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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion intitulado “Analisis de la Influencia del tamafo vy tipo
de material de las probetas cilindricas en la resistencia a la compresiéon en concreto de fc
=175, 210 y 280 Kg/cm?, Huancayo 2018”, tiene como objetivo analizar la influencia del
tamano y tipo de material de las probetas cilindricas en la resistencia a la compresion en
concreto de f'c = 175, 210 y 280 Kg/cm?, Huancayo 2018.

Para el desarrollo de la investigacion, primeramente se obtuvo el respectivo disefio de
mezcla para un f'c=175, 210 y 280 Kg/cm?, el cual fue proporcionado por el “Laboratorio de
tecnologia del concreto HR INGENIEROS CONSULTEC S.A.C, seguidamente se
elaboraron probetas de concreto para cada disefio de fc=175, 210 y 280 Kg/cm?, siendo
estos; 08 probetas de 6"x12” en moldes de PVC por cada disefo, 08 probetas de 6"x12”
en moldes metalicos por cada disefio, 12 probetas de 4"x8” en moldes de PVC por cada
disefio y 12 probetas de 4"x8” en moldes metalicos por cada disefio, haciendo un total de
120 probetas de concreto (48 probetas de 6"x12 y 72 probetas de 4’x8”). En cada una de
las probetas elaboradas se efectuaron el ensayo de resistencia a la compresion a los 3, 7,
14 y 28 dias, siendo asi que los resultados obtenidos fueron sometidos a un analisis
comparativo entre los tamafos y tipos de material de las probetas por cada disefio de

mezcla.

Para la conclusién se analizé los resultados de la resistencia a la compresién a los 28 dias,
puesto a que en esta edad se dio una interpretacion mas real en cuanto a la maduracion
del concreto, concluyéndose que la resistencia a la compresién de las probetas 6’x12” y
4”x8” elaboradas en moldes metdlicos superan ligeramente el 100% de la resistencia
requerida de disefio f'c= 175, 210 y 280 Kg/cm? (102% - Molde metalico 6”"x12”, 101.71%
- Molde metalico 4°x8”, 102.62% - Molde metalico 6"x12”, 102.38% - Molde metalico 4”x8”,
102.50% - Molde metalico 6"x12”, y 102.38% - Molde metalico 4"x8”) respectivamente,
sucediendo lo contrario en las resistencias a la compresién de las probetas 6"x12” y 4"x8”
elaboradas en moldes de PVC, cuyas resistencias son ligeramente inferiores al 100% de
la resistencia requerida de disefio f'c= 175, 210 y 280 Kg/cm? (98.57% - Molde PVC 6"x12",
95.81% - Molde PVC 4”x8”, 98.57% - Molde PVC 6”x12”, 95.71% - Molde PVC 4"x8”,
98.57% - Molde PVC 6"x12”, y 95.71% - Molde PVC4”x8”) respectivamente

Palabras Claves: Concreto, resistencia a la compresion, probetas y moldes.
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ABSTRACT

The present research work entitled “Analysis of the Influence of the size and type of material
of the cylindrical specimens on the compressive strength in concrete of fc = 175, 210 and
280 Kg / cm2, Huancayo 2018”, aims to analyze the influence of the size and type of
material of the cylindrical specimens on the compressive strength in concrete of f'c = 175,
210 and 280 Kg / cm2, Huancayo 2018.

For the development of the research, the respective mix design was first obtained for a f'c
=175, 210 and 280 Kg / cm2, which was provided by the “HR INGENIEROS CONSULTEC
SAC Concrete Technology Laboratory, then they were prepared concrete specimens for
each design of fc =175, 210 and 280 Kg / cm2, these being; 08 6 "x12” test pieces in PVC
molds for each design, 08 6 "x12” test pieces in metal molds for each design, 12 4 "x8” test
pieces in PVC molds for each design and 12 4 "x8 test pieces "In metal molds for each
design, making a total of 120 concrete specimens (48 6” x12 specimens and 72 4 "x8”
specimens). In each of the specimens prepared, the compression resistance test was
performed at 3, 7, 14 and 28 days, and the results obtained were subjected to a comparative

analysis between the sizes and types of material of the specimens by Each mix design.

For the conclusion, the results of the compressive strength at 28 days were analyzed, since
at this age a more real interpretation was given regarding the maturation of concrete,
concluding that the compressive strength of the specimens 6 ” x12 "and 4” x8 "made in
metal molds slightly exceed 100% of the required design strength f'c = 175, 210 and 280
Kg/cm2 (102% - 6” x12 "metal mold, 101.71% - Metal mold 4 "x8", 102.62% - Metal mold
6 "x12", 102.38% - Metal mold 4 "x8", 102.50% - Metal mold 6 "x12", and 102.38% - Metal
mold 4 "x8") respectively, happening what contrary to the compressive strengths of the 6
"x12” and 4 ”"x8” specimens made in PVC molds, whose strengths are slightly less than
100% of the required design resistance f'c = 175, 210 and 280 Kg / cm2 (98.57% - PVC
mold 6 "x12", 95.81% - PVC mold 4 "x8", 98.57% - PVC mold 6 x12 ", 95.71% - Mold PVC
4" x8 ", 98.57% - PVC Mold 6" x12 ", and 95.71% - Mold PVC4" x8 ") respectively.

Key Words: Concrete, Compressive Resistance, Probes and Molds.
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INTRODUCCION

La resistencia a la compresion del concreto es un parametro de control, evaluacion y
verificacion de la calidad del concreto, la cual es realizada mediante el ensayo de roturas
de probetas cilindricas de 6” (15 cm) de diametro por 12” (30 cm) de altura, este ensayo
es practicada desde 1920, y es a partir de este afio que son utilizadas debido a que las
resistencias obtenidas evidenciaron ser muy cercanas a aquellas para las cuales se habian
disefiado las mezclas, asi pues se establecen estas dimensiones como estandar para el

control o verificacion del concreto.

A través de los afios se han realizado investigaciones con el fin de proponer otro tamano
de cilindro mas pequefio, como el de 10x20 cm (4"x8"), manteniendo siempre una relacion
altura/diametro igual a dos, que sustituya al cilindro estandar. En 1927, Tucker fue uno de
los primeros en dar una explicacion tedrica del efecto del tamafio del espécimen en la
resistencia promedio y la dispersién de la resistencia. Concluyé que la resistencia a la
compresion es independiente del diametro, cuando se mantiene la misma relacién
altura/diametro, sin embargo, la desviacion estandar se esperaba que fuese inversamente
proporcional al diametro, de manera que la desviacion estandar de los cilindros de 4’x8”

podria ser 1.5 veces la del cilindro de 6"x12” (Guzman & Eraso, s. f.).

Por lo tanto, la presente tesis de investigacién muestra el analisis de la influencia del
tamarnio y tipo de material de las probetas cilindricas en la resistencia a la compresion en
concreto de f'c =175, 210 y 280 Kg/cm?, la finalidad que busca este trabajo es el de informar
y mostrar a las personas que se desenvuelven en el sector de la construccién, que se
puede usar moldes de PVC y metdlicos para elaborar probetas de concreto y obtener su

resistencia a la compresion.
El desarrollo de la presente tesis esta conformado por seis capitulos:

En el capitulo 1 se enfatiza al planteamiento de la investigacion donde se describen el
planteamiento del problema, los objetivos, la justificacion, limitaciones y viabilidad de la

investigacion.

En el capitulo 2 se redacta la parte tedrica, para un mejor entendimiento acerca de la

elaboracion de probetas de concreto.

En el capitulo 3 se expone el marco metodolégico donde se presenta el tipo, nivel,
metodologia, disefio, poblacién y muestra, técnicas e instrumentos de recoleccién de datos,

técnicas de andlisis de datos y desarrollo de la investigacion.
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En el capitulo 4 se dan a conocer los resultados de resistencia a la compresion de los

concretos elaborados en moldes de PVC y metalicos.

En el capitulo 5 se realiza la discusion de los resultados obtenidos sobre la influencia del
tamano y tipo de material de los moldes de las probetas sobre la resistencia a compresion

del concreto en estado endurecido.

En el capitulo 6 se presentan las conclusiones y recomendaciones del trabajo de

investigacion.

En la parte final de la investigacién, se muestran las referencias bibliograficas y anexos

respectivamente.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

Para la evaluacién y aceptacién del concreto se ha tomado como base la medida de la
resistencia a la compresion de f'c = 175, 210 y 280 Kg/cm?; el ensayo de resistencia a la
compresion se realiza desde el afio 1920 por medio de probetas cilindricas de 6” (15 cm)
de diametro por 12” (30 cm) de altura, debido a muchos estudios sobre especimenes de
diferentes dimensiones las resistencia, obtenidas sobre los cilindros de 6” (15 cm) x 12” (30
cm) evidenciaron ser muy cercanas a aquellas para las cuales se habian disefado las
mezclas, asi pues, quedan establecido estas dimensiones como estandar para el control o
verificacion del concreto, pero con el uso cada vez mas frecuente de concretos de mayor
resistencia, las probetas de 4” (10 cm) de diametro por 8” (20 cm) de altura, son mas
convenientes por la facilidad de fabricacién, ya que, el llenado de los moldes se realizara
con mayor rapidez y se requiere un menor volumen de concreto, por la mejor factibilidad
en el manejo y transporte de los especimenes, el cilindro de 10x20 cm pesa 3.6 kg,
mientras que el cilindro de 15 cm x 30 cm pesa aproximadamente 12.2 kg, por la menor
capacidad de almacenamiento requerida, esto debido, a sus menores dimensiones, los
especimenes cilindricos permiten disponer de mayor espacio de almacenamiento
especialmente en los ambientes, tal es asi, que el cilindro de 15 cm x 30 cm ocupa un
volumen mayor en tres veces al volumen del cilindro de 10x20cm y por la menor capacidad
de la maquina de ensayo, la prensa para el ensayo a la compresion simple requiere menor
capacidad de carga al disminuir las dimensiones de los especimenes, siendo esto un factor
de suma importancia cuando se trata de concretos de alta resistencia. (Guzman & Eraso,
s. f.).

Por tal motivo, es necesario analizar la influencia del tamafio y tipo de material de las
probetas cilindricas en la resistencia a la compresion en concreto de fc = 175, 210 y 280

Kg/cm2 en Huancayo, y me formulo las siguientes interrogantes:
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

° ¢, Como influye el tamano y tipo de material de las probetas cilindricas en
la resistencia a la compresion en concreto de fc =175, 210 y 280 Kg/cm2,
Huancayo 20187.

1.2.2. PROBLEMA ESPECIFICOS

o ¢, Coémo influye el tamafio de 6”x12” y de material de PVC de las probetas
cilindricas en la resistencia a la compresién en concreto de fc = 175, 210
y 280 Kg/cm2, Huancayo 20187

o ¢, Coémo influye el tamafio de 6”x12” y de material metalico de las probetas
cilindricas en la resistencia a la compresiéon en concreto de fc = 175, 210
y 280 Kg/cm2, Huancayo 20187

o ¢,Coémo influye el tamafo de 4"x8” y de material de PVC de las probetas
cilindricas en la resistencia a la compresiéon en concreto de fc = 175, 210
y 280 Kg/cm2, Huancayo 20187

o ¢,Coémo influye el tamano de 4"x8” y de material metalico de las probetas
cilindricas en la resistencia a la compresién en concreto de fc = 175, 210
y 280 Kg/cm2, Huancayo 20187

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

o Analizar la influencia del tamafo y tipo de material de las probetas
cilindricas en la resistencia a la compresién en concreto de fc = 175, 210
y 280 Kg/cm2, Huancayo 2018.
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1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

) Analizar la influencia del tamano de 6”x12” y de material de PVC de las
probetas cilindricas en la resistencia a la compresién en concreto de fc =
175, 210 y 280 Kg/cm2, Huancayo 2018.

) Analizar la influencia del tamafio de 6”x12” y de material metalico de las
probetas cilindricas en la resistencia a la compresién en concreto de f'c =
175, 210 y 280 Kg/cm2, Huancayo 2018.

) Analizar la influencia del tamafio de 4"x8” y de material de PVC de las
probetas cilindricas en la resistencia a la compresion en concreto de fc =
175, 210 y 280 Kg/cm2, Huancayo 2018.

) Analizar la influencia del tamafo de 4"x8” y de material metalico de las
probetas cilindricas en la resistencia a la compresiéon en concreto de f'c =
175, 210 y 280 Kg/cm2, Huancayo 2018.

1.4. FORMULACION DE HIPOTESIS
1.4.1. HIPOTESIS GENERAL

o El tamano y tipo de material de las probetas cilindricas si influyen en la
resistencia a la compresion en concreto de fc = 175, 210 y 280 Kg/cm2,

Huancayo 2018.

1.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

o El tamafio de 6"x12” y de material de PVC de las probetas cilindricas si
influyen en la resistencia a la compresion en concreto de fc = 175, 210y
280 Kg/cm2, Huancayo 2018.

o El tamafo de 6"x12” y de material metalico de las probetas cilindricas si
influyen en la resistencia a la compresion en concreto de fc = 175, 210y
280 Kg/cm2, Huancayo 2018.

o El tamafio de 4”’x8” y de material de PVC de las probetas cilindricas si
influyen en la resistencia a la compresion en concreto de fc = 175,210y
280 Kg/cm2, Huancayo 2018.
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1.5.

1.6.

o El tamafio de 4’x8” y de material metalico de las probetas cilindricas si
influyen en la resistencia a la compresion en concreto de fc = 175,210 y
280 Kg/cm2, Huancayo 2018.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

1.5.1. JUSTIFICACION TEORICA

La investigacion planteada contribuira a entender las implicaciones del tamafio y
tipo de material de las probetas cilindricas en la resistencia a la compresion de

concreto.

1.5.2. JUSTIFICACION METODOLOGICA

La metodologia utilizada para analizar la influencia del tamafio y tipo de material de
los moldes de las probetas en la resistencia a la compresién del concreto en el

estado endurecido, puede adaptarse satisfactoriamente a investigaciones futuras.

LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

La investigacion esta limitada por los siguientes aspectos:

Las probetas de concretos seran elaboradas en la ciudad de Huancayo, dichas
probetas seran ensayadas en el laboratorio de tecnologia de concreto HR
INGENIEROS CONSULTEC S.A.C, ubicado en el distrito de EI Tambo, provincia

de Huancayo de la region Junin.

En cuanto a los materiales con los que se producira el concreto se consideran: La
cantera del Rio Mantaro - Matahuasi (agregado fino) y de la cantera de Matahuasi
(agregado grueso — piedra chancada), cemento portland tipo IP, agua potable y

respectivo curado.

En el caso de la produccion de los especimenes de estudio sera siguiendo la Norma
Técnica Peruana NTP 339.183.2003 (practica normalizada para elaboracion vy

curado de especimenes de concreto en laboratorio).
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La realizacion de esta investigacién estd pautada para un periodo comprendido
desde el mes de julio del 2018 al mes de octubre del 2018, teniendo como duracion

04 meses.

1.7. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

Este proyecto de investigacion es viable porque tiene caracteristicas y condiciones técnicas

que nos ayudaran a cumplir los objetivos planteados.
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2.1.

CAPITULO I
MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. INTERNACIONALES

a)

Cabrera Japon, Glenda Yadira. Sustentd la Tesis: “CORRELACION
ENTRE RESULTADOS DE RESISTENCIA DE PROBETAS
CILINDRICAS DE HORMIGON DE 150x300 mm Y PROBETAS DE
100x200mm PARA UN RANGO DE 25 MPa Y 40 MPa”, Loja — Ecuador,
ARo 2013. En este trabajo de investigacion se utilizo probetas cilindricas
de hormigén de diferentes tamafios como son las de 150x300mm vy
100x200mm, con la finalidad de comparar las resistencias a la
compresion de diferentes niveles 25, 30, 35 y 40 MPa que presenten los
cilindros de 150x300mm y 100x200mm (se elaboraron 30 especimenes
para cada resistencia y para cada tamano dando un total de 120
especimenes de 150x300mm y 120 especimenes de 100x200mm), para
lo cual las muestras fueron ensayadas en el laboratorio de acuerdo a las
normas ASTM y ACI, y con los resultados obtenidos se aplicaron los
métodos estadisticos como son: Minimos cuadrados y Mandel, y de esta
manera encontrar la correlacion existente entre los dos tamanos de
cilindros 150x300mm y 100x200mm. Una vez obtenidos los resultados de
esta investigacion, se pretendio facilitar el muestreo de hormigoén con el
uso frecuente de cilindros de 100x200mm, teniendo varias ventajas como
son: transporte, manejo, menor cantidad de hormigdn para su muestreo
(por necesitar espacio en almacenamiento y curado) y por requerir menos

esfuerzo en las presas para su rotura.

Yusmari Guillen, Jesus Soto. Publico su Articulo: “EVALUACION DEL
COMPORTAMIENTO DE LAS PROBETAS CILINDRICAS DE
DIMENSIONES 10,6 X 21,2 CM PARA EL CONTROL DE CALIDAD DEL
CONCRETOQ?”, Valencia — Venezuela, Ao 2013. En este trabajo de
investigacion se evalud la conveniencia de emplear probetas cilindricas
de dimensiones (10,6x21;2) cm para el control de calidad del concreto,
comparando y relacionando los resultados de resistencias a la

compresion obtenidos en laboratorio utilizando las probetas antes
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mencionadas con los cilindros de dimensiones estandar 15x30cm,
ademas de cotejar con la resistencia a la traccion por flexion de los
especimenes prismaticos 8x10x30cm, para lo cual se elaboraron 2
disefios de mezclas 250 kg/cm2 y 280 kg/cm2 con un asentamiento de 6”
para cada caso, con cinco (5) repeticiones de ensayos para un nivel de
confiabilidad de 77%, utilizando agregados del estado Carabobo; para las
edades de 7 y 28 dias, cumpliendo con las Normas Venezolanas
COVENIN referente a la elaboracién y evaluacion del concreto. En este
caso, se analizaron los resultados obtenidos, determinando la relacién
que guardan entre si los especimenes antes mencionados, logrando

establecer la aproximacion de los factores de correlacion.

2.1.2. NACIONALES

a)

Gonzales Medrano, Rocid Liz. Sustento la Tesis: “ANALISIS
COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN
CONCRETO CONVENCIONAL UTILIZANDO MUESTRAS
CILINDRICAS Y CUBICAS”, Chiclayo — Pert, Afio 2017. Este trabajo de
investigacion esta enfocada en el estudio comparativo de la resistencia a
compresion en dos tipos de probetas, probetas cilindricas y cubicas,
disefiadas a resistencia de f'c 210, 280 y 350 kg/cm2, las cuales, fueron
evaluadas y ensayadas en laboratorio siguiéndose las normas técnicas
peruanas y guiandose de normas chilenas para cada tipo de probeta.
Partiendo por la evaluacién al concreto convencional, se consideraran
como factores importantes el slump, el peso, la temperatura, y el peso
especifico del concreto fresco. Se evaludé también al concreto en su
estado endurecido, factores y propiedades como la resistencia a
compresion, el tipo de fracturamiento durante el ensayo. Teniendo como
factor influyente el tiempo de curado (7, 14, 28 dias) al que estaran
sometidas ambos tipos de probetas, usando Unicamente agua potable
extraida del laboratorio. Como resultado se observé que al utilizar
probetas cubicas las resistencias a compresion alcanzadas son mayores
en comparacién con el uso de probetas cilindricas. Realizadas las

conversiones notamos que la Norma Chile (NCh170.0f85) y su tabla de
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b)

transformacién a partir de probetas cubicas de 20” es la que mejor se

asemeja a los resultados obtenidos en esta investigacion.

Pérez Buendia, Paola. Sustento la Tesis: “VARIACION EN LA
RESISTENCIA DE TESTIGOS DE CONCRETO POR EL TAMANO Y
FORMA DE PROBETAS”, Lima — Peru, Afio 2015. El objetivo de la
siguiente investigacion fue determinar la influencia de la utilizacion de
diferentes tamanos y formas de probetas en los valores de resistencia a
la compresion ensayados en laboratorio. A través del andlisis estadistico
se pudo conocer la variabilidad de la resistencia de los testigos de
concreto y verificar si el resultado estuvo acorde a los valores ya
establecidos, ya que este analisis permite normalizar las condiciones de
aceptabilidad del concreto. Al término de la investigacién se pudo concluir
que efectivamente, la forma, tamano y la densidad, de los testigos de
concreto producen un efecto en los resultados de los ensayos de
resistencia a la compresion del concreto. De tal forma que los resultados
obtenidos en la probeta cilindrica de 6” x 12” para todos los casos
ofrecieron mejores resultados; ya que estos, superaron la resistencia de
disefo establecida; lograndose en todos los casos un excelente control

de calidad.
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2.2.

BASES TEORICAS

2.2.1. EL CONCRETO

a)

b)

Definicion

Se define que el concreto es basicamente una mezcla de dos
componentes: agregados y pasta. La pasta, compuesto de cemento
Portland y agua, une a los agregados (arena y grava o piedra triturada),
para formar una masa semejante a una roca ya que la pasta endurece
debido a la reaccién quimica entre el cemento y el agua, asi lo indica
Polanco (2014, p.25).

También, se define al concreto como un producto artificial compuesto,
que consiste de un medio ligante (pegamento) denominado pasta
(mezcla del agua con el cemento), dentro del cual se encuentran
embebidas particulas (agregados) de diferentes tamanos, se menciona
en Sencico (2014, p.20).

Finalmente, el concreto es basicamente una mezcla de dos
componentes: agregados y pasta. La pasta, compuesta de cemento
portland y agua, unidos a los agregados, normalmente, arena y grava
(piedra triturada piedra machacada, pedrejon), creando una masa similar
a una roca. Esto ocurre por el endurecimiento de la pasta con
consecuencia de la reaccion quimica del cemento con el agua, tal como
indica Portland Cement Association (2004, p. 120).

Los autores antes mencionados coinciden que el concreto es una mezcla
de los agregados y la pasta de cemento, el cual se endurece por el

proceso quimico entre el cemento y el agua.

Componentes

El concreto se compone de los agregados que generalmente se dividen
en dos grupos: finos y gruesos. Los agregados finos consisten en arenas
naturales o manufacturadas con tamanos de particula que pueden llegar
hasta 10 mm; los agregados gruesos son aquellos cuyas particulas se
retienen en la malla No. 16 y pueden variar hasta 152 mm. El tamafio
maximo del agregado que se emplea comunmente es el de 19 mm o el
de 25 mm. Y la pasta que estd compuesta de cemento Portland, agua y

aire atrapado o aire incluido intencionalmente. Ordinariamente, la pasta
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constituye del 25 al 40 por ciento del volumen total del concreto, asi lo
sefala Polanco (2014, p. 30).

La Figura N° 01 muestra que el volumen absoluto del cemento esta
comprendido usualmente entre el 7% y el 15% y el agua entre el 14% vy
el 21%. El contenido de aire en concretos con aire incluido puede llegar
hasta el 8% del volumen del concreto, dependiendo del tamafio maximo

del agregado grueso.

Figura 1: Variacién de los Componentes del Concreto.

Cements Agua Aire Agreg. Fino  Agreg. Grueso

15% 18% &% 28% 3%
Mezcla 1
Concreto
con aire
I SWE _ incluido
Mezcla 2 2 E%%W
—— 5 ;: “Qq‘ f&b‘
0% 31%
Mezcla 3 - :
Cjon q‘eto
7% 16% 1% 5% 519 i
Mezcla 4 - : L

Fuente: Manual de Practicas de Laboratorio de Concreto.

c¢) Caracteristicas

Abanto (2009, p. 40), indica que entre los factores que hacen del concreto un

material de construccidn universal se tiene:

o La facilidad con que puede colocarse dentro de los encofrados de casi

cualquier forma mientras aun tiene una consistencia plastica.

o Su elevada resistencia a la compresion lo que le hace adecuado para
elementos sometidos fundamentalmente a compresion, como columnas

y arcos.

o Su elevada resistencia al fuego y a la penetracion del agua.
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d) Propiedades
Propiedades del concreto fresco:

Docilidad: La resistencia de un concreto de composicion fija, colocado en un molde
determinado y con los medios disponibles, depende del grado de compactacion que
tenga y éste, a su vez, es proporcional a la aptitud de ese concreto para colocarse
en ese molde y con esos medios de compactacion, es decir, a su "docilidad". La
docilidad es la aptitud del concreto fresco a ser colocado en obra con los medios de
compactacion normales. Esta relacionada con su deformabilidad (consistencia), con
su homogeneidad, con la trabazén de sus componentes y con la mayor o menor
facilidad de la masa para eliminar los huecos (aire ocluido), alcanzando una

compacidad maxima. Universidad de Oviedo (2012, p. 95).

Consistencia: La consistencia es la menor o mayor facilidad que presenta el
concreto fresco a experimentar deformaciones, siendo, por tanto, una propiedad
fisica inherente al propio concreto. Cuando el concreto esta endurecido, los aridos
que son los componentes mas pesados quedan sujetos por la pasta de cemento,
pero cuando el concreto esta fresco estos componentes se encuentran sueltos y
por las acciones del transporte y puesta en obra pueden separarse con facilidad

dando lugar a problemas de segregacion y de exudacion.

La composicion de la masa va a tener una gran importancia en la cohesion de los
componentes al igual que la va a tener en la oposiciobn que presente para
experimentar deformaciones, es decir, de su "consistencia", desde este punto de
vista, la forma, granulometria y tamafo maximo del arido, asi como, la dosificacién
de cemento, cantidad de agua de amasado y eventual empleo de aditivos, tienen

una influencia muy elevada en estas propiedades.

El concreto, ademas de tener la consistencia adecuada, debe rellenar
perfectamente todos los huecos de un molde y adaptarse a las armaduras
envolviéndolas para que se tenga una buena adherencia con ellas. Asimismo debe
cerrar bien eliminando los huecos de la masa, salvo los poros que queden por la
pérdida del agua en exceso sobre la necesaria para la hidratacion del cemento y
esto debe conseguirse con el minimo posible de energia, es decir, empleando

concretos ddciles o trabajables. Universidad de Oviedo (2012, p. 98).

Trabajabilidad: Esta definida por la mayor o menor dificultad para el mezclado,

transporte, colocacion y compactacion del concreto. Su evaluacion es relativa, por
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cuanto depende realmente de las facilidades manuales o mecanicas de que se
disponga durante las etapas del proceso, ya que, un concreto que puede ser
trabajable bajo ciertas condiciones de colocacidbn y compactacién, no
necesariamente resulta tal si dichas condiciones cambian. Universidad de Oviedo
(2012, p. 100).

Segregacion: Las diferencia, de densidades entre los componentes del concreto
provocan una tendencia natural a que las particulas mas pesadas desciendan, pero
en general, la densidad de la pasta con los agregados finos es sélo un 20% menor
que la de los gruesos (para agregados normales). Cuando la viscosidad del mortero
se reduce por insuficiente concentracion la pasta, mala distribucion de las particulas
o granulometria deficiente, las particulas gruesas se separan del mortero y se
produce lo que se conoce como segregacion. En los concretos con contenidos de
piedra > del 55% en peso con respecto al peso total de agregados. Universidad de
Oviedo (2012, p. 105).

Exudacion: Propiedad por la cual una parte del agua de mezcla se separa de la

masa y sube hacia la superficie del concreto.

Es un caso tipico de sedimentacion en que los sélidos se asientan dentro de la
masa plastica. ElI fenédmeno esta gobernado por las leyes fisicas del flujo de un
liquido en un sistema capilar, antes que el efecto de la viscosidad y la diferencia de

densidades.

Esta influenciada por la cantidad de finos en los agregados y la finura del cemento,
por lo que cuanto mas fina es la molienda de éste y mayor es el porcentaje de
material menor que la malla N° 100, la exudacién sera menor pues se retiene el

agua de mezcla. Universidad de Oviedo (2012, p. 110).
Propiedades del concreto endurecido:
Densidad: La densidad del concreto se define como el peso por unidad de volumen.

Depende de la densidad real y de la proporcién en que participan cada uno de los
diferentes materiales constituyentes del concreto. Para los concretos
convencionales formados por materiales granulares provenientes de rocas no

mineralizadas de la corteza terrestre su valor oscila entre 2.35 y 2.55 kg/dm?.

La densidad normalmente experimenta ligeras variaciones con el tiempo, las que

provienen de la evaporacion del agua de amasado hacia la atmésfera y que en total
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puede significar una variacion de hasta alrededor de un 7% de su densidad inicial.
Abanto (2009, p. 40).

Resistencia: La resistencia es una de las propiedades mas importantes del
concreto, ya que se emplea frecuentemente para definir su calidad. El concreto, en
su calidad de constituyente de un elemento estructural, queda sometido a las
tensiones derivadas de las solicitaciones que actian sobre éste. Si sobrepasan su
capacidad resistente se produciran fracturas, primero de origen local y

posteriormente generalizadas, que podran afectar la seguridad de la estructura.

Por este motivo, los elementos estructurales deben ser dimensionados de manera
que las tensiones producidas no sobrepasen la capacidad resistente del material
constituyente, lo cual muestra la importancia de conocer esa caracteristica. Abanto
(2009, p. 45).

e) Tipos
Abanto (2009, p. 48) menciona los siguientes tipos de concreto:

o Concreto Simple: Es una mezcla de cemento portland, agregado fino,
agregado grueso y agua. En la mezcla el agregado grues debera estar
totalmente envuelto por la pasta de cemento, el agregado fino debera
rellenar los espacios entre el agregado grueso y a la vez estar recubierto

por la misma pasta.

o Concreto Armado: Se denomina asi al concreto simple cuando éste lleva
armaduras de acero como refuerzo y que esta disefiado bajo la hipotesis
de que los dos materiales trabajan conjuntamente, actuando la armadura
para soportar los esfuerzos de traccion o incrementar la resistencia a la

compresion del concreto.

) Concreto Estructural: Se denomina asi al concreto simple, cuando este
es dosificado, mezclado, transportado y colocado de acuerdo a
especificaciones precisas que garanticen una resistencia minima pre-

establecida en el disefio y una durabilidad adecuada.

) Concreto Ciclépeo: Se denomina asi al concreto simple que esta
complementado con piedras desplazadoras de tamano maximo de 10" y
cubriendo hasta el 30% como maximo del volumen total. Las piedras

deben ser introducidas previa seleccion y lavado con el requisito
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indispensable de que cada piedra en su ubicacién definitiva debe estar

totalmente rodeada de concreto simple.

o Concretos Livianos: Son preparados con agregados livianos y su peso

unitario varia desde 400 a 1700 Kg/m3.

) Concretos Normales: Son preparados con agregados corrientes y su
peso unitario varia de 2300 a 2500 Kg/m?3. Segun el tamafio maximo del

agregado. El peso promedio es de 2400 g/m?.

o Concretos Pesados: Son preparados utilizando agregados pesados,
alcanzando el peso unitario valores entre 2800 a 6000 Kg/m?3.
Generalmente se usan agregados como las baritas, minerales de fierro
como la magnetita, limonita y hematita. También agregados artificiales

como el fosforo de hierro y particulas de acero.

o Concreto Premezclado: Es el concreto que se dosifica en planta, que
puede ser mezclado en la misma o en camiones mezcladores y que es

transportado a obra.

o Concreto Prefabricado: Elementos de concreto simple o armado

fabricados en una ubicacion diferente a su posicién final en la estructura.

o Concreto Bombeado: Concreto que es impulsado por bombeo a través

de tuberias hacia su ubicacion final.

2.2.2. RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
a) Definicién
Rivva (2000, p. 100), seiala que la resistencia es el maximo esfuerzo que puede

ser soportado por el concreto sin romperse. La resistencia en compresion se utiliza

como indice de la calidad del concreto.

Aunque la durabilidad es tanto o mas importante que la resistencia, ésta se emplea
para la aceptacion del concreto. Otras propiedades, dependiendo de las

caracteristicas y ubicacion de la obra, pueden ser mas importantes que aquéllas.

A la fecha se acepta que la resistencia a la compresion que puede ser desarrollada
a una edad determinada por una mezcla de materiales dados variando en funcion
de:
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o La marca, tipo, antiguedad, superficie especifica y composicién quimica

del cemento.
) La calidad del agua.

. La dureza, resistencia, perfil, textura superficial, porosidad, limpieza,

granulometria, tamafio maximo y superficie especifica del agregado.
o Las adiciones de minerales empleadas.
) Los aditivos quimicos empleados.
) La resistencia de la pasta.
o La relacién del agua libre de la mezcla con el material cementante.
o La relacion material cementante-agregado.
) La relacién del agregado fino con el agregado grueso.
o La relacién de la pasta con la superficie especifica del agregado.
o La resistencia por adherencia pasta-agregado
) La porosidad de la pasta.
o La permeabilidad del concreto.
o El grado de hidratacién del cemento.
) La relacién gel-espacio.
o La presencia intencional en la pasta de fibra metalica, de vidrio o plastica.

o Las condiciones del proceso de puesta en obra.

b) Determinacion

Se determina la resistencia a la compresion de las probetas, dividiendo la carga
maxima soportada durante la prueba entre el area promedio de la seccién
transversal determinada con el diametro medido. El resultado de la prueba de

resistencia a la compresién se expresa en Kg/cm2.
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Figura 2: Férmula de Calculo de la Resistencia a la Compresion.

P= Carga axial

aplicada al cilindro (kg).

A= Area del cilindro (cm?).
— H/D=2

D=15cm

Fuente: Boletin N°15 del Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto — Imcyc, Nov. 2008).

¢) Ensayo

El ensayo de resistencia a la compresion del concreto es un método muy empleado
por los ingenieros y proyectistas, porque a través de éste ensayo se puede verificar
si el concreto que se esta empleando en una determinada obra logra alcanzar la

resistencia de disefio.

El ensayo de resistencia a la compresiéon es considerado como un método
destructivo ya que es necesario la rotura de las probetas para asi determinar la

resistencia a la compresion alcanzadas de las mismas.

La NTP 339.034 (2008), establece el siguiente procedimiento para la realizacién del

ensayo de resistencia a la compresién del concreto:

Se limpian las superficies de las placas superior e inferior y las cabezas del las
probetas de prueba, se coloca éste Ultimo sobre la placa inferior alineando su eje
cuidadosamente con el centro de la placa de carga con el asiento esférico; mientras
la placa superior se baja hacia la probeta asegurandose que se tenga un contacto

suave y uniforme.
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Figura 3: Colocado de la Probeta a Ensayar.

Fuente: Boletin N°15 del Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto — Imcyc, Nov. 2008).

Se debe aplicar la carga con una velocidad uniforme y continua sin producir
impacto, ni pérdida de carga. La velocidad de carga debe estar dentro del intervalo
de 137 kPa/s a 343 kPa/s (84 kgf/cm?/min a 210 kgf/cm?/min) equivalente para un
diametro estandar de 15 cm a un rango de 2,4 kN/s a 6,0 kN/s (14,8 tonf/min a 37,1
tonf/min). Se permite una velocidad mayor durante la aplicacion de la primera mitad
de la carga maxima esperada siempre y cuando durante la segunda mitad se
mantenga la velocidad especificada; pueden utilizarse maquinas operadas
manualmente o motorizadas que permitan cumplir con lo anterior, teniendo en
cuenta que solo se haran los ajustes necesarios en los controles de la maquina de
prueba para mantener uniforme la velocidad de aplicacion de carga, hasta que

ocurra la falla.
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Figura 4: Aplicacion de la Carga a Velocidad Uniforme.

Fuente: Boletin N°15 del Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto — Imcyc, Nov. 2008).

El registro de datos debe incluir lo siguiente: Clave de identificacion de la probeta,
Edad nominal de la probeta, Diametro y altura en centimetros con aproximacion a
mm. Area de la seccién transversal en cm? con aproximacion al décimo, Masa del
espécimen en kg, Carga maxima en N (kgf), Defectos observados en la probeta o

en sus cabezas y descripcion de falla de ruptura.

2.2.3. PROBETAS CONCRETO
a) Definicién
Las probetas de concreto son especimenes que tienen la forma por lo general
cilindrica, siendo sus dimensiones estandarizadas las siguientes:
° Probeta cilindrica de 15x30 cm o (6"x12").
. Probeta cilindrica de 10x20 cm o (4°x8”).

b) Equipos y Herramientas

° Los moldes utilizados para la elaboracion de las probetas deben ser de
acero, hierro forjado u otro material no absorbente y que no se mezcle
con el cemento. Deben ser muy resistentes como para soportar las
condiciones del trabajo de moldeado y tener la forma de un cilindro recto

de 15 cm. de diametro y 30 cm. de alto.
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Figura 5: Moldes Cilindricos.

15cm.

!

30 am,

Flaca de asento

Fuente: Boletin Construyendo de la Corporaciéon Aceros Arequipa.

Para la compactacion y moldeado se requiere de una barra de acero liso
y circular de 5/8" de diametro y 60 cm. de longitud; uno de sus extremos

debe ser redondeado.

Figura 6: Varilla Lisa de 5/8”.

60 cm.

I [
Extremo r&dﬁndmdugﬁ

Fuente: Boletin Construyendo de la Corporaciéon Aceros Arequipa.

Para verter el concreto dentro del molde es necesario un cucharén

metalico.

. Debe usarse un martillo con cabeza de goma con un peso aproximado
de 600 gramos, para golpear el molde suavemente y liberar las burbujas

de aire.
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Figura 7: Martillo Cabeza de Goma.

Fuente: Boletin Construyendo de la Corporaciéon Aceros Arequipa.

o Un recipiente metalico grueso de tamano apropiado o una carretilla limpia
de superficie no absorbente y con capacidad suficiente para la toma,

traslado y remezclado de la muestra completa.

. Para darle un buen acabado a la superficie del concreto en el molde, se

usa una plancha.
c) Elaboracién

o Seleccionar un espacio apropiado para elaborar las probetas. Este

espacio debe cumplir los siguientes requisitos:
v Debe tener una superficie horizontal, plana y rigida.
v Debe estar libre de vibraciones.

v De preferencia, debe tener un techo a fin de moldear las probetas bajo

sombra.
) Antes de tomar la muestra e iniciar el moldeado, verificar lo siguiente:

v Los dispositivos de cierre de los moldes (pernos), deben estar en

perfectas condiciones.
v Los moldes deben ser herméticos para evitar que se escape la mezcla.
v La perfecta verticalidad (90°) del molde respecto de la placa de asiento.
v La superficie interior de los moldes debe estar limpia.

v Para desmoldar con facilidad, se puede aplicar una ligera capa de aceite

mineral o petréleo a la superficie interior del molde.

o Se toma la muestra de concreto en el recipiente metalico destinado para

ese fin.
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o El moldeado de la probeta se realiza en tres capas, cada una de ellas de

10 cm. de altura, segun el siguiente detalle:

) Primera Capa: Colocar la mezcla en el molde y mezclarla con el cucharon

para que esté bien distribuida y pareja.

Figura 8: Moldeado del Concreto 1° Capa.

25 chuzeadas

- -

10cm
Primera capa

Fuente: Boletin Construyendo de la Corporaciéon Aceros Arequipa.

Compactar la primera capa en todo su espesor, mediante 25 inserciones
("chuzeadas") con la varillas lisas y distribuidas de manera uniforme en la mezcla.

El extremo redondeado de la varilla va hacia abajo.

Una vez culminada la compactacion de esta capa, golpear suavemente alrededor
del molde unas 10 veces con el martillo para liberar las burbujas de aire que hayan

podido quedar atrapadas en el interior de la mezcla.

o Segunda Capa: Colocar la mezcla en el molde y distribuir de manera

uniforme con el cucharon.

Compactar con 25 "chuzeadas" con la varilla lisa. La varilla debe ingresar 1 pulgada

en la primera capa.

Luego, golpear suavemente alrededor del molde unas 10 veces con el martillo para

liberar las burbujas de aire.
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Figura 9: Moldeado del Concreto 2° Capa.

25 chuzeadas

10cm
Segunda capa

Fuente: Boletin Construyendo de la Corporacion Aceros Arequipa.

) Tercera Capa: En esta tercera y ultima capa, agregar suficiente cantidad

de mezcla para que el molde quede lleno.

Compactar esta capa también mediante 25 "chuzeadas" con la varilla lisa, teniendo
cuidado que estén uniformes vy distribuidas en toda la masa recién colocada. No

olvidar que en cada insercion la varilla debe ingresar 1 pulgada en la segunda capa.

Culminada la compactacion, golpear suavemente alrededor del molde unas 10

veces con el martillo para liberar las burbujas de aire de la mezcla.
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Figura 10: Moldeado del Concreto 3° Capa.

25 chuzeadas

10 cm
Tercera capa

i

Fuente: Boletin Construyendo de la Corporaciéon Aceros Arequipa.

) Nivelar el exceso de mezcla con la varilla lisa de compactacion y dar un

buen acabado con la plancha para obtener una superficie lisa y plana.

o Pega una etiqueta de papel en la parte externa del molde para identificar

las probetas

o Después de su elaboracion, las probetas deben transportarse

inmediatamente y con mucho cuidado al lugar de almacenamiento.

o Retirar el molde con mucho cuidado. Esto se hace 24 horas después de

su elaboracion.

o Después de haber sido desmoldadas, curar las probetas inmediatamente
colocandolas en recipientes con agua potable. El agua debe cubrir

completamente todas las caras de las probetas.

2.2.4. MARCO NORMATIVO
a) Reglamento Nacional de Edificaciones - RNE

EI RNE (2016), indica el capitulo 5, “Calidad del Concreto, Mezclado y Colocacién”,
apartado 5.6.2.3. Senala que la resistencia a la compresién del concreto debe ser

el promedio de las resistencias de dos (02) probetas cilindricas confeccionadas de
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la muestra de concreto y ensayadas a los 28 dias o a la edad de ensayo establecida

para la determinacién del fc.

Por lo tanto, el ensayo de resistencia a la compresién corresponde al promedio de
la resistencia de dos probetas de 150 mm de diametro y 300mm de altura (6"x12"),

ensayados a los 28 dias.

Figura 11: Resistencia a la Compresion en Probetas de 6”x12”.

! fICI‘I'fICZ
Fcpromedio = T
’ Pl
fC1—7
’ Pz
fcz—j

00 mm

Fuente: Boletin N°15 del Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto — Imcyc, Nov. 2008).

b) American Concrete Institute - ACI

El ACI 318.08, en la seccion R5.3.3.2. Acapite (d), sefiala que un ensayo de
resistencia a la compresion corresponde al promedio de la resistencia de tres
probetas de 100 mm de didmetro y 200 mm de altura (4’x8”), ensayados a los 28

dias.
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Figura 12: Resistencia a la Compresion en Probetas de 4”x8”.
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Fuente: Boletin N°15 del Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto — Imcyc, Nov. 2008).

2.3.

MARCO CONCEPTUAL

Agregado: Material granular de origen natural o artificial, como arena, grava,
piedra triturada y escoria de hierro de alto horno, empleado con un medio

cementante para formar concreto o mortero hidraulico RNE (2016).

Agregado denominado hormigén: Material compuesto de grava y arena empleado

en su forma natural de extraccion RNE (2016).

Agregado fino: Agregado proveniente de la desintegracion natural o artificial de

la roca que pasa el tamiz 9.5 mm (3/8”), RNE (2016).

Agregado grueso: Agregado retenido en el tamiz 4.75 mm (N°4), proveniente de

la desintegracion natural o mecanica de las rocas RNE (2016).

Agregado liviano: Agregado con una densidad cuando esta seco y suelto de 1100
Kg/m?® o menos RNE (2016).
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Arena: Agregado fino, proveniente de la desintegracion natural de las rocas RNE
(2016).

Cemento: Material pulverizado que por adicién de una cantidad conveniente de
agua forma una pasta aglomerante capaz de endurecer, tanto bajo el agua como
en el aire RNE (2016).

Cemento Portland: Producto obtenido por la pulverizaciéon del Clinker portland

con la adicién eventual de sulfato de calcio RNE (2016).

Concreto: Mezcla de cemento portland o cualquier otro cemento hidraulico,

agregado fino, agregado grueso y agua con o sin aditivos RNE (2016)

Concreto estructural: Todo concreto utilizado con propdsitos estructurales

incluyendo al concreto simple y al concreto reforzado RNE (2016).

Concreto armado o reforzado: Concreto estructural reforzado con no menos de

la cantidad minima de acero, preesforzado o no RNE (2016).

Concreto simple: Concreto estructural sin armadura de refuerzo o con menos

refuerzo que el minimo especificado para concreto reforzado RNE (2016).

Concreto estructural liviano: Concreto con agregado liviano y que tiene una
densidad de equilibrio determinada por “Test Method for Determining Density of
Structural Lightweight Concrete” que no excede de 1850 Kg/m?3 RNE (2016).

Concreto de peso normal: Es un concreto que tiene un peso aproximado de 2300
Kg/m3 RNE (2016).
Concreto ciclépeo: Es el concreto simple en cuya masa se incorporan piedras

grandes RNE (2016).

Concreto de cascote: Es el constituido por cemento, agregado fino, cascote de

ladrillo y agua.

Concreto premezclado: Es el concreto que se dosifica en planta, que puede ser
mezclado en la misma o en camiones mezcladores y que es transportado a obra
RNE (2016).

Concreto preesforzado: Concreto estructural al que se la han introducido esfuerzos
internos con el fin de reducir los esfuerzos potenciales de tracciéon en el concreto

causados por las cargas RNE (2016).
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Grava: Agregado grueso proveniente de la desintegracion natural de los materiales
pétreos. Se encuentra comunmente en canteras y lechos de rios depositado en
forma natural RNE (2016).

Piedra triturada o chancada: Agregado grueso obtenido por trituracion artificial de

rocas o gravas RNE (2016).

Resistencia especificada a la compresion del concreto: Resistencia a la compresion
del concreto empleada en el disefio y evaluada de acuerdo con las consideraciones
y expresa en MPa RNE (2016).
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CAPITULO IlI
MARCO METODOLOGICO

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

Por su finalidad de estudio, el tipo de investigacion de acuerdo a las variables propuestas,

el objetivo general y objetivos especificos de la investigacion fue del tipo: APLICADA.

Segun Carrasco (2007, p. 125 ), indica que la investigacion aplicada se distingue por tener
propositos practicos inmediatos bien definidos, es decir, se investiga para actuar,

transformar, modificar o producir cambios en un determinado sector de la realidad.

3.2. NIVEL DE LA INVESTIGACION

El nivel de la investigacién aplicado fue DESCRIPTIVA, debido a que se describe y se

analiza lo que sucede con los resultados bajo condiciones controladas.

De acuerdo a Sanchezy Reyes (2006, p. 57), la investigacion descriptiva también conocida
como la investigacion estadistica, consiste en describir los datos y caracteristicas de la

poblacion o fenémeno en estudio.

3.3. METODO DE LA INVESTIGACION

En el presente trabajo de investigacion se utilizé el METODO DEDUCTIVO, este método
funciona a partir de principios generales y con la ayuda de una serie de reglas de inferencia

se demuestran unos teoremas o principios secundarios.

De acuerdo a Sanchez y Reyes (2006, p. 65), el método deductivo relaciona una ley general

con hechos particulares, por lo que va en un sentido (va de lo general a lo particular).

3.4. DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio que se utilizé en el trabajo de investigacion fue EXPERIMENTAL PROSPECTIVO
LONGITUDINAL. Fue experimental debido a que los ensayos de la investigacion se
desarrollaron en el laboratorio. Es prospectivo, ya que, los ensayos determinaron la
veracidad del planteamiento de la hipotesis y longitudinal porque todos los ensayos que se

realizaron en el laboratorio permitieron obtener las caracteristicas para realizar las
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diferencias y/o similitudes entre los resultados de resistencia de compresion del concreto

obtenidas en moldes cilindricos de PVC y metalicos de 6"x12” y 4’x8”.

Segun Sanchez, et al. (1998, p.79): Los disefos experimentales prospectivos

longitudinales, son una estructura de investigacion donde al menos se manipula una

variable, se registra la informacion obtenida mediante la observacion segun van ocurriendo

los fenomemos a lo largo de un periodo de tiempo. El esquema de disefio es el siguiente:

3.5.

Preparacion de Comparacion de

probetas cilindricas resultados

|

Obtencion de la

Ensayos a

probetas compresion

compresion de IaSJ ={resistencia a la

POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION

3.5.1. POBLACION

Segun Carrasco (2007, p. 90), poblacién es todo conjunto de todos los elementos
(unidades de analisis) que pertenecen al ambito espacial donde se desarrolla el
trabajo de investigacion, para nuestro caso la poblacion fueron las mezclas de
concreto de fc=175, 210 y 280 Kg/cm2, que estan comprendidas para concretos

convencionales.

3.5.2. MUESTRA

Segun Carrasco (2007, p. 92), la muestra es una parte o fragmento representativo
de la poblacion, cuyas caracteristicas esenciales son las de ser objetiva y reflejo fiel
de ella, de tal manera, que los resultados obtenidos en la muestra puedan
generalizarse a todos los elementos que conforman dicha poblacion, para nuestro
caso se ha considerado una muestra no probabilistica, debido a que estas muestras

no estan sujetas a principios ni reglas estadisticas por lo que sélo dependen
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directamente del criterio arbitrario del investigador, asi como de su experiencia. Por

lo que se ha considerado como muestra un total de 120 probetas cilindricas, como

se detalla en la tabla N°01:

Tabla 1: Muestra no Probalistica de la Investigacion.

NUMERO DE PROBETAS POR
MOLDE F’C ENSAYO TOTAL
3 dias 7 dias 14 dias 28 dias
6”x12” 175 Kg/cm? 2 2 2 2 8
de
material 210 Kg/cm? 2 2 2 2 8
de
280 Kg/cm? 2 2 2 2 8
PVC
6”x12” 175 Kg/cm? 2 2 2 2 8
de
material 210 Kg/cm? 2 2 2 2 8
Metalico | 280 Kg/cm? 2 2 2 2 8
Sub Total de Probetas de 6°x12” 48
4”x 8 “de | 175 Kg/em? 3 3 3 3 12
material
d 210 Kg/cm? 3 3 3 3 12
e
PVC 280 Kg/cm? 3 3 3 3 12
47 x8<de | 175 Kg/cm? 3 3 3 3 12
material 210 Kg/em? 3 3 3 3 12
Metilico 580 Kg/em? 3 3 3 3 12
Sub Total de Probetas de 4”x8” 72
TOTAL DE PROBETAS A ENSAYAR 120
Fuente: Elaboracion Propia.
VARIABLES

3.6.1. VARIABLE INDEPENDIENTE (X)

o Tamano de las probetas cilindricas.

o Tipo de material de las probetas cilindricas.
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3.6.2. VARIABLE DEPENDIENTE (Y)

. Resistencia a la compresion de concreto de fc

2018.

° Resistencia a la compresion de concreto de fc

2018.

175 Kg/cm2, Huancayo

210 Kg/cm2, Huancayo

. Resistencia a la compresion de concreto de fc = 280 Kg/cm2, Huancayo

2018.

3.6.3. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 2: Matriz de Operacionalizacién de las Variables.

CONCEPTO DIMENSIONES | INDICADOR ITEMS INSTRUMENTOS
Variable .
Independiente: Disefio  de
Son especimenes | Probetas mezcla de
cilindros de | cilindricas de f’e=175
concreto vaciado | 47x8” de PVC. Kg/em2.
y fraguado en
posicion vertical, P‘r(’)betgs Altura
de altura igual a cilindricas (ie Diémet)rlo Disefio de | ACL
4”x8” metalicos. :
N e P B
e Probetas centimetros y/o | .
el espécimen | ilindricas de milimetros) Kg/em?2. e Normas NTP.
3 X 12 99 tL)
estandar de 6 67x12” de PVC.
pulgadas, ¢ de
4x8  pulgadas P.H’)betfls Disefio  de
para agregado de | cilindricas d’e‘ mezcla  de
tamafio maximo | 6”x12” metalicos. °¢=280
que no excede la Kg/cm2.

1.
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Variable

Dependiente: La
resistencia a la
compresion  del
concreto es la

medida mas

comun de la g

desempefio que compresion

emplean los del concreto

ingenieros para ensayadas

disefiar edificios en probetas

y otras cilindricas

estructuras. de ’P.VC y Célculos

nleta}’lcos de matematicos.
Resistencia a la 47x8” 7.

La resistencia a | cOmpresion de Relacion: ACI

la compresion se concreto de: carga/area N ASTM
. ;Cua ormas .

mide  tronando | pc=175,210y | (Kg/em2). iffé?l ;Z Ti

probetas 280 Kg/cm2 Normas NTP.

cilindricas de
concreto en una

(Cual es el
valor de la
resistencia a

resistencia a
la

maquina de compresion
ensayos de del concreto
compresion, en ensayadas
tanto la en probetas
resistencia a la cilindricas
compresion  se de RVC y
calcula a partir de metélicos de
67x12” 7

la carga de
ruptura dividida
entre el area de la
seccion que
resiste a la carga.

Fuente: Elaboracién Propia.

3.7. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Los instrumentos cuantitativos empleados en la ejecucién de nuestro estudio experimental

son los siguientes:

) Pruebas estandarizadas. Normas NTP y ASTM, donde encontramos los
procedimientos para realizar los ensayos del concreto en estado fresco vy

endurecido.

o Instrumentos o aparatos de medicion para medir las propiedades del concreto en

estado endurecido (prensa de concreto).
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3.8.

METODOLOGIA DEL TRABAJO EXPERIMENTAL

3.8.1. TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS

La recoleccion de datos consistio en la busqueda de informacion a través de libros,
revistas, folletos y manuales con referencia a la obtencién de la resistencia a la
compresion en probetas cilindricas de 6"x12” y 4"x8”, asi como también Ia
orientacion profesional, con el objeto de conocer los parametros y fundamentos

tedricos a seguir en el estudio planteado.

Para esta investigacion se procedié a elaborar testigos de concreto en probetas
cilindricas de PVC y metalicos de 6°x12” y 4"x8”, para ser evaluados a los 3, 7, 14,

y 28 dias, con una resistencia de disefio de f'c =175, 210 y 280 Kg/cm?2.

Los componentes de cada una de las mezclas (agregados, agua y cemento) poseen
las mismas propiedades fisicas en cada una de las amasadas, de este modo, la
variable a tomar en cuenta en la investigacion sera unicamente la variacion de la

resistencia a la compresion del concreto.

3.8.2. TECNICA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

) Microsoft Excel: Para exportar cuadros y datos estadisticos de los
resultados y datos obtenidos de los ensayos destructivos y no

destructivos.

o Microsoft Word: Para la elaboracién de la parte descriptiva de las fichas
de organizacion, sistematizacion e interpretacion de los datos obtenidos

en los ensayos.
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3.9.

EJECUCION DE LA INVESTIGACION

La recoleccion de los datos cumplié con la siguiente secuencia de trabajo:

ETAPA 1: Seleccion de los materiales.

ETAPA 2: Marco normativo de los ensayos.
ETAPA 3: Disefio de mezclas de concreto.
ETAPA 4: Preparacion de probetas de concreto.

ETAPA 5: Ensayo al concreto endurecido.

3.9.1. ETAPA 1: SELECCION DE LOS MATERIALES

Cemento: El cemento escogido para la elaboracion de esta tesis fue el cemento
portland Tipo | “Andino”, este tipo ofrece propiedades para usos generales, es el
que mas se emplea para estructuras cuando no se requieran de propiedades

especiales.

Agregado Fino (Arena Gruesa): Para la siguiente investigacion se utilizé agregado

fino (arena gruesa) procedente de la cantera del rio Mantaro - Matahuasi.

Agregado Grueso (Piedra Chancada): El agregado grueso (piedra chancada)
empleado en esta investigacién fue procedente de la cantera de la planta

chancadora de Matahuasi.

Agua: El agua utilizada para la preparacién y curado del concreto, provino de la red

de agua potable.

3.9.2. ETAPA 2: MARCO NORMATIVO DE LOS ENSAYOS

Debido a la naturaleza de esta investigacion, los ensayos de laboratorio se rigieron
bajo los procedimientos indicados en las normas NTP y ASTM; estos ensayos
consistieron en determinar la resistencia a la compresion de los especimenes de
concreto en estado endurecido. En la Tabla N° 3 se muestra los grupos de ensayos
y las normas utilizadas en la elaboracion de las mezclas de concreto en esta

investigacion.
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Tabla 3: Normas de los Ensayos del Concreto en Estado Endurecido.

PRUEBA NORMA NTP NORMA ASTM

Préactica normalizada para el curado de especimenes de
hormigon (concreto) en el laboratorio. NTP 339.183:2009 | ASTM C-192

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

Fuente: Elaboracién Propia.

3.9.3. ETAPA 3: DISENO DE MEZCLAS

El disefio de mezcla de concreto fue proporcionado por el “Laboratorio de tecnologia
del concreto HR INGENIEROS CONSULTEC S.A.C” (Se anexa en la presente
investigacion), quienes se encargaron de determinar las propiedades fisicas del
agregado fino (arena gruesa) y del agregado grueso (piedra chancada), estas
propiedades son importantes ya que inciden en el calculo de las proporciones de
mezcla del concreto “Disefio de Mezcla”; para la investigacion se determinaron las

siguientes propiedades:

a) Peso Especifico y Absorciéon: Segun la (NTP.400.021, 2002), el peso
especifico de masa es la caracteristica que se utiliza para el calculo de volumen
ocupado por el agregado en las mezclas de concreto, son proporcionadas o
analizadas sobre la base del volumen absoluto. Los valores de absorciéon son
usados para calcular el cambio de masa de un agregado debido al agua
absorbida en los espacios porosos dentro de las particulas. Comparados a la
condicion seca, cuando se estima que el agregado ha estado en contacto con el

agua por el tiempo suficiente para satisfacer el potencial de absorcion.

Los resultados del ensayo de peso especifico y porcentaje de absorcion del
agregado fino (arena gruesa) y del agregado grueso (piedra chancada), se

muestran en la tabla N° 4.
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Tabla 4: Resultado de Ensayo de Peso Especifico y Absorciéon de los Agregados.

) AGREGADO FINO AGREGADO
DESCRIPCION GRUESO
(it Eiee) (Piedra Chancada)

Peso Especifico de Masa 2.66 gr/cm3 2.61 gr/cm3
Peso Especifico de Masa 2.69 gr/cm3 2.65 gr/cm3
S.S.S
Peso Especifico Aparente 2.74 gr/cm3 2.72 gr/cm3
Porcentaje de Absorcion 1.15 % 1.63 %

b)

Fuente: HR Ingenieros Consultec S.A.C.

Peso Unitario Suelto y Compactado: La norma NTP 400.017 indica los pasos a
seguir para determinar el peso unitario en condicion suelto o compactado del
agregado fino (arena gruesa) y del agregado grueso (piedra chancada). El peso
unitario nos permite determinar la cantidad de vacios en el agregado, las

proporciones del agregado y las conversiones de volumen a peso y viceversa.

Los resultados del ensayo de peso unitario suelto y compactado del agregado fino
(arena gruesa) y del agregado grueso (piedra chancada), se muestran en la tabla
N° 5.

Tabla 5: Resultado de Ensayo de Peso Unitario Suelto y Compactado y Absorcion de los

Agregados.
) AGREGADO FINO AGREGADO
DESCRIPCION GRUESO
GmEem) (Piedra Chancada)
Peso Unitario Suelto 1,604 kg/m3 1,330 604 kg/m3
Peso Unitario Compactado 1,844 604 kg/m3 1,484 604 kg/m3

Fuente: HR Ingenieros Consultec S.A.C.

Contenido de Humedad: El contenido de humedad de acuerdo a la N.T.P.
339.185 (2013) viene a ser la cantidad de agua que posee el material en estado
natural, a su vez la norma indica la metodologia para determinar el porcentaje

total de humedad en una muestra del agregado fino (arena gruesa) y del
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agregado grueso (piedra chancada) por medio del secado de dicha muestra. Es
importante determinar el contenido de humedad, debido a que este parametro
afecta a la relacion agua/cemento de la mezcla, factor que es determinante en

la resistencia a la compresion del concreto.

Los resultados del ensayo de contenido de humedad del agregado fino (arena

gruesa) y del agregado grueso (piedra chancada), se muestran en la tabla N° 6.

Tabla 6: Resultado de Ensayo de Contenido de Humedad de los Agregados.

; AGREGADO FINO EIELINT
DESCRIPCION GRUESO
s G (Piedra Chancada)
Contenido de Humedad 0.43 % 0.84 %

Fuente: HR Ingenieros Consultec S.A.C.

Analisis Granulométrico: La norma N.T.P. 400.012, establece el procedimiento
para realizar la distribucion por tamafio de las particulas del agregado fino (arena
gruesa) y del agregado grueso (piedra chancada) por medio del tamizado. Con
el ensayo de granulometria se determina los valores del modulo de finura y
tamafio maximo nominal, el cual adquiere importancia en el disefio y control de
mezclas de concreto; la distribucién del tamarfo de las particulas se determina
mediante los usos granulométricos, los cuales, representan los rangos dentro de
los cuales debe encontrarse determinada gradacion para asi obtener la
distribucién de particulas mas adecuadas para el disefio de mezcla de concreto

y que en teoria producen las mezclas mas densas y mejor graduadas.

Los resultados del ensayo de granulometria del agregado fino (arena gruesa) y del

agregado grueso (piedra chancada), se muestran en la tabla N° 7.
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Tabla 7: Resultado de Ensayo de Granulometria de los Agregados.

AGREGADO AGREGADO
DESCRIPCION LI LUt
(Arena Gruesa) (Piedra Chancada)

Moédulo de Finura 4.156

Tamafio Maximo Nominal 3/4"
Tamafio Maximo 3/4"

waia | PoReDUE | PORCEUT

3/8” 2” 6.2 0.0
N°4 1" 154 0.0
N°8 17 254 0.0
N°16 /% 16.9 50.1
N°30 e 19.3 48.2
N°50 3/8” 11.4 0.8
N°100 N°4 4.6 0.2
FONDO FONDO 0.9 0.7

Fuente: HR Ingenieros Consultec S.A.C.

e) Disefo de Mezcla: Determinado por las propiedades del agregado fino (arena

gruesa) y del agregado grueso

(piedra chancada) mediante los ensayos

respectivos, se procedié a realizar los tres disefios de mezcla mediante el
método ACI para un fc= 175, 210 y 280 Kg/cm?.

Los valores del disefio de mezcla f'c= 175, 210 y 280 Kg/cm?, se muestran en la

tabla N° 8.

Tabla 8: Valores de Disefio de Mezcla f'c= 175, 210 y 280 Kg/cm?.

DESCRIPCION VALORES
Tamafio Maximo Agregado Grueso /%
Asentamiento Slump 27 —4”
Relacion A/C de Obra 0.677
Relacion A/C de Disefio 0.628
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Factor Cemento

8.1 bolsas

Proporcion en Peso

1:3, 82:2, 36/28, 77 lts/bolsa de
cemento

Proporcion en Volumen

1:3, 54:2, 64/28, 77 lts/bolsa de
cemento

Fuente: HR Ingenieros Consultec S.A.C.

Los proporciones de cada material por cada disefio de mezcla fc= 175, 210 y 280

Kg/cm?, se muestran en la tabla N° 9

Tabla 9: Cantidad de Materiales por Metro Cubico por Cada Disefio de Mezcla f'c= 175, 210 y

280 Kg/cm?.
F°’C=175 F°’C=210 F’C =280
MATERIAL Kg/cm? Kg/cm? Kg/cm?

Cemento 202 kg 340 kg 407 kg
Agua 205 Its 205 Its 205 Its
Agregado Fino (Arena Gruesa) 1,039 kg 1,004 kg 903 Its
Agregado Grueso (Piedra 830 kg 873 lts
Chancada) 828 ke

Fuente: HR Ingenieros Consultec S.A.C.

3.9.4. ETAPA 4: PREPARACION DE PROBETAS DE CONCRETO

La norma NTP 339.183 establece los procedimientos para el mezclado, muestreo y

elaboracion de especimenes en laboratorio bajo un control riguroso de los

materiales y condiciones de ensayo.

Mezclado del concreto: Mezclar el concreto en una mezcladora adecuada o a

mano, en tamanos de tandas que permitan un 10% de exceso después del

moldeado de los especimenes de prueba. Las mezclas manuales deberan ser

limitadas para volumenes de mezcla de 0.007 m3 (1/4 pie3) de volumen 0 menos.

a) Capacidad de la mezcladora: Para el muestreo y fabricacién de especimenes

de ensayo se emple6 una mezcladora basculante de 80 Its de capacidad y una

eficiencia de 40%. Las tandas de ensayos elaboradas en laboratorio fueron de

54




0.025 m3, equivalente a 4 cilindros de ensayo considerando un desperdicio de
20%.

b) Secuencia y tiempo de mezclado: No existe una norma que defina el
procedimiento para cargar la mezcladora; sin embrago, con la finalidad de
obtener una muestra homogénea y uniforme de concreto fresco, en la

investigacion se hizo uso de la secuencia y tiempo de mezclado.

La USBR y ASTM senalan que tiempos de mezclado inferiores al minuto y medio,
producen concretos de caracteristicas variables. Sin embargo, a partir de los dos
minutos, no se obtiene un mejoramiento de la mezcla. La resistencia es menos

afectada por el tiempo de mezclado, especialmente luego de los dos minutos.

Muestreo del concreto: De la revoltura del concreto se obtiene la fraccion
representativa para la elaboracion de especimenes. Cuando el concreto no esté

siendo remezclado o muestreado cubrirlo para prevenir la evaporacion.

En caso de ser necesario se realizara un remezclado a mano utilizando la plancha

de albaiil para obtener un concreto homogéneo y uniforme.

Elaboraciéon de especimenes (Probetas): Como ya se indico, la norma NTP
339.183 contempla el procedimiento para la elaboracién de los especimenes

(cilindros) de concreto ensayados a compresion.

Curado de especimenes: La norma NTP 339.183 establece las siguientes
recomendaciones y procedimientos para el curado de especimenes (probetas) de

concreto en el laboratorio:

Después de finalizar el moldeado de los especimenes, éstos deberan cubrirse para

evitar la pérdida de humedad.

Las probetas seran desmoldadas después de 24 h £ 8 h luego de haber sido

vaciadas.

El curado de los especimenes, se realizara a temperatura de 23°C +2 °C y en una

poza que contenga agua potable.
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3.9.5. ETAPA 5: ENSAYO AL CONCRETO ENDURECIDO

En la presente etapa se realizé una breve descripcion del ensayo de resistencia a
la compresion con la finalidad de obtener datos de las propiedades del concreto en

estado endurecido.

Ensayo de resistencia a la compresion: La norma NTP 339.034 contempla las
siguientes recomendaciones y procedimientos para la determinacion de la

resistencia a la compresion en probetas cilindricas:
. Colocar la probeta sobre el bloque inferior de apoyo y centrar sobre el mismo.

° Aplicar la carga en forma continua y constante evitando choques, la velocidad

de carga estara en el rango de 0.25 + 0.05 MPa/s.

° Aplicar la carga hasta que aparezca la falla de ruptura, registrandola en el

informe.
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41. RESULTADOS

CAPITULO IV
PRESENTACION DE RESULTADOS

Los ensayos de resistencia a la compresion fueron realizados en probetas de 6”x12” y

4’x8”, las cuales fueron elaboradas tanto en moldes de PVC y moldes metalicos

respectivamente.

Para este ensayo se prepararon un total de 120 probetas con disefios de mezcla de F'c =
175, 210 y 280 Kg/cm?, de los cuales 48 fueron de 6"x12” y 72 de 4" x 8", siendo éstas

ensayadas a los 3, 7, 14 y 28 dias respectivamente.

Todas las probetas de concreto tanto de 6”x12” y 4"x8” fueron elaboradas y curadas bajo

las condiciones ambientales de la ciudad de Huancayo.

Los resultados obtenidos de los ensayos practicados a las probetas de concreto de 6”’x12”
y 4”’x8”, se ensayaron en el laboratorio: HR INGENIEROS CONSULTEC S.A.C, ubicado en

el distrito de El Tambo, provincia de Huancayo de la regién Junin.

4.1.1. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
6”X12” DE MOLDE DE PVC

a) Resistencia de Disefio F'c = 175 Kg/cm?: En el cuadro N° 01, 02, 03 y 04 se

muestran los resultados del ensayo a los 3, 7, 14 y 28 dias de las probetas de

concreto 6”x12” respectivamente, las cuales fueron elaboradas en moldes de

PVC con un disefio de F’'c = 175 Kg/cm? requerido.

Cuadro 1: Ensayo a los 3 Dias de F’c = 175 Kg/cm? — Molde 6”x12” de PVC.

F’C PC
N° FECHA DE EDAD | OBTENIDO | PROMEDIO
(DIAS)
MOLDEO | ROTURA Kgem2 | % | Kglem2
01 | 10/09/22018 | 13/09/2018 | 03 31943 iy
02 | 10/09/2018 | 13/09/2018 | 03 382171

Fuente: HR Ingenieros Consultec S.A.C.
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Segun el ensayo de resistencia a la comprensién a las probetas de concreto para
un f'c = 175 kg/cm? en moldes de PVC, a los tres (03) dias de ensayo las probetas
N°01 y 02 alcanzan una resistencia de 34 kg/cm? y 38 kg/cm? que representan el
19.43% y 21.71% de la resistencia requerida respectivamente, de ambos resultados

se obtiene como resistencia promedio de 36 kg/cm?.

Cuadro 2: Ensayo a los 7 Dias de F’c = 175 Kg/cm? — Molde 6”x12” de PVC.

F'C FC
N FECHA DE EDAD | OBTENIDO | PROMEDIO
(DIAS)

MOLDEO | ROTURA Kg/em2 | % | Kglem2
01 | 10/09/2018 | 17/09/2018 | 07 56 | 32.00 -
02| 10/09/2018 | 17/09/2018 | 07 47| 2686

Fuente: HR Ingenieros Consultec S.A.C.

Segun el ensayo de resistencia a la comprensién a las probetas de concreto para
un fc = 175 kg/cm? en moldes de PVC, a los siete (07) dias de ensayo las probetas
N°01 y 02 alcanzan una resistencia de 56 kg/cm? y 47 kg/cm? que representan el
32.00% y 26.86% de la resistencia requerida respectivamente, de ambos resultados

se obtiene como resistencia promedio de 52 kg/cm?.

Cuadro 3: Ensayo a los 14 Dias de F’c = 175 Kg/cm? — Molde 6”x12” de PVC.

e FC
N° FECHA DE EDAD | OBTENIDO | PROMEDIO
(DIAS)

MOLDEO | ROTURA Kgem2 | % | Kgem2
01 | 10/09/2018 | 24/09/2018 | 14 78 | 4457 o
02 | 10/09/2018 | 24/092018 | 14 84 | 48.00

Fuente: HR Ingenieros Consultec S.A.C.

Segun el ensayo de resistencia a la comprensién a las probetas de concreto para
un fc = 175 kg/cm? en moldes de PVC, a los catorce (14) dias de ensayo las
probetas N°01 y 02 alcanzan una resistencia de 78 kg/cm? y 84 kg/cm? que
representan el 44.57% y 48.00% de la resistencia requerida respectivamente, de

ambos resultados se obtiene como resistencia promedio de 81 kg/cm?.
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Cuadro 4: Ensayo a los 28 Dias de F’c = 175 Kg/cm? — Molde 6”x12” de PVC.

F°C F°C
N° R EDAD | OBTENIDO | PROMEDIO
(DIAS)
MOLDEO | ROTURA Kg/cm2 %0 Kg/cm2
01 10/09/2018 | 08/10/2018 28 170 97.14 173
02 10/09/2018 | 08/10/2018 28 175 100

Fuente: HR Ingenieros Consultec S.A.C.

Segun el ensayo de resistencia a la comprensién a las probetas de concreto para

un f'c = 175 kg/cm? en moldes de PVC, a los veinte y ocho (28) dias de ensayo las

probetas N°01 y 02 alcanzan una resistencia de 170 kg/cm? y 175 kg/cm? que

representan el 97.14% y 100.00% de la resistencia requerida respectivamente, de

ambos resultados se obtiene como resistencia promedio de 173 kg/cm?.

b) Resistencia de disefio F’c =210 Kg/cm?: En el cuadro N° 05, 06, 07 y 08 se

muestran los resultados del ensayo a los 3, 7, 14 y 28 dias de las probetas de

concreto 6”x12” respectivamente, las cuales fueron elaboradas en moldes de

PVC con un disefio de F'c = 210 Kg/cm? requerido.

Cuadro 5: Ensayo a los 3 Dias de F’c = 210 Kg/cm? — Molde 6”x12” de PVC.

FC FC
N° O EDAD | OBTENIDO | PROMEDIO
(DIAS)

MOLDEO | ROTURA Kg/em2 | % | Kglem2
01 | 11/09/2018 | 14/09/2018 | 03 42 [20.00 ’
02| 11/09/2018 | 14/09/2018 | 03 46 [ 2191

Fuente: HR Ingenieros Consultec S.A.C.

Segun el ensayo de resistencia a la comprensién a las probetas de concreto para

un f'c = 210 kg/cm? en moldes de PVC, a los tres (03) dias de ensayo las probetas

N°01 y 02 alcanzan una resistencia de 42 kg/cm? y 46 kg/cm? que representan el

20.00% y 21.91% de la resistencia requerida respectivamente, de ambos resultados

se obtiene como resistencia promedio de 44 kg/cm?.
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Cuadro 6: Ensayo a los 7 Dias de F’c = 210 Kg/cm? — Molde 6”x12” de PVC.

F°C F°C
N° 2L EDAD | OBTENIDO | PROMEDIO
(DIAS)
MOLDEO | ROTURA Kg/cm2 %0 Kg/cm2
01 11/09/2018 | 18/09/2018 07 74 35.24 66
02 11/09/2018 | 18/09/2018 07 57 27.14

Fuente: HR Ingenieros Consultec S.A.C.

Segun el ensayo de resistencia a la comprensién a las probetas de concreto para
un f'c = 210 kg/cm? en moldes de PVC, a los siete (07) dias de ensayo las probetas
N°01 y 02 alcanzan una resistencia de 74 kg/cm? y 57 kg/cm? que representan el
35.24% y 27.14% de la resistencia requerida respectivamente, de ambos resultados

se obtiene como resistencia promedio de 66 kg/cm?.

Cuadro 7: Ensayo a los 14 Dias de F’c = 210 Kg/cm? — Molde 6”x12” de PVC.

F°C F°C
N° O EDAD | OBTENIDO | PROMEDIO
(DIAS)
MOLDEO | ROTURA Kg/em2 | % Kg/cm2
01 11/09/2018 | 25/09/2018 14 95 45.24 08
02 11/09/2018 | 25/09/2018 14 101 48.10

Fuente: HR Ingenieros Consultec S.A.C.

Segun el ensayo de resistencia a la comprensién a las probetas de concreto para
un fc = 210 kg/cm? en moldes de PVC, a los catorce (14) dias de ensayo las
probetas N°01 y 02 alcanzan una resistencia de 95 kg/cm? y 101 kg/cm? que
representan el 45.24% y 48.10% de la resistencia requerida respectivamente, de

ambos resultados se obtiene como resistencia promedio de 98 kg/cm?.

Cuadro 8: Ensayo a los 28 Dias de F’c = 210 Kg/cm? — Molde 6”x12” de PVC.

F°C F°C
N° G LA EDAD | OBTENIDO | PROMEDIO
(DIAS)
MOLDEQO | ROTURA Kg/cm2 %0 Kg/cm2
01 11/09/2018 | 09/10/2018 28 210 100 207
02 11/09/2018 | 09/10/2018 28 204 97.14

Fuente: HR Ingenieros Consultec S.A.C.
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Segun el ensayo de resistencia a la comprensién a las probetas de concreto para
un fc = 210 kg/cm? en moldes de PVC, a los veinte y ocho (28) dias de ensayo las
probetas N°01 y 02 alcanzan una resistencia de 210 kg/cm? y 204 kg/cm? que
representan el 100.00% y 97.14% de la resistencia requerida respectivamente, de

ambos resultados se obtiene como resistencia promedio de 207 kg/cm?.

c) Resistencia de disefio F’c =280 Kg/cm?: En el cuadro N° 09, 10, 11y 12 se
muestran los resultados del ensayo a los 3, 7, 14 y 28 dias de las probetas de
concreto 6”x12” respectivamente, las cuales fueron elaboradas en moldes de

PVC con un disefio de F’'c = 280 Kg/cm? requerido.

Cuadro 9: Ensayo a los 3 Dias de F’c = 280 Kg/cm? — Molde 6”x12” de PVC.

F°C F°C
N° e EDAD | OBTENIDO | PROMEDIO
(DIAS)
MOLDEO | ROTURA Kg/em2 | % Kg/em2
01 | 12/09/2018 | 15/09/2018 | 03 56| 20.00 o
02 | 12/09/2018 | 15/09/2018 | 03 62 | 22.14

Fuente: HR Ingenieros Consultec S.A.C.
Segun el ensayo de resistencia a la comprensién a las probetas de concreto para
un f'c = 280 kg/cm? en moldes de PVC, a los tres (03) dias de ensayo la probeta
N°01 y 02 alcanzan una resistencia de 56 kg/cm? y 62 kg/cm?, que representan el
20.00% y 22.14% de la resistencia requerida respectivamente, de ambos resultados

se obtiene como resistencia promedio de 59 kg/cm?.

Cuadro 10: Ensayo a los 7 Dias de F’c = 280 Kg/cm2 — Molde 6”x12” de PVC.

F’C FC
N° FECHA DE EDAD | OBTENIDO | PROMEDIO
(DIAS)
MOLDEO | ROTURA Kgem2 | % | Kgem2
01 | 12/09/2018 | 19/0922018 | 07 98 |35.00 .
02 | 12/09/2018 | 19/0922018 | 07 76 |27.14

Fuente: HR Ingenieros Consultec S.A.C.
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Segun el ensayo de resistencia a la comprensién a las probetas de concreto para
un fc = 280 kg/cm? en moldes de PVC, a los siete (07) dias de ensayo las probetas
N°01 y 02 alcanzan una resistencia de 98 kg/cm? y 76 kg/cm? que representan el
35.00% y 27.14% de la resistencia requerida respectivamente, de ambos resultados

se obtiene como resistencia promedio de 87 kg/cm?.

Cuadro 11: Ensayo a los 14 Dias de F’c = 280 Kg/cm? — Molde 6”x12” de PVC.

F’C FC
N° FECHA DE EDAD | OBTENIDO | PROMEDIO
(DIAS)
MOLDEO | ROTURA Kg/cm2 %0 Kg/cm2
01 | 12/092018 | 26/09/2018 | 14 | 126 | 45.00 30
02 | 12/092018 | 26/09/2018 | 14 | 134 | 47.86

Fuente: HR Ingenieros Consultec S.A.C.

Segun el ensayo de resistencia a la comprensién a las probetas de concreto para
un fc = 280 kg/cm? en moldes de PVC, a los catorce (14) dias de ensayo las
probetas N°01 y 02 alcanzan una resistencia de 126 kg/cm? y 134 kg/cm? que
representan el 45.00% y 47.86% de la resistencia requerida respectivamente, de

ambos resultados se obtiene como resistencia promedio de 130 kg/cm?,

Cuadro 12: Ensayo a los 28 Dias de F’c = 280 Kg/cm? — Molde 6”x12” de PVC.

F°C F°C
N° pECH R EDAD | OBTENIDO | PROMEDIO
(DIAS)
MOLDEO | ROTURA Kg/cm2 %0 Kg/cm2
01 12/09/2018 | 10/10/2018 28 280 100 276
02 12/09/2018 | 10/10/2018 28 272 97.14

Fuente: HR Ingenieros Consultec S.A.C.

Segun el ensayo de resistencia a la comprensién a las probetas de concreto para
un f'c = 280 kg/cm? en moldes de PVC, a los veinte y ocho (28) dias de ensayo las
probetas N°01 y 02 alcanzan una resistencia de 280 kg/cm? y 272 kg/cm? que
representan el 100.00% y 97.14% de la resistencia requerida respectivamente, de

ambos resultados se obtiene como resistencia promedio de 276 kg/cm?,
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4.1.2. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
6”X12” DE MOLDE METALICO

a) Resistencia de disefio F'c = 175 Kg/cm?: En el cuadro N° 13,14, 15y 16 se
muestran los resultados del ensayo a los 3, 7, 14 y 28 dias de las probetas de
concreto 6"x12” respectivamente, las cuales fueron elaboradas en moldes

metalicos con un disefio de F'c = 175 Kg/cm? requerido.

Cuadro 13: Ensayo a los 3 Dias de F’c = 175 Kg/cm? — Molde 6”x12” Metalico.

FC FC
N° R EDAD | OBTENIDO | PROMEDIO
(DIAS)
MOLDEO | ROTURA Kg/em2 | % | Kglem2
01 | 10/09/2018 | 13/09/2018 | 03 40 | 2286 0
02 | 10/09/2018 | 13/09/2018 | 03 40 | 2286

Fuente: HR Ingenieros Consultec S.A.C.
Segun el ensayo de resistencia a la comprensién a las probetas de concreto para
un f'c = 175 kg/cm? en moldes metdlicos, a los tres (03) dias de ensayo tanto las
probetas N°01 y 02 alcanzan una resistencia de 40 kg/cm? que representa el
22.86% de la resistencia requerida, de ambos resultados se obtiene como

resistencia promedio de 40 kg/cm?.

Cuadro 14: Ensayo a los 7 Dias de F’c = 175 Kg/cm? — Molde 6”x12” Metalico.

F°C F°C
N° ST EDAD | OBTENIDO | PROMEDIO
MOLDEO | ROTURA | PT8Y) | kgem2 | % |  Kgem2
01 10/09/2018 | 13/09/2018 03 54 30.86 57
02 10/09/2018 | 13/09/2018 03 60 34.29

Fuente: HR Ingenieros Consultec S.A.C.

Segun el ensayo de resistencia a la comprensién a las probetas de concreto para
un f'c = 175 kg/cm?en moldes metalico, a los siete (07) dias de ensayo las probetas
N°01 y 02 alcanzan una resistencia de 54 kg/cm? y 60 kg/cm? que representan el
30.86% y 34.29% de la resistencia requerida respectivamente, de ambos resultados

se obtiene como resistencia promedio de 57 kg/cm?.
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Cuadro 15: Ensayo a los 14 Dias de F’c = 175 Kg/cm? — Molde 6”x12” Metalico.

F°C F°C
N° 2L EDAD | OBTENIDO | PROMEDIO
(DIAS)
MOLDEO | ROTURA Kg/cm2 %0 Kg/cm2
01 10/09/2018 | 24/09/2018 14 100 57.14 100
02 10/09/2018 | 24/09/2018 14 100 57.14

Fuente: HR Ingenieros Consultec S.A.C.

Segun el ensayo de resistencia a la comprensién a las probetas de concreto para
un f'c = 175 kg/cm? en moldes metalico, a los catorce (14) dias de ensayo tanto las
probetas N°01 y 02 alcanzan una resistencia de 100 kg/cm?, que representa el
57.14% de la resistencia requerida, de ambos resultados se obtiene como

resistencia promedio de 100 kg/cm?.

Cuadro 16: Ensayo a los 28 Dias de F’c = 175 Kg/cm? — Molde 6”x12” Metalico.

F°C F°C
N° FECHA DE EDAD | OBTENIDO | PROMEDIO
(DIAS)
MOLDEO | ROTURA Kg/ecm2 | % Kg/cm2
01 10/09/2018 | 08/10/2018 28 175 100 179
02 10/09/2018 | 08/10/2018 28 182 104

Fuente: HR Ingenieros Consultec S.A.C.

Segun el ensayo de resistencia a la comprensién a las probetas de concreto para
un f'c = 175 kg/cm? en moldes metalico, a los veinte y ocho (28) dias de ensayo las
probetas N°01 y 02 alcanzan una resistencia de 175 kg/cm? y 182 kg/cm? que
representan el 100.00% y 104.00% de la resistencia requerida respectivamente, de

ambos resultados se obtiene como resistencia promedio de 179 kg/cm?.

b) Resistencia de disefio F’c =210 Kg/cm?: En el cuadro N° 17, 18, 19y 20 se
muestran los resultados del ensayo a los 3, 7, 14 y 28 dias de las probetas de
concreto 6”x12” respectivamente, las cuales fueron elaboradas en moldes

metalicos con un disefio de F’c = 210 Kg/cm? requerido.
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Cuadro 17: Ensayo a los 3 Dias de F’c = 210 Kg/cm? — Molde 6”x12” Metalico.

F°C F°C
N° 2L EDAD | OBTENIDO | PROMEDIO
(DIAS)
MOLDEO | ROTURA Kg/cm2 %0 Kg/cm2
01 11/09/2018 | 14/09/2018 03 74 35.24 67
02 11/09/2018 | 14/09/2018 03 59 28.10

Fuente: HR Ingenieros Consultec S.A.C.

Segun el ensayo de resistencia a la comprensién a las probetas de concreto para
un fc =210 kg/cm?en moldes metalicos, a los tres (03) dias de ensayo las probetas
N°01 y 02 alcanzan una resistencia de 74 kg/cm? y 59 kg/cm? que representan el
35.24% y 28.10% de la resistencia requerida respectivamente, de ambos resultados

se obtiene como resistencia promedio de 67 kg/cm?.

Cuadro 18: Ensayo a los 7 Dias de F’c = 210 Kg/cm? — Molde 6”x12” Metalico.

F’C FC
N° FECHA DE EDAD | OBTENIDO | PROMEDIO
(DIAS)
MOLDEO | ROTURA Kg/cm2 %0 Kg/cm2
01 | 11/09/2018 | 18/09/2018 | 07 63 3000 o
02| 11/09/2018 | 18/09/2018 | 07 7113381

Fuente: HR Ingenieros Consultec S.A.C.
Segun el ensayo de resistencia a la comprensién a las probetas de concreto para
un f'c =210 kg/cm?en moldes metalicos, a los siete (07) dias de ensayo las probetas
N°01 y 02 alcanzan una resistencia de 63 kg/cm? y 71 kg/cm? que representan el
30.00% y 33.81% de la resistencia requerida respectivamente, de ambos resultados

se obtiene como resistencia promedio de 67 kg/cm?.

Cuadro 19: Ensayo a los 14 Dias de F’c = 210 Kg/cm? — Molde 6”x12” Metalico.

F'C FC
N° FECHA DE EDAD | OBTENIDO | PROMEDIO
(DIAS)
MOLDEO | ROTURA Kg/em2 | % | Kglem2
01 | 11/09/2018 | 25/092018 | 14 | 120 |57.14 20
02 | 11/09/2018 | 25/092018 | 14 | 120 | 57.14

Fuente: HR Ingenieros Consultec S.A.C.
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Segun el ensayo de resistencia a la comprensién a las probetas de concreto para
un fc = 210 kg/cm? en moldes metalicos, a los catorce (14) dias de ensayo tanto
las probetas N°01 y 02 alcanzan una resistencia de 120 kg/cm? que representa el
57.14% de la resistencia requerida, de ambos resultados se obtiene como

resistencia promedio de 120 kg/cm?.

Cuadro 20: Ensayo a los 28 Dias de F’c = 210 Kg/cm? — Molde 6”x12” Metalico.

F°C F°C
N° R EDAD | OBTENIDO | PROMEDIO
(DIAS)
MOLDEO | ROTURA Kg/em2 | % Kg/em2
01 | 11/09/2018 | 09/102018 | 28 | 221 |10524|
02 [ 11/09/2018 | 09/10/2018 | 28 | 210 | 100.00

Fuente: HR Ingenieros Consultec S.A.C.

Segun el ensayo de resistencia a la comprensién a las probetas de concreto para
un fc = 210 kg/cm? en moldes metalicos, a los veinte y ocho (28) dias de ensayo
las probetas N°01 y 02 alcanzan una resistencia de 221 kg/cm? y 210 kg/cm? que
representan el 105.24% y 100.00% de la resistencia requerida respectivamente, de

ambos resultados se obtiene como resistencia promedio de 216 kg/cm?,

c) Resistencia de Disefio F’c = 280 Kg/cm?: En el cuadro N° 21, 22, 23y 24 se
muestran los resultados del ensayo a los 3, 7, 14 y 28 dias de las probetas de
concreto 6’x12” respectivamente, las cuales fueron elaboradas en moldes

metalicos con un disefio de F’'c = 280 Kg/cm? requerido.

Cuadro 21: Ensayo a los 3 Dias de F’c = 280 Kg/cm? — Molde 6”x12” Metalico.

F°C F°C
N° RECH DL EDAD | OBTENIDO | PROMEDIO
(DIAS)
MOLDEO | ROTURA Kg/em2 | % Kg/cm2
01 | 12/09/2018 | 15/09/2018 | 03 90 | 32.14 o
02 | 12/09/2018 | 15/09/2018 | 03 78 | 27.86

Fuente: HR Ingenieros Consultec S.A.C.
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Segun el ensayo de resistencia a la comprensién a las probetas de concreto para
un f'c = 280 kg/cm?en moldes metalicos, a los tres (03) dias de ensayo las probetas
N°01 y 02 alcanzan una resistencia de 90 kg/cm? y 78 kg/cm? que representan el
32.14% y 27.86% de la resistencia requerida respectivamente, de ambos resultados

se obtiene como resistencia promedio de 84 kg/cm?.

Cuadro 22: Ensayo a los 7 Dias de F’c = 280 Kg/cm? — Molde 6”x12” Metalico.

F°C F’C
N° SIS EDAD | OBTENIDO | PROMEDIO
(DIAS)
MOLDEO | ROTURA Kg/em2 | % Kg/cm2
01 | 12/09/2018 | 15/09/2018 | 03 90 | 32.14 03
02 | 12/09/2018 | 15/09/2018 | 03 95 [33.93

Fuente: HR Ingenieros Consultec S.A.C.

Segun el ensayo de resistencia a la comprensién a las probetas de concreto para
un f'c = 280 kg/cm?en moldes metalicos, a los siete (07) dias de ensayo las probetas
N°01 y 02 alcanzan una resistencia de 90 kg/cm? y 95 kg/cm? que representan el
32.14% y 33.93% de la resistencia requerida respectivamente, de ambos resultados

se obtiene como resistencia promedio de 93 kg/cm?.

Cuadro 23: Ensayo a los 14 Dias de F’c = 280 Kg/cm? — Molde 6”x12” Metalico.

F°C F°C
N FECHA DE EDAD | OBTENIDO | PROMEDIO
(DIAS)
MOLDEO | ROTURA Kg/em2 | % Kg/cm2
01 12/09/2018 | 26/09/2018 14 154 55.00 157
02 12/09/2018 | 26/09/2018 14 160 57.14

Fuente: HR Ingenieros Consultec S.A.C.

Segun el ensayo de resistencia a la comprensién a las probetas de concreto para
un fc = 280 kg/cm? en moldes metalicos, a los catorce (14) dias de ensayo las
probetas N°01 y 02 alcanzan una resistencia de 154 kg/cm? y 160 kg/cm? que
representan el 55.00% y 57.14% de la resistencia requerida respectivamente, de

ambos resultados se obtiene como resistencia promedio de 157 kg/cm?.
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Cuadro 24: Ensayo a los 28 Dias de F’c = 280 Kg/cm? — Molde 6”x12” Metalico.

F°C F°C
N° R EDAD | OBTENIDO | PROMEDIO
(DIAS)
MOLDEO | ROTURA Kg/em2 | % Kg/cm2
01 12/09/2018 | 10/10/2018 28 294 105 137
02 12/09/2018 | 10/10/2018 28 280 100

Fuente: HR Ingenieros Consultec S.A.C.
Segun el ensayo de resistencia a la comprensién a las probetas de concreto para
un fc = 280 kg/cm? en moldes metalicos, a los veinte y ocho (28) dias de ensayo
las probetas N°01 y 02 alcanzan una resistencia de 294 kg/cm? y 280 kg/cm?, que
representan el 105.00% y 100.00% de la resistencia requerida respectivamente, de

ambos resultados se obtiene como resistencia promedio de 287 kg/cm?.

4.1.3. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
4”X8” DE MOLDE DE PVC

a) Resistencia de Disefio F’c = 175 Kg/cm?: En el cuadro N° 25, 26, 27 y 28 se
muestran los resultados del ensayo a los 3, 7, 14 y 28 dias de las probetas de
concreto 4”’x8” respectivamente, las cuales fueron elaboradas en moldes de

PVC con un disefio de F'c = 175 Kg/cm? requerido.

Cuadro 25: Ensayo a los 3 Dias de F’c = 175 Kg/cm? — Molde 4”x8” de PVC.

F°C F°C
N° ST EDAD | OBTENIDO | PROMEDIO
MOLDEO | ROTURA | PT8Y) | kgem2 | % |  Kgem2
01 10/09/2018 | 13/09/2018 03 30 17.14
02 10/09/2018 | 13/09/2018 03 25 14.29 26
03 10/09/2018 | 13/09/2018 03 22 12.57

Fuente: HR Ingenieros Consultec S.A.C.

Segun el ensayo de resistencia a la comprensién a las probetas de concreto para
un f'c = 175 kg/cm? en moldes de PVC, a los tres (03) dias de ensayo las probetas
N°01, 02 y 03 alcanzan una resistencia de 30 kg/cm?, 25 kg/cm? y 22 kg/cm? que
17.14%, 14.29% y 12.57% de la

respectivamente, de ambos resultados se obtiene como resistencia promedio de 26

representan el resistencia requerida

kg/cm?.
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Cuadro 26: Ensayo a los 7 Dias de F’c = 175 Kg/cm? — Molde 4”x8”de PVC.

F°C F°C
N° FECHA DE EDAD | OBTENIDO | PROMEDIO
(DIAS)
MOLDEO | ROTURA Kg/cm2 Yo Kg/cm2
01 10/09/2018 | 17/09/2018 07 40 22.86
02 10/09/2018 | 17/09/2018 07 50 28.57 47
03 10/09/2018 | 17/09/2018 07 50 28.57

Fuente: HR Ingenieros Consultec S.A.C.

Segun el ensayo de resistencia a la comprensién a las probetas de concreto para
un f'c = 175 kg/cm? en moldes de PVC, a los siete (07) dias de ensayo las probetas
N°01, 02 y 03 alcanzan una resistencia de 40 kg/cm?, 50 kg/cm? y 50 kg/cm? que
22.86%, 2857% y 28.57% de la

respectivamente, de ambos resultados se obtiene como resistencia promedio de 47

representan el resistencia requerida

kg/cm?.

Cuadro 27: Ensayo a los 14 Dias de F’c = 175 Kg/cm? — Molde 4”x8”de PVC.

F'C FC

N° FECHA DE EDAD | OBTENIDO | PROMEDIO
MOLDEO | ROTURA ey Kg/cm2 %0 Kg/cm2

01 | 10/09/2018 | 24/09/2018 | 14 60 | 3429

02 | 10/09/2018 | 24/09/2018 | 14 58 3314 58

03 | 10/09/2018 | 24/09/2018 | 14 55 3143

Fuente: HR Ingenieros Consultec S.A.C.

Segun el ensayo de resistencia a la comprensién a las probetas de concreto para
un fc = 175 kg/cm? en moldes de PVC, a los catorce (14) dias de ensayo las
probetas N°01, 02 y 03 alcanzan una resistencia de 60 kg/cm?, 58 kg/cm? y 55
kg/cm? que representan el 34.29%, 33.14% y 31.43% de la resistencia requerida
respectivamente, de ambos resultados se obtiene como resistencia promedio de 58
kg/cm?.
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Cuadro 28: Ensayo a los 28 Dias de F’c = 175 Kg/cm? — Molde 4”x8” de PVC.

FC FC

N° FECHA DE EDAD | OBTENIDO | PROMEDIO
MOLDEO | ROTURA | P89 | kem2 | % |  Kgem2

01 | 10/09/2018 | 08/102018 | 28 | 170 | 97.14

02| 10/0922018 | 08/102018 | 28 | 165 | 9429 168

03| 10/09/22018 | 08/102018 | 28 | 168 | 96.00

Fuente: HR Ingenieros Consultec S.A.C.

Segun el ensayo de resistencia a la comprension a las probetas de concreto para
un f'c = 175 kg/cm? en moldes de PVC, a los veinte y ocho (28) dias de ensayo las
probetas N°01, 02 y 03 alcanzan una resistencia de 170 kg/cm?, 165 kg/cm? y 168
kg/cm? que representan el 97.14%, 94.29% y 96.00% de la resistencia requerida
respectivamente, de ambos resultados se obtiene como resistencia promedio de
168 kg/cm?.

b) Resistencia de disefio F’c =210 Kg/cm?: En el cuadro N° 29, 30, 31y 32 se
muestran los resultados del ensayo a los 3, 7, 14 y 28 dias de las probetas de
concreto 4”’x8” respectivamente, las cuales fueron elaboradas en moldes de

PVC con un disefio de F'c = 210 Kg/cm? requerido.

Cuadro 29: Ensayo a los 3 Dias de F’c = 210 Kg/cm? — Molde 4”x8” de PVC.

F'C FC

N° FECHA DE EDAD | OBTENIDO | PROMEDIO
MOLDEQO | ROTURA (DIAS) Kg/cm2 %0 Kg/cm2

01 | 11/09/2018 | 14/09/2018 | 03 36 | 17.14

02 | 11/09/2018 | 14/09/2018 | 03 29 [1381 31

03 | 11/09/2018 | 14/09/2018 | 03 27 | 1286

Fuente: HR Ingenieros Consultec S.A.C.

Segun el ensayo de resistencia a la comprensién a las probetas de concreto para
un f'c = 210 kg/cm? en moldes de PVC, a los tres (03) dias de ensayo las probetas
N°01, 02 y 03 alcanzan una resistencia de 36 kg/cm?, 29 kg/cm? y 27 kg/cm? que
17.14%, 13.81%

respectivamente, de ambos resultados se obtiene como resistencia promedio de 31

representan el y 12.86% de la resistencia requerida

kg/cm?.
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Cuadro 30: Ensayo a los 7 Dias de F’c = 210 Kg/cm? — Molde 4”x8” de PVC.

FC FC

N° FECHA DE EDAD | OBTENIDO | PROMEDIO
MOLDEO | ROTURA | P89 | kem2 | % |  Kgem2

01 | 11/09/2018 | 18/09/2018 | 07 48 22.86

02| 11/09/2018 | 18/09/2018 | 07 59 | 28.10 56

03| 11/09/2018 | 18/09/2018 | 07 61 |29.05

Fuente: HR Ingenieros Consultec S.A.C.

Segun el ensayo de resistencia a la comprension a las probetas de concreto para
un f'c = 210 kg/cm? en moldes de PVC, a los siete (07) dias de ensayo las probetas
N°01, 02 y 03 alcanzan una resistencia de 48 kg/cm?, 59 kg/cm? y 61 kg/cm? que
22.86%, 28.10%

respectivamente, de ambos resultados se obtiene como resistencia promedio de 56

representan el y 29.05% de la resistencia requerida

kg/cm?.

Cuadro 31: Ensayo a los 14 Dias de F’c = 210 Kg/cm? — Molde 4”x8” de PVC.

F°C F°C
N° R EDAD | OBTENIDO | PROMEDIO
MOLDEO | ROTURA ey Kg/cm2 %0 Kg/cm2
01 11/09/2018 | 25/09/2018 14 74 35.24
02 11/09/2018 | 25/09/2018 14 69 32.86 69
03 11/09/2018 | 25/09/2018 14 65 30.95

Fuente: HR Ingenieros Consultec S.A.C.

Segun el ensayo de resistencia a la comprensién a las probetas de concreto para
un fc = 210 kg/cm? en moldes de PVC, a los catorce (14) dias de ensayo las
probetas N°01, 02 y 03 alcanzan una resistencia de 74 kg/cm?, 69 kg/cm? y 65
kg/cm? que representan el 35.24%, 32.86% Yy 30.95% de la resistencia requerida
respectivamente, de ambos resultados se obtiene como resistencia promedio de 69
kg/cm?.

Cuadro 32: Ensayo a los 28 Dias de F’c = 210 Kg/cm? — Molde 4”x8” de PVC.

FC FC

N° FECHA DE EDAD | OBTENIDO | PROMEDIO
MOLDEO | ROTURA | P89 | kem2 | % |  Kgem2

01 | 11/0922018 | 09/102018 | 28 | 204 |97.14

02 | 11/09/22018 | 09/102018 | 28 | 202 |96.19| 201

03 | 11/09/2018 | 09/102018 | 28 | 197 | 9381

Fuente: HR Ingenieros Consultec S.A.C.
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Segun el ensayo de resistencia a la comprensién a las probetas de concreto para
un f'c = 210 kg/cm? en moldes de PVC, a los veinte y ocho (28) dias de ensayo las
probetas N°01, 02 y 03 alcanzan una resistencia de 204 kg/cm?, 202 kg/cm?y 197
kg/cm? que representan el 97.14%, 96.19% vy 93.81% de la resistencia requerida
respectivamente, de ambos resultados se obtiene como resistencia promedio de
201 kg/cm?.

c) Resistencia de Disefio F’c = 280 Kg/cm?: En el cuadro N° 33, 34, 35y 36 se
muestran los resultados del ensayo a los 3, 7, 14 y 28 dias de las probetas de
concreto 4”x8” respectivamente, las cuales fueron elaboradas en moldes de

PVC con un disefio de F'c = 280 Kg/cm? requerido.

Cuadro 33: Ensayo a los 3 Dias de F’c = 280 Kg/cm? — Molde 4”x8” de PVC.

F°C F°C
N° e EDAD | OBTENIDO | PROMEDIO
MOLDEO | ROTURA (DIAS) Kg/cm2 %0 Kg/cm2
01 12/09/2018 | 15/09/2018 03 48 17.14
02 12/09/2018 | 15/09/2018 03 39 13.93 41
03 12/09/2018 | 15/09/2018 03 36 12.86

Fuente: HR Ingenieros Consultec S.A.C.

Segun el ensayo de resistencia a la comprensién a las probetas de concreto para
un f'c = 280 kg/cm? en moldes de PVC, a los tres (03) dias de ensayo las probetas
N°01, 02 y 03 alcanzan una resistencia de 48 kg/cm?, 39 kg/cm? y 36 kg/cm? que
17.14%, 13.93%

respectivamente, de ambos resultados se obtiene como resistencia promedio de 41

representan el y 12.86% de la resistencia requerida

kg/cm?,

Cuadro 34: Ensayo a los 7 Dias de F’c = 280 Kg/cm? — Molde 4”x8” de PVC.

F°C F°C
N° R EQAD OBTENIDO | PROMEDIO
DIAS
MOLDEO | ROTURA ( ) Kg/cm2 Yo Kg/cm2
01 12/09/2018 | 19/09/2018 07 64 22.86
02 12/09/2018 | 19/09/2018 07 78 27.86 74
03 12/09/2018 | 19/09/2018 07 81 28.93

Fuente: HR Ingenieros Consultec S.A.C.
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Segun el ensayo de resistencia a la comprensién a las probetas de concreto para
un fc = 280 kg/cm? en moldes de PVC, a los siete (07) dias de ensayo las probetas
N°01, 02 y 03 alcanzan una resistencia de 64 kg/cm?, 78 kg/cm? y 81 kg/cm? que
22.86%, 27.86%

respectivamente, de ambos resultados se obtiene como resistencia promedio de 74

representan el y 28.93% de la resistencia requerida

kg/cm?.

Cuadro 35: Ensayo a los 14 Dias de F’c = 280 Kg/cm? — Molde 4”x8” de PVC.

F°C F°C
N° e EDAD | OBTENIDO | PROMEDIO
MOLDEO | ROTURA (DIAS) Kg/cm2 %0 Kg/cm2
01 12/09/2018 | 26/09/2018 14 98 35.00
02 12/09/2018 | 26/09/2018 14 92 32.86 92
03 12/09/2018 | 26/09/2018 14 87 31.07

Fuente: HR Ingenieros Consultec S.A.C.

Segun el ensayo de resistencia a la comprensién a las probetas de concreto para
un fc = 280 kg/cm? en moldes de PVC, a los catorce (14) dias de ensayo las
probetas N°01, 02 y 03 alcanzan una resistencia de 98 kg/cm?, 92 kg/cm? y 87
kg/cm? que representan el 35.00%, 32.86% Yy 31.07% de la resistencia requerida
respectivamente, de ambos resultados se obtiene como resistencia promedio de 92

kg/cm?.

Cuadro 36: Ensayo a los 28 Dias de F’c = 280 Kg/cm? — Molde 4”x8” de PVC.

F°C F°C
N° RECH DR EDAD | OBTENIDO | PROMEDIO
DIAS
MOLDEO | ROTURA ( ) Kg/cm2 %0 Kg/cm2
01 12/09/2018 | 10/10/2018 28 272 97.14
02 12/09/2018 | 10/10/2018 28 269 96.07 268
03 12/09/2018 | 10/10/2018 28 263 93.93

Fuente: HR Ingenieros Consultec S.A.C.

Segun el ensayo de resistencia a la comprensién a las probetas de concreto para
un f'c = 280 kg/cm?en moldes de PVC, a los veinte y ocho (28) dias de ensayo las
probetas N°01, 02 y 03 alcanzan una resistencia de 272 kg/cm?, 269 kg/cm? y 263
kg/cm? que representan el 97.14%, 96.07% y 93.93% de la resistencia requerida
respectivamente, de ambos resultados se obtiene como resistencia promedio de
268 kg/cm?.
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4.1.4. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
4”X8” DE MOLDE METALICO

a) Resistencia de disefio F’c =175 Kg/cm?: En el cuadro N° 37, 38, 39 y 40 se
muestran los resultados del ensayo a los 3, 7, 14 y 28 dias de las probetas de
concreto 4”x8” respectivamente, las cuales fueron elaboradas en moldes

metalicos con un disefio de F'c = 175 Kg/cm? requerido.

Cuadro 37: Ensayo a los 3 Dias de F’c = 175 Kg/cm? — Molde 4”x8” Metalico.

F°C F°C
N° FECHA DE EDAD | OBTENIDO | PROMEDIO
DIA
MOLDEO | ROTURA ( 5) Kg/em2 | % Kg/cm2
01 10/09/2018 | 13/09/2018 03 29 16.57
02 10/09/2018 | 13/09/2018 03 27 15.43 27
03 10/09/2018 | 13/09/2018 03 24 13.71

Fuente: HR Ingenieros Consultec S.A.C.

Segun el ensayo de resistencia a la comprensién a las probetas de concreto para
un f'c = 175 kg/cm?en moldes metalicos, a los tres (03) dias de ensayo las probetas
N°01, 02 y 03 alcanzan una resistencia de 29 kg/cm?, 27 kg/cm? y 24 kg/cm? que
16.57%, 1543% y 13.71% de la

respectivamente, de ambos resultados se obtiene como resistencia promedio de 27

representan el resistencia requerida
kg/cm?.

Cuadro 38: Ensayo a los 7 Dias de F’c = 175 Kg/cm? — Molde 4”’x8” Metalico.

F°C F°C
N FECHA DE EDAD | OBTENIDO | PROMEDIO
(DIAS)
MOLDEO | ROTURA Kg/cm2 %0 Kg/cm2
01 10/09/2018 | 17/09/2018 07 45 25.71
02 10/09/2018 | 17/09/2018 07 58 33.14 51
03 10/09/2018 | 17/09/2018 07 49 28.00

Fuente: HR Ingenieros Consultec S.A.C.

Segun el ensayo de resistencia a la comprensién a las probetas de concreto para
un f'c = 175 kg/cm? en moldes metalicos, a los siete (07) dias de ensayo las probetas
N°01, 02 y 03 alcanzan una resistencia de 45 kg/cm?, 58 kg/cm? y 49 kg/cm? que
25.71%, 33.14% y 28.00% de

respectivamente, de ambos resultados se obtiene como resistencia promedio de 51

representan el la resistencia requerida

kg/cm?.
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Cuadro 39: Ensayo a los 14 Dias de F’c = 175 Kg/cm? — Molde 4”’x8”Metalico.

FC FC

N° FECHA DE EDAD | OBTENIDO | PROMEDIO
MOLDEO | ROTURA | P89 | kem2 | % |  Kgem2

01 | 10/09/2018 | 24/092018 | 14 68 | 38.86

02| 10/09/2018 | 24/09/2018 | 14 67 | 3829 68

03| 10/09/2018 | 24/09/2018 | 14 69 | 3943

Fuente: HR Ingenieros Consultec S.A.C.

Segun el ensayo de resistencia a la comprension a las probetas de concreto para
un fc = 175 kg/cm? en moldes metalicos, a los catorce (14) dias de ensayo las
probetas N°01, 02 y 03 alcanzan una resistencia de 68 kg/cm?, 67 kg/cm? y 69
kg/cm? que representan el 38.86%, 38.29% y 39.43% de la resistencia requerida
respectivamente, de ambos resultados se obtiene como resistencia promedio de 68

kg/cm?.

Cuadro 40: Ensayo a los 28 Dias de F’c = 175 Kg/cm? — Molde 4”’x8” Metalico.

F'C FC
N° FECHA DE EDAD | OBTENIDO | PROMEDIO
(DIAS)
MOLDEO | ROTURA Kgem2 | % | Kg/em2
01 | 10/092018 | 08/10/2018 | 28 | 176 | 100.57
02| 10/09/2018 | 08/10/2018 | 28 | 178 | 10171 178
03| 10/09/2018 | 08/10/2018 | 28 | 180 | 102.86

Fuente: HR Ingenieros Consultec S.A.C.

Segun el ensayo de resistencia a la comprensién a las probetas de concreto para
un f'c = 175 kg/cm? en moldes metalicos, a los veinte y ocho (28) dias de ensayo
las probetas N°01, 02 y 03 alcanzan una resistencia de 176 kg/cm?, 178 kg/cm? y
180 kg/cm? que representan el 100.57%, 101.71% y 102.86% de la resistencia
requerida respectivamente, de ambos resultados se obtiene como resistencia

promedio de 178 kg/cm?.

b) Resistencia de Disefio F’'c =210 Kg/cm?: En el cuadro N° 41,42, 43 y 44 se
muestran los resultados del ensayo a los 3, 7, 14 y 28 dias de las probetas de
concreto 4”x8” respectivamente, las cuales fueron elaboradas en moldes

metalicos con un disefio de F'c = 210 Kg/cm? requerido.
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Cuadro 41: Ensayo a los 3 Dias de F’c = 210 Kg/cm? — Molde 4”x8” Metalico.

F°C F°C
N° R EDAD | OBTENIDO | PROMEDIO
(DIAS)
MOLDEO | ROTURA Kg/cm2 %0 Kg/cm2
01 11/09/2018 | 14/09/2018 03 36 17.14
02 11/09/2018 | 14/09/2018 03 32 15.24 32
03 11/09/2018 | 14/09/2018 03 29 13.81

Fuente: HR Ingenieros Consultec S.A.C.

Segun el ensayo de resistencia a la comprensién a las probetas de concreto para
un fc =210 kg/cm?en moldes metalicos, a los tres (03) dias de ensayo las probetas
N°01, 02 y 03 alcanzan una resistencia de 36 kg/cm?, 32 kg/cm? y 29 kg/cm? que
17.14%, 15.24%

respectivamente, de ambos resultados se obtiene como resistencia promedio de 32

representan el y 13.81% de la resistencia requerida

kg/cm?.

Cuadro 42: Ensayo a los 7 Dias de F’c = 210 Kg/cm? — Molde 4”x8” Metalico.

FECHA DE e e
N° EDAD | OBTENIDO | PROMEDIO
(DIAS)
MOLDEO | ROTURA Kg/em2 | % Kg/cm2
01 | 11/09/2018 | 18/09/2018 | 07 55 | 26.19
02 | 11/09/2018 | 18/09/2018 | 07 69 | 32.86 61
03 | 11/09/2018 | 18/09/2018 | 07 59  [28.10

Fuente: HR Ingenieros Consultec S.A.C.

Segun el ensayo de resistencia a la comprension a las probetas de concreto para
un f'c = 210 kg/cm?en moldes metalicos, a los siete (07) dias de ensayo las probetas
N°01, 02 y 03 alcanzan una resistencia de 55 kg/cm?, 69 kg/cm? y 59 kg/cm? que
26.19%, 32.86%

respectivamente, de ambos resultados se obtiene como resistencia promedio de 61

representan el y 28.10% de la resistencia requerida

kg/cm?.
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Cuadro 43: Ensayo a los 14 Dias de F’c = 210 Kg/cm? — Molde 4”’x8” Metalico.

FC FC

N° FECHA DE EDAD | OBTENIDO | PROMEDIO
MOLDEO | ROTURA | P89 | kem2 | % |  Kgem2

01 | 11/09/2018 | 25/092018 | 14 82| 39.05

02 | 11/09/2018 | 25/09/2018 | 14 80 | 38.10 81

03| 11/09/2018 | 25/09/2018 | 14 82 |39.05

Fuente: HR Ingenieros Consultec S.A.C.

Segun el ensayo de resistencia a la comprension a las probetas de concreto para
un fc = 210 kg/cm? en moldes metalicos, a los catorce (14) dias de ensayo las
probetas N°01, 02 y 03 alcanzan una resistencia de 82 kg/cm?, 80 kg/cm? y 82
kg/cm? que representan el 39.05%, 38.10% y 39.055% de la resistencia requerida
respectivamente, de ambos resultados se obtiene como resistencia promedio de 81

kg/cm?.

Cuadro 44: Ensayo a los 28 Dias de F’c = 210 Kg/cm? — Molde 4”x8” Metalico.

F°C F°C
N° FECHA DE EDAD OBTENIDO PROMEDIO
(DIAS)
MOLDEO | ROTURA Kg/cm2 % Kg/cm2
01 11/09/2018 | 09/10/2018 28 214 101.91
02 | 11/09/2018 | 09/10/2018 28 210 100.00 215
03 | 11/09/2018 | 09/10/2018 28 221 105.24

Fuente: HR Ingenieros Consultec S.A.C.

Segun el ensayo de resistencia a la comprensién a las probetas de concreto para
un f'c = 210 kg/cm? en moldes metalicos, a los veinte y ocho (28) dias de ensayo
las probetas N°01, 02 y 03 alcanzan una resistencia de 214 kg/cm?, 210 kg/cm? y
221 kg/cm? que representan el 101.91%, 100.00% y 105.24% de la resistencia
requerida respectivamente, de ambos resultados se obtiene como resistencia

promedio de 215 kg/cm?.

c) Resistencia de Disefio F’c = 280 Kg/cm?: En el cuadro N° 45, 46, 47 y 48 se
muestran los resultados del ensayo a los 3, 7, 14 y 28 dias de las probetas de
concreto 4”x8” respectivamente, las cuales fueron elaboradas en moldes

metalicos con un disefio de F'c = 280 Kg/cm? requerido.
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Cuadro 45: Ensayo a los 3 Dias de F’c = 280 Kg/cm? — Molde 4”x8” Metalico.

F°C F°C
N° 2L EDAD | OBTENIDO | PROMEDIO
(DIAS)
MOLDEO | ROTURA Kg/cm2 %0 Kg/cm2
01 12/09/2018 | 15/09/2018 03 48 17.14
02 12/09/2018 | 15/09/2018 03 42 15.00 43
03 12/09/2018 | 15/09/2018 03 39 13.93

Fuente: HR Ingenieros Consultec S.A.C.

Segun el ensayo de resistencia a la comprensién a las probetas de concreto para
un fc = 280 kg/cm?en moldes metalicos, a los tres (03) dias de ensayo las probetas
N°01, 02 y 03 alcanzan una resistencia de 48 kg/cm?, 42 kg/cm? y 39 kg/cm? que
17.14%, 15.00%

respectivamente, de ambos resultados se obtiene como resistencia promedio de 43

representan el y 13.93% de la resistencia requerida

kg/cm?.

Cuadro 46: Ensayo a los 7 Dias de F’c = 280 Kg/cm? — Molde 4”x8” Metalico.

FECHA DE e e
N° EDAD | OBTENIDO | PROMEDIO
(DIAS)
MOLDEO | ROTURA Kg/em2 | % Kg/cm2
01 | 12/09/2018 | 19/09/2018 | 07 78 | 27.86
02 | 12/09/2018 | 19/09/2018 | 07 92 | 3286 83
03 | 12/09/2018 | 19/09/2018 | 07 78 | 27.86

Fuente: HR Ingenieros Consultec S.A.C.

Segun el ensayo de resistencia a la comprension a las probetas de concreto para
un f'c = 280 kg/cm?en moldes metalicos, a los siete (07) dias de ensayo las probetas
N°01, 02 y 03 alcanzan una resistencia de 78 kg/cm?, 92 kg/cm? y 78 kg/cm? que
27.86%, 32.86%

respectivamente, de ambos resultados se obtiene como resistencia promedio de 83

representan el y 27.86% de la resistencia requerida

kg/cm?.
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Cuadro 47: Ensayo a los 14 Dias de F’c = 280 Kg/cm? — Molde 4”’x8” Metalico.

F°C F°C
N° RCLELA DI EDAD | OBTENIDO | PROMEDIO
(DIAS)
MOLDEO | ROTURA Kg/cm2 Yo Kg/cm2
01 12/09/2018 | 26/09/2018 14 109 38.93
02 12/09/2018 | 26/09/2018 14 106 37.86 108
03 12/09/2018 | 26/09/2018 14 109 38.93

Fuente: HR Ingenieros Consultec S.A.C.

Segun el ensayo de resistencia a la comprensién a las probetas de concreto para
un fc = 280 kg/cm? en moldes metalicos, a los catorce (14) dias de ensayo las
probetas N°01, 02 y 03 alcanzan una resistencia de 109 kg/cm?, 106 kg/cm?y 109
kg/cm? que representan el 38.93%, 37.86% y 38.93% de la resistencia requerida
respectivamente, de ambos resultados se obtiene como resistencia promedio de
108 kg/cm?.

Cuadro 48: Ensayo a los 28 Dias de F’c = 280 Kg/cm? — Molde 4”x8” Metalico.

e FC
N° DE FECHA DE EDAD | OBTENIDO | PROMEDIO
TESTIGO (DIAS)
MOLDEO | ROTURA Kg/em2 | % Kg/em2
01 | 12/09/2018 | 10/102018 | 28 | 286 | 102.14
02 [12/092018 | 10/102018 | 28 | 280 |100.00| 287
03 | 12/09/2018 | 10/102018 | 28 | 294 | 105.00

Fuente: HR Ingenieros Consultec S.A.C.

Segun el ensayo de resistencia a la comprensién a las probetas de concreto para
un fc = 280 kg/cm? en moldes metalicos, a los veinte y ocho (28) dias de ensayo
las probetas N°01, 02 y 03 alcanzan una resistencia de 286 kg/cm?, 280 kg/cm? y
294 kg/cm? que representan el 102.14%, 100.00% y 105.00% de la resistencia
requerida respectivamente, de ambos resultados se obtiene como resistencia

promedio de 287 kg/cm?.
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4.2. VALIDACION DE LA HIPOTESIS

Para sostener conclusiones sélidas con referencia al tema de investigaciéon, se requiere
realizar la validacion de la hipotesis, para ello, fue necesario recurrir a la estadistica

inferencial, el cual nos permitiran validar o rechazar las hipotesis planteadas.

4.2.1. VALIDACION DE LA HIPOTESIS ESPECIFICAS

o Hipotesis planteada N°01: El tamafio de 6"x12” y de material de
PVC de las probetas cilindricas si influye en la resistencia a la
compresion en concreto de f'c = 175, 210 y 280 Kg/cm?, Huancayo
2018.

Ho: u=175, 210 y 280 Kg/cm?, “El tamafio de 6"x12” y de material
de PVC de las probetas cilindricas no influye en la resistencia a la
compresion en concreto de f'c = 175, 210 y 280 Kg/cm?, Huancayo
2018".

H1: u>175, 210 y 280 Kg/cm?, “El tamafio de 6"x12” y de material de
PVC de las probetas cilindricas si influye en la resistencia a la
compresion en concreto de f'c = 175, 210 y 280 Kg/cm?, Huancayo
2018".

Se muestra el esquema de prueba:

Grafica de distribucion
T, df=8

0.4 4

Zona de
aceptacion

\ Zona de
rechazo

o ‘ .05
00 "
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Se muestra los estadisticos de prueba:

F'C=175Kg/cm2 F'C =210 Kg/cm2 F'C = 280 Kg/cm2
. EDAD . EDAD . EDAD
MUESTRA IDENTIFICACION (28 Dias) IDENTIFICACION (28 Dias) IDENTIFICACION (28 Dias)
03 Molde PVC 6"x12" - MO1 170 Molde PVC 6"x12" - MO1 210 Molde PVC 6"x12" - MO1 280
04 Molde PVC 6"x12" - M02 175 Molde PVC 6"x12" - M02 204 Molde PVC 6"x12" - M02 272
Numero de Resultados (n) 2 Numero de Resultados (n) 2 Numero de Resultados (n) 2
Media (x) 173 Media (x) 207 Media (x) 276
-3 3 4
Xi-u Xi-u Xi-u
2 -3 -4
9 9 16
(Xi- u)~2 (Xi-u)r2 (Xi-u)r2
4 9 16
Desviacion Estandar (S) 354  |Desviacion Estandar (S) 4.24 Desviacion Estandar (S) 5.66
Varianza (S/2) 12,53 |Varianza (S*2) 17.98 Varianza (S/2) 32.04
T -0.7990 |T -10.6733 |T -25.2360

Decision y Conclusion: Los estadisticos T=0.7990, T=-10.6733 y T=-
25.2360, respecto a las resistencias a la compresién de probetas de moldes
6"x12" de PVC para los disefios de fc=175, 210 y 280 Kg/cm?

respectivamente, se encuentran en la region de rechazo el cual indica que

se debe rechazar la hipétesis nula (Ho) y aceptar la hipétesis alterna (H1).

Hipoétesis planteada N°02: El tamafo de 6”x12” y de material
metdlico de las probetas cilindricas si influye en la resistencia a la
compresion en concreto de f'c = 175, 210 y 280 Kg/cm?, Huancayo
2018.

Ho: u=175, 210 y 280 Kg/cm?, “El tamafio de 6"x12” y de material
metalico de las probetas cilindricas no influye en la resistencia a la
compresion en concreto de f'c = 175, 210 y 280 Kg/cm?, Huancayo
2018".

H1: u>175, 210 y 280 Kg/cm?, “El tamaiio de 6"x12” y de material
metalico de las probetas cilindricas si influye en la resistencia a la
compresion en concreto de f'c = 175, 210 y 280 Kg/cm?, Huancayo
2018".
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Se muestra el esquema de prueba:

Zona de
aceptacion

044

(&

Zona de
rechazo

1.860

Se muestra los estadisticos de prueba:

F'C =175 Kg/cm2 F'C =210 Kg/cm2 F'C = 280 Kg/cm2
. EDAD . EDAD . EDAD
MUESTRA IDENTIFICACION (28 Dias) IDENTIFICACION (28 Dias) IDENTIFICACION (28 Dias)
01 Molde Metalico 6"x12" - M01 175 Molde Metalico 6"x12" - M01 221 Molde Metalico 6"x12" - M01 294
02 Molde Metalico 6"x12" - M02 182 Molde Metalico 6"x12" - M02 210 Molde Metalico 6"x12" - M02 280
Numero de Resultados (n) 2 Numero de Resultados (n) 2 Numero de Resultados (n) 2
Media (x) 179 Media (x) 216 Media (x) 287
-4 5 7
Xi-u Xi-u Xi-u
3 -6 -7
16 25 49
(Xi - u)”2 (Xi - u)”2 (Xi-u)”2
9 36 49
Desviacion Estandar (S) 495  |Desviacion Estandar (S) 7.78 Desviacion Estandar (S) 9.90
Varianza (S2) 2450 |Varianza (S°2) 60.53  |Varianza (S*2) 98.01
T -1.1428 (T -74528 |T -15.9992

Decision y Conclusién: Los estadisticos T=-1.1428, T=-7.4528 y T=-

15.9992, respecto a las resistencias a la compresién de probetas de moldes

6"x12" metdlico para los disefios de fc=175, 210 y 280 Kg/cm?

respectivamente, se encuentran en la region de rechazo el cual indica que

se debe rechazar la hipétesis nula (Ho) y aceptar la hipétesis alterna (H1).
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o Hipoétesis planteada N°03: El tamano de 4"x8” y de material de PVC

de las probetas cilindricas si influye en la resistencia a la compresién

en concreto de f'c = 175, 210 y 280 Kg/cm?, Huancayo 2018.

Ho: u=175, 210 y 280 Kg/cm?, “El tamafio de 4"x8" y de material de

PVC de las probetas cilindricas no influye en la resistencia a la

compresion en concreto de f'c = 175, 210 y 280 Kg/cm?, Huancayo

2018".

H1: u>175, 210 y 280 Kg/cm?, “El tamafio de 4"x8” y de material de

PVC de las probetas cilindricas si influye en la resistencia a la

compresion en concreto de f'c = 175, 210 y 280 Kg/cm?, Huancayo

2018".

Se muestra el esquema de prueba:

Zona de
aceptacion

044

(&

Zona de

rechazo
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Se muestra los estadisticos de prueba:

F'C = 175 Kg/cm2

F'C = 210 Kg/cm2

F'C = 280 Kg/cm2

. EDAD : EDAD : EDAD
MUESTRA IDENTIFICACION (28 Dias) IDENTIFICACION (28 Dias) IDENTIFICACION (28 Dias)
08 Molde PVC 4"x8" - M01 170 Molde PVC 4x8" - M01 204 Molde PVC 4"x8" - M01 272
09 Molde PVC 4"x8" - M02 165  |Molde PVC 4"x8" - M02 202 Molde PVC 4"x8" - M02 269
10 Molde PVC 4"x8" - M03 168 |Molde PVC 4"x8" - M03 197 Molde PVC 4"x8" - M03 263
Numero de Resultados (n) 3 Numero de Resultados (n) 3 Numero de Resultados (n) 3
Media (x) 167  [Media (x) 200 Media (x) 266
-2 2 3
Xi-u Xi-u Xi-u
1 -3 -3
4 4 9
(Xi-u)r2 (Xi-u)”r2 (Xi-u)r2
1 9 9
Desviacion Estandar (S) 212  |Desviacion Estandar (S) 3.54 Desviacion Estandar (S) 4.24
Varianza (5/2) 449 |Varianza (S*2) 1253  |Varianza (S"2) 17.98
T -6.5360 |T -12.2320 |T -37.1737

Decisiéon y Conclusion: Los estadisticos T=-6.5360, T=-12.2320 y T=-

37.1737, respecto a las resistencias a la compresion de probetas de moldes
4"x8” de PVC para los disefios de fc=175, 210 y 280 Kg/cm?

respectivamente, se encuentran en la region de rechazo el cual indica que

se debe rechazar la hipétesis nula (Ho) y aceptar la hipétesis alterna (H1).

Hipotesis planteada N°04: El tamafio de 4"x8” y de material
metdlico de las probetas cilindricas si influyen en la resistencia a la
compresion en concreto de f'c = 175, 210 y 280 Kg/cm?, Huancayo
2018.

Ho: u=175, 210 y 280 Kg/cm?, “El tamario de 4"x8” y de material
metalico de las probetas cilindricas no influye en la resistencia a la
compresion en concreto de f'c = 175, 210 y 280 Kg/cm?, Huancayo
2018".

H1: y>175, 210 y 280 Kg/cm?, “El tamafio de 4"x8” y de material
metdlico de las probetas cilindricas si influye en la resistencia a la
compresion en concreto de f'c = 175, 210 y 280 Kg/cm?, Huancayo
2018’
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Se muestra el esquema de prueba:

Zona de
aceptacion

044

Zona de

(&

Se muestra los estadisticos de prueba:

rechazo

F'C=175Kg/cm2 F'C = 210 Kg/cm2 F'C = 280 Kg/cm2
. EDAD : EDAD : EDAD
MUESTRA IDENTIFICACION (28 Dias) IDENTIFICACION (28 Dias) IDENTIFICACION (28 Dias)
05 Molde Metalico 4"x8" - M01 176 Molde Metalico 4'x8" - M01 214 Molde Metalico 4"x8" - M01 286
06 Molde Metalico 4"x8" - M02 178 Molde Metalico 4'x8" - M02 210 Molde Metalico 4"x8" - M02 280
07 Molde Metalico 4'x8" - M03 180 Molde Metalico 4'x8" - M03 221 Molde Metalico 4"x8" - M03 294
Numero de Resultados (n) 3 Numero de Resultados (n) 3 Numero de Resultados (n) 3
Media (x) 179 Media (x) 216 Media (x) 287
-1 -6 -7
Xi-u Xi-u Xi-u
1 5 7
1 36 49
(Xi-u)r2 (Xi-u)A2 (Xi-u)”r2
1 25 49
Desviacion Estandar (S) 141  [Desviacion Estandar (S) 7.78 Desviacion Estandar (S) 9.90
Varianza (S/2) 199 (Varianza (S2) 60.53  |Varianza (S*2) 98.01
T -49136 (T -9.1278 (T -19.5949

Decision y Conclusién: Los estadisticos T=-4.9136, T=-9.1278 y T=-

19.5949, respecto a las resistencias a la compresién de probetas de moldes

4"x8" metalico para los disefios de fc=175 210 y 280 Kg/cm?

respectivamente, se encuentran en la region de rechazo el cual indica que

se debe rechazar la hipotesis nula (Ho) y aceptar la hipotesis alterna (H1).
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. INFLUENCIA DEL TAMANO Y TIPO DE MATERIAL DE LAS PROBETAS

Este capitulo de discusién de los resultados es la parte mas importante de la presente
investigacion, pues debido a éste obtendremos las conclusiones y recomendaciones
acerca de la influencia del tamafo y tipo de material de las probetas cilindricas en la

resistencias a la compresién en concreto de f'c = 175, 210 y 280 Kg/cm?.

De los resultados presentados en el capitulo anterior (Capitulo IV — Presentacion de
Resultados), mostramos en los cuadros N°49, 50 y 51 un resumen de los valores de
resistencia a la compresion obtenidos en las probetas 6"x12” y 4”x8”, las cuales fueron
elaboradas en moldes metalicos y de PVC con un disefio fc=175, 210 y 280 Kg/cm?, es a
partir de estos resultados que se discutira la influencia del tamafio y tipo de material sobre

la resistencia a la compresion del concreto.

Cuadro 49: Resultados de la Resistencia a la Compresion de Probetas 6”x12” y 4”’x8” de
Moldes Metalicos y de PVC de un Disefio f'c=175Kg/cm?.

5 Resistencia a la Compresion (Kg/cm2)
MUESTRA IDENTIFICACION
3Dias | 7Dias | 14 Dias | 28 Dias
01 Molde Metalico 6"x12" - MO1 40 54 100 175
02 Molde Metalico 6"x12" - M02 40 60 100 182
03 Molde PVC 6"x12" - M01 34 56 78 170
04 Molde PVC 6"x12" - M02 38 47 84 175
05 Molde Metalico 4"x8" - MO1 29 45 68 176
06 Molde Metalico 4"x8" - M02 27 58 67 178
07 Molde Metalico 4"x8" - M03 24 49 69 180
08 Molde PVC 4"x8" - MO1 30 40 60 170
09 Molde PVC 4"x8" - M02 25 50 58 165
10 Molde PVC 4"x8" - M03 22 50 55 168

Fuente: Elaboracién Propia.

Para el analisis en los resultados de resistencia a la compresién de las probetas 6"x12” de

fc=175 Kg/cm?, presentamos a continuacién el grafico N°1:
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Grafico 1: Comparativo de Resistencia a la Compresion en Probetas 6”x12” de f¢=175 Kg/cm?2.
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Del grafico mostrado podemos apreciar que las resistencias a la
compresion de las probetas 6”x12” en ambos casos (moldes metalicos
y de PVC), tienen una tendencia creciente (desarrollo de la resistencia
a la compresion del concreto) partiendo de una resistencia promedio
inicial de 40 y 36 Kg/cm? a los 03 dias y una resistencia promedio final
179 y 173 Kg/cm? a los 28 dias de la probetas elaboradas en molde

metalico y de PVC respectivamente.

En cuanto al comparativo de resultados de resistencia a la compresion
obtenidos, podemos apreciar que los resultados de las probetas
6”x12” elaboradas en moldes metalicos son mayores a los resultados
de las probetas 6"x12” elaboradas en moldes de PVC, esta diferencia
se da en las cuatro etapas de ensayo de resistencia a la compresion
de f'c=175 Kg/cm? (3, 7, 14 y 28 dias), tal es asi, que las resistencias
promedio de las probetas de moldes metalicos son 40, 57, 100 y 179
Kg/cm? en comparacién con las resistencias promedio de las probetas
de moldes de PVC que son 36, 52, 81y 173 Kg/cm?.

Para el analisis en los resultados de resistencia a la compresién de las
probetas 4"x8” de fc=175 Kg/cm? presentamos a continuacion el

grafico N°2:
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Grafico 2: Comparativo de Resistencia a la Compresion en Probetas 4”x8” de f¢=175 Kg/cm?.

COMPARATIVO EN MOLDES 4"X8" DE F'C=175 KG/CM2
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Fuente: Elaboracién Propia.



Del grafico mostrado podemos apreciar que las resistencias a la compresion
de las probetas 4”’x8” en ambos casos (moldes metalicos y de PVC), tienen
una tendencia creciente (desarrollo de la resistencia a la compresion del
concreto) partiendo de una resistencia promedio inicial de 27 y 26 Kg/cm? a
los 03 dias y una resistencia promedio final 178 y 168 Kg/cm? a los 28 dias

de la probetas elaboradas en molde metalico y de PVC respectivamente.

En cuanto al comparativo de resultados de resistencia a la compresién
obtenidos, podemos apreciar que los resultados de las probetas 4’x8”
elaboradas en moldes metdlicos son mayores a los resultados de las
probetas 4"x8” elaboradas en moldes de PVC, esta diferencia se da en las
cuatro etapas de ensayo de resistencia a la compresion de fc=175 Kg/cm?
(3,7, 14 y 28 dias), tal es asi, que las resistencias promedio de las probetas
de moldes metalicos son 27, 51, 68 y 178 Kg/cm? en comparacion con las
resistencias promedio de las probetas de moldes de PVC que son 26, 47,
58 y 168 Kg/cm?.
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Para el analisis en los resultados de resistencia a la compresion de las probetas 6"x12” y 4’x8” de f'¢c=175 Kg/cm? presentamos

a continuacion el grafico N°3:

Grafico 3: Comparativo de Resistencia a la Compresion en Probetas 6”x12” y 4”x8” de f'c=175 Kg/cm?.

COMPARATIVO EN MOLDES 6"X12" Y 4"X8" DE F'C=175 KG/CM2
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(3 Dias)
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= EDAD
(14 Dias) 100 100 78 84 68 67 69 60 58 55
. EDA.D 175 182 170 175 176 178 180 170 165 168
(28 Dias)

Fuente: Elaboracion Propia.
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Del grafico mostrado podemos apreciar los resultados de resistencias a la
compresion de las probetas 6"x12” (del 01 al 04) a los 3 dias de ensayo
cuyos valores son; 40, 40, 34 y 38 Kg/cm?, estos resultados son comparados
con los valores de resistencias a la compresion de las probetas 4"x8” (del 05
al 10) igualmente a los 3 dias de ensayo que son; 29, 27, 24, 30, 25y 22
Kg/cm?, en este comparativo de resistencias obtenidas podemos apreciar
claramente que a los 3 dias de ensayo los valores de las probetas 6"x12”

son mayores a los valores de las probetas 4°x8”.

Del grafico mostrado podemos apreciar los resultados de resistencias a la
compresion de las probetas 6”x12” (del 01 al 04) a los 7 dias de ensayo
cuyos valores son; 54, 60, 56 y 47 Kg/cm?, estos resultados son comparados
con los valores de resistencias a la compresion de las probetas 4"x8” (del 05
al 10), igualmente a los 7 dias de ensayo que son; 45, 58, 49, 40, 50 y 50
Kg/cm?, en este comparativo de resistencias obtenidas podemos apreciar
claramente que a los 7 dias de ensayo los valores de las probetas 6"x12”

son mayores a los valores de las probetas 4”x8”.

Del grafico mostrado podemos apreciar los resultados de resistencias a la
compresion de las probetas 6”x12” (del 01 al 04) a los 14 dias de ensayo
cuyos valores son; 100, 100, 78 y 84 Kg/cm? estos resultados son
comparados con los valores de resistencias a la compresion de las probetas
4”x8” (del 05 al 10), igualmente a los 14 dias de ensayo que son; 68, 67, 69,
60, 58 y 55 Kg/cm?, en este comparativo de resistencias obtenidas podemos
apreciar claramente que a los 14 dias de ensayo los valores de las probetas

6”x12” son mayores a los valores de las probetas 4°x8”.

Del grafico mostrado podemos apreciar los resultados de resistencias a la
compresion de las probetas 6”x12” (del 01 al 04) a los 28 dias de ensayo
cuyos valores son; 175, 182, 170 y 175 Kg/cm?, estos resultados son
comparados con los valores de resistencias a la compresion de las probetas
4”x8” (del 05 al 10) igualmente a los 28 dias de ensayo que son; 176, 178,
180, 170, 165 y 168 Kg/cm?, en este comparativo de resistencias obtenidas
podemos apreciar relativamente que a los 28 dias de ensayo los valores

de las probetas 6”x12” son mayores a los valores de las probetas 4"x8”.
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Cuadro 50: Resultados de la Resistencia a la Compresiéon de Probetas 6”x12” y 4”x8”

de Moldes Metalicos y de PVC de un Disefio fc=210Kg/cm?.

; Resistencia a la Compresion (Kg/cm2)
MUESTRA IDENTIFICACION
3Dias | 7Dias | 14 Dias | 28 Dias
01 Molde Metalico 6"x12" - M01 74 63 120 221
02 Molde Metalico 6"x12" - M02 59 71 120 210
03 Molde PVC 6"x12" - MO1 42 74 95 210
04 Molde PVC 6"x12" - M02 46 57 101 204
05 Molde Metalico 4"x8" - MO1 36 55 82 214
06 Molde Metalico 4"x8" - M02 32 69 80 210
07 Molde Metalico 4"x8" - M03 29 59 82 221
08 Molde PVC 4"x8" - M01 36 48 74 204
09 Molde PVC 4"x8" - M02 29 59 69 202
10 Molde PVC 4"x8" - M03 27 61 65 197

Fuente: Elaboracién Propia.

Para el analisis en los resultados de resistencia a la compresiéon de las probetas

6"x12” de f'c=210 Kg/cm?, presentamos a continuacion el grafico N°4:
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Grafico 4: Comparativo de Resistencia a la Compresién en Probetas 6”x12” de f¢=210 Kg/cm?.
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Del grafico mostrado podemos apreciar que las resistencias a la compresion
de las probetas 6”x12” en ambos casos (moldes metalicos y de PVC), tienen
una tendencia creciente (desarrollo de la resistencia a la compresion del
concreto) partiendo de una resistencia promedio inicial de 67 y 44 Kg/cm? a
los 03 dias y una resistencia promedio final 216 y 207 Kg/cm? a los 28 dias

de la probetas elaboradas en molde metalico y de PVC respectivamente.

En cuanto al comparativo de resultados de resistencia a la compresién
obtenidos, podemos apreciar que los resultados de las probetas 6"x12”
elaboradas en moldes metdlicos son mayores a los resultados de las
probetas 6”x12” elaboradas en moldes de PVC, esta diferencia se da en las
cuatro etapas de ensayo de resistencia a la compresion de fc=210 Kg/cm?
(3,7, 14 y 28 dias), tal es asi, que las resistencias promedio de las probetas
de moldes metalicos son 67, 67, 120 y 216 Kg/cm? en comparacién con las
resistencias promedio de las probetas de moldes de PVC que son 44, 66,
98 y 207 Kg/lcm?.

Para el analisis en los resultados de resistencia a la compresién de las

probetas 4"x8” de f'c=210 Kg/cm? presentamos a continuacién el grafico N°5:

95



Grafico 5: Comparativo de Resistencia a la Compresion en Probetas 4”x8” de f¢=210 Kg/cm?.

COMPARATIVO EN MOLDES 4"X8" DE F'C=210 KG/CM2
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Del grafico mostrado podemos apreciar que las resistencias a la compresion
de las probetas 4”’x8” en ambos casos (moldes metalicos y de PVC), tienen
una tendencia creciente (desarrollo de la resistencia a la compresion del
concreto) partiendo de una resistencia promedio inicial de 32 y 31 Kg/cm? a
los 03 dias y una resistencia promedio final 215 y 201 Kg/cm? a los 28 dias

de la probetas elaboradas en molde metalico y de PVC respectivamente.

En cuanto al comparativo de resultados de resistencia a la compresién
obtenidos, podemos apreciar que los resultados de las probetas 4°x8”
elaboradas en moldes metdlicos son mayores a los resultados de las
probetas 4"x8” elaboradas en moldes de PVC, esta diferencia se da en las
cuatro etapas de ensayo de resistencia a la compresion de fc=210 Kg/cm?
(3,7, 14 y 28 dias), tal es asi, que las resistencias promedio de las probetas
de moldes metalicos son 32, 61, 81 y 215 Kg/cm? en comparacion con las
resistencias promedio de las probetas de moldes de PVC que son 31, 56,
69 y 201 Kg/cm?.
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Para el andlisis en los resultados de resistencia a la compresion de las probetas 6"x12” y 4"x8” de fc=210 Kg/cm? presentamos a

continuacion el grafico N°6:

Grafico 6: Comparativo de Resistencia a la Compresion en Probetas 6”x12” y 4”x8” de f’¢=210 Kg/cm?.

COMPARATIVO EN MOLDES 6"X12" Y 4"X8" DE F'C=210 KG/CM2
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Del grafico mostrado podemos apreciar los resultados de resistencias a la
compresion de las probetas 6”x12” (del 01 al 04) a los 3 dias de ensayo
cuyos valores son; 74, 59, 42 y 46 Kg/cm?, estos resultados son comparados
con los valores de resistencias a la compresion de las probetas 4"x8” (del 05
al 10), igualmente a los 3 dias de ensayo que son; 36, 32, 29, 36, 29 y 27
Kg/cm?, en este comparativo de resistencias obtenidas podemos apreciar
claramente que a los 3 dias de ensayo los valores de las probetas 6"x12”

son mayores a los valores de las probetas 4°x8”.

Del grafico mostrado podemos apreciar los resultados de resistencias a la
compresion de las probetas 6"x12” (del 01 al 04) a los 7 dias de ensayo
cuyos valores son; 63, 71, 74 y 57 Kg/cm?, estos resultados son comparados
con los valores de resistencias a la compresion de las probetas 4’x8” (del 05
al 10) igualmente a los 7 dias de ensayo que son; 55, 69, 59, 48, 59 y 61
Kg/cm?, en este comparativo de resistencias obtenidas podemos apreciar
claramente que a los 7 dias de ensayo los valores de las probetas 6"x12”

son mayores a los valores de las probetas 4”x8”.

Del grafico mostrado podemos apreciar los resultados de resistencias a la
compresion de las probetas 6”x12” (del 01 al 04) a los 14 dias de ensayo
cuyos valores son; 120, 120, 95 y 101 Kg/cm?, estos resultados son
comparados con los valores de resistencias a la compresion de las probetas
4”x8” (del 05 al 10) igualmente a los 14 dias de ensayo que son; 82, 80, 82,
74,69y 65 Kg/cm?, en este comparativo de resistencias obtenidas podemos
apreciar claramente que a los 14 dias de ensayo los valores de las probetas

6”x12” son mayores a los valores de las probetas 4°x8”.

Del grafico mostrado podemos apreciar los resultados de resistencias a la
compresion de las probetas 6”x12” (del 01 al 04) a los 28 dias de ensayo
cuyos valores son; 221, 210, 210 y 204 Kg/cm?, estos resultados son
comparados con los valores de resistencias a la compresion de las probetas
4”x8” (del 05 al 10), igualmente a los 28 dias de ensayo que son; 214, 210,
221, 204, 202 y 197 Kg/cm?, en este comparativo de resistencias obtenidas
podemos apreciar relativamente que a los 28 dias de ensayo los valores

de las probetas 6”x12” son mayores a los valores de las probetas 4”x8”.
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Cuadro 51: Resultados de la Resistencia a la Compresiéon de Probetas 6”x12” y 4”x8”
de Moldes Metalicos y de PVC de un Disefio f'c=280Kg/cm?.

; Resistencia a la Compresion (Kg/cm2)
MUESTRA IDENTIFICACION
3Dias | 7Dias | 14 Dias | 28 Dias
01 Molde Metalico 6"x12" - M01 90 90 154 294
02 Molde Metalico 6"x12" - M02 78 95 160 280
03 Molde PVC 6"x12" - M01 56 98 126 280
04 Molde PVC 6"x12" - M02 62 76 134 272
05 Molde Metalico 4"x8" - MO1 48 78 109 286
06 Molde Metalico 4"x8" - M02 42 92 106 280
07 Molde Metalico 4"x8" - M03 39 78 109 294
08 Molde PVC 4"x8" - M01 48 64 98 272
09 Molde PVC 4"x8" - M02 39 78 92 269
10 Molde PVC 4"x8" - M03 36 81 87 263

Fuente: Elaboracién Propia.

Para el analisis en los resultados de resistencia a la compresién de las probetas

6"x12" de f'c=280 Kg/cm?, presentamos a continuacién el grafico N°7:
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Grafico 7: Comparativo de Resistencia a la Compresién en Probetas 6”x12” de f¢=280 Kg/cm?.
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Del grafico mostrado podemos apreciar que las resistencias a la compresion
de las probetas 6”x12” en ambos casos (moldes metalicos y de PVC), tienen
una tendencia creciente (desarrollo de la resistencia a la compresion del
concreto) partiendo de una resistencia promedio inicial de 84 y 59 Kg/cm? a
los 03 dias y una resistencia promedio final 287 y 276 Kg/cm? a los 28 dias

de la probetas elaboradas en molde metalico y de PVC respectivamente.

En cuanto al comparativo de resultados de resistencia a la compresién
obtenidos, podemos apreciar que los resultados de las probetas 6’x12”
elaboradas en moldes metdlicos son mayores a los resultados de las
probetas 6”x12” elaboradas en moldes de PVC, esta diferencia se da en las
cuatro etapas de ensayo de resistencia a la compresion de f¢=280 Kg/cm?
(3,7, 14 y 28 dias), tal es asi, que las resistencias promedio de las probetas
de moldes metalicos son 84, 93, 157 y 287 Kg/cm? en comparacién con las
resistencias promedio de las probetas de moldes de PVC que son 59, 87,
130 y 276 Kg/cm?.

Para el analisis en los resultados de resistencia a la compresion de las
probetas 4"x8” de f'c=280 Kg/cm?, presentamos a continuacion el grafico
N°8:
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Grafico 8: Comparativo de Resistencia a la Compresion en Probetas 4”x8” de f¢=280 Kg/cm?.

COMPARATIVO EN MOLDES 4"X8" DE F'C=280 KG/CM2
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Del grafico mostrado podemos apreciar que las resistencias a la compresiéon de
las probetas 4’x8” en ambos casos (moldes metalicos y de PVC), tienen una
tendencia creciente (desarrollo de la resistencia a la compresiéon del concreto)
partiendo de una resistencia promedio inicial de 43 y 41 Kg/cm? a los 03 dias y
una resistencia promedio final 287 y 268 Kg/cm? a los 28 dias de la probetas

elaboradas en molde metalico y de PVC respectivamente.

En cuanto al comparativo de resultados de resistencia a la compresion obtenidos,
podemos apreciar que los resultados de las probetas 4’x8” elaboradas en moldes
metalicos son mayores a los resultados de las probetas 4°x8” elaboradas en
moldes de PVC, esta diferencia se da en las cuatro etapas de ensayo de
resistencia a la compresion de f¢c=280 Kg/cm? (3, 7, 14 y 28 dias), tal es asi, que
las resistencias promedio de las probetas de moldes metalicos son 43, 83, 108 y
287 Kg/cm? en comparacion con las resistencias promedio de las probetas de
moldes de PVC que son 41, 74, 92 y 268 Kg/cm?.
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Para el analisis en los resultados de resistencia a la compresion de las probetas 6"x12” y 4’x8” de f'c=280 Kg/cm?, presentamos

a continuacion el grafico N°9:

Grafico 9: Comparativo de Resistencia a la Compresion en Probetas 6”x12” y 4”’x8” de f'c=280 Kg/cm?.

COMPARATIVO EN MOLDES 6"X12" Y 4"X8" DE F'C=280 KG/CM2
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Del grafico mostrado podemos apreciar los resultados de resistencias a la
compresion de las probetas 6”x12” (del 01 al 04) a los 3 dias de ensayo cuyos
valores son; 90, 78, 56 y 62 Kg/cm?, estos resultados son comparados con los
valores de resistencias a la compresién de las probetas 4°x8” (del 05 al 10)
igualmente a los 3 dias de ensayo que son; 48, 42, 39, 48, 39 y 36 Kg/cm?, en este
comparativo de resistencias obtenidas podemos apreciar claramente que a los 3
dias de ensayo los valores de las probetas 6”’x12” son mayores a los valores de

las probetas 4”x8”.

Del grafico mostrado podemos apreciar los resultados de resistencias a la
compresion de las probetas 6°x12” (del 01 al 04) a los 7 dias de ensayo cuyos
valores son; 90, 95, 98 y 76 Kg/cm?, estos resultados son comparados con los
valores de resistencias a la compresion de las probetas 4’x8” (del 05 al 10)
igualmente a los 7 dias de ensayo que son; 78, 92, 78, 64, 78 y 81 Kg/cm?, en este
comparativo de resistencias obtenidas podemos apreciar claramente que a los 7
dias de ensayo los valores de las probetas 6”’x12” son mayores a los valores de

las probetas 4°x8”.

Del grafico mostrado podemos apreciar los resultados de resistencias a la
compresion de las probetas 6"x12” (del 01 al 04) a los 14 dias de ensayo cuyos
valores son; 154, 160, 126 y 134 Kg/cm?, estos resultados son comparados con
los valores de resistencias a la compresion de las probetas 4”x8” (del 05 al 10)
igualmente a los 14 dias de ensayo que son; 109, 106, 109, 98, 92, 87 y Kg/cm?,
en este comparativo de resistencias obtenidas podemos apreciar claramente que
a los 14 dias de ensayo los valores de las probetas 6”x12” son mayores a los

valores de las probetas 4’x8”.

Del grafico mostrado podemos apreciar los resultados de resistencias a la
compresion de las probetas 6"x12” (del 01 al 04) a los 28 dias de ensayo cuyos
valores son; 294, 280, 280 y 272 Kg/cm?, estos resultados son comparados con
los valores de resistencias a la compresion de las probetas 4’x8” (del 05 al 10),
igualmente a los 28 dias de ensayo que son; 286, 280, 294, 272, 269 y 263 Kg/cm?,
en este comparativo de resistencias obtenidas podemos apreciar relativamente
que a los 28 dias de ensayo los valores de las probetas 6°x12” son mayores a los

valores de las probetas 4°x8”.
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Cuadro 522: Resultados de la Resistencia a la Compresion Promedio de Probetas 6”x12” y
47x8” de Moldes Metalicos y de PVC, para Disefios de Mezcla de f¢c=175, 210 y 280 Kg/cm?.

4 EDAD EDAD EDAD EDAD
RIUESIR S L (3 Dias) (7 Dias) (14 Dias) (28 Dias)
Molde Metalico 6"x12" 40 57 100 179
Molde PVC 6"x12" 36 52 81 173
F'C=175 KG/CM2
Molde Metalico 4"x8" 27 51 68 178
Molde PVC 4"x8" 26 47 58 168
Molde Metalico 6"x12" 67 67 120 216
Molde PVC 6"x12" 44 66 98 207
F'C=210 KG/CM2
Molde Metalico 4"x8" 32 61 81 215
Molde PVC 4"x8" 31 56 69 201
Molde Metalico 6"x12" 84 93 157 287
Molde PVC 6"x12" 59 87 130 276
F'C=280 KG/CM2
Molde Metalico 4"x8" 43 83 108 287
Molde PVC 4"x8" 41 74 92 268

Fuente: Elaboraciéon Propia.

Para el analisis en los resultados de resistencia a la compresién de las probetas en relacion

al tamanio, tipo del molde de las probetas y a las edades de roturas de las probetas para

los disefios de f'c= 175, 210 y 280 Kg/cm?, presentamos a continuacion el grafico N°10:
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Grafico 10: Variacion de la Resistencia a la Compresion Promedio con Respecto al Tamaio, Tipo y Edad de Rotura de las Probetas.

VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO CON RESPECTO
AL TAMANO, TIPO Y EDAD DE ROTURA DE LAS PROBETAS
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Del grafico mostrado podemos apreciar los resultados de resistencias a la compresion de las probetas 6”"x12” y 4”x8” elaborados
en moldes metalicos y de PVC, siendo roturados a los 03, 07, 14 y 28 dias en los tres disefios f'c= 175, 210 y 280 Kg/cm?, de los
resultados obtenidos se evidencia que las resistencias a la compresion de las probetas de los moldes metalicos (6°x12” y 4”x8")
son mayores a los de las probetas de los moldes de PVC (6"x12” y 4”x8") respectivamente, en los 04 periodos de rotura(03, 07,
14 y 28 dias) para los tres disefio de mezcla (fc= 175, 210 y 280 Kg/cm?), asi mismo del comparativo de resistencias a la
compresion de las probetas 6”x12” de moldes metalicos y de PVC a los 3, 7, 14 y 28 dias de ensayo con los valores de resistencias
a la compresion de las probetas 4”x8”, también de moldes metalicos y de PVC igualmente a los 3, 7, 14 y 28 dias de ensayo, se
puede apreciar que los valores de resistencias a la compresion de las probetas 6"x12” son mayores a los valores de resistencias
de las probetas 4"x8” para los disefios de mezclas de f'c= 175, 210 y 280 Kg/cm? a los 3, 7 y 14 dias y a los 28 dias presentan

una similitud dichos resultados.
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Grafico 11: Molde Metalico, PVC y de tamaiio 6"x12", 4"x8" para F'C=175 kg/cm2

Grafico para el Molde Metalico, PVC y de tamaio 6"x12", 4"x8" para F'C=175 KG/CM2 179
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Se observa en el grafico 11 que el valor obtenido de las resistencias para concretos con un disefio de F'C=175 kg/cm?, es menor para los
tres ensayos con menos dias de curado, independientemente del material que se emplee para la probeta, asi como también es
independiente del tamafno empleado con los ensayos, a diferencia de la fase de curado de 28 dias, la cual para todos los ensayos se
aproximé al valor que refiere la normativa, evidenciando que el tamano del molde no influye en los ensayos de resistencia, mas si el
material, puesto que se observé que el de PVC evidencia una menor resistencia. De tal manera cabe sefalar que estos resultados de

resistencias ala compresion de concreto obtenidas son certificadas por el laboratorio INGENIEROS CONSULTEC HR S.A.C, del mismo

modo estos certificados de laboratorio son adjuntados en los anexos de la presente tesis.
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Grafico 12: Molde Metalico, PVC y de tamaiio 6"x12", 4"x8" para F'C=210 kg/cm2

Grafico para el Molde Metalico, PVC y de tamaiio 6"x12", 4"x8" para F'C=210 KG/CM2
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Se observa en el grafico 12 que el valor obtenido de las resistencias para concretos con un disefio de F'C=210 kg/cm?, es menor para los
tres ensayos con menos dias de curado, independientemente del material que se emplee para la probeta, asi como también es
independiente del tamafo empleado con los ensayos, a diferencia de la fase de curado de 28 dias, la cual para todos los ensayos se
aproximé al valor que refiere la normativa, evidenciando que el tamafo del molde no influye en los ensayos de resistencia, mas si el
material, puesto que se observé que el de PVC evidencia una menor resistencia. De tal manera cabe sefalar que estos resultados de
resistencias ala compresion de concreto obtenidas son certificadas por el laboratorio INGENIEROS CONSULTEC HR S.A.C, del mismo

modo estos certificados de laboratorio son adjuntados en los anexos de la presente tesis.
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Grafico 13: Molde Metalico, PVC y de tamaiio 6"x12", 4"x8" para F'C=280 kg/cm2

Grafico para el Molde Metalico, PVC y de tamafio 6"x12", 4"x8" para F'C=280 KG/CM2 287
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Se observa en el grafico 13 que el valor obtenido de las resistencias para concretos con un disefio de F'C=280 kg/cm?, es menor para los
tres ensayos con menos dias de curado, independientemente del material que se emplee para la probeta, asi como también es
independiente del tamano empleado con los ensayos, a diferencia de la fase de curado de 28 dias, la cual para todos los ensayos se
aproximé al valor que refiere la normativa, evidenciando que el tamafo del molde no influye en los ensayos de resistencia, mas si el
material, puesto que se observé que el de PVC evidencia una menor resistencia. De tal manera cabe sefalar que estos resultados de
resistencias ala compresion de concreto obtenidas son certificadas por el laboratorio INGENIEROS CONSULTEC HR S.A.C, del mismo

modo estos certificados de laboratorio son adjuntados en los anexos de la presente tesis.
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CONCLUSIONES

Los resultados de resistencias a la compresién de las probetas 6°x12” de moldes
metalicos y de PVC a los 3, 7, 14 y 28 dias de ensayo fueron comparados con los
valores de resistencias a la compresion de las probetas 4”x8”, también de moldes
metalicos y de PVC igualmente a los 3, 7, 14 y 28 dias de ensayo, del comparativo
de resistencias obtenidas se pudo apreciar claramente que a los 3, 7, 14 y 28 dias
de ensayo los valores de resistencias de las probetas 6”x12” son mayores a los
valores de resistencias de las probetas 4°x8” para los disefios de mezclas de fc=
175, 210 y 280 Kg/cm2.

Se aprecié que los resultados de resistencias a la compresion de las probetas 6"x12”
elaboradas en moldes metalicos son mayores a los resultados de resistencias a la
compresion de las probetas 6”x12” elaboradas en moldes de PVC, esta diferencia se
da en las cuatro etapas de ensayo de resistencias a la compresion (3, 7, 14 y 28
dias), tal es asi, que las resistencias promedio de las probetas de moldes metalicos
son 40, 57, 100 y 179 Kg/cm2 en comparacién con las resistencias promedio de las
probetas de moldes de PVC que son 36, 52, 81 y 173 Kg/cm2 para un fc=175
Kg/cm2, resistencias promedio de las probetas de moldes metalicos de 67, 67, 120y
216 Kg/cm2 en comparacion con las resistencias promedio de las probetas de moldes
de PVC que son 44, 66, 98 y 207 Kg/cm2 para un fc=210 Kg/cm2 y resistencias
promedio de las probetas de moldes metalicos de 84, 93, 157 y 287 Kg/cm2 en
comparacion con las resistencias promedio de las probetas de moldes de PVC que
son 59, 87, 130 y 276 Kg/cm2.

Se aprecio que los resultados de resistencias a la compresion de las probetas 6"x12”
elaboradas en moldes de PVC son mayores a los resultados de resistencias a la
compresion de las probetas 4"x8” elaboradas en moldes de PVC, esta diferencia se
da en las cuatro etapas de ensayo de resistencias a la compresion (3, 7, 14 y 28
dias), tal es asi, que las resistencias promedio de las probetas 6"x12” de moldes de
PVC son 36, 52, 81 y 173 Kg/cm2 en comparacion con las resistencias promedio de
las probetas 4"x8” de moldes de PVC que son 26, 47, 58 y 168 Kg/cm2 para un
fc=175 Kg/cm2, resistencias promedio de las probetas 6°x12” de moldes de PVC de
44, 66, 98 y 207 Kg/cm2 en comparacion con las resistencias promedio de las
probetas 4"x8” de moldes de PVC que son 31, 56, 69 y 201 Kg/cm2 para un fc=210
Kg/cm2 y resistencias promedio de las probetas 6"x12” de moldes de PVC de 59, 87,

130 y 276 Kg/cm2 en comparacion con las resistencias promedio de las probetas
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4”’x8” de moldes de PVC que son 41, 74, 92 y 268 Kg/cm2.Los moldes de PVC nos
permitié elaborar probetas de concreto de 4”’x8”, estas probetas fueron ensayadas a
los 3, 7, 14 y 28 dias de edad, del ensayo practicado, las resistencias a la compresién
de las probetas tienen una tendencia creciente (desarrollo de la resistencia a la
compresion del concreto) partiendo de una resistencia promedio inicial de 26, 31y
41 Kg/cm2 a los 03 dias y una resistencia promedio final 168, 201 y 268 Kg/cm2 a
los 28 dias para los disefio de mezclas de fc= 175, 210 y 280 Kg/cm2

respectivamente.

Se aprecio que los resultados de resistencia a la compresion de las probetas 4"x8”
elaboradas en moldes metalicos son mayores a los resultados de resistencias a la
compresion de las probetas 4"x8” elaboradas en moldes de PVC, esta diferencia se
da en las cuatro etapas de ensayo de resistencia a la compresion (3, 7, 14 y 28 dias),
tal es asi, que las resistencias promedio de las probetas de moldes metalicos son 27,
51, 68 y 178 Kg/cm2 en comparacion con las resistencias promedio de las probetas
de moldes de PVC que son 26, 47, 58 y 168 Kg/cm2 para un fc=175 Kg/cm2,
resistencias promedio de las probetas de moldes metélicos de 32, 61, 81 y 215
Kg/cm2 en comparacién con las resistencias promedio de las probetas de moldes de
PVC que son 31, 56, 69 y 201 Kg/cm2 para un fc=210 Kg/cm2 y resistencias
promedio de las probetas de moldes metalicos de 43, 83, 108 y 287 Kg/cm2 en
comparacion con las resistencias promedio de las probetas de moldes de PVC que
son 41, 74,92 y 268 Kg/cm2.

Se aprecidé que los resultados de resistencias a la compresion de las probetas 4”x8”
elaboradas en moldes metalicos son menores a los resultados de resistencias a la
compresion de las probetas 6”x12” elaboradas en moldes metalicos, esta diferencia
se da en las cuatro etapas de ensayo de resistencias a la compresion (3, 7, 14 y 28
dias), tal es asi que las resistencias promedio de las probetas 4"x8” de moldes
metalicos son 27, 51,68 y 178 Kg/cm2 en comparacién con las resistencias promedio
de las probetas 6"x12” de moldes metalicos que son 40, 57, 100 y 179 Kg/cm2 para
un fc=175 Kg/cm2, resistencias promedio de las probetas 4”’x8” de moldes metalicos
de 32, 61, 81 y 215 Kg/cm2 en comparacion con las resistencias promedio de las
probetas 6”x12” de moldes metalicos que son 67, 67, 120 y 216 Kg/cm2 para un
fc=210 Kg/cm2 y resistencias promedio de las probetas 4’x8” de moldes metalicos
de 43, 83, 108 y 287 Kg/cm2 en comparacién con las resistencias promedio de las

probetas 6"x12” de moldes metalicos que son 84, 93, 157 y 287 Kg/cm2.

114



RECOMENDACIONES

Se recomienda emplear otras medidas de los moldes de las probetas para comparar
los resultados de las resistencias a la compresién del concreto obtenidas con las

probetas normalizadas de 6°x12” y 4”x8”.

Se recomienda analizar si la temperatura de la mezcla de concreto fresco preparado
en moldes de probetas de 6"x12” y 4’x8” de material metélico y de PVC influyen en

los resultados de la resistencia a la compresion del concreto.

Se recomienda elaborar otros disefios de mezclas de concreto con diferentes
relaciones agua:cemento para comprobar el resultado de la resistencia a la
compresion del concreto elaborado en moldes de probetas de 6"x12” y 4”’x8” de

material metalico y de PVC.

Se recomienda comparar el porcentaje de exudacion del concreto fresco que se
presenta en las probetas de concreto que se preparan en los moldes de 6”’x12” y

4”’x8” de material metalico y de PVC.
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de Construccion

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

AGREGADOS Y CONCRETO
DISENO DE MEZCLA F'C = 175 KG/CM2 DE RESISTENCIA A COMPRESION A LOS 28 DIAS
PETICIONARIO BACH. HUBER JESUS BRENA MELGAR
TESIS ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL TAMARIO Y TIPO DE MATERIAL DE LAS PROBETAS CILINDRICAS EN LA
RESISTENCIA A LACOMPRESION EN CONCRETO DE FC = 175, 210 Y 280 Kg/cm2, HUANCAYO 2018
FECHA DE RECEPCION 02 DE AGOSTO DEL 2018
FECHA DE EMISION 04 DE AGOSTO DEL 2018
CEMENTO : ANDINO TIPO 1
Peso Especifico 1 3.12
DATOQS D| RAT
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION
(Arena Gruesa) (Piedra Chancada de 3/4")
Peso Especifico de Masa : ! 2.66 2.61
Peso Especifico de Masa S.5.S. 2.69 2.65
Peso Especifico Aparente 2.74 2.72
Peso Unitario Suelto 1604 . Kg/m3 1330  Kg/m3
Peso Unitario Compactado 1844 Kg!m3 1484  Kg/m3
Modulo de Fineza i 4.156
Tamano Maximo Nominal 3/4" pulgada
Absorcion 1.15% ‘ 1.63%
Humedad 0.43% | 0.84"
GRAN! MET]|
%RETENIDO ; %RETENIDO
HALA AGREGADO FINO RALka AGREGADO GRUESO
3/8" 6.2 i 0.0
N°4 15.4 11/2" 0.0
N°8 25.4 12 0.0
N°16 16.9 3/4" 50.1
N°30 19.3 1/2" 48.2
N°50 11.4 3/8" ’ 0.8
N°100 4.6 N°4 0.2
FONDO 0.9 FONDO | 0,7
SRTORBULTEC 13 S A, =3
=3
=
....... , =3

e

i . 196008
RETO MEC, SUELD Y ASFALTO
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VALORES DE DISENO

Tamario Maximo A/G 3/4"
Asentamiento Slump P il
Relacion A/C de Obra 0.677
Relacién A/C de Disefio 0.628
Factor Cemento 8.1 bolsas
Proporcion en Peso 1:3,82:2,36/28,77 lts/bolsa de cemento
|Proporcién en Volumen 1:3,54:2,64/28,77 Its/bolsa de cemento
NTIDAD DE MATERIALES SE! R BI .C. = 2348 Ka/m3
Cemento 303 Kg Andino Tipo I
Agua ! a 190 its Potable
Agregado Fino A3k Cantera - Matahuasi
Agregado Grueso J ~ [822Kg Cantera - Matahuasi
NTIDAD DE MATE! E R RO CUBI 'ORREGIDI H Y POR PE! NITARIO
DEL CONCRETO: 2375 Kg/m3 G
Cemento | : . [302Kg : Andino Tipo I
Agua ! i 205 Its Fii Potable
Agregado Fino : ; 1039 Kg Cantera - Matahuasi
Agregado Grueso { 1828 Kg __ |Cantera - Matahuasi

* MUESTREQ E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO
* EN OBRA CORREGIR POR HUMEDAD ;

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUA PERUANA INDECOPL: GP:004:1993) ‘

A

25 e @y DylyhufMartinez Ceencho

. Cu';’uxez Esteban \ g 1\ TEC. LABORATORIO
HGELERO CIVL - CIP. 166008 iﬁ WGENERDS CONSULTEC HA SAG,
> I z \b INGENIERD 1R SAC.
CONCRETS HEC. SUELOD Y ASTALTO SR> TEL OORCHCTO NEC, SURLOS ¥ ASFALTO

v

osales N° 225 - El Tambo - Huancayo (Entre Julio Sumar y Rosales)

Calle los R
Cel./ RPM: (#) 988 008215/ () 988 008217 / (#) 965 028369 / consultechr@gmail.com
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! — # Alguiler de Equipos
de Consfruccion

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

AGREGADOS Y CONCRETO
DISENO DE MEZCLA F'C = 210 KG/CM2 DE RESISTENCIA A COMPRESION A LOS 28 DIAS
PETICIONARIO BACH. HUBER JESUS BRERNA MELGAR
TESIS ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL TAMARIO Y TIPO DE MATERIAL DE LAS PROBETAS CILINDRICAS EN LA
RESISTENCIA A LACOMPRESION EN CONCRETO DE FC = 175, 210 Y 280 Kg/cm?2, HUANCAYO 2018
FECHA DE RECEPCION 02 DE AGOSTO DEL 2018
FECHA DE EMISION 04 DE AGOSTO DEL 2018
CEMENTO - ANDINO TIPO I
Peso Especifico i . 3.12
DATOQS DE LABORATORIO : ‘
; AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION .
(Arena Gruesa) (Piedra Chancada de 3/4")
Peso Especifico de Masa ; 2.66 ‘ 2.61
Peso Especifico de Masa S.S.S, 2.69 2.65
Peso Especifico Aparente 2.74 i 2.72
Peso Unitario Suelto i i 1604  Kg/m3 1330  Kg/m3
Peso Unitario Compactado B 1844  Kg/m3 1484  Kg/m3
Modulo de Fineza L 4.156
Tamaiio Maximo Nominal ¢ 3/4" pulgada
Absorcion : ) 1.15% 1.63%
Humedad i 0.43% : 0.84"
RANULOMET! ‘
%RETENIDO %RETENIDO
s AGREGADO FINO o AGREGADO GRUESO
3/8" 62 2" 0.0
N°4 154" 11/2" 0.0
N°8 254 17 0.0
N°16 16.9 34" 50.1
N°30 19.3 12" 48.2
N°50 114 3/8" 0.8
N°100 4.6 i N°4 4 0.2
FONDO 0.9 FONDO 3 7
| f =3
=3
=

LT
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VALORES DE DISENO

Tamaiio Maximo A/G 3/4"

Asentamiento Slump 2"-¢

Relacion A/C de Obra 0.601

Relacion A/C de Disefio 0.558

Factor Cemento 9 bolsas

Proporcién en Peso 1:3,29:2,11/25,55 lts/bolsa de cemento
Proporcion en Volumen 1:3,05:2,36/25,55 Its/bolsa de cemento

NTIDAD DE MATERIALES SECO METR! BICO (P.U.C. = 2348 K )

Cemento 1 341 Kg Andino Tipo I

Agua : (190 s ; e Potable

Agregado Fino . |997kg ! Cantera - Matahuasi
Agregado Grueso o P ek : _ |Cantera - Matahuasi

NTIDAD DE MATERIALES POR METRO CUBICO, CORR HUMEDAD Y E ARIO

DEL CONCRETO: 2375 Ka/m3 e . o

Cemento J 340 Kg Andino Tipo I

Agua i et |2050s Potable

Agregado Fino 1004 Kg : Cantera - Matahuasi

Agregado Grueso 830 Kg e Cantera - Matahuasi

* MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PEI']CIONARIO
* EN OBRA CORREGIR POR HUMEDAD :

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI GP:004:1993)

A\ 6503 COLSULTEC 1 SAC.
TEC. CONCAETO MEC. SUELOS Y ASFALTO

MIEMNHIIN
[T T

T
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~— % Alguiler de Equipos
de Consfruccion
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
AGREGADOS Y CONCRETO
DISENO DE MEZCLA F'C = 280 KG[CM; DE RESISTENCIA A COMPRESION A LOS 28 DIAS
PETICIONARIO BACH. HUBER JESUS BRENA MELGAR
TESIS ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL TAMARO Y TIPO DE MATERIAL DE LAS PROBETAS CILINDRICAS EN LA
RESISTENCIA A LACOMPRESION EN CONCRETO DE FC = 175, 210 Y 280 Kg/cm2, HUANCAYO 2018
FECHA DE RECEPCION 02 DE AGOSTO DEL 2018
FECHA DE EMISION 04 DE AGOSTO DEL 2018
CEMENTO 1 ANDINO TIPO I
Peso Especifico 23:12
DATOS DE LABORATORIO L
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION ; !
(Arena Gruesa) (Piedra Chancada de 3/4")
Peso Especifico de Masa 2.66 : 2.61
Peso Especifico de Masa S.S.S. 2.69 2.65
Peso Especifico Aparente 2.74 2.72
Peso Unitario Suelto 1604  Kg/m3 1330  Kg/m3
Peso Unitario Compactado 1844  Kg/m3 1484  Kg/m3
Modulo de Fineza . 4.156 ;
Tamafio Maximo Nominal - 3/4" pulgada
Absorcién 1.15% 1.63%
Humedad 0.43% 0.84"
GRANULOMETRIA -‘
0 ) ;
%RETENIDO : Y%RETENIDO
MALIA 'AGREGADO FINO e AGREGADO GRUESO
3/8" 6.2 2" 0.0
N°4 154 11/2" 0.0
N°8 254 17 0.0
N°16 16,9 3/4" 50.1
N°30 19.3 1/2" 48.2
N°50 114 3/8" 0.8
N°100 4.6 N°4 0.2
0.9 FONDO 0.7

INGENTERO CIVIL - C|
ESPATL. C

artinez Esteban
ONCRET MEC, SUEID Y ASFALTO

ULTEC HR SAAL.

IP. 196008
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VALORES DE DISENO

Tamaiio Maximo A/G 3/4"

Asentamiento Slump 2" - 4"

Relacién A/C de Obra 0.502

Relacién A/C de Disefio 0.466

Factor Cemento 10.6 bolsas

Proporcién en Peso 1:2.52:1.85/21,34 Its/bolsa de cemento

Proporcién en Volumen 1:2,33:2,07/21,34 Its/bolsa de cemento
NTIDAD DE MATERIALES SECOS POR M BICO (P.U.C. = Kg/m

Cemento 408 Kg Andino Tipo I

Agua 190 Its Potable

Agregado Fino : 896 Kg ; Cantera - Matahuasi

Agregado Grueso ; i lss6kg Cantera - Matahuasi
NTIDAD DE MATERIA OR METRO CUBIH REGIDO! R HUMEDAD Y POR PE NITA

DEL CONCRETO:; 237 i St

Cemento ‘ ; . 1407 Kg- ; Andino Tipo I

Agua iR 205 Its ! Potable

Agregado Fino : TS 903 Kg Cantera - Matahuasi

Agregado Grueso | e 873 Kg ; Cantera - Matahuasi

* MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO
* EN OBRA CORREGIR POR HUMEDAD

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP;004:1993) :

Dylfomf Martinez Coencho
TEC. LABORATORIO
M\ INGENIERDS CONSULTEG HR SAC.

TEC. CONCRETO MEC. SUFLOS ¥ ASFALTG

7 VIL - CIP G
CD“CREIO EC. SUELD Y '\"‘lanU
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124



ROCI Se e i
2 e Upras o
| consurec HRsac, (g

» Alquiler de Equipos
de Construccion

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE TESTIGOS DE CONCRETO DE F'C =

PETICIONARIO BACH. HUBER JESUS BRERIA MELGAR
ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL TAMANO Y TIPO DE MATERIAL DE LAS PROBETAS CILINDRICAS EN LA

TESIS RESISTENCIA A LACOMPRESION EN CONCRETO DE FC = 175, 210 Y 280 Kg/cm2, HUANCAYO 2018
FECHA DE RECEPCION jueves, 13 de Setiembre de 2018
FECHA DE EMISION jueves, 13 de Setiembre de 2018

: NTP 339.034:2008. (revisada el 2013)

: HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresion
del concreto, en muestras cilindricas. 3a. ed.

+ ASTM C39 / C39M - 142

: Standard Test Methéd for Compr&ssive Shength of Cylindrical Concrete Specimens

Esta Norma consiste en aplicar una carga axial de oompresmn a testigos preparados a una velocidad de carga prescrita
hasta que se presente la falla.  La resistencia a la compresion del espécimen se determina dividiendo la carga aplicada
durante el ensayo por la seccion transversal de este.

HUESTRA foamrcaon v,F\ch:Qo orea | \omn | e
01 Molde Metalico 6°12" - MO1 : : 100918 | 130918 3 4
0 [ Molde Metalco 612" - M02 | w0008 | 13098 3 40
03 Molde PVC 6x12" - M1 10-00-18 | 13-09-18 3 34
04 Molde PVC 612" - M02 : 100918 | 13-09-18 3 38
0s Molde Metalico 4°xG" - MO1 100918 | 130918 3 2
06 Molde Metalico 48" - M02 o | 100918 | 13098 3 7
07 Molde Metalico 4'%6" - M03 e 100948 | 130918 3 2
08 Molde PVC 4'3" - MOL ’ 100918 | 13-09-18 3 30
09 Molde PVC 4°48" - M02 100948 | 130918 3 2%
10 Molde PVC 4°8" - M03 100948 | 130048 | 3 3]

Calle los Rosales N° 225 - El Tambo - Huancayo (Entre Julio Sumar y Rosales)
Cel./ RPM: (#) 988 008215 / (#) 988 008217 / (#) 965 028369 / consultechr@gmail.com
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JLTEC HR S.A.C.

W

 ENTRR

INGENIEROS

| CONSULTEC HR SAC.

PETICIONARIO

TESIS

FECHA DE RECEPCION

FECHA DE EMISION

BACH. HUBER JESUS BRENA MELGAR

ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL TAMARO Y TIPO DE MATERIAL DE LAS PROBETAS CILINDRICAS EN LA
RESISTENCIA A LACOMPRESION EN CONCRETO DE FC = 175, 210 Y 280 Kg/cm2, HUANCAYO 2018

lunes, 17 de Setiembre de 2018
lunes, 17 de Setiembre de 2018

: NTP 339,034:2008. (revisada el 2013)
: HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion
del concreto, en muestras cilindricas. 3a. ed.

L ASTM C39 / C39M - 14a

: Standard Test Me'mod:‘,for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

Esta Norma consiste en aplicar una carga axial de compresici
hasta que se presente la falla. La resistencia a la compresion del espécimen se determina dividiendo la carga aplicada

a testigos prep

ESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE TESTIGOS DE CONCRETO DE F'C = 175

Elab;)rac n de Proyectos
¢ Ejecucion y Supervision
de Obras

» Estudio.de Mecanica

de Suelo
Alquiler de Equipos
de Construccion

5 a una velocidad de carga prescrita

E') durante el ensayo por la seccion transversal de éste.
MUESTRA IDENTIFICACION s e (Egigs (kg/f;;cmZ)

01 Molde Metalico 6x12" - M01 100918 | 17-0918 7 54
0 Molde Metalico 6"12" - M02 | 100948 | 170918 7 60
03 Molde PVC 6'x12" - Mot 100918 | 170948 7 56
04 Molde PVC 612" - M2 100948 | 17-09-18 7 47
05 Molde Metalico 4°x3" - MO1 100918 | 170918 7 45
06 Molde Metalco 478" - M02 1009-18 | 17-09-18 7 58
07 Molde Metalico 4'x8" - M03 100918 | 170918 7 49

Molde PVC 4°X8" - MO1 100948 | 170918 7 a0
09 Molde PVC 4'%8"-- M2 10-09-18 | 170918 7 50
10 Molde PVC 48" - M03 100948 | 17-09-18 7 50

Observaciones:

<5 = (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004; 1993)
x5

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO,

* LOS RESULTADOS DE ENSAYOS NO DEDEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION D CONFOI
RTIFICADOS DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE (Resoluci /IN

Equipo Utilizado

Prensa de Concreto: PYS, Serie N°91, Capac

N°©1034/2014 (septiembre 2014), Celda Pa

T

o

jcador Dig|
boratori

—T
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IELAIIEAI

VO QUE LA REPRODUCCION SEA EN S
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RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE DE CONCRETO DE F'C = 175 Ka/cm2

PETICIONARIO BACH. HUBER JESUS BRENA MELGAR
ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL TAMARO Y TIPO DE MATERIAL DE LAS PROBETAS CILINDRICAS EN LA

1ESIS RESISTENCIA A LACOMPRESION EN CONCRETO DE FC = 175, 210 Y 280 Kg/cm2, HUANCAYO 2018
FECHA DE RECEPCION lunes, 24 de Setiembre de 2018

FECHA DE EMISION lunes, 24 de Setiembre de 2018

Cédigo : NTP 339.034:2008, (revisada el 2013)

: HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresion
del concreto, en muestras cilindricas. 3a. ed.

1 ASTM C39 / C39M - 14a
: Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

Esta Norma consiste en apficar una carga axial de m_mpresién a testigos preparados a una velocidad de carga prescrita
hasta que se presente la falla. La resistencia a la compresion del espécimen se determina dividiendo la carga aplicada
durante el ensayo por la seccion transversal de éste.

3 MUESTRA . IDENTIFICACION : vif:?:;o Rgz'ES:A 5333 (kg/f'ccmZ)
o Molde Metalico 6'x12" - MO1 : 100918 | 24-09-18 14 100
0 Molde Metalico 6"x12" - M02 : 100918 | 24-09-18 14 100
03 ~ |Molde PvC 6'x12" - MO 100918 | 24-09-18 14 78
04 Molde PVC 6'%12" - M02 10-0948 | 24-09-18 14 84
05 Molde Metalico 4'x8" - MO1 100918 | 24-09-18 14 68
06 Molde Metalico 48" - M02 100918 | 240918 | 14 67
07 Molde Metalico 4'x8" - M03. i 100948 | 24-09-18 14 69
08 Molde PVC 4°%8" - MO1 100018 | 24-09-18 14 60
09 Molde PVC 4'x8" - M02 10-09-18 | 24-09-18 14 58
10 Molde PVC 448" - M03 100948 | 240918 14 55

Observaciones:

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU!
(GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

— !
* LOS RESULTADOS DE ENSAYOS NO DEDEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFOI 3 NO RODUCTOS
CERTIFICADOS DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE (Resoluciol /IN EgT del 8)

3

$ Equipo Utilizado _‘-g

=3

U

(=3
S

icador Dig|
boratori

;; Prensa de Concreto: PYS, Serie N°91, Capac
= N©1034/2014 (septiembre 2014), Celda Pal

i3 il

WILIER
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RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE TESTIGOS DE CONCRETO DE F'C = 175

PETICIONARIO BACH. HUBER JESUS BRERA MELGAR

e ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL TAMARO Y TIPO DE MATERIAL DE LAS PROBETAS CILINDRICAS EN LA
RESISTENCIA A LACOMPRESION EN CONCRETO DE F'C = 175, 210 Y 280 Kg/cm2, HUANCAYO 2018

FECHA DE RECEPCION lunes, 8 de Octubre de 2018

FECHA DE EMISION lunes, 8 de Octubre de 2018

Cédigo : NTP 339.034:2008. (revisada el 2013)

Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresién
del concreto, en muestras cilindricas, 3a. ed.

Cédigo 1 ASTM C39 / C39M - 14a
Titulo ; Standard Test Method for Oomprssive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

Esta Norma consiste en aplicar una carga axial de compresion a testigos preparados a una velocidad de carga prescrita
hasta que se presente la falla. La resistencia a la compresion del espécimen se determina dividiendo la carga aplicada
durante el ensayo por la seccion transversal de éste, {

MUESTRA ! - IDENTIFICACION Lo R'g%f‘A (E;:SD) (kg;c;Z)
01 Molde Metalico 6'x12" - M01 : 100018 | 081048 | 28 175
02 ; Mdde Metalico 6'x12" - M02 10-09-18 08-10-18 28 182
03 Molde PVC 6'%12" - M01 100018 | o0s1018 | 28 170
04 Molde PVC 612" - M02 | w008 | o0 | 2 175
05 Molde Metalico 4'%8" - M01 100948 | 08018 | 28 176
06 Molde Melalco 448" - M02 e 100918 | 081048 | 28 178
07 Molde Metalico 4'x8" - M03 : 100948 | 081018 | 28 180
08 Molde PVC 48" - M01 ! 100918 | 081048 | 28 170
09 Molde PVC 48"~ M02 100918 | 081018 | 28 165
10 Molde PVC 46" - M03 100918 | 084048 | 28 168
Observaciones: .

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU!
(GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

* LOS RESULTADOS DE ENSAYOS NO DEDEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION D]
@ CERTIFICADOS DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE (Resolucio

Equipo Utilizado

C. SUELOS ¥ ASFALTD

ET0 M

Prensa de Concreto: PYS, Serie N°91, Capac =20
N°1034/2014 (septiembre 2014), Celda Patrog &

TEC. CONC::

Calle los Rosales N° 225 - El Tambo - Huancayo (Entre Julio Sumar y Rosales)
Cel./ RPM: (#) 988 008215 / (#) 988 008217 / (#) 965 028369 / consultechr@gmail.com
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Alguiler de Equipos
de Construccion

N SIMPLE

PETICIONARIO BACH. HUBER JESUS BRENA MELGAR

TELS ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL TAMARO Y TIPO DE MATERIAL DE LAS PROBETAS CILINDRICAS EN LA RESISTENCIA A
LACOMPRESION EN CONCRETO DE F'C = 175, 210 Y 280 Kg/cm2, HUANCAYO 2018

FECHA DE RECEPCION viernes, 14 de Setiembre de 2018

FECHA DE EMISION viernes, 14 de Setiembre de 2018

Codigo : NTP 339.034:2008. (revisada el 2013)

Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la cornpresién
del concreto, en muestras cilindricas. 3a. ed.

Cddiga : ASTM C39 / C39M - 14
Titulo : Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

Esta Norma consiste en aplicar una carga axial deoompreslén a testigos preparados a una velocidad de carga prescrita
hasta que se presente la falla. La resistencia a la oomprwdn del espécimen se determina dividiendo la carga aplicada
durante el ensayo por la seccién transversal de éste.

NGELUERSS.CONSULTEC HR S.A.C.

- MUESTRA ' ;DENﬁﬁé{\CléN vi‘éf:;o : RF;%‘:A EDAD (Dias) (kg/':;z)
01 Molde Metalico 6"x12" - MO1 11-09-18 14-09-18 3 74
02 Molde Metalico 6"x12" - M02 : 11-09-18 14-09-18 3 59
03 Molde PVC 6'x12" - MO 110918 14-09-18 3 %2
4 Molde PVC 6'x12" - MO2 110918 | 1409418 3 4
05 Molde Metalico 4'8" - MO1 110918 | 140018 3 3%
06 Molde Metalico 48" - M02 ‘ 110948 140918 3 €2
07 Molde Metalico 48" - M03 11-09-18 14-09-18 3 2
08 Molde PVC 48" - MOL ‘ 110948 140918 3 %
09 Molde PVC 4x8" -M02 . 110948 14-09-18 3 29
10 Molde PVC 48" - MO3 . 11-09-18 14-09-18 3 7
Observaciones:

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD {
PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

*LOS RESULTADOS DE ENSAYOS NO DEDEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON fNORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFI
-(ii <SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE (Resolucion N°002-98/INDECOPI - CRT del 07.01.1998)

quipo Utilizado

SoE
5o e ,‘:.' ‘Prensa de Concreto: PYS, Serie N°91, Capacidad 200000kg, Indicador Digital HIWEIC
3 [\l°1034/2014 (septiembre 2014), Celda Patron Calibrado en el Laboratorio de Estru

Calle los Rosales N° 225 - El Tambo = Huancayo (Entre Julio Sumar y Rosales)
Cel./ RPM: (#) 988 008215 / (#) 988 008217 / (#) 965 028369 / consultechr@gmail.com
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PETICIONARIO
TESIS

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

CCNSULTEC HR S.ALC.

S

s} INGENIEROS 0 e

de Obras

CONSULTEC HR SAC. (G} Ol - v

Alquiler de Equipos
de Construccion

BACH. HUBER JESUS BRENA MELGAR
ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL TAMANO Y TIPO DE MATERIAL DE LAS PROBETAS CILINDRICAS EN LA RESISTENCIA A
LACOMPRESION EN CONCRETO DE F'C = 175, 210 Y 280 Kg/cm2, HUANCAYO 2018
martes, 18 de Setiembre de 2018
martes, 18 de Setiembre de 2018

+ NTP 339.034:2008. (revisada el 2013)
: HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion
del concreto, en muestras cilindricas. 3a. ed.

1 ASTM C39/ C39M - 14a
: Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

Esta Norma consiste en aplicar una carga axial de: nbmpfesldn a testigos preparados a una Vvelocidad de carga prescrita
hasta que s presente la falla. ~La resistencia a la compresion del espécimen se determina dividiendo la carga aplicada
durante el ensayo por la seccién transversal de ésl:e

MUESTRA ‘ms‘r‘mac‘«cxéu VZEUC;'QO b o | e |
N o1 Molde Metalico 612" - M01. | 10948 | 180918 7 63
02 Molde Metalico 612" - M02 110948 | 180948 7 7
03 Molde PVC 612" - MOL 110918 | 180918 7 74
04 Molde PVC 612" - M02 10918 | 180948 7 57
0s Molde Metalico 4'%§" - MO : 10918 | 180518 7 55
06 Molde Metalico 4x8" - M02 ‘ 11-09-18 18-09-18 7 69
07 Mqlde Metalico 4'x8" - M03 : 110918 |  18-09-18 7 59
08 Moide PVC 48" - Mo1 ‘ 110918 180918 7 a8
09 Molde PVC 458" -M02 " 11-09-18 1809-18 7 59
10 Molde PVC 48" - M03 110918 1809-18 7 61
Observaciones:

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD [(
PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993}

* LOS RESULTADOS DE ENSAYOS NO DEDEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFI
SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE (Resolucion N9002-98/INDECOPI - CRT del 07.01.1998)

Calle los Rosales N° 225 - El Tambo - Huancayo (Entre Julio Sumar y Rosales)
Cel./ RPM: (#) 988 008215 / (#) 988 008217 / (#) 965 028369 / consultechr@gmail.com
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de Construccion

PETICIONARIO BACH. HUBER JESUS BRENA MELGAR
ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL TAMARO Y TIPO DE MATERIAL DE LAS PROBETAS CILINDRICAS EN LA RESISTENCIA A

JESIS LACOMPRESION EN CONCRETO DE FC = 175, 210 Y 280 Kgfem2, HUANCAYO 2018

FECHA DE RECEPCION martes, 25 de Setiembre de 2018

FECHA DE EMISION martes, 25 de Setiembre de 2018

Cédigo : NTP 339.034:2008. (revisada el 2013)

Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion

del concreto, en muestras cilindricas. 3a. ed.

: ASTM C39 / C39M - 14a
: Standard Test Method for Comprssive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

Esta Norma consiste en aplicar una carga axial de oomprslén a testigos preparados a una velocudad de carga prescrita
hasta que se presenbe la falla. Laresistencia ala compresmn del espécimen se determina dividiendo la carga aplicada
durante el ensayo por la seccién transversal de sae.

MUESTRA ' ID;WTHCAC[GN V/F\(E:CIAHSO ' RZETC::A EDAD (Dias) (kg;;nz)

N 2 %

\ 01 Molde Metalico 612" - MO1 11:09-18 25-09-18 14 120
02 Molde Metalico 612" - M02 110918 25-09-18 14 120
03 Molde PVC 612" - M01 11-09-18 25-09-18 14 95
04 Molde PVC 612" - M02 o 110918 250918 14 101
05 Molde Metalico 4'x@" - MO1 _ 11-09-48 25-09-18 14 82
06 Molde Metalico 48" - M02 : : 110918 25-09-18 14 80
07 Molde Metalico 46" - M03 ¢ | 110918 250918 14 82
08 Molde PVC 4%8" - MO1 L 11-09-18 25-09-18 14 74
09 Molde PVC 4'%6" - M02 110918 250918 14 69
10 Molde PVC 448" - M03 L 110948 25-09-18 14 65

Observaciones: 1

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD ({
PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

* LOS RESULTADOS DE ENSAYOS NO DEDEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD ORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFI
SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE (Resolucion N9002-98/INDECOPI - CRT del 07.01.1998)

Equipo Utilizado

—
—

g ?;rensa de Concreto: PYS, Serie N°91, Capacidad 200000kg, Indicador Digital HIWEI o 31 3!“03

= §°1034/2014 (septiembre 2014), Celda Patron Caliprddo en el Laboratorio de Estru iSmi Cl
===
=3
——

[

LI

Calle los Rosales N° 225 - El Tambo - Huancayo (Entre Julio Sumar y Rosales)
Cel./ RPM: (#) 988 008215 / (#) 988 008217 / (#) 965 028369 / consultechr@gmail.com
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PETICIONARIO
TESIS

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

Cédigo
Titulo

Elaboracion de Proyectos
Ejecucion y Supervision
de Obras

Estudio de Mecanica

de Suelo
Alquiler de Equipos
de Construccion

€Ol SIMP

BACH. HUBER JESUS BREIA MELGAR
ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL TAMARO Y TIPO DE MATERIAL DE LAS PROBETAS CILINDRICAS EN LA RESISTENCIA A
LACOMPRESION EN CONCRETO DE F'C = 175, 210 Y 280 Kgfcm2, HUANCAYO 2018
martes, 9 de Octubre de 2018
martes, 9 de Octubre de 2018

+ NTP 339.034:2008. (revisada el 2013)
: HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacin de la resistencia a la compresion
del concreto, en muestras cilindricas. 3a. ed.

: ASTM C39 / C39M - 148
: Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

Esta Norma consiste en aplicar una carga axial de compresion a testigos preparados a una velocidad de carga prescrita
hasta que se presente la falla. La resistencia a la compresion del espécimen se determina dividiendo la carga aplicada

durante el ensayo por la seccién transversal de éste.

MUESTRA IDENTIFCACION vl | =R | eap(ois) & g}:nz)
N Molde Metalico 6'x12" - MOL 10948 | 091018 » 21
02 Molde Metalico 6'x12" - M02 10948 | 091018 Py 210
03 Molde PVC 612" - MO1 10948 | 091018 » 210
04 Molde PVC 612" - M02 110948 | 091018 » 204
05 Molde Metalico 4'58" - MOL 10948 | 091018 » 214
06 Molde Metalico 4'6: - M02 110948 | 01018 » 210
07 Molde Metalico 456" - M03 110948 | 091048 2 21
08 Molde PVC 45" -MOL 110918 | 031018 P 204
09 Molde PVC 4°x8" - M02 11-0918 09-10-18 8 202
10 Molde PVC 46" - M03 10948 | 0310-18 » 197
Observaciones:

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (
PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

Calle los Ro

*LOS RESULTADOS DE ENSAYOS NO DEDEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFI
. SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE (Resolucion N°002-98/INDECOPI - CRT del 07.01.1998]

sales N° 225 - El Tambo - Huancayo (Entre Julio Sumar y Rosales)

Cel./ RPM: (#) 988 008215 / (#) 988 008217 / (#) 965 028369 [ consultechr@gmail.com
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Alguiler de Equipos
de Construccion

ST E CONCRETO DE

PETICIONARIO BACH. HUBER JESUS BRENA MELGAR
ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL TAMARNO Y TIPO DE MATERIAL DE LAS PROBETAS CILINDRICAS EN LA RESISTENCIA A

TESIS LACOMPRESION EN CONCRETO DE F'C = 175, 210 Y 260 Kg/cm2, HUANCAYO 2018
FECHA DE RECEPCION s4bado, 15 de Setiembre de 2018
FECHA DE EMISION sdbado, 15 de Setiembre de 2018
o Codigo + NTP 339.034:2008. (revisada el 2013)
= Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresién
£ del concreto, en muestras cilindricas. 3a, ed.
(]
5
2 Cédigo 1 ASTM €39/ C39M - 14a
= "
= Ti

lo + Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

Esta Norma consiste en aplicar una carga axial de compresion a testigos preparados a una velocidad de carga prescrita
hasta que se presente la falla. La resistencia a fa compmén del espéamen se determina dividiendo la carga aplicada
durante el ensayo por la seccién transversal de éste.

5 MUESTRA - xpENTIFIEACION vzecﬁso isho R =TT (kg;:mz)

N 01 Molde Metalico 612" - 01 120918 1509-18 3 %
2 Molde Metalico 612" - M02 s : 120918 15-09-18 3 78
03 Molde PVC 6'x12" - MOL 120918 | 150948 3 56
o Molde PVC 6'%12" - M02 120918 150948 3 62
05 Molde Metalico 4" - MO v 120948 15-09-18 3 48
06 Molde Metalico 43" - M02 : 120048 | 150918 3 2
07 Molde Metalico 4'x8" - M03 12-09-18 150918 3 39
08 Molde PVC 4°x8" - MO1 : 12-09-18 15-09-18 3 48
0 Molde PVC 4%@"-M02 : 120948 | 150948 3 »
10 Molde PVC 4'8" - MO3 120918 150918 3 36

Observaciones:

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD ({
PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

* LOS RESULTADOS DE ENSAYOS NO DEDEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CQN {iORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIF
SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE (Resolucion N°002-98/INDECOPI - CRT del 07.01.1998

2Equipo Utilizado

a de Concreto: PYS, Serie N°91, Capacidad 200000kg, Indicador Digital HIWEI!
034/2014 (septiembre 2014), Celda Patron Caliprbdo en el Laboratorio de Esl

RN

WA

Calle los Rosales N° 225 - El Tambo - Huancayo (Entre Julio Sumar y Rosales)
Cel./ RPM: (#) 988 008215 / (#) 988 008217 / (#) 965 028369 / consultechr@gmail.com
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CONSULTEC HR SAC. (il o

Alquiler de Equipos

\W¥=) INGENIEROS o R e

e
de Construccion
STI MPLE DE TESTIG
PETICIONARIO BACH. HUBER JESUS BRENA MELGAR
TESIS ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL TAMANO Y TIPO DE MATERIAL DE LAS PROBETAS CILINDRICAS EN LA RESISTENCIA A
LACOMPRESION EN CONCRETO DE FC = 175, 210 Y 280 Kg/cm2, HUANCAYO 2018
FECHA DE RECEPCION miércoles, 19 de Setiembre de 2018
FECHA DE EMISION miércoles, 19 de Setiembre de 2018
) Cédigo : NTP 339.034:2008. (revisada el 2013)
’;E H & Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresion
2 g del concreto, en muestras cilindricas. 3a. ed.
£ 1g8E
5 j < Cédigo : ASTM €39 / C39M - 14a
2 P 90F Tilo : Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
[ o ¥
I NS "E Esta Norma consiste en aplicar una carga axial de compresidn a testigos preparados a una velocidad de carga prescrita
:;.3 Y hasta que se presente la falla. ~La resistencia a fa compresnén del espécimen se detemna dividiendo la carga aplicada
b= i X durante el ensayo por la seccién transversal de éste.
45 o L FECHA FECHA ! fe
HES ) MUESTRA IDE@FICACION VACIADO ROTURA EDAD (Dias) (kgfcm2)
\ 01 Molde Metalico 6" 12" M1 3 12-09-18 19-09-18 7 90
02 Molde Metalico 612" - M02 12:09-18 190918 7 95
03 Molde PVC 6"x12" - MO1 120918 19-09-18 7 98
04 [ Molde pvc 67x12" - M02 120948 19-09-18 7 76
05 Molde Metalico 4'x8" - MQI : 12-09-18 19-09-18 7 78
06 Molqe Meta[lqo 4"x8" - M02 12-09-18 ; 19-09-18 7 92
07 Molde Metalico 48" -M03 120918 190318 7 78
o ModepvC4NE -MOL 120918 | 190918 7 64
0 MoldePVC4%E'-MO2 | 1oqe1g 190918 7 78
10 Molde PVC 4'x8" - MQ3 12-09-18 19-09-18 7 81

Observaciones:
* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (i

PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

* LOS RESULTADOS DE ENSAYOS NO DEDEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CQN NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFI
SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE (Resolucion N0002-98/INDECOPI - CRT del 07.01.1998)

=Equipo Utilizado —

Ceencho
SFLTO.

Prensa de Concreto: PYS, Serie N°91, Capacidad 200000kg, Indicador Digital HIWEI lo 3: NOO;
N©1034/2014 (septiembre 2014), Celda Patron Calibrhdo en el Laboratorio de Estru ismi

-
=3
=iq

|
=3
—
-
=

e
. SUELOS ¥ A

18 (LA

(LN

Calle los Rosales N° 225 - El Tambo - Huancayo (Entre Julio Sumar y Rosales)
Cel./ RPM: (#) 988 008215 / (#) 988 008217 / (#) 965 028369 / consultechr@gmail.com
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ION SIMPLE DE

PETICIONARIO BACH. HUBER JESUS BRENA MELGAR

TESIS ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL TAMANO Y TIPO DE MATERIAL DE LAS PROBETAS CILINDRICAS EN LA RESISTENCIA A
LACOMPRESION EN CONCRETO DE F'C = 175, 210 Y 280 Kg/cm2, HUANCAYO 2018

FECHA DE RECEPCION miércoles, 26 de Setiembre de 2018

FECHA DE EMISION miércoles, 26 de Setiembre de 2018

Cédigo : NTP 339.034:2008. (revisada el 2013)
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresién
del concreto, en muestras cilindricas. 3a. ed.

Cddigo : ASTM C39 / C39M - 14a
tulo + Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

L1105 CONSULTEC HR S.A.C.

Esta Norma consiste en aplicar una carga axial de compresidn a testigos preparados a una velocidad de carga prescrita

;_ hasta que se presente la falla. La resistencia a la oompnesm del apéclmen se determina dividiendo la carga aplicada
\E urante el ensayo por la seccion transversal de éste. § :
= MUESTRA - ma‘méqcxbu V‘m oo | €DAD (0ias) (kg}’:mz)
01 Molde Metalico 6x12" - MO1 g | 10 26-09-18 14 154
02 Molde Metalico 6°x12" - M02 12-09-18 26-09-18 14 160
03 Molde PVC 6"x12" - M01 ‘ 12-09-18 26-09-18 14 126
04 Molde PVC 6'x12" - M02 1209-18 26-09-18 14 134
05 Molde Metalico 4°x8" - MO1 : 12-09-18 £ 26-09-18 14 109
06 Molde Metalico 4'x8" - M02 A 12-09-18 26-09-18 14 106
07 Molde Metalico 4°x8" - M3 | 120018 26-09-18 14 109
08 Molde PVC 48" - M01 | 120948 | 26-09-18 14 %8
09 MoldePVC 4387-MO2 120918 | 260918 14 %2
10 Molde PVC 48" - M03 12-09-18 26-09-18 14 87
Observaciones:

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (¢
PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

* LOS RESULTADOS DE ENSAYOS NO DEDEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CQN HORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFI
SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE (Resolucion N°002-98/INDECOPI - CRT del 07.01.1998

Equipo Utilizado ~—
=3
rensa de Concreto: PYS, Serie N°91, Capacidad 200000kg, Indicador Digital HIWEI 0 31 EENOD. rtificado de
N°1034/2014 (septiembre 2014), Celda Patron Calibrido en el Laboratorio de Estru ismigp e : INF-LE
& —
=3 =3
= ==
=3 !
=3

<o =

Calle los Rosales N° 225 - El Tambo - Huancayo (Entre Julio Sumar y Rosales)
Cel./ RPM: (#) 988 008215 / (#) 988 008217 / (#) 965 028369 / consultechr@gmail.com
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PETICIONARIO BACH. HUBER JESUS BRENA MELGAR
TESIS ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL TAMARO Y TIPO DE MATERIAL DE LAS PROBETAS CILINDRICAS EN LA RESISTENCIA A
LACOMPRESION EN CONCRETO DE F'C = 175, 210 Y 280 Kafcm2, HUANCAYO 2018
FECHA DE RECEPCION miéreoles, 10 de Octubre de 2018
FECHA DE EMISION miércoles, 10 de Octubre de 2018
Cddigo : NTP 339.034:2008. (revisada el 2013)
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresion

del concreto, en muestras cilindricas. 3a. ed.

$ASTM C39 / C39M - 14a
: Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

CiP. 198008

~LCONCRETO MEC. SUEIn Y ASFALTO

Esta Norma consiste en aplicar una carga axial de compresion a testigos preparados a una velocidad de carga prescrita
hasta que se presente la falla. - La resistencia a la compresion del espécimen se determina dividiendo la carga aplicada

RO CIVIL -

durante el ensayo por la seccién transversal de éste,
& _ \ MUESTRA : IDENTIFICACION : vfﬁﬁéo R’f_rc::A EDAD (Dias) (kg; :mz)
- . H £

\ o1 Molde Metalico 6'x12" - MO1 / 120048 | 10-1048 28 294
02 " [Molde Metalico 6"12" - M2 : 12-09-18 10-10-18 28 280
03 Molde PVC 6"x12" - M01 120948 |  10-10-18 28 280
04 Molde PVC 612" - M02 12-09-18 10-10-18 23 272
05 Molde Metalico 4x8" - M01 12-09-18 10-10-18 23 286
06 ~ [Molde Metalico 4" - M02 : 12-09-18 10-10-18 28 280
07 Molde Metalico 4'x8" - M03 12-09-18 10-10-18 28 204
08 Molde PVC 448" - MO1 12-09-18 10-10-18 28 272
09 Molde PVC 4°x8" - M02. 12-09-18 10-10-18 28 269
10 Molde PVC 4'%8" - MO3 _ : 12-09-18 10-10-18 28 263

Observaciones:

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (¢
PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

* LOS RESULTADOS DE ENSAYOS NO DEDEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON fNORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFI

ez Ceencho
(7

Equipo Utilizado
Prensa de Concreto: PYS, Serie N°91, Capacidad 200000kg, Indicador Digital HIWEL

03 Y ASFA

o=
Qe
o
| e
=)

DR

Calle los Rosales N° 225 - El Tambo - Huancayo (Entre Julio Sumar y Rosales)
Cel./ RPM: (#) 988 008215 / (#) 988 008217 / (#) 965 028369 / consultechr@gmail.com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y N

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

de Equipos e

de Medicion ydel

e
CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LF - 055 - 2018

Pagina 1 de 3

. Expediente

. Solicitante

. Direccién

. Equipo

Capacidad
Marca

Modelo

Numero de Serie
Procedencia
Identificacion
Indicacién
Marca

Modelo

Nimero de Serie

Resolucién

Ubicacion

. Fecha de Calibracién

18111

INGENIEROS CONSULTEC H.R. S.A.C.
Jr. Los Rosales N2 225 Urb. Lamblaspata - EI
Tambo - Huancayo - JUNIN.

PRENSA DE CONCRETO

2000 kN

PYS EQUIPOS

STYE-2000

140724

CHINA

NO INDICA

DIGITAL

MC

LM-02

NO INDICA

0,1 kN

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y

ASFALTO.
2018-01-29

Este certificado de calibracién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicion de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (Sl).

Los resultados son validos en el momento
de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual
estd en funcién del uso, conservacién y
mantenimiento  del instrumento  de

medicién o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este
instrumento, ni de wuna incorrecta
interpretacion de los resultados de la

calibracion aqui declarados.

Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio

que lo emite.

El certificado de calibracion sin firma y

sello carece de validez.

Fecha de Emision

2018-02-26

Jefe del Laboratorio de Metrologia

——————
Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 Urb. San Diego - LIMA - PERU
Telf.: (511) 540-0642
Cel.; (511) 971 439 272 / 942 635 342 /971 439 282
RPM:# 971439272 / #942635342 / #971439282

RPC: 940037490

email: metrologia@metrologiatecnicas.com
ventas@metrologiatecnicas.com
WEB: www.metrolo giatecnicas.com
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PANEL FOTOGRAFICO

1. CARACTERIZACION DE LOS AGREGADOS

138



139



140



2. PREPARADO DE PROBETAS 6”x12” Y 4”x8”
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3. ROTURA DE PROBETAS 6”x12” Y 4”’x8”
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5 EQUIPOS EIRL
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