra:
Lambayeque obtenido con la Norma E-060 del Reglamento Nacional de v" 120 probetas de concreto simple
Edificaciones.
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3.10. CONSIDERACIONES ETICAS

La presente investigacion sostiene un caracter ético-moral, se ha realizado una minuciosa
blsqueda respecto a titulos de tesis similares o iguales, es decir que el titulo de este proyecto

de investigacion es original e inédito.

La informacion utilizada para el presente proyecto fue obtenida de las referencias
bibliogréficas citadas, nada ha sido inventado por el autor de la investigacién. Al mismo tiempo,
se evitard realizar plagio a la informacion recurrente empleando las citas correctas en estilo
IEEE, que comprende al estilo bibliografico empleado para proyectos de investigacion en

ingenieria.
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IV. RESULTADOS
4.1. PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS

4.1.1. SELECCION DE LOS AGREGADOS PROCEDENTES DE LAS
CANTERAS TRES TOMAS Y LA VICTORIA

En base al primer objetivo especifico, el cual es el de examinar las propiedades de los
agregados de las canteras Tres Tomas y La Victoria, se ha realizado de manera
satisfactoria el analisis de los mismo, el procedimiento se describe en los siguientes

parrafos, asi como los resultados obtenidos.

Para la extraccion y obtencién de los agregados a emplear se visito las canteras Tres
Tomas, ubicadas en la provincia de Ferrefia y la cantera La Victoria, ubicada en el distrito

de Patapo, de ellas se obtuvieron el agregado grueso y el agregado fino respectivamente.

Para la seleccion de las muestras de agregados a ensayar se procedio a realizar el
cuarteo in situ, este procedimiento consiste en obtener una muestra representativa del

agregado.

FIGURA 8: CUARTEO IN SITU DEL AGREGADO GRUESO
4.1.2. ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS
AGREGADOS

Los ensayos de las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados finos y grueso
seran los siguientes, con su respectiva normativa:

e Anadlisis granulométrico del agregado fino y agregado grueso (N.T.P.
400.012:2001)



Gravedad especifica y absorcion del agregado fino (N.T.P. 400.022.)
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Gravedad especifica y absorcion del agregado grueso (N.T.P. 400.021.)

Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total

evaporable de agregados por secado (N.T.P. 339.185.)

Método de ensayo para determinar el peso unitario del agregado (N.T.P.

400.017.)

Los resultados del agregado fino y agregado grueso son los siguientes:

Agregado fino:

Granulometria

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

CANTIDAD DE LA MUESTRA : 445.56 Gr

PESO
N°DE | ABERTURA % | 9% RETENIDO | % QUE
MALLA | (MMS) RET(E’?')'DO RETENIDO | ACUMULADO | PAsA | ESPECIFICACIONES
308" 95 0 0.000 0000 | 10000 | 100 [-]| 100
1 475 0 0.000 0000 | 10000 95 |- 100
8 2.36 185 2.950 2.950 9505 | 80 |- 100
16 118 55.2 14.79 19745 | 8026 | 50 |-| 85
30 06 65.4 17.538 37.283 | 6272 | 25 |-| 60
50 03 1009 | 27.058 64342 | 3566 | 10 |-| 30
100 0.15 65.6 17,592 81.933 | 1807 | 2 |- 10
200 0.075 45.9 12.317 94.250 575 | 0 || 3
PLATILLO 214 575 100.000 | 0.00
MODULO DE FINEZA 3.03

TABLA 13: RESULTADOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO-AGREGADO FINO
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FIGURA 9: ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO
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FIGURA 10: ENSAYO DEL ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO EN

LABORATORIO

Gravedad especifica y absorciéon del agregado fino

PESO ESPECIFICO DE MASA DEL AGREGADO FINO

CANTIDAD DE LA MUESTRA : 494.42 gr

Peso fiola + peso de muestra + peso de agua destilada

992.9 gr
Peso de la arena superficialmente seca + peso del frasco 676.0 gr
Peso del agua 316.9 gr
Peso de la arena secada al horno + peso del frasco 670.4 gr
Peso del frasco 176.0 gr
Peso de la arena secada al horno 494.4 gr
Volumen del frasco 500 cm?
PESO ESPECIFICO DE MASA 2.700 gr/cm?®
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO 2.731 gricm?®
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.785 gr/lcm?®
PORCENTAJE DE ABSORCION 1.13%

TABLA 14: RESULTADOS DEL PESO ESPECIFICO Y PORCENTAJE DE ABSORCION DEL

AGREGADO FINO
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FIGURA 11:ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

EN LABORATORIO

Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total evaporable del

agregado fino

Masa de muestra himeda (or.) 700
Masa de muestra seca (or.) 695
Masa de recipiente (or.) 145.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.72

TABLA 15: RESULTADOS DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

FIGURA 12: ENSAYO DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO EN

LABORATORIO
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Meétodo de ensayo para determinar el peso unitario del agregado fino

PESO VOLUMETRICO SUELTO DEL AGREGADO FINO

TIPO DE MUESTRA A B PROMEDIO

PESO DE MUESTRA + MOLDE 7618 gr 7748 gr 7683 gr

PESO DE MOLDE 0 0 0

PESO DE MUESTRA 7618 gr 7748 gr 7683 gr

VOLUMEN DEL MOLDE EN CM? 5443.75175 5443.75175 5443.75175

PESO VOLUMETRICO SUELTO
DEL AGREGADO FINO
PESO VOLUMETRICO SUELTO
SECO DEL AGREGADO FINO

TABLA 16: RESULTADOS DEL PESO UNITARIO SUELTO SECO Y HUMEDO DEL
AGREGADO FINO

1.3994 gr/cm3  1.4233 gr/cm3 1.4113 gr/cm3

1.3893 gr/cm3 | 1.4130 gr/cm3 1.4013 gr/cm3

PESO VOLUMETRICO VARILLADO DEL AGREGADO FINO

TIPO DE MUESTRA A B PROMEDIO

PESO DE MUESTRA + MOLDE 9088 gr 9276 gr 9182 gr

PESO DE MOLDE 0 0 0

PESO DE MUESTRA 9088 gr 9276 gr 9182 gr

VOLUMEN DEL MOLDE EN CM3 5443.75175 5443.75175 5443.75175

1.6694 gr/cm3 | 1.7040 gr/cm3 1.6867 gr/cm3

1.6574 gr/cm3 | 1.6917 gr/cm3

1.6746 gr/cm3

TABLA 17: RESULTADOS DEL PESO UNITARIO COMPACTADO SECO Y HUMEDO DEL
AGREGADO FINO

Agregado grueso:

Granulometria

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

CANTIDAD DE LA MUESTRA : 3855.10 gr

PESO ESPECIFICACIONES
N°DE | ABERTURA| Loy o % % RETENIDO | % QUE TAMARO
MALLA | (MMS) RETENIDO | ACUMULADO | PASA NOMINAL

(Gn) (3/4" -N°4 ")
3" 75 0 0.000 -
2" 50 0 0.000 0.000 -
11/2" 38.1 0 0.000 0.000 100.000 -
1 25 0 0.000 0.000 100.000 -
3/4" 19 0 0.000 0.000 100.000] 100 |-| 100
172" 125 384.7 9.978 9.978 90.022 | 90 |-| 100
3/8" 9.5 784.2 20.343 30.322 60678 | 40 |-| 70
4 475 2204.7 57.189 87.511 1248 0 |-| 15
8 2.36 400.5 10.388 97.899 2.101 0o |-| 5

PLATILLO 81 2.101 100.000 0.000




TAMANO MAXIMO
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TABLA 18: RESULTADO DEL ANALISIS GRANULOMETRICO-AGREGADO GRUESO

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO
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FIGURA 13: ANALISIS GRANULOMETRICO- AGREGADO GRUESO
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FIGURA 14: ANALISIS GRANULOMETRICO EN LABORATORIO-AGREGADO GRUESO

Gravedad especifica y absorcidon del agregado grueso

PESO ESPECIFICO DE MASA DEL AGREGADO GRUESO

CANTIDAD DE LA MUESTRA : 1093.0 gr

Peso de la muestra secada al horno

2100.0 gr
Peso de la muestra saturada superficialmente seca 2126.9 gr
Peso de la muestra saturada dentro del agua + peso dela canastilla 3352.7 gr

Peso de la canastilla

1975.1gr
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Peso de la muestra saturada dentro del agua

1377.6 gr
PESO ESPECIFICO DE MASA 2.803 gr/cm?
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO 2839 ar/cm?
SUPERFICIALMENTE SECO ' g
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.907 gr/cm?
PORCENTAJE DE ABSORCION 1.28 %

TABLA 19: RESULTADOS DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL

AGREGADO GRUESO

Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total evaporable de

agregado grueso

Masa de muestra himeda (ar) 2046.1

Masa de muestra seca (ar) 2037.9

Masa de recipiente (or.) 380.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.4

TABLA 20: RESULTADOS DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO

FIGURA 15: COLOCACION DEL AGREGADO GRUESO EN EL HORNO PARA SECADO

M¢étodo de ensayo para determinar el peso unitario del agregado grueso

PESO VOLUMETRICO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO
TIPO DE MUESTRA A B PROMEDIO
PESO DE MUESTRA + MOLDE 19945 gr 19989 gr 19989 gr
PESO DE MOLDE 0 0 0
PESO DE MUESTRA 19945 gr 19989 gr 19989 gr
VOLUMEN DEL MOLDE EN CM?® | 13765.75529 | 13765.75529 13765.75529

PESO VOLUMETRICOSUELTO 4 4409 qriems 1.4521 gricm3

DEL AGREGADO GRUESO

1.4505 gr/cm3
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PESO VOLUMETRICO SUELTO
SECO DEL AGREGADO GRUESO

TABLA 21: RESULTADOS DEL PESO UNITARIO SUELTO SECO Y HUMEDO DEL
AGREGADO GRUESO

1.4431 gr/cm3 | 1.4463 gr/cm3 1.4447 gr/cm3

PESO VOLUMETRICO VARILLADO DEL AGREGADO GRUESO
TIPO DE MUESTRA A B PROMEDIO
PESO DE MUESTRA + MOLDE 21387 21378 21382.5
PESO DE MOLDE 0 0 0
PESO DE MUESTRA 21387 21378 21382.5
VOLUMEN DEL MOLDE EN CM3 13765.75529 | 13765.75529 13765.75529

1.5536 gr/cm3 1.5530 gr/cm3 1.5533 gr/cm3

1.5474 gr/cm3 1.5468 gr/cm3 1.5471 gr/cm3

TABLA 22: RESULTADOS DEL PESO UNITARIO COMPACTADO SECO Y HUMEDO DEL
AGREGADO GRUESO

FIGURA 16: ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO EN LABORATORIO

4.2. DISENO DE MEZCLAS POR EL METODO ACI-211
Para el disefio de mezclas se opté emplear el método del comité ACI-211. Para ello se

emplearan los datos obtenidos de los agregados finos y gruesos, los cuales se presentan

en las siguientes tablas.
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RESUMEN DE LAS PROPIEADES DEL AGREGADO FINO

Peso especifico de masa 2.700 gr/cm?

Peso especifico de masa S.S.S. 2.731 gricm?

Peso unitario suelto 1401 Kg/m®

Peso unitario compactado 1675 Kg/m®
Porcentaje de absorcion 1.13 %
Contenido de humedad 0.72 %

Madulo de fineza 3.03

TABLA 23: PROPIEDADES DEL AGREGADO FINO

RESUMEN DE LAS PROPIEADES DEL AGREGADO GRUESO

Peso especifico de masa 2.803 gr/cm?
Peso especifico de masa S.S.S. 2.839 gr/cm?
Peso unitario suelto 1445 Kg/m®
Peso unitario compactado 1547 Kg/m®
Porcentaje de absorcion 1.3%
Contenido de humedad 0.4 %
Tamafio maximo 3/4 ©
Tamafio maximo nominal 1/2

TABLA 24: PROPIEDADES DEL AGREGADO GRUESO
Posteriormente se procedid a realizar los pasos estipulados por el comité ACI-211 para
realizar el disefio de mezclas correspondientes a cada resistencia requerida. Durante la
ejecucion del disefio se derivo a realizar la verificacion y correccion tanto por slump como
peso unitario fresco del concreto, concluidas estas correcciones se calculd la cantidad de
material empleado para la elaboracion de los testigos de concreto para la presente
investigacion, ademas del volumen de concreto utilizado; se considerd6 como porcentaje

de desperdicio el 5%.

El procedimiento para el disefio de mezclas por método del comité ACI-211 se explicod

detalladamente en el capitulo de marco tedrico.
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Diseiio de mezclas £ ¢= 210 kg/cm?

LEMS W&C
LABORATORIO DE SUELQS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES - Chiclayo
ENSAYO : DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)
REFERENCIA : RECOMENDACION ACI 211
Solicitante Diego Ruiz Sanchez
DISENO DE RESISTENCIA Fc= 210 I(g,-"cm2
1.) Datos del agregado grueso  : Piedra Chancada - Tres Tomas
01.- Tamafio maximo nominal 1/2"ipulg.
02.- Peso especifico seco de masa 2803} Kg/m’®
03.- Peso Unitario compactado seco 1547 Kg/m®
04.- Peso Unitario suelto seco 1445 Kg/m’
05.- Contenido de humedad 0.4i%
06.- Contenido de absorcidn 1.31%
11.) Datos del agregado fino : Arena Gruesa - La Victoria Patapo
07.- Peso especifico seco de masa 2700!Kg/m*
08.- Peso unitario seco suelto 1401iKg/m®
09.- Contenido de humedad 0.7%
10.- Contenido de absorcién 1.11%
11.- Médulo de fineza (adimensional) | 3.025;
I11.) Datos de la mezday otros
12.- Resistencia especificada a los 28 dias Fo 204{Kg/cm?
13.- Relacidn agua cemento R 0.558
14.- Asentamiento 4!Pulg.
15.- Volumen unitario del agu “Pot elazo 26 216{L/m?
16.- Contenido de aire atrapad é ﬁ é Q 2.5i%
17.- Volumen del agregado grueso . 0.584im?
18.- Peso especifico del cemento : Tipo MS - Pacasmayo 3150!Kg/m?*
19.- Aditivo Sin Aditivo %
20.- Densidad aparente del aditve ¢ | g/cm’
IV.) Calculo de voliimenes absolutos, correccion por humedad y aporte de agua
a-Cemento 387 0.123
b-Agua 216 0.216
c-Aire 2.5 0.025 Correccién por humedad Agua Efectiva
d-Arena 847 0.314 48 854 3.5
e-Grava 903 0.322 52 907 8.0
2356 1.000 11

V.) Resultado final de disefio (himedo) VI.) Tanda de ensayo 0.025 m*

CEMENTO 387  Kg/m® 9.670 kg f/cemento (en bolsas) 9.1

AGUA 227 Um® 5.687 L R 3/cde diszfio 0.558

ARENA 854  Kg/m® 21.338 kg R 3/ de cbra 0.588

PIEDRA 907 Kg/m® 22.678 kg Aditivo en Kg/m?® 0.000
2375 59.373

VII). Dosificacién en volumen (materiales con humedad natural)
En bolsa de 1 pie3 P 1.0 2.21 2.35 25.0 Lts/pie®
En bolsa de 1 pie3 V 1.0 2.37 2.44 25.0 Lts/pie’
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LEMS W&C
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES - Chiclayo
ENSAYO : DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)
REFERENCIA : RECOMENDACION ACI 211
Solicitante Diego Ruiz Sanchez
1761
1747

AJUSTE DE LA MEZCLA DE PRUEBA :

peso de tanda de ensayo 59.373
Peso unitario de la mezcla teorica 2328
Rendimiento 0.0255
Ajuste de agua de mezclado 208 Ra/c final 0.558
Ajuste de cantidad de cemento 3 F. Cemento 8.8
Ajuste de grava (himedo) 880 % ‘degrava 51
Ajuste de arena (himedo) 858 % de arena 49

Materiales | Tanda Dosificacion

0.636 Peso Volumen

Cemento | 237.124 1.00 1.00 |Pie’

Agua 132.410 23.7 23.7 Litros

Arena 545.635 Arena 2.30 247  |Pie’

Grava 565.600 Grava 2.39 2.48 Pie’

Total 1480.770 5.0 |Pie’
Peso unitario teorico final de la mezcla 2328 kg/m3
Peso unitario de la mezcla corregida 2328 kg/m3
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LEMS W&C

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETQ Y ENSAYO DE MATERIALES - Chiclayo

ENSAYO

REFERENCIA
Solicitante Diego Ruiz Sanchez

DISENO DE RESISTENCIA

I.) Datos del agregado grueso
01.- Tamafio maximo nominal
02.- Peso especifico seco de masa
03.- Peso Unitario compactado seco
04.- Peso Unitario suelto seco
05.- Contenido de humedad
06.- Contenido de absorcidn
I1.) Datos del agregado fino
07.- Peso especifico seco de masa
08.- Peso unitario seco suelto
09.- Contenido de humedad
10.- Contenido de absorcidn
11.- Mddulo de fineza (adimensional)
I11.) Datos de la mezcla y otros

: Piedra Chancada - Tres Tomas

: Arena Gruesa - La Victoria Patapo

12.- Resistencia especificada a los 28 dias

13.- Relacién agua cemento
14.- Asentamiento

15.- Volumen unitario del agu
16.- Contenido de aire atrapad

17.- Volumen del agregado gr

18.- Peso especifico del cemento
19.- Aditivo  Sin Aditivo

20.- Densidad aparente del aditivo

: Potable de la zona.

Fc=

FICI‘

R afc

216

2agina-1

- Pacasmayo

| 0.598

IV.) Calculo de voliimenes absolutos, correccidn por humedad y aporte de agua

a-Cemento 469 0.149
b-Agua 216 0.216
c-Aire 2.5 0.025
d-Arena 756 0.280
e-Grava 925 0.330

2369 1.000

W.) Resultado final de disefio (hiimedo)

CEMENTO 469  Kg/m?

AGUA 227 Lm?

ARENA 761  Kg/m®

PIEDRA 0929  Kg/m®

Sin Aditivo 0.000 Um?
2387

Correccion por humedad

45
55

761
929

VI.) Tanda de ensayo
11.729 kg
5.682 L
19.034 kg
23.222 kg

0.000 L
59.668

VII). Dosificacién en volumen (materiales con humedad natural)

En bolsa de 1 pie3 P
En bolsa de 1 pie3 V

1.0
1.0

1.62
1.74

1.98
2.06

20.6
20.6

3.1
8.2
11

0.025 m’
Ff:emento (en bolsas)

R a/c de diserio
R afc de obra

Aditivo en Kg/m®

Lts/pie’
Lts/pie’

: DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)
: RECOMENDACION ACI 211

Kg/cm?

pulg.

Kg/m?
Kg/m’
Kg/m’

Agua Efectiva

11.0

0.460
0.484
0.000
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES - Chiclayo

ENSAYO : DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)

REFERENCIA : RECOMENDACION ACI 211

Solicitante Diego Ruiz Sanchez

AJUSTE DE LA MEZCLA DE PRUEBA :

1690
1684

peso de tanda de ensayo 59.668
Peso unitario de la mezcla teorica 2335
Rendimiento 0.0256
Ajuste de agua de mezclado 205 Ra/c final 0.460
Ajuste de cantidad de cemento 445 F. Cemento 10.5
Ajuste de grava (himedo) 909 % de'grava 54
Ajuste de arena (himedo) 716 % ‘de=arena 46
Ajuste por slump 0
Ajuste de % de Grava 0

Materiales| Tanda Dosificacion

0.636 Peso Volumen

Cemento | 283.415 1.00 1.00 |Pie’

Agua 130.484 19.6 19.6 Litros

Arena 493.435 Arena 1.74 1.87 |pie’

Grava 578.122 Grava 2.04 2.12 Pie?

Total 1485.455 40  |Pie?
Peso unitario teorico final de la mezcla 2335 kg/m3
Peso unitario de la mezcla corregida 2335 kg/m3

El fin de realizar ensayos en los testigos de concretos es obtener sus propiedades

mecanicas de los mismos, principalmente la resistencia a la compresion simple del
concreto, ya que, esta propiedad es fundamental para poder obtener el parametro del Ec,
el cual es el objetivo de la presente investigacion. Para el ensayo de resistencia a la
compresion se ensayaron testigos de concretos estandares, cuyas dimensiones son de 15
cm de didmetro por 30 cm de alto, el ensayo se realizd a una velocidad de carga rapida
siguiendo lo estipulado por la N.T.P. 339.034 y la ASTM C-192.

La elaboracion de las probetas de concreto se elaboré en un lapso de 8 dias. El

rendimiento para su elaboracién fue de 30 probetas por dia, se inici6 con las primeras 120
de probetas con £°¢c=210 kg/cm? y posteriormente las 120 probetas restantes con un f’c=

280 kg/cm?. Para su elaboracion se tomd en cuenta los siguientes criterios:
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e Se humedecié todo el material a emplear, tales como: moldes de probetas,
bandejas, varillas, cono de Abrams, cucharones, etc. El objetivo de humedecer
los materiales evitar la pérdida de agua en la mezcla por la absorcién de estos
materiales.

e Las probetas fueron almacenadas en lugares fresco y ventilados, evitando su
exposicion al sol para evitar pérdidas de humedad en el concreto y/o cambios

bruscos de temperatura.

La produccién de las 240 probetas de concreto con agregados de las canteras Tres
Tomas y La Victoria se realizé en laboratorio; esta produccion se inicié después de haber

realizado la correccion por slump y peso unitario del disefio de mezclas previo.

El concreto fue mezclado en un trompo con una capacidad de 11 ft3, de esta manera se
buscé obtener una mezcla homogénea. El procedimiento de colocacion de materiales fue

el siguientes:

e Primero se colocé el agregado grueso junto con el agregado fino, estos se
mezclaron por 30 segundos.

e Se procedid a colocar el cemento y un cuarto del agua a emplear, se dejo
mezclar por un minuto.

e El tercer paso fue verter las % partes de volumen de agua y dejar mezclar por
3 minutos.

e Elcuarto paso consistio en dejar reposar la mezcla por dos minutos observando
de esta manera su trabajabilidad.

e EIl quinto paso fue mezclar por 60 segundos mas y finalmente vaciar en la

bandeja para su verificacion de slump; si es aceptable se procederia al vaciado

Se verifico la trabajabilidad del concreto f'c= 210 kg/cm? y £c= 280 kg/cm? mediante
el ensayo del cono de Abrams, el cual se aprecia en la figura 15. Se obtuvo un slump de
4’ pulgadas en ambas dosificaciones lo cual se consider6 aceptable, ya que, el disefio se

realiz6 para un slump de 4°’.

Se procedié al llenado de los moldes de concreto cuyas medidas fueron de 15cm de
didmetros x 30 cm de altura, para ellos se realizd el proceso en tres capas. Cada capa
consistia en la colocacion del concreto a un tercio de la altura total, luego se iniciaria el

apisonado en forma de espiral hacia adentro con una varilla de 24’ de largo y 5/8” de
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didmetro, el apisonado se debid realizar 25 veces por capa, finalmente los moldes fueron
golpeados con un mazo de goma de 1.25 +/- 0.5 libras por un total de 15 veces por capa.
Habiendo realizado las 3 capas por molde se le realiza un acabado y nivelado en la parte

superior del espécimen.

Se procedidé a marcar cada testigo con el simbolo “D”, indicado de esta manera mi
propiedad. Ademas, se le marco en la parte superior su dosificacion de disefio, esto se
observa en la figura 21.

Los testigos de concreto elaborados se mantuvieron después de su vaciado durante 24
horas en el molde, para que posteriormente sean trasladados debidamente al area de
curado donde permanecieron un lapso de 7 dias.

FIGURA 17: CURADO DE TESTIGOS DE CONCRETO

Después de alcanzar los 28 dias desde su vaciado, los testigos fueron sometidos al
ensayo de compresion simple. Para ello se tomaron datos como el didmetro de las
probetas, para que de esta manera se nivelen las caras y se pueda trabajar con un diametro
Optimo de 15 cm teniendo asi un adecuado ensayo a compresion simple.

4.3. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO

SIMPLE
Para el ensayo de compresion se empled una prensa hidraulica la cual fue calibrada de

manera correcta por profesionales certificados de laboratorio. La funcion principal de esta
maquina es aplicar fuerzas de compresion a las muestras ensayadas para de esta manera

obtener la rotura de las mismas y determinar su carga maxima admisible.
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FIGURA 18: PRENSA HIDRAULICA ENSAYANDO TESTIGOS DE CONCRETO
Los resultados obtenidos para el ensayo de compresion simple se realizaron para un
= 210 kg/cm? y £:=280 kg/cm? a la edad de 28 dias; ademéas para fines académicos se
realizaron ensayos de compresion a testigos de concreto a la edad de 7, 14,21 y 28 dias
observando de esta manera su proyeccion de ¢, los valores se presentan en las tablas 23
y 24 respectivamente, ademas en la figura 18 se observa la relacion de edad vs. f-c para
ambas dosificaciones; posteriormente se realizd el ensayo para la determinacion del

modulo de elasticidad para los fc mencionados.

Muestra | IDENTIFICACION | Disefio | echade | Fechade |y Carga |Diametro| Area f'c f'c
vaciado ensayo
N° fc (Dias) (Dias) (Dias) (Kgf) (Cm) (cm2) [(Kg/Cm2)| (%)
1 Testigo 1 210 10/12/2020 | 07/01/2021 28 40827.73 15.2 181 225 107
2 Testigo 2 210 10/12/2020 | 07/01/2021 28 43391.44 15.2 181 239 114
3 Testigo 3 210 10/12/2020 | 07/01/2021 28 39702.34 15.2 181 219 104
4 Testigo 4 210 10/12/2020 | 07/01/2021 28 39963.30 15.2 181 220 105
5 Testigo 5 210 10/12/2020 | 07/01/2021 28 40613.66 15.2 181 224 107
6 Testigo 6 210 10/12/2020 | 07/01/2021 28 41818.55 15.2 181 230 110
7 Testigo 7 210 10/12/2020 | 07/01/2021 28 38915.39 15.2 181 214 102
8 Testigo 8 210 10/12/2020 | 07/01/2021 28 43266.06 15.2 181 238 114
9 Testigo 9 210 10/12/2020 | 07/01/2021 28 42697.25 15.2 181 235 112
10 Testigo 10 210 10/12/2020 | 07/01/2021 28 43900.10 15.2 181 242 115
11 Testigo 11 210 10/12/2020 | 07/01/2021 28 44255.86 15.2 181 244 116
12 Testigo 12 210 10/12/2020 | 07/01/2021 28 43195.72 15.2 181 238 113
13 Testigo 13 210 10/12/2020 | 07/01/2021 28 38361.88 15.2 181 211 101
14 Testigo 14 210 10/12/2020 | 07/01/2021 28 43898.06 15.2 181 242 115
15 Testigo 15 210 10/12/2020 | 07/01/2021 28 39007.14 15.2 181 215 102
16 Testigo 16 210 11/12/2020 | 08/01/2021 28 39178.57 15.2 181 216 103
17 Testigo 17 210 11/12/2020 | 08/01/2021 28 39630.63 15.2 181 218 104
18 Testigo 18 210 11/12/2020 | 08/01/2021 28 42021.70 15.2 181 232 110
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19 Testigo 19 210 |11/12/2020 | 08/01/2021 28 40660.42 15.2 181 224 107
20 Testigo 20 210 |11/12/2020 | 08/01/2021 28 43614.56 15.2 181 240 114
21 Testigo 21 210 |11/12/2020 | 08/01/2021 28 38889.70 15.2 181 214 102
22 Testigo 22 210 |11/12/2020 | 08/01/2021 28 39535.18 15.2 181 218 104
23 Testigo 23 210 |11/12/2020 | 08/01/2021 28 42328.92 15.2 181 233 111
24 Testigo 24 210 |11/12/2020 | 08/01/2021 28 39072.95 15.2 181 215 103
25 Testigo 25 210 |11/12/2020 | 08/01/2021 28 42268.10 15.2 181 233 111
26 Testigo 26 210 |11/12/2020 | 08/01/2021 28 39201.69 15.2 181 216 103
27 Testigo 27 210 |11/12/2020 | 08/01/2021 28 41273.39 15.2 181 227 108
28 Testigo 28 210 |11/12/2020 | 08/01/2021 28 42861.96 15.2 181 236 112
29 Testigo 29 210 |11/12/2020 | 08/01/2021 28 38150.54( 15.2 181 210 100
30 Testigo 30 210 |11/12/2020 | 08/01/2021 28 40633.55 15.2 181 224 107
31 Testigo 31 210 |12/12/2020 | 09/01/2021 28 40431.42 15.2 181 223 106
32 Testigo 32 210 |12/12/2020 | 09/01/2021 28 41295.45 15.2 181 228 108
33 Testigo 33 210 |12/12/2020 | 09/01/2021 28 41998.96 15.2 181 231 110
34 Testigo 34 210 |12/12/2020 | 09/01/2021 28 40991.70 15.2 181 226 108
35 Testigo 35 210 |12/12/2020 | 09/01/2021 28 39461.43 15.2 181 217 104
36 Testigo 36 210 |12/12/2020 | 09/01/2021 28 40176.10 152 181 221 105
37 Testigo 37 210 |12/12/2020 | 09/01/2021 28 43352.79 15.2 181 239 114
38 Testigo 38 210 |12/12/2020 | 09/01/2021 28 38463.98 152 181 212 101
39 Testigo 39 210 |12/12/2020 | 09/01/2021 28 42312.18 15.2 181 233 111
40 Testigo 40 210 |12/12/2020 | 09/01/2021 28 42882.81 15.2 181 236 113
41 Testigo 41 210 |12/12/2020 | 09/01/2021 28 43713.38 15.2 181 241 115
42 Testigo 42 210 |12/12/2020 | 09/01/2021 28 42102.19 152 181 232 110
43 Testigo 43 210 |12/12/2020 | 09/01/2021 28 40071.89 152 181 221 105
44 Testigo 44 210 |12/12/2020 | 09/01/2021 28 42121.72 152 181 232 111
45 Testigo 45 210 |12/12/2020 | 09/01/2021 28 40920.78 152 181 226 107
46 Testigo 46 210 | 13/12/2020 | 10/01/2021 28 39611.82 152 181 218 104
47 Testigo 47 210 | 13/12/2020 | 10/01/2021 28 40923.72 152 181 226 107
48 Testigo 48 210 | 13/12/2020 (10/01/2021 28 38796.50 15.2 181 214 102
49 Testigo 49 210 | 13/12/2020 | 10/01/2021 28 41903.28 15.2 181 231 110
50 Testigo 50 210 | 13/12/2020 (10/01/2021 28 42873.51 15.2 181 236 113
51 Testigo 51 210 | 13/12/2020 (10/01/2021 28 41174.16 15.2 181 227 108
52 Testigo 52 210 | 13/12/2020 | 10/01/2021 28 38911.05 15.2 181 214 102
53 Testigo 53 210 | 13/12/2020 (10/01/2021 28 39104.77 15.2 181 216 103
54 Testigo 54 210 | 13/12/2020 | 10/01/2021 28 41158.89 15.2 181 227 108
55 Testigo 55 210 | 13/12/2020 | 10/01/2021 28 42677.69 15.2 181 235 112
56 Testigo 56 210 | 13/12/2020 | 10/01/2021 28 40008.59 15.2 181 220 105
57 Testigo 57 210 | 13/12/2020 | 10/01/2021 28 39095.67 15.2 181 215 103
58 Testigo 58 210 | 13/12/2020 | 10/01/2021 28 39294.92 15.2 181 217 103
59 Testigo 59 210 | 13/12/2020 | 10/01/2021 28 42098.11 15.2 181 232 110
60 Testigo 60 210 | 13/12/2020 | 10/01/2021 28 43108.99 15.2 181 238 113
61 Testigo 61 280 |14/12/2020 (11/01/2021 28 53847.09 15.2 181 297 106
62 Testigo 62 280 |14/12/2020 (11/01/2021 28 55467.89 15.2 181 306 109
63 Testigo 63 280 |14/12/2020 (11/01/2021 28 51016.31 15.2 181 281 100
64 Testigo 64 280 |14/12/2020 (11/01/2021 28 51352.70 15.2 181 283 101
65 Testigo 65 280 |14/12/2020 (11/01/2021 28 53794.09 15.2 181 296 106
66 Testigo 66 280 | 14/12/2020 (11/01/2021 28 53655.45 15.2 181 296 106
67 Testigo 67 280 |14/12/2020 (11/01/2021 28 52369.01 15.2 181 289 103
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68 Testigo 68 280 | 14/12/2020 (11/01/2021 28 52512.74 15.2 181 289 103
69 Testigo 69 280 | 14/12/2020 (11/01/2021 28 53740.06 15.2 181 296 106
70 Testigo 70 280 | 14/12/2020 (11/01/2021 28 52044.85 15.2 181 287 102
71 Testigo 71 280 | 14/12/2020 (11/01/2021 28 51768.60 15.2 181 285 102
72 Testigo 72 280 | 14/12/2020 (11/01/2021 28 53757.39 15.2 181 296 106
73 Testigo 73 280 | 14/12/2020 (11/01/2021 28 52776.76 15.2 181 291 104
74 Testigo 74 280 | 14/12/2020 (11/01/2021 28 51865.44( 15.2 181 286 102
75 Testigo 75 280 | 14/12/2020 (11/01/2021 28 52049.95 15.2 181 287 102
76 Testigo 76 280 |15/12/2020 (12/01/2021 28 53777.67 15.2 181 296 106
77 Testigo 77 280 |15/12/2020 (12/01/2021 28 52935.93 15.2 181 292 104
78 Testigo 78 280 |15/12/2020 (12/01/2021 28 56314.35 15.2 181 310 111
79 Testigo 79 280 |15/12/2020 (12/01/2021 28 53700.70 15.2 181 296 106
80 Testigo 80 280 |15/12/2020 (12/01/2021 28 52252.74 15.2 181 288 103
81 Testigo 81 280 |15/12/2020 (12/01/2021 28 54775.97 15.2 181 302 108
82 Testigo 82 280 |15/12/2020 (12/01/2021 28 52181.12 15.2 181 288 103
83 Testigo 83 280 |15/12/2020 (12/01/2021 28 51228.62 15.2 181 282 101
84 Testigo 84 280 |15/12/2020 (12/01/2021 28 51916.26 15.2 181 286 102
85 Testigo 85 280 |15/12/2020 (12/01/2021 28 52756.26 152 181 291 104
86 Testigo 86 280 |15/12/2020 (12/01/2021 28 51923.11 15.2 181 286 102
87 Testigo 87 280 |15/12/2020 (12/01/2021 28 53008.26 152 181 292 104
88 Testigo 88 280 |15/12/2020 (12/01/2021 28 54501.13 15.2 181 300 107
89 Testigo 89 280 |15/12/2020 (12/01/2021 28 51648.85 15.2 181 285 102
90 Testigo 90 280 |15/12/2020 (12/01/2021 28 53528.04 15.2 181 295 105
91 Testigo 91 280 |16/12/2020 (13/01/2021 28 54339.88 152 181 299 107
92 Testigo 92 280 |16/12/2020 (13/01/2021 28 50871.58 152 181 280 100
93 Testigo 93 280 |16/12/2020 (13/01/2021 28 52035.46 152 181 287 102
94 Testigo 94 280 |16/12/2020 (13/01/2021 28 52828.35 152 181 291 104
95 Testigo 95 280 |16/12/2020 (13/01/2021 28 56271.55 152 181 310 111
96 Testigo 96 280 |16/12/2020 (13/01/2021 28 53146.35 152 181 293 105
97 Testigo 97 280 |16/12/2020 (13/01/2021 28 55625.17 15.2 181 307 109
98 Testigo 98 280 |16/12/2020 (13/01/2021 28 56222.26 15.2 181 310 111
99 Testigo 99 280 |16/12/2020 (13/01/2021 28 54843.22 15.2 181 302 108
100 Testigo 100 280 |16/12/2020 (13/01/2021 28 52705.75 15.2 181 290 104
101 Testigo 101 280 |16/12/2020 (13/01/2021 28 53279.12 15.2 181 294 105
102 Testigo 102 280 |16/12/2020 (13/01/2021 28 51586.24 15.2 181 284 102
103 Testigo 103 280 |16/12/2020 (13/01/2021 28 51382.69 15.2 181 283 101
104 Testigo 104 280 |16/12/2020 (13/01/2021 28 53884.13 15.2 181 297 106
105 Testigo 105 280 |16/12/2020 (13/01/2021 28 53313.05 15.2 181 294 105
106 Testigo 106 280 |17/12/2020 | 14/01/2021 28 53873.37 15.2 181 297 106
107 Testigo 107 280 |17/12/2020 | 14/01/2021 28 55329.43 15.2 181 305 109
108 Testigo 108 280 |17/12/2020 | 14/01/2021 28 54697.68 15.2 181 301 108
109 Testigo 109 280 |17/12/2020 | 14/01/2021 28 54022.57 15.2 181 298 106
110 Testigo 110 280 |17/12/2020 | 14/01/2021 28 55631.45 15.2 181 307 109
111 Testigo 111 280 |17/12/2020 | 14/01/2021 28 54436.41 15.2 181 300 107
112 Testigo 112 280 |17/12/2020 | 14/01/2021 28 55323.70 15.2 181 305 109
113 Testigo 113 280 |17/12/2020 | 14/01/2021 28 51923.65 15.2 181 286 102
114 Testigo 114 280 |17/12/2020 | 14/01/2021 28 52390.77 15.2 181 289 103
115 Testigo 115 280 |17/12/2020 | 14/01/2021 28 55029.07 15.2 181 303 108
116 Testigo 116 280 |17/12/2020 | 14/01/2021 28 51821.21 15.2 181 286 102
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117 Testigo 117 280 | 17/12/2020 | 14/01/2021 28 53320.50| 15.2 181 294 105
118 Testigo 118 280 | 17/12/2020 | 14/01/2021 28 50949.64| 15.2 181 281 100
119 Testigo 119 280 | 17/12/2020 | 14/01/2021 28 53407.85| 15.2 181 294 105
120 Testigo 120 280 | 17/12/2020 | 14/01/2021 28 55631.13| 15.2 181 307 109
TABLA 25: ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE F’c= 210 KG/CM? Y
F’c= 280 KG/CM? A LOS 28 DiAS.

Muestra | IDENTIFICACION | Disefio 'fl‘zcc'i‘: d%e F:g::yge Edad Carga | Didmetro | Area fic fic

N° fc (Dias) (Dias) (Dias) (Kgf) (Cm) (cm?) (Kglcm?) (%)

1 Testigo 1 210 10/12/2020 | 17/12/2020 7 28579.41 15.2 181 157 75

2 Testigo 2 210 10/12/2020 | 17/12/2020 7 28204.43 15.2 181 155 74

3 Testigo 3 210 10/12/2020 | 17/12/2020 7 29379.73 15.2 181 162 77

4 Testigo 4 210 10/12/2020 | 24/12/2020 14 34541.04 15.2 181 190 91

5 Testigo 5 210 10/12/2020 | 24/12/2020 14 34295.29 15.2 181 189 90

6 Testigo 6 210 10/12/2020 | 24/12/2020 14 34713.15 15.2 181 191 91

7 Testigo 7 210 10/12/2020 | 31/12/2020 21 36847.02 15.2 181 203 97

8 Testigo 8 210 10/12/2020 | 31/12/2020 21 36585.71 15.2 181 202 96

9 Testigo 9 210 10/12/2020 | 31/12/2020 21 37511.90 15.2 181 207 98

10 Testigo 10 210 10/12/2020 | 07/01/2021 28 40827.73 15.2 181 225 107

11 Testigo 11 210 10/12/2020 | 07/01/2021 28 39702.34 15.2 181 219 104

12 Testigo 12 210 10/12/2020 | 07/01/2021 28 43391.44 15.2 181 239 114

13 Testigo 13 280 14/12/2020 | 21/12/2020 36758.92 15.2 181 203 72

14 Testigo 14 280 14/12/2020 | 21/12/2020 34931.04 15.2 181 193 69

15 Testigo 15 280 14/12/2020 | 21/12/2020 38513.19 15.2 181 212 76

16 Testigo 16 280 14/12/2020 | 28/12/2020 14 44110.70 15.2 181 243 87

17 Testigo 17 280 14/12/2020 | 28/12/2020 14 42992.05 15.2 181 237 85

18 Testigo 18 280 14/12/2020 | 28/12/2020 14 45279.02 15.2 181 250 89

19 Testigo 19 280 14/12/2020 | 04/01/2021 21 49887.10 15.2 181 275 98

20 Testigo 20 280 14/12/2020 | 04/01/2021 21 48903.46 15.2 181 270 96

21 Testigo 21 280 14/12/2020 | 04/01/2021 21 50483.51 15.2 181 278 99

22 Testigo 22 280 14/12/2020 | 11/01/2021 28 52512.74 15.2 181 289 103

23 Testigo 23 280 14/12/2020 | 11/01/2021 28 52044.85 15.2 181 287 102

24 Testigo 24 280 14/12/2020 | 11/01/2021 28 53740.06 15.2 181 296 106

TABLA 26: ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE F’c= 210 KG/CM? Y
F’c= 280 KG/CM? A LOS 7,14,21 v 28 DIAS
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f'c=210 kg/cm2 ®— f'c=280 kg/cm2 —@—f'c=210 kg/cm2-tedrico —@— f'c=280 kg/cm2-tedrico

FIGURA 19: CURVA EDAD VS. F’C DEL CONCRETO SIMPLE
De acuerdo a la figura 19 se observa que habiendo realizado un buen curado del
concreto simple se obtienen los siguientes porcentajes para una dosificacion de 7¢=210
kg/cm? y £:=280 kg/cm? a las edades de 7,14,21 y 28 dias, un 75.37%, 90.58%, 97.04%
y 108.4% para la primera dosificacion en el tiempo especificado y para la segunda se
obtienen porcentajes de 72.29% ,86.85%, 97.93% y 103.85%.

En las tablas 27 y 28 se observa la cantidad de material empleado para la elaboracion
de 120 probetas de =210 kg/cm? y 120 probetas de =280 kg/cm?; ademas en la tabla
29 se indica la cantidad de material total empleado en la presente investigacion, tomando

a criterio un desperdicio del 5%.

f'c: 210 Kg/cm?
Material Cantidad Tanda por ronda | Tanda requerida Cantidad requerida
Cemento 237124.00 gr 4.5 120 237.124 Kg 5.58 bls
Agua 132410.00 mL 4.5 120 132.41 Lt 0.132 m3
Arena 545635.00 gr 45 120 545.635 Kg 0.202 m3
Grava 565600.00 gr 45 120 565.600 Kg 0.202 m3

TABLA 27: CANTIDAD DE MATERIAL PARA F’c=210 KG/CM?
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f'c: 280 Kg/cm?
Material Cantidad Tanda por ronda | Tanda requerida Cantidad requerida
Cemento | 283145.00 gr 45 120 283.145 Kg 6.67 bls
Agua 130484.00 mL 45 120 130.484 Lt 0.130 m3
Arena 493435.00 gr 4.5 120 493.435Kg | 0.183m3
Grava 578122.00 gr 45 120 578.122 Kg 0.206 m3

TABLA 28: CANTIDAD DE MATERIAL PARA F’c= 280 KG/CM?

Material Cantidad

Cemento 12.86 bls

Agua 0.278 m3

Arena 0.404 m3

Grava 0.423 m3

TABLA 29: CANTIDAD TOTAL DE MATERIAL EN LA INVESTIGACION( 5%
DESPERDICIO)

Cantidad vaciada= 1.27m3
Volumen de probeta= 0.0053 m3
Cantidad de probetas= 240

TABLA 30: VOLUMEN VACIADO DE CONCRETO

FIGURA 20: VERIFICACION DEL SLUMP EN EL CONCRETO (210 KG/cMm? ¥ 280

KG/CM?)
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FIGURA 21: VERIFICACION DEL PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO

s HeE

FIGURA 22: COLOCACION DE MARCA A TESTIGOS DE CONCRETO
Como se menciond anteriormente, se tomd en cuenta el peso unitario del concreto
fresco del concreto, el cual fue empleado para la correccion de disefio. Estos valores se
han adjuntado en la tabla 31. En la tabla 32 se indicaros los parametros estadisticos
obtenidos del peso unitario del concreto fresco, de acuerdo a ella se obtuvo un valor

promedio del concreto fresco igual a 2341.82 Kg/cm?.

DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO SIMPLE UTILIZANDO
Proyecto: | CEMENTO TIPO MS PARA fc= 210 kg/cm2 y fc= 280 kg/cm2 CON AGREGADOS DE LAS CANTERAS TRES
TOMAS'Y LA VICTORIA EN EL ANO 2020

N° de testigo Fecha Concreto Fresco Cg:‘:sr:g" Re;i/ ;())ilénte PUCF
1 jueves, 10 de diciembre de 2020 12.671 Kg 12.671 Kg 0.00530 m3 2390 Kg/m3
2 jueves, 10 de diciembre de 2020 12.484 Kg 12.484 Kg 0.00530 m3 2355 Kg/m3
3 jueves, 10 de diciembre de 2020 11.987 Kg 11.987 Kg 0.00530 m3 2261 Kg/m3
4 jueves, 10 de diciembre de 2020 12.145 Kg 12.145 Kg 0.00530 m3 2291 Kg/m3




67

5 jueves, 10 de diciembre de 2020 12.578 Kg 12.578 Kg | 0.00530 m3 2373 Kg/m3
6 jueves, 10 de diciembre de 2020 12.435 Kg 12.435Kg | 0.00530 m3 2346 Kg/m3
7 jueves, 10 de diciembre de 2020 11.878 Kg 11.878 Kg 0.00530 m3 2241 Kg/m3
8 jueves, 10 de diciembre de 2020 12.328 Kg 12.328 Kg 0.00530 m3 2325 Kg/m3
9 jueves, 10 de diciembre de 2020 12.589 Kg 12.589 Kg 0.00530 m3 2375 Kg/m3
10 jueves, 10 de diciembre de 2020 12.264 Kg 12.264 Kg 0.00530 m3 2313 Kg/m3
11 jueves, 10 de diciembre de 2020 12.248 Kg 12.248 Kg 0.00530 m3 2310 Kg/m3
12 jueves, 10 de diciembre de 2020 12.198 Kg 12.198 Kg 0.00530 m3 2301 Kg/m3
13 jueves, 10 de diciembre de 2020 12.245 Kg 12.245Kg | 0.00530 m3 2310 Kg/m3
14 jueves, 10 de diciembre de 2020 12.231 Kg 12.231 Kg 0.00530 m3 2307 Kg/m3
15 jueves, 10 de diciembre de 2020 12.289 Kg 12.289 Kg 0.00530 m3 2318 Kg/m3
16 viernes, 11 de diciembre de 2020 12.156 Kg 12.156 Kg 0.00530 m3 2293 Kg/m3
17 viernes, 11 de diciembre de 2020 12.387 Kg 12.387 Kg 0.00530 m3 2337 Kg/m3
18 viernes, 11 de diciembre de 2020 12.442 Kg 12.442 Kg 0.00530 m3 2347 Kg/m3
19 viernes, 11 de diciembre de 2020 12.389 Kg 12.389 Kg 0.00530 m3 2337 Kg/m3
20 viernes, 11 de diciembre de 2020 11.989 Kg 11.989 Kg 0.00530 m3 2261 Kg/m3
21 viernes, 11 de diciembre de 2020 12.458 Kg 12.458 Kg | 0.00530 m3 2350 Kg/m3
22 viernes, 11 de diciembre de 2020 12.674 Kg 12.674 Kg 0.00530 m3 2391 Kg/m3
23 viernes, 11 de diciembre de 2020 12.387 Kg 12.387 Kg 0.00530 m3 2337 Kg/m3
24 viernes, 11 de diciembre de 2020 12.342 Kg 12.342Kg | 0.00530 m3 2328 Kg/m3
25 viernes, 11 de diciembre de 2020 12.512 Kg 12.512Kg | 0.00530 m3 2360 Kg/m3
26 viernes, 11 de diciembre de 2020 12.474 Kg 12.474 Kg 0.00530 m3 2353 Kg/m3
27 viernes, 11 de diciembre de 2020 12.325 Kg 12.325 Kg 0.00530 m3 2325 Kg/m3
28 viernes, 11 de diciembre de 2020 12.301 Kg 12.301 Kg 0.00530 m3 2320 Kg/m3
29 viernes, 11 de diciembre de 2020 12.314 Kg 12.314Kg | 0.00530 m3 2323 Kg/m3
30 viernes, 11 de diciembre de 2020 12.204 Kg 12.204Kg | 0.00530 m3 2302 Kg/m3
31 sabado, 12 de diciembre de 2020 12.009 Kg 12.009 Kg 0.00530 m3 2265 Kg/m3
32 sabado, 12 de diciembre de 2020 12.458 Kg 12.458 Kg 0.00530 m3 2350 Kg/m3
33 sabado, 12 de diciembre de 2020 12.374 Kg 12.374 Kg 0.00530 m3 2334 Kg/m3
34 sabado, 12 de diciembre de 2020 12.659 Kg 12.659 Kg 0.00530 m3 2388 Kg/m3
35 sabado, 12 de diciembre de 2020 12.442 Kg 12.442 Kg 0.00530 m3 2347 Kg/m3
36 sabado, 12 de diciembre de 2020 12.004 Kg 12.004Kg | 0.00530 m3 2264 Kg/m3
37 sabado, 12 de diciembre de 2020 12.009 Kg 12.009 Kg 0.00530 m3 2265 Kg/m3
38 sabado, 12 de diciembre de 2020 12.145 Kg 12.145Kg | 0.00530 m3 2291 Kg/m3
39 sabado, 12 de diciembre de 2020 12.641 Kg 12.641Kg | 0.00530 m3 2384 Kg/m3
40 sabado, 12 de diciembre de 2020 12.437 Kg 12.437Kg | 0.00530 m3 2346 Kg/m3
41 sabado, 12 de diciembre de 2020 12.487 Kg 12.487 Kg 0.00530 m3 2355 Kg/m3
42 sébado, 12 de diciembre de 2020 12.421 Kg 12.421Kg | 0.00530 m3 2343 Kg/m3
43 sabado, 12 de diciembre de 2020 12.348 Kg 12.348Kg | 0.00530 m3 2329 Kg/m3
44 sabado, 12 de diciembre de 2020 12.378 Kg 12.378 Kg | 0.00530 m3 2335 Kg/m3
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45 sébado, 12 de diciembre de 2020 12.389 Kg 12.389 Kg | 0.00530 m3 2337 Kg/m3
46 domingo, 13 de diciembre de 2020 12.321 Kg 12.321Kg | 0.00530 m3 2324 Kg/m3
47 domingo, 13 de diciembre de 2020 12.248 Kg 12.248Kg | 0.00530 m3 2310 Kg/m3
48 domingo, 13 de diciembre de 2020 12.202 Kg 12.202Kg | 0.00530 m3 2302 Kg/m3
49 domingo, 13 de diciembre de 2020 12.254 Kg 12.254Kg | 0.00530 m3 2311 Kg/m3
50 domingo, 13 de diciembre de 2020 12.119 Kg 12.119 Kg 0.00530 m3 2286 Kg/m3
51 domingo, 13 de diciembre de 2020 12.210 Kg 12.210 Kg 0.00530 m3 2303 Kg/m3
52 domingo, 13 de diciembre de 2020 12.432 Kg 12.432Kg | 0.00530 m3 2345 Kg/m3
53 domingo, 13 de diciembre de 2020 12.574 Kg 12.574 Kg 0.00530 m3 2372 Kg/m3
54 domingo, 13 de diciembre de 2020 12.249 Kg 12.249Kg | 0.00530 m3 2311 Kg/m3
55 domingo, 13 de diciembre de 2020 12.329 Kg 12.329 Kg 0.00530 m3 2326 Kg/m3
56 domingo, 13 de diciembre de 2020 12.301 Kg 12.301 Kg 0.00530 m3 2320 Kg/m3
57 domingo, 13 de diciembre de 2020 12.240 Kg 12.240 Kg 0.00530 m3 2309 Kg/m3
58 domingo, 13 de diciembre de 2020 12.243 Kg 12.243 Kg 0.00530 m3 2309 Kg/m3
59 domingo, 13 de diciembre de 2020 12.201 Kg 12.201 Kg 0.00530 m3 2301 Kg/m3
60 domingo, 13 de diciembre de 2020 12.127 Kg 12.127 Kg 0.00530 m3 2287 Kg/m3
61 lunes, 14 de diciembre de 2020 12.490 Kg 12.490 Kg 0.00530 m3 2356 Kg/m3
62 lunes, 14 de diciembre de 2020 12.324 Kg 12.324 Kg 0.00530 m3 2325 Kg/m3
63 lunes, 14 de diciembre de 2020 12.245 Kg 12.245 Kg 0.00530 m3 2310 Kg/m3
64 lunes, 14 de diciembre de 2020 12.207 Kg 12.207 Kg 0.00530 m3 2303 Kg/m3
65 lunes, 14 de diciembre de 2020 12.684 Kg 12.684 Kg 0.00530 m3 2393 Kg/m3
66 lunes, 14 de diciembre de 2020 12.646 Kg 12.646 Kg 0.00530 m3 2385 Kg/m3
67 lunes, 14 de diciembre de 2020 12.649 Kg 12.649 Kg 0.00530 m3 2386 Kg/m3
68 lunes, 14 de diciembre de 2020 12.630 Kg 12.630 Kg 0.00530 m3 2382 Kg/m3
69 lunes, 14 de diciembre de 2020 12.587 Kg 12.587 Kg 0.00530 m3 2374 Kg/m3
70 lunes, 14 de diciembre de 2020 12.590 Kg 12.590 Kg 0.00530 m3 2375 Kg/m3
71 lunes, 14 de diciembre de 2020 12.463 Kg 12.463 Kg 0.00530 m3 2351 Kg/m3
72 lunes, 14 de diciembre de 2020 12.425 Kg 12.425 Kg 0.00530 m3 2344 Kg/m3
73 lunes, 14 de diciembre de 2020 12.670 Kg 12.670 Kg 0.00530 m3 2390 Kg/m3
74 lunes, 14 de diciembre de 2020 12.774 Kg 12.774Kg | 0.00530 m3 2410 Kg/m3
75 lunes, 14 de diciembre de 2020 12.335Kg 12.335Kg 0.00530 m3 2327 Kg/m3
76 martes, 15 de diciembre de 2020 12.078 Kg 12.078 Kg 0.00530 m3 2278 Kg/m3
77 martes, 15 de diciembre de 2020 12.998 Kg 12.998 Kg 0.00530 m3 2452 Kg/m3
78 martes, 15 de diciembre de 2020 12.589 Kg 12.589 Kg 0.00530 m3 2375 Kg/m3
79 martes, 15 de diciembre de 2020 12.263 Kg 12.263 Kg 0.00530 m3 2313 Kg/m3
80 martes, 15 de diciembre de 2020 12.361 Kg 12.361 Kg 0.00530 m3 2332 Kg/m3
81 martes, 15 de diciembre de 2020 12.610 Kg 12.610 Kg 0.00530 m3 2379 Kg/m3
82 martes, 15 de diciembre de 2020 12.380 Kg 12.380 Kg 0.00530 m3 2335 Kg/m3
83 martes, 15 de diciembre de 2020 12.172 Kg 12.172 Kg 0.00530 m3 2296 Kg/m3
84 martes, 15 de diciembre de 2020 12.998 Kg 12.998 Kg 0.00530 m3 2452 Kg/m3
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85 martes, 15 de diciembre de 2020 12.628 Kg 12.628Kg | 0.00530 m3 2382 Kg/m3
86 martes, 15 de diciembre de 2020 12.535 Kg 12.535Kg | 0.00530 m3 2364 Kg/m3
87 martes, 15 de diciembre de 2020 12.664 Kg 12.664 Kg 0.00530 m3 2389 Kg/m3
88 martes, 15 de diciembre de 2020 12.277 Kg 12.277Kg | 0.00530 m3 2316 Kg/m3
89 martes, 15 de diciembre de 2020 12.900 Kg 12.900 Kg 0.00530 m3 2433 Kg/m3
90 martes, 15 de diciembre de 2020 12.650 Kg 12.650 Kg 0.00530 m3 2386 Kg/m3
91 miércoles, 16 de diciembre de 2020 12.313Kg 12.313Kg | 0.00530 m3 2323 Kg/m3
92 miércoles, 16 de diciembre de 2020 12.418 Kg 12.418 Kg 0.00530 m3 2342 Kg/m3
93 miércoles, 16 de diciembre de 2020 12.138 Kg 12.138 Kg 0.00530 m3 2290 Kg/m3
94 miércoles, 16 de diciembre de 2020 12.507 Kg 12.507 Kg 0.00530 m3 2359 Kg/m3
95 miércoles, 16 de diciembre de 2020 12.756 Kg 12.756 Kg | 0.00530 m3 2406 Kg/m3
96 miércoles, 16 de diciembre de 2020 12.746 Kg 12.746 Kg | 0.00530 m3 2404 Kg/m3
97 miércoles, 16 de diciembre de 2020 12.330 Kg 12.330 Kg 0.00530 m3 2326 Kg/m3
98 miércoles, 16 de diciembre de 2020 12.847 Kg 12.847 Kg 0.00530 m3 2423 Kg/m3
99 miércoles, 16 de diciembre de 2020 12.667 Kg 12.667 Kg 0.00530 m3 2389 Kg/m3
100 miércoles, 16 de diciembre de 2020 12.701 Kg 12.701 Kg | 0.00530 m3 2396 Kg/m3
101 miércoles, 16 de diciembre de 2020 12.432 Kg 12.432Kg | 0.00530 m3 2345 Kg/m3
102 miércoles, 16 de diciembre de 2020 12.162 Kg 12.162 Kg 0.00530 m3 2294 Kg/m3
103 miércoles, 16 de diciembre de 2020 12.601 Kg 12.601 Kg 0.00530 m3 2377 Kgim3
104 miércoles, 16 de diciembre de 2020 12.585 Kg 12.585Kg | 0.00530 m3 2374 Kg/m3
105 miércoles, 16 de diciembre de 2020 12.028 Kg 12.028Kg | 0.00530 m3 2269 Kg/m3
106 jueves, 17 de diciembre de 2020 12.982 Kg 12.982Kg | 0.00530 m3 2449 Kg/m3
107 jueves, 17 de diciembre de 2020 12.484 Kg 12.484Kg | 0.00530 m3 2355 Kg/m3
108 jueves, 17 de diciembre de 2020 12.811 Kg 12.811Kg | 0.00530 m3 2417 Kg/m3
109 jueves, 17 de diciembre de 2020 12.611 Kg 12.611Kg | 0.00530 m3 2379 Kg/m3
110 jueves, 17 de diciembre de 2020 12.404 Kg 12.404Kg | 0.00530 m3 2340 Kg/m3
111 jueves, 17 de diciembre de 2020 12.383 Kg 12.383Kg | 0.00530 m3 2336 Kg/m3
112 jueves, 17 de diciembre de 2020 12.835 Kg 12.835Kg | 0.00530 m3 2421 Kg/m3
113 jueves, 17 de diciembre de 2020 12.042 Kg 12.042Kg | 0.00530 m3 2271 Kg/m3
114 jueves, 17 de diciembre de 2020 12.339 Kg 12.339Kg | 0.00530 m3 2327 Kg/m3
115 jueves, 17 de diciembre de 2020 12.680 Kg 12.680 Kg | 0.00530 m3 2392 Kg/m3
116 jueves, 17 de diciembre de 2020 12.711 Kg 12.711 Kg 0.00530 m3 2398 Kg/m3
117 jueves, 17 de diciembre de 2020 12.098 Kg 12.098 Kg 0.00530 m3 2282 Kg/m3
118 jueves, 17 de diciembre de 2020 12.671 Kg 12.671 Kg 0.00530 m3 2390 Kg/m3
119 jueves, 17 de diciembre de 2020 12.307 Kg 12.307 Kg 0.00530 m3 2321 Kg/m3
120 jueves, 17 de diciembre de 2020 12.198 Kg 12.198 Kg 0.00530 m3 2301 Kg/m3

TABLA 31: VALORES DEL DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO
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N° Vilidos 120
Perdidos 0

Media 2341.817 Kg/m3
Mediana 2337.000 Kg/m3
Moda 2310.000 Kg/m3
Desv. Tipica 44.428 Kg/m3

Varianza 1973.832 Kg/m3
Rango 211.000 Kg/m3
Minimo 2241.000 Kg/m3
Maximo 2452.000 Kg/m3

TABLA 32: PARAMETROS ESTADISTICOS DEL PUCF

44. DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL
CONCRETO Y RAZON DE POISSON

La norma E-060 da a conocer en el articulo 8.5.2. una manera de determinar el
parametro E¢ para concretos con un peso unitario de aproximadamente 2300 kg/m®. La

formula mencionada es la siguiente:

kg
E = 15000 [f' (=)

Cabe resaltar que la norma E-060 en el articulo 8.5.3., da pase a utilizar otros valores
para el E¢, siempre y cuando sean estos respaldados por ensayos de laboratorio, debido a

esta mencidn se procede a realizar la presente investigacion [5].

Se procedio a realizar un cuadro comparativo entre los mddulos de elasticidad
obtenidos en laboratorio vs. los propiciados por la norma E-060, observando variaciones
entre el valor tedrico y el valor experimental, tanto para los disefios de =210 kg/cm?y

:=280 kg/cm?.

FIGURA 23: ENSAYO DE MODULO DE ELASTICIDAD EN PROBETAS DE CONCRETO
SIMPLE



Diseiio £¢=210 kg/cm?

ou Ec (exp) Ec (-060)
(Kg/em?) Kglcm? Kg/cm?

225 219299.226 224998.867
239.13 229450.476 231955.539
218.8 211861.372 221876.245
220.23 220668.254 222604.232
223.82 226921.994 224408.236
230.46 237633.027 227712.687
214.46 216589.75 219666.301
238.44 240064.759 231620.172
235.3 218607.414 230092.61
241.93 236729.041 233311.15
243.89 250278.464 234254.601
238.05 222798.016 231431.826
211.41 214324.116 218098.484
241.92 234671.656 233305.733
214.96 203174.883 219925.081
215.91 217040.486 220407.82
218.4 211960.131 221675.754
231.58 220017.644 228265.099
224.08 214207.432 224537.382
240.36 226331.236 232551.143
214.32 198603.645 219593.773
217.87 204581.124 221408.641
233.27 242301.395 229098.006
215.33 216184.94 220110.53
232.94 218604.213 228933.358
216.04 217460.289 220472.865
227.45 238308.396 226223.553
236.21 238382.619 230536.004
210.24 201713.625 217496.901
223.93 227982.595 224463.188
222.81 219414.131 223904.201
227.58 211612.912 226284.001
231.45 242540.946 228203.348
225.9 209681.071 225450.239
217.47 201928.461 221202.043
221.41 222881.91 223196.108
238.91 221763.145 231852.226
211.97 220898.71 218388.533
233.18 226642.663 229052.72
236.32 221296.31 230592.07
240.9 245894.271 232814.447
232.02 226847.644 228483.608
220.83 211293.875 222906.449
232.13 216125.736 228536.614
225.51 219543.254 225255.132
218.3 224434.508 221623.159
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ou Ec (exp) Ec (-060)

(Kg/em?) Kglcm? Kg/cm?
225.53 220791.653 225263.206
213.8 208620.95 219330.475
230.92 234908.133 227943.241
236.27 230247.47 230567.066
226.91 210218.647 225951.432
214.44 214418.27 219654.056
215.5 205563.37 220200.136
226.82 217227.938 225909.524
235.19 220861.231 230039.899
220.48 209560.365 222730.316
215.45 211704.423 220174.514
216.55 222711.887 220734.862
232 225958.143 228472.561
237.57 239927.821 231199.367

Media aritmética:

Desviacion estandar:

Coeficiente de variacion:

Control:

221575.811 kg/cm?
11843.263 kg/cm?
5.35%

Laboratorio
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Diseiio £¢=280 kg/cm?

ou Ec (exp) Ec (e-060)
(Kg/em?) Kglcm? Kg/cm?

296.75 270255.952 270255.952
305.68 275202.161 275202.161
281.15 252887.79 252887.79

283 242979.955 242979.955
296.45 254013.343 254013.343
295.69 239134.881 239134.881
288.6 269328.502 269328.502
289.39 248969.094 248969.094
296.16 252467.956 252467.956
286.81 249392.733 249392.733
285.29 256115.89 256115.89
296.25 253277.05 253277.05
290.85 243266.507 243266.507
285.83 257474.738 257474.738
286.84 248017.84 248017.84
296.36 250028.647 250028.647
291.72 249525.113 249525.113
310.34 282107.999 282107.999
295.94 277589.342 277589.342
287.96 240200.175 240200.175
301.87 274288.841 274288.841
287.57 238990.206 238990.206
282.32 236952.661 236952.661
286.11 249076.633 249076.633
290.73 250676.704 250676.704
286.14 255820.307 255820.307
292.12 276956.282 276956.282
300.35 242914.674 242914.674
284.63 266468.702 266468.702
294.99 248592.537 248592.537
299.46 280993.829 280993.829
280.35 236843.09 236843.09
286.76 237786.759 237786.759
291.13 252092.186 252092.186
310.11 277667.407 277667.407
292.88 260869.646 260869.646
306.55 272687.997 272687.997
309.84 267967.78 267967.78
302.24 244460.853 244460.853
290.46 240251.454 240251.454
293.62 280716.04 280716.04
284.29 265560.663 265560.663
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Diseiio £¢=280 kg/cm?

Oy Ec (exp.) Ec (E-060)
(Kglem?) Kg/em? Kg/em?

283.17 245291.776 245291.776
296.95 251227.158 251227.158

293.8 269700.456 269700.456
296.89 277021.941 277021.941
304.92 294517.581 294517.581
301.43 286562.53 286562.53
297.71 237656.515 237656.515
306.58 251051.324 251051.324
299.99 264136.636 264136.636
304.88 267355.073 267355.073
286.15 254589.072 254589.072
288.72 273739.306 273739.306
303.26 299136.503 299136.503
285.58 224491.458 224491.458
293.84 241695.898 241695.898
280.78 243722.481 243722.481
294.33 254245.841 254245.841
306.58 257284.218 257284.218

Media aritmética:

Desviacién estandar:

Coeficiente de variacion:

Control:

257738.278 kg/cm?

16102.332 kg/cm?

6.25%

Laboratorio
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Para esta investigacion se ha considerado conveniente realizar un analisis de resultados

de la razon de Poisson, para que de esta manera se pueda dar una tendencia para los

disefios estructurales en la region Lambayeque, ya que en los softwares de disefio

estructural es uno de los parametros para un correcto disefio. En base a lo mencionado se

realizé el analisis de 30 probetas de concreto, de las cuales se obtuvieron las siguientes

deformaciones unitarias trasversales.



N° de € unitaria | eunitaria | € unitaria
muestras €2 (S2) € (Sr2) €u (Su) "
1 0.000384 | 0.0003563 | 0.0002876 |0.20549015
2 0.000396 | 0.0003772 | 0.0003222 | 0.1589403
3 0.0003947 | 0.0003989 | 0.0003362 (0.18198043
4 0.0003824 | 0.0003783 | 0.000304 |0.22356757
5 0.0003804 | 0.0003597 | 0.0003173 (0.12831013
6 0.0003742 | 0.0003672 | 0.0003058 |0.18945644
7 0.0003789 | 0.0003968 | 0.0003108 (0.26146973
8 0.0003816 | 0.00041 0.000324 [0.25936475
9 0.0003872 | 0.0003814 | 0.0003169 |0.19133606
10 0.0003876 | 0.0003834 | 0.0003113 (0.21351391
11 0.0003735 | 0.0003575 | 0.0003091 |0.14941358
12 0.0003976 | 0.00036 0.000283 (0.22146784
13 0.0004057 | 0.0003738 | 0.0003145 |0.16678984
14 0.0004 0.0003619 | 0.0003089 (0.15164555
15 0.0003905 | 0.000367 | 0.0002926 | 0.2186813
16 0.0004034 | 0.0003766 | 0.0002866 |0.25473313
17 0.0003947 | 0.0003989 | 0.0003058 | 0.27008993
18 0.0003804 | 0.0003563 | 0.0002876 |0.20792978
19 0.0003735 | 0.00036 | 0.0003145 |0.14064915
20 0.000396 | 0.0003672 | 0.0002866 |0.23294798
21 0.0004034 | 0.0003575 | 0.0003362 | 0.06027165
22 0.000384 | 0.0003766 | 0.0003113 [0.19550898
23 0.0003816 | 0.00041 | 0.0003145 |0.28799759
24 0.0004034 | 0.00036 | 0.0003222 |0.10696095
25 0.000384 | 0.0003772 | 0.0003145 [0.18772455
26 0.0003872 | 0.000367 | 0.0003173 |0.14739027
27 0.0003824 | 0.0003563 | 0.0003113 |0.13537906
28 0.0004 0.00041 [ 0.0002926 (0.33542857
29 0.0003804 | 0.0003619 | 0.000304 |0.17524213
30 0.000396 | 0.0003783 | 0.0003113 [0.19364162

TABLA 33: RAZON DE POISSON DEL CONCRETO EN LA REGION LAMBAYEQUE
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V. DISCUSION DE RESULTADOS
5.1. ANALISIS DE LAS PROPIEADES DE LOS AGREGADOS

Para realizar un correcto andlisis de las propiedades que presentan los agregados
empleados en el disefio de mezclas, se siguieron los parametros estipulados por la
N.T.P. para cada ensayo realizado.

Respecto al agregado fino en el ensayo de granulometria, de acuerdo N.T.P. 400.012
en el articulo 7.3 indica que la muestra minima secada en horno de agregado fino debe
ser de 300 gr, se observa en la tabla 13 que para la presente investigacion se ha empleado
una muestra equivalente a 445.56 gr. En base al articulo 9.2 de la N.T.P. 400.012 da a
conocer que para realizar el calculo del mddulo de finura se debe sumar los porcentajes
acumulados retenidos en los siguientes tamices: 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50,
N°100 y dividirlos entre 100. Ademas en la N.T.P. 400.037, resalta en el articulo 6.2 que
el agregado fino no presentard una sumatoria mayor al 45% de dos mayas consecutivas y
su modulo de finura se encontrara entre los valores de 2.3 y 3.1, dando como una posible
variacion un +0.2 del pardmetro mencionado. [26] En base a lo mencionado, se observa
que en la presente investigacion ninguna malla consecutiva suma mas del 45% de
porcentaje de masa retenida y el modulo de finura a emplear fue de 3.03. En la figura 9
se aprecia la curva granulométrica del agregado fino, asi como los husos a emplearse en
base a la N.T.P. 400.037. Ademas en base al ensayo de gravedad especifica y absorcion
del agregado fino y el ensayo para contenido de humedad, se puede analizar que se contd
con un agregado relativamente poroso con un porcentaje de absorcion del 1.13% y un
porcentaje de humedad del 0.72%, lo cual origin6 un mayor empleo de agua para la
mezcla asi mismo como una correccion por humedad durante el disefio, esto se respalda
con la afirmacion de Abanto, la cual dice que cuando un agregado cuenta con un
porcentaje de humedad menor al de absorcion, este tomara agua de la mezcla para
encontrarse en las condiciones optimas, por ello se debe aumentar el agua a la mezcla

para no cambiar la relacion a/c [23].

En base al agregado grueso en el ensayo de granulometria, de acuerdo N.T.P. 400.012
en el articulo 7.4 indica que la muestra minima secada en horno de agregado grueso para
material con tamafio maximo nominal de '2” debe ser de 2 Kg, se observa en la tabla 18
que para la presente investigacion se ha empleado una muestra equivalente a 3855.10 gr.

En la figura 13 se aprecia la curva granulométrica del agregado grueso, asi como los husos
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aemplearse en base a la N.T.P. 400.037, las cuales se definen en base al tamafio maximo
nominal. Ademas en base al ensayo de gravedad especifica y absorcion del agregado fino
y el ensayo para contenido de humedad, se puede analizar que se cont6é con un agregado
relativamente poroso con un porcentaje de absorcién del 1.28% y un porcentaje de
humedad del 0.4%, lo cual origind un mayor empleo de agua para la mezcla asi mismo
como una correccion por humedad durante el disefio, esto se respalda con la afirmacién
de Abanto, la cual dice que cuando un agregado cuenta con un porcentaje de humedad
menor al de absorcion, este tomara agua de la mezcla para encontrarse en las condiciones
Optimas, por ello se debe aumentar el agua a la mezcla para no cambiar la relacion a/c
[23]

5.2. ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO

Para indicar que el disefio de mezclas realizado para un =210 kg/cm? y =280
kg/cm? se realizé de manera satisfactoria se tomo en cuenta cuatro criterios. El primer es
en base a lo estipulado por la norma E-060 del Reglamento Nacional de Edificaciones, la
cual en el articulo 5.6.2.3. indica que: “un ensayo de resistencia debe ser el promedio de
las resistencias de dos probetas de la misma muestra de concreto ensayadas a una edad de
28 dias o mayor a esta...”, ademas de cumplir lo estipulado en el articulo 5.6.3.3. para
probetas curadas en laboratorio, donde indica que cada promedio de tres ensayos debe ser
igual o mayor al f’c de disefio y que la maxima variacion posible es de +- 35 kg/cm? en

base al patron de disefio [26].

El segundo criterio es en base a los autores Jiménez, Garcia y Moran, ellos definen
una resistencia a compresion caracteristica la cual denominan como “f’ck”, asi se le
denomina a cualquier concreto que presente un grado de confianza del 95%, es decir, que
exista una probabilidad del 95% que sus valores individuales de resistencia a la

compresion sean mayores o igual a la de disefio [25]. La formula a emplear es la siguiente:

flo = f,(1—1.648)
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Donde:
f’cm: Resistencia a la compresion promedio de probetas ensayadas.

6: Coeficiente de variacion de la poblacion de resistencias de compresion de probetas

ensayadas.

El tercer criterio a emplear sera el estipulado por Padilla, el menciona que se deben
ordenar los valores obtenidos del ensayo a compresion de mayor a menor, luego, se
procede a dividir el grupo conformado por n ensayos, para la presenten investigacion
fueron 120 ensayos, en partes iguales. Finalmente, con estos grupos conformados se
procede a obtener el promedio de cada uno de ellos para posteriormente emplear los

valores obtenidos en la presente formula [17]:
f,ck = Zf,cm—l _f,cm—z
Donde:
f’cm-1: Resistencia a la compresion promedio de probetas ensayadas en el primer grupo.

f’cm2: Resistencia a la compresion promedio de probetas ensayadas en el segundo
grupo.

El cuarto y ultimo criterio se hara en base a lo que indica Salinger, el sefiala que la
resistencia promedio caracteristica para un determinado grupo de muestras conformado

por “n” resultados se debe tomar como el 75% del promedio aritmético de las muestras

ensayadas en su totalidad [33].
f' g = 0.75f"

Donde:

f’cm: Resistencia a la compresion promedio de probetas ensayadas.
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5.2.1. ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO SEGUN LA NORMA E-060

Se procederd a realizar el analisis en base al criterio de la norma E-060, tanto para un
=210 kg/em? y = 280 kg/cm?.

.= 210 ka/cm?

RESISTENCIA A LA COMPRESION
(Kg/cm?)
Testigo 1 225
- 232 (0] ¢
Testigo 2 239
Testi
est!go 3 219 270 226 oK
Testigo 4 220
Testi
!go > 224 227 (0] ¢
Testigo 6 230
Testi
_go ! 214 226 (0] ¢
Testigo 8 238
Testi
- 9o 9 235 239 235 oK
Testigo 10 242
Testi
'go 11 244 241 oK
Testigo 12 238
Testi
'go 13 211 227 oK
Testigo 14 242
Testi
'go 15 215 215 222 oK
Testigo 16 216
Testi
'go 17 218 225 oK
Testigo 18 232
Testi
'go 19 224 232 oK
Testigo 20 240
Testi
.go 21 214 216 224 oK
Testigo 22 218
Testi
.go 23 233 224 oK
Testigo 24 215
Testi
.go 25 233 224 oK
Testigo 26 216
Testi
.go 2 227 232 224 oK
Testigo 28 236
Testi
.go 29 210 217 oK
Testigo 30 224
Testi
_go 31 223 225 224 oK
Testigo 32 228
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Testi

_go 33 231 229 (0] ¢
Testigo 34 226
Testigo 35

_g 217 219 oK
Testigo 36 221
Testi

_go 37 239 225 oK
Testigo 38 212
Testi

_go 39 233 235 232 oK
Testigo 40 236
Testigo 41

_g 241 236 oK
Testigo 42 232
Testi

_go 43 221 226 oK
Testigo 44 232
Testi

_go 4 226 222 223 oK
Testigo 46 218
Testigo 47 226

- 220 (0] ¢
Testigo 48 214
Testigo 49

_g 231 234 oK
Testigo 50 236
Testigo 51

'g 227 221 225 oK
Testigo 52 214
Testigo 53

'g 216 221 oK
Testigo 54 227
Testigo 55

'g 235 228 oK
Testigo 56 220
Testigo 57

'g 21> 216 226 oK
Testigo 58 217
Testigo 59

'g 232 235 oK
Testigo 60 238

Se puede observar que en base al articulo 5.6.3.3. de la norma E-060 el promedio
aritmético de tres ensayos de resistencia consecutivo da valores mayores o igual al f’¢ de
disefio, ademas que ningun resultado individual de un ensayo de resistencia es mayor que
245 kg/cm? ni menor que 175 kg/cm?. Se puede afirmar que, en base al primer criterio, el

disefio de mezclas para un £¢c=210 kg/cm? se considera satisfactorio.



.= 280 kag/cm?

RESISTENCIA A LA COMPRESION

(Kg/cm?)
Test!go 1 297 301 ok
Testigo 2 306
Testigo 3 281 -89 593 oK
Testigo 4 283
Test!go 5 296 206 oK
Testigo 6 296
Test!go 7 289 289 oK
Testigo 8 289
TesFlgo 9 296 291 260 oK
Testigo 10 287
Test!go 11 285 201 oK
Testigo 12 296
Test!go 13 291 588 oK
Testigo 14 286
Test!go 15 287 292 294 oK
Testigo 16 296
Test!go 17 292 301 oK
Testigo 18 310
Test!go 19 296 292 oK
Testigo 20 288
Test!go 21 302 295 990 oK
Testigo 22 288
Test!go 23 282 284 oK
Testigo 24 286
Test!go 25 291 288 oK
Testigo 26 286
Test!go 27 292 206 291 oK
Testigo 28 300
Test!go 29 285 260 oK
Testigo 30 295
Test!go 31 299 260 oK
Testigo 32 280
Test!go 33 287 289 293 oK
Testigo 34 291
Test!go 35 310 301 oK
Testigo 36 293
Test!go 37 307 308 508 oK
Testigo 38 310
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Testi
_go 39 302 296 oK
Testigo 40 290
Testi
_go 4 294 289 oK
Testigo 42 284
Testi
_go 43 283 290 oK
Testigo 44 297
Testi
est!go 45 294 595 206 ok
Testigo 46 297
Testigo 47 305
- 303 oK
Testigo 48 301
Testi
_go 49 298 302 oK
Testigo 50 307
Testi
est!go o1 300 302 297 oK
Testigo 52 305
Testi
_go 53 286 587 oK
Testigo 54 289
Testi
_go 55 303 504 oK
Testigo 56 286
Testi
'go >/ 294 287 294 oK
Testigo 58 281
Testi
'go 59 294 300 oK
Testigo 60 307

Se puede observar que en base al articulo 5.6.3.3. de la norma E-060 el promedio
aritmético de tres ensayos de resistencia consecutivo da valores mayores o igual al f°¢ de
disefio, ademas que ningun resultado individual de un ensayo de resistencia es mayor que
315 kg/cm? ni menor que 245 kg/cm?. Se puede afirmar que, en base al primer criterio, el

disefio de mezclas para un f¢c=280 kg/cm? se considera satisfactorio.

5.2.2. ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO SEGUN JIMENEZ, GARCIA Y MORAN.

Se procedera a realizar el andlisis en base al criterio de Jiménez, Garcia y Moran para
un £¢= 210 kg/cm? y £:=280 kg/cm?.

.= 210 kag/cm?

RESISTENCIA A LA
COMPRESION (Kg/cm?)

Testigo 1 225

Testigo 2 239




Testigo 3 219
Testigo 4 220
Testigo 5 224
Testigo 6 230
Testigo 7 214
Testigo 8 238
Testigo 9 235
Testigo 10 242
Testigo 11 244
Testigo 12 238
Testigo 13 211
Testigo 14 242
Testigo 15 215
Testigo 16 216
Testigo 17 218
Testigo 18 232
Testigo 19 224
Testigo 20 240
Testigo 21 214
Testigo 22 218
Testigo 23 233
Testigo 24 215
Testigo 25 233
Testigo 26 216
Testigo 27 227
Testigo 28 236
Testigo 29 210
Testigo 30 224
Testigo 31 223
Testigo 32 228
Testigo 33 231
Testigo 34 226
Testigo 35 217
Testigo 36 221
Testigo 37 239
Testigo 38 212
Testigo 39 233
Testigo 40 236
Testigo 41 241
Testigo 42 232
Testigo 43 221
Testigo 44 232
Testigo 45 226
Testigo 46 218
Testigo 47 226
Testigo 48 214
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Testigo 49 231
Testigo 50 236
Testigo 51 227
Testigo 52 214
Testigo 53 216
Testigo 54 227
Testigo 55 235
Testigo 56 220
Testigo 57 215
Testigo 58 217
Testigo 59 232
Testigo 60 238

Desviacion estandar= 9.46 Kg/cm?

Resistencia a la compresion promedio= 226.33 Kg/cm?

Coeficiente de variacion de la resistencia= 0.0418

Resistencia caracteristica= 210.81 Kg/cm?

.= 280 kag/cm?

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Kg/cm?)
Testigo 1 281
Testigo 2 283
Testigo 3 296
Testigo 4 296
Testigo 5 289
Testigo 6 289
Testigo 7 296
Testigo 8 287
Testigo 9 285
Testigo 10 296
Testigo 11 291
Testigo 12 286
Testigo 13 287
Testigo 14 296
Testigo 15 292
Testigo 16 310
Testigo 17 296
Testigo 18 288
Testigo 19 302
Testigo 20 288
Testigo 21 282
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Testigo 22 286
Testigo 23 291
Testigo 24 286
Testigo 25 292
Testigo 26 300
Testigo 27 285
Testigo 28 295
Testigo 29 299
Testigo 30 280
Testigo 31 287
Testigo 32 291
Testigo 33 310
Testigo 34 293
Testigo 35 307
Testigo 36 310
Testigo 37 302
Testigo 38 290
Testigo 39 294
Testigo 40 284
Testigo 41 283
Testigo 42 297
Testigo 43 294
Testigo 44 297
Testigo 45 305
Testigo 46 301
Testigo 47 298
Testigo 48 307
Testigo 49 300
Testigo 50 305
Testigo 51 286
Testigo 52 289
Testigo 53 303
Testigo 54 286
Testigo 55 294
Testigo 56 281
Testigo 57 294
Testigo 58 307
Testigo 59 297
Testigo 60 306

Desviacion estandar= 8.14 Kg/cm?
Resistencia a la compresion promedio= 293.79 Kg/cm?

Coeficiente de variacion de la resistencia= 0.0277
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Resistencia caracteristica= 280.43 Kg/cm?

5.2.3. ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO SEGUN PADILLA
Se procederd a realizar el andlisis en base al criterio de Padilla para un f’¢= 210

kg/lcm? y £:=280 kg/cm?,

.= 210 ka/cm?

RESISTENCIA A LA

COMPRESION (Kg/cm?)
Testigo 1 [225
Testigo 2 | 239
Testigo 3 | 219
Testigo 4 |220
Testigo 5 |[224
Testigo 6 |[230
Testigo 7 |[214
Testigo 8 | 238
Testigo 9 [235
Testigo 10 | 242
Testigo 11 | 244
Testigo 12 | 238
Testigo 13 | 211
Testigo 14 | 242
Testigo 15 | 215
Testigo 16 | 216
Testigo 17 | 218
Testigo 18 | 232
Testigo 19 | 224
Testigo 20 | 240
Testigo 21 | 214
Testigo 22 | 218
Testigo 23 | 233
Testigo 24 | 215
Testigo 25 | 233
Testigo 26 | 216
Testigo 27 | 227
Testigo 28 | 236
Testigo 29 | 210
Testigo 30 | 224
Testigo 31 | 223
Testigo 32 | 228
Testigo 33 | 231 226.14
Testigo 34 | 226
Testigo 35 | 217

226.52




Testigo 36 | 221
Testigo 37 | 239
Testigo 38 | 212
Testigo 39 | 233
Testigo 40 | 236
Testigo 41 | 241
Testigo 42 | 232
Testigo 43 | 221
Testigo 44 | 232
Testigo 45 | 226
Testigo 46 | 218
Testigo 47 | 226
Testigo 48 | 214
Testigo 49 | 231
Testigo 50 | 236
Testigo 51 | 227
Testigo 52 | 214
Testigo 53 | 216
Testigo 54 | 227
Testigo 55 | 235
Testigo 56 | 220
Testigo 57 | 215
Testigo 58 | 217
Testigo 59 | 232
Testigo 60 | 238

Resistencia a la compresion promedio-GRUPO 1= 226.52 Kg/cm?
Resistencia a la compresion promedio-GRUPO 2= 226.14 Kg/cm?
Resistencia caracteristica= 226.90 Kg/cm?

.= 280 kag/cm?

RESISTENCIA A LA

COMPRESION (Kg/cm?)
Testigo 1 | 297
Testigo 2 | 306
Testigo 3 | 281
Testigo 4 | 283
Testigo 5 | 296 291.80
Testigo 6 | 296
Testigo 7 | 289
Testigo 8 | 289
Testigo 9 | 296




Testigo 10

287

Testigo 11

285

Testigo 12

296

Testigo 13

291

Testigo 14

286

Testigo 15

287

Testigo 16

296

Testigo 17

292

Testigo 18

310

Testigo 19

296

Testigo 20

288

Testigo 21

302

Testigo 22

288

Testigo 23

282

Testigo 24

286

Testigo 25

291

Testigo 26

286

Testigo 27

292

Testigo 28

300

Testigo 29

285

Testigo 30

295

Testigo 31

299

Testigo 32

280

Testigo 33

287

Testigo 34

291

Testigo 35

310

Testigo 36

293

Testigo 37

307

Testigo 38

310

Testigo 39

302

Testigo 40

290

Testigo 41

294

Testigo 42

284

Testigo 43

283

Testigo 44

297

Testigo 45

294

Testigo 46

297

Testigo 47

305

Testigo 48

301

Testigo 49

298

Testigo 50

307

Testigo 51

300

Testigo 52

305

Testigo 53

286

Testigo 54

289

Testigo 55

303

295.77
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Testigo 56 | 286
Testigo 57 | 294
Testigo 58 | 281
Testigo 59 | 294
Testigo 60 | 307

Resistencia a la compresion promedio-GRUPO 1= 291.80 Kg/cm?
Resistencia a la compresion promedio-GRUPO 2= 295.77 Kg/cm?
Resistencia caracteristica= 287.82 Kg/cm?

5.2.4. ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO SEGUN SALINGER

Se procedera a realizar el analisis en base al criterio de Padilla para un f’c= 210
kg/lcm? y £:=280 kg/cm?,

.= 210 ka/cm?

RESISTENCIA A LA
COMPRESION (Kg/cm?)
Testigo 1 225
Testigo 2 239
Testigo 3 219
Testigo 4 220
Testigo 5 224
Testigo 6 230
Testigo 7 214
Testigo 8 238
Testigo 9 235

Testigo 10 242
Testigo 11 244
Testigo 12 238
Testigo 13 211
Testigo 14 242
Testigo 15 215
Testigo 16 216
Testigo 17 218
Testigo 18 232
Testigo 19 224
Testigo 20 240
Testigo 21 214
Testigo 22 218
Testigo 23 233




Testigo 24 215
Testigo 25 233
Testigo 26 216
Testigo 27 227
Testigo 28 236
Testigo 29 210
Testigo 30 224
Testigo 31 223
Testigo 32 228
Testigo 33 231
Testigo 34 226
Testigo 35 217
Testigo 36 221
Testigo 37 239
Testigo 38 212
Testigo 39 233
Testigo 40 236
Testigo 41 241
Testigo 42 232
Testigo 43 221
Testigo 44 232
Testigo 45 226
Testigo 46 218
Testigo 47 226
Testigo 48 214
Testigo 49 231
Testigo 50 236
Testigo 51 227
Testigo 52 214
Testigo 53 216
Testigo 54 227
Testigo 55 235
Testigo 56 220
Testigo 57 215
Testigo 58 217
Testigo 59 232
Testigo 60 238

Resistencia a la compresion promedio= 226.33 kg/cm?

Resistencia a la compresion caracteristica= 169.75 Kg/cm?



.= 280 ka/cm?

RESISTENCIA A LA
COMPRESION (Kg/cm?)

Testigo 1 297
Testigo 2 306
Testigo 3 281
Testigo 4 283
Testigo 5 296
Testigo 6 296
Testigo 7 289
Testigo 8 289
Testigo 9 296
Testigo 10 287
Testigo 11 285
Testigo 12 296
Testigo 13 291
Testigo 14 286
Testigo 15 287
Testigo 16 296
Testigo 17 292
Testigo 18 310
Testigo 19 296
Testigo 20 288
Testigo 21 302
Testigo 22 288
Testigo 23 282
Testigo 24 286
Testigo 25 291
Testigo 26 286
Testigo 27 292
Testigo 28 300
Testigo 29 285
Testigo 30 295
Testigo 31 299
Testigo 32 280
Testigo 33 287
Testigo 34 291
Testigo 35 310
Testigo 36 293
Testigo 37 307
Testigo 38 310
Testigo 39 302
Testigo 40 290
Testigo 41 294
Testigo 42 284
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Resistencia a la compresion promedio= 293.79 kg/cm?

Resistencia a la compresion caracteristica= 220.34 Kg/cm?

Testigo 43 283
Testigo 44 297
Testigo 45 294
Testigo 46 297
Testigo 47 305
Testigo 48 301
Testigo 49 298
Testigo 50 307
Testigo 51 300
Testigo 52 305
Testigo 53 286
Testigo 54 289
Testigo 55 303
Testigo 56 286
Testigo 57 294
Testigo 58 281
Testigo 59 294
Testigo 60 307
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En las tablas 33 y 34 se puede observar el resumen de las resistencias promedios en

base a los cuatro criterios, tanto para el disefio de mezclas de =210 kg/cm? y f’c= 280

kg/cm? respectivamente.
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CRITERIO RESISTENCIA A LA COMPRESION-
MEDIA
Norma E-060 226.33 Kg/cm?
Jiménez, , Garcia y Moran 210.81 Kg/cm?
Padilla 226.90 Kg/cm?
Salinger 169.75 Kg/cm?
TABLA 34: RESISTENCIAS MAXIMAS MEDIAS A LA COMPRESION-F’c=210 KG/cm?
CRITERIO RESISTENCIA A LA COMPRESION-
MEDIA
Norma E-060 293.79 Kg/cm?
Jiménez, , Garcia y Moran 280.43 Kg/cm?
Padilla 287.82 Kg/cm?
Salinger 220.34 Kg/cm?

TABLA 35 :RESISTENCIAS MAXIMAS MEDIAS A LA COMPRESION-F’c=280 KG/cM?
De acuerdo a los criterios empleados se observa que solo existe una diferencia en base al
criterio de Salinger, a diferencia de esta los demas criterios presentan valores
caracteristicos muy similares, de esta manera se puede indicar que los disefios de mezclas

para =210 kg/cm? y =280 kg/cm? fueron realizados de manera satisfactoria.

5.3. ANALISIS DEL MODULO DE ELASTICIDAD EXPERIMENTAL

Con los valores obtenidos de los ensayos de laboratorio, se procedié a realizar el
andlisis para obtener la formula representativa del Ec, para ello, tanto para el disefio de
¢=210 kg/cm2 y £¢=280 kg/cm2, se procedio a ingresar los valores a una gréfica de
dispersion y mediante la herramienta Excel se obtuvieron las ecuaciones de regresion mas
proxima a los valores deseados. En base a cual curva de regresion presenta mayor
proximidad a la unidad, se podrd determinar cual ecuacion es la que refleja mejor

tendencia para los valores obtenidos en laboratorio.
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F’c=280 kg/cm?
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Regresion logaritmica

Vf'c Vs. Ec

Ec-Modulode elasticidad

Regresiéon Potencial

Vf'c Vs. Ec

Ec-Modulode elasticidad

De acuerdo a los cuatro analisis de regresion se observa que la ecuacion mas proxima
para un =210 kg/cm? es la exponencial, cuyo valor r= 0.519. En el caso del ;=280
kg/cm?, se observa que el coeficiente de determinacion o regresion es r=0.2881 para una
regresion lineal. En base a esto se obtienen las siguientes formulas. Sin embargo, se
observé que existen resultados que se alejan mucho de la tendencia calculada, por ello se
procedid a eliminar aquellos valores lejanos y se realizd nuevamente el calculo de “r”,

para obtener de esta manera una tendencia mas precisa.

Se procedié a retirar 19 parametros experimentales del Ec, ya que estos valores
presentaban una gran diferencia con la tendencia obtenida anteriormente. En base a este

analisis se obtuvieron las siguientes grificas de regresion para un £¢=210 kg/cm?y

=280 kg/cm?.
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F’¢=280 kg/cm?

Regresidon exponencial
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Regresion logaritmica
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E.-.=210 ka/cm?

Ec= 26196e°'1414\/; kg/cm? (experimental)
Ec=203300.951 kg/cm? (experimental)

E.=217370.651 kg/cm? (E-060)



E.-.=280 kg/cm?

~3.2115 )
Ec=27.999./f. kg/cm? (experimental)

Ec=238049.092 kg/cm? (experimental)

E.=250998.008 kg/cm? (E-060)
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Obtenidos los parametros del Ec, tanto para el disefio de £c=210 kg/cm? y £c=280

kg/cm?, se procedi6 a determinar el coeficiente de variacion, llamado parametro “k”, el

cual es la relacion que existe entre el valor tedrico propiciado por la norma E-060 y el

obtenido mediante los analisis de laboratorio, para que de esta manera se pueda emplear

el verdadero valor del E¢ en la regién Lambayeque empleando la férmula propiciada por

la norma E-060.

" " ~_Kg
E,="(1-k)"15000 |f c(ﬁ)

E.(teobrico)
k = . -11%
E.(experimental)

£.=210 kg/cm?

~ (217370.651kg/cm2

— 0,
203300.951 kg/cm2 1) %

k=6.92 %

£.=280 kag/cm?

_ (250998.008 kg/cm2

= —1])o
238049.092kg /cm?2 1>/0

k=5.44 %

En base a este analisis se determino para un =210 kg/cm? un coeficiente de variacion

“k” igual a 6.92% en base a la norma E-060 y para el £¢c=280 kg/cm? un coeficiente de

variacion “k” igual a 5.44%.

En base a la tabla 35, se pudo obtener los siguientes parametros estadisticos.

Desviacién estandar= 0.058
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Razon de Poisson promedio= 0.1951
Coeficiente de variacion de la razon de Poisson= 0.295
Variacion del Poisson experimental: 2.44%

En base a estos resultados se puede concluir que en la regién Lambayeque la razén
de Poisson tiene una tendencia a presentar un valor de 0.1951, lo cual es un valor muy
parecido a los brindados por bibliografias externas, las cuales recomiendan emplear una

razon de Poisson entre 0.15-0.20 para el concreto simple.

5.4. PRUEBA DE LA HIPOTESIS NULA PARA LA PRUEBA DE HIPOTESIS
ESPECIFICA

La prueba de hipotesis es una parte fundamental en toda investigacion, esta permite
identificar si se debe aceptar o rechazar la hipotesis nula, planteadas previamente [8].

En la presente investigacion se determino dos hipotesis, la hipotesis nula (Ho) y la
hipdtesis alternativa (Hz), estas son las siguientes:

Ho: El valor del E. estipulado en la norma E-060 coincide con el obtenido
mediante ensayos en la region Lambayeque
Ha: Presuncion de falla en la norma E-060 respecto al valor del parametro del

Ec en la region Lambayeque.

Para poder realizar una prueba de hipdtesis de manera correcta, es necesaria contar con

cinco elementos [34], los cuales son:

e La hipotesis nula, denotada Ho

e La hipOtesis alternativa, denotada Ha
e El estadistico de prueba

e Laregion de rechazo

e Laconclusién

En base a estos elementos, ya se han definido los dos primeros. En el caso del estadistico
de prueba se recomienda tomar la media maestral a estudiar, ya que este valor es aceptable
para una comparacion. La region de rechazo se definira en base al tipo de andlisis, estos
pueden ser de una cola o dos colas; en la presente investigacion el andlisis sera de dos

colas, ya que nuestra hipdtesis nula y alternativa se expresan de la siguiente manera [34]:

HOZHa
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Hy, +# H,

Para el nivel de significancia se empleard el a=0.01 (1.00%), de acuerdo a las
recomendaciones de Hernandez Sampieri, el cual indica que para materiales de
construccidn este valor es aceptable [8]. En base a esto se procedera a realizar el analisis
estadistico empleando la siguiente ecuacién de la figura 23, e indicando al final del
estudio la aceptacién o rechazo de la hipétesis nula.

Donde:

z= Estadistico de prueba

x= Media muestral experimental
wo= Media muestral de la hipotesis
s= Desviacion estandar

n= NUmero de muestras

|

- T e
{I — —

5n
FIGURA 24: ECUACION DEL ESTADISTICO DE PRUEBA DE HIPOTESIS DE MEDIAS [34]

Datos para la prueba de hipdtesis

N° de F'c Ec-exp E.-(E-060)

muestra Kg/cm? Kg/cm? Kg/cm?
1 225.00 219299.2258 224998.8666
2 239.13 229450.4764 231955.5394
3 218.80 211861.3718 221876.245
4 220.23 220668.2541 222604.2322
5 223.82 226921.9938 224408.2362
6 230.46 237633.0274 227712.6873
7 214.46 216589.7504 219666.3014
8 238.44 240064.7594 231620.1719
9 235.30 218607.4137 230092.6103
10 241.93 236729.0412 233311.1502
11 243.89 250278.4644 234254.6009
12 238.05 222798.0163 231431.8262
13 211.41 214324.1165 218098.4841
14 241.92 234671.6563 233305.7326
15 214.96 203174.8835 219925.0809




16 215.91 217040.4859 220407.8199
17 218.40 211960.1313 221675.7544
18 231.58 220017.6436 228265.0993
19 224.08 214207.4316 224537.3819
20 240.36 226331.2359 232551.143
21 214.32 198603.6453 219593.7729
22 217.87 204581.124 221408.6413
23 233.27 242301.3953 229098.0063
24 215.33 216184.94 220110.5302
25 232.94 218604.2129 228933.3582
26 216.04 217460.2892 220472.8654
27 227.45 238308.3961 226223.5535
28 236.21 238382.6186 230536.0037
29 210.24 201713.6254 217496.901
30 223.93 227982.595 224463.1877
31 222.81 219414.1311 223904.2007
32 227.58 211612.9121 226284.0008
33 231.45 242540.9455 228203.3475
34 225.90 209681.0711 225450.2386
35 217.47 201928.4615 221202.0433
36 221.41 222881.9105 223196.1075
37 238.91 221763.1452 231852.2259
38 211.97 220898.71 218388.5331
39 233.18 226642.6631 229052.7203
40 236.32 221296.3102 230592.0701
41 240.90 245894.2712 232814.4473
42 232.02 226847.6441 228483.608
43 220.83 211293.8751 222906.4489
44 232.13 216125.7365 228536.6137
45 225.51 219543.2538 225255.132
46 218.30 224434.5084 221623.1586
47 225.53 220791.6527 225263.2064
48 213.80 208620.9504 219330.4752
49 230.92 234908.1329 227943.241
50 236.27 230247.4703 230567.066
51 226.91 210218.6474 225951.432
52 214.44 214418.2701 219654.0561
53 215.50 205563.3701 220200.1356
54 226.82 217227.9383 225909.5242
55 235.19 220861.2305 230039.8995
56 220.48 209560.3649 222730.3158
57 215.45 211704.4229 220174.5144
58 216.55 222711.887 220734.862
59 232.00 225958.1426 228472.5611
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60 237.57 239927.821 231199.3666
61 296.75 270255.9518 258394.8591
62 305.68 275202.1606 262254.8647
63 281.15 252887.7899 251511.1549
64 283.00 242979.9555 252338.9998
65 296.45 254013.3433 258267.6457
66 295.69 239134.8815 257934.6371
67 288.60 269328.5025 254823.7587
68 289.39 248969.0937 255173.2111
69 296.16 252467.956 258137.9214
70 286.81 249392.7327 254033.8675
71 285.29 256115.8903 253358.7777
72 296.25 253277.0503 258179.5382
73 290.85 243266.5067 255813.8692
74 285.83 257474.7384 253595.6374
75 286.84 248017.8397 254046.3062
76 296.36 250028.6469 258228.2412
77 291.72 249525.1135 256199.349
78 310.34 282107.9993 264248.3413
79 295.94 277589.3416 258043.3789
80 287.96 240200.1746 254540.722
81 301.87 274288.8406 260614.0266
82 287.57 238990.2057 254366.2123
83 282.32 236952.6611 252033.9575
84 286.11 249076.633 253719.8429
85 290.73 250676.7044 255764.1842
86 286.14 255820.3067 253736.581
87 292.12 276956.2819 256374.3173
88 300.35 242914.6744 259959.3655
89 284.63 266468.702 253065.5636
90 294.99 248592.5369 257628.1938
91 299.46 280993.8291 259574.5244
92 280.35 236843.0902 251154.1353
93 286.76 237786.7591 254010.947
94 291.13 252092.1857 255938.8654
95 310.11 277667.4073 264147.9048
96 292.88 260869.6458 256708.0309
97 306.55 272687.9969 262626.4075
98 309.84 267967.7801 264032.1857
99 302.24 244460.8527 260773.9596
100 290.46 240251.4539 255641.731
101 293.62 280716.0404 257028.4732
102 284.29 265560.6632 252912.1352
103 283.17 245291.7756 252412.6685
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104 296.95 251227.1578 258483.7121
105 293.80 269700.456 257110.3136
106 296.89 277021.941 258457.8866
107 304.92 294517.5809 261927.338
108 301.43 286562.5296 260427.7138
109 297.71 237656.5149 258815.5396
110 306.58 251051.3239 262641.2364
111 299.99 264136.6359 259804.9757
112 304.88 267355.0732 261913.7683
113 286.15 254589.0717 253737.9047
114 288.72 273739.3064 254876.6929
115 303.26 299136.5034 261215.4139
116 285.58 224491.458 253487.4645
117 293.84 241695.8979 257128.2714
118 280.78 243722.4811 251346.7492
119 294.33 254245.8415 257338.8155
120 306.58 257284.2183 262640.4877
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Media muestral: 239638.073 Kg/cm?

Media hipotesis nula: 241347.124 Kg/cm?
Desviacion estandar: 4715.1133 Kg/cm?

Error estandar: 430.429 Kg/cm?

Nivel de significancia: 0.01

Estadistico estandarizado de prueba: -3.971
Estadistico de prueba dos colas para a=0.01: +2.576

Conclusion: Se rechaza la hipotesis nula ya que Z se encuentra en la region de rechazo
del lado izquierdo ya que es menor al estadistico critica para un nivel de significancia del
1% el cual es -2.576. Por ello se toma como verdadera la hipotesis alternativa.

VI. CONCLUSIONES
e Enrelacion a lo investigado se obtuvieron dos ecuaciones del médulo de
elasticidad del concreto, para £c=210 kg/cm? y £:=280 kg/cm?, las cuales

son.

0.1414 |f.'

Ec=26196e (f=210 kg/cm?)
Ec= 27.999,/F7 " (£c=280 kglcm?)

e Se concluye que los resultados de los ensayos realizados a los agregados

para la elaboracion de probetas de concreto, fueron satisfactorios. En el
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caso de la granulometria del agregado fino y agregado grueso, se encontrd
dentro de los limites de la NTP 400.011 y NTP 400.012 respectivamente.
Se concluye que los disefios de mezclas para los =210 kg/cm? y =280
kg/cm?, fueron ejecutados de manera correcta, no solo cumpliendo lo
estipulado por la norma E-060 sino también por otros criterios de analisis
de resistencia a la compresion. Los valores fueron:
F’c=210 Kg/cm?
E-060:226.33 Kg/cm?
Jiménez, Garcia y Moran: 210.81 Kg/cm?
Padilla: 226.90 Kg/cm?
F’c=280 Kg/cm?
E-060:293.79 Kg/cm?
Jiménez, Garcia y Moran: 280.43 Kg/cm?
Padilla: 287.82 Kg/cm?
Finalmente se obtuvo el parametro “k” de variacion entre los E
experimentales y los Ec en base a la norma E-060, siendo para un f*c=210
Kg/cm? un k= 0.0692 (6.92%) y para un =280 Kg/cm? un k= 0.0544
(5.44%)
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda para futuros disefios estructural en la region Lambayeque,
realizar el ensayo de Ecdel concreto simple, para poder tener un analisis
estructural mas fiable a la realidad de nuestra ciudad.

Se recomienda emplear de manera correcta los equipos e instrumentos
necesarios para la obtencion de las propiedades de los agregados, para asi
evitar obtener valores erroneos para el disefio de mezclas.

Se recomienda emplear mas de un criterio de aceptacién en base a la
calidad de las probetas de concreto elaboradas en base a la resistencia a la
compresion.

Se recomienda e invita a futuros investigadores tomar estos resultados
como base para proximas investigaciones relacionadas al presente tema; a
que, como se ha podido concluir en esta tesis, los valores teoricos que
propician los reglamentos se encuentran sobreestimados a los que se
obtendrian en campo, es por ello que para todo proyecto debe hacerse un

buen analisis de materiales para asegurar la calidad del mismo.
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Useacin Deto. Clacheyo, Prov. Chacleyo, Reg Labuyope
Tacha 2e Apamry Veries £ de dcembee de 2020,
Ensavo . Andiisks granufomérco por amizado del agregado fino
Referencia S NLT.P. 400,012
Masa inichal 3729

Musst : Arend Greesa - La Victorks Patapo

Malka Peso % e A dodo| "o A
L lula. | luos [ fetensie 1 Bolenice L Rstsoide 1 Qusoma
2" 12 700 0.0 0.0 0.0 100.0
N 9.520 0.0 0.0 0.0 1000
N° DDA A.750 37.46 10.0 10.0 90.0
N° 008 2360 50.17 135 235 765
N° 016 1.180 79.70 214 I 551
N° 030 0.600 95.90 5.7 0.6 294
N° 050 0300 60.90 163 BE.9 131
N° 100 0.150 35.30 95 9.4 35
FONDO 13.47 36 100.0 00
Mddulo de fineza = 3323
Aberura de malla de referendia = 1.180
CURVA GRANULOMETRICA DEL
AGREGADO FINO
.
=
iz
Z, = EEaa - \ s —— A 1O
" : - !k‘- - —— - AL
s -‘-‘--.--'---‘Qs,-_:- R

S rrreepey
&

R e AV

QRLENVAZICHES
- Eroeyo. rrevtes o Mo oo on real £adon por o ol cherte.

LM watt & B
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ANCENIEND CrVNL
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9.2.2. ENSAYO GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO

Prokongackn Bcbgnesi Km. 3.5 / 4.0

LEMS WE&EC gy #5257

e

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYD DE MATERIALES - Chidayo

Formato Interno
Solicitante Diego Rulz Sanchez
Obra Tesis: "DETERMINACION DEL MODULD DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO
SIMPLE UTILIZANDO CEMENTO TIPO MS PARA fic= 210 kgfem2 y fe= 280
wmmuwmmmvuwcrwm
8 ANO 20207
Lugar Disto. Chiclsyo, Prov. Chidayo, Reg. Labayegue.
Fecha de ensayo Martes, 8 de dciembee del 2020,
Ensayo = Andlists granulomérico por tamizado ded agregado grueso
Referencia : NT.P. 400.012

Masa inicdel 3855.0

Muestra  : Piedra Cnancada - Tres Tomas

N GUE A
235548554543

CEIERVACIONES:
- Emaye, -

Malla Peso % % Acumulado | %6 Acumulad
Pulg. | (mm) Retenido Retenido Retenido Que pasa
2* £0.000 0.0 Q 0.0 100.0
11/2° 38.000 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.000 37.0 10 1.0 93.0
34 19.000 501.0 13.0 14.0 86.0
yr 12.700 1738.0 45.1 59.0 41.0
g 9.520 730.0 18.9 780 22.0
N° 004 4.750 662.0 17.2 951 4.9
FONDO 187.0 458 100.0 0.0
Tamafo Maximo = 3/4"
Tamafio Méximo Nominal = 1/2"

CURVA GRANULOMETRICA DEL
AGREGADO FINO

R T 1 E g oy e 4 BATLO
SCRIT DE TAMMES

Lzu’{vge ane 4

S il ...
= @mwhm
Y INGENLTROD
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“wrie
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9.2.3. ENSAYO PESO UNITARIO Y PORCENTAJE DE HUMEDAD DEL

AGREGADO FINO

Prolongacidn Bolngres! Km. 35 7 4.0
Fimenbel - Lamieryeogue

& LEMS w&c EIRL RLLC 2[HBOTIHEM

LEMS WEC

LABQRATORIO DE SUIELOS, CONCRETD ¥ EMSAYD DE MATERIALES - Chiclayo

Formato Interno

Solicitante

Proyecks

Lugar
Fecha de ensayo

Ensayo

Referencia

Diego Ruiz Sénchez

Tesis: "DETERMINACIOMN DEL MODULD DE ELASTICIDAD DEL CONCRETD

SIMPLE UTILIZANDD CEMENTD TIPO: FES PARA Fc= 210 kgfomi2 y o=
280 kg'om2 CON AGREGADDS DE LAS CANTERAS TRES TOMAS Y LA
VICTORLA EN EL ANO 2007

Distn. Charlayn, Prov. Chiclayo, Rieq. Labayenue.
Midrooles, 9 de diciembre del 2020

: AGREGADOS, Métndo de ensayo normalizads paradetermingr la masa
por unidad de wolumen o densidad(*Peso Unitaria™) v los vacks en los

agregados
tNL.T.P. 4000017

Mussira : Arena Gruesa - La Victoria Patapo

1.- FESO UNITARIC SUELTD

.~ Masa de la muestra suella + recipiente [ TE18 7748
.- Masa del recipiente g 0 0
.~ Masa de muesira [ Ta18 7748
-~ Constante & Valumen [LF 0.0054 00054
~ Peso unitario suslbo himedo (g 1359 1423
- Pesn uindtario suslte humeds [Pramedia) oy 1441
- Peso unitario suelto seco (Promedio) o 1399
2.~ FESO UNITARID COMPACTADD
- Masa de la muesirs suslla + recipisnie g SOES G375
.~ Masa del recipients ige g o
.- Masa de mueslka g COER 0276
.~ Constante & Volumsn i) 0.0054 0,005
.~ Peso uniiEnio suelbo himedo (g™ 1668 1704
.- P unitanio compactado humedo [Promedio) g™ 1687
.- P unliEnio seco comgactads | Promedia) (i) 1672
Ensayo : Contenids de humedad del agregads fing
Referencia s Hoima ASTMC-535 & M.T.P. 339.1B5
.- Masa de muestra himeda g 700 00
- Masa de mueslya seca ige £95 655
.~ Masa de recipients g 1450 145
.~ Contenido g humsdad % 0.9 0.9
-~ Conftenid de humeadad [promedic) ™ .91
QESERYACICHNES)
- Emzay, m:lrwelg:nlﬂi-u:lm realizackce por of sol icHanis.
L:M_Ff'l!__w [T i ‘.a_
S o [
Il:'l:‘ Eﬂ“ﬁ.{m INOEMLERD LIW]L

2 LT T
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9.2.4. ENSAYO PESO UNITARIO Y PORCENTAJE DE HUMEDAD DEL
AGREGADO GRUESO

A LEMS W&C EIRL F.JJ.-.':.E'I:r'I-B:r:II1?;531.-1

LEMS WaC
LABORATORID DE SUELDS, CONCRETD Y ENSAYD DE MATERIALES - Chidlayn

Eormato Intemo

Expedients
Solicitante Diego Ruiz Sanchesz
Abencion

Tesic: "DETERMINACION DEL MODULD DE ELASTICIDAI DEL
P I CONCRETD SIMPLE UTILIZANDO CEMENTOD TIPD M5 PARA Mc= 210
ke y Fo= 280 kgdomZ CON AGREGADDS DE LAS CANTERAS
TRES TOMAS ¥ LA VICTORIA EN EL ARD 2020”

Lugar Disho, Chickaya, Prow. Chiclayo, Reg. Labayeque
Fecha de esnsayo Midrciles, 9 de dicembe da 2020
Fecha de emision

Ensavo : Pesd uniterio del agregacda griesso
Referencia : Morma ASTM C-20 4 M.T.P. 400.017

Mus=stra ¢ Pisdra Chancada - Tres Tomas
1.- PESO UNITARID SUELTD

- Peso de la muestra sueka + recipients | 19945 | 19989
- Peso del recipients w| 0 0

- P e muestra | 19945 | 1g0@s
- Constante & Volumen wi{ 0.0138 | 0.0038
- Peso unitario suslto himedo pgetl 1445 1452 |
- Peso unitario susito humeso (Promedio) mar| 1450

- Pes unitaro suelto sero (Promedia) mart| 1445

2.~ FESO UNITARID QOMPSCTALH:

.- Pes de b3 mwsesitra suels + recipientse g 2LIEF 21378
- Pesiay el st prlen b [ 1] 0
- Pesn de muesirs gy 21367 2137
-~ Constante & Volumen = 0.0138 00138
~ Pesy unitadio suslto himeso o 1554 1553
.~ Py undano ﬂ‘:r'u&iaﬂ:‘:- hiimedo |F"r|‘.'|"||leﬂk‘:-'| 'ﬂr" 15-5_1
~ Pesny unlla o com@actsads sarn ([ Promedia) Toghr™; 1547
Ensayo : Conterido de humedad del agregada gruesa
Referencia : Worma ASTM C-535 & MN.T.P. 3390185
~ Pesy e muesira hdimesda | 20461 26,1
- Pes de misesirg seca oy 2037.9 2037.9
-~ Pesy de magipients iyl  3B0.0 360
-~ Conbenic de humesdad T 0.4 0.4
-~ Contenida de humedad |(promedio) myl .40

DEIERVATIONES

- Emaaya. e e § i ogpfcocior read edios [ e saidianie
.‘: LESE Wil nie ll ;
. L— @u.whum
" A R e e
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9.2.5. ENSAYO PESO ESPECIFICO Y PORCENTAJE DE ABSORCION DEL
AGREGADO FINO

Profongacidn Bolognesi Km. 3.5 / 4.0
Pimentel — Lambayeue
R.LLC. 20480716334

LEMS W&C
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES - Chiclayo

Formato Interno

Solicitante Diego Ruiz Sanchez

Proyecto Tesis: "DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL
COMNCRETO SIMPLE UTILIZANDO CEMENTO TIPO MS PARA fc= 210
kg/em2 v Fc= 280 kg/om2 CON AGREGADOS DE LAS CANTERAS TRES

Lugar Disto. Chiclayo, Prov. Chidayo, Reg. Lebayeque.
Fecha de ensayo Miercoles, 9 de didembre dal 2020
Ensayo ! Peso especifico y Absorcidn del agregado fino
Referencia : Morma ASTM C-128 & M.T.P. 400.022

Muestra @ Arena Gruesa - La Victoria Patapo

[. DATOS 434,42
1.- Peso de la arena supedicialments seca + peso del frasco + peso del agus {ar} 992.9
2,- Peso de la arena superdidalments seca + peso del frasco {or}] 676.0
3.- Peso del agua {or) 316.9
4,- Peso de la arena secada al hormo + peso del frasco {or} E£70.4
5.- Peso del frasco N& 19726 {or}] 175.0
&.~ Peso de la arena secada &l hormo {or) 454.4
7.- Vohumen del frasco fon’)| 500.0

IT .- RESULTADOS

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA grfem®)] 2,700
2.- PESO ESPECIFION DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECD {griam’) 2.731
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE grfem’)] 2,785
4,- PORCENTAIE DE ABSORCTON ] 1.13

CBESERVACIONES
= Engfyo, mussirat @ Il:h_nul'lql:l:n radllZadss par & S=5llcharde

7 p
&LEH w;a-r: i = _,.-
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9.2.6. ENSAYO PESO ESPECIFICO Y PORCENTAJE DE ABSORCION DEL
AGREGADO GRUESO

Prolongaciin Boiognes! Km. 3.5 / 4.0
Firnestel — Lam
RLULC. 20480718334

| EMS WE&C EIRL
LEMS WE&C
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYD DE MATERIALES - Chidayo

Formato Interno

Solicitante Diego Ruiz Sanchez

Proyecto Tesis: "DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDWD DEL CONCRETD
SIMPLE UTILIZAMDO CEMENTD TIPO MS PARA fic= 210 kgfom2 y fio= 280
kg/cm2 CON AGREGAD(S DE LAS CANTERAS TRES TOMAS ' LA VICTORIA
EN EL ANO 2020"

Lugar Disto. Chidayo, Prov. Chidayo, Reg. Labayeque.
Fecha de ensayo Migrcoles, 9 de diciemnbra del 2020
Ensayo : Peso especifico y Absorcion del agregado fimo

Beferencia : Morma ASTM C-127 o N.T.P. 400.021

Muestra @ Piedra Chancada - Tres Tomas

L. DATOS

1.- Peso de la muestra secada al homo o] 1093.0
2.- Peso de la muestra saturada superficialmente seca fardl 1107.0
3.~ Peso de la muesira ssturada denfro del agus + peso dela canastills o] 1745.0
4.~ Peso de la canastlla fgr)| 1028.0
5.~ Peso de la musstra saturada dentro del agua | 7170

Il .- EESULTADGS

1.- PESO ESPECIFICD DE MASA [gefen)| 2,803
2.- PESO ESPECIFICD DE MASA SATURADO SUPERFICTALMENTE SECO fgerem)| 2,838
3.- PES0 ESPECIFICD APARENTE forfem)| 2,907
4.- DORCENTAIE DE ABSORCION w| 1.28

OESERVACIONES:
= Ermayd, muesireo @ (oenifcacicn mealzados por @ solicianta,
? -
..... E ’o........
@H"t Arged Tk Perales
IWGENLERD CIVIL

CAP. Z4ERdd
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9.3. PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C R.U.C. 20480781334
EIRL Email: servicios{@lemswyceirl.com

Solicitante - RUIZ SANCHEZ DIEGO ALONSO

Proyects { Obra - DETERMINACION DEL MODULD DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO SIMPLE UTILIZANDO
CEMENTO TIPO MS PARA fe= 210 kgicm2 y fe= 280 kglem2 CON AGREGADOS DE LAS
CANTERAS TRES TOMAS ¥ LA VICTORIA EN EL ARIO 2020

Ubicacién . Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de aperiura 17 de diciembre del 2020

Ensayo - CONCRETO. Peso unitario del concreto en estado fresco

Referencia cN.T.P. 339.046:2015

Rec. + Conc. Concreto Val.
N® de testigo Fecha Recipiente . PUCF
Fresco Fresoo Recipiente
01 jueves, 10 de diciembre de 2020 12671Kg 000 Eg 12671 Kg | 0.00530 m3 | 2390 Kg/m3
02 jueves, 10 de diciembre de 2020 12 484 Kg 0.00 Kg 12 484 Kg | 0.00530 m3 | 2355 Kg/m3
03 jueves 10 de diciembre de 2020 11587 Kg 0.00 Kg 11 987 Kg | 0.00530 m3 | 2251 Kg/m3
04 jueves 10 de diciembre de 2020 12145 Kg 0.00 Kg 12 145 Kg | 0.00530 m3 | 2291 Kg/m3
05 jueves, 10 de diciembre de 2020 12578 Kg 000 Kg 12578 Kg | 0.00530m3 | 2373 Kg/m3
06 jueves, 10 de diciembre de 2020 12435 Kg 000 Eg 12,435 Kg | 0.00530 m3 | 2346 Kg/m3
o7 jueves, 10 de diciembre de 2020 11 878 Kg 0.00 Kg 11 878 Kg | 0.00530 m3 | 2241 Kg/m3
08 jueves 10 de diciembre de 2020 12328 Kg 0.00 Kg 12 328 Kg | 0.00530 m3 | 2325 Kg/m3
o9 jueves 10 de diciembre de 2020 12 585 Kg 0.00 Kg 12 589 Kg | 0.00530 m3 | 2375 Kg/m3
10 jueves, 10 de diciembre de 2020 12.264 Kg 000 Kg 12 264 Kg | 0.00530m3 | 2313 Kg/m3
11 jueves, 10 de diciembre de 2020 12.248 Kg 0.00 Kg 12,242 Kg | 0.00530 m3 | 2310 Kg/m3
12 jueves, 10 de diciembre de 2020 12158 Kg 0.00 Kg 12 158 Kg | 0.00530 m3 | 2301 Kg/m3
13 jueves 10 de diciembre de 2020 12245 Kg 000 Eg 12245 Kg | 0.00530 m3 | 2310 Kg/m3
14 jueves 10 de diciembre de 2020 12231 Kg 0.00 Kg 12 231 Kg | 0.00530 m3 | 2307 Kg/m3
15 jueves, 10 de diciembre de 2020 12.289Kg 000 Kg 12 289 Kg | 0.00530m3 | 2318 Kg/m3
16 viernes, 11 de diciembre de 2020 12.156 Kg 0.00 Kg 12,156 Kg | 0.00530 m3 | 2293 Kg/m3
17 viernes, 11 de diciembre de 2020 12387 Kg 0.00 Kg 12 387 Kg | 0.00530m3 | 2337 Kg/m3
13 viernes, 11 de diciembre de 2020 12442 Kg 000 Eg 12.442 Kg | 0.00530 m3 | 2347 Kg/m3
19 viernes, 11 de diciembre de 2020 12 385 Kg 0.00 Kg 12 389 Kg | 0.00530 m3 | 2337 Kg/m3
20 viernes, 11 de diciembre de 2020 115859 Kg 000 Kg 11989 Kg | 0.00530m3 | 2261 Kg/m3
iy u

- Ensays, musstras ?&_ﬂliﬁtatiéh realizadss por &l salleitasts,

)
&t
gt
= @ Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERGO CIVIL

CIP. 2446504
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Profongackin Bolognes! Km. 3.5
Chiclayo — Lambayenue
RLLC. 20480781334
Emal: senviclos@iemswycairLeom

Solichanie
Proyecto | Dora

I RUIZ SANCHEZ DIEGD ALONSO
: DETERMINACION DEL MODUIL:

0E F

LAC T

LASTICIDAD DEL CONCRETO SIMPLE UTILIZ&AND O

CEMENTO TIPO MS PARA Mc= 210 kgicm2 y o= 280 kgicm2 CON AGREGADOS DE LAS

CANTERAS TRES TOMAS ¥ LA VICTORIA EN EL ARD 2020
: Dist. Chizlayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayegus.
: 17 de diclemibre del 2020

Ubdc:acian
Fecha de aperura

Ensayo
Referencla

D CONCRETO. Peso unhiario del concreto en estado fresco
N.T.P. 339.046:2015

N* de testign Fecha e T I:-Ehn-:rztu l,'ln_ i PLICF
Fresco Fresoo Recipients
1 viermes, 11 de giciem bre de 2020 12.435 Kg 0.00 Kg 12 2538 Kz | 000330 m3 | 2350 Ex'm3
12 viernes, 11 de giciembre de 2020 12674 Kg 0.0 Kg 12674 Kg | 0.00330m3 | 2354 Kx/m3
13 viermes, 11 de giciem bre de 2020 12.387 Kg 0.00 Kg 12 3BT EE | 000330 m3 | 2337 Ex'm3
14 viernes, 11 de giciembre de 2020 11.342 Kg 0.0 Kg 12342 Kg | 0.00330m3 | 2328 Kx/m3
13 viermes, 11 de giciem bre de 2020 12313 Kg 0.00 Kg 12512 Kx | 000330 m3 | 2360 Ex'm3
L6 viermes, 11 de giciembre de 2020 11.472 Kg 0.00 Kg 12474 Kx | 000330 m3 | 2353 Ex'm3
17 viernes, 11 de giciembre de 2020 12.323 Kg 0.0 Kg 12323Kg | 0.00530m3 | 2323 Kx/m3
28 viermes, 11 de giciem bre de 2020 12.301 Kg 0.00 Kg 12 301 Ex | 000330 m3 | 2320 Ex'm3
13 viernes, 11 de giciembre de 2020 12.314 Kg 0.030 Kg 12314 Kg | 0.00330m3 | 2323 Kx/m3
20 viermes, 11 de giciem bre de 2020 12.204 Kg 0.00 Kg 12 204 Kz | 000330 m3 | 2302 Ex/m3
31 sEbado, 17 de diciembre de 2020 12.009 KE 0.00 KE lio05ke ) 00030 m3 [ 2253 Kxim3
32 sEbaco, 17 de diciembre de 2020 12.435 Kg 0.00 Kg 12 2538 Kz | 000330 m3 | 2350 Ex'm3
33 sibado, 12 de diciembre de 2020 12.371 Kg 0.0 Kg 12374 Kg | 0.00330m3 | 2334 Ex/m3
=3 sEbaco, 17 de diciembre de 2020 12.639 Kg 0.00 Kg 12 535Kz | 000330 m3 | 2388 Ex/m3
33 sibado, 12 de diciembre de 2020 12,442 Kg 0.0 Kg 12442 Kg | 0.005330m3 | 2347 Kx/m3
36 sEbaco, 17 de diciembre de 2020 12.002 Kg 0.00 Kg 12 004 Kz | 000330 m3 | 2264 Ex'm3
37 sHbaco, 17 de diciembre de 2020 12.009 Kg 0.00 Kg 12 005 Ks | 000330 m3 | 2263 Ex'm3
3B sibado, 12 de diciembre de 2020 12,143 Kg 0.0 Kg 123143 Kg | 0.005330m3 | 2251 Kx/m3
EE) sEbaco, 17 de diciembre de 2020 12.641 Kg 0.00 Kg 12 541 Kx | 000330 m3 | 2384 Ex/m3
20 sebado, 12 de diciembre de 2020 12.437 Kg 0.030 Kg 12437 Kg | Q.00330m3 | 2346 Kx/m3
SERYA ™
- Engays, mussires & identificacidn realizados par el soliciards.
7oA

e LEHF W EiFL o
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Profongackin Bolognes! Km. 3.5

Chidayn — Lambayenue

R.LLC 2HMB07BE1534
Emal: serviclos@lemswycelrl.com

Solicianie : RUIZ SANCHEE DIEGO ALONSO
: DETERMINACION DEL MODULD

Proyectn f Oora

e

LAC IC

LASTICIDAD DEL CONCRETO SIMPLE UTILIZ&ANDO

CEMENTO TIPO M3 PARA Mc= 210 kgicm2 y Tio= 260 kgicmZ CON AGREGADOS DE LAS

CANTERAS TRES TOMAS ¥ LA VICTORLA EN EL ARO 2020

Jbicacion : Dist. Chiclayo, Proyv. Pimentel, Depait. Lambayegws.

Fecha de aperura

: 17 de diclembre ded 202D

Ensayn L COWCRETO. Peso uniaro del concrabo en estado fresco
Referencla CNT.P. 3390462015
N* de testigo Fecha Rec. # Conc. Redpiente l:-r:hn-crztn l_'ln_ i PLCF
Fresco Fresom Recpients
<1 sabado, 12 de diciembre de 2020 12.4E87 kg 0.0 Kg 13 487 Kz | Q00330 m3 | 2333 Ex/m3
<2 sabado, 12 de diciembre de 2020 12.421 Kg 0.0 Kg 13 421 Kz | Q00330 m3 | 2343 Kx/m3
43 sabado, 12 de diciembre de 2020 12.34% kg 0.0 Kg 13 342 K= | Q00330 m3 | 2325 Kxfm3
= sabado, 12 de diciembre de 2020 12.37E8 Kg 0.0 Kg 13 378 Kx | Q.00330m3 | 2333 Exfm3
43 sabado, 12 de diciembre de 2020 12.383 Kg 0.0 Kg 13 385 Kx | Q.00330m3 | 2337 Kxfm3
< dominga, 13 de diciembre de 2020 12.321 Kg 0.0 Kg 13321 Kz | Q00330 m3 | 2324 Kxfm3
47 dominga, 13 de diciembre de 2020 12.345 Kg 0.0 Kg 12 342 Kz | Q00330 m3 | 2310 Kx/m3
4B dominga, 13 de diciembre de 2020 12,202 Kg 0.0 Kg 12 302 Kz | Q.00330m3 | 2302 Kxfm3
45 domingo, 13 de diciembre ge 2020 12.234 Kg 0.00 Kg 12334 Kx | Q.00330m3 | 2311 Ex'm3
%0 domingo, 13 de diciembre ge 2020 12.119 Kg 0.00 Kg 12115 K | Q00330 m3 | 2B Ex'm3
31 o '“irEE' 13 de diciemibre ge 2020 12.310 Kg 0.00 Kg 12 210 Kg | 0.00530m3 | 2303 Knm3 |
52 domings, 13 de diciembre e 2020 12.432 K 0.00 Kg 12 432 kx| 000%300m3 | 2343 K2fm3
53 domings, 13 de diciembre e 2020 12,374 K 0.00 Kg 12574 kx| 0.00%30m3 | 2372 K2fm3
5 domings, 13 de diciembre e 2020 12,243 K 0.00 Kg 12 245 ke | 0.00%30m3 | 2311 K2fm3
33 dominga, 13 de diciembre o 2020 12.339 Kg 0.00 Kg 12 325 Kx | Q00330 m3 | 2326 K=fm3
36 dominga, 13 de diciembre o 2020 12.304 Kg 0.00 Kg 12 301 Kz | Q00330 m3 | 2320 Kxfm3
37 dominga, 13 de diciembre o 2020 12.340 Kg 0.00 Kg 12 230 Kx | Q00330 m3 | 2305 K=/m3
38 dominga, 13 de diciembre de 2020 12.343 Kg 0.0 Kg 13 333 Kz | Q00330 m3 | 2305 K=/m3
3 dominga, 13 de diciembre de 2020 12.304 Kg 0.0 Kg 13 304 Kz | Q.00330m3 | 2304 K=fm3
50 dominga, 13 de diciembre de 2020 12.137 Kg 0.0 Kg 13 127Kz | Q.00330m3 | 2287 K=fm3
COBSERVAL IDHNES
- Engaya, mussires & idgalifcacion realizadas par sl solicilaris.
oo
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WILS CLAYA MGUILAR —
Lrl

E INGENIERD CIVIL
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Solichanie
Proyesto | Oora

Ublcacian
Fecha de aperiura

ENEayD
Referencla
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Profongaciin Bolognes! Km. 3.5
hiclayo — Lambayeque

RLLC 204807E1334

Emal: senvicios@lemswyceir.com

: RUIZ SAMCHEZ DIEGD ALONSD
: DETERMINACION DEL MODUILD

DF FE

L C

LASTICIDAD DEL CONCRETO SIMPLE UTILIZANDO

CEMENTO TIPO MS PARA To= 210 kgicm2 y Tie= ZE0 kgicm2 COM AGREGADOS DE LAS
CANTERAS TRES TOMAS Y LA VICTORIA EN EL ARD 2030

: Dist Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

17 de diclembre del 202D

D COWCRETO. Peso uniaro del concraby en estado fresco
CHLT.P. 3390482015

N* de testigo Fecha Fec. + Conc. Redpiente E?ncrztu - PULCF
Fresco Frasoco Reapiemts
&1 unes, 14 de diciembre de 2020 12.450 Kg 0.00 Kg 12 450K | 000330 m3 | 2336 Ex/m3
52 unes, 14 de diciembre de 2030 12.324 Kg 0.00 Kg 12324 Kx | 0.00330 m3 | 2323 Ex/m3
&3 unes, 14 de diciembre de 2030 12.243 Kg 0.00 Kg 12 243 Kx | 0.00330 m3 | 2310 Exim3
54 unes, 14 de diciembre de 2030 12.207 Kg 0.00 K 12 207 Kx | 0.003530 m3 | 2303 Ex/m3
53 unes, 14 de diciembre de 2030 12 684 KE 0.0 Kg 12 B4 Kx | 0.00330m3 | 2393 Ex/m3
56 unes, 14 de diciembre de 2030 12.545 KE 0.00 Kg 12 546 Ke | 0.00%30 m3 | 2383 Ex/m3
57 unes, 14 de diciembre ce 2020 12543 Kg 0.00 Kg 12545 Kr | 000330 m3 | 2386 Eg/m3
58 unes, 14 de diciembre ce 2020 12,530 Kg 0.00 K 12 530 KEx | 0003530 m3 | 2382 Ex/m3
&3 unes, 14 de diciembre de 2020 12.387 Kg 0.00 Kg 12 3BT EKx | 0.00330 m3 | 2374 Ex/m3
70 unes, 14 de diciembre de 2030 12.350 Kg 0.00 Kg 12 390 Ks | 0.00330 m3 | 2373 Ex/m3
71 unes, 14 de diciembre ce 2020 12.463 KE 0.00 KE 12263 Ke | 000330 m3 [ 2351 ke m3 ]
72 unes, 14 de diciembre de 2020 12,425 Kg 0.00 Kg 12423 K | 000330 m3 | 2344 Ex/m3
T3 unes, 14 de diciembre de 2030 12,670 Kg 0.00 Kg 12 570K | 0.00530 m3 | 2350 Ex/m3
T4 unes, 14 de diciembre de 2030 12774 Kg 0.00 Kg 12774 Kx | 0.00330 m3 | 2410 Ex/m3
73 unes, 14 de diciembre de 2030 12.333 Kg 0.00 Kg 12 333 Ex | 0.00330m3 | 2327 Ex/m3
76 martes, 13 de diciembre o 2020 13.072 kg 0.0 Kg 12 O7E Kx | 0.00330m3 | 2278 Ex/m3
77 martes, 13 de diciembre o 2020 12.555 Kg 0.00 Kg 12392 K | 000330 m3 | 2452 Ex/m3
78 martes, 13 de diciembre ce 2020 12.383 Kg 0.00 Kg 12385 Kr | 000330 m3 | 2373 Eg/m3
79 martes, 13 de diciembre ce 2020 12.263 Kg 0.00 K 12 263 Kx | 0.00330 m3 | 2313 Ex/m3
20 martes, 13 de diciembre g 2020 12.381 Kg 0.00 Kg 12 361 Kx | 0.00330 m3 | 2332 Ex/m3
SERYA M=,
= Engaya, fuesiteo @ identificacion realizados Ror al solicitare
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Prokongaciin Bolognesl Km. 3.5
Chiclayo — Lambayenus

A LEMS w&c EIRL ;-nl:nla[l_ :euju?;xgifmswmln.:nm

Solichanie
Proyecto / Oora

Ubicacion
Fecha de aperura

Ensayo
Referencla

T RUIZ SANCHEZ DIEGO ALDNSO

: DETERMINACIOM DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO SIMPLE UTILIZANDD
CEMENTO TIPD MS PARA o= 210 kgicm2 y o= 280 kg'cm2 COM AGREGADCS DE LAS
CANTERAS TRES TOMAS ¥ LA VICTORIA EN EL .AF-:CI 2020

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayequs.

: 17 de diciemiore ded 2020

D CONCRETO. Peso unitario del concreta en estado fresco
CHLT.P. 338.04E:2015

Rec. # Conc. Concreto o

N* de testigo Fecha Recipiente - . PULCF
Fresco Fresoo Recipients
21 martes, 13 de diciem bre o= 2020 12640 KE 0.00 Kg 128ipkE | Q00330 m3 | 2375 Kg/'m3 |
22 martes, 13 de diciembre c= 2020 12,320 Kg 0.00 Kg 12380 Ks | 000330 m3 | 2333 Ex'm3
23 martes, 13 de diciem bre o= 2020 12172 KE 0.00 Kg 12372kg | Q00330 m3 | 2256 Kg/'m3 |
=24 martes, 13 de diciembre c= 2020 12 558 Kg 0.00 Kg 125998 Kx | 000330 m3 | 2452 Ex/m3
=3 martes, 13 de diciem bre c= 2020 12,628 Kg 0.0 Kg 12828 kg | 000330 m3 | 23E2 Kg/'m3 |
=1 martes, 13 de diciembre o= 2020 12.333 Kg 0.00 Kg 12333 Kg | Q.00330 m3 | 2364 Kg/'m3
=7 martes, 13 de diciembre de 2020 p - 0.03 Kg 12 564 Kz | 000330 m3 | 23B5 Kx/'m3
28 martes, 13 de diciem bre o= 2020 12.277 KE 0.00 Kg 12277 Kg | Q00330 m3 | 2316 {h
=3 martes, 13 de diciembre de 2020 12 500 kg 0.03 Kg 12 300 Kx | Q00330 m3 | 2233 iﬂ
a0 martes, 13 de diciem bre o= 2020 12,630 K 0.00 Kg 12 830 KE | Q.00330 m3 | 23EE (ﬁ
31 rriérl:\:!l::-: 16 de digembre de Z0z0 0.00 K 12313ke | 000330 m3 | 2223 Ke'm3
gz migrocales, 16 de dicembre de 2020 0.00 K 12 2128 Ky | 000530 m3 | 2342 Kx/m3
23 migrcoles, 16 de dicembre de 2020 12,138 Kg 0.0 Kg 12332 kKg | Q00330 m3 | 2250 Kg'm3 |
e migrooles, 16 de dicembre de 2020 12.307 Kg 0.00 Kg 12307 Kg | QU00330 m3 | 2335 Kg/'mi3
33 migrcoles, 16 de dicembre de 2020 12735 K 0.03 Kg 12 736 Kx | 000330 m3 | 2206 Kx/'m3
96 migrcoles, 16 de diciambre de 2020 12.745 KE 0.00 Kg 1273 ky | Q00330 m3 | 2404 Kg/'m3 |
37 migrcoles, 16 de dicembre de 2020 12.330 Kg 0.03 Kg 12 330 Kx | 000330 m3 | 2326 Kx/'m3
28 migrcoles, 16 de diciambre de 2020 12.847 KE 0.00 Kg 122437kKE | Q00330 m3 | 2423 Kg/'m3 |
25 migrooles, 16 de didembre de 2020 12 EE7 KE 0.00 Kg 12 567 Kz | 0.00330 m3 | 2385 iﬁ
100 miercoles, 16 de dicembre de 2020 12,70 Kg 0.0 Kg 12704 KEx | Q00330 m3 | 2386 iﬁ
RiA ME
. ._‘!.Ely'ﬂ mUasirad ?ﬁ!iﬁtaclm‘. rsalizados por el solicilarie.
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Solicanie
Proyecto / Dora

Ubdcacion

Fecha de apenura
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Profongackin Bolognes! Km. 3.5
Chiclayo — Lambayenqus
RLE. 2HB07ELI3S
Emal: serviclos@iemswy ceirLeom

I RUIZ SANCHEZ DIEGD ALONSO

- DETERMINACION DEL MODULD DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO SIMPLE UTILIZANDO
CEMENTO TIPO MS PARA o= 210 kgicm2 y To= 280 kg'emz CON AGREGADOS DE LAS
CANTERAS TRES TOMAS ¥ LA VICTORLA EN EL ARKD 2020

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayegue.

o 17 de diclemire del 2020

Ensayo D CONCRETO. Peso unRano del concreto en estado Tresco
Referencia CHLT.P. 3390482015
N* de testigo Fecha Rec. # Conc. Redpiente l:?n-:rztn lf“:! ) PUCF
Fresco Fresoo Recipienbs

101 miercales, 15 de dicembre de 2020 12.431 kg 0.00 kg 12 432 K= | 000330 m3 | 2343 Ex/m3
o2 miercoles, 16 de dicembre de 2020 12,162 K 0.00 Kg 12162 Kg | 0.00330 m3 | 2254 Ex/m3
103 miercoles, 16 de dicembre de 2020 12,501 K 0.00 Kg 12504 Kg | 0.00330 m3 | 25377 Eg/m3
104 miercoles, 16 de dicembre de 2020 12,383 kg 0.00 Kg 12383 Kg | 0.00330 m3 | 2574 Eg/m3
103 misrcoles, 15 de dicembre de 2020 12,028 K 0.00 Kg 12028 Kg | 0.00330 m3 | 2265 Eg/m3
108 jusves, 17 oe didemaore gs 2020 12582 KE 0.00 Kg 12282 Kr | 0.00530 m3 | 2445 Kxim3
107 jusves, 17 oe didemaore gs 2020 12454 ke 0.00 Kg 12484 Kr | 0.00530 m3 | 2353 Kxim3
108 ueves, 17 de didembre de 2020 12.811 Kg 0.00 Kg 12511 Kx | 0.00330 m3 | 2417 Ex/'m3
109 ueves, 17 oe didembre de 2020 12641 Kg 0.00 Kg 12511 Kz | Q00330 m3 | 2375 K=/'m3
110 ueves, 17 oe didembre de 2020 12.404 Kg 0.00 Kg 12 204 Kx | Q.00330 m3 | 2340 Kx/'m3
111 jusves, 17 e digemore de 2020 L1323 ke 0.00 Ke 12383 ke | 000530 m3 ] 2338 £5/m3
112 jueves, 17 de didembre de 2020 12.833 kg 0.0 Kg 12233 K | Q00330 m3 | 2421 Ex/m3
113 jueves, 17 de didembre de 2020 12.042 Kg 0.0 Kg 12042 Kr | Q00330 m3 | 2371 Ex/m3
114 jusves, 17 oe didemaore gs 2020 12.33% kg 0.00 Kg 12335 kr | 000530 m3 | 2327 Kxim3
113 jusves, 17 o didemare ge 2020 L2620 KE 0.00 Kg 12580 ke | c.00%30 m3 | 2382 Keim3
146 jusves, 17 o didamare ge 2020 12741 K 0.00 Kp 12711 Kr | 000530 m3 | 2398 Kxim3
117 jusves, 17 o didemare ge 2020 12053 Ke 0.00 kg 12098 Kr | 0.00%30 m3 | 2282 K=im3
118 juayes, 17 o didemare ge 2020 12671 KE 0.00 kg 12571 Kr | 0.00%30 m3 | 2350 K2/m3
113 juayes, 17 o didemare ge 2020 12,307 Ke 0.00 kg 12 307 Kr | 0.00%30 m3 | 2321 K2im3
130 jueves, 17 de dicemare g 2020 12158 Kg 0.00 Kg 12 198 Kx | Q00330 m3 | 2304 Kx/m3
RiA
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9.4. DISENO DE MEZCLAS
9.4.1. DISENO DE MEZCLAS F’c=210 KG/CM?

Prodongacidn Bolognes Km. 1.5 / 4.0

Peticionario :

Froyecto

Uhbicacidn
Fecha de recepcion

CEMENTO

1.-
.-

Tipo de cesmerito

Pesiy g peilicn

AGREGADOS ;
Agregado fino :

:Arena Gruess - La Vidora Patapo

1.- Pesio esperifica de masa 2700 griom 1- Peso especifioo de masa 2803 ofom’
2. Pesry el de masa 5.5.5. 2731 grijow 2- Peso espectfion de masa 5550 2839 giem”
3.- Pesso unitasio suslto 1401 g 3.- Peso UriltErio Suelto 1445 Kg'm’
4.~ Pesry unitasio compactsda 1675  Kg/nr 4.~ Py uriltaris compadada 1547 Kg/m'’
5. % de absorciin 113 % 5.~ % de absorddn 1.3 %
.- Contenide de humedad 072 % .~ Conterido de humecad 0.4 %
7. Mo dhe firess 3.03 7.- Tamadfio mddna 34 Pulg.
B.- Tamaiio mdximo nominal 12 Pug.
Granulometria ;
Malls U % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido gue pasa Retenido gue pasa
38" 0.0 1000 > 0.0 100.0
NE 4 5.0 95.0 112" 0.0 100.0
N° 0B 148 8.3 i 0.0 100.0
N? 16 17.5 6.7 34 0.0 100.0
N® 30 7.1 357 12 10,0 0.0
N° 50 1756 18.1 38" 2.3 69.7
NO 100 12.3 5.7 N 4 572 115
|_Fondo 57 0.0 |[Fonda 2.1 10.4
ORSERVACICHES!
- By ml.l-.drw'l__-?-,.nhfmlm renlizacos por & saiciinns
ALTENE o ya
= oot g oz Prerales

Diego Ruz Sénchez

mente] - Lamibosseoue
LA\ L EMS WEC e o
INFORME
Pag. 01 de 02

! Tesis: "DETERMINACION DEL MODULD DE ELASTICIDAD DEL COMNCRET! SIMPLE

UTILIZAMNDO CEMENTO TIPO MS PARA fo= 210 kgfen2 v fie= 280 lagfom2 CON
AGREGADCS DE LAS CANTERAS TRES TOMAS ¥ LA WICTORLA EM EL ANO 2020"

DISEHO DE MEZCLA FINAL

: Tipo M5 - Pacasmayn
+ 3150 Ky

t Disto. Chisdayo, Prov, Chiclayo, Reg. Lebayeque,
1 Jusves, 10 de diciembre del 2020

Fc= 210

Agregado grueso

kgfem®

= Phaddra (hancada - Tres Tores

EnGEMHEERD CIvil
CLR. THaREY
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Frolongacidn Bolognesi Km. 3.5/ 4.0
Fimentel - Lamboyeque

LA EMS WEC T

INFORME

Pag. 02 de 02

Peticionario : Diego Ruiz Sanchez

Proyecto : Tesis: "DETERMINACION DEL MODULD DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO SIMPLE

LITILIZANDC CEMENTO TIPO M5 PARA fe= 210 kgfom2 v fio= 280

lgfgm2 CON

AGREGADOS DE LAS CANTERAS TRES TOMAS ¥ LA WVICTORLA BN EL ANO 20207

Ubicacion . Disto. Chidaya, Prov. Chiclayo, Reg. Labayeque,
Fecha de recepcidn . Jueves, 10 de didembre del 2020

DISERO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kgiem®

Resuktados del disefio de mezcla :

Asentamiento cbtenido : 4 Pulgadss
Pesg unitario del conareto fresco : 2328 Kg/'m’
Resistencia promedio a bs 7 diss : 160 Kg/em?
Porcentaje promedio a bos 7 dias : 76 %
Factor cemento por M de conoreto : 2.8 bokas'm’
Relacicn agua cemento de disefio : 0.553

Cantidad de materiales por metro cibico :

Cementao 373 Kg/m' : Tipo M5 - Pacasmayo
Agua 208 L : Potable de a zona.
Agregado fino B58 KEgimr' : Arena Gruesa - La Vicora Patapo

Agregado grueso ga9  Kgfmr' : Piedra Chancada - Tres Tomas

Proporcion en peso Cemento Arena Piedra Agua
1.0 2.30 2.39 23.7
Proporcion en volumen
1.0 2.47 2.48 23.7

OESERVACIDNES:;
= ENSayo, P Sned & i golificacon real 2o por & & oliknant.

gt
Wil aget kuia Prrales

IHSEMIERG EIVIL
CLF, ZSo%04

Lis/pie’

Ls/pie’
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9.4.2. DISENO DE MEZCLAS F’c=280 KG/CM?

Frofongacidn Bolognesi Km. 1.5 / 4.0
Fiments] — Lambeypecgue
LEMS W&C i
EIRL
INFORME
Pag. 01 de 02
Peticionario + Diego Ruiz Sanchez
Proyecto 1 Tesis: "DETERMINACTON DEL MODULD DE ELASTICIDAD DEL COMNCRETO SIMPLE

UTILIZANDO: CEMENTO TIPO M5 PARA o= 210 kgfom2 v fo= 280 kgfom2 CON
AGREGADOS DE LAS CANTERAS TRES TOMAS Y LA VICTORIA BN EL ANO 2020"

Ubicacidn + Disto. Chidaya, Prov. Chiclayo, Reg. Labayegue,
Facha de recepcidn 1 Jueves, 10 de diciembre del 2020

DISENO DE MEZCLA FINAL Fe= 280 kafem’

CBEMENTO
1.- Tipes che cesmeerite : Tipn M5 - Pacasmays
2.- Pesiy especificn 3150 K
AGREGADNS ;
Agregado fino = Agregado grueso
: Arena Groess - L Vichoria Patapo : Phedra Chancads - Tres Tomes
1.- Pesiy e peecificn e masa 2700 grfam’ 1.~ Pty espertfion de masa 2803 giom’
2.- Pesio esperilicn de masa 5.5.5. 273 grfom’ - Pedo especifion de masa 555, 2839 ogrom’
3.- Pety il suedlo 1401 Kg/m'  3.- Peso uriterio suslin 1445 Kg/m®
4.- Pesy ionED Compactado 1675 Kg/m'  4.- Peso uriterio compadada 1547 Ko/m®
5. B dhe absorciin L1 % 5.- % e hsorcitn 13 E
.- Cortenide de humedad 07 % .- Comntaride de humerad 0.4 £
7.- Mixlusio dhe vz 303 7.- Tamedio msimn 34" pulg.
B.- Tamadfio mdxdme nominal I Pulg.

Granulometria :

Malla W % Acumulado Malla U % Acumulado

Rstenid QUS Dass Retenido
18" 0.0 100.0 " 0.0 100.0

e 04 5.0 95.0 1y>r 0.0 100.0

N° 06 148 80.3 1 0.0 100.0

N° 16 17.5 62.7 34" 0.0 100.0

N2 30 2.1 35.7 12" 10,0 S0

N° 50 176 18.1 38" 20.3 69.7

N2 100 123 5.7 N® D4 57.2 125

Fondo 3.6 21 [Fondo 21 104

OESEmYVACIDNES:
= a0, e sine @ dyificacd on realizmcos por el 5ol iciisnie.
1] a ]
gt
Wiped] nge Ruix Pevales
IMNCEMIERG CIVIL
CLF, TSGF0E
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Proiongacdn Bolognes! Km. 1.5/ 4.0
Pimimtel — Laminopenues

LA\ [EMS WEC T

INFORME

Peticionario : Diego Ruiz Sénchez

Pag. 02 de 02

Proyecto - Tesis: "DETERMIMACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL COMCRETO SIMPLE
UTILIZANDC CEMENTO TIPO MS PARA Fo= 210 kgfom2 y Fo= Emkg"grll Cof
AGREGADCS DE LAS CANTERAS TRES TOMAS ' LA VICTORIA BN EL ANO 20207

Ubicacidn ; Diste, Chidaya, Prov. Chiclayo, Reg. Labayeque,

Fecha de recepridn  : Jusves, 10 de dicdembre del 2020

DISENO DE MEZCLA FINAL

Resultados del diseno de mezdla :
Asentamiento cbtenido

Peso unitario del conareto fresco
Resistencia promedio a los 7 diss
Porcentaie promedio a bos 7 dias
Factor cemento por M de conoreto
Felacion agua cemento de dissfio

Cantidad de materiales por metro cibico

Fc= 280 kgfem’

4 Pulgadas
2335 Ka/'m'
208 Kg/cm'
74 %
10.5 boksas/m
0.450

Cemento 445 Kg/m' 2 Tipo M5 - Pacesmayo
Agua 205 L : Potable de la zona.
Agregado fino 776 Kginr' = Arena Gruesa - La Victoria Patapo
Agregado grueso a09  Kg/mr' = Piedra Chancada - Tres Tomas
Proporcion en peso ! Cementc  Arena Piedra Agua
1.0 1.74 2.04 186  Lm/pie’

Proporcion en volumen :

1.0

ORSER ACIONES:

1.87 2.12 19,6  Lm/pied

= Ervsaryo, s sines @ Kgoiificedion reaizedos por el 5o,

V4

 Vige g R s
INGEMIERG CEWTi
CLF. ESGW04
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9.5. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE
CONCRETO SIMPLE

Prolongecién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS WE&C ert Emi: sentcos@emamositoon

Salicitante - RUIZ SANCHEZ DIEGO ALONSO
Proyecto / Obra : Tesis: "DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO SIMPLE UTILIZANDO CEMENTO TIPO MS PARA Fc=210
kgfem2 y Fe= 220 kglem2 CON AGREGADOS DE LAS CANTERAS TRES TOMAS Y LA VICTORIA EN EL ANO 2020"

Ubicagién  Dist. Chiclayo, Prov. Pimertel, Depart. Lambayegue.

Fecha de apertura : 14 de enero del 2021.

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de |a resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas.

Referencia : N.T.P. 320.034:2015

Muestra |IDENTIFICACION Disefip | Fechade | Fechade | ooy | oo | Diamero| Area fe fe
vaciado snsayo

Mo fe {Dias) (Dias) | (Dias)| (¥gf) (Cm} [KgiCm} (%)
o Testigo 1 210 1122020 | 07012021 28 40E23 1520 181 2235 07
oz Testigo 2 210 1122020 | 07012021 28 43301 1520 181 9 114
03 Testigo 3 210 | 10122000 | 07012021 2% 3702 1520 181 219 104
04 Testigo 4 210 1122020 | 07012021 28 32083 1520 181 20 103
05 Testigo & 210 1122020 28 ADB14 1520 181 n4 07
D& Testigo & 210 | 10122000 | 07012021 2% 41819 1520 181 30 110
o7 Testigo T 210 122020 | 07012021 28 N5 1520 181 214 102
oz Testigo & 210 1122020 | 07012021 28 43288 1520 181 38 114
og Testigo 2 20 10122020 | 07012021 2% 42807 1520 181 5 112
10 Testigo 10 210 122020 28 43200 1520 181 242 113

OBSERVACIONES:
- Ensayoc, muestreo e idgpfificacidn realizados por el solicitante.

Miguél Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chidayo — Lambayeque

A LEMS WE&C ere Emi: serdgosgemramyos oom

Solicitante : RUIZ SANCHEZ DIEGO ALONSO
Proyecto [ Obra : Tesis: "DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO SIMPLE UTILIZANDO CEMENTO TIPO MS PARA fo= 210
kgiem?2 y Fo= 280 kglem2 CON AGREGADOS DE LAS CANTERAS TRES TOMAS ¥ LA VICTORIA EN EL ANO 2020

Ubicacién  Dist. Chiclayo, Prov. Fimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertura : 14 de enero del 2021.

Ensayo © CONCRETO. Método de ensayo nommalizado para la dterminacion de |a resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas.

Referencia © N.T.P. 330.034:2015

Muestra ||DENTIFICACION Disefio | Fechade | Fechade | ey | caga | Diamewo| rea fe e

vaciado ensaye

s fe [Dias) Dias) | Disi| gh | iem) | fem®) | (Kpiem® (%)
1 Testigo 11 210 | 11122000 | 07012021 22 44258 1520 131 24 116
12 Testigo 12 210 | 11122000 | 07012021 22 43198 1520 131 23 113
12 Testigo 13 210 | 11122000 | 07012021 22 38382 1520 131 1M Rl
14 Testigo 14 210 | 11122000 | 07012021 22 43208 1520 131 242 115
15 Testigo 15 210 | 11122000 | 07012021 22 30007 1520 131 25 102
18 Testigo 16 20 11122000 | 08012021 ] 3o1Te 1520 13 216 103
17 Testign 17 210 11122000 | 08012021 2% ed | 1520 13 28 104
12 Testign 18 210 11122000 | 08012021 2% 42092 1520 13 2 110
12 Testign 18 210 11122000 | 08012021 2% 40880 1520 13 4 107
20 Testigo 20 210 11122000 | 08012021 2% 43815 1520 13 240 114

OBSERVACICNES:
- Ensayc, mussirse £ idgntificacién realizados por € solicitante.

U
AT

WILSON CLAYA AGUILAR
b 4, - T INGENIERO CIVIL
te. & U5 DE MATERWALES v SUELOS CIP. 246904

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA LEMS WEC on ey

Solicitante - RUIZ SANCHEZ DIEGO ALONSO
Proyecto ! Obra : Tesis: "DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO SIMPLE UTILIZANDO CE ENTO TIPO MS PARA fo= 210
kgiem2 y Fo= 220 kglemZ CON AGREGADOS DE LAS CANTERAS TRES TOMAS ¥ LA VICTORIA EN EL ANO 2020"

Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambaysque.

Fecha de apertura : 14 de enero del 2021.

Ensayo : CONCRETO. Métoda de ensayo normalizado para la dterminacién de |a resistencia a la compresién del concreto en muestras dlindricas.

Refersncia - N.TP 330034-2015

Muestra ||DENTIFICACION Disefio| Feohade | Fechade | gy | caga | Diamewo| Area fe fe

vacado ensayo

e e [Dias} (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) {em’) {Kg/Cm’} (%)
2 Testigo 21 210 1111272020 | 08012021 22 38800 1520 181 214 102
b} Testigo 22 210 1111272020 | 08012021 22 5 1520 181 213 104
2 Testigo 22 210 1111272020 | 08012021 22 42329 1520 181 3 M
24 Testign 24 pali] 11122020 | 08012021 28 30073 1520 181 A5 103
25 Testigo 25 210 11122020 | 08012021 28 42238 1520 13 m 11
28 Testigo 26 210 11/12/2020 | 08012021 28 38202 1520 13 216 103
o Testigo 27 pali) 1MM22020 | 08012021 28 41273 1520 13 T 108
28 Testigo 28 210 1111272020 | 08012021 22 42862 1520 181 36 112
2 Testigo 20 210 1111272020 | 08012021 22 38151 1520 181 210 100
30 Testigo 30 210 1111272020 | 08012021 22 40834 1520 181 4 07

OBSERVACICNES:
- Ensayc, mussiree € idgntificacion realizades por el solicitante.

CLAYA A ﬁﬁ INGENIERO CIVIL

YA AGUI
O% OF MATERA ES v SUELOS CIP. 246904
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Prolongscién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
LE MS \X} S C R.UL.C. 20480781334
E| RL Email: senvicios@lemswyceirl.com
Solicitante : RUIZ SANCHEZ DIEGD ALONSO
Proyecto / Obra : Tesis: "DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO SIMPLE UTILIZANDO CEMENTO TIFO MS PARA fo= 210
kgfom2 y fio= 280 kglem2 CON AGREGADOS DE LAS CANTERAS TRES TOMAS ¥ LA VICTORIA EN EL ANO 2020"
Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Facha de apertura - 14 da enero del 2021
Ensayo © CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de 1a resistencia a la compresion del concreto en muestras dlindricas.
Referencia © NT.P. 330.034:2015
Muesta |IDENTIFICACIEN Disefio| Fechace | Fechace | e | oo | Diamewo|  Area fe fe
vaciado ensayo
e e {Dias) (Dias) (Dias) | (Kaf) (Cm) fem™) [KpiCm®) (%)
A Testigo 31 210 | 12122020 | 08012021 28 40431 1520 131 106
az Testigo 32 210 12122000 | 00012021 28 41205 1520 181 223 108
k] Testigo 33 210 12122020 | 08012021 28 41299 1520 13 Fx3) 110
k2l Testigo 34 210 | 12122020 | 08012021 28 40092 1520 131 % 108
35 Testigo 35 210 12122000 | 00012021 -] 481 1520 13 mr 104
38 Testigo 35 210 121122020 | 08012021 28 40178 1520 181 b3l 103
LT Testigo 37 210 | 12122020 | 08012021 28 43353 1520 131 p:] 114
3 Testigo 38 210 12122000 | 00012021 -] 3844 1520 13 M2 1
3 Testigo 38 210 121122020 | 08012021 28 42312 1520 13 3 M
40 Testigo £0 210 | 12122020 | 08012021 28 42883 1520 131 3% 113
OBSERVACIONES:
- Ensayc, mussiree & idgnlificacion realizades por el solicitante.
EIRL i - F
" .— T - S
o, e ““ﬂ? Migue! Angel Ruiz Perales
WEL:\:'::EEJL&M INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
El RL Email: senvicios@lemswyceir.com
Soiicitants : RUIZ SANCHEZ DIEGO ALONSO
Proyecto / Obra : Tesis: "DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO SIMPLE UTILIZANDO CEMENTO TIPO MS PARA fo= 210
kglom2 y fe= 280 kglem2 CON AGREGADOS DE LAS CANTERAS TRES TOMAS Y LA VICTORIA EN EL ANO 2020"

Ubicacidn : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentsi, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertura : 14 de enero del 2021.

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para |s dterminacidn de |3 resistencia 3 la compresién del concreto en muestras cilindricas

Referencia : N.T.P. 339.034:2015

Muesta |DENTIFICACION Disefio| Fechade | Fechade | gy | corpe | Diametro| Area fo fe
waciado Ensayn

N o (Dias) (Dias) | (Dias) | (Kgf) (Cm) fem™) {KgiCm®) (%)
41 Testigo 41 210 | 1zizeme0 | cemizot | 2= | 4T3 | 520 181 241 115
42 Testigo 42 210 | 1z1zzee0 | cemizozt | 2= | 4zmz | 1520 181 3 110
42 Testigo 43 210 | 1zrzz0e0 | cemizozt | 28 | 40072 | 1520 131 bl 105
44 Testigo 44 210 | 1zizzee0 | cemizom | o2& | 4222 | 1520 131 222 111
45 Testigo 45 210 | 1zizzoe0 | cemizozt | 2= | 40s21 | 1520 131 22 107
4 Testigo 46 210 | 1vrzzoe0 | w0tz | 22 | 3esz | 1520 1831 218 104
47 Testigo 47 20 | 1vizzoo0 | wooizom | 2@ | 4ome4 | 1520 131 2% 107
48 Testigo 48 210 | 1vizzoen | wooizozt | 28 | seTee | 1520 131 214 102
4 Testigo 40 210 | 1vrzzoe0 | w0zt | 22 | 41903 | 1520 131 bl 110
5 Testigo 50 210 | 1vrzzoe0 | 1otz | 28 | 4zE74 | 1520 131 235 113

OBSERVACIONES:
- Ensayo, musstrec = idgntificacidn realizados por el solicitante.
—

AT
: CLAVA RGUILAR
SUELOS

OS5 O MATERULES ¥

INGENIERO CIVIL

won CIP. 246904

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

Chidayo — Lambayeque
RJULC, 20480781334
El RL Email: senicios@lemswycein.com
Solicitante : RUIZ SANCHEZ DIEGO ALONSO
Proyectn / Obra - Tesis: "DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO SIMPLE UTILIZANDO CE ENTO TIPO MS PARA fo= 210
kglem2 y fio= 280 kglem2 COM AGREGADOS DE LAS CANTERAS TRES TOMAS ¥ LA VICTORIA EN EL ANO 2020"

Ubicacidn : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertura : 14 de enero del 2021.

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizade para la dierminacion de | resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas.

Referencia © N.T.P. 330.034:2015

Muesta || DENTIFICACIGN Disefio| Feehace | Fechace | ey | carp | Diamewo | Area fe fe

vaciado ensayo

N fe Dias) (Dias) | (Dias)| (Kg) | (Cm) | fem®) | (Kpicm) (%)
51 Testigo 51 210 | 13122020 | 100122021 2 41174 1520 131 m 108
52 Testigo 52 rali] 131272020 | 10012021 ] s 1520 13 M4 102
52 Testigo 53 210 13122020 | 10012021 28 205 1520 13 218 103
54 Testigo 54 210 | 13122020 | 100122021 2 4115 1520 131 m 108
85 Testign 55 rali] 131272020 | 10012021 ] 42678 1520 13 5 112
56 Testigo 56 210 13122020 | 10012021 28 40009 1520 13 105
57 Testigo 57 210 | 13122020 | 100122021 2 30000 1520 131 15 103
58 Testigo 58 rali] 131272020 | 10012021 ] 3295 1520 13 il 103
] Testigo 50 210 13122020 | 10012021 28 42003 1520 13 2 110
60 Testigo 50 210 | 13122020 | 100122021 2 43100 1520 131 n3 113

OBSERVACIONES:
- Ensayo, muesireo = idgnlificacion realizados por el solicitante.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

OS5 S MATERALEE ¥
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Prolongacicn Bolognesi Km. 3.5
Chidayo — Lambayeque

A LEMS W&C ere Exmi: sevidonememrocr om

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Facha da apertura

: RUIZ SANCHEZ DIEGO ALONSO

: Tesis: "DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO SIMPLE UTILIZANDO CEl ENTO TIPO MS PARA o= 210
kgfom2 y fio= 280 kg/om2 CON AGREGADOS DE LAS CANTERAS TRES TOMAS ¥ LA VICTORIA EN EL ANO 2020"

: Dist. Chiclayo, Prov. Fimentel, Depart. Lambayeque.

- 14 da enero del 2021

Ensayo © CONCRETO. Método de ensayo normalizads para la diterminacion de |3 resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia - NT.P. 320.034:2015
Muesta ||DENTIFICACION Disefio | Fechade | Fechade | gy | Caga | Diamevo| Area fe fe
vaciado ensayo
N feo (Dias) (Dias) | (Dias)| (gh) (Cm) feni®) [KgiCm®) (%)
& Testigo 81 280 141272020 | 11012021 28 53847 1520 13 o7 106
a2 Testigo 82 280 | 141272020 | 11012021 22 55408 1520 181 306 109
&2 Testigo 83 280 | 141272020 | 11012021 22 51018 1520 181 281 100
64 Testigo 84 280 14122020 | 11012021 22 51353 1520 18 83 RLU]
&5 Testigo 85 280 141272020 | 11012021 28 5794 1520 13 296 106
] Testigo 66 280 141272020 | 11012021 28 53855 1520 13 96 106
&7 Testigo 67 280 | 141272020 | 11012021 22 52380 1520 181 289 103
&8 Testigo 88 230 14122020 | 11012021 28 52513 1520 181 289 103
&2 Testigo 80 280 141272020 | 11012021 28 53740 1520 13 296 106
T Testigo 70 280 141272020 | 11012021 28 =l 1520 13 287 102
OBSERVACIONES:
- Ensayc, mussirec ¢ idgplificacidn realizados por el solicitante
)
R

] R e

e "‘"‘“ﬁ% Migue! Angel Ruiz Perales

w&ﬁ‘iﬁ:&y‘hﬂm INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

Prolongacicn Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LEMS W&C EIRL Emﬂ;ﬁ;ﬁmiﬂmm

Salicitante : RUIZ SANCHEZ DIEGO ALONSO
Proyecto [ Obra : Tesis: "DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO SIMPLE UTILIZANDO ENTO TIPO MS PARA Fe= 210
kglem2 y Fie= 280 kglem2 CON AGREGADOS DE LAS CANTERAS TRES TOMAS ¥ LA VICTORIA EN EL ANO 2020"

Ubicacion : Dist. Chidlayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertura : 14 de enero del 2021.

Ensayo : CONCRETC. Método de ensayo normalizado para la dierminacian de la resistencia a la compresion del concreto en muestras clindricas.

Referencia - N.T.P. 330.034:2015

Muestra [ DENTIFICACIGN Disefio | FECh2de | Fechade | oo | o | Diamewo | Area fo fo

vaciado ensay

N fe [Dias) Dias) | iDias)| Mg | iem) | end) | (Mgiemd (%)
7 Testigo 71 0 14122020 | 1012021 28 51769 1520 13 283 102
72 Testigo 72 0 14122020 | 1012021 28 82787 1520 13 6 106
73 Testigo 73 0 14122020 | 1012021 28 82777 1520 13 = 104
T4 Testigo 74 0 14122020 | 1012021 28 51865 1520 13 288 102
75 Testigo 75 0 14122020 | 1012021 28 52050 1520 13 287 102
8 Testigo 76 0 15122020 | 12012021 28 52778 1520 13 6 106
i Testigo 77 280 | 151272020 | 12012021 28 520038 1520 131 2 104
78 Testigo 78 280 | 151272020 | 12012021 28 BE314 1520 131 30 m
T2 Testigo 78 280 | 151272020 | 12012021 28 53T 1520 131 %6 106
B0 Testigo 30 280 | 151272020 | 12012021 28 52253 1520 131 283 102

OBSERVACICNES:
- Ensayo, mussireo e idgnfificacion realizados por el solicitante.

= e e
 CLAVARGUIAR > Migué| Angel Ruiz Ferales

O5 S MATERUALEE ¥ SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS WEC ere i cvosonponttcom

Salicitants : RUIZ SANCHEZ DIEGO ALONSO
Proyects | Obea : Tesis: "DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO SIMPLE UTILIZANDO CEMENTO TIPO MS PARA fo= 210
kglom2 y Fo= 280 kg/om2 CON AGREGADOS DE LAS CANTERAS TRES TOMAS ¥ LA VICTORIA EN EL ANO 20207

Uisacién : Dist. Chiclays, Prov. Pimentsl, Depart. Lambaysque.

Facha de apertura 14 de enero del 2021.

Ensayo - CONCRETO. Métode de ensayo normalizads para | dtemminacién de |a resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas.

Referancia : NT.P. 3300342015

Muestra |IDENTIFICACION Dissho | FEch@de | Fechade | oo | conn | Dameto |  Area fe fe

vaciado =

N fo {Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) (Crm) fem’) [KgiCm’) (%)
8 Testigo 81 20 | 1wizz0e0 | 12oteoer | 28 | s | s | am 302 108
&2 Testigo 82 20 | 12z | e | = | e | ;| 83 103
=) Testio 83 20 | 12z | e | = | sz | ;| 202 m
84 Testigo 34 20 | 152z | 2ot | 22 | swe | sm | am 285 102
] Testigo 35 20 | 152z | 120t | 28 | serse | sm | am = 104
% Testign 36 20 | 1o | 12011 | 2 | stems | s | am 8 102
&7 Testign 87 20 | 15120000 | 12012021 | 22 | saes | s | am = 104
o Testigo 35 20 | 152000 | 1201t | 22 | sesm | s | am 0 107
o Testigo 30 20 | 1512000 | 2ot | 22 | stese | s | e 285 102
0 Testigo 90 20 | 1512000 | 12o1eeer | 28 | sases | s | am 25 105

OBSERVACIONES:
- Ensayo, musstrso ¢ idgptificacion realizados por el solicitante.

Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LEMS W&C EIRL Email lﬁiﬁmmmm

Saiicitante : RUIZ SANCHEZ DIEGO ALONSO
Froyecto f Obra : Tesis: "DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO SIMPLE UTILIZANDO CEMENTQ TIPO MS PARA fo= 210
kglem2 y o= 280 kglemZ CON AGREGADOS DE LAS CANTERAS TRES TOMAS ¥ LA VICTORIA EN EL AN 20207

Ubicacién - Dist Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertura : 14 de enero del 2021

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacitn de |a resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas

Referencia o N.T.P. 338.034:2015

Muestra JIDENTIFICACION Disefip | Fecnce | Fechade | oo | conp | Diamero|  drea fe fe

vaciado ensayo

o Testigo 91 280 | 1ezzoeo | 1301zoen | 28 | seman | 1520 181 b2l 107
«2 Testigo 82 280 | 1ezzmo | 130wzt | 28 | soer2 | 1520 181 280 100
@ Testigo 93 20 | 1812200 | 13012021 | 28 | @S | 1520 181 287 102
™ Testigo 34 20 | 1g1z2000 | 13012021 | 28 | meoa | 1520 181 = 104
3 Testigo 95 20 | 1e1z200 | 13012021 | 28 | s622 | 1520 181 310 111
o Testign 36 20 | tgizz00 | 130tz | 28 | s24e | 1520 181 bl 105
o7 Testigo 07 280 | tgizzo0 | 130tz | 28 | sseos | 1E: 181 307 109
3 Testigo 08 20 | tgizzo0 | a0tz | 28 | sz | 1Em 181 30 111
o Testigo 00 280 | @izoo0 | aoiemt | 28 | sded3 | 1E2 181 32 108
100 Testigo 100 280 | gizzoe0 | 1aoiemt | 28 | mzvoe | 1520 181 290 104

OBSERVACIONES:
- Ensayeo, mussitrec ¢ idgpfificacién realizados por €l solicitante.

Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongscién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
EIRL Email: senvidios@lemsaycein.com
Solicitante : RUIZ SANCHEZ DIEGO ALONSO
Proyecto / Obra : Tesis: "DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO SIMPLE UTILIZANDO CEMENTO TIPO MS PARA fo= 210
kglom2 y Fo= 280 kglem2 CON AGREGADOS DE LAS CANTERAS TRES TOMAS Y LA VICTORIA EN EL ANO 2020"

Ubicacidn : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertura 14 de enero del 2021,

Ensayo © CONCRETC. Método de ensayo normalizado para |3 dierminacion de la resistendia a la compresion del concreto en muestras dlindricas.

Referencia :N.T.P. 320.034:2015

Muestra |IDENTIFICACIGN Disefo | Fohade | Fechade | oo | conn | Diamewo|  drea fe fe

vaciado ensayc

N fe {Dias) (Dias) | (Dias) | (¥gf) (Cm) fem’) (KgiCm') (%)
1 Testigo 101 230 | 1emzz000 | 130tz | 28 | sazve | 1520 181 34 105
102 Testigo 102 280 | 1ezz020 | 1a0teot | 28 | 51586 | 1520 131 284 102
103 Testigo 103 280 | 1enzzoe0 | 1amiemt | 28 | 51383 | 1520 181 263 101
104 Testigo 104 280 | 1ezz020 | 1a0ieot | 28 | sma4 | 150 131 7 106
108 Testigo 105 280 | 1enzzo20 | 1amieom | o2 | osama | 150 131 204 105
106 Testigo 108 280 | vzzozo | woieo | 28 | ss7a | 15 181 297 106
a7 Testigo 107 20 | 1722000 | 140t2021 | 28 | ss320 | 1520 131 305 108
108 Testigo 108 280 | vzzozo | woieoz | 28 | sesss | 1520 181 30 108
108 Testigo 103 280 | 1izzoe0 | oo | o2 | sam3 | 1530 131 298 106
10 Testigo 110 280 | 1izzozo | woizoz | 28 | ossear | 1520 131 307 109

OBSERVACICNES:
- Ensaye, musstree ¢ idgntificacion realizades por € soiicitante.

7.
@A F
Migué! angel R
INGENIERO CIVIL
i CIP. 246904
Prolongacion Bolognesi Km, 3.5
Chiclayo — Lembay=que
LE M S w S C RAULC, 20480781334
El RL Email: senicios@liemswyceir_com
Solicitante : RUIZ SANCHEZ DIEGO ALONSO
Proyecto [ Obra : Tesis: "DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO SIMPLE UTILIZANDO CE ENTO TIPO MS PARA fo= 210
kgiom2 y fo= 280 kglem2 CON AGREGADOS DE LAS CANTERAS TRES TOMAS Y LA VICTORIA El ANO 20207
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : 14 de enero del 2021.
Ensayo © COMCRETO. Método de ensayo nommalizado para la dterminacion de 1a resistencia a la compresion del concreto en muestras dilindricas.
Referencia © N.T.P. 330.034:2016
Muestrs |IDENTIFICACION Disefc| Feef@se | Fechade | ooy | o |Diamewe|  drea fe fe
vaciado ensayo
N fe (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) (Crm) fem’) {KgiCm’) (%)
m Testigo 111 230 17122020 | 14012021 28 54438 1520 13 300 107
12 Testigo 112 230 17122020 | 14012021 28 55324 1520 13 3 109
13 Testigo 113 230 17122020 | 14012021 28 51924 1520 13 285 102
114 Testigo 114 230 17122020 | 14012021 28 sz 1520 13 2839 103
15 Testigo 115 230 17122020 | 14012021 28 55029 1520 13 3 108
16 Testigo 118 230 17122020 | 14012021 28 51821 1520 181 286 102
nr Testigo 117 0 1TM22020 | 14012021 28 53320 1520 13 24 103
1e Testigo 113 280 | 171122020 | 14012021 28 50950 1520 131 281 100
1a Testigo 119 280 | 171122020 | 14012021 28 53403 1520 131 24 105
120 Testigo 120 280 | 171122020 | 14012021 28 55631 1520 131 7 109

OBSERVACIONES:
- Ensayec, mussirec ¢ idgnfificacion realizades por € soiicitante.

= "‘“‘*f% @ Migud] Angel Ruiz Peraies
CLAYA AGUI INGENIERO CIVIL

TS OF MATERIALEE ¥ CIP. 246904
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MODULO DE ELASTICIDAD

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

EU.C. 280781334
Emait EEF‘MHDE@EF"IEW]I'C‘EM.D:IH

Sollcttante
Proyecto / Obea

! RUIZ SAMCHEZ DIEGO ALONSO
: DETERMIMACION DEL MODULD DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO SIMPLE UTILIZANDO
CEMENTO TIPO MS PARA o= 210 kg'cm2 y Te= 280 kgiem2 CON AGREGADOS DE LAS

CANTERAS TRES TOMAS Y LA VICTORIA EN EL ARG 2020

Ublcackin © =t Chiciayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertua  20M172021

Ensayo I COMCRETO. Daterminacian del médulo de elasticidad del concnato

Referencla T ASTM C-4E3

-8 Esfuarzo 52 Esfisarao 51 & unitaris Aren E:
Fecha Frabets . . . .
(Kgfem®) (40%0y) Kgfom® | [ooco050] Kelom® e (5;] 3 kg’
153012021 M-1 22300 50.00 16.73 0.0003 540 215259.226)
15/a91/2021 M-2 23513 53.63 16.26 0.0003360 12545!].=TE|
15/01 /2021 -3 21220 £7.32 14.30 0.0003547 211251.372)
15/01 /2021 -4 2203 £2.05 14.72 0.0003224 pt e et
19/01,/2024 M-3 223 82 £2.33 14.33 0.0003204 ZZES21. 924
153012021 M-5 13048 52.18 13.12 0.0003742 237633.027)
15/01,/2021 M-7 11348 E3.7E 14.33 :]_EQ:]]?E_B 21638573
15."01."1:]_2‘_ M-B IE =3 53.37 13.77 0.0003E16 240064735
15/a91/2021 M-3 23330 54.12 13.37 0.0004033 Z1E£07.414
15/a91/2021 M-10 z4L33 55.77 16.28 0.0003300 ZIETZE.021)
15/01 /2021 hl-11 243.59 57.36 13.78 0.0003767 230278454
19/01,/2024 M-12 X3203 53.22 13.53 0.0004038 222798.016)
19/01,/2024 M-13 Iii 41 E4.36 14.27 0.00037ED 2143 14.115'
153012021 M-14 24192 556.77 16.37 0.00039 26 134E?1.5:|E|
15/a91/2021 Mi-13 214396 E3.95 14.22 0.0004031 1!]31?1.333'
15/a01/ 2021 h-1E 21351 £5.36 1383 0.0003242 217040, 256]
15/01/ 2021 hA-17 Zlz.2 £7.36 13.55 0.0003562 211550431
19,/01,/ 2021 M-1E 23158 52 63 19.64 00003558 220017544
15/01/2021 M-15 224.08 £39.63 14.60 0.0004003 214207432
19/01,/2024 M-20 24036 55.14 13.71 0.0004034 22e331.136)
16/01/2021 M-21 21432 £3.73 14.32 0.0004033 188803543
16/01/2021 M-22 21757 E7.13 13.52 0.00040ED 204351.124
1601,/ 2021 M-23 23327 53.31 13.23 0.00037Z1 2432301.353)
16/01/2021 hl-24 213133 £5.13 14.23 0.00032823 21518454
16,01,/ 2021 M-23 132394 53.17 13.02 0.0004073 218604.213)
16,01,/ 2021 M-2E 2ie04 2541 14.33 0.0003206 11'.‘455.135'
16/01/2021 M-27 IZT A3 50.98 14.68 0.0003702 135305.5’95'
16,01,/ 2021 M-ZE Z3EZ1 54 .48 13.72 0.0003504 Z38352.6139
15."01."1:]_2‘_ M -25 21023 E4.10 13 82 0.00033E3 204713.6323)
1601,/ 2021 M-30 223393 E9.37 14.33 0.0003732 ZEZTSEL.333)
CESER.ACIDMHEE.
- Ensays muastres & logotMeasion raalzades por ol saliciants
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Prolongaciin Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS WaC o e

Solicitamte I RUIZ SANCHEZ DIEGD ALONSO

Proyecto / Obea : DETERMINACION DEL MODULD DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO SIMPLE UTILIZANDO
CEMENTO TIPD M3 PARA To= 210 kgicm2 y Toc= 2560 kgicmz CON AGREGADOS DE LAS
CANTERAS TRES TOMAS Y LA WICTORIA EN EL ARO 2020

Ublcackin : Disl. Chiciayo, Prov. Pimenisl, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertura  20/M172021

Ensayo  DOMCRETC. Determinacian ded médula de elasticidad del concreta

Referendla CASTM C-463

Oy Esfuerzo 52 Esfuerzo 51 £ unitaria Ares E:
Fecha Frob=ta N . . .
[Kgfem’] (a0%m,) Kgfom® | (0L000050] Kgfom® 5 15 on’ Kgfem’

16,/01,/2024 M-31 222 81 £9.13 14.65 0.0003:2348 181 46 215414.131
16/01,/2021 K-32 127.58 51.03 14.25 0.0:304055 18146 Tilsiz.=ziz
16/01,/2021 Ki-33 13143 52.38 1423 0.0:303703 18146 142340.346)
16,/01,/2024 ki-34 22390 50.36 14.57 0.0004033 181 46 205e21.071
16/01,/2021 Ki-33 I17.47 85.95 1434 0.0:304058 18146 204528.451
16/01/2024 Fl-3E 1zl 41 gE.JE 14.33 0.0003521 18146 22258191
16,/01,/2024 M-37 23891 53.37 13.73 :|_|:-|:|:|41£ 181 48 221753.143
15,-'-::1,-'1:1_2: M-ﬁ 211 97 4,75 14.00 0.0003703 181 46 Z2HE9ETL
16/01/2021 M-35 23318 53.27 15.41 0.0003233 181 46 ZZEE4AZ.553)
16/01,/2021 hA-a0% 13832 54.33 i3.71 0.0004062 18146 224738631
17/01,/2024 M-41 24030 56.36 13.87 0.0003773 181 46 243E824.271
17/01/2024 k-4 232 02 52.81 13.32 0.0003207 181 46 LZEELAT. 524
17/01/2021 Ki-43 12053 £=.33 1333 0.0:303550 18146 211253.573
17/01,/2024 k-4 23213 52.83 13.41 0.0004097 181 46 Z1EL23.736)
17/01/2024 k1-43 22351 5020 15.24 0.0003214 181 46 2183413, U-'-II
17/01/2021 Ki-3& 11230 g87.32 1370 0.0:303733 igis 124434, !l:lBI
17/01,/2024 M-47 22353 50.21 13.20 0.0003297 181 46 L2071, 553'
1701/ 2021 M-48 313 50 55.52 13.53 00003931 181 4 e |
17/01,/2024 M-45 23092 52.37 13.3= 0.0003778 1814 234508, :I_=~3|
17/01/2021 bA-300 13827 5431 i3.37 0.0:303528 igis 23024747
17/01/2024 M-31 22691 50.7E 13.40 0.0004053 181 46 210218.547
17/01,/2024 M-32 11444 B3.77 13.52 0.0003231 181 46 214812 27
17/01/2021 Ki-33 213.30 85.20 13423 0.0:304:300 18146 20%F363.37
17/01,/2024 Ki-34 22652 50.73 14.3 0.0004002 181 46 21727 S38)
17/01,/2024 KM-33 23318 54.0E 1364 0.0004031 1814 220851.231
17/01/2021 Ki-3E 1202 E2.15 1433 0.0:304023 igis 205350.353
17/01,/2024 M-37 21343 85.1E 1324 0.0003217 181 46 211704.4234
17/01,/2024 K-32 21653 B85.62 1447 0.0003740 181 46 L2237 11.-3-3'-"
1'-‘,"01,"13_2‘_ M-35 232 00 51.E_E- 13.29 ﬂ.EﬂﬂEgﬂ 181 46 223538.143
17/01/2021 -6 13737 53.03 16.0% 0.0:303752 igis 1355 1'-'.-311|
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RE.U.C. 2480781334
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. DETERMINACIO

: RUIZ SANCHEZ DIEGD ALONSO

DEL MODULD DE ELASTICIDAD DEL COMCRETD SIMPLE UTILIZANDO
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CEMENTO TIPQ M3S PARA o= 210 kgécm2 y To= 280 kgicmz CON AGREGADOS DE LAS
CANTERAS TRES TOMAS ¥ LA VICTORIA EN EL ARD 2020

Ublcackin : M=t Chiclayo, Prov. Plmenisd, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertura  20M172021

Ensayo : CONCRETO. Determinachon ded mdulo de elasticidad del concreta

Referencla C ASTM C-489

-8 Esfuerzo 52 Esfuerzo 51 £ unitaria Aren E:
Fecha Frobeta . . .
[Kgfcm’] (a0%0,,) Kgfom® | [0000030) Kgfom® 25 15 am’ Kgfom®
18/01,/2021 -1 13673 118.70 17.38 0.0003572 iBi46 IT0233.532
18/01,/2024 M-B2 30358 12227 £3.33 0.0003576 181 46 Z73202.151
184012024 M-E3 8113 112.45 30.e4 0.0003733 181 46 23238779
18/01,/2021 hi-64 183.00 113.20 1B8.74 0.00033576 iBi46 242579.533
184012024 M-B3 i8e4 118.38 18.22 0.0004037 181 46 234013.323
18/01,/2021 M-BE 13359 118.228 34.38 0.0004000 iBi 46 135134551
18/01,/2021 M-E7 1BE.50 11342 13.71 0.0003305 1B1 46 165328.302
15-‘-:1,-‘:'.:12: IA-62 1B5 25 113.75 17.78 0.0004034 iBi 46 242555024
184012024 M-BE5 $9e16 118.45 33.74 0.0003:236 181 46 132457.936)
18/01,/2021 -0 1BE.E1 114.73 3.737 0.0003307 iBi46 245352733
18/01,/2021 k-7 18329 114.12 30.32 0.0003764 iBi46 235113.59
184012024 M-72 $8e23 118.30 28.33 0.0004032 181 46 2337703
18/01,/2021 Ki-73 13023 11634 30.33 0.0004027 iBi46 243156.307
184012024 M-74 18323 114.33 I7.ET 0.0003:266 181 46 23T74T4.72E)
184012024 M-73 1BE 24 114874 26.31 0.0004037 181 46 242017 248
18/01,/2021 K-7E 19636 118.33 13.3% 0.0004086 iBi46 LI002B. 547
18012024 M-77 o172 116.69 30.21 0.00032366 181 46 245313.113)
18/01,/2021 K-7E 31034 114.14 I7.60 0.0003922F 1B1 46 2B2107.529
184012024 M-75 8394 118.38 2312 0.0003:260 181 46 277329.342
18/01,/2021 W-B IBT726 113.128 13.31 0.0004073 iBi46 240200.173
19,401,202 M-B1 30487 12073 2441 0.0004012 181 46 2742328.241
19/01,/2021 K-B2 1BT37 113.03 32.52 0.0003336 iBi46 135550, 3106]
19/01,/2021 k-3 18132 112.53 2B.10 0.0004080 iBi46 1365 :-2.551'
19,401,202 k-84 2Be11 11442 30.85 0.0003:236 181 46 145(-?5.553'
19/01,/2021 K1-B3 130.73 116.29 1B.55 0.0003384 iELz II0ETE.704
19,401,202 M-BE 1BE.14 11845 23.40 0.0003281 181 46 LIIET0.307
19/01,/2021 M-B7 o212 116.83 26.E3 0.0003738 181 46 I7ESSE. 252
19/01,/2021 K-BE 30033 11014 33.71 0.0004038 iELz 242514.574
15"'31{1!12‘_ I4-B5 1B4.53 11383 4.7 0.0003544 iBi 46 IEE458.702
19,401,202 M-30 2834 95 118.00 32.23 0.0003248 181 46 242322 337
CESER.ACITHEE
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Sallictante : RUIZ SANCHEZ DIEGO ALOMNSO
Proyects ! Obra : DETERMIMACION DEL MODULD DE ELASTICIDAD DEL CONMCRETO SIMPLE UTILIZANDO
CEMENTO TIPO M5 PARA o= 210 kg'cm2 y o= 2560 kglemz CON AGREGADOS DE LAS
CAMTERAS TRES TOMAS ¥ LA VICTORIA EMN EL ARD 2020

Ublcackin : Disi. Chiciayo, Prov. Pimentsl, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertuma  20M1/2021

Ensayo : COMCRETO. Determinacien del midula de elasticidad del concrata

Referencla : ASTM C-469

oy Esfusrrn 52 Exfisarzo 51 & unitaris Armn E:
Feonia Frobats . . . .
[Kgfem’] ({a0%m,) kgfom® | [0o000030] Keiom® 05 o’ Kgfem’

19/01/2021 Fi-91 289546 119.78 6.3 0.0003:213 1B0593. 529
19701 2024 FA-82 2B0.33 1iz.14 7.5 0.0004:038 23654308
19/01/2021 Fl-93 1BE.TE 114.70 29.35 0.0004081 23T7786.739
19701 2024 F-84 28113 116.43 17.22 0. 0004040 132052.156]
19/01/2021 F1-93 Iinil 124.04 27.34 0.0003283 L7TE 5'-‘.=IZIT'I
19701 2024 FA-8E 2892 88 11743 28.33 0.0003:E896 1602 EB.EiEI
19/01,/2021 M-97 30659 127 62 33.18 0.0003780 172657.537)
15,"01,"1:]_2‘_ Fi-92 Sﬁ 24 123.93 31.84 0.0003237 2ETIET ?q
19701 2024 FA-85 30214 110.25 34.02 0.0004:034 244450, 833
19/01/2021 F-100 283046 116.18 33.94 0.00032480 2402731 254
20701 2024 Fi-104 28362 117.43 16.27 0.0003748 2E0716.04
20701 2024 k=102 1B4.359 113.71 13.35 0.0003301 263350 653)
2001 2024 Fi-103 28317 113.27 8.0 0.0003276 14!]"31.??5'
20701 2024 Fi-104 28653 11B.78 1B.45 0.0004:093 2312 1'-'.1.'-5'
2001 2024 F-103 83320 11732 27.29 0.0003:243 IEE?Dﬂ.iﬁﬁl
20701 2024 Fi-10& 28659 11B.76 28.35 0.0003733 Z7T021. 541
2001 2024 M-107 304 92 12157 26.339 0.0003743 294317.3%81
20701 2024 k=108 30i43 11037 26.53 0.0003767 2EEZE2.33]
20701 2024 k=105 28771 119.09 34.33 0.0004037 23TE3E. 313
2001 2024 R-1100 30e38 13263 33.18 0.0003283 2340351324
20701 2024 Fi-111 18559 120.00 20.78 0.0003E7E 264136.636]
2001 2024 Ri-112 304 28 17153 26.40 0.0004078 2673 55.0?3'
20701 2024 Fi-113 2BE.13 114.45 31.38 0.0003763 lS-ﬁSB.IZITEI
2001 2024 Fi-114 IBET2 11543 26.61 0.0003747 2737 SB.BJZIEI
20701 2024 Fi-113 30316 11130 1467 0.0003730 2851 55.!‘33'
2001 2024 FM-11E 18338 114.23 34.09 0.0004070 1244'91.155|
20701 2024 =117 18354 11734 32.33 0.0004023 241659 298]
2001 2024 R-11E 1B0.78 11231 29.138 0.0003211 24372 51
1:1,-'01,-'1:1_2: R-115 254 33 117.73 25.34 0.0003277 234245 221
20701 2024 Fi-120 3038 11263 23.34 0.0003571 137254 Z1E)
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9.7. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES EN LABORATORIO

REGISTRO DE ACTIVIDAD EN LABORATORIO INFORME PARA LA OBTENCION TITULO PROFESIONAL DE PRE-GRADO
Elaboro: [Reviso: Aprobé: [Fecha: [ 15/01/2021
L US a T Diego Ruiz Sdnchez ‘ Diego Ruiz Sdnchez  |Ing. Carlos Tafur Jiménez |Pégina: | 1-1
DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO SIMPLE UTILIZANDO
Proyecto: CEMENTQO TIPO MS PARA f'c= 210 kg/em2 y f'c= 280 kgf/cm2 CON AGREGADOS DE LAS Fecha: 15 1 2021
CANTERAS TRES TOMAS Y LA VICTORIA EN EL AND 2020
FECHA-INICIO FECHA-FIN ACTVIDAD OBSERVACION
Se hizd de manera correcta el ensayo de granulometria tanto
08/12/2020 08/12/2020 para agregado fino como agregado grueso, provenientes de las Ninguna.
canteras P4tapo y Tres Tomas respectivamente.
Se hizd de manera correcta el ensayo de gravedad especificay
08/12/2020 09/12/2020 absorcion del agregado fino y grueso, provenientes de las Ninguna.
canteras Patapo y Tres Tomas respectivamente.
Se realizé de manera correcta el ensayo normalizado para
08/12/2020 09/12/2020 contenido himedad total evaporable del agregado fino y Ninguna.
agregado grueso, provenientes de las canteras Pétapoy Tres
Se ejecutd de manera correcta el ensayo para determinar el
08/12/2020 09/12/2020 peso unitario suelto y varillado del agregado Tino y del Ninguna.
agregado grueso, provenientes de las canteras P4tapo y Tres
Tomas respectivamente.
Se realizé de de manera correcta el disefio de mezclas a Se tuvo en cuenta la correcién por slump y peso
10/12/2020 19/11/2020 emplearse para un =210 kg/cm®y un =280 kg/cm® con los | unitario del concreto para el disefio de mezclas en
datos abtenidos de los ensayos a los agregadas. ambas dosificaciones.
Se llevo a cabo la preparacidn de 12 probetas de concreto con
10/12/2020 10/12/2020 un ;=210 kg/cm? para la curva de resistencia a la compresidn Ninguna.
por edad del concreto
Se llevo a cabo la preparacién de 30 probetas de concreto con |
10/12/2020 10/12/2020 N Se tomo anotacion de sus pesos unitarios
un f =210 kg/em
Se liewena,cabo lepreparaciémde 30 probetas de concrete con |
11/12/2020 11/12/2020 N Se tomo anotacion de sus pesos unitarios
ol =210 kgfcm
Se Nevo a cab@ild prepaFacion'd 280 probetss de concrete con |
12/12/2020 12/12/2020 2 Se tomo anotacion de sus pesos unitarios
un f =210 kg/em
Se llevo a cabo la preparacién de 30 probetas de concreto con |
13/12/2020 13/12/2020 2 Se tomo anotacion de sus pesos unitarios
un f =210 kg/em
Se llevo a cabo la preparacidn de 12 probetas de concreto con
14/12/2020 14/12/2020 un =280 kg/cm? para la curva de resistencia a la compresién Ninguna.
por edad del concreta
Se llevo a cabo la preparacidn de 30 probetas de concreto con .
14/12/2020 14/12/2020 2 Se tomo anotacién de sus pesos unitarios
un f',=280 kg/cm
Se llevo a cabo la preparacidn de 30 probetas de concreto con .
15/12/2020 15/12/2020 2 Se tomo anotacién de sus pesos unitarios
un f',=280 kg/cm
Se llevo a cabo la preparacidn de 30 probetas de concreto con .
16/12/2020 16/12/2020 2 Se tomo anotacién de sus pesos unitarios
un f',=280 kg/cm
Se llevo a cabo la preparacidn de 30 probetas de concreto con .
17/12/2020 17/12/2020 2 Se tomo anotacién de sus pesos unitarios
un f',=280 kg/cm
Se procedid a realizar en el ensayo a compresion axial para un
17/12/2020 07/01/2021 =210 kgfcm®, teniendo un total de 12 muestras para la curva Ninguna.
de resistencia por edad del concreto
Se procedid a realizar en el ensayo a compresion axial para un
21/12/2020 11/01/2021 =280 kgfcm®, teniendo un total de 12 muestras para la curva Ninguna.
de resistencia por edad del concreto
Se procedid a realizar en el ensayo a compresion axial para un
07/01/2021 14/01/2021 N ) Ninguna.
'.=210 kg/cm”, teniendo un total de 120 muestras
Se procedid a realizar en el ensayo a compresion axial para un
07/01/2021 14/01/2021 N ) Ninguna.
f'.=280 kg/cm”, teniendo un total de 120 muestras
Se efectud el ensayo para la determinacidn del mddulo de
15/01/2021 20/01/2021 o Ninguna.
elasticidad del concreto (E;)




