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UMARIO 

SUMARIO 

El capítulo l. 

Da a conocer las características de los agregados empleados en la presente 

investigación para el diseño del concreto y las normas que las rigen; describe 

también la aplicación del agregado global en el diseño de mezclas; la 

descripción del Cemento Pórtland, detalles de la producción del caucho y de las 

almohadillas de neopreno de producción nacional y un ..,reve detalle de los tipos 

de agua que se utilizan en la fabricación del concreto. 

El capítulo 11. 

Presenta el diseño de mezclas, los criterios básicos a tener en cuenta y se 

detalla un procedimiento para el diseño, teniendo como base el método del ACI. 

El capítulo 111. 

Describe las propiedades del concreto al estado fresco, detalla los factores que 

influencian sobre estas propiedades, también los aspectos perjudiciales que 

pueden presentarse durante la colocación del concreto en obra. 

El capítulo IV. 

Se ocupa de las propiedades del concreto al estado endurecido, del ensayo de 

resistencia a compresión utilizando dos sistemas de recubrimiento, el primero, lo 

convencional que se viene utilizando en todas las entidades que realizan este 

ensayo, el recubrimiento de azufre y bentonita; el segundo, el sistema planteado 

por la Norma ASTM C 1231, con almohadillas de neopreno, pero con la variante 

que el neopreno es de producción nacional. 
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El capítulo V. 

En este capítulo se presentan todos los cuadros y gráficos obtenidos en los 

ensayos realizados, con la finalidad de demostrar la factibilidad de las 

almohadillas de caucho de producción nacional. 

El capítulo VI. 

Propone ecuaciones en base al análisis de regresión y correlación de las 

variables consideradas en la presente investigación; resistencia a la compresión, 

relación agua cemento y edad del concreto. 

El capítulo VII. 

Establece el análisis comparativo económico y de tiempo, de los sistemas de 

recubrimientos planteados, de acuerdo a los resultados obtenidos, cuantitativos 

y cualitativos 
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NTRODUC.C/SJ.N 

INTRODUCCIÓN 

De acuerdo a la norma ASTM C-39 y la NTP 339.034 (Método de ensayo para el 

esfuerzo a la compresión de muestras cilíndricas de concreto), se establece el 

procedimiento para determinar la resistencia a la compresión de probetas 

cilíndricas. En la actualidad se efectúa el procedimiento, utilizando una capa de 

recubrimiento de mezcla de azufre y bentonita (denominado caping), para 

eliminar las irregularidades que se presentan en las caras de compresión 

superior e inferior de las probetas, logrando así su paralelismo. 

Sin embargo existen otras técnicas para ensayar probetas y obtener la 

resistencia a la compresión, sin generar un impacto ambiental, debido a que el 

método mencionado produce gases por el quemado del azufre. 

La presente investigación realiza el análisis comparativo de los resultados de los 

ensayos a la compresión de las probetas de concreto con el capeado 

convencional y con uso de almohadillas de caucho de fabricación nacional; 

asimismo determina el número de usos sin que pierda sus propiedades físicas y 

mecánicas; con la finalidad de reemplazar al tradicional capeado (azufre y 

bentonita), por las almohadillas de compresión, en el mencionado ensayo. 

Los ensayos realizados se basaron en las normas ASTM C-1231 (Práctica 

usual para el uso de capas de neopreno en la determinación de la fuerza 

compresiva de cilindros de concretos endurecidos) y AASTHO T-22 (Fuerza 

compresiva de especímenes de concreto cilíndricos), donde se especifica ei uso 

de almohadillas de caucho neopreno como recubrimiento para obtener la 

resistencia a la compresión del concreto. 
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INTRODUCCIÓN. 

La utilización de las almohadillas de caucho de fabricación nacional (no existe 

normalización), radica principalmente en su facilidad de uso, sus efectos no 

contaminantes y no dañinos a la salud (que si se da en el empleo del azufre y la 

bentonita), distribuyendo de manera correcta las fuerzas que actúa sobre las 

probetas de concreto (obteniendo, mayores valores de resistencia a la 

compresión y un rango promedio de usos (300; 850], dependiendo de la dureza 

de las almohadillas); invirtiendo menos tiempo para la ruptura y sus ventajas 

económicas. 

Se ha desarrollado todos los ensayos necesarios para conocer las 

características de los agregados utilizados para la elaboración del concreto de la 

presente investigación, un control riguroso de pesos, de los componentes del 

concreto, de acuerdo a los diseños de mezcla, de manera de obtener resultados 

que no tengan muchas variaciones (mayor resistencia a la compresión y menor 

desviación estándar), permitiendo el desarrollo correcto de la tesis, a fin de 

lograr su objetivo. 

El trabajo se inicio con el estudio de los agregados a fin de diseñar el concreto, 

mediante el método del agregado global, basado en la resistencia a compresión 

del concreto, buscando la menor desviación estándar. 

Para el concreto fresco se realizaron las pruebas de consistencia, flujo, peso 

unitario, exudación, tiempo de fraguado y contenido de aire. 

Los resultados al estado endurecido de los 07, 14 y 28 días comparados para 

cada sistema, se obtuvo mayor resistencia, menor desviación estándar, bajo 

costo y mayor rendimiento para el sistema de almohadillas de caucho de 

fabricación nacional, que con el sistema de capeado convencional, logrando el 

objetivo de la presente investigación. 
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CAPÍTULO I 

ESTUDIO DE LOS MATERIALES 
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CAP/TULQ_J 

CAPÍTULO 1 

ESTUDIO DE LOS MATERIALES 

Los agregados para concreto son aquellos materiales inertes que son 

aglomerados o acumulados por la pasta del cemento, para formar una 

determinada estructura resistente. 

De acuerdo con la Norma NTP 400.011 (Agregados, definición y clasificación de 

agregados para uso de morteros y concretos), define como Agregado: Al 

conjunto de partículas, de origen natural o artificial, que pueden ser tratados o 

elaborados, y cuyas dimensiones están comprendidas entre los límites fijados 

pon esta Norma. Se les denomina también áridos. 

Los agregados ocupan generalmente del 60 al 80 % del volumen del concreto. 

Por tanto, sus características influyen en las propiedades del mismo, en las 

proporciones de la mezcla y en la economía. 

Deben satisfacer ciertos requisitos establecidos en la NTP 400.037 (Agregados, 

requisitos). 

Todos los agregados, de los cuales no se tengan registros sobre su buen 

comportamiento, deberán probarse para ver si cumplen con los requisitos 

mínimos establecidos en las Normas para ser aceptados. 

Los agregados comúnmente usados como la arena, grava, piedra triturada 

producen concretos de peso normal, es decir, concreto que pesa entre 

2100 kg/m3 y 2500 kg/m3
. 
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1.1 AGREGADO FINO. 

1.1.1 DEFINICIÓN. 

Según la norma NTP 400.011, se define corno agregado fino, a aquel 

que pasa el tamiz 9,51 mm. (malla 3/8") y queda retenido en el tamiz 

74 µ.m (malla N°200), proveniente de la desintegración natural o 

artificial de rocas. El agregado puede com�istir de arena natural o 

manufacturada, o una combinación de ambas. Sus partículas serán 

limpias, de perfil preferentemente angular, duro, compactas y 

resistentes. 

El agregado fino utilizado en la presente investigación proviene de la 

cantera "La Gloria" (Firth Industries Perú S.A.) ubicada en el Km. 

14.0 - Z.I. Industrial - Ate Vitarte. A continuación se describe las 

características del agregado fino, los valores obtenidos en el programa 

de ensayos efectuados en LEM - UNI: 

AGREGADO FINO 
PROPIEDADES 

(ARENA) 

Peso Específico de Masa Seco 2.583 gr/cm3 

Peso Específico de Masa 
2.623 gr/cm3 

Superficialmente Seco 

Peso Especifico Aparente 2.70 gr/cm3 

Peso aparente o Unitario Suelto 1.619 gr/cm3 

Peso Unitario Compactado 1.947 gr/cm3 

Porcentaje de Absorción 1.59 % 

Contenido de Humedad 1.56 % 

Superficie Específica 50.32 cm2/gr 

Módulo de Finura 3.01 

Material que pasa la Malla Nº 200 9.30 % 
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========�CAEII.ULQJ 

De la gráfica A-01 (ver Anexo}, se observa que la curva 

granulométrica se encuentra dentro de los límites determinados 

por la norma NTP 400.012. Asimismo podemos notar que la 

curva tiende a pegarse hacia la derecha de los límites del 

Huso. 

• El modulo de finura tiene un valor de 3.01, verificando con el

rango recomendable [2.8 - 3.2], se encuentra en el promedio

casi ideal para el diseño.

• El porcentaje de fino que pasa la malla Nº 200, es igual a

4. 77%; de acuerdo a la Norma, si el concreto está sujeto a

abrasión 4% máximo permisible y 5% en caso contrario; la 

arena usada para el presente estudio es adecuada para 

estructuras de concreto que no estén sometidas a abrasión. 

• con respecto al peso especifico y al porcentaje de absorción, el

agregado fino no es compacto y es poroso.

1.2 AGREGADO GRUESO. 

1.2.1 DEFINICIÓN. 

Según la norma NTP 400.011, Se define como agregado grueso aquel 

retenido en el tamiz 4.76mm (Nº 4) proveniente de la desintegración 

natural o mecánica de la roca. 

El agregado grueso utilizado en la presente investigación proviene de 

la cantera "La Gloria" (Firth Industries Perú S.A.) ubicada en el Km. 

14.0 - Z.I. Industrial - Ate Vitarte. 
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;_p,p[TULO I 

A continuación se describe las características del agregado grueso, los 

valores obtenidos en el programa de ensayos efectuados en LEM _ 

UNI: 

AGREGADO GRUESO 
PROPIEDADES 

(PIEDRA) 

Peso Específico de Masa Seco 2.784 gr/cm3 

Peso Específico de Masa 

Superficialmente Seco 
2.797 gr/cm3 

Peso Especifico Aparente 2.823 gr/cm3 

Peso aparente o Unitario Suelto 1.378 gr/cm3 

Peso Unitario Compactado 1.593 gr/cm3 

Porcentaje de Absorción 0.47 % 

Contenido de Humedad 0.20 % 

Superficie Específica 1.10 cm2/gr 

Módulo de Finura 7.68 

Tamaño Máximo 1 ½" 

Tamaño Máximo Nominal 1" 

• De la gráfica A-02 (ver Anexo), curva granulométrica se

encuentra dentro del huso seleccionado de acuerdo al tamaño

máximo nominal es de 1 ".

• El modulo de finura tiene un valor de 7.68.

• Podemos notar de acuerdo al peso específico y al porcentaje

de absorción, el agregado es compacto y tiene poca

permeabilidad, es un buen agregado.
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CAPITULO I 

1.3 AGREGADO GLOBAL 

1.3.1 GENERALIDADES 

Los agregados tienen directa influencia sobre el concreto, pues ocupan 

aproximadamente las dos terceras (2/3) partes del volumen del 

concreto. 

Muchas veces se observará que la granulometría de cada agregado 

(fino o grueso) no se ajustará a los husos establecidos por las Normas 

ASTM C-33, DIN (1045) (ver Anexo). 

La elección de una serie granulométrica debe efectuarse de acuerdo 

con el tamaño máximo del agregado, asegurando una adecuada 

trabajabilidad, de manera que el concreto pueda ser consolidado sin 

exigir demasiado trabajo mecánico. 

Pero debemos mezclarlos buscando una distribución de partículas 

eficiente en cuanto a la gradación. A esta mezcla de agregados en 

forma eficiente la conoceremos como Agregado Global. Y esta 

aceptado por la norma anteriormente mencionada. 

1.3.2 ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO. 

El estudio de las combinaciones realizadas en porcentajes del 

agregado fino y grueso nos ha permitido hallar la proporción óptima, 

realizando el análisis granulométrico del agregado global y conociendo 

la distribución de las partículas que lo componen. 
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Con respecto a la granulometría, los agregados finos y gruesos, por 

separado no necesariamente cumplirán los husos granulométricos 

establecidos por las normas ASTM C-33 y NTP 400.037; sin embargo 

mezclándolos adecuadamente nos suministraran una adecuada 

distribución de partículas eficientes, denominándose como Agregado 

Global. 

De acuerdo a los datos tomados de los cuadros Nº AF-05 y Nº AG-05 

(ver Anexo), y a la proporción tomada se tiene el cuadro Nº A.GL-01 

y la gráfica Nº A-03 (ver Anexo), del análisis granulométrico promedio 

para el agregado Global. 

1.3.3 MÓDULO DE FINURA. 

Norma NTP 400.011, El módulo de finura es un índice de la finura del 

agregado entre mayor sea, mas grueso será el agregado. Este valor 

nos permitirá estimar las proporciones de los agregados (fino y grueso) 

para el diseño de la mezcla. 

Hacemos el cálculo del Módulo de Finura del agregado global, 

tomando los datos del cuadro Nº A.GL-01 y se obtiene el cuadro 

Nº A.GL-02 (ver Anexo), y:

• Módulo de Finura (M.F.)= 5.44

El valor de módulo de finura total, nos permite realizar concreto 

premezclado, por estar en el rango de <5.2, 5.4>, según apuntes de 

clase del lng. Carlos Barzola. 
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CAP{TULQ.I 

1.3.4 PESO UNITARIO COMPACTADO. 

Buscaremos el mayor Peso Unitario Compactado, porque está 

combinación de máxima densidad creará un volumen con mínimos 

vacíos, necesitando menor cantidad de pasta de cemento cuando 

forme parte del concreto; el cual es un factor de economía a tener en 

cuenta, así se obtendrá un concreto de mayor resistencia a la 

compresión, y es la propiedad más buscada del concreto, también es 

un índice de la calidad del mismo. 

El ensayo consiste en llenar el recipiente en tres capas, cada una de 

estas estará apisonada con 25 golpes de una varilla lisa de 2 pies de 

longitud y de 0 5/8" de diámetro, con punta roma; pero no se trata de 

solo llenar un recipiente con la mezcla de los agregados sino 

determinar la máxima compacidad hasta obtener la combinación de 

mayor Peso Unitario Compactado. Finalmente se empareja la 

superficie del agregado global con esta varilla, así el peso dentro del 

recipiente representará el Peso Unitario del agregado mezclado con 

cierto grado de compactación. Finalmente se empareja la superficie del 

agregado global. 

En la presente investigación se determinó el Peso Unitario 

Compactado del agregado global, para esto se ha realizado la mezcla 

en peso del agregado fino y agregado grueso en los siguientes 

porcentajes: 

Agregado Fino Agregado Grueso 

(%) (%) 

40 60 

45 55 

50 50 

55 45 

60 40 
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CAPITULO f 

Se realizó las combinaciones de los agregados (fino y grueso) y 

tomando los datos se origina el cuadro Nº PUCG-01, y la gráfica 

A-04 (ver Anexo), del análisis se concluyó con la elección del

agregado global en: 

• Agregado Fino : 48% 

• Agregado Grueso : 52% 

1.4 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 

1.4.1 DEFINICIÓN 

El "Cemento Pórtland" se define en la norma ASTM C-150, 

NTP 334.009:1997, como el producto obtenido por la pulverización del 

"Clinker Pórtland" con la adición eventual de sulfato de calcio. 

Admitiéndose la adición de otros productos que no exceden del 1 % en 

peso del total, siempre que la Norma correspondiente establezca que 

su inclusión no afecta las propiedades del cemento resultante. Todos 

los productos adicionados deberán ser pulverizados conjuntamente 

con el clinker. 

Se denomina "Clinker Pórtland" al producto constituido en su mayor 

parte por silicatos de calcio, obtenido por la cocción hasta fusión 

parcial (clinkerización) de una mezcla convenientemente 

proporcionada y homogeneizada de materiales debidamente 

seleccionados. 

"EVALUACIÓN DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO 

ALMOHADILLAS DE FABRICACIÓN NACIONAL" 

Bachiller: JORGE LUIS HUARCAYA OLARTE 

20 



El tipo de cemento empleado en la presente tesis es el "Cemento 

Pórtland Tipo I, Andino", procedente de la fábrica ubicada en 

Codorcancha, distrito de La Unión, provincia de Tarma, departamento 

de Junín. 

PROPIEDADES QUIMICAS DEL CEMENTO PORTLAND TIPO I 

ANDINO" 

COMPOSICIÓN LIMITES ASTM 
PROPIEDADES QUIMICAS 

(%) C-150

CaO 63.36 - 65.23 

Si02 20.97 - 22.06 

Al203 4.79 - 5.42 

Fe203 3.2 1 - 3.32 

Cal libre 0.90 - 1.25 

MgO 1 .40 - 2.2 1 Máx. 6.00 

503 2.28 - 2.33 Máx. 3.00 

Pérdida por ignición 0.8 1 - 1.29 Máx. 3.00 

Residuo Insoluble 0.57 - 0.74 Máx. 0.75 

Compu�tos de Bogue 

C3S 54.3 - 54.57 

C2S 19. 16 - 20. 15 

C3A 7.09 - 8.01 

C4AF 9.75 - 10.10 

Contenido de Álcalis 

Na20 0.10 - 0. 13 

K20 0.65 - 0.68 

Datos del productor, CEMENTO ANDINO S. A. 
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CAPITULO I 

PROPIEDADES FÍSICAS DEL CEMENTO PORTLAND TIPO I 

"ANDINO" 

UMITES 
VALOR DE 

PROPIEDADES FISICAS UNIDAD ASTM 
ENSAYO 

e 150 

Peso Específico gr/cm3 3.11 

Superficie Especifica cm2/gr 3210 - 3340 Mín. 2800 

Consistencia Normal % 22.15 

Fragua Inicial h:m 1:58 - 2:24 Mín. 02:45 

Fragua Final h:m 3:08 - 3:45 Máx. 06:45 

Contenido de Aire % 5.52 - 7.70 

Calor de Hidratación: 

07 días cal/gr 64.93 

Resistencia a la compresión: 

03 días kg/cm2 195 - 200 Mín. 122 

07 días kg/cm2 250 - 270 Mín. 194 

28 días kg/cm2 340 Mín. 280 

Estabilidad de Volumen % 0.00 - 0.07 

Datos del productor, CEMENTO ANDINO S.A. 
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1.5 ALMOHADILLAS DE CAUCHO. 

1.5.1 GENERALIDADES 

La necesidad de optimizar costos y buscando resultados similares a la 

norma ASTM C-1231 , la presente investigación realiza la variación del 

tipo de material para las almohadillas de compresión, utilizando caucho 

de procedencia nacional de la Empresa ELASTÓMEROS Y 

DERIVADOS S.A. 

Descripción de las almohadillas de caucho neopreno, usados 

para la presente investigación (Datos del Productor, ver anexo): 

• Dureza de 60, 80 y 85 Shore.

• Espesor 13 mm., y diámetro de 150 mm.

• Temperatura de trabajo de -10° a 100°.
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_ AP[TULO I 

1.5.2 CAUCHO NATURAL 

Este se obtiene a partir de un fluido lácteo llamado látex, hallado en 

muchas especies vegetales típicas de regiones tropicales. 

En la fabricación moderna de artículos de caucho natural, el caucho 

crudo se trata con varios compuestos mezclándolos en máquinas. La 

mezcla se aplica entonces mecánicamente a una base o molde, y el 

objeto revestido o formado de la mezcla se pone en moldes y se 

vulcaniza. 

Las principales fuentes de caucho crudo son las planchas, porciones, o 

las tortas producidas en plantaciones de caucho desde el látex de 

árboles de Hevea, en operaciones seguras de fabricación. El caucho 

crudo se usa como embarcado; los grados secundarios se lavan para 

quitar arena, la corteza, u otros materiales extraños, y se tratan para 

quitar excesiva resina. 

Para la mayoría de aplicaciones, el caucho crudo se mezcla con una 

variedad de ingredientes para modificar sus características. 

Los fillers que endurecen el caucho en el producto final, pero que no 

aumentan su fortaleza, como pescadillas, o carbonato de calcio, y 

bario, o sulfato de bario. 

Los fillers que se agregan para otorgar fortaleza al producto acabado; 

tales como, el negro de carbón, óxido de zinc, carbonato de magnesio, 

y diversas arcillas. Los pigmentos incluyen óxido de zinc, y un número 

de tinturas orgánicas. 
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Sangr-ado 

CAPITULO I 

Los suavizadores, que son necesarios cuando la mezcla es demasiado 

yerta, para la incorporación apropiada de los diversos ingredientes, 

consisten comúnmente en derivados del petróleo, tales como los 

mismos petróleos, ceras, brea, o ácidos pingües. 

PROCESO DE OBTENCIÓN DEL CAUCHO NATURAL 

Cister-nas par-a la 
planta pr-oc•sador-a 

Coagulación 

Balas de caucho 

Ilustración ele Microsoft Embar-que 
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1.5.3 ALMOHADILLAS DE CAUCHO (NEOPRENO) 

El neopreno es uno de los primeros cauchos sintéticos y esta 

compuesto por el polímero del monómero cloropreno, de fórmula 

química CH 2-C(Cl)CH-CH 2. Las materias primas del cloropreno son 

el etino y el ácido clorhídrico. 

El neopreno fue desarrollado en 1931 y es resistente al calor y a 

productos químicos como aceites y petróleo. 

En el país las empresas que producen productos de caucho son los 

siguientes: 

• Elastomeros Y Derivados S.A.

Dirección, Guillermo Dansey 1369 - Cercado, Lima.

Telf. 3326197

• lndelat SAC

Dirección, Jr. Pablo Olavide 440 Z.i. Pan Nor Lima

Independencia.

Telf, 4855775

• Industrial El Sol S.A.C.

Dirección, Av. Mcal. Orbegoso 250-264, Urb. El Pino -

San Luis, Lima.

Telf, 3261777

• Moldeos Plasticos S.a.

Dirección, Jr. El Neón 5554-5558, Urb. Infantas - Los Olivos,

Lima.

Telf, 5283070
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1.6AGUA 

1.6.1 GENERALIDADES 

Se sabe que el agua es el elemento indispensable para la hidratación 

del cemento y el desarrollo de sus propiedades, por lo tanto éste 

elemento debe cumplir con ciertos requisitos para llevar a cabo su 

función en la combinación química, las cuales son las siguientes: 

1.- Reaccionar con el cemento para hidratarlo. 

2.- Actuar como lubricante para contribuir con la trabajabilidad del 

conjunto. 

Por lo tanto la cantidad de agua que interviene en la mezcla de 

concreto es normalmente por razones de trabajabilidad, mayor de lo 

necesario para la hidratación del cemento. 

En relación con su empleo en el concreto, el agua tiene dos diferentes 

aplicaciones: como ingrediente en la elaboración de las mezclas y 

como medio de curado de las estructuras recién construidas. 

En el primer caso, es como el agua de mezclado, y en el segundo se 

emplea exteriormente cuando el concreto se cura con agua. Aunque 

en estas aplicaciones las características del agua tienen efectos de 

diferente importancia sobre el concreto, es usual que se recomiende 

emplear igual de una sola calidad en ambos casos. 
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Como componente del concreto convencional, el agua suele 

representar aproximadamente entre 1 O y 25 por ciento del volumen del 

concreto recién mezclado, dependiendo del tamaño máximo de 

agregado que se utilice y del recubrimiento que se requiera. 

Esto le concede una influencia importante a la calidad del agua de 

mezclado en el comportamiento y las propiedades del concreto, pues 

cualquier sustancia dañina que contenga, aún en proporciones 

reducidas, puede tener efectos adversos significativos en el concreto. 

Una práctica bastante común consiste, es utilizar el agua potable para 

fabricar concreto sin ninguna verificación previa, suponiendo que toda 

agua que es potable también es apropiada para elaborar concreto; sin 

embargo, hay ocasiones en que esta presunción no se cumple, porque 

hay aguas potables aderezadas con citratos o con pequeñas 

cantidades de azúcares, que no afectan su potabilidad pero pueden 

hacerlas inadecuadas para la fabricación de concreto. 

En todo caso, la consideración contraria pudiera ser más conveniente, 

es decir, que el agua para la elaboración del concreto no 

necesariamente requiere ser potable, aunque sí debe satisfacer 

determinados requisitos mínimos de calidad. 
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1.6.2 REQUISITOS 

El agua que se utiliza para fabricar concreto deberá cumplir con los 

requisitos de la Norma NTP 339.088 que establece como requisitos 

para agua de mezcla y curado: 

DESCRIPCIÓN 
ÚMITE 

P':RMISIBLE 

PH Mayor de 7 

Sólido en Suspensión 5000 ppm máximo 

Materia Orgánica 3 ppm máximo 

Carbonatos y Bicarbonatos Alcalinos 
1000 ppm máximo 

{Alcalinidad total expresada en NaHC03) 

Sulfatos (Ión 504) 600 ppm máximo 

Cloruros (Ión CL) 1000 ppm máximo 

Norma Técnica Peruana, NTP 339. 088. 

Los requisitos de calidad del agua de mezclado para concreto no 

tienen ninguna relación obligada con el aspecto bacteriológico (como 

es el caso del agua potable}, sino que básicamente se refieren a sus 

características físico-químicas y a sus efectos sobre el comportamiento 

y las propiedades del concreto. 
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Refiriéndose a las características físico-químicas del agua para 

concreto, no parece haber consenso general en cuanto a las 

limitaciones que deben imponerse a las substancias e impurezas cuya 

presencia es relativamente frecuente, como puede ser el caso de 

algunas sales inorgánicas (cloruros, sulfatos), sólidos en suspensión, 

materia orgánica, di óxido de carbono disuelto, etc. 

Sin embargo, en lo que sí parece haber acuerdo es que no debe 

tolerarse la presencia de sustancias que son francamente dañinas, 

como grasas, aceites, azúcares y ácidos, por ejemplo. La presencia de 

alguna de estas substancias, que por lo demás no es común, debe 

tomarse como un síntoma de contaminación que requiere eliminarse 

antes de considerar la posibilidad de emplear el agua. 

Cuando el agua de uso previsto es potable, cabe suponer en principio 

que sus características físico-químicas son adecuadas para hacer 

concreto, excepto por la posibilidad de que contenga alguna sustancia 

saborizante, lo cual puede detectarse fácilmente al probarla. Así, por 

ejemplo, que si el agua es clara, y no tiene sabor dulce, amargo o 

salobre, puede ser usada como agua de mezclado o de curado para 

concreto, sin necesidad de mayores pruebas. 

Si el agua no procede de una fuente de suministro de agua potable, se 

puede juzgar su aptitud como agua para concreto mediante los 

requisitos físico-químicos contenidos en la norma, recomendados 

especialmente para aguas que no son potables. Para el caso 

especifico de la fabricación de elementos de concreto pre-esforzado, 

hay algunos requisitos que son más estrictos en cuanto al límite 

tolerable de ciertas sales que pueden afectar al concreto y al acero de 

preesfuerzo. 
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1.6.3 MUESTRA PARA SU UTILIZACIÓN 

El agua utilizada en la presente Tesis de Investigación, para todas las 

mezclas realizadas es el agua potable, por lo tanto cumple con los 

requisitos establecidos en la Norma NTP 339.088. El problema 

principal del agua reside en las impurezas y la cantidad de estas, que 

ocasionan reacciones químicas que alteran el comportamiento normal 

de la pasta de cemento. 

La verificación de la calidad del agua de uso previsto para elaborar el 

concreto, debe ser una práctica obligatoria antes de iniciar la 

construcción de obras importantes, como es el caso de las centrales 

para generar energía eléctrica. Sin embargo, puede permitirse que 

esta verificación se omita en las siguientes condiciones: 

El agua utilizada para la presente investigación, procede de la red local 

de suministro, que esta destinada para uso doméstico y no se le 

aprecia olor, color ni sabor; y tiene antecedentes de su uso en la 

fabricación de concreto. 
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CAPÍTULO// 

DISEÑO DE MEZCLAS 

•EVALUACIÓN DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO 

ALMOHADILLAS DE FABRICACIÓN NACIONAL" 

Bachiller. JORGE LUIS HUARCA YA OLARTE 

32 



CAPÍTULO 11 

DISEÑO DE MEZCLAS 

=��====�-:Q__�_�nn 

El diseño de mezclas para concreto es la determinación de la combinación más 

adecuada en forma técnica, práctica y económica de los ingredientes en el 

concreto; esta mezcla debe ser manejable en su estado plástico y además debe 

desarrollar las propiedades requeridas cuando endurezca. Estas condiciones 

deben ser cumplidas, sin importar el método empleado para el diseño. 

Como la mayor parte de las propiedades que se desean para el concreto 

endurecido, depende de la calidad de la pasta del cemento, el primer paso en la 

dosificación de una mezcla para concreto, es la selección de la relación 

agua/cemento convenientemente. 

Los tipos de agregados influyen en la calidad de concreto, por lo tanto se deben 

buscar agregados de buena y calidad, y la proporción adecuada a fin de obtener 

el máximo peso unitario compactado. 

Ó DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO 
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CAPITULO 11 

2.1 GENERALIDADES 

En la presente investigación se busco optimizar los agregados, pero 

especialmente el cemento por ser el que incrementa los costos. 

Se consigue esto buscando la combinación de agregados que proporcionen

la mayor densidad al momento de mezclarlos. Una vez obtenido esto se
' 

determina una relación agua/cemento, con un revenimiento o asentamiento 

requerido; y sobre la base de las tablas del ACI, se busca la cantidad de 

-agua de amasado que nos asegurara una cantidad mínima de cemento. Hay

que tener en cuenta que éste cálculo es una primera aproximación.

Para los efectos de estimar las relaciones agua/cemento y ampliando el 

concepto, estimar cantidades de agua de amasado, contenidos de aire 

atrapado, asentamientos recomendados; nos remitimos a las tablas 

elaboradas por el comité ACI - 211-1-91, aunque pese a no ser aplicables a 

nuestra realidad, nos dan un punto de partida conservador y científicamente 

respaldado, luego perfeccionaremos este parámetro sobre la base de las 

mezclas de prueba y los resultados prácticos. 

Debemos tener en cuenta al momento de dosificar cualquier mezcla de 

concreto, las propiedades físicas de los materiales; así como la combinación 

de agregados con mayor Peso Unitario Compactado que nos asegure la 

mayor densidad de la mezcla o una mínima proporción de vacíos. 
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Los datos de los materiales empleados en el diseño de la mezcla son los 

siguientes: 

PROPIEDADES 
(ARENA) (PIEDRA) 

LA GLORIA LA GLORIA 

Peso Específico de Masa Seco 2.583 gr/cm3 2.784 gr/cm3 

Peso aparente o Unitario 

Suelto 
1.619 gr/cm3 1.378 gr/cm3 

Peso Unitario Compactado 1.947 gr/cm3 1.593 gr/cm3 

Porcentaje de Absorción 1.59 % 0.47 % 

Contenido de Humedad 1.56 % 0.20 % 

Módulo de Finura 3.01 7.68 

Tamaño Máximo Nominal ------- 1" 

Peso Específico del Cemento 3.11 gr/cm3 
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2.2 DISEÑO DE MEZCLA 

2.2.1 DISEÑO PRELIMINAR 

En el presente trabajo el diseño de mezclas se basa en el criterio de 

optimización de los materiales, especialmente del cemento, por ser el 

de mayor costo, de modo que la mezcla ha elaborarse sea económica. 

Y para conseguirlo es indispensable realizar una buena combinación 

de los agregados de tal manera que dada una relación agua/cemento 

encontremos un asentamiento adecuado, obteniendo mediante dicha 

combinación una mezcla de concreto con la mínima dosificación de 

cemento y/o máxima resistencia a la compresión en el concreto 

endurecido. 

PROCEDIMIENTO (Método del ACI) 

A continuación se presenta la secuencia seguida en el diseño de 

mezcla. 

a).- Determinación de las propiedades físicas de los materiales a 

emplear. 

b).- Elección de la relación agua/cemento en peso. Si estuviéramos en 

obra se elegiría la relación agua/cemento sobre la base de la 

resistencia a la compresión requerida o en condiciones de durabilidad. 

c).- Elección del revenimiento o asentamiento según la consistencia 

requerida o las condiciones de trabajabilidad. 

d).- Se considera el tamaño nominal máximo del agregado grueso. 
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e).- Se determina si la mezcla tendrá o no aire incorporado. Se estima 

el porcentaje de aire por metro cúbico y el volumen absoluto que 

atrapará el concreto en función del Tamaño Nominal Máximo del 

agregado grueso. 

f).- Se establece la cantidad de agua por metro cúbico en función del 

Tamaño Nominal Máximo del agregado, del asentamiento y 

considerando si la mezcla tiene aire atrapado o incorporado. Esto se 

establece de las tablas del ACI. 

g).- se calcula la cantidad de cemento en peso, basándose en la 

relación agua/cemento y la cantidad de agua a emplear por metro 

cúbico de concreto. 

Peso del agua (Kg) 

Cemento (Kg) =

Relación agua/Cemento 

h).- Cálculo de los volúmenes absolutos del agua y cemento: 

Peso del agua (Kg) 

Volumen Absoluto del Agua (m3) =

Peso Especifico Agua (Kg/m3 ) 

Peso del Cemento (Kg) 

Volumen Absoluto del Cemento (m3) =

Peso Especifico Cemento (Kg/m3 ) 

i).- Después de conocer los volúmenes que ocupan el agua, cemento Y 

aire atrapado; se procede a calcular el volumen, que ocuparan los 

agregados para un metro cúbico de concreto. 
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i 
Volumen Abs. 

, Agregado (m3) 
= 1 - (Vol.Cemento+ Vol. Agua+ Vol. Aire Atrapado )

j).- Ahora se calcula el volumen de los agregados fino (vf) y grueso (vg) 

sabiendo que: 

Vf + Vg = Vol. Abs. Agregados .................. I 

P.E. (Fino) x Vf 
o/o Ag. fino = ----------------

P.E. (Fino) x Vf + P.E. (Grueso) x Vg
__________________ _J ........ .II

Resolviendo I y 11 se hallan los volúmenes del agregado fino (Vf) y grueso 

(Vg). 

k).- Luego se calcula los pesos secos de los agregados: 

• Peso Seco Arena (Kg.)= Vol. Ag. Fino (m3) x P.E. de la Arena (Kg/m3)

• Peso Seco Piedra (Kg.)= Vol. Ag. Grueso (m3) x P.E. de la Piedra (Kg/m3)

1).- Se continúa calculando el aporte de agua de los agregados: 

• Agua de la Arena= Peso Seco Arena x (% Cont. Humed. - % Absor.)/100

• Agua de la Piedra= Peso Seco Piedra x (% Cont. Humed. - % Absor.)/100

m).- Corrección de la cantidad de agua: 

• Agua de Mezcla = Agua Inicial - (Agua de la Arena+ Agua de la Piedra).
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n).- Calculo del Peso Húmedo de los Agregados: 

• Peso Húmedo de la Arena= Peso Seco Arena x (1 + % Cont. Humedad)

• Peso Húmedo de la Piedra= Peso Seco Piedra x (1 + % Cont. Humedad)

o).- Finalmente tendremos el diseño de mezcla para un metro cúbico de 

concreto: 

• Cemento (Kg.);

• Agua (Lts.);

• Peso Húmedo de la Piedra (Kg.);

• Peso Húmedo de la Arena (Kg.).

De acuerdo con todos estos pasos se logra la dosificación para un metro 

cúbico de concreto; para el diseño de la mezcla de la presente 

investigación se ha utilizado una mezcladora de 0.021 m3. 
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2.2.2 ENSAYO PRELIMINAR DE COMPRESIÓN PARA a/e = 0.65 y 

CÁLCULO DE LA CURVA OPTIMA DE AGREGADOS SEGÚN fe. 

Del gráfico Peso Unitario Compactado del Agregado Global vs. % 

Arena, se observara que el máximo valor que alcance la curva, 

mostrará la mejor combinación de agregados (fino y grueso) que 

garantice la máxima densidad y en consecuencia la mínima cantidad 

de vacíos. 

Como se observa del gráfico A-04 (ver Anexo), la tendencia más 

próxima a la combinación es de 48% de Agregado Fino y 52% de 

Agregado Grueso, con la cual se hará el diseño, se realizará los 

ajustes respectivos y alcanzar un asentamiento de 3" a 4". 

Con estas combinaciones, y con una relación a/e= 0.65, como parte

intermedia, se realizó el diseño de mezcla y se fabricaron nueve 

probetas por cada combinación, ensayándose a compresión a los siete 

días, y analizar que combinación nos otorga la mayor resistencia. 

En los cuadros CR-01, CR-02, CR-03, CR-04 (ver Anexo), se 

presenta los resúmenes de las Mezclas de Prueba; y en el cuadro 

CR-05 (ver Anexo), se muestra el diseño de prueba definitiva del 

concreto para una relación a/e= 0.65. 

En las gráficas A-05, A-06, A-07, A-08 (ver Anexo), se determina las 

cantidades de agua para los diseños de mezcla de prueba. 

Del gráfico A-09 (ver Anexo), Resistencia a Compresión vs. % Arena, 

se observa que se obtiene una mayor resistencia a la compresión con 

la combinación de: 

• 48% de Arena

• 52% de Piedra
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2.2.3 DISEÑO DE MEZCLA FINAL 

En la presente investigación se toma tres relaciones agua/cemento: 

0.60, 0.65 y 0.70. 

Ahora que se conoce la combinación de los agregados (48% de Fino y 

52% de Grueso) que proporcionara la mayor densidad de la mezcla, 

adecuada trabajabilidad, máxima resistencia a la compresión y 

economía; se mantendrá constante esta proporción de los agregados 

por el resto de la Investigación. 

Para cada relación agua/cemento se parte con el método del diseño 

del ACI; luego mediante mezclas de prueba se van ajustando los 

diseños hasta conseguir la mezcla con la trabajabilidad y asentamiento 

requerido, que para la presente tesis se requiere un asentamiento de 

3" a 4". Se elige estos asentamientos por ser los más usados en las 

obras de Ingeniería Civil y otros. 
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2.2.4 DISEÑO DE MEZCLA RELACIÓN a/c= 0.60, 0.65 y 0.70. 

En el cuadro Nº DM-01 se muestra las dosificaciones de mezclas para 

una tanda de 0.021 m3 y con una proporción de agregados óptima 

(48% de Fino y 52% de Grueso). Los cálculos de diseño de mezcla 

patrón se muestra en los cuadros CR-08, CR-10, CR-02, CR-11, 

CR-09, CR-12, y la gráfica A-1 O, A-06, A-11, para los diseños

mencionados respectivamente (ver Anexo). 

Cuadro N
º 

DM-01 

Relación a/e Material Tanda (Kg) para 

0.021 m3 

Cemento 8.22 

A/C= 0.60 
Agua 5.02 

Arena 17.11 

J Piedra 19.65 
------

Cemento 7.56 

! Agua 4.99 
A/C= 0.65 

Arena 17.40 

Piedra 20.05 

Cemento 7.01 

: Agua 4.98 
AIC= 0.70 

¡ Arena 17.67 

Piedra 20.34 

El cuadro resumen de los diseños definitivos se muestran en el cuadro 

CR-13 (ver Anexo) . 
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PROPIEDADES DEL CONCRETO AL 

ESTADO FRESCO 
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PROPIEDADES DEL CONCRETO AL ESTADO FRESCO 

Los ensayos realizados en el concreto al estado fresco nos permiten tener un 

control adecuado en el diseño de la mezcla para un determinado concreto, 

realizando correcciones en el diseño hasta obtener el concreto deseado. 

Los diseños de mezclas se hicieron en el Laboratorio de Ensayos de Materiales 

de la Facultad de Ingeniería Civil de la Universidad Nacional de Ingeniería con 

una mezcladora tipo tambor Basculante o eje inclinado. 

3.1 GENERALIDADES 

El tiempo de mezclado que se ha utilizado ha sido de 05 minutos en 

promedio, para cada diseño de mezcla. La duración de mezclado se 

considera a partir del instante en que los componentes del concreto son 

vertidos hasta el instante en que se descargue. 

Una vez pesado la arena, la piedra, el cemento y medido el agua según el 

diseño de mezcla, se sigue el siguiente procedimiento de mezclado: 

1.- Se humedece la mezcladora con agua. 

2.- Se echa los materiales en el siguiente orden, piedra, la mitad del agua 

para el diseño, arena y encendemos la mezcladora durante 01 minutos. 

3.- El paso siguiente agregamos el cemento y la totalidad del agua, dejamos 

batir en la mezcladora por 02 minutos. 
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4.- Durante 01 minuto despegamos de la mezcla pegada en el interior de la 

mezcladora con una varilla de acero y el martillo de jebe. 

5.- Después dejamos batir por 01 minuto, luego vaciamos el concreto en la 

carretilla. 

6.- Para el proceso de elaboración y curado de las probetas de concreto, 

seguiremos el procedimiento de la NTP 339.033:1999 

3.2 CONSISTENCIA 

Método del Cono de Abrams: NTP 339.035: 1999 

Es la propiedad que define la humedad de la mezcla por el grado de fluidez 

de la misma, es decir cuanto más húmeda sea la mezcla, mayor será la 

facilidad con la que fluya durante su colocación. 

Las mezclas bien dosificadas asientan lentamente sin perder su 

homogeneidad, revelando buena consistencia; por el contrario las mezclas 

defectuosas se disgregan y caen por separado. 

Para la presente Tesis se consideró para el diseño de mezcla una 

consistencia plástica, que corresponde a un asentamiento entre 3" a 4" como 

se observa en el cuadro CF-01 (ver Anexo) obtenidos de los diseños de 

prueba de la mezcla de concreto (revisar capítulo anterior), que son los 

que contienen el agua necesaria para dar a la masa una consistencia 

pastosa. 

Seguidamente se presenta los datos y se obtiene: 

• Asentamiento a/c= 0.60: 3 ½"

• Asentamiento a/c= 0.65: 3 ½"

• Asentamiento a/c= O. 70: 3 ½"
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3.3 PESO UNITARIO 

Norma: NTP 339.046:1979 

El peso unitario se refiere a la mezcla de concreto en las cuales aun no ha 

comenzado la reacción entre el cemento y el agua o que habiendo 

comenzado es todavía insignificante. 

Seguidamente en el cuadro Nº CF-02 (ver Anexo), se presenta los datos y 

se obtiene: 

• Peso Unitario a/e= 0.60: 2,362.55 kg/m3

• Peso Unitario a/e= 0.65: 2,350.19 kg/m3

• Peso Unitario a/e= O. 70: 2,341.36 kg/m3

Para la relación de a/c= 0.60 se consigue un mayor peso unitario, con 

respecto a las otras dosificaciones, debido que para un mismo volumen tiene 

un mayor peso. 
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3.4 PORCENTAJE DE FLUIDEZ 

Norma: NTP 339.085:1981 

Este método es aplicable en laboratorios y tiene por objeto determinar la 

fluidez del concreto. 

Para el cálculo del índice de fluidez tenemos: 

Donde: 

F= 
( D - 25 ) 

25 

X 100 

F = Porcentaje de fluidez 

D = Diámetro promedio en cm. 

Seguidamente en el cuadro Nº CF-03 (ver Anexo), se presenta los datos y 

se obtiene: 

• Porcentaje de Fluidez a/c= 0.60: 92.50%

• Porcentaje de Fluidez a/c= 0.65: 118.50%

• Porcentaje de Fluidez a/c= 0.70: 101.40%

De acuerdo a los datos obtenidos para las dosificaciones presentadas, se 

tiene una mayor trabajabilidad y desplazamiento, para la relación a/c=0.65. 
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3.5 CONTENIDO DE AIRE 

Norma: NTP 339.080:1981 

Todo concreto contiene algo de aire, generalmente menos del 2% del 

volumen, no obstante de tener una apariencia completamente sólida. 

Cuando la consistencia y la graduación de los agregados se mantienen 

constantes, el contenido de aire aumenta si se disminuye la cantidad de 

. cemento y de agregado fino que forman la mezcla. 

El ensayo tiene por objetivo determinar el contenido de aire en la mezcla de 

concreto con cualquier tipo de agregado. la importancia de este ensayo se 

debe a que el contenido de aire da un índice de la calidad del concreto. Para 

el presente trabajo de investigación se empleo el método Gravimetrico para 

determinar el contenido de aire. 

MÉTODO GRAVIMETRICO 

Para emplear este método previamente se tendrá que calcular el Peso 

Unitario del concreto fresco. Luego lo comparamos con el valor del Peso 

Unitario que resulta de sumar la columna del peso de obra del cuadro de 

diseño de mezcla correspondiente, en el cual se considera el peso de los 

materiales en un metro cúbico de concreto, el cual no esta incluido el aire. 
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El contenido de Aire lo expresamos en porcentaje y lo calcularemos de la 

siguiente manera: 

A= (1 - Po/Pu) x 100 

Donde: 

Po = Sumatoria del Peso de Obra por metro cúbico. 

Pu = Peso Unitario del concreto Fresco. 

A = Contenido de Aire en porcentaje. 

Seguidamente en el cuadro Nº CF-04 (ver Anexo), se presenta los datos y 

se obtiene: 

• Contenido de Aire a/e= 0.60: 1.44%

• Contenido de Aire a/e= 0.65: 1.01%

• Contenido de Aire a/e= O. 70: O. 77%

De acuerdo al diseño de mezcla, se considero 1.5% de contenido de aire, y

comparando con los resultados, existe una variación aproximada del 50%, 

con respecto a la relación a/c= O. 70, y mínima diferencia respecto a la 

relación a/c= O. 60. 
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3.6 TIEMPO DE FRAGUADO 

Norma: NTP 339.082:2001 

El tiempo de fraguado es el proceso de endurecimiento del concreto, 

arbitrariamente se ha divido el fraguado en dos períodos: 

1.- Fraguado Inicial 

2.- Fraguado Final 

El FRAGUADO INICIAL 

Se caracteriza por el aumento de la viscosidad en la temperatura de la 

mezcla. Se considera cuando la resistencia a la penetración es de 

500 Lb./Pulg2. 

EL FRAGUADO FINAL 

Se caracteriza por un endurecimiento de la mezcla cronológicamente, 

consecuencia del aumento de su resistencia, se considera cuando se 

alcanza una resistencia a la penetración de 4000 Lb./Pulg2. 

El principio del método consiste en determinar la velocidad de 

endurecimiento de una muestra de concreto. 
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El tiempo de fraguado de una mezcla de concreto es afectada por los 

siguientes factores, que debemos tener en cuenta: 

1.- Variación en la dosificación del concreto. 

2.- Temperatura ambiente. 

3.- Temperatura de la mezcla. 

4.- Contenido de cemento en la mezcla. 

5.- Dimensiones de los elementos de concreto. 

6.- Consistencia y relación agua/cemento. 

7.- Características de exudación . 

. 8.- Características de los aditivos. 

Los cálculos del ensayo del tiempo de fraguado se presentan en los cuadros 

TF-01, TF-02 y TF-03 y las gráficas TF-01, TF-02, TF-03 (ver Anexo), se 

emplearon para determinar el tiempo de fragua Inicial y final. 

TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL 

• ale= 0.60: 4.15 Horas.

• ale= 0.65: 4.50 Horas.

• ale= 0.70: 5.10 Horas.

TIEMPO DE FRAGUADO FINAL 

• ale= 0.60: 5.45 Horas.

• ale= 0.65: 6.40 Horas.

• ale= 0.70: 6.90 Horas.

De los datos obtenidos, para la relación a/c= 0.70, presenta el mayor tiempo 

de fraguado inicial y final, debido a la menor cantidad de cemento en su 

composición. 
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3.7 EXUDACIÓN 

Norma: NTP 339.077: 1981 

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 típico de sedimentación en 

que los sólidos se asientan dentro de la masa plástica. Está influenciada por 

la cantidad de finos en los agregados y la finura del cemento, por lo que 

cuanto más fina es la molienda de este y mayor es el porcentaje de material 

. menor que la malla Nº 100, la exudación será menor pues se retiene el agua 

de mezcla. 

La exudación del concreto está influenciada por los siguientes factores: 

1.- Proporción de la Mezcla 

2.- Contenido de Agua en el concreto. 

3.- Temperatura y humedad relativa. 

4.- Altura del encofrado 

5.- Características de los agregados. 

6.- Características de los aditivos. 

La exudación se calculará de la siguiente manera: 

At x Po 
E=------- X 100 

Ao x Pt 

Donde: 

At = Volumen total de agua acumulada en lt. 

Pt = Peso del Concreto en el balde. 

A0 = Volumen de agua en la tanda de obra. 

P º = Peso de la tanda. 
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Los cálculos del ensayo de Exudación se presentan en los cuadros EC-01, 

EC-02 y EC-03 y las gráficas EC-01, EC-02, EC-03 (ver Anexo), que se 

emplearon para determinar de la exudación del concreto y se tiene: 

EXUDACIÓN 

• a/c= 0.60: 4.33%.

• a/c= 0.65: 4.93%.

• a/c= 0.70: 5.25%.

para la relación a/c= 0.60, el cual presenta menor porcentaje de exudación, 

debido a que presenta mayor cantidad de finos, (cemento y material fino de la 

arena), que es caso contrario con la relación a/c= O. 70. 
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CAPÍTULO IV 

PROPIEDADES DEL CONCRETO AL 

ESTADO ENDURECIDO CON CAPEADO 

CONVENCIONAL Y ALMOHADILLAS DE 

CAUCHO NACIONAL. 
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CAPÍTULO IV 

PROPIEDADES DEL CONCRETO AL ESTADO ENDURECIDO CON 

CAPEADO CONVENCIONAL Y ALMOHADILLAS DE CAUCHO NACIONAL. 

La resistencia a la compresión se puede definir como la máxima resistencia 

medida de un espécimen de concreto sometida a carga axial. Según la norma se 

expresa en kilogramos por centímetro cuadrado (Kg/cm2) a una edad de 28 

días, se le designa con el símbolo f'c, permitiéndonos determinar las 

propiedades y la calidad del concreto endurecido, de acuerdo a los resultados 

obtenidos. 

Para determinar la resistencia a la compresión, realiza emos los ensayos en los 

especímenes de concreto; efectuándose sobre cilindros que miden 15 cm. de 

diámetro y 30 cm. de altura. 

La resistencia del concreto a la compresión es una propiedad física fundamental, 

y es frecuentemente empleada el los cálculos para diseño de puentes, de 

edificios y otras estructuras. El concreto de uso generalizado tiene una 

resistencia a la compresión entre 210 y 350 kg/cm2
. Un concreto de alta 

resistencia tiene una resistencia a la compresión de cuando menos de 

420 kg/cm2 a 1 ,400 kg/cm2
. 
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CAPITULO IV 

4.1 GENERALIDADES 

El presente trabajo de investigación que viene a ser el complemento de 02 

trabajos anteriores realizados, tomando como objetivo, realizar el análisis de 

comparación de la resistencia del concreto al estado endurecido, 

reemplazando el recubrimiento de azufre y bentonita, por almohadillas de 

caucho de procedencia nacional, en concretos de baja resistencia, y 

permitiendo realizar una innovación tecnológica para el país . 

. Los ensayos que se realizaron en la presente, utilizando recubrimiento de 

azufre y bentonita y almohadillas de caucho de procedencia nacional son: 

1.- Resistencia a la compresión del concreto a los 7 días (18 probetas), 14 

días (18 probetas) y a los 28 días (150 probetas). 

2.- Módulo Elástico Estático, Resistencia a la Tracción por Compresión 

Diametral, a los 28 días (24 probetas). 
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4.2 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO A LOS 07, 14 Y 28 

DIAS. 

4.2.1 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN UTILIZANDO RECUBRIMIENTO 

DE AZUFRE Y BENTONIT A. 

Norma: NTP 339.034: 1999 

La resistencia mecánica del concreto normalmente se identifica con la 

resistencia a la compresión, ya que ésta simboliza la condición de 

carga en el que el concreto presenta mayor capacidad para resistir 

esfuerzos, por lo que los elementos estructurales se diseñan utilizando 

esta propiedad del concreto. 

La resistencia a la compresión de la probeta se calcula mediante la 

siguiente formula: 

f' c = 4G / ( n: x d
2 

)

Donde: 

f'c: Resistencia de rotura a la compresión, en kilogramos por cm2
. 

G: Carga máxima de rotura, en kilogramos. 

d: Diámetro de la probeta cilíndrica, en centímetro. 
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PROCEDIMIENTO 

El diámetro de las probetas se determinará, como el promedio de dos 

ortogonales, medidos en su zona central, con aproximación hasta el 

milímetro más cercano. Las irregularidades de las caras de 

compresión deberán ser acabadas con una mezcla de azufre y 

bentonita, 2: 1, con un espesor de 6mm. ± 2mm. dispuesto en forma tal 

que tienda a lograr el paralelismo entre las caras a comprimir, 

siguiendo el procedimiento de la NTP 339.037:2003 (Refrentado de 

testigos cilíndricos de concreto) 

Las probetas serán colocadas en la maquina de ensayo, centradas y 

comprimidas a una velocidad de 3 ± 1 kg/cm2/seg. 

Equipo y material utilizado 

1.- Olla de Camping, marca SOIL TEST 

2.- Guiador con plato para colocar Camping, marca SOIL TEST 

3.- Extractor de aire 

4.-Azufre 

5.- Bentonita 

6.-Aceite 

Los cálculos del ensayo de la resistencia a la compresión de las 

probetas, utilizando recubrimiento de azufre y bentonita se presentan 

en los siguientes cuadros RA-01, RA-02 y RA-03 (ver Anexo). 

Los cálculos de la resistencia media (f'cp), desviación estándar (S), y 

coeficiente de variación (C.V.) se presentan en los cuadros RA1-01, 

RA1-02 y RA1-03 (ver Anexo). 

De los cuadros se obtienen las gráficas RA-01, RA-02, RA-03, 

RA1-01, RA1-02 y RA1-03 (Ver Anexo). 
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4.2.2 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN UTILIZANDO ALMOHADILLAS 

DE CAUCHO NACIONAL. 

Norma: ASTM C 1231; C 1231 M: 2003 

Párrafo 06 (ASTM C 1231 ).- (Almohadillas) 

Las almohadillas serán 1 /2 ±1 /16 in de espesor, con un diámetro no 

mayor de 1/16 in del diámetro de las prol,etas de concreto. Las 

almohadillas deberán ser de neopreno, de dureza de 50, 60 o 70, de 

acuerdo al cuadro siguiente que especifica el rango aplicable de 

esfuerzo a la compresión del concreto, la dureza, las pruebas de 

calificación, el máximo número de usos de las almohadillas de 

compresión: 

- -

i 

Esfuerzo de Compresión Cilíndrica 

Mpa. (Kg/cm2) 

-···--··-········ ·-- -------------- ·-· 

10 a 40 (102 a 408) 
____ .. _ ___ ___ ·----·-·

17 a 50 (173.4 a 510) 
-

28 a 50 (285.6 a 510) 

50 a 80 (510 a 816) 

Mayor que 80 (81�) 

Dureza 

-·

50 

60 

70 

70 
-

Pruebas de 
Calificación 

Requerida 

ninguno 

ninguno 

ninguno 

Requerido 

No permitido 

Máximo 
Número 

de Usos 

100 

100 

100 
-- - ----

50 

Para la presente investigación, se ha considerado continuar con el 

neopreno de dureza 80 de procedencia nacional, utilizado en dos tesis, 

para la obtención de la resistencia del concreto mediante el uso de 

almohadillas de neopreno. 
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PROCEDIMIENTO 

Párrafo 11, 12, 13, 14, 15.-

1.- Reemplace las almohadillas que tienen fisuras o rajaduras en 

exceso. 

2.- Coloque las almohadillas de compresión sobre el plato de 

retención, para luego colocarlo sobre la base inferior de la maquina 

de ensayo. 

3.- Luego colocar la probeta cilíndrica de concreto, de tal manera que 

quede centrado. 

4.- Cuidadosamente se alinea el eje del cilindro con el centro de 

empuje de la maquina de ensayo, para luego colocar y centrar 

sobre la parte superior del cilindro el plato de retención con su 

respectiva almohadilla. 

5.- Luego se aplica la carga hasta completar en ensayo. 
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EQUIPO Y MATERIAL UTILIZADO 

1.- Almohadillas de compresión de Caucho Neopreno de 80 Shore de 

dureza de 13mm. esp. x 150mm. 0 de procedencia nacional. 

PLATO DE RETENCIÓN 
(ACERO FUNDIDO) 

PROBETA DE CONCRETO 
(0 0.15 X h Ü.30) 

ALMOI-IADILLA DE CAUCHO NACIONAL 
(CAUCHO N EOPRENO 80 SHORE DE DUREZA) 

,....____ 
(13mm esp. x 150mm 0) 
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2.- Platos de retención de 156mm. de diámetro interior, diámetro de la 

base de 22Omm., espesor de la base de 1Omm., 0.76 veces el 

espesor de la almohadilla y la altura del anillo de 29mm., de 

procedencia nacional. 

------ . __ _ 

00,156 

0,156 0,01 
l., l., 
1 1 

PLATO DE RETENCIÓN 
(DETALLE) 
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CAP[TIJLO IV 

Los cálculos del ensayo de la resistencia a la compresión de las 

probetas, utilizando almohadillas de compresión, se presentan en los 

cuadros, RC-01, RC-02 y RC-03 (ver Anexo). 

Los cálculos de la resistencia media (f'cp), desviación estándar (S), y 

coeficiente de variación (C.V.) se presentan en los cuadros RC1-01, 

RC1-02 y RC1-03 (ver Anexo). 

De los cuadros se obtienen las gráficas RC-01, RC-02, RC-03, 

RC1-01, RC1-02 y RC1-03 (ver Anexo). 
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4.3 MÓDULO DE ELASTICIDAD ESTATICA DEL CONCRETO A LOS 28 DÍAS '
UTILIZANDO RECUBRIMIENTO CON (AZUFRE, BENTONIT A) Y
ALMOHADILLAS DE COMPRESIÓN. 

4.3.1 MÓDULO DE ELASTICIDAD ESTÁTICA UTILIZANDO 

RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y BENTONITA. 

Norma: ASTM C 469: 1983 

El módulo elástico en el concreto, es la capacidad de deformarse bajo 

carga, sin tener deformación permanente. 

Al someterse una probeta de concreto a carga que se incrementa 

constantemente, ocurre una deformación parte de ella es 

consecuencia de la deformación elástica y otra parte como resultado 

de la deformación plástica. 

Para este ensayo se ha considerado el método cuerda o secante por 

ser el más representativo. 
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PROCEDIMIENTO 

El ensayo se realizo de acuerdo a la norma ASTM e - 496, 

Compresómetro - Extensómetro CT - 167. 

El cálculo de módulo de elasticidad estático se determina como sigue: 

E = (E2 - E1) / (D2 - 0.50 x 10-4)

Donde: 

E2: Esfuerzo a la máxima carga en kg/cm2 (40 % fe) 

E1: Esfuerzo cuando la deformación es de 0.5x10-4 

D2: Deformación Unitaria correspondiente al esfuerzo f"2 

Los cálculos del ensayo se presentan en los cuadros MEA-01, 

MEA-02, MEA-03, MEA-04, MEA-05 y MEA-06 (ver Anexo). 

Los gráficos MEA-01, MEA-02, MEA-03, MEA-04, MEA-05 y 

MEA-06 (ver Anexo), obtenidos de los cuadros mencionados. 

Los gráficos resumen MEA-01, MEA-02, MEA-03 (ver Anexo). 
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4.3.2 MÓDULO DE ELASTICIDAD 

ALMOHADILLAS DE COMPRESIÓN. 

ESTÁTICA 

Íill!J) IV 

UTILIZANDO 

El ensayo del módulo de elasticidad estática utilizando almohadillas de 

compresión, se utilizo la Norma: ASTM C 469: 1983 siguiendo el 

mismo procedimiento, la diferencia es el recubrimiento. 

Los cálculos del ensayo del módulo elástico estático, utilizando 

almohadillas de compresión, en los cuadros MEC-01, MEC-02, 

MEC-03, MEC-04, MEC-05 y MEC-06 (ver Anexo). 

Los gráficos MEC-01, MEC-02, MEC-03, MEC-04, MEC-05 y

MEC-06 (ver Anexo), obtenidos de los cuadros mencionados. 

Los gráficos resumen MEC-01, MEC-02, MEC-03 (ver Anexo). 
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CAPÍTULO IV 

4.4 RESISTENCIA A LA TRACCIÓN POR COMPRESIÓN DIAMETRAL. 

Norma: NTP C 339.084: 1981 

La resistencia a la tracción del concreto se determina en forma indirecta y 

está dado por la siguiente formula: 

T = (2xP) / ( n x L x D ) 

Donde: 

T= Resistencia a la Tracción (kg/cm2 )

P= Carga de Rotura (Kg.) 

L= Longitud del cilindro (cm.) 

O= Diámetro del cilindro (cm.) 

Los cálculos del ensayo de la resistencia a la tracción, se presenta en el 

siguiente cuadro: 

CUADRO N
º 

TD-01 

Dimensiones (cm ) 

1 Probetas ale 
1-; ----.- - -- - ·  

Carga 

Máxima 
1 Longitud Diámetro P(kg) 

2 

3 

29.90 

0.60 30.20 

i-- ----

15.00 ; 19,450 .00 
·---- ---+-- - - � -

15.00 
!._ --- ··-···-··--· - ---·-·-

18,150.00 1 

1 18,850.00 1 30.10 15.00 
L-----1---_...¡; ____ +------t-- 1 

4 

5 
t 

0 .65 

6 

17,500.00 I 
!------+----+----· 

1 

30.00 15.10 

30.20 15.10 
1--------------·-·- -· - --

30.10 15.00 

17,300.00 

1------1--- I------. ·-· ---·-
17,700.00 1 

16,100.00 7 30.20 15.10 

8 0.7 30.00 15.10 16,050.00 

Resistencia 
(kg/cm2

) 

27.61 

25.51 

26.58 

24.59 

24. 15

24.96 

22.48 

22.56 

9 30.00 15.00 16,200.00 1 22.92 
�-------'--·-·-··· -----------· -·-··· -

ft 
Promedio 

(kg/cm2
) 

26.57 

-- -- - --· 

i 
.l. 

24.57 

22.65 
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CAPÍTULO V 

CUADROS DE RESULTADOS Y 

GRÁFICOS 

=_...I;AffTJJLQ_ V 
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CUADRO N
º 

R-01 

CARACTERISTICAS DE LAS ALMOHADILLAS DE CAUCHO 

NACIONAL. 

CARACTERISTICAS CAUCHO 

Grado de Dureza 60 Shore 80 Shore 85 Shore 

Espesor 13 mm. 13 mm. 13 mm. 

Diámetro 150 mm. 150 mm. 150 mm. 

Gravedad Especifica 1.20 gr/cm3 1.27 gr/cm3 1.28 gr/cm3 

Tº de trabajo -10° a 100° -10° a 100° -10° a 100° 

Nº de usos, promedio 300 - 350 500 - 550 800 - 850 

Procedencia Nacional Nacional Nacional 

(Ver Cap. I) 
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CUADRO Nº R-02 

_f;AP)D.!LQ V 

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO AL ESTADO ENDURECIDO 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN PROMEDIO f'c(kg/cm2) 

RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y BENTONITA 

Relación Edad (días) 

a/e 
Descripción 

7 14 28 

f' e promedio 
247.89 284.47 311.91 

0.60 
Desviación 

Estandar 4.97 11.50 15.96 

Coeficiente de 

Variación 2.01 4.04 5.12 

f' c promedio 
194.97 228.02 261.34 

0.65 
Desviación 

Estandar 3.83 2.66 18.96 

Coeficiente de 

Variación 1.96 1.17 7.26 

f' c promedio 
171.77 218.04 246.41 

0.70 
Desviación 

Estandar 5.64 1.53 30.15 

Coeficiente de 

Variación 3.28 0.70 12.24 

(Ver Anexo) 
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CUADRO Nº R-03 

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO AL ESTADO ENDURECIDO 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN PROMEDIO f'c(kg/cm2) 

RECUBRIMIENTO DE ALMOHADILLAS DE CAUCHO NACIONAL 

Relación Edad (días) 

ale 
Descripción 

7 14 28 

f 'c promedio 235.48 290.85 337.75 

0.60 
Desviación 

Estandar 
12.56 2.27 22.33 

Coeficiente de 
5.33 0.78 6.61 

Variación 

f 'c promedio 203.31 243.33 288.47 

0.65 
Desviación 

1.30 4.47 25.29 
Estandar 

Coeficiente de 

Variación 
0.64 1.84 8.77 

f 'c promedio 193.12 236.36 264.19 

0.70 
Desviación 

1.15 4.54 25.46 
Estandar 

Coeficiente de 

Variación 
0.60 1.92 9.64 

(Ver Anexo) 
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GRAFICA R-01 

Gráfico Comparativo 

Resistencia del Concreto Vs Tipo de Recubrimiento 
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Relación Agua/Cemento 

o7 e, s

O Recub. de Azufre y Bentonita O Recub. de Almoh. Caucho Nacional 

Relación 
ale 

0,60 

0,65 

0,70 

f'cp.ab 
(kg/cm2) 

AZUFRE Y BENTONIT A 

1
s 

(kg/cm2) 1

CV 

(o/o) 

ALMOHADILLAS DE CAUCHO 

f'cp,ac 
(kg/cm2) 1

s 
(kg/cm2) 1

CV 

(o/o) 

247,89 . 4,97 . 2,01 . 235.48 . 12,56 , 5,33 . 

:::::::;i;;�i.::::::r::::::::�:;��::::::::1:::::::::�;�;:::::::::r:::::i?�:.:�:;:::::::r:::::::::�:i�:::::::::c:::::::?:;_�:::::::J 
171.77 ¡ 5,64 [ 3,28 . 193,27 [ 1,15 : 0,60 [ 

Los resultados se aprecian favorables al recubrimiento de caucho. 
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A los 14 días los resultados se van alejando respecto del recubrimiento de 

azufre y bentonita. 
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Los resultados a los 28 días se muestran ya favorables al 100% respecto a las 

almohadillas de caucho neopreno. 
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CUADRO N
º 

R-04 

CARACTERISTICAS DE LA ALMOHADILLA DE CAUCHO IMPORTADO. 

(DATOS DE LA TESIS, ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA 

DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA RESISTENCIA, UTILIZANDO 

RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y ALMOHADILLAS DE COMPRESIÓN EN 

LAS PROBETAS, DEL ING. YNGAROCA JIMENEZ.) 

CARACTERISTICAS CAUCHO 

Grado de Dureza 80 Shore 

Espesor 14 mm. 

Diámetro 160 mm. 

Gravedad Especifica 1.27 gr/cm 3 

T° de trabajo -10° a 100° 

Procedencia U.5.A .
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CULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

CUADRO Nº R-04 

CAPÍTllLQ V 

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO AL ESTADO ENDURECIDO 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN PROMEDIO f'c(kg/cm2) 

RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y BENTONITA 

(DATOS DE LA TESIS, ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA 

DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA RESISTENCIA, UTILIZANDO 

RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y ALMOHADILLAS DE COMPRESIÓN EN 

LAS PROBETAS, DEL ING. YNGAROCA JIMENEZ.) 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN PROMEDIO f'c(kg/cm2) 

RECUBRIMIENT O DE AZUFRE Y BENTONITA 

Relación Edad (días) 

ale 
Descripción 

7 14 36 

f' e promedio 
273.76 286.33 317.89 

Desviación 
0.60 

Es"tandar 12.04 7.83 14.24 

Coeficien"te de 

Variación 4.40 2.74 4.48 

f'c promedio 
264.11 264.90 287.39 

Desviación 
0.65 

Es"tandar 0.77 18.78 14.66 

Coeficien"te de 

Variación 0.29 7.10 5.10 

f'c promedio 
212.05 260.19 283.52 

Desviación 
0.70 

Es"tandar 8.04 19.13 12.33 

Coeficien"te de 

Variación 3.79 7.35 4.35 
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CAPITULO V 

CUADRO Nº R-05 

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO AL ESTADO ENDURECIDO 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN PROMEDIO f' c(kg/cm2) 

RECUBRIMIENTO DE ALMOHADILLAS DE CAUCHO IMPORTADO 

(DATOS DE LA TESIS, ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA 

DEL CONCRETO DE MEDIANA A BAJA RESISTENCIA, UTILIZANDO 

RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y ALMOHADILLAS DE COMPRESIÓN EN 

LAS PROBETAS, DEL ING. YNGAROCA JIMENEZ.) 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN PROMEDIO f'c(kg/cm2) 

REC UBRIMIENTO DE ALMOHADILLAS DE CAUCHO IMPORTADO 

Relación Edad (días) 
ale 

Descripción 
7 14 36 

f 'e promedio 
273.74 314.15 341.29 

Desviación 
0.60 

Estandar 3.59 8.39 8.70 

Coeficiente de 

Variación 1.31 2.67 2.55 

f'c promedio 
267.21 289.52 316.94 

Desviación 
0.65 

Estandar 4.69 5.58 8.38 

Coeficiente de 

Variación 1.75 1.93 2.65 

f 'e promedio 
236.96 264.22 300.21 

Desviación 
0.70 

6.07 6.02 11.26 Estandar 

Coeficiente de 

Variación 2.56 2.28 3.75 
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GRÁFICA R-04 
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GRÁFICA R-05 
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GRÁFICA R-06 
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CUADRO Nº R-06 

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO AL ESTADO ENDURECIDO 

MÓDULO DE ELASTICIDAD ESTÁTICA PROMEDIO (kg/cm2) 

RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y BENTONITA 

Relación MEE MEEp s C.V.

ale k /cm2 k /cm2 k /cm2 o/o

0.60 
226,396.12 

225,814.91 821.95 0.36 .................................. 

225,233.71 

0.65 
214,019.90 

215,326.39 1,847.65 0.86 .................................. 

216,632.88 

0.70 
213,906.51 

211,597.17 3,265.90 1.54 ·································· ·

209,287.83 

(Ver Cap. IV) 

Ó DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO 
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CUADRO Nº R-07 

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO AL ESTADO ENDURECIDO 

MÓDULO DE ELASTICIDAD ESTÁTICA PROMEDIO (kg/cm2) 

RECUBRIMIENTO DE ALMOHADILLAS DE CAUCHO NACIONAL 

Relación MEE MEEp s C.V.

a/e k /cm2 k /cm2 k /cm2 o/o

0.60 
230,541.38 

232,249.54 2,415.70 1.04 .... ............................ . . .

233,957.69 

0.65 
229,999.54 

227,434.40 3,627.66 1.60 ···· ·······························

224,869.25 

0.70 
218,055.02 

219,900.32 2,609.66 1.19 ························· ··· ·······

221,745.63 

(Ver Cap. IV) 
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GRAFICA R-11 

Gráfico Comparativo 28 U10::. 
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CAPÍTULO VI 

ANÁLISIS DE REGRESIÓN Y CORRELACIÓN DE LOS RESULTADOS DE 

LOS ENSAYOS 

6.1 GENERALIDADES 

Consideremos que los siguientes puntos (x 1 , y1), (x2 , y2), .... ,(Xn , Yn) son los 

resultados de la medición en el laboratorio. Estos valores corresponden a los 

resultados obtenidos del concreto endurecido de la presente investigación. 

Se buscará establecer relaciones sobre la base de lo matemático, estadístico 

y lo observado que nos faciliten el diseño de mezclas creando cuadros y 

gráficos, a continuación presentaremos formulas estadísticas y matemáticas 

que se usaran en el presente capítulo. 

6.2 ANÁLISIS DE REGRESIÓN 

Se entiende por análisis de regresión, desarrollar una ecuación de 

estimación o en forma práctica al encontrar una formula matemática que 

relacione variables desconocidas con variables conocidas. Para validez 

estadística del Análisis de Regresión es necesaria que ciertas condiciones 

sean satisfechas. 
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1.- En primer lugar, la variable X, llamada variable independiente, de cuyos 

valores se harán predicciones, tienen valores fijos y conocidos. En 

cambio Y, denominada variable independiente, es una variable aleatoria. 

2.- Todos los arreglos de Y tienen variancia común. 

3.- Para cada valor fijo de X existe un conjunto de valores de y que 

constituyen un arreglo que se distribuye normalmente. 

4.- La relación existente entre X e Y establece una dependencia del tipo 

Y=F(x). 

6.3 ANÁLISIS DE CORRELACIÓN 

El coeficiente de correlación de la muestra, simbolizado por "r" es un 

estadístico que mide el grado de asociación entre dos variables. 

El coeficiente de correlación es una medida relativa y no está dado en las 

unidades de medida de X o de Y. puede ser positivo o negativo. 

Numéricamente, su valor tiene un intervalo que va desde -1 hasta +1, 

pasando por cero. Cuando "r" es igual a + 1, indica una perfecta asociación 

positiva aumentando Y al aumentar X. cuando "r" es igual -1, indica una 

perfecta asociación negativa, aumentando Y al disminuir X o viceversa, 

disminuyendo Y al aumentar X. cuando "r" es igual a cero, indica que no hay 

asociación; es decir que existe independencia entre las dos variables. 
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6.4 RECTA DE REGRESIÓN DE MÍNIMOS CUADRADOS 

Se representan las ecuaciones: 

Y= A+ B* X ................................... (1) 

A= p:x 2 )( í::Y) - (í::X)( í::XY) 
Ní::X2 - (í::X)2 ............................. (2) 

B= N(í::XY) - ( í::X) (í::Y) 
Ní::X2 

- (í::X)2 ........ ... ... .. . ...... ...... (3) 

6.5 REGRESIÓN LOGARÍTMICA DE Y SOBRE X 

Se presentan las ecuaciones: 

'--Y_=_A_+_B_. _L_nX_-'I · · · · · · · · · · .. · · · · .. · .. · .. - ............ ( 4)

c____
A

_

=
_

í::

_

Y
_
-

_
N
_

B

_

í::

_

L

_

n

_

x
___.

l · ................................ ( 5) 

B= Ní:: Y .LnX - í::LnX . í:: Y 
Ní::(LnX)2 

- (:rLnX)2 . ........................ (6) 
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6.6 ERROR TÍPICO DE LA ESTIMACIÓN DE Y SOBRE X 

Donde: 

y 

S 2 y x = L (Y -Y est } 2

N 

.. ........................... (7) 

Indica los valores encontrados en el laboratorio. 

Yest. Indica los valores estimados con la ecuación de 

regresión. 

6. 7 DESVIACIÓN TÍPICA DE Y

S 2 y = L (Y -Y Dl'Om } 
2 

N 
I ·..... ... . . . . . . ... . ... . .. (8)

�----------� 

6.8 COEFICIENTE DE CORRELACIÓN DE Y SOBRE X(r
y
.x) 

Esta dado por la raíz cuadrada entre la variación explicada y la variación 

total. 

r\.x = L(Yest - Y) 2

L( Y - Yest) 2 

........................ .. (9) 

r2y X= 1 - Szyx ................ ......... .. ... (10) 
s y 
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6.8.1 CASO DE REGRESIÓN LOGARÍTMICA 

Nota: 

2 

r y x = ( Nl::LnX. Y - 2::LnX 2::Y )2 

[N2::(LnX)2 
- (2::LnX) 2] [N2::Y2 

- (2::Y) 2] 

CAPITULO VI 

........ ( 11) 

Las ecuaciones (13), (17), (18), (19), son validas para cualquier ecuación de regresión, así 

sean lineales o no. 

6.9 EVALUACIÓN DEL GRADO DE CONTROL 

Cuando se trabaja en el laboratorio o en obra, siempre es necesario tener 

un grado de control sobre las probetas que se están fabricE.ndo, pues ellas 

representan la calidad del concreto que se esta vaciando; el control se fija 

en términos de un Coeficiente de Variación, que es un índice de nivel 

técnico con el cual se esta trabajando. Su cálculo depende de la Desviación 

Estándar y de las resistencias promedio de las muestras. 

De los estudios estadísticos y de la experiencia se ha determinado ciertos 

valores para el Coeficiente de Variación que indica el tipo de control que se 

tiene. 

Coeficiente de Variación 
Calificación 

(o/o) 

0-5 Excelente 

5-7 Bueno 

7 - 10 Regular 

Más de 10 Mal 
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Para evaluar el Coeficiente de Variación se tiene: 

c___v_=
_
(
_
5
_
1
_
x
_
P
_
"º
_
m
_
) 
_
*
_
1
_
ºº _ __JI ............... ....... ..... ( 12)

Donde: s = Desviación Estándar. 

V = Coeficiente de Variación expresado en porcentaje. 

Xprom = Valor Promedio de las Muestras. 

la Desviación Estándar se calcula por la siguiente expresion: 

Para n mayor o igual a 30: 

'--
5
-

2 

_

=
_

L

_

(
_
X

_

-x

_
�
_

"º

_

m 
-

) 2 
_ ___J¡ .................. ( 13)

Para n menor 30: 5 2 = L(X-X
prom

j 2 ..................... (14) 

n -1 

El valor promedio de las muestras se calcula con la siguiente expresión: 

Xp,·om = X1 + X2 + X3 + ........... + Xn ................. ..... (15) 
n 

En las ecuaciones (13), (14), (15): 

S = Desviación Estándar. 

Xprom = Valor Promedio de las Muestras. 

X0 = Valor de cada muestra. 

N = Número de muestras. 
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Los cuadros que continúan, muestran los valores (resistencia de compresión, 

relación a/c, edad del concreto) necesarios para la aplicación de las formulas 

expuestas. 

CUADRO N
º 

ARC-01 

CUADRO RESUMEN 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN PROMEDIO f'c(kg/cm2) 
RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y BENTONIT A 

Relación Edad (días) 
Descripción a/e 

7 1 14 1 28 

f' e promedio 247.89 284.47 311.91 

0.60 
Desviación 

Estándar 
1 

4.97 11.50 15.96 

Coeficiente de 

Variación 2.01 4.04 5.12 

f' c promedio 194.97 228.02 261.34 

0.65 
Desviación 

Estándar 
1 

3.83 2.66 18.96 

Coeficiente de 

Variación 1.96 1.17 7.26 

1 
1 : 

f' c promedio 171.77 218.04 246.41 

1 

0.70 
1 Desviación 

Estándar 5.64 1.53 30.15 

Coeficiente de 

Variación 3.28 0.70 12.24 

1 

ÓN DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO 
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CUADRO N
º 

ARC-02 

CUADRO RESUMEN 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN PROMEDIO f'c(kg/cm2)
RECUBRIMIENTO DE ALMOHADILLAS DE CAUCHO NACIONAL 

Relación Edad (días) 
a/e Descripción 

1 17 14 28 

f' c promedio 235.48 290.C5 337.75 

0.60 
Desviación 
Estándar 12.56 2.27 22.33 

Coeficiente de 
Variación 5.33 0.78 6.61 

1 

f' c promedio 203.31 243.33 288.47 

0.65 
Desviación 
Estándar 1.30 4.47 25.29 

Coeficiente de 
Variación 0.64 1.84 8.77 

f' c promedio 193.27 236.36 264.19 

0.70 
Desviación 
Estándar 136.66 4.54 25.46 

Coeficiente de 
Variación 70.71 1.92 9.64 

CAfilULQ VI 

Los resultados presentados estos cuadros, son los resultados de Resistencia a la Compresión 

del Concreto Promedio, con recubrimiento de Azufre y Bentonita y con Caucho de Fabricación 

Nacional, obtenidos en el Laboratorio de Ensayo de Materiales de la Facultad de Ingeniería 

Civil. 

A continuación se detalla las ecuaciones de regresión (logarítmica) y sus 

respectivas correlaciones. 
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CUADRO N
º 

ARC-03 

CAP/TUL O _'JfJ 

RESUMEN DE ACUACIONES DE REGRESIÓN (LOGARITMICA) Y SU RESPECTIVA CORRELACIÓN PARA 

LA RESISTENCIA A LA COMPRENSIÓN vs. RELACIÓN AGUA/CEMENTO 

(RECUBRIMIENTO AZUFRE. BENTONITA) 

EDAD ECUACIONES DE REGRESIÓN 
CORRELACIÓN 

(días) 
TIPO 1 ECUACIONES 

7 Lo arítmica f' c= -9.79 - 496.03 x Ln(A/C) r= -0.980

14 Logarítmica f' c= 55.43- 434.60 x Ln(A/C) r= -0.935

28 Logarítmica f' c= 88.14 - 427.66 x Ln(A/C) r= -0.960

De acuerdo al cuadro ARC-03 se analiza la correlación y la respectiva tendencia 

de las curvas, para determinar las respectivas Curvas de Regresión que mejor 

nos interpreten la relación entre las variables consideradas (RE.sistencia a la 

Compresión, Relación A/C), con el recubrimiento de azufre y bentonita, se 

muestra a continuación. 
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GRÁFICA Nº ARC-01 

--------------------

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN vs RELACIÓN A/C
REGRESIÓN LOGARÍTMICA 

330 

300 

� 240 
e, 

e, 

"ü 
e 
Q) 
+-
-� 210
Q) 

a. 

180 

150 
n o;o; 

LOGARÍTMICA (07 DÍAS) 

07 DÍAS 

• 

• 

• 

o 

<> • 

0.6 O 65 

Relación (A/C) 

• LOGARÍTMICA (14 DIAS) 

14 DÍAS 

f'c= 88.14 - 427 66 x Ln(A/C) 

o 

• 

f'c= 55.43- 434 60 x Ln(A/C) 

• 

f'c= -9 79 - 496 03 x Ln(A/C) 

07 

• LOGARITMICA (28 DIAS) 

0 28 DÍAS 
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CUADRO N
º 

ARC-04 

RESUMEN DE ACUACIONES DE REGRESIÓN (LOGARITMICA) Y SU RESPECTIVA CORRELACIÓN PARA 

LA RESISTENCIA A LA COMPRENSIÓN vs. EDAD DEL CONCRETO 

(RECUBRIMIENTO AZUFRE, BENTONITA) 

RELACION ECUACIONES DE REGRESIÓN 
CORRELACIÓN (A/C) 

TIPO 1 ECUACIONES 

0.60 Lo arítmica f' c= 159.55 + 46.18 x Ln(Edad) r= 0.997 

0.65 Logarítmica f' c= 101.76 + 47.88 x Ln(Edad) r= 1.000 

0.70 Logarítmica f' c= 69.98 + 53.84 x Ln(Edad) r= 0.991 

De acuerdo al cuadro ARC-04 se analiza la correlación y la respectiva 

tendencia de las curvas, para determinar las respectivas Curvas de Regresión 

que mejor nos interpreten la relación entre las variables consideradas 

(Resistencia a la Compresión, Edad del Concreto), con recubrimiento de azufre y 

bentonita, se muestra a continuación. 
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GRÁFICA Nº ARC-02 
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RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN vs EDAD DEL CONCRETO 

REGRESIÓN LOGARÍTMICA 

330 

- 300

� 
u f'c= 159 55 + 46.18 x Ln(Edad) 

u <> 

- f 'e= 101 76 • 4 7 88 x Ln(Edad) 
e 270 

/
'º 

·¡¡; 
,:, 

e, 240 

e, 

e, D 
·.::; f'c= 69 98 + 53.84 x Ln(Edad) e 

210 ·¡¡¡ 
• 

o 

180 

150 

o 7 14 28 

Edad del Concreto (Días) 

LOGARÍTMICA (AIC=O 60) • LOGARÍTMICA (A/C=0 65) • LOGARITMICA (A/C=0 70) 

A/C=0.60 A/C=0 65 C AIC=O 70 
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CUADRO N
º 

ARC-05 

CAP[TULQ.JLI 

RESUMEN DE ACUACIONES DE REGRESIÓN (LOGARITMICA) Y SU RESPECTIVA CORRELACIÓN PARA 

LA RESISTENCIA A LA COMPRENSIÓN vs. RELACIÓN AGUA/CEMENTO 

(RECUBRIMIENTO DE ALMOHADILLAS DE CAUCHO NACIONAL) 

EDAD EaJ ACIONES DE REGRESIÓN 
CORRELACIÓN 

(días) TIPO 1 EaJACIONES 

7 Lo arítmica f' c= 91.45 - 275.53 x Ln(A/C) r= -0.963

14 Logarítmica f' c= 102.49 - 356.68 x Ln(A/C) r= -0.927

28 Logarítmica f'c= 89.49 - 479.04 x Ln(A/C) r= -0.985

De acuerdo al cuadro ARC-05 se analiza la correlación y la respectiva tendencia 

de las curvas, para determinar las respectivas Curvas de Regresión que mejor 

nos interpreten la relación entre las variables consideradas (Resistencia a la 

Compresión, Relación A/C), con el recubrimiento de caucho de procedencia 

nacional, se muestra a continuación. 
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GRÁFICA Nº ARC-03 

330 
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RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN vs RELACIÓN A/C 

REGRESIÓN LOGARÍTMICA 
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• 

• 
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o 
• 

• 

. 

0.6 O 65 

Relación (A/C) 

LOGARÍTMICA (07 DÍAS) 
LOGARÍTMICA (28 DÍAS) 
14 DÍAS 

• 

o 

f'c= 89.49 - 479.04 x Ln(A/C) 

o 
• 

f'c= 102. 49 - 356.68 x Ln(A/C) 

• 

f'c= 91. 45 - 275.53 x Ln(A/C) 

<> 

07 

LOGARITMICA (14 DIAS) 

07 DÍAS 
28 DÍAS 
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CUADRO N
º 

ARC-06 

RESUMEN DE ACUACIONES DE REGRESIÓN (LOGARITMICA) Y SU RESPECTIVA CORRELACIÓN 

PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRENSIÓN vs. EDAD DEL CONCRETO 

(RECUBRIMIENTO DE ALMOHADILLAS DE CAUCHO NACIONAL) 

RELACION ECUACIONES DE REGRESIÓN 
CORRELACIÓN (A/C) 

l TIPO ECUACIONES

7 
Lo a rítmica fe= 93. 34 + 73. 77 x Ln Edad r= 0.999 

14 
Logarítmica fe= 82.92 + 61.43 x Ln(Edad) r= 0.999 

28 Lo a rítmica fe= 96.26 + 51.16 x Ln Edad r= 0.992 

De acuerdo al cuadro ARC-06 se analiza la correlación y la respectiva 

tendencia de las curvas, para determinar las respectivas Curvas de Regresión 

que mejor nos interpreten la relación entre las variables consideradas 

(Resistencia a la Compresión, Edad del Concreto), con recubrimiento de caucho 

nacional, se muestra a continuación . 
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330 

GRÁFICA Nº ARC-04 

RESISTENCIA A LA COMPRESION vs EDAD DEL CONCRETO 

EGRESIÓN LOGARÍTMICA 

p 

f'c= 93 34 , 73 77 x Ln(Edad) 

- 300 / f'c= 82.92 + 61 43 x Ln(Edad) u 

<> 

u -

/
e 270 
'º 
·¡;; 
u

f 'e= 96 26 + 5116 x Ln(Edad} 
2 240 

-�

u 

210 ·¡;;

180 

150 

o 7 14 ?1 28 

Edad del Concreto (Días) 

LOGARÍTMICA (A/C=0 60} 

• LOGARÍTMICA (A/C=0 70) 

• A/C=0.65 

• LOGARITMICA (A/C=0 65) 

A/C=0.60 

r AIC=O 70

De acuerdo a los cuadros, los valores de f'c (Promedio) corresponden a los 

resultados obtenidos en el laboratorio, se calcula la Desviación Estándar y su 

respectivo Coeficiente de Variación, como se puede observar en los cuadros de 

cálculo (ver Anexo), el Error Típico es menor que la Desviación Estándar, lo que 

quiere decir que los valores calculados de f'c por las curvas de regresión 

formuladas son aceptables. 
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En la presente investigación se ha realizado el análisis de regresión y correlación 

con la finalidad de poder hallar las formulas matemáticas, que nos asocien la 

resistencia del concreto, con la relación de agua cemento y versus la edad de 

concreto, a la vez comprobar estadísticamente los resultados obtenidos en la 

comparación de los dos métodos para el recubrimiento de la probeta, en el 

ensayo de resistencia a la compresión. 

De acuerdo a las formulas y gráficas halladas verificamos la mejor tendencia por 

parte del recubrimiento de almohadillas de caucho nacional, debido a la menor 

dispersión que presenta, comparado con el método convencional. 
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CAPITULO VII 

ANALISIS COMPARATIVO DE LOS 

RESULTADOS 
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CAPÍTULO VII 

ANÁLISIS COMPARATIVO DE LOS RESULTADOS 

En el presente capítulo de la tesis de investigación "Evaluación del Ensayo de 

Resistencia a Compresión de Probetas de Concreto Utilizando 

Almohadillas de Fabricación Nacional", analizaremos todos los resultados 

obtenidos en los cuadros y gráficos obtenidos. 

El objetivo principal del presente trabajo de investigación, es continuar con la 

investigación que se viene realizando de la resistencia del concreto, al estado 

endurecido, reemplazando el recubrimiento de azufre y bentonita por 

almohadillas de caucho de procedencia nacional. 
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7.1 GENERALIDADES 

En cada relación agua/cemento de 0.60, 0.65 y O. 70 se han elaborado para 

el ensayo de Resistencia a la compresión del concreto: 

• A los 7 días (18 probetas},

• Para los 14 días (18 probetas)

• Para los 28 días (150 probetas},

• Para el ensayo de Módulo Elástico Estático, a los 28 días (12 probetas).

• Resistencia a la Tracción por Compresión Diametral, a los 28 días (12

probetas).

En total la cantidad de probetas que se han ensayado para la presente 

investigación es de 282 probetas, de las cuales 177 probetas se ensayaron 

utilizando recubrimiento de azufre y bentonita y 105 probetas ensayadas con 

recubrimiento de caucho nacional; todas las probetas de concreto se 

realizaron y se ensayaron en el Laboratorio de Ensayo de Materiales de la 

Universidad Nacional de Ingeniería. 
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7.2 ANÁLISIS COMPARATIVO AL ESTADO ENDURECIDO 

7 .2.1 ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE LAS 

PROBETAS DE CONCRETO 

A continuación se presentan los cuadros comparativos resumen de la 

resistencia del concreto al estado endurecido, utilizando recubrimiento 

de azufre y bentonita vs. Almohadillas de Compresión de Procedencia 

Nacional, en las probetas de concreto. 

Relación 

ale 

CUADRO AC-01 

A los 07 días 

AZUFRE Y BENTONITA 

f'cp.ob I S I C.V. 

(kg/cmZ) (kg/cm2) (%) 

ALMOHADILLÁS DE CAUCHO Comparación (Y.) 

f'cp.ac 

f'cp.ab 
x 100 

. . 
0.60 : 247.89 [ 4 .97 . 2.01 . 235.48 ( 12.56 : 5.33 ! 95.0 

....•.........•.... =·· .•.....••.•.••.... ; ................... �-................... :-................. ·-: ................. ''";'' .................. �-.................•.............. 

O 65 j 194.97 j 3.83 ¡ 1.96 [ 203.31 ¡ 1.30 ¡ 0.64 [ 104.3 

º:7º 1 171.77 
1 

5.64 
1 

3.28 ¡-····;;;·_�
-�---·r·····;:�·;···

··T·····;_·¡�·
-···r····

······¡·�
-
�
-
-
-
�-
--········

Del cuadro se aprecia que para las relaciones a/c 0.60, 0.65 y O. 70, la 

resistencia a la compresión del concreto a los 07 días, utilizando 

caucho de fabricación nacional con respecto al recubrimiento de azufre 

y bentonita alcanza el 95%, 104.3% y 112.5% respectivamente. 

"EVALUACIÓN DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO 

ALMOHADILLAS DE FABRICACIÓN NACIONAL" 105 

Bachiller: JORGE LUIS HUARCAYA OLARTE 



Relación 
a/e 

CUADRO AC-02 

A los 14 días 

AZUFRE Y BENTONITA 

f'cp,ab I S 
I 

C.V. 
(kg/cm2) (kg/cm2) ('X,) 

ALMOHADILLAS DE CAUCHO Comparación (o/..) 

f'cp, ac 
f'cp. ab 

X 100 

0.60 \ 284 .47 : 11.50 j 4 04 j 290 85 j 
j j 

···················i····················t···················j·········: .......... ¡ .......... : ......... } ...... �:�! ...... ; ....... ?.·.!.� ...... ¡ ............ �.?.� ... � .......... .

:;: 1 :;:: 1 ;:: 1 �: 1 :::;� L ::: 1 ::: 1 :::: 

Del cuadro se aprecia que para las relaciones a/c 0.60, 0.65 y o. 70, la 

resistencia a la compresión del concreto a los 14 días, utilizando 

caucho nacional con respecto al recubrimiento de azufre y bentonita 

alcanza el 102.2%, 106. 7% y 108.4% respectivamente. 

Relación 

a/e 

CUADRO AC-03 

A los 28 días 

AZUFRE Y BENTONITA 

f'cp,ab I S I C.V. 
(kg/cm2) (kg/cm2) ('X.) 

ALMOHADILLAS DE CAUCHO Comporación (,:.) 

f'cp, ac 
f'cp,ab 

X 100 

...... ?.:�� ...... ¡ .... ?.!.!:�.� ..... ¡ ..... !.?.:?.� ..... ;-······?.:!.� ...... i .... �.�!:.!.?. .... ! .... ?�:�.�····· ;-······�:�.'...... . .......... . � .?.�:? .......... .
0.65 \ 261.34 j 18.96 j 7.26 j 288.47 ( 25.29 ( 8.77 110. 4 

······;:;�······¡·····;·¡�:�·;····r·····;�·.·;�·····r·····;·;·.·;�·····¡·····;·¡�:;·;···-¡·····��·.�·�·····r······;_-¡�····· ············�·�;·.·;··········· 
Del cuadro se observa que para las relaciones a/c 0.60, 0.65 y O. 70, la 

resistencia a la compresión del concreto a los 28 días, utilizando 

caucho nacional con respecto al recubrimiento de azufre y bentonita 

alcanza el 108.3%, 110.4% y 107.2% respectivamente. 

En forma general, de los cuadros, para cada relación agua cemento, 

notamos una marcada diferencia de la resistencia a compresión, entre 

el recubrimiento de azufre y bentonita con respecto al caucho de 

fabricación nacional, favorable al segundo, tanto en resistencia 

promedio, desviación estándar y coeficiente de variación. 
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De acuerdo a los gráficos obtenidos se observa que la disminución de 

los coeficientes de variación en las gráficas de dispersión AC-01, 

AC-02 y AC-03, comparándolo con las gráficas AC-04, AC-05 y AC-06 

respectivamente y son: 
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7.2.2 ANÁLISIS COMPARATIVO CON MUESTRA AL 95.45% µ ± 2S. 

En lo relativo a la resistencia del concreto, el promedio de los 

resultados no es estadísticamente importante sino está asociado a la 

dispersión entre los valores y la evaluación de aquellos que están por 

debajo de la resistencia del concreto de diseño especificado. 

La definición de los porcentajes de prueba que pueden admitirse por 

debajo de la resistencia del concreto de diseño y el valor absoluto de 

estos resultados, son atributos de los Reglamentos de diseño y en 

última instancia de los diseñadores, en función del conocimiento de las 

hipótesis de cálculo y los factores de seguridad empleados. 

A continuación presentaremos las gráficas de los valores con el 

95.45% de probabilidad de ocurrencia que los ensayos que caen 

dentro del intervalo µ ± 2S, eliminando los valores muy altos y bajos, 

de los ensayos realizados, teniendo así un número de ensayos 

representativos para cada relación agua cemento. 

De los datos tomados en cuenta, estarán en un intervalo que variara 

desde, dos veces menos la desviación estándar del promedio de los 

resultados (µ - 2S), y dos veces mayor dicha desviación (µ + 2S). 

s s s s -.
..

--------

u-2s u+2s 
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DETALLES DE LOS GRÁFICOS 

• Las diferencias que se presentan en los resultados obtenidos en el

ensayo de la resistencia a la compresión para cada relación agua

cemento, uno de los factores es la deficiente colocación del concreto

en las probetas.

• Para el muestreo de los resultados del ensayo de resistencia a la

compresión se ha realizado la comparación con el promedio de 3

valores consecutivos.

• El rango de variación de !as gráficas para el ensayo de compresión

con recubrimiento de azufre y bentonita está en 40 a 80 kg/cm2 y

respecto al recubrimiento de almohadillas de caucho nacional varía

de 30 a 40 kg/cm2
. 

CUADRO AC-04 

La media, y la Desviación Estándar al 95.45% de la muestra. 

AZUFRE Y BENTONIT A ALMOHADILLAS DE CAUCHO 

Relación f'cp 
I 

S f'cp I S 
a/e (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) 

0.60 . 311.61 . 9.62 . 339.53 . 9.12 

:::::::::::?.:�:�::::::::::1:::::::::��:?.;�:�::::::::::'.:::::::::::::�:�f �::::::::::::r::::::::�:��:-:��::::::::::r::::::::::x�:-:��:::::::::::: 
0.70 l 245.23 l 24.35 j 263.68 j 9.61 

: : . . 

• De los valores obtenidos Cuadro AC-04 la media es superior de 7 a

12% para las almohadillas de caucho nacional con respecto al

método tradicional.
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• Del Cuadro AC-04, la diferencia entre la desviación estándar en

relaciones de agua cemento de 0.60 y 0.65 son cercanos, pero para

ale O. 70 es casi el doble para el recubrimiento de azufre y bentonita.

CUADRO AC-05 

Tabla de Valores de Dispersión en el Control del Concreto 

(Tabla 3.5 del ACI 214-77) 

Clases de Desviación Estándar para Diferentes Grados de Control {kg/cm2) 

Operación 
Excelente 1 Muy Bueno 1 Bueno 1 Suficiente 1 Deficiente

Concreto en 
< a 14.1 l 14.1 a 17.6 ! 

¡ 17.6 a 21.1 21.l a 24.6 > 24.6
Laboratorio 

i 

• Del Cuadro AC-05, para los concreto realizados con relaciones de

ale 0.60 y 0.65 el valor de la desviación estándar es Excelente, y

ale O. 70 es Deficiente, con respecto al recubrimiento de azufre y

bentonita.

• Según el Cuadro AC-05, para las tres relaciones de ale, es

calificado como Excelente, para el caso del recubrimiento de las

almohadillas de caucho nacional.

• De los resultados obtenidos podemos decir que la resistencia a la

compresión por el método de recubrimiento de almohadillas de

caucho nacional es mayor y presenta menor desviación estándar,

respecto al recubrimiento tradicional.
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GRÁFICOS COMPRATIVOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN CON 
RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y BENTONITA CON ALMOHADILLAS DE 

CAUCHO NACIONAL AL 95.45% DE CONFIABILIDAD. 
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7.2.3 ANÁLISIS COMPARATIVO DE ACUERDO A LA

ASTM C-1231. 

_ g_AP{IIJ..LQ,JL/1 

NORMA 

Cálculo de factibilidad según Norma ASTM C-1231 (Versión traducida). 

1 O. Cálculos 

10.1 Para cada nivel de esfuerzos, se calcula la diferencia de 

esfuerzos para cada par de probetas y el esfuerzo promedio de 

las probetas tanto para el sistema convencional y el sistema 

planteado por almohadillas de compresión, con las formulas 

siguientes: 

Donde: 

Xs 

Xp = 

Xpi - Xsi

(Xst + Xs2 + Xs3 + .............. + Xsn}ln

(Xpt + Xp2 + Xp3 + ............... + Xpn}/n 

di: Diferencia de esfuerzos de un par de probetas calculados 

como la diferencia del esfuerzo de la probeta con 

almohadillas menos el esfuerzo de la probeta con el 

sistema convencional (pudiendo ser positivo o negativo). 

Xpi: Esfuerzo de la probeta usando almohadillas de 

compresión. 

Xsc Esfuerzo de la probeta usando el método convencional. 

n: Número pares de probetas utilizadas. 

Xs: promedio de los esfuerzo de la probeta usando el método 

convencional. 

v · Priomedio de los esfuerzo de la probeta usando .Ap. 

almohadillas de compresión. 
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10.2 Cálculo de la diferencia promedio D y la desviación estándar de 

la diferencia, Sd, para cada nivel de esfuerzos, calculados como 

sigue: 

D 

Sci 
( dt + d2 + d3 + ............... + dn)ln 

[ L (d;- 0)2 I (n-1 )]½

10.3 Para completar está práctica se debe satisfacer la siguiente 

relación: 

Xp 0.98 Xs + ( t Sd)l(n) ½

Donde t es el valor de la "t" Students para (n-1) pares a a= 0.05 

de siguiente tabla: 

,---------,------ ---i 

{n-1) 
i 

a= 0.05 

9 i �-- 14 ¡ 

1,833 

1,761-------·-
19 1.729 

29 1.699 

100 1.662 

1 
___J 
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De acuerdo a la norma ASTM C-1231 se tiene lo siguiente: 

• Relación a/ c 0.60.

Del cuadro Nº CFAC-01 se tiene: 

Datos: 

= 310.87 
···························

:
·························· 

xp = 338.07
··························->·-························ 
sd = j 30.83
··························-

�
·-························ 

n = 30 
···························

:
·························· 

t = 1.699 

Cálculo: 

338.07 ;::: (0.98)(310.87) + (1.699)(30.83)/(30)112

338.07 > 308.14 (Cumple para esta relación por el método ASTM). 

(Ver Anexo) 

• Relación a/ c 0.65.

Del cuadro Nº CFAC-02 se tiene:

Datos: 

xs = 260.92 
···························

�
---························ 

xp = 289.89 
·······················································
sd = 34.23

: 
n = 30 1-··········�············¡········1·:699······· 

Cálculo: 

289.89 ;::: (0.98)(260.92) + (1.699)(34.23)/(30) 112 

289.89 > 259.57 (Cumple para esta relación por el método ASTM). 

(Ver Anexo) 
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• Relación a/ e O. 70.

Del cuadro Nº CF AC-03 se tiene:

Datos: 

xs = 245.67 
··························?·························· 

xp = j 262.38 
··························t·························· 

sd = 34.56 
······················································ 

n 

t 

=

Cálculo: 

30 
: . ············--

1.699

262.38 � (0.98)(245.67) + (1.699)(34.56)/(30)112 

CAPITULO VII 

262.38 > 244.67 (Cumple para esta relación por el método ASTM). 

(Ver Anexo) 

De acuerdo a los resultados, para las tres relaciones de a/c, cumplen 

satisfactoriamente el método de refrentado de probetas de concreto con 

caucho nacional, siguiendo el procedimiento de la norma ASTM C 1231. 
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7.2.4 COMPARACIÓN DE RESULTADOS CON ALMOHADILLAS DE 

CAUCHO NACIONAL E IMPORTADO. 

Los resultados comparativos respecto a los tipos de recubrimiento 

utilizados en la presente investigación, para realizar el ensayo de 

compresión de las probetas de concreto, resultando favorable el 

recubrimiento de caucho neopreno de procedencia nacional, a 

continuación realizaremos un análisis comparativo entre la presente 

investigación (Evaluación del ensayo de resistencia a compresión 

de probetas de concreto utilizando almohadillas de fabricación 

nacional), y con respecto a la investigación realizada por el lng. 

Yngaroca Jiménez ( Estudio comparativo de la resistencia del 

concreto de mediana a baja resistencia, utilizando recubrimiento 

de azufre y almohadillas de compresión en las probetas). 

Relación 

Q/c 

CUADRO AC-06 

A los 07 días 

AZUFRE Y BENTONITA ALMOH. DE CAUCHO IAIPORTADO 

f'cp,ob I s I
(kg/cm2) (kg/cm2) 

C.V.

(%) 

f'cp.ac I s ic v
(kg/cm 2) (kg/cm2) · · 

CompQl'QCÍÓn ('l,) 

(%) 
f'cp,ac 

x 
f'cp,ob 

....... ?:�� ....... l ...... �!.�::.� ..... � ........ 1.�:��······1········�:
40 ...... f ..... �:.�.-!.� ..... ¡ ........ �:� ....... l ....... �.-.��·······j··········��·.�········ 

·······::::········ ······;;;�·····: ·······:::·······¡·······::::·······t·····:::.:�·····i·······-::::·····--¡-···<'.::······-j--·······:::·:·;········ 

Los resultados obtenidos a los 07 días para las relaciones a/c= 0.60, 

0.65, 0.70 respectivamente son de 100%, 101.2% y 111.7%, 

obteniendo un porcentaje mayor con respecto al recubrimiento de 

azufre y bentonita, por parte de las almohadillas de caucho neopreno 

importado. 
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Relación 
'1/c 

0.60 

0.65 

0.70 

BlA_CJ)LJL

CUADRO AC-07 

A los 14 días 

CAP{TULQ V1I 

AZUFRE Y BENTONITA ALMOH. DE CAUCHO IMPORTADO Co�Cll'OCiÓn C-,.) 

f'cp,ob 
I S 1 (kg/c1112) (kg/cm2) 

C.V.

('11,) 

f'cp,oc x
f'cp,ob 

..... ��.�--.�� ..... ] ........ '.:.�� ....... 1 ........ �:!� ....... 1 ...... ?.1.�:!.� ...... 1 ........ �:??. ....... ] ........ �:�!. ....... .......... �?.�:.'.. ....... .

..... ��.�--?.� ............. !.�:!8 7.10 
. 

289.52 
. 

5.58 1.93 109. 3 

260.19 19.13 7.35 

: . � ; ............ ......................... . 
264.22 6.02 2.28 101.5 

Para los 14 días los resultados obtenidos para las relaciones a/c= 0.60, 

0.65, 0.70 respectivamente son de 109.7%, 109.3% y 101.5%, de igual 

manera obteniendo un porcentaje mayor con respecto al recubrimiento 

de azufre y bentonita, por parte de las almohadillas de caucho 

neopreno importado. 

Relación 
'1/c 

CUADRO AC-08 

A los 36 días 

AZUFRE Y BENTONIT A AI.MOH. DE CAUCHO IMPORTADO 

f'cp,ob 

I S 1 (kg/c1112) (kg/cm2) 
C.V.

(%) 

f'cp, oc 

I S 1 (kg/c1112) (kg/c1112) 
C.V.

(%) 

f'cp,oc x
f'cp,ob 

0.60 317.89 14.24 4.48 341.29 8.70 2.55 107.4 ·······�.·¡�·······r·····;�;·.��·····i········;�:��······1········�:;�·······1······�;�:�¡·····i········�·.��·······'········;·.¡�·······¡··························
. . . = . 110. 3 ·······�.-;�·······r·····;�;·.�;·····1········;�·.;;······r·······¡_-��·······r·····;�--�·;·····r·······;;:;¡·······1········;·.;�·······I··········¡��.·�········

La investigación realizada por el lng. Yngaroca Jiménez, realizo el 

ensayo a compresión de las probetas a los 36 días, dando los 

resultados para las relaciones de a/c= 0.60, 0.65 y 0.70, de 107.36%, 

110.3% y 105.9%, respectivamente. 

A continuación se tiene el cuadro comparativo de porcentajes 

adicionales que se generan utilizando recubrimiento de caucho, para el 

ensayo de compresión de las probetas de concreto, la diferencia que 

se presenta debido a que los datos obtenidos a los 36 días con el 

caucho neopreno importado, para ser analizados a los 28 días es 
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CAPITULO VII 

mínimo, por lo tanto se realizará la comparación con los resultados a 

los 28 días de recubrimiento de caucho neopreno nacional. 

----------

GRÁFICA AC-15 

Gráfico Comparativo 
% de Resistencia del Concreto Vs. Tipos de Recubrimiento

110.0o/c 

O 110.28% O 110.38% 

Cl 108.28% 

Cl 107.22% 

0.60 0.65 0.70 

Relación Agua/Cemento 

D Recub. de Almoh. de Caucho Importado 

D Recub. de Almoh. Caucho Nacional _J 

Relación 

a/e 

TIPO DE RECUBRIMIENTO 

CAUCHO rMPORT ADO I CAUCHO NACrONAL 

107 36% 1 108.28% .................. 9-:�.? ................... ¡ ...................... : ......................... I···············································
110.28% 110.38% .................. 9-:.�.� .................. -,. .............................. ················f .............................................. . 

0.70 105.89% 107.22% 

28 Días 
....................... 
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Del cuadro y la gráfica apreciamos una diferencia mínima por los tipos 

de caucho neopreno utilizado en las dos investigaciones, pero si una 

marcada diferencia con respecto al recubrimiento de azufre y 

bentonita, por lo tanto de esta comparación, el caucho neopreno 

nacional, cumple con la norma ASTM C 1231, mostrando resultados 

similares y satisfactorios respecto al caucho neopreno importado. 

7.2.5 ENSAYO DEL MÓDULO ELÁSTICO ESTÁTICO (MEE). 

El ensayo de módulo elástico estático de acuerdo a los tipos de 

recubrimiento usados en la presente investigación, y con respecto a 

los resultados obtenidos para cada relación a/e 0.60, 0.65 y O. 70 

supera el recubrimiento de Caucho Nacional con respecto al 

recubrimiento de Azufre y Bentonita en 102.85%, 105.62% y 103.92% 

respectivamente, debido a la mejor distribución de carga sobre la 

probeta, a la hora de efectuar el ensayo y permitiendo una 

deformación del concreto uniformemente. 

Relación 
ale 

0.60 

0.65 

0.70 

Nota: 

MEEp 

s 

C.V

CUADRO AC-09 

MÓDULO ELÁSTICO ESTÁTICO RESULTA DOS 

REC. DE AZUFRE Y 3ENTONIT A 

MEE 

I 
MEEp 

1 5 1 (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) 

226.396.12 ) ·····················- 225.814.91 821.95 

225.233.71 

214,019.90 ......................
216,632 .88 

215,326.39 1.847.65 

C.V. 
(%) 

0.36 

0.86 

213,906.51 ¡ 211,597.17 3.265.90

. 

·
1 1.54

209,287.83 

REC. DE CAUCHO NACIONAL 

C V. MEE 

I 

MEEp 

1 5 1 (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (%) 
... 23º·541 .38 .. 

232,249.54 2.415.70 

233,957.69 
229 .999.54 \ ······················• 227,434 .40 3,627.66 

224,869.25 j 
218

·
º55·02 \ 219,900.32 2,609.66 

221,745.63 \ 

1.04

1.60 

1.19 

= Módulo elástico promedio del concreto (02 probetas). 

= Desviación estándar del MEE (02 probetas). 

= Coeficiente de Variación MEE (02 probetas). 
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CAPITULO VII 

7.3 ANÁLISIS COMPARATIVO DE TIEMPO Y COSTOS. 

Para realizar los cuadros comparativos y que nos permitan conocer las 

ventajas y desventajas de los recubrimientos utilizados en la presente 

investigación, que están directamente relacionadas con el factor tiempo, 

fijaremos tiempos de inicios y términos de las diferentes actividades para 

realizar el ensayo de compresión de probetas de concreto, y conoceremos la 

ejecución mental y anticipada de las actividades de este ensayo, buscando 

los "cuellos de botella" y los problemas dominantes a fin de comparar y 

utilizar el método más óptimo de la alternativa que se plantea en el estudio, 

de manera de realizarlo con un costo mínimo y obteniendo siempre la calidad 

total. 

Costo Mínimo 

/ 
/ 

/ 

Tiempo Optimo Calidad Total 

De acuerdo al presente estudio, se realiza el análisis de costos y tiempo

comparativos, teniendo en cuenta que los materiales a utilizar se encuentran

en la ciudad de Lima. 
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7 .3.1 ANÁLISIS DE TIEMPO 

.{;APITULO W 

La técnica que mejores resultados proporcionan en el mejoramiento de 

la productividad, es el Estudio del Trabajo que consiste en una serie de 

técnicas del estudio de métodos y de medición del trabajo, con la 

finalidad de reducir los tiempos ociosos y muertos en cada actividad 

productiva. 

Estudio del Trabajo 

o 
Estudio de Métodos 
Para simplificar el trabajo 

e idear métodos más 
económicos de hacerlo 

IJ 

o 
Medición del Trabajo 

Para determinar 
el tiempo que 
debe llevar 

Mayor Productividad 
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7 .3.1.1 ESTUDIO DE MÉTODOS 

Consiste en el registro, análisis y examen crítico sistemático de los 

modos existentes y propuestos de llevar a cabo un trabajo y el 

desarrollo y aplicación de métodos más sencillos y eficaces. 

7 .3.1.2 MEDICIÓN DEL TRABAJO 

Es la aplicación de técnicas para determinar el contenido de trabajo de 

una tarea definida fijando el tiempo que un trabajador calificado invierta 

en llevar a cabo con arreglo a una norma de rendimiento 

preestablecido. Las técnicas de medición del trabajo son: 

• Las especificaciones de los tiempos transcurridos mediante el

reporte diario.

• La técnica de cronometraje.

• El método de observación instantánea o de muestreo del trabajo.

El estudio del trabajo tiene por finalidad: 

• Reducir el contenido del trabajo del producto.

• Reducir el contenido del trabajo del proceso.

• Reducir el tiempo improductivo.

• El empleo de controles a través del estudio del trabajo no es caro u

oneroso.
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Procedimiento para el estudio del trabajo: 

1. 

2. 

Seleccionar la actividad (trabajo) o proceso a estudiar. 

Registrar por observación directa utilizando 

preestablecidos. 

formatos 

3. Registrar los hechos registrados con espíritu crítico, preguntándose

si se justifica lo que se hace, el lugar donde se lleva a cabo, el

orden o secuencia en que se ejecuta, quienes lo ejecutan, métodos

empleados, si las distancias horizontales y verticales son

apropiadas.

4. Idear el método más económico tomando en cuenta todas las

condiciones y restricciones.

5. Medir la cantidad de trabajo que exige el método elegido y calcular

el tiempo que lleva hacerlo.

6. Definir el nuevo método y el tiempo correspondiente para que

pueda ser identificado en cualquier momento.

7. Implantar el nuevo método como práctica general aceptada con el

tiempo fijado.

8. Mantener en uso la nueva práctica mediante procedimientos de

control ordenados.

En base a esta teoría realizaremos nuestro cursograma analítico, que 

es un diagrama que muestra la trayectoria de un producto o 

procedimiento señalando todos los hechos sujetos, que en nuestro 

caso será la probeta de concreto. 
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CUADRO AC-07 

ANÁUSIS TIEMPO Y TRAYECTORIA DEL PRODUCTO 

RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y BENTONIT A 

Cursogroma Anólitico Material 
C>iaarama Nº 01 Elaborado por: Bach. Ing. Jorge Luis Huorcaya Olor-te 
Objeto: Fecho: 0b/12/2005 

Resumen Probeta de c oncreto de 
C>0.15m x h0.30m ACTI VI ()A () Actual 

Actividad: OPERACIÓN Q 4 

TRANSPORTE _______ c=)
......,.------,1---

4
---i 

Ensayo a comp resión de probetas de concreto. 
ESPERA D utilizando recubrimiento de azufre y benton,ta. 
INSPECCIÓN O reéepción. copeado. traslado. rotura y almacenado.1--------------==------jt----1 
ALMACENAMIENTO "\7 

Operario(s): Distancio (metros): 70 

Vea.se columna de observaciones Tiempo (horas): 2 87 

s,mbolo 
Descripción 

Cantidad O1$1onc10 T1e,T1pO 
Pr-obe tos (m) {mm) 

D 

Sacar del comion y colocado en mesa de recepc,ón ¡ 20 ! 5 

:��iiiii��::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::1:::::��::::r:::::::::::: 
10 
5 

·········-r···· ..... ......... . 

-������-�. ��--��:-�� .:�:-�� :.� ........................................ -� .... -��-... -� ..... -.-.: ... . 

;��;��;;::i;r;��::::?�:::����::::�:::::::::::::::t:::::;�::::t::::�:�;:::: 

tf t��¡;tI;I�r�: T '.tri 
;!;;��;;.��'.;;;;;;.;;;�::::::::::::::::::::

·····
... ¡ ············ ¡ ············ 

Total. .... 70 

5 ............ ···········>·· 
45 ............ ............... 
25 
7 ············ ........................ . 
5 

50 
5 

········· . ······ 

····················· 
·········t·········· ·········· 

............ .......... • ........ . 
15 V : ............ ···········r·········· ......... .

172 4 1 4 

Observac1ones 

D 

.......... ):'.':'!��.��!� ............... . 

.......... J.'?.P.:��;.'.�·-··············· 
!Usuario . ......... , ............................. . 

.......... J.'?.P.7!:':1!:1
.� ••••••••••••••••• 

;operario ·········· ··········<······························
.......... /':'!�d_a�t� ............... . 
. ......... 1.03.7:..<:1!'.i.�. � .. �x�?.��!� 

l Operario + Ayudante 
··········<······························

.......... lOperano ................ . 
(Ayudante 

.......... <···················· ........ . 

.......... · ... -... )Ayudante ............... . 
l l Ing. Responsable ··········;··········r··························--· 

1 
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DIAGRAMA DE FLU.JO DF-01 

RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y BENTONIT A 

RECEPCIÓN 

ALMACENAMIENTO DE PROBETAS 

1 (1 a 2 Días)

CAPEADO DE PROBETAS 

TRANSPORTE DE eROBET AS 

ROTURA DE PROBETAS 

A ., 

RECICLADO DE PROBETAS 
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CUADRO AC-08 

ANÁUSIS TIEMPO Y TRAYECTORIA DEL PRODUCTO 

RECUBRIMIENTO DE ALMOHADILLAS DE CAUCHO NACIONAL 

Cursogromo Anólitico Moteriol 

l>iagramo Nº 02 Elaborado por: Boch. Ing. Jorge Luis Huorcayo Olorte 

Objeto: Fecho: 09/12/2005 

Probeta de concreto de 
D0.15m x h0.30m 

Resumen 

Actividad: 

Ensayo o compresión de probetas de concrP.to. 
utilizando recubrimiento Almohadillas de Caucho 
N�cional. recepción. capeado, traslado. roturo y 
almacenado. 

Operorio(s ): 

Vea.se columna de observaciones 

Descripción 

.�.'!�:..�.�!.�.�!��-Y.-��!?.��-�-'::"!.�-�-�-�'::.�':::�P-��?.':' ... . 
Recepción ........................................................... . 
Llenado. de ficho.técnico ....................................... . 

.:.�?::�?.��.�.�.P.����":"..?. �.�� i '.'.?.�� .. �'.'.��y� .............. .
Medición.e inspección.de probetas ......................... . 
Roturo.de probetas .............................................. . 

Traslado de información o oficina 
········································································

··· 
Traslado de probetas ensayados ............................ . 

Descarga y.almacenamie.nto ................................... . 

Elaboración del informe técnico 
························································

·················· 

·········································································· 

Total. ..... 

ACTIVIDAD 

OPERACIÓN 

TRANSPORTE 

ESPERA 

INSPECCIÓN 

ALMACENAMIENTO 

Distancio (metros): 

nempo (horas): 

Cantidad D1stonc10 T1t.mpo 

Pro be tos (m.) (m1n.) 

20 5 10 

20 5 

20 5 

20 20 7 

20 5 

20 60 

20 5 

20 25 

15 

70 112 
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A COMPRESIÓN 

Actual 

o 3 

e) 4 
D o 

o 

V 

70 

1.87 
s,mbolo 

o e:) D 

·········;·········· 
...................... 

·········-r··········!·········· 

.......... ; .......... ·········· 
··········; ......... ·········· 
··········

¡
·········· 

3 1 4 o 

o 

/ 

""lii\. 
.. .._--.a ... c�o:c,o.r.c.1�,:,o·....._ 

.______,_-.. ··�·.:::::."." .:..:-:.,," ... � . 

Observaciones 

·········· ......... .L".'-:t.�d.�:� ............... .
�Operario 

········· ··········-:······························ :usuario ·········· ··········<······························ 
.......... .......... l_A_y��.��� ............... . 

�Operario + Ayudante 

·········· ··········ro;��i·�·�··A·;�d·��;�
�Operario 

·········· ··········-=-··········· .. ················ 
:Ayudante . .......... , ............................. . 

.......... .......... l.�Y�.�:� ............... . 
!Ing. Responsable 

.......... ··········:······························ 
·········· .......... t ............................ .

. . . . . . .. . . . ......... � ..... -.. -.. -. -. --.......... -. 
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CAPITULO JLJI 

DIAGRAMA DE FLUJ"O DF-02 

R ECUBRIMIENTO DE ALMOHADILLAS DE CAUCHO DE FABRICACIÓN NACIONAL 

., 

TRANSPORT.E DE PROBETAS 

ROTURA DE PROBETAS 

., 

RECICLADO DE PROBETAS 
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En base de los cursogramas analíticos Cuadro AC-07 y AC-08, se 

concluye: 

• El sistema convencional de recubrimiento de azufre y bentonita

realiza 11 operaciones en un tiempo de 2.87 horas, para el ensayo

de 20 probetas, por lo que se concluye en un horario de 08 horas

tenemos un rendimiento de 56 probetas diarias.

• El sistema de la presente investigación, recubrimiento mediante

almohadillas de caucho nacional, realiza 09 operaciones

cronometrado en 1.87 horas, y en este caso tenemos un rendimiento

de 86 probetas diarias.
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7.3.2 NÚMERO DE USOS DE LAS ALMOHADILLAS DE CAUCHO 

NEOPRENO DE PROCEDENCIA NACIONAL 

El número de usos de las almohadillas de caucho, depende 

básicamente de la dureza de estos, asimismo la presente investigación 

en base de los ensayos realizados, muestra el número de usos para 

ciertos grados de dureza, a continuación se presenta la gráfica 

siguiente: 

----------------------- --- - -----� 

�� 

" 
o 
" 

•:::::i 

850.0 

750,0 

650.0 

550.0 

450,0 

350.0 

GRÁFICA AC-16 

Nt.Ínero de Usos Vs. Grado de Dureza 

800 

..................... ; ...................... ; .............. ···--: .. ....... . .. ) ............. · •  

¡ ¡ ¡ ¡ ! ...•. · ••.•.•......•........• 

_ -···· i ..................... / ...... ¡............... / ..... 550 i .... ; ................. . 
1 ¡ , ¡ �500 ¡ ····················· ..................... -1.. ................... .i... . ............ , ....... · ............... / ..................... .
! i 1 1 1 

..... _.35, ' : .. : ...... ....... i .................... ..1. .................... / ..................... J. ........ .
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7 .3.3 ANÁLISIS DE COSTOS 

7 .3.3.1 ANÁLISIS DE COSTO DEL CAPING DE AZUFRE y 

BENTONITA 

Para el análisis de este sistema no consideraremos el costo de los 

equipos para obtener el caping, ya que es despreciable por el número 

de usos y otros elementos que no inciden en el precio. 

Analizaremos el recubrimiento de azufre y bentonita (caping): 

• La relación en peso de azufre y bentonita de 2 a 1.

• Azufre 4.50 soles el kilogramo.

• Bentonita 1.17 soles el kilogramo.

• En base a la proporción tenemos que la mezcla de azufre y

bentonita tiene un precio de 3.39 soles el kilogramo.

• De acuerdo a la inspección realizada, se concluye que para cada

kilogramo de mezcla de azufre y bentonita tiene un promedio de

numero de usos, para el recubrimiento de 07 probetas en ambas

caras (superior e inferior).

• El costo del caping para el recubrimiento de una probeta de concreto

es de O .48 soles.
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CUADRO AC-09 

ANÁUSIS DE COSTOS UNITARIOS 

Partida ENSAYO DE RESISTENCIA DE CONCRETO . C/RECUBRIMIENTO CONVENCIONAL (AZUFRE y BENTONITA) 

Código : 1.00 

Unidad UND 

Rendim. : 56 UNID/DIA 

Fecha 01/12/2006 

Ind PARTIDA 

MANO DE OBRA 

47 Técnico 

Ayudante 

MATERIALES Y OTROS 

Mezcla de Azufre y Bentonito 

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 

37 Herramientas e instrumentos y otros 

Cantidad 

1.00 

1.00 

4,00 

TOTAL COSTO UNITARIO DIRECTO 

Unidad Metroda P. Unitario Parcial 

hh 0,1429 10.14 1.45 

hh 0,1429 8,25 1,18 

und 1,0000 0,48 'l,48 

% 0,0500 2,63 0,13 

SI. 

TOTAL 

2.63 

0,48 

0,13 

3,24 

Costo de la resistencia a la compresión con recubrimiento de azufre y 

bentonita es de 3.24 soles. 
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I\PITULO VII 

7.3.3.2 ANÁLISIS DE COSTO DE ALMOHADILLAS DE CAUCHO 

NACIONAL 

Según la norma ASTM C 1231, las almohadillas de caucho tienen un 

número de usos de 100. el cual dependerá de la calidad de concreto 

que se ensaya, el número de usos promedio que consideraremos de 

acuerdo a la Gráfica AC-16, será para caucho neopreno de dureza 

85 SHORE de 800 usos, de acuerdo a los ensayos realizados, para 

concretos que oscilan en un rango de f'c= 175kg/cm2 a 350 kg/cm2, 

cumpliendo sin ningún problema. 

El sistema de almohadillas de compresión que cuenta con bases de 

metal, debido al número de usos con respecto de las almohadillas es 

mayor, no se considerará como parte del análisis de costos. 

• 

• 

• 

• 

• 

02 piezas de Caucho Neopreno, con un costo de 33.32 dólares . 

Número de usos por almohadillas 800 . 

Costo por uso 33.32 dólart::s / 800 usos = 0.042 dólares por uso . 

Tipo de cambio al 01/12/2006, 3.20 . 

Costo de almohadillas de caucho nacional, O 13 soles por uso . 
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CUADRO AC-10 

ANÁUSIS DE COSTOS UNITARIOS 

Partida ENSAYO DE RESISTENCIA DE CONCRETO C/RECUBRIMIENTO ALMOHADILLAS DE CAUCHO NACIONAL 
Código : 2.00 
Unidad UND 
Rendim. : 86 UNID/DIA 
Fecha 01/12/2006 

_GAP[TULO VII 

Ind PARTIDA Cantidad Unidad Metrado P. Unitario Parcial TOTAL 

MANO DE OBRA 
Técnico 1.00 hh 0.0930 10.14 0.94 
Ayudante 1.00 hh 0.0930 8 25 0.77 1.71 

EUM. DE MATERIAL EXCEDENTE 
Probeta de Concreto und 1.0000 0.17 O 17 0.17 

MATERIALES Y OTROS 
02 Piezas de Almohadillas de Caucho und 1.0000 0.13 0.13 0.13 

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 
Herramientas e instrumentos y otros 3.00 % 0.0300 1.71 0.05 0.05 

TOTAL COSTO UNITARIO DIRECTO SI. 2.06 

Costo de la resistencia a la compresión con recubrimiento de almohadillas 

de caucho nacional 2.06 soles. 
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7.3.3.3 RESUMEN COMPARATIVO 

• Costo del recubrimiento de azufre y bentonita (caping), 

3.24 soles/probeta. 

• Costo del recubrimiento de almohadillas de caucho nacional,

2.06 soles/probeta.

• La diferencia es del 36.4% de acuerdo al análisis realizado.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

GENERALIDADES 

El presente estudio tiene como objetivo realizar el análisis comparativo de la
resistencia del concreto de mediana a baja resistencia al estado endurecido 

1 

reemplazando el recubrimiento tradicional de azufre y bentonita por almohadillas 

de caucho de fabricación nacional, de dureza de 80 Shore, las relaciones de 

agua cemento ensayados fueron: 0.60, 0.65 y 0.70; los agregados utilizados son 

procedentes de la "Cantera La Gloria", se usó Cemento Pórtland Tipo 1 (Andino). 

CONCLUSIONES 

1. Según el estudio estadístico realizado con los resultados obtenidos de la

resistencia a la compresión del concreto, usando el sistema de

almohadillas de caucho de fabricación nacional es de 7 a 12% mayor que

al sistema tradicional de azufre y bentonita, debido a la mejor distribución

de fuerzas en las caras de la probeta de concreto.

2. Las desviaciones estándar obtenidas para las relaciones de a/c 0.60, 0.65, 

0.70, es de 9.12, 11.65, 9.61 kg/cm2 respectivamente, con el sistema de 

almohadillas de compresión de fabricación nacional, que tiene de carácter 

excelente según la tabla de valores de dispersión en el control de concret0 

del ACI 217-77. 

3. Las desviaciones estándar obtenidas para las relaciones de a/c 0.60, 0.65,

es de 9.62 y 11.71 kg/cm2 con el sistema tradicional, que tiene de carácter

excelente y para la relación a/c 0.70 la desviación estándar es de

24.35 kg/cm2, de deficiente según la tabla de valores de dispersión en el

control de concreto del ACI 217-77.
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4. El número de usos de las almohadillas de caucho neopreno de dureza de

60, 80 y 85 Shore, varían en los rangos siguientes [300; 350), [500; 550) y

[800; 850] respectivamente, de acuerdo a la investigación realizada.

5. La productividad en el número de ensayos se incrementa en 54% con las 

almohadillas de caucho de fabricación nacional, debido a que elimina el 

tiempo del capeado de las probetas. 

6. Con respecto al costo, la diferencia es de 36.4% menor para el

recubrimiento de las almohadillas de caucho de fabricación nacional, con

respecto al costo del sistema tradicional de recubrimiento de azufre y

bentonita, y para el caucho neopreno importado, la diferencia es 35%

menor.

7. La presente investigación establece la factibilidad de uso de las

almohadillas de caucho neopreno de fabricación nacional, de dureza de

80, y que cumplen con la norma ASTM C 1231 y otorga un margen de

seguridad al usuario y con respecto a las almohadillas de caucho

neopreno de procedencia U.S.A. presenta resultados similares y

superiores.

8. La desventaja que presenta las almohadillas de caucho neopreno con

respecto al recubrimiento de azufre y bentonita, las probetas no se pueden

reciclar y ser utilizadas, debido que la acumulación de energía en las

almohadillas, hace que fracturen toda la probeta de concreto.
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CONCLUSIONES Y RECOMCNDACIONES 

RECOMENDACIONES 

1. Recomendamos patentar las almohadillas de caucho de fabric ción

nacional Y normalizar su uso, en base a las investigaciones realizadas 
'

debido a lo siguiente:

• La No contaminación del ambiente

• Economía

• Presenta menor variación en los resultados

• Otorga resultados superiores al sistema convencí nal

• Facilidad de uso

• Cumple con la norma Internacional AS M C 1231

2. Se recomienda continuar la investigación de las almohadillas de caucho

de fabricación nacional, de manera de averiguar, si modificando las

propiedades de las almohadillas podemos obtener, mayor número de

usos, con diferentes resistencias de concreto que tenemos en el mercado

nacional.

3. Recomendamos y recalcamos la capacitación los ingenieros, t cnicos y

personas que manipulen las probetas, sobre la importancia del

mantenimiento del buen estado y operación de estás, a fin de lograr un

resultado fidedigno en los ensayos.

4. Se recomienda, que el diámetro de la almohadilla de compresión d

fabricación nacional con respecto al diámetro del plato de reten ió,1

mantenga una holgura, entre 2 a 3 mm., con la finalidad que la

almohadilla se deforme y se confine con las paredes del plato de 

retención, cuando se aplica la carga a la probeta.
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5. Continuar el estudio del sistema de almohadillas de compresión de

fabricación nacional para poder optimizar el número de usos, puesto que

la norma contempla solo 100 usos como condición básica, el presente

estudio comprueba, que las almohadillas de 80 Shore de dureza para

concretos de relación 0.60, 0.65 y 0.70 llegan de 500 a 550 usos, para

almohadillas de 60 y 85, se obtuvo el número de usos máximo de 350 y

850 respectivamente, siendo rentable este último; necesitamos promover

el uso de estas almohadillas en todo los laborAtorios de concreto de

nuestro país, debido a que nos otorga beneficios ambientales y

económicos.
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CUADRO N
º 

AF- 01 

DATOS PARA EL CÁLCULO DEL PESO ESPECÍFICO DEL AGREGADO FINO 

DESCRIPCIÓN 
ENSAYOS 

PROMEDIO 
E - 1 E - 2 E - 3 

Peso de la arena superficialmente seca+ 
974.50 975.00 974.50 974.67 

peso del balón+ peso del agua (gr) 

Peso de la arena superficialmente seca + 
665.00 665.00 665.00 665.00 

peso del balón (gr) 

Pes·o del agua: W (gr) 309.50 310.00 309.50 309.67 

Peso de la arena secada al horno + peso 
657.00 657.5 657.00 657.17 

del balón (gr) 

Peso del balón (gr) 165.00 165.00 165.00 165.00 

Peso de la arena secada al horno: A (gr) 492.00 492.50 492.CO 492.17 

Volumen de la vasija: V (cm3) 500.00 500.00 500.00 500.00 

NOTA: Para los cálculos lgr <> 1 cm3 

CUADRO N
º 

AF - 02 

CÁLCULO y RESULTADOS DEL PESO ESPECÍFICO DEL AGREGADO FINO 

ENSAYOS PROMEDIO 

DESCRIPCIÓN 
E - 1 E - 2 E - 3 (gr/cm3) 

Peso Especifico de Masa: 
2.58 2.59 2.58 2.583 ' 

A/(V-W) 

Peso Especifico de Masa Saturado 
2.62 2.63 2.62 2.623 

Superficialmente Seca: V l(V-W)

Peso Especifico Aparente: 
2.70 2.70 2.70 2.70 

A/[-(V-W)-(V-A)] 
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CUADRO N
º 

AF- 03 

CÁLCULO PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINO 

DESCRIPCIÓN 
ENSAYOS 

PROMEDIO 
E - 1 E - 2 E - 3 

Peso de vasija+ muestra: A (gr) 7,317.00 7,350.00 7,405.00 7,357.33 

Peso de vasija: B (gr) 2,772.00 2,772.00 2,772.00 2,772.00 

Peso de la muestra: A-B (gr) 4,545.00 4,578.00 4,633.00 4,585.33 

Constante (1/10 pie3): C ( cm3) 2,831.70 2,831.70 
1 2,831.70 2,831.70 

Peso Unitario Suelto: (A-B)/C ( gr/cm3) 1.605 1.617 1.636 1.619 

CUADRO N
º 

AF- 04 

CÁLCULO PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO FINO 

DESCRIPCIÓN 

Peso de vasija + muestra: A (gr) 

Peso de vasija: B (gr) 

Peso de la muestra: A-B (gr) 

Constante (1/10 pie3): C ( cm3) 

Peso Unitario Suelto: (A-8)/C ( gr/cm3) 

"EVALUACIÓN DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COM 

ALMOHADILLAS DE FABRICACIÓN NACIONAL'" 

Bachiller: JORGE LUIS HUARCAYA OLARTE 

ENSAYOS 
PROMEDIO 

E - 1 E - 2 E - 3 

8,230.50 8,277.00 8,347.50 8,285.00 
-

2,772.00 2,772.00 2,772.00 2,772.00 

5,458.50 5,505.00 5,575.50 5,513.00 

2,831.70 2,831.70 2,831.70 2,831.70 

1.928 1.944 1.969 1.947 
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CUADRO N
º 

AF - 05 

/!,NEXOS 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DEL AGREGA DO FINO 

MUESTRA 

PESO 

ENSAYO 

: Arena de cantera" La Gloria" 

: 500 gr. 

: Promedio 

MALLAS PESO PORCENTAJE 

TAMIZ RETENIDO RETENIDO 

mm. 

(gr.) o/o Nº

3/8" 9.525 0.00 0.00 

1/4" 6.350 0.00 0.00 

N
°

4 4.760 13.00 2.60 
N° 8 2.380 108.50 21.70 

Nº 16 1.190 105.00 21.00 
N° 30 0.595 76.50 15.30 
Nº 50 0.297 86.50 17.30 
Nº l00 0.149 64.00 12.80 
FONDO 0.074 46.50 9.30 

SUMA 500.00 

PORCENT A. JE PORCENTAJE 

RETENIDO ACUMULADO 

ACUMULADO QUE PASA 

0.00 100.00 

0.00 100.00 

2.60 97.40 
--

24.30 75.70 

45.30 54.70 

60.60 39.40 

77.90 22.10 
-- ·-

90.70 9.30 

100.00 0.00 
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CUADRO Nº AF - 06 

DATOS Y CÁLCULOS DEL PORCENTAJE DE ABSORCIÓN DEL AGREGADO FINO 

-

DESCRIPCIÓN 
ENSAYOS 

PROMEDIO 
E - 1 E - 2 E - 3 

Peso de la arena secada al horno: 
492.00 492.5 492.00 492.17 

A (gr) 

Peso de la arena superficialmente 
500.0 500.0 500.0 500.00 

se�a: V (gr) 

Porcentaje de Absorción: 
1.63 1.52 1.63 1.59 

(V-A)/A*100 (%) 

CUADRO Nº AF - 07 

DATOS y CÁLCULOS PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO 

FINO 

ENSAYOS 
PROMEDIO DESCRIPCIÓN 

E - 1 E - 2 E - 3 
·-

Peso de la muestra húmeda: 
500.00 500.00 500.00 500.00 

A (gr) 

Peso de muestra seca: 
492.00 493.00 492.00 492.33 

B (gr) 

Contenido de Humedad: 
1.63 1.42 1.63 1.56 

(A-B)/8*100 (%) 

CIA A COMPRESIÓN DE PROBET/JS DE CONCRETO UTILIZANDO 
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ANEXOS 

CUADRO N
º 

AF - 08 

DATOS PARA DETERMINAR LA SUPERFICIE ESPECÍFICA DEL AGREGADO FINO 

MALLAS PESO PORCENTAJE DIAMETRO 

TAMIZ RETENIDO RETENIDO o/o PROMEDIO 

cm. 
(gr.) N

º (1) (2) 

N
°

4 0.4760 13.00 2.60 0.556 

N° 8 0.2380 108.50 21.70 0.357 

N° 16 0.1190 105.00 21.00 0.179 

N° 30 0.0595 76.50 15.30 0.089 

Nº 50 0.0297 86.50 17.30 0.045 

Nº l00 0.0149 64.00 12.80 0.022 

FONDO 0.0074 46.50 9.30 0.011 

SUMA 500.00 

Se calculará la superficie Específica (Se) como sigue: 

Donde: 

Se= 6 * CLJ 

100 * Pe 

6*2166.-IU 

J()() * 2.583 

Se = Superficie Específica. 

(1) / (2)

4.68 

60.78 

117.32 

171.91 

384.44 

581.82 

845.45 

2,166.40 

= sumatoria de los Cocientes de los Porcentajes 

Retenidos entre el Diámetro Promedio. 

Pe = Peso Específico. 

Luego: se = 50.32cm2/gr 
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CUADRO N
º 

AF - 09 

ANEXOS 

DATOS PARA DETERMINAR EL MODULO DE FINURA DEL AGREGADO FINO 

MALLAS PESO PORCENTAJE PORCENTAJE 

TAMIZ RETENIDO RETENIDO RETENIDO 

mm. 
(gr.) o/o ACUMULADO N

º 

N
º

4 4.760 13.00 2.60 2.60 

N
°

8 2.380 108.50 21.70 24.30 
- --

N
°

16 1.190 105.00 21.00 45.30 

N
°

30 0.595 76.50 15.30 60.60 

N
º 

50 0.297 86.50 17.30 77.90 

N
º 

100 0.149 64.00 12.80 90.70 

SUMA 500.00 301.4 

Se calculará el Modulo de Finura (MF) como sigue: 

Donde: 

MF 301.-1 

100 J()() 

MF = Modulo de Finura. 

= sumatoria de los Porcentajes Retenidos Acumulados 
de los tamices Nº 4, 8, 16, 30, 50 y 100.

Luego: MF = 3. 01 
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CUADRO N
º 

AF - 10 

DATOS PARA DETERMINAR EL PORCENTAJE DEL MATERIAL FINO QUE PASA LA 

MALLA Nº 200 

DESCRIPCIÓN 
E - 1 

Peso de la arena seca: 
A (gr) 

500.0 

Peso de la arena lavada seca: 

8 (gr) 
47G.5 

Porcentaje del Material Fino que Pasa 

el Tamiz Nº 200, por Lavado : 4.70 

{A-8)/A*lOO (%) 

CIA A COMPRESIÓN 
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ENSAYOS 
PROMEDIO 

E - 2 E - 3 

500.0 500.0 500.00 

473.4 478.5 476.13 

5.32 4.30 4.77 
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ANEXOS 

CUADRO N
º 

AG- 01 

DATOS PARA EL CÁLCULO DEL PESO ESPECÍFICO DEL AGREGADO GRUESO 

DESCRIPCIÓN 
ENSAYOS 

PROMEDIO 
E - 1 E - 2 E 3 

Peso de la muestra secada al horno: 

A (gr.) 2,985.50 2,987.00 2,986.00 2,986.17 

Peso de la muestra saturada 

superficialmente seca: B (gr.) 
3,000.00 3,000.00 3,000.00 3,000.00 

Peso de la muestra saturada sumergida 

en agua+ peso de la canastilla (gr.) 
3,815.50 3,821.00 3,815.00 3,817.17 

Peso de la canastilla (gr) 1,890.00 1,890.00 1,890.00 1,890.00 

Peso de la muestra saturada sumergida 

en agua: C (gr.) 
1,925.50 1,931.00 1,926.J0 1,927.50 

NOTA: Para los cálculos lgr <> 1 cm 1 

CUADRO N
º 

AG-02 

CÁLCULO y RESULTADOS DEL PESO ESPECÍFICO DEL AGREGADO GRUESO 

ENSAYOS PROMEDIO 
DESCRIPCIÓN 

E - 1 E-2 E-3 (gr/cm 3) 

Peso Especifico de Masa: 
2.78 2.79 2.78 2.784 

A/(B-C) 

Peso Especifico de Masa Saturada 
2.79 2.81 2.79 2.797 

Superficialmente Seca: B/(B-C) 

Peso Especifico Aparente: 
2.82 2.83 2.82 2.823 

Al (A-C) 

� CIA A COMPRESIÓN 
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ANEXOS 

CUADRO N
º 

AG- 03 

CÁLCULO PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO 

DESCRIPCIÓN 
ENSAYOS 

PROMEDIO 
E - 1 E - 2 E - 3 

Peso de vasija+ muestra: A (gr) 31,650.00 31,550.00 31,500.00 31,566.67 
Peso de vasija: B (gr) 12,050.00 12,050.00 12,050.00 12,050.00 
Peso de la muestra: A-B (gr) 19,600.00 19,500.00 19,450.00 19,516.67 
Constante (1/2 pie3): C ( cm3) 14,158.00 14,158.00 14,158.00 14,158.00 

Peso Unitario Suelto: (A-B)/C ( gr/cm3) 1.384 1.377 1.374 1.378 

CUADRO N
º 

AG- 04 

CÁLCULO PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO 

GRUESO 

ENSAYOS 
DESCRIPCIÓN PROMEDIO 

E - 1 E - 2 E - 3 

Peso de vasija+ muestra: A (gr) 34550.00 34750.00 34500.00 34600.00 

Peso de vasija: B (gr) 12050.00 12050.00 12050.00 12050.00 

Peso de la muestra: A-B (gr) 22500.00 22700.00 22450.00 22550.00 

Constante (1/2 pie3): C ( cm3) 14158.00 14158.00 14158.00 14158.00 

Peso Unitario Suelto: (A-8)/C ( gr/cm3) 1.589 1.603 1.586 1.593 

ESIÓN DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO 
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CUADRO N
º 

AG-05 

ANEXOS 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DEL AGREGADO GRUESO. 

MUESTRA 

PESO 

ENSAYO 

: Piedra de Cantera" La Gloria" 

: 8000 gr. 

: Promedio 

MALLAS PESO PORCENTAJE 

TAMIZ RETENIDO RETENIDO 

mm. 

(gr.) o/o Nº 

1" 25.40 329.5 4.10 

3/4" 19.00 5087.5 63.60 

1/2" 12.70 2389.5 29.90 

3/8" 9.53 177.5 2.20 

1/4" 6.35 13.0 0.20 

FONDO 2.8 0.00 

SUMA 8000.00 

PORCENTAJE PORCENTAJE 

RETENIDO ACUMULADO 

ACUMULADO QUE PASA 

4.10 95.90 

67.70 32.30 

97.60 2.40 

99.80 0.20 

100.00 0.00 

100.00 0.00 
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CUADRO N
º 

AG - 06 

DATOS Y CÁLCULOS DEL PORCENTAJE DE ABSORCIÓN DEL AGREGADO GRUESO 

DESCRIPCIÓN 
ENSAYOS 

PROMEDIO 
E - 1 E - 2 E - 3 

Peso de la muestra secada al 

horno: A (gr) 
2985.50 2987.00 2986.00 2986.17 

Peso de la muestra saturada con 

superficie seca: B (gr) 
3000.00 3000.00 3000.00 3000.00 

Porcentaje de Absorción: 

(B-A)/A*lOO (%) 0.49 0.44 0.47 0.47 

CUADRO N
º 

AG - 07 

DATOS Y CÁLCULOS PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO 

GRUESO 

ENSAYOS 
DESCRIPCIÓN PROMEDIO 

E - 1 E - 2 E - 3 

-

Peso de la muestra húmeda: 
1000.5 1000.0 1000.5 1000.33 

A (gr) 

Peso de muestra seca: 
998.5 998.0 998.5 998.33 

B (gr) 

Contenido de Humedad: 
0.20 0.20 0.20 0.20 

(A-B)/8*100 (%) 
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CUADRO N
º 

AG - 08 

DATOS PARA DETERMINAR LA SUPERFICIE ESPECÍFICA DEL AGREGADO GRUESO 

MALLAS PORCENTAJE DIAMETRO 

TAMIZ RETENIDO o/o PROMEDIO (1) / (2)
cm 

(1) (2) N
º 

l" 25.40 
4.10 3.175 1.29 

3/4" 19.00 
63.60 2.223 28.61 

112· 12.70 
29.90 1.588 18.83 

3/8" 9.53 
2.20 1.112 1.98 

Nº 4 6.35 
0.20 0.794 0.25 

FONDO 0.00 0.00 0.07 

SUMA 50.96 

Se calculará la superficie Específica (Se) como sigue: 

Donde: 

Luego: 

Se = 6 * CL) = 6 * 50. 96
100 * Pe JU0 * 2. 78../ 

Se = Superficie Específica. 

Pe 

= Sumatoria de los Cocientes de los Porcentajes 

Retenidos entre el Diámetro Promedio. 

= Peso Específico. 

Se = 1.10 cm
2/gr
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CUADRO N
º 

AG-09 

DATOS PARA DETERMINAR EL MODULO DE FINURA DEL AGREGADO GRUESO 

MALLAS PESO PORCENTAJE PORCENTAJE 

TAMIZ RETENIDO RETENIDO RETENIDO 

mm. 

(gr.) N
º o/o ACUMULADO 

3/4" 19.00 5087.5 63.60 67.70 

3/8" 9.53 177.5 2.20 99.80 

N
°

4 4.760 0.00 0.00 100.00 

N
º

8 2.380 0.00 0.00 100.00 

N
°

16 1.190 0.00 0.00 100.00 

N
º 

30 0.595 0.00 0.00 100.00 

N
º 

50 0.297 0.00 0.00 100.00 

N
º 

100 0.149 0.00 0.00 100.00 

SUMA 767.50 

Se calculará el Modulo de Finura (MF) como sigue: 

Donde: 

Luego: 

MF = L - 767.50

100 100

MF = Modulo de Finura. 

= Sumatoria de los Porcentajes Retenidos Acumulados 

de los tamices Nº 3/4", 3/8", 4, 8, 16, 30, 50 y 100. 

MF = 7.68 
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CUADRO N
º 

A .GL-01 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DEL AGREGADO GLOBAL. 

MUESTRA : A reno y Piedra de Cantera. " La Gloria" 

COMBINACIÓN : Arena= 52%, Piedra= 48%. 

ENSAYO : Promedio 

TAMIZ o/o PESO 

( Pulg) (mm) RETENIDO 

2 1/2" 63 
2" 50 O.O

1 1/2" 37.5 O.O

1" 25 2.1 
3/4" 19 33.1 
1/2" 12.5 15.5 
3/8" 9.5 1.2 
N

º

4 4.75 1.4 
N

º

8 2.38 10.4 
N

º

16 1.19 10.1 
N

º

30 0.60 7.3 
N

º

50 0.30 8.3 
N

º

lO0 0.15 6.1 

FONDO 0.075 4.5 

o/o RETENIDO 

ACUMULADO 

O.O

O.O

2.1 
35.2 
50.7 
51.9 
53.2 
63.7 
73.7 
81.1 
89.4 
95.5 
100.0 

o/o ACUMULADO 

Q' PASA 

100.0 
100.0 
97.9 
64.8 

49.3 

48.1 

46.8 

36.3 
26.3 
18.9 

10.6 
4.5 

O.O
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CUADRO N
º 

A .GL-02 

DATOS PARA DETERMINAR EL MODULO DE FINURA DEL AGREGADO GLOBAL 

TAMIZ o/o PESO o/o RETENIDO 

( Pulg) (mm) RETENIDO ACUMULADO 

3/4" 19 33.1 35.2 

3/8" 9.5 1.2 51.9 

N
º
4 4.75 1.4 53.2 

N
º
8 2.38 10.4 63.7 

N
º
16 1.19 10.1 73.7 

N
º
30 0.60 7.3 81.1 

N
º
50 0.30 8.3 89.4 

N
º
lO0 0.15 6.1 95.5 

Sumo 543.7 

Se calculará el Modulo de Finura (MF) como sigue: 

Donde: 

Luego: 

MF- L 

100 

5./3. 70 

100 

MF = Modulo de Finura. 

L = Sumatoria de los Porcentajes Retenidos Acumulados 

de los tamices Nº 3/4", 3/8", 4, 8, 16, 30, 50 y 100. 

MF = 5. 44 

OMPRESIÓN DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO 
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CPLJL 

CUADRO N
º 

PUCG-01 

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO GLOBAL 

... 
T 

---- ----·-· ·- -- . -

o/o Agregado I W 
Comb. 1-------<, Arena 

W ' W(vasija+ 1 

1 1 W material i Piedra ¡ material) 1 
Compactado 

P.U. 

Arena Piedra Kg Kg Promedio i Kg ·
-·· '. ··-· -- 1 -· 

; 24 1 

Kg/m3. 
1------+----i---�-- .. ---···· 

1 
2 

3 

4 

5 

40 
45 
50 
55 
60 

60 
55 
50 
45 
40 

16 
18 

22 
24 .___ __ 

...__ __ __._______ --·

Datos: 

W vasija = 11.75 Kg. 

42.55 
22 

--- !

41.35 ¡ 
20 1 -12.60 
18 ! 40.10 j 

-;------

j_ 1?_ L __ 41.00 

Vol. Vasija= ½ pie3 = 0.01415 m 3 

W total (Ar+ Pd) = 40 Kg. 

30.80 
29.60 

... ·-··--; 

2,184.00 j 
2,099.00 

30.85 2,188.QQ _, 
28.35 2,011.00 -- ---+--� 

29.25 , 2,074.00 --- - -

"EVALUACIÓN DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN 
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GRAFICA A-01 
NORMA NTP 400.012 

ANEXOS 

� ....................... -... -..
. 
-.................. -...................................................................................................................... -................................. . DEL : Laboratorio Nº 1 : Ensayo de M ateriales 

A Tesista: Jorge Luis Hua rcaya Olerte 
OBRA Tesis: "Evaluación del Ensayo de Resistencia a Compresión de Probetas de Concreto 

Utilizando Almoha dillas de Fabricación Nocional" 

\.. .. �::'.��::? .............. :.Diseño .de .Mezcl a.para .Relaciones. a/c=. 0.60, .o.65 Y .. ?.:!? ...... ...................................................... .

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO 

ARENA GRUESA procedente de la cantera GLORIA 

A) ANAUSIS GRANULOMETRICO 

TAMIZ 'X, 'X. RET. 'fo 'l'o PASA 

( Pulg ) (mm) RET. ACUM. PASA Hl/50 NTP "M" 

1/2" 12.5 
3/8" 9.5 O.O O.O 100.0 100 -100 
N°4 4.75 2.6 2.6 97.4 85 -100 ---
Nº8 2.38 21.7 24.3 7 75.7 65 - 100 
Nº16 1.19 21.0 45.3 54.7 45 - 100 
Nº30 0.6 15.3 60.6 39.4 25 - 80 
Nº50 0.3 17.3 77.9 22.1 5 -48 

NºlOO 0.15 12.8 90.7 9.3 O - 12 
9.3 FONDO 100.0 O.O 0-0

B) CURVA DE GRANULOMETRIA 

• AGREGADO FINO 

HUSO NTP"M" 

>-------·-'. 
0.01 o' 

... ., 

Tamice� { mm 1 

:.1 

'º 

7o 

'ºº 

80 

70 

60 
.. 

111 

60 :. 

40 

JO 

'º 

'º 

C) PROPIEDAS FISICAS 
.......................................................... .................. �--· ........................ ·; 

Hecho por 

(���::������/i:ii:{i�����·�···--··;·································································l·········��:�:·········l
!Peso Unit ario Suelto ( Kg/m ) ... ..................... ······················!········. ·················¡ 
L .............................................................. ·;······ : 1 94 7 : 
!Peso Unitario Compact ado ( Kg/m ) ························· ...... ¡ ........... : ................ j 

l,.�M:o;dtu:"l�o�:d.�ej

d

ft,.:n:e}z

f if {(it\ 1 5ií<I 
···························· ·······························

············· 

: Bach. Ing. Jorge Luis Huorcayo Olarte 
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GRAFICA A-02 

NORMA NTP 400 .012 

ANEXOS 

l .... �E�
···
·············:··¡_:�¡;�·��.t�·�·i;·Ñ;;·1·;··E��;�··d�.M�t��;�¡�································································· ······················

( A Tesista: Jorge Luis Huarcaya Olerte 
OBRA Tesis: "Evaluación del Ensayo de Resistencia a Compresión de Probetas de Concreto 

Utilizando Almohadillas de Fabricación Nacional" 
ASUNTO : Diseño de Mezcla para Relaciones de a/c= 0.60, 0.65 y 0.70 

·······························-······························································································································································· 

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GRUESO 

PIEDRA CHANCA DA 1/2" procedente de la cantera GLORIA 

A) ANALISIS GRANULOMETRICO

TAMIZ 

( Pulg ) ( mm ) 

2 1/2" 63 

2" 50 

1 1/2" 37.5 

1 1" 25 
' 

3/4" 19 

1/2" 12.5 

3/8" 9.5 

Nº4 4.75 

Nº8 2.38 

Nº 16 1.19 

FONDO 

B) CURVA DE GRANULOMETRIA 

0.1 

- AGREGADO GRUESO 

HUSO NTP 1" - 1/2" 

C) PROPIEDAS FISICAS 

-

% % RET. 

RET. ACUM. 
- --

-
--

� QO O.O 

O.O 
' 

4.1 
63.6 
29.9 
2.2 

---

0.2 
O.O 

O.O 

O.O 
-

O.O 

4.1 
67.7 
97.6 
99.8 

100.0 
100.0 
100.0 
100.0 

./ 

1 

/.., 
¡. 

'i' 

.. 

Tamlce1°1 mm ) 

Hecho por : Bach. Ing. Jorge Luis Huorcaya Olarte 

% 

PASA 
-

' 100.0 
100.0 
95.9 

•
32.3

-

2.4
0.2

-

O.O ' 
O.O 

O.O 

O.O 
. 

100 

% PASA 

HUSO NTP 1" - 1/2" 

---

100 -100 
90 -100 
20 -55 ----
O - 10 
0-5 

100 

90 

80 

70 

60 
1 � so

� I 40 ° 

30 

20 

10 

... ". o 
1000 
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'===�����=��!,!,!!"'ªglA�c!!,v!'.,!,�L= = 

DEL 

: A 

OBRA 

GRAFICA A-03 

HUSO DIN 1045 

: Laboratorio Nº 1 : Ensayo de Materiales 

Tesista: Jorge Luis Huarcaya Olerte 

Tesis: "Evaluación del Ensayo de Resistencia a Compresión de Probetas de Concreto 
Utilizando Almohadillas de Fabricación Nacional" 

, ... �.�.��.:.� ....... :.Diseño.de .Mezcla. para .Relaciones .de a/c= .0.60, .0.65 .y.0._70 ................................................ .

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GLOBAL 

Combinación de ARENA GRUESA procedente de la cantera GLORIA 
y PIEDRA CHANCADA 1/2" procedente de la cantera GLORIA 

A) ANAUSXS GRANULOMETIUCO 
r··················;:-,.m··················1··········i··········1······i·Rá.······r··········�·········r············i··P·AsA············ 
; ....................... , ....................... ¡ ....................... ¡ .......................•....................... �---

········· 
....................... . 

j ( Pulg) : (mm) j RET. j ACUM. : PASA : HUSO NTP 1 1/2" 

r:::::::�::���·::::::::i::::::::::�:�::::::::::i:::::::::::::::::::::::1:::::::::::::::::::::::1:::::::::::::::::::::::1::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 
: 2" : 50 : O.O : O.O : 100.0 : 100 - 100 

t:::::::\::�(�:::::::::t::::::::�!.:�::::::::l:::::::::?:?.::::::::l:::::::::�:.:?.::::::::1:::::::i:??.:�::::::t::::::::::9.:5.:�::��:?.:::::::::: 
: l" : 25 : 2.1 : 2.1 : 97.9 : 60 - 90 

t::::::::�(�:·:::::::::t::::::::::ii:::::::::::::::::::�:j\:::::::l:::::::)�:.:?:::::::1::::::::�:1-:�:::::::1:::::::::::�:5.:�:�:?.:::::::::::
: 1/2" : 12.5 : 15.5 : 50.7 : 49.3 : 35 - 68 

3/8" 9.5 

B) CURVA t>E GRANVLOMETRJ:A 

� AGREGADO GLOBAL 

HUSO NTP 1 112·· 

... ... :..· + ., ., ; 

/ 
.. , 

. 

j 

! r 

100 
. 

90 
80 

+ 70 

ó0 0 

50� 
40� 

30 

1--�---�--'-

T omicei ( mm ) '.j 10 100° 0.01 0.1 

C) PROPJ:Et>AS FJ:SJ:CAS 

································
·············································

························;_"
···································· -·················· 

!" 

f ��E�;¿;;:: l. t;
................................. 

¡ % Agregado
. 
f ;��::::::::::::

.................... .. . ................................................ L .............. ��.:� ....... ...... .

Hecho por : Boch. Ing . .Jorge Luis Huorcayo Olorte 
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'A CIVIL 

===-

GRÁFICA Nº A-04 

- -- ----- ------

Peso Un#ario Compactado del Agregado Global vs. % Arena

E 

o 

CI 

E 

. 2 

CI 

o 

� 

2,200.00 

2,190.00 

2,160.00 

2,120.00 

2,080.00 

2,040.00 

• 

• 

• 

48% 

• 

2,000.00 1-----,----""'T ___ ....,¡¡..,.. ___ __,,_ ___ ...,. ___ _ 

35 40 45 50 55 60 65 

% Arena 

De la gráfica que representa la curva Peso Unitario Compactado del Agregado Global vs. % 

Arena. El máximo valor que alcanzo la curva y se tiene: 

Agregado Fino 48%

Agregado Grueso 52%
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ANEXOS 

CUADRO N
º 

CR-01 

MEZQ..A l>E PRUEBA 

Material 

Cemento Arena 
c��t;;�·�··········;························ ····

i:.�
··G¡�;;";;

···

¡;:E
·····

··
·
·
·········'········

·i"ii
········· ·······

2:5áj
··
·
·
·
· 

%
º

Ab��
--·········

1
······················· ·········

¡:59
········ 

w (%) 1 ······················· ........ Ú56 

Piedra 

Lo Gloria 
2.784 

0.47 ....................... 
0.20 

Dosificación por m3 de Concreto Proporcionamiento 

Peso Seco I Vol. Abs. 1 DUS DO 1 1 Tondo 
(kg/m3) (m3) 

DUO 
50KG 

Cemento 347.69 . 0.1120 : 1.00 : 347.69 . 1.00 1 7 44 

::== :5
6

:. 1�i.�¡:::::::::::>::::::t.t.tir::+::::::t.·{}!F:::F:::::üt.:: ::::::F:Jitt.r::+:::::}:{t:::::r:::::{tF::::: 
I--

-A_G_= ___ 5_5_"º-
--'

Piedra 990.69 ] 0.3559 ] 2.85 j 992.67 j 2.86 i 21.28 

Asent. = 2 3/4" :�\�::::::::::::::::: :::::::::::::::::::::::¡:::::::c;_.:ii��::::::1:::::::::::::::::::::::1:::::::::::::::::::::···¡·······················t······················· 
Suma Total 2316.42 ] 1.00 ] 6.66 ( 2333.03 ( 6.72 ( 50.00 

Dosificación por m3 de Concreto Proporcionamiento 
Material P.:so Seco I Vol. Abs. 1 DUS DO I DUO 1 

Tondo 

O 65 
45% 

(kg/m3) (m3) 50KG 
Cemento . 350.77 . 0.1130 . 1.00 . 350.77 . 1.00 7.52 
·························t························l·······················-:-·······················t························•························�---···················· 

Aguo j 228 00 ] 0.2280 ( 0.65 ( 230.89 ] 0.66 j 4.96 
.....•................... ( ........................ ¡ ....................... ..; ..................... ••{•••·······•••••••·······l···•••············•·•·•Y••·····•••••··········· 

Areno ] 748.55 ( 0.2898 ( 2.13 : 760.23 ( 2.17 ( 16.32 
·•••••·····••••·····••···{••····••·········•••····l••······••·············V•··············••••····t···········••·•·········I···••···············••·..}•••••·················· 

Piedro ] 986.09 ] 0.3542 ( 2.81 ( 988.06 ] 2.82 ( 21.20 
1-----------l·························<························'·······················v·······················<························•·······················v······················· 

::� To-tol : 2313.41 : 

o

�
o

��
o 

j 6.59 : 
· 

2329.95 : 6.65 : 50.00 
······ 

AIC= 

AF= 
AG= 55% 

Asent. = 3 3/8" 

AIC= 

Material 
Dosificación por m3 de Concreto Proporc1onamiento 

Tondo P,:so Seco I Vol. Abs I DUS DO I DUO 1 
(kg/m3) (m3) 50KG 

Cemento 353.85 . 0.1140 . 1.00 353.85 1.00 7.60 

º 
65 :���i:::::::::::::::: ·::::::�)c;_:��::::::¡:::::§�i��::::::r::::::::�;��:::::::: ::::::���:�!.:::::· ::::::::�:-��::::::::r:::::::�;��:::::::: 

Areno 745.07 ] 0.2885 ( 2.11 756.69 2.14 \ 16.26 
························· ························!·······················�······················· ························ ························:-·· ···················· 

AG= 5570 Piedro 981.50 : 0.3526 : 2.77 983.46 2.78 ( 21.12 

1-----------'A¡�;;················· :::::::::::::::::::::::¡:::::::ci..:?:(��::::::r::::::::::::::::::::::: ::::::::::::::::::::::: :::::::::::::::::::::::¡::::::::::::::::::::::: 
AF= 45% 

Asent. = 3 3/4" ·�;.;_·�··;:-�t�i····· 2310.42 ¡ 1.00 ¡ 6.53 2326.87 6.58 : 50.00 
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====-=�����;..m@;f)!J)_';lJJ.l\,A_�CJVIL 
ANEXOS 

CUADRO N
º 

CR-02 

MEZCLA t>E PRUEBA 

Material 

Cemento Arena Piedra 
c��tera ; ···········

···
L;

·
G·1�

·
�¡;;

····
,
·····

c;
·
G
·
1·�·�;;;

···· 
¡;."E··················-,-·········i·11 ·······

z".-5s3
·······

r
·······

z" .
. 
is4

·······
i·:,ú;;.-···········y······················· ........ i._.59

········r········a_-4._,-·······
vJ

°

(o/o) : . . .... . t.56 : 0
.
20 ...... . 

Dosificación por m3 de Concreto Proporcionamiento 

Tondo Peso Seco 
I 

Vol. Abs. 
1 DUS DO I DUO 1 (kg/m3) (m3) 50KG 

Cemento : 349.23 ) 0.1120 , 1.00 . 349.23 1.00 7.50 

I--

A

-:-

1

=-
:
:-
�
-
n
-
t.

_
=
_:_:-

�
-

5

---'�2: T m1r f 
f lii! I] !: T i!! ff I ni 

I ;1;: 
·
s;_;�;;, Total : 2312.37 ¡ 1.00 Í 6.62 ·¡ 2329.50 Í 6.67 : 50.00 

A/C= 
AF= 
AG= 

Dosificación por m3 de Concreto Proporcionamiento 
Material Peso Seco l Vol. Abs 1 1 ---,1,---T::-o-n-d"""

o---l 
DUS DO DUO 

O 65 

48% 

52% 

(kq/m3) (m3) 50KG 
Cemento . 352.31 . 0.1130 . 1.00 . 352.31 : 1.00 . 7.56 ·
;¡g��

················
r
·····

·229·
·
ó·ó

······
r
······

a:229a
······

r
········

¿:;.;5
········

r
······

2ii::;5
······

r
········

a:;.;;.;
·······-

r
········

4.-99
········ 

Arena j 797.22 ) 0.3086 \ 2.26 \ 809.66 \ 2.30 \ 
·····

i
°

1
·
.
·
40

········ 
·························?·······················?·······················<························<························<························<························ 

Piedra j 930.86 ( 0.3344 ( 2.64 ( 932.72 ( 2.65 ( 20.05 
t---------<···············••••·······:-••······•••··········••V·····••••••············V·•••··••·········••••·· .. ·••·····················<························<··•·••••·············••· 

.�!�� ................. l ....................... l. ..... !?:!?.1.?.? ...... l ....................... l. ....................... !.. ...................... !.. ..................... .Asent. = 3 1/2" 
Suma Total / 2309.39 / 1.00 j o.55 / 2326.44 / 6.61 j 50.00 

Dosificación por m3 de Concreto 

Material Peso Seco I Vol. Abs 1 DUS 

O 65 

(ko/m3) (m3) 

Cemento . 355.38 0.1140 \ 1.00 

i��?.:::::::::::::::::1:::::::�i�::?:?::::::t::::::�:�:�:��::::::r::::::::�:��:::::::: 
Arena ( 793.50 j 0.3072 j 2.23 

p¡�·c:¡�;;·············
·
t·····

·
926 .. 5 2 T 

····· ·
0:3320·

· 
····-:-

··
·
··
·
··
"z°.6

·
¡·
·
·
·
··
·· 

1--------·;¡¡�;,;·····
·
·
·
···

··
····t····

·
·
·
···

·
·······

·· 
j 0.0150 / 

. . .. 

Asent. = 4" ......................... .;. ....................... ,,·······················<························ 

A/C= 

AF= 

AG= 

48,.o 
52% 

Suma Total : 2306.40 / 1.00 1 6.49 

Proporc1onamiento 

DO 1 DUO l 
355.38 1.00 

Tondo 
50KG 
7.65 

....................... �·· ...................... �·· ..................... . 
233.74 0.66 5.05 

::::::���:��::::::1:::::::::�:.��::::::::¡::::::::�::1t:::::::·······················¡························t······················· 

....................... <( ........................ <( ..................... .. 

2323.37 ( 6.54 ( 50.00 
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AIC= 
AF= 
AG= 
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RIA CIVIL 

CUADRO N
º 

CR-03 

MEZCLA DE PRUEBA 

Cemento Arena Piedra 

Cante��····
·
·····¡·········

·
········· ····¡····¡_:_;;·G¡�;¡"�····y····¡_:�·G1�·�;�···· r.·E··················¡

·········
3
:¡-

i
·········t·······

2:5
fi
3
······: ·······

2
:i

a4 % 

A
b;:···········¡--···················· ·;

·········
¡:59

·······
--r-

·······
o
xi·······

W (%) ¡ ..... ¡ 1.56 ¡ 0.20 

Dosificación por m3 de Concreto Proporcionomiento 

Material Peso Seco l Vol. Abs. 1 DUS DO I DUO 1 
Tondo 

O 65 

50% 

50% 

(kg/m3) 1 (m3) 50KG 

Cemento [ 350.77 ¡ 0.1130 ¡ 1.00 : 350.77 : 1.00 : 7 54 

A
······················!························�················

·
······�························•························•················

·
·
·
····->····

·
·····�---······

·
·· 

gua : 228 00 : 0.2280 : 0.65 [ 230.67 : 0.66 : 4.98 

�t::::::::::::::::1::::::::-:r:i::::::¡::::::t;���t::::::¡:::::::::�;t::::::::¡::::::::;:;:rt::::::¡::::::::1::-f ::::::::r::::::::¡�;�t:::::::: 
i----A-s_e_n_t_._=_3_"--+f:;::��;;,::::::¡::::::�:3:;�:.:9:�:::::¡::::::\?���::::::r::::::::�:5a ........ j ...... 2.i24:i;¡·····!········;,:;,·�

········
r
·······

��:��
·
::::::

Material 

Dosificación por m3 de Concreto Proporcionomiento 
Peso Seco l Vol Abs. 1 1 ·--

i
�--T-o-nd_o _ ___¡ 

DUS DO DUO 
(ka/m3) (m3) 50KG 

Cemento 353.85 0.1140 1.00 353.85 1.00 7.61 

::�
=
= �

0

6

7
� ;�tL::::::::::::::¡::::::i:tt.:t-t::::::¡::::::f ����::::::r:::::::t:f :::::::¡::::::11 tff ::::::;::::::::ttf :::::::r::::::::t}J�::::::::

AG= 50% ri�d;�··············i·······a·9·2."z":,·······t·····o:3205······t········2:52········1·······a·94.·a;;······1·········2·.ii
········t········¡9:25·

······

t-A_s_e_n_t_._=_3_1_/_2_ '_' -+tL::��;;;:::::¡::::::�:3:;3::9:�::::::t:::::::?/���::::::T::::::::�:�:i::::::::¡::::::����:.:3:�::::::¡:::::::::6:�:;:::::::::¡::::::::��:��::::::: 

Dosif icación por m3 de Concreto Proporcionamiento 

Material Peso Seco I Vol. Abs 
I DUS DO I DUO 1 

Tanda 

AIC= 
AF= 
AG= 

O 65 

50% 

50o/o 

Asent. = 3 3/4" 

(kq/m3) (m3) 50KG 

Cemento 356.92 0.1150 1.00 356 92 1.00 7.70 

��:�:�:::::::::::::::::!::::::�:�:�::?.?.::::::t::::::�:����::::::r::::::::�:i#::::::::¡:::::::�:�:�:�:i.::::::1::::::::�:.�:�::::::::1::::::::�:��::::::::
Arena ¡ 823.98 ¡ 0.3190 : 2.31 : 836.83 : 2.34 : 18.03 

11\�;;; i ::::: FiJJ!� E :�> ! :::::: 1 ::: F ;;�� 
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CULTAD DE INGENJERIA CIVIL_ ANE2filS 

MEZQ.A DE PRUEBA 

Material 

CUADRO N
º 

CR-04 

Contero 
P.E 

% Abs. 

W(%) 

Dosificación por m3 de Concreto 

Cemento Arena Piedra 

............... :::::::::::::½1:��?.:.;.�.:··: ····L�·G·,�·�·;�···· 
3.11 2.583 .. f 2.784 .. ·······················t··· . 

················
·
······: 

.
.. ::::::�}�::::::

··
r
··
·
·
·
··
·o:47 ....... . 1.56 0.20 

Proporcionamiento 

Peso Seco I Vol Abs 1 1 1 Tondo 

(k
g/m3) (m3) DUS DO DUO 

50KG 

AIC= 

o
65 

1�����?. .......... ¡ ....... ���?! ....... ¡ ....... ?.·.!.1?.?. ...... , ......... .1:.?.? ......... L ...... ���.�! ....... l ......... !:�� ......... l ........ :.:�?. . .
gua : 229 00 : 0.2290 1 0.65 1 231.58 : 0.66 : 5 01 · ·····

AF= 52'r. !��·�-::i···············¡·······a·¿"j"_·¿·5······-¡······o:3344······r········2:;¡5········r······;;--;--;:¡i·····-¡·········2·.4·9·······--r········¡;;
·
:s9·······

i---A_G_
= 
___ 

4_a_-r._
4

Pi�d;�··············i·······a·5-;j_"z"5······-r······o:3o·a6······r·······2:«········¡·······a·¿·i:ú·:¡······¡········i.4·.;·········r········¡ii:5¡········ 

Asent. = 2 3/4" ttL:��;;,::::::¡::::::���;:�;::::::¡::::::�}l��::::::¡::::::::�:�;::::::::¡::::::���;:.�:ª::::::¡ ::::::::�:.��::::::::1:::::::��:��::::::: 

Dosificación por m3 de Concreto Proporc1onamiento 

Material Peso Seco I Vol Abs 1 1 l Tondo 
DUS DO DUO 

(kq/m3) (m3) 50KG 

Cemento ( 355.38 1 0.1140 1 1.00 ( 355 38 1 1.00 ( 7.66 ......................... ; ................................................. ,: ........................ ; ....................... -� ....................... . ...................... .

A/C= O 65 Agua ( 231 00 ( 0.2310 ( D.65 ( 233.57 ( 0.66 ( 5.05 

�A-�-=-:-t-._=_3_:_:-:-:-.. -+����!l, ! :::�:: i {[f�f E ::� ! :::::: 1 :::! + ::: 

Material 

Dosificación por m3 de Concreto Proporc1onamiento 
Tondo Peso Seco 

I 
Vol. Abs. 1 DUS DO I DUO 1 

(kg/m3) (m3) 50KG 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERfA 

A.CLVJL 

CUADRO N
º 

CR-05 

AN
E

XOS 

MEZCLA DE PRUEBA DEFINITIVA DEL CONCRETO 

A/C= 

AF= 

AG= 

Cemento Arena Piedra ··················· 
Contero 

···· 
.....

.
.................. , ....

.
................... ; ...................... . 

......
.
..

.
......... 

...
..

.
............. 

: lo Glorio ; Lo Glorio 

:�\¡;;:·······:::: .::::::::�'.::::····::::¡:::::::\tt�::::::r::::::t:\�::::::: 
w (%) .. ..... : 1.56 ... . ........ <i26·······

Dosificación por m3 de Concreto Proporcionam1ento 
Material Pe:so Se:co 

I Vol Abs. 
1 

(ko/m3) (m3) 
DUS DO I DUO I Tondo 

Dosificación por m3 de Concreto Proporcionamiento 

Material Pe:so Se:co I Vol Abs l DUS DO T DüO I Tondo 
(kg/m3) (m3) 1 1 50KG 

Dosificación por m3 de Concreto Proporcionamiento 

Material Pe:so Se:co I Vol Abs I DUS DO I DUO I Tondo 

(kq/m3) (m3) 50KG 

Dosificación por m3 de Concreto Proporcionam1ento 

Tondo 
Material Pe:so Se:co 

I 
Vol. Abs. 1 DUS DO I DUO 1 

(kq/m3) (m3) 50KG 

O 65 
52o/o 

48"1. 

Cemento : 354.62 ; 0
.
1140 ; 1.00 . 354.62 . 1 00 ; 7 65 

......................... i ....................... ·> •..•.••••.•.••.
.•••..•• �-..•.••••••.••.•••••..•. ! .................

...... -� ...................... --� ...................... . 

Aguo ; 2 30 50 ; 0.2305 : 0.65 : 23 3.07 : 0.66 , 5.05 
·························•························> ·······················�

························!························?················ ········�·-····················· 

Areno : 860.29 ; 0
.
3 331 , 2.43 : 873 .71 : 2

.
46 : 18

.
81 

Asent. = 3 1/2" it�:;�; 1 :::::� [i,t¡;F! ;:; i :::= ! :�: T ::: 
"EVALUACIÓN DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO 

175 
ALMOHADILLAS DE FABRICACIÓN NACIONAL" 

Bachiller: JORGE LUIS HUARCAYA OLARTE 



-

o 

411 

·e

411 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 

VIL 

GRÁFICA Nº A-05 

Determinación de la Can t1dad de Agua 

4 1/2 

4 

3 

2 1/2 

2 

1 1/2 

1/2 

o 

225 226 227 

a/c=0.65 

AF= 45% ; 

AG= 55% ¡ 
........ ·······-· 

228 229 

228.5 

Agua (lt/m
3
) 

230 231 

ANEXOS 

232 233 
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-1? 
e: 

·e

e: 

� 

GRÁFICA Nº A-06 

Determinación de /a Cantidad de Agua 

4 1/2 

4 

31/2 �-----------__,_,...,,

3 

2 1/2 

2 

1 1/2 

1/2 

o 

225 226 227 228 

a/c=0.65 

AF= 48% ¡ 

AG= 52% j 
······· ·v· • • •• • •º 

229

Agua (lt/m3) 

230 231 232 233 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 

GENIERIA Cl'i.f'-=- � _ 

GRÁFICA Nº A-07 

Determinación de la Cantidad de Agua 

4 1/2 

4 

31/21•--------------------

3 
-

� 2 1/2 
e 

·e

e 

2� 

............... 
a/c=0.65 

1 1/2 AF= 50% 

AG= 50% 
........ ....... 

1/2 

o 

225 226 227 228 229 230 231 232 233 

Aguo (lt/m3) 
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GRÁFICA Nº A-08 

Determinación de la Cantidad de Agua 

4 1/2 

4 

31/21<11111t-----------� 

1 1/2 

1/2 

o 

227 228 229 

r�·¡��o:65··1 
(AF= 52% ? 
¡AG= 48% ¡ 
.. . . . . . . . . . ...... ; 

230 231 

230.5 

Agua (lt/m3) 

232 233 

=1!NEXOS 

234 235 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERfA 

Tipo de Cemento 

Relación 11/C 

% Areno 

Fecha: 

Obtención 

Rotura 

12/10/05 

19/10/05 

Tipo de Cemento 

Relación 11/C 

% Arena 

Fecha: 

Obtención 

Rotura 

12/10/05 

19/10/05 

Edad 

(Días) 

7 

Edad 

(Días) 

7 

ER[A CIVIL 

CUADRO N
º 

CR-06 

ENSAYO DE COMPRESION 

(Mezcla de PNcba) 

Norma: NTP 339.034 : 1999 

Portland Tipo I. Andino 

0.65 

Contera 

/\ sentamiento 

% Piedra 

Areno y Piedra (La Gloria) 

3 1/2" 

45"1. "'5"1. 

5ecc,on 
Carga de 

N
º Normal a la 

Probetas 
Diámetro (cm) Roturo f · e (kg/cm2) 

f·cp 

(kg) 
Cargo (kg/cm2) 

fcm 2) 

172.94 

Portland Tipo I. Andino 

0.65 

Cantera 

Asentamiento 

% Piedra 

/\reno y Piedra (La Gloria) 

3 1/2" 

48% 52 

Secc,on 
Cargo de 

Nº Normal o lo 
Diámetro (cm) Roturo f·c (kg/cm2) 

f 'cp 

Probetas Cargo (kg/cm 2) 

(kg) f cm2) 
/ 15.10 . 33,100.00 . 179.00 188.27 

H ¡¡�¡; ltH�JL! !�!IL] !:Hf 
5.0 1 15.00 1 33.900.00 1 177.00 : 191.53 

··········::�···· .. ··r·· .. ··::::� .. ·····T···:�::��:��·····¡ .. ······:�:tr:::::¡:::::::::tttr::::
··········s·o·········t·········iii .. io········1······32 .. i.éió .. oo·····¡········¡:;9:cio·······}·······'i?i·j·:i·······

························-->························•·························•·························>························ 

9.0 ) 15.00 i 34.100.00 i 177.00 : 192.66 

187.73 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 

L 

Tipo de Cemento 

Relación A/C 
% Arena 

Fecha: 

Obtención 

Rotura 

13/10/05 

20/10/05 

Tipo de Cemento 

Relación A/C 
% Arena 

Fecha: 

Obtención 

Rotura 

13/10/05 

20/10/05 

Edad 

(Días) 

7 

Edad 

(Días) 

7 

CUADRO N
º 

CR-07 

ENSAYO C>E COMPRESION 
(Mezcla de Prueba) 

Norma: NTP 339. 0 34 : 1999 

Portland Tipo I, Andino 

0.65 
Cantera 
Asentamiento 
% Piedra 

Arena y Piedra (La Gloria) 
3 1/2" 

50"1. 'itt 

Secc1on 
Carga de 

Nº Normal a la 
Probetas 

D,ámetro (cm) Rotura r·c (kg/cm2) 

(kg) 
Carga 

( C"'2) 

·· ······················ . ........ !.�:��···· .
31,200 .0 0 177.00 176.27 

.......... �:? .......... L ....... ��:?.� .... ::::¡:::::�?.;?.?.?..:CJ?:···· 
········¡i4:ó

·
ó
········:

········¡ii:a4 
3.o : 15.oo , 30 20 0 ó

·
o 

··· ·························¡
························ 

!! 1 !l!l 1 !!!11 i!!ii i ¡¡¡¡¡

f' cp 
(kg/cm 2) 

171.60 

Portland Tipo I. Andino 
0.65 

Contera 

A sentom1en to 
% Piedra 

Arena y Piedra (La Gloria) 
3 1/2" 

52"/o 48 3/c 

Secc1on 
Carga de 

N
º Normal a la 

Diámetro (cm) Rotura f 'e (kg/cm2) 
f 'cp 

Probetas Carga (kg/cm2) 
(kg) (cm 2

' 

1 j 14.90 ! 2?,900 .00 j 17400 \ 171.84 
························�························t·························:·················

········�---··················· . 
2.0 \ 15.00 j 2 7,800.00 : 177.00 \ 157 06 . 

!Ll Jf iL ¡;;;�; i fü!L i i:f ff
6.0 j 15.00 \ 2 6,500.00 : 177.00 : 149.72 

··········::�········r······::·:��·······r···::::��:·��····r···::·:;rtr:::::¡::::.::�:::r�r::::··········9:o
·········r

········¡
·
5
·
·ºº

········r
·····2;¡�¡

·ó·ó·oo·····i·····
···¡ii·ó·ó········r··

······
¡;.;4:4

·
¡
·······

160 52 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER/A 
GENIER[A CLVI�_ �--

200 

195 

_ 190 
N 
fi . 187.73 

� 185 

180 

175 

170 

165 

160 

155 

150 

44 45 46 

GRÁFICA Nº A-09 

Ensayo de Compresión 

Norma: NTP 339.034: 1999 

47 

a/c=0.65 
AF= 48% 

48 49 

o/o Arena 

50 51 52 53 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 

CULTAD DE INGENIERIA CL\IJL 

CUADRO N
º 

CR-08 

MEZCLA DE PRUEBA DE CONCRETO 

Material 

Cantera 

P.E 

% Abs. 

W(%) 

Dosificación por m3 de Concreto 

Cementa Arena Piedra ....................... j ... ·L�··i;¡��¡�·· .. ¡····¡:�·G·¡�·�·i�···· ········'i.-ii ......... , ....... 2 .. eia3·······t··· .... 2:ia·.i ...... .
....................... : ......... i .. 5.9 .....

.
. 
·
.
· 
.
..
..
. :.

·
.
·
.
·
.
· 
.
..
..
.
. ·o:;¡ 7 ...... . 

·······················:·-··············· 
1.56 j 0.20 

Proporcionamiento 

Tondo Peso Seco I Vol Ab,i. 11 DUS DO I DUO 1 (kg/m3) (m3) 50KG 

c�.���!� .......... , ...... ?.�.?.?.? ...... .,. ...... �:.1.�?.? ....... \ ......... !:�� ......... , ...... ���:�� ...... , ......... '.:�� ......... ,... 
8.16 

A/C= · O 60 Agua ( 228 00 : 0.2280 \ 0.60 ' 230.72 ( o 61 
( ..... 4.98 ........

t-
A
-=-

:
-.:-n_t._=_3_:_

�
-

:
-.-. -f�;z: i ?��! I i�:�r i }�i ¡ �:i: t r:I I ::�t

Suma Total : 2314.58 : 1.00 : 6.09 \ 2331.42 : 6 .13 ! 50.00 

Dosificación por m3 de Concreto Proporcionamiento 

Material Peso Seco 
I 

Vol Abs. 1 DUS DO I DUO 1 
Tondo 

O 60 

48,.. 

(ko/m3) (m3) 50KG 

Cemento \ 383.33 0.1230 1.00 383.33 1.00 8.22 ·.Á:g�·�· · .. · · .. · · · · · · · · ·: · · · · · · ·2 ·30· ·ºº · · · · · t · .. · · · º :i ioo · · · · · · = · · · · · · · · ·ó· ·¡;¿i · · · · · · · t · · · · · · ·2'i 2·.:;·¡ · · · · · · 1 
· · · · · · · · ·º :¿ ¡· · · · · · · · ·: · · · · · · · · 5:02 · · · · · · · ·

;:�·�·�·� ............... ¡ ...... ?'á'i..5's°··· .. -r······o:ioi4······ ¡········'z'.a·:i········r ...... 795:iio .... ··¡·········i:i.·ó·¡;··· .... ·r··.. 17.11 
¡;¡�d;� .............. : ....... 9i4 .. 93······r······o:i2ú······1·· .. ····'z'.°i9·········r······9·¡¿::;6······:·········2·_-i9········r···· .. ·¡9:65·······

1-A_s _e-nt_._=_3 _1_ /_2_'_' -f�:tI::���:;i:::::¡::::::���:;:��:::::f ::::::\tti.::::::¡:::::::::;,:.�:�:::::::::f :::::�������:::::¡:::::::::;,:.:�:�:::::::::r:::::::��:��:::::::

A/C= 

AF= 

AG= 52% 

Material 

Dosificación por m3 de Concreto 
Peso Seco I Vol Abs. l

(kq/m3) (mJ) 
DUS 

Cemento : 386.67 . O 1240 . 1.00 

A/C= O 60 �.�.�.� ............... J ... J�L?.?.:::::¡::::::?:2.�2.?::::::¡::::::::§:�:?:::::::: 
AF= 48% Arena : 779.86 : 0.3019 : 2.02 

......................... ¡ ....................... ,y ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

AG= 52% Piedra : 910.59 : 0.3271 : 2.35 

�A-se-nt_._=_3_3_/_4_" ��:��:i:::::::::::::::::!:::::::::::::::::::::::r::::::�;�!:�?.::::::¡:::::::::::::::::::::::
Suma Total : 2309.12 : 1.00 : 5.97 

Proporc1onamiento 

DO I DUO 1 
Tondo 
50KG 

386.67 1 00 8.31 

234.69 

792.03 
912.41 

2325.80 

········o:6¡·········r········ii:éi:;········ 
....................... ; ...................... . 

2.05 j 17.03 
·······················J.······················· 
........ 2:?.� ......... : ........ �9.:�.?. ...... . 
••••••••••••••••••••••• j. ••••••••••••••••••••••• 

6.02 : 50.00 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 

NGENIER[A G..ML � � 

CUADRO N
º 

CR-09 

MEZCLA DE PRUEBA DE CONCRETO 

Cemento Areno Piedra 
Cantero 
P.E 

·······················¡····�·G¡��.¡"�·····¡·····L�·G·lorio
········3:ú····· ··¡·······2:5á3······-i-·······2:ia4

% Abs. 
·······················=························'.························ 

1.59 0.47 
w (%) ¡ 1.56 : ·······o:zci·····--

Dosificación por m3 de Concreto Proporcionomiento 
Material Peso Seco 1 

(kg/m3) 

Vol. Abs. 

11 (m3) 
DUS DO 1 DUO 

1 

Tondo 

50KG 

Dosificación por m3 de Concreto Proporcion�miento 
Material Peso Seco 

I
Vol. Abs 

1 (kq/m3) (mJ) 
DUS 

1.00 

DO 

325.71 1.00 

Tondo 

50KG 
7.01 325.71 0.1050 

......................... : ................................................. :. ........................ : ....................... -� ....................... .:. ...................... . ;�:·�·�·············+······t·¿tf r····: ...... �:11:�·······i········I:�········l·······:·:tr·r······f ·········i·.·:}········f ······)/¡}·······Cemento 
AIC= 

Af= 
AG= 

O 70 

48o/o 

52% 

Asent. = 3 1/2" !i \::; i :,�::� j t;f!� T ; :: i :,�/:, T ::: T :::

Dosificación por m3 de Concreto Proporcionamiento 

Material Peso S.eco I Vol. Abs. 

(kq/m3) (m3) 1 
DUS DO 

�'.:����� .......... , ...... ?.2.�. ?.7 ....... , ....... ? . .1.?.�?. ...... y ......... 1.-.o_o_ ........ ....... �.2. � .?.'.. .... .
A/C= O 70 Aguo ( 230 00 : 0.2300 : 0.70 ..... ???.'..� ..... . 

AF= 48% !�i:�:�:::::::::::::::¡:::::::�:?:i:�:�:::::::¡:::::::?.:�:;:1:?.::::::¡:::::::::�;�?.:::::::: ...... �.1.:..2.�······ 

AG= 52% Piedra : 939.54 ( 0.3375 : 2.86 941.42 

__ A_s_e_n_t_. =-4-.. --+tL::;���;:::::¡::::::�:�:��.-�·;·····¡::::::\?j��::::::r::::::::;:�:1::::::::: ·:::::���:�:�:�::::: 

DUO 1 
1.00 

Tondo 
50KG 
7.07 

.................................................. 

0.71 5.02 ··
·
··········································

·
·· 2.49 17.61 ·······················�·-····················· 

2.87 20.30 ················································ 

················································ 

7.07 50.00 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
UL TAO DE INGENIER.úu;_JJ/JL _ 

GRÁFICA Nº A-1 O 

Determinación de la Cantidad de Agua 

4 1/2 

4 

3 

2 1/2 

2 

11/2 

1/2 

o 

226 227 228 229 

... ....... ....... 

¡ a/c=0.60 

¡ AF= 48% 

j AG= 52% 
···· ······ ······· 

230 

Agua (lt/m3) 

231 232 

-- � 

233 234 
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4 1/2 

4 

-

1 1/2 

1/2 

224 225 

GRÁFICA Nº A-11 

Determinación de lo Cantidad de Aguo 

226 227 

a/c=0.70 

AF= 48% 

AG= 52% 

228 

Aguo {lt/m3) 

229 230 231 232 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
=""""'===-'=F'ºA�C\!,U(!.L-4-T.aAQ_QE I/IJGENLER /p, CIVIL 

CUADRO N
º 

CR-10 

DISEÑO DE MEZCLA PATRON A/C 0.60 

Diseño 01 
%areno 48% 
o/e 0.60 
Asent 3" - 4" 
T. N. MAX.: !" 
Aguo 230 00 
% Aire 1.50% 

Dos1f icoción por m3 de Concreto 

ANEXOS 

Proporc1onom iento 
Material Peso Seco I Vol A bs 1 DUS 

1 
1 Tondo 

: {kq/m3) . (m3) 
DO DUO 

50KG 

1
··· ···············································································································································,.;

a) Diseño Seco

Peso Cemento(kg)= Peso de Aguo(kg) / {A/C)= 
Vol. Abs. Cemento (m3)= Peso Cemento (kg) /P.E. Cemento (kg/m3)= 
Vol. Abs. Agua (m3)= Peso Agua (kg) / P. E. Aguo (kg/m3)= 

Vol. Abs. Agregados (m3)= 

Entonces: 

Vol. Arena (m3)= 
Vol. Piedra (m3)= 

383.33 
O 123 
0.230 
0.632 

0.3034 
O 3286 

Peso Are na (s) (kg)= 783 58 

Peso Piedra (s) (kg)= 914 93 

····-····· . . . .... ···················· ......................................................................................................................... : 

� 
..................... -........................................................................................................................... -........ 

-..... . 

a) Diseño Húmedo

Corrección por Humedad de los Agregados: 

Peso Arena (o) (kg)= Peso Areno (s) (kg) (1 + W(areno) (%) ) = 
Peso P iedra (o) (kg)= Peso Piedra (s) (kg) (1 + W(p iedro) (%) ) = 

Corrección de Agua: 

Corr. Aguo Arena= Peso Arena (s) (kg) (W(oreno) (%) - % Abs. ) =

Corr. Aguo Piedra= Peso Piedra (s) (kg) (W(p iedro) (%) - % Abs. ) =

Corección (Lts) = 

Agua Corregido (L ts) = 

79�.80 
916.76 

-0.24 
-2.47
-2.71 

232. 71

: ...................................................................................................
................................................................................. :
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_ MEXQS 

CUADRO Nº 
CR-11 

DISEÑO DE MEZCLA PATRON A/C 0.65 

Diseño 02 Cemento Areno Piedra 
%areno 48% ¿��;:�;;;·········-:·······················t····L;;·G·1·�·�·i�····j·····L;;·i;·1�·�¡ª 

¡;-_¡�
· 

'·········i¡-¡·······-r······2 .5iÚ
······

i···
··
·
··
2·.·784

. a/e 0.65 
Asent 3" _ 4 .. % .. A¡;·�· .

.. ··········.-··
··············· ' 

1.59·········,.=·······"ox1······· 
T. N. MAX.: !" w (%) ·······,···· ······,······················ 

1.56 T.... 0.20 
· 

Aguo 229 
% Aire 1.50% 

Dos1f1coc1ón por m3 de Concreto Proporc,onam iento 
Material Peso Seco 

I 
Vol A bs 1 

DUS DO 1 1 
Tondo 

Cemento ¡ <�;:
m

3
3
/ , 0(�1�)0 : : 

. 
DUO 

50KG 

r i:.:�::��;i�;.�o �:�.�:::,::�,�:: '5,:, i 
Vol. Abs. Cemento (m3)= Peso Cemento (kg) /P.E. Cemento (kg/m3)= 0.113 
Vol. Abs. Agua (m3)= Peso Agua (kg) / P. E. Agua (kg/m3)= o 229 

Vol. Abs. Agregados (m3)= o.643 

Entonces: 

Vol. Arena (m3)= 
Vol. Piedra (m3)= 

Peso Arena (s) (kg)= 
Peso Piedra (s) (kg)= 

0.3086 

0.3344 

797 22 

930 86 

............ . . ........................................................................................
.................................................... ; 

----························································································
·················································································¡ 

a) Diseño Húmedo

Corrección por Humedad de los Agregados: 

Peso Arena (o) (kg)= Peso Arena (s) (kg) (1 + W(areno) (%)) = 
Peso Piedra (o) (kg)= Peso P iedra (s) (kg) (1 + W(p iedra) (%)) = 

Corrección de Agua: 

Corr. Agua Areno= Peso Arena (s) (kg) (W(arena) (%) - % Abs. ) = 

Corr. Aguo Piedra = Peso Piedra (s) (kg) (W(piedra) (%) - % Abs. ) = 

Corección (Lts) = 

809.65 

932.72 

-O 24 

-2.51 

-2.75 

231. 75 

Agua Corregida (Lts) = 

: ................................................................................
.......................................

............................................................. ;
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Diseño 03 

%areno 48o/o 

a/c 0.70 
Asent 3" - 4" 
T. N. MAX.: !" 

Agua 228 
% Aire 1.50% 

CUADRO N
º 

CR-12 

DISEÑO DE MEZCLA PATRON A/C 0.70 

Dosificación por m3 de Concreto p 

A�S 

roporc;onam iento 
Material Peso Seco I Vol Abs 1 1 l(ko/m3) (r.13) 

DUS DO DUO Tondo 

50KG 

A/C= 

Af= 

AG= 

O 70 
48% 

Cemento 

�-�-�-�---------------
Areno 

52% Piedra 

Aire 
Asent. = 3 1/2" 

Sumo Total (2i3;'0i5·•f _9f8 (_;!: J¡l·.O;O¡� :!,17·_ •. I
O
I
8

tl,i_ i�i f 1 1;_: l 11 i :111
2323_21 

-----r-··-------------------
- . : 7.13 50.00 

¡ 
·································································································································································

• ... 

a) Diseño Seco 

Peso Cemento(kg)= Peso de Agua(kg) / (A/C)= 

Vol. Abs_ Cemento (m3)= Peso Cemento (kg) / p_ E. Cemento (kg/m3)= 
Vol. Abs_ Agua (m3)= Peso Agua (kg) / p_ E_ Agua (kg/m3)= 
Vol. Abs_ Agregados (m3)= 

Entonces: 

Vol. Arena (m3 )= 
Vol. Piedra (m3)= 

Peso Arena (s) (kg)= 
Peso Piedra (s) (kg)= 

325.71 
0.105 
0.228 
O 652 

0.3130 
O 3390 

808.38 
943 89 

········································································································································································· . .. . . . . .  , �·········································································································································· ···································· 
a) Diseño Húmedo 

CorTección por Humedad de los Agregados: 

Peso Arena (o) (kg)= Peso Arena (s) (kg) (1 + W(arena) (%) ) = 
Peso Piedra (o) (kg)= Peso Piedra (s) (kg) (1 + W(piedra) (%) ) = 

CorTección de Agua: 

Corr _ Agua Arena= Peso Arena (s) (kg) (W(arena) (%) - % Abs .) =

Corr_ Agua Piedra= Peso Piedra (s) (kg) (W(piedra) (%) - % Abs_) =

Corecci6n (Lts) = 

820.99 
945.78 

-O 24 
-2.55 
-2.79 

230.79 
Agua Corregida (L ts) = 

:.. .........................................................................................................
...........................................................................: 
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CUADRO N
º 

CR-13 

DISEÑO DEFINITIVO DE MEZCLA DE PRUEBA 

Cemento Areno Piedra 

Lo Glorio 
2.784 
0.47 

C��t;;��-
·········

�
·
-
·····················

----�-Gi��-¡
·
�---

P_-E
··················

¡-
········

3:
·
¡i
········· ·······

2:5¡ú
······ 

i
·
-,;;¡;¡:

···········
r
······················ ·········

¡:59
········ 

w
·
¿o/�)

·············
r
······················ ·········

i:56
········ ······················· 

Material 
Dosificación por m3 de Concreto P,·oporc1onamiento 

0.20 

Tondo Peso Seco 
I Vol Abs. 1 DUS DO I DUO 1 

(kg/m3) (m3) 50KG 
Cemento 383.33 : 0.1230 : 1.00 : 383.33 : 1.00 : 8 22 

AIC= o 6º !�:0:�::::::::::::::::: ::::::�:�?::?.?.:::::1::::::�:�j??::::::1::::::::�:�?.::::::::1:::::::z.jz.:f �:::::::t:::::::::?.:�:i:::::::::t::::::::i;�2.:::·····
AF= 487. Areno 783.58 : 0.3034 : 2.04 : 795.80 : 2.08 \ 17.11 

····· 

AG= 
......................... ························•·······················<························•························•·······················->······· 1-------5 _2_,:_.---'Piedro 914.93 j 0.3286 \ 2.39 : 916.76 : 2.39 : 

·
¡9'.65

·······

Asent. = 3 1/2" tL::��;;i::::: ::::::���:;:��:::::r:::::?}�t�
:
:::::r:::::

:
�:��

:
:
·····

r
····

2

·

3

·
��:�

·
�

·····
r
········

�
·

.�
·

8

·······
r

··--·
��:��

··::::: 

Material 

Dosificación por m3 de Concreto 

Peso Seco 
1 (kg/m3) 

Vol. Abs. 

(m3) 1 DUS 

Proporcionamiento 

DO 1 DUO 1
Tondo 

50KG 

��.����?. .......... ....... �.��? 1 ....... , ....... ?..!.l??. ...... ) .......... 1:.?.? ......... , ....... ���?: ....... , ......... !:�� ......... ; ........ !:��········ 
AIC= o 65 Aguo 229 00 : 0.2290 : 0.65 : 231.75 : 0.66 : 4.99 

::: ::: ::tt::::::::::::::: :::::::::trn::::::1::::::t��:::::::1:::::::::�t::::::::¡::::::1t- t:tt:::::::¡:::::::I1t:::::::;:::::::t:it:::::::1-----------'
;s;;

-
�-;;

················· ........................ , ....... éi.cii5a
······i························i························i·······················t·······················

Asent. = 3 1/2" ......................... ························�·······················�························
i························; ....................... � ...................... . 

Sumo Total 2309.39 : 1.00 j 6.55 1 2326.44 : 6.61 : 50.00 

Dosificación por m3 de Concreto Proporcionamiento 

Material Peso Seco 

I
Vol. Abs. DUS DO DUO 

(kq/m3) (m3) 
Cemento 325.71 0.1050 ......... 1:.º.? ......... ....... ���:'.. 1 ...... ......... �:��········ 

AIC= O 70 �i0:�:::::::::::::::: ::::::�i�::?.�:::::r::::�:����:::::: ........ �:!.?. ........ ..... ?�.?..:.? ...... ......... ?.·.:.!.. ..... .
AF= 48% Areno 808.38 : 0.3130 2.48 820.99 2.52 

························· ························>······················· ······················· ........................ ······················· 
1--A_G_= ___ 5 _2_7._.�Piedro 943.89 : 0.3390 ........ �:?.?. ........ ....... ?.�.?.-.:.� ...... ......... �:??. ...... . ·

¡,;¡
-
;�

·················· ························r
·······

o.c
i
i5o

······ 
Asent. = 3 1/2" s;;�;,.··-r�t¡;¡····· ······2·:305:�iii·····r········-¡:ºº········ ········:;:ºª········ ..... i:ii:i:á···· ·········1.

-
¡3········ 

Tondo 

50KG 
7.01 
4.98 

17.67 
20.34 

50.00 
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Bl_tu;jy/L_ 
-- � =---- -= -

CUADRO N
º 

CF-01 

Consistencia 

�eloci6nj 
Tondo 1 Tanda 2 Tanda 3 

Aguo Slump Aguo Slump Agua Slump 

ale ( lt.) ( pulg.) ( lt.) ( pulg. ) ( lt .) ( pulg.) 

0.60 228.0 3 1/8" 230.0 3 1/2" 232.0 3 3/4" 

0.65 227.0 3" 229.0 3 1/2" 231.0 4" 

0.70 226.0 2 3/4" 228.0 3 1/2" 230.0 4" 
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'EB..lí1__C Lll1L 
ANEXOS 

CUADRO N
º 

CF-02 

A 

B 

e 

D

¡
! 

A 

B 

e 

Descripción 

Pmuestra + Pbalde (1/3_p�_

Pbalde (1/3 3) -

Pmuestra (A-B2_ __

Volumen Balde (��3 p3)

Peso Unitario C/D

Descripción 

Pmuestra + Pbalde t!/�_p3)_

Pbalde (1/3 �

Pmuestra (A-B)

f--=-D_-4-__:Vc..::o:..:.lu::.:m.:.:..=.e:..:.n .::.Balde (1/3 _e3)

¡ 
¡ 

A 

B

Peso Unitario C/D

Descripción

Pmuestra + Pbalde (1/3 p�)

Pbalde (1/3 3) - -· --

Peso Unitario 

ale= 0.60 

¡ 
Und. Ml 

- _kg : 
i 

29.10 --- --

¡ 

¡ 

_l<g
t 

6.85 
----·-· 

kg ! 22.25 -· 

m3 0.00944-- ' 

ko/m3 2,357.25

Peso Unitario 

ale= 0.65 

Und. Ml 

29.00

kg 6.85 

_ kg_ -� _ 22.15 

l. k
m3

/m3 2,346.66

0.00944

Peso Unitario 

ale= 0.70 

Und. i Ml
! 

1 

i kg_ ! 28.95 
j _____ -t 
¡ ¡ 
i kg 6.85
--- r 

----
¡ 

¡ 22.10
e Pmuestra (A-8-2__ -----t �-� 

l -
-

Volumen Balde (1/3_eª-_).
; m3 0.00944D -- ' L 

Peso Unitario C/D i ko/m3 2,341.36

M2 M3 Promedio 

!

,_ -· 29.20 29.15 ·- -

¡ 
; 29.15 

--: ___ .. ________ -·-

r 

! 

: 

! 
; 

i 

¡ 

6.85 6.85 i 6.85 - ---·····--· -· ·-·-·· - --·

22.35 22.30 ¡ 

22.30 -
! -------- -----

0.00944 0.00944 0.00944- - - ---- - ---- ----

2,367.85 2,362.55 2,362.55 

M2 

29.05 

M3 Promedio 

29.05 29.03

6.85 6.85 6.85

22.20 22.20 22.18 

0.00944 0.00944 0.00944

2,351.96 2,351.96 2,350. 1 9 

M2 1 M3

: 
28.90 29.00 ·-· 

r 
·-

6.85 6.85--

22.05 22.15 
---!---·-

0.00944 0.00944---------

2,336.07 ¡ 2,346.66

1 

i 
¡ 

1 

Promedio

28.95 --- -

6.85 

22.10- ·-

... - ---

0.00944--

2,34 1 .36 
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��=�������f1BlA__cJJ¿!f3_ UL 

CUADRO N
º 

CF-03 

CALCULO DEL PORCENTAJE DE FLUIDEZ 

a/c 

0.60 

0.65 

0.70 

Dl 1 D2

50.0 47.0 
-· 

¡ 

56.0 55.0 

i 50.0 
i 

51.0 

Diámetro (cm.) 

l D3 1 D4 1 
¡ ¡ 

47.0 49.0 
. 

54.0 54.0 
1 
1- ;. - --
l -

50.0 50.0 ! 

CUADRO N
º 

CF-04 

D5 
! 

47.0 

53.5 ! 
1 

50.0 

DP 

(cm.) 

48.12 

54.63- -- - --

50.34 

CALCULO DEL PORCENTAJE DE CONTENIDO DE AIRE 

a/c 
Po Pu A= (1 - Po/Pu) x 100

(kg/m3) (kg/m3) (%)

0.60 
; 

2328.6 
i 2362.55 1.44 ¡ 

1 

--··--- -1--·- - ¡ 

¡ 
¡ 

0.65 
! 2326.4 2350.19 1.01 

------·· ___ ,. - ---

0.70 2323.3 ! 2341.36 
! 0_77

; 

Nota: 

Fluidez 

(%) 

¡ 
92.5 

118.5 
-

101.4 

"Po" representa el peso unitario de obra o peso húmedo por metro cúbico.

-
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==��.,g:i��l!QN�G�E�NIE.B./A{;JYJL 

%arena 

Cemento 

ale 

Asent 

Cantera 

T. Inicial

T. Final

Hora de Inicio 

Hora 

H:M 

CUADRO N
º 

TF-01

ENSAYO DEL TIEMPO DE FRAGUADO 

Norma: NTP 339.082: 2001 

Diseño 01 

48% 

Portland Tipo I, 

Andino 

0.60 

La Gloria 

20 ºC 

21 ºC 

10:00 a.m. 

11empo 

Transcurrido 

H:M 

Diámetro de 
Aguja Pulg. 

MI M2 
Fuerza 

Promedio 

(Lb.) 

Área 
( Pulg. 2) 

ANEXOS 

Presión 

(Lb/Pulg.2) 

...... .1.?.:�.�: ...... ; ........... ?.?:?� ........... ; ........................... ;·························:···················l····················j ...................... .:.. ....................... .
13:30 p.m. : 03:30 : 1 : 180.00 : 150.00 : 165.00 : 0.7854 1 210 08 

--····¡:·:i·�·::·:: ...... ¡ ........... �::j6···········l···········t:··········l·······�;�:ci�·······l····;·ici:ci6 .... j ..... ;·:¿:·¿¿····l·····{j:1r:r:·::i:r:·�······ 
----·-··--·---------------··!···--·--·········-··-··········�·······-··-·············-··!····-····················�··················· !················----�---···················,O..························ 

15:00 p.m. : 05:00 : 3/8 : 190.00 : 200.00 : 195.00 : 0.1104 1 1765.56 

······;1��·::·:······L. ........ 6:i:···········l···········t�6······--l-······i�6:66""·····l···-�f �:66····l···--��-;:�¿····l·····{J;:i·-···t····-�tit···:: 
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'1L - -

%arena 

Cemento 

a/c 

Asent 

Cantera 

T. Inicial.

T. Final

Hora de Inicio 

Hora 

CUADRO N
º 

TF-02 

ENSAYO DEL TIEMPO DE FRAGUADO 

Norma: NTP 339.082: 2001 

Diseño 02 

48% 

Portland Tipo I, 

Andino 

0.65 

La Gloria 

21 ºC 

21 ºC 

09:30 a.m. 

Tiempo 
Diámetro de 

Fuerzo 

Transcurrido MI M2 Promedio 
H:M 

H:M 

09:30 om. j 00:00 

Aguja Pulg. 
(Lb.) 

Áreo Presión 

( Pulg. 2 ) (Lb/Pulg. 2) 

:�;�; 1 �:� I /i 1 �::; I ;:�; r =���� 1 t��� FJ�tt 
14:30 p.m. j 05:00 j 1/2 j 220.00 j 230.00 j 225.00 j 0.1963 : 1145.92 

:!::: r :: r :::·····r ::�:· 1· ::� ��r:t!:···:���: ••••• l �:�tr; 
16:00 p.m. \ 06:30 j 1/4 j 210.00 j 210.00 j 210.00 j 0.0491 j 4278.08 

-----·······················1········-···········-··········•···-·······················•·························•···················•····················(····················· ?························ 

16:30 p.m. j 07:00 j 3/16 j 240.00 ¡ 230.00 j 235.00 j 0.0276 j 8510.90 
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=="""'===h!;����lmG�EW�E8_1A CJ-'i-4- = == _ 

%arena 

Cemento 

a/e 

Asent 

Cantera 

T. Inicial

T. Final

Hora de Inicio 

Hora 

H:M 

09:30am. 

CUADRO N
º 

TF-03 

ENSAYO DEL TIEMPO DE FRAGUADO 

Norma: NTP 339.082: 2001 

Diseño 03 

48% 

Portland Tipo I. And 

O 70 

3 11 
- 4" 

La Gloria 

20 ºC 

210 ºC 

09:30 a.m. 

Tiempo 

Transcurrido 

H:M 

Diámetro de 

Aguja Pulg. 

00:00 

MI M2 

Fuerza 

Promedio 

(Lb.) 

Área 

( Pulg. 2) 

ANEXOS 

Presión 

(Lb/Pulg. 2) 

...... 13:30 p.m. i 04:00 : i 110.00 : 130.00 : 120.00 j 0.7854 j 152.79 
--· ··-------............. ···!····. ------· .................. -: .......................... ! ....•.......••.•.•.••••. ·t·. ---............. -�-................... �-.................... ·-=-· ...................... .

14:00 p.m. j 04:30 j 3/4 j 100.00 1 100.00 1 100.00 1 0.4418 j 226.35 ······¡4·=·io·;;.·�:······¡···········05:00···········¡···········3;4··········¡·······200:00·······;····¡·90:00····1·····¡·95_"oo····r·····¿:«·ia·····r·······44·¡·.3·9·······
15:00 p.m. j 05:30 j 1/2 \ 200.00 1 190.00 : 195.00 \ 0.1963 ) 993.13 
15:30 p.m. : 06:00 : 3/8 : 165.00 1 140.00 ¡ 152.50 : 0.1104 ¡ iiao·.76 ......······¡6·

=

oo·;;.-�:······¡····:::····a6:30···········¡···········3;a··········¡·······220:oo·······:····230:oo····¡-····225:ao····r·····a·.·¡¡·º¡·····y······2·aii:i·a·:·:::
16:30 p.m. j 07:00 j 1/4 j 215.00 : 230.00 \ 222.50 j 0.0491 ¡ 4532.73 ······¡7·=oo·p.·�:······¡--·········a7:30·········--¡-···········ii·i6········¡·······200:oc>······;····"iíia:aa····¡·····¡·9¿ú,o···-r·····o:oz=;6····-r·····6aai".·¡5······
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. . . . ............................................... 

• 
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GRÁFICA Nº TF-02 

Ensayo del Tiempo de Fraguado 

Norma NTP 3.39. 082 

2.00 

fi¡��;;�-i�--F��9�·-·····
;Inicial : 4.50 Horas 
( Final : 6.40 Horas 
jale : 0.65 

3.00 4.00 

Tiempo (Horas) 

5.00 6.00 7.00 
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GRÁFICA Nº TF-03 

Ensayo del Tiempo de Fraguado 

Norma NTP 339. 0B2 

2.00 

¡-;:;��-P·�-i�--r=-����·········1
)nicial : 5.10 Horas : 
j Final : 6.90 Horas 
;ale : 0.70 
. . 

......................................... .; 

3.00 4.00 5.00 

Tiempo (Horas) 

ANEXOS 

6.00 7.00 
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%arena 

Cemento 

o/e 

Asent 

Cantera 

T. Inicial 

T. Final 

Hora de Inicio 

Hora de 

Ensayo 

H:M 

NG.YifS_[i f4_f;_¡J¿¡L 

CUADRO N
º 

EC-01 

ENSAYO DE EXUDACÓN DEL CONCRETO FRESCO 

Norma: NTP 339.077: 1981 

Diseño 01 

48% 
Portlond Tipo I, 

Andino 

O 60 

3" - 4" 

La Gloria 

20 ºC 

20 ºc

09:10:00 a.m. 

Tiempo 
Tiempo Parco al 

Acumulado 
(Min.) 

( Min.) 

Volumen Volumen de 
Promedio Agua 

MI M2 
Parcial Acumulada 

(mi.) (mi.) 

Agua de Velocidad de 

Exudación Exudación 

(ml/cm2) (ml/cm2 /mim) 

09:10 \ 00:00 . 00:00 . 0.00 . 0.00 . 0.00 0.00 O.OOC,u 0.0000 

....... �:::� ······· l ·········::
=

,: ········ l ········:�::·······l ....... :·.�: ······+····�·.::·····¡.····{·r¡ ...... ....... ii.�f .. ::r::t::r:::: ::::::tt,::·····
09,40 i 30,00 i 10.00 : 3.80 : 3.90 : 3.85 9.oo : 

··· .. 
ci .. o:ii?······ ...... éi .. oo3i"7 ......

09,50 ¡ 40,00 : 10.00 ¡ 3.50 ¡ 3.10 ¡ 3.30 
·····

¡
-.;::io·····�· .. ··¿:éi;¡i,i ...... ······0.0043;¡······

10,00 i 70,00 : 30.oo i 9.90 : 9.90 i 9.90 22.20 : ·· ó.óiiú ...... ... . . . o:oo·ú¡······

10:30 ¡ 100:00 ¡ 30.00 ¡ 8.50 ¡ 8.80 ¡ 8.65 30.85 ¡ 0.1088 0.00363 
.... . 

·············-··-------- . -················ .. ·······>······· .. ····· .................................................................... ................... _ ..................... ...................... . 

......... ii:: ........ t ......... ;f·r; ........ t· .. ···· ·:t:······+ .. ···+:······+ ... .z.:�� ..... ¡ .... ·{;}·· .. ...... :tr; ..... ;.. .... -%-::z.�.¡ ........... }:::� .....

......................... :,. ....... -................ ···>····· ............. · · ·· .. ,-.... · ·· ·· ·· ·· · ·· ··· I· · ·· ......... · r ·••• •• •• •••• •• · • • • ·••··•• ·•· � ··· • ·•· •··· ..••...•.•••••••••••••••.•. 
12:00 : 190:00 : 30.00 : 1.00 i 2.50 i 1.75 43.00 . 0.1517 0.00506 

13,00 ¡ 220,00 ¡ 60.00 ¡ _ ...... éi .. ici ........ , ...... éi.5o .... T .... éi:ió ...... ...... .:,i30 .... T ..... ó .. i
.5'z', ... 

- · ······
0.00255 ... .. 

···¡;�;;·d�··-r�d�·c¡;�j' ........................................................ iió .. 00 .. 1<.g·············
Peso del Concreto en el Balde (P,) 9.96 kg 

Volumen de Aguo en la Tondo (A0) 

Volumen de Agua Acumulado (A,) 

Área del Recipiente 

E(°lo) = At x Po x 100 

Pt x Ao 

5.02 Lt. 
0.0433 Lt. 
283.53 cm2 

4.33 o/o Exudación 
······································· 

··············································································· 
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__MEXQS 

CUADRO N
º 

EC-02 

ENSAYO DE EXUDACÓN DEL CONCRETO FRESCO 

Norma: NTP 339. 077: 1981 

Diseño 02 

%arena 48% 

Cemento 
Portland Tipo I, 

Andino 

a/e O 65 

Asent 3" - 4" 

Cantera La Glorio 

T
.

Inicial 20 ºC 

T. Final 19 ºc 
Hora de Inicio 09:00:00 a.m. 

Hora de Tiempo 

Ensayo Acumulado 
Tiempo Parcial 

(Min.) 
H:M ( Min.) 

09:00 00:00 00:00 

.. ;:i< �;! .. ¡�; 

........ ?.�.'.�········: ......... �.'.� .......... : ........ !�:� ....... .
10:10 70:00 30.00 

10:40 ; 100:00 ; 30.00 
........................ = .......................... = ...................... . 

11:10 130:00 30.00 

11:40 ; 160:00 ; 30.00 
·········---------------:······················-···'.················-······ 12:10 190:00 30.00 
··············----------: .......................... :-----···-·············· 13:10 220:00 60.00 

Volumen Volumen de 
Promedio 

Agua de Velocidad de 
Ml M2 

Agua 
Exudación Exudación 

Parcial Acumulada 
(ml/cm2/mim) (mi.) (mi.) 

(ml/cm2) 

0.00 ( 0.00 . 0.00 0.00 . o.ooou 0.0000 

:::::::j:�::::::::::::J.:��:::::c:::.�:�:?:::::: :::::::�}�::::::r::::::?:·�!:��:::::: ::::::�:�:��·�······ 
7.50 : 6.80 : 7.15 11.05 ( 0.0390 0.00390 

·····················1·················1·················· ···················<······················ ...................... . 
6.10 ( 5.80 ( 5.95 17.00 : 0.0600 0.00600 

5.50 ( 5.50 ( 5.50 22.50 ¡ 0.0794 0.00794 
·····················«·················•·················· ···················-<······················ ···•·················· 

11.90 ( 15.00 ( 13.45 35.95 : 0.1268 0.00423 

........ � ... 1.? ........ ; ..... .:.-.�� ..... ; ...... �:�.5
······ 

. . . . .. �.�--�? ..... ; ....... ?.-.1.4.�·�······ ...... ?.-��9.�:::::
2.10 : 4.00 : 3.05 45.45 : 0.1603 0.00534 
0.20 : 0.20 : 0.20 45.65 

. 
0.1610 

.. ······0.00537····· 

1.00 ¡ 2.10 ¡ 1.55 47.20 ¡ 0.1665 0.00555 

0.10 . 0.80 . 0.45 47.65 ¡ 0.1681 0.00200 ····· 

···p;;;�··d�.T�d�·cP�f ························································�;¿;ºº··i<·�;············ 
Peso del Concreto en el Balde (P,) 9.68 kg 

Volumen de Agua en la Tanda {A0) 

Volumen de Agua Acumulado {A,) 

Área del Recipiente 

E(%) = At x Po x 100

Pt x Ao 

4.99 Lt. 
0.0477 Lt. 

283.53 cm2 

4.93 % 
Exudación ········································ ·············································································· 

·EVALUACIÓN DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO 

201 
ALMOHADILLAS DE FABRICACIÓN NACIONAL. 

Bachiller: JORGE LUIS HUARCAYA OLARTE 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
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?'oarena 

Cemento 

a/c 

Asent 

Cantera 

T. Inicial

T. Final 

Hora de Inicio 

Hora de 

Ensayo 

H:M 

CUADRO N
º 

EC-03 

ENSAYO DE EXUDACÓN DEL CONCRETO FRESCO 

Norma: NTP 33 9.07 7: 1 981 

Diseño 03 

48% 

Portland Tipo I, 
Andino 

O 70 

3" - 4" 

La Gloria 

21
°
C 

19 ºC 

09:20:00 a.m. 

Tiempo 

Acumulado 
Tiempo Parcial 

(Min.) 
( Min.) 

Volumen Volumen de 
Promedio Aguo 

MI M2 
Parcial Acumulada 

(mi.) (mi.) 

Agua de Velocidad de 
Exudación Exudoc16n 

(ml/cm 2 ) (ml/cm 2 /mim) 

..... �:,,:� '. :,=: : ::: : ::: .... }: ..... ; ...... };-%--.... ...... }�� ...... t .... ·�� ...... ..... {� .... .. 

..... 
09:40 : : : 

..... ii.oo ..... : .
...... i.:,;5 ...... ....... é.20 ...... ,

.

= ....... 

0 
..

. 0 

.. 
2 
.. 
8 

.. 
9 

....... ...... 
o 
..

. 
·
oo

· 
289 

. , 
20:00 . 10.00 , 5 .10 ................ , .......... ...... ................... , ...................... ...................... . 

....... 09:50 ....... :, ......... �?.:� ......... i,· ........ !�:?.? ........ :,.
........ �:.1.?........ 6 .10 ! 5.60 13 .80 ! 0.0487 0.00 487 

10,00 40,00 10.00 5.50 
..... 6 .. 6º ..... 1 ...... 6.0.ii ........... ¡9:a5 ..... T ..... ci:oioo ...... ...... ,i.ooioo .... .

........ io'.30 ........ i 
......... 70:00 ......... = ........ 30:00 ....... : ....... ¡¡·.

·90 ....... .... i'z:iio .... 1" .... iii.35 ..... .... i2 .. 2
0 ..... r .... Ó .

. 
·¡¡36 ...... ...... 0.00379 .... .

......... 1.!:� ........ : ......... 1.?.?.=� ........ : ....... ?.?:� ....... ¡ .....
.
.. �:?.?. ......

.
..... . ?:.?.5 .. .. L. .... �::.8 ...... ...... �.?:?.� ..... l.. ..... ? . .1.�.5 ...... ...... ?:�����::::::

11:30 130:00 30. 00 5.70 6.80 : 6 .2 5  47 .23 ! 0.1666 0.00 5 5 5  
........ i'i',oo ........ ¡

........ ¡-¿·Ó·,oo ........ ; ........ 3o:oo ....... ¡ 
....... 'z:oo ....... :::::ur:::;_c:::nr:::: ::::::tt·tr:::;_: :::::ri:tr:::: ·:::::t-::�: ............. .1

1
.
2

3
.:

.
�

3
.º

o 
.......... ! ........ 

2
1 9

2
°

0
'·
.
00

00 
........ ¡ ........ 

60
�.?:
.
00

00 
........... ! ..... ··

0

2 
.
. 00

50 
..... 

.. 

..... éi.5o .... , ...... o:�;¿; .. ··· ...... 52 .. oii ..... y······ó·_·iéi-, ...... ...... o.ooJo6 .... .

Peso de Tanda (PS
.. .. ....................... iió·oo .. k·;; .......... ..

Peso del Concreto en el Balde (P,) 9.96 kg 

Volumen de Aguo en lo Tondo (A0 ) 

Volumen de Aguo Acumulada (A,) 

Área del Recipiente 

E(%) = At x Po x 100 

Pt x Ao 

4.98 Lt. 
0.05 21 Lt. 
283 .53 cm2 

5.25 o/o Exudación 
························ ············· 

················································································ 
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• 

• 

• 
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GRÁFICA Nº EC-03 

Ensayo de Exudación del Concreto Fresco 
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• 

• 

• 

• 
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CULTAD DE INGENJERIA CIVIL -

Cemento 

a/e 

%arena 

Fecha: 
Obtención 

Rotura 

27/!0/05 

03/11/05 

27 /10/05 

10/11/05 

05/11/05 

03/12/05 

: 

: 

······················:

08/11/05 
06/12/05 

·························�

09/11/05 
07/12/05 

Nata: 

CUADRO N
º 

RA-01 

ENSAYO DE COMPRESIÓN 

Norma: NTP 339.034: 1999 

Portland Tipo I. Andino 

O 60 

Cantera 

Asent 

%piedra 

Arena y Piedra (La Gloria) 

3" - 4" 

48% 52% 

DISEÑO DE MEZCLA PA-rnON: RECUBRIMIENTO DE AZUFRE y BENTONITA 

Edad 

(días) 

7 

14 

28 

N" 

Probetas 

Diámetro 

(cm) 

Sección 
Corga Móx,mo Normal a la f·c 

(kg.) Carga �kg/ cm2 ) S 
(cm2) 

. . 15 10 : 45.600 : 179 00 254 75 

f ::::::::1::::::::r::::::::::f �t:::::::::t::::::::Iit�t::::::¡::::::itt:��::.::¡:::::��f tf :::
, ................. .) .......... !.�:?.� .......... = •.....

.. 
�?::.�� ....... , ..... 1n.

oo 
¡ 246.89 

: 2 : 15.00 : 51.200 : 177 oo·····,·····2a9 ··
2
·
i

···· 

¡
·········

3
········

T
··········

i5
·00··········,·······

52:iioc
i······;······

¡:;:;
·oo·····i·····

296
.o"

5
···· 

: . 
15.05 . 48.000 : 178 00 : 269 66 

�···················�···························-�·························¡ ..................... ( .................... . : 2 : 15 00 : 54 .400 : 177.00 : 307 34 

t:::::::::�i::::::::r::::::::::��:?.?::::::::::t:::::::5.�:�?�:::::::l::::::���:;;::·::t::::l;;'.i}::::
: 12 j 14 90 : 50.700 j 174 00 : 291.38 
>···················-0-····························>·························•·····················'····················· 
: 13 : 15 05 : 56.000 : 178 00 : 314 61 
; ................... .; ............................ ; ......................... , ..................... <·····················i 14 j 14 90 j 56 ,800 j 174 00 j 3 26 44 

r
········i"i;

········r
··········¡5

·05
··········1·······53:4oc;

······:
······¡:;a

·oo·····r····
J

oo·o·o···· 

:···
·····

¡
·
¿·

·······t··········¡;¡
·9o··········t·····--ii;¡:5oc>

······:······¡:;;¡·ºº·····t····
ii:1

·
2"z"

···· 

:
········

i'i
·······

t
··········¡5·05··········t

·······5·¡
·300·······:····

·
"iia·

oo·····
t

····
2aa··

2
·
0

···· 

¡::::::::r:::: ::::I:::::Jt�r::::::1:::Jt�ir::1::3t.tir::r::::::}�t:::········t¡·····+···--····i::��··········i·······t:::66··--···l······¡;�.66·····i·····::r:-r-··· 
.......

.
..

.
....

....
.. y •.•...•••••.••••••.•••.•••.. ), •

.
.....••.••••••••.••..•• ¡ •..•.•.••••...

•••..•. 
, .•

.
••.•.••••.....••

.
. 

: 22 : 15 10 : 54.600 : 179.00 : 305.03 
� ................... � ............................ ; ......................... ¡ ..................... ( .................... . 
: 23 : 15.00 : 53.000 : 177 00 : 299 44 
; ................... � .. ......................... ; ......................... ¡ ..................... ( .................... . 
: 24 : 15.00 : 54,300 : 177.00 : 306 78 

! If E ;:;; ; IH!f l t�t;f T }Jfü
; · · · · · · · ·iis 

· · · · · · ·t· · · · · · · ·· ·¡ ;¡ :9 5. · · · · · · · · ·, · · · · · · · 5 
·¡: 300

· · · · · · ·i · · · ·· ·¡:; 
¿ :aa· ·· · · r · · · · ·2 9

. ¡ ·
;¡ 

·
s
· · · · · 

: ··· ·· 29 \ ·····¡;¡:90·········-: ·······53:oon···· ··¡ ···· 174.oo .. ·: ···
304 .60 

····

· .. fo
·······-'-··········¡5:00··················57)00 ¡ 177 00 . 325 99

···· 

t· cp Resistencia a la Compresión Promedio (kg/cm') 

S Desviación Estandar (kg/cm2) 

C.V
.

Co«:ficiente de Variación 

f·c 

CV 

247 89 
4.97 

2.01 
284.47 

11.50 
4.04 

311.91 
15.96 
5.12 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 

.. 

Cemento 

a/e 

%arena 

Fecha: 

Obtención 

Rotura 

21/p/05 

28/11/05 

27/10/05 

10/11/05 

10/11/05 
09/12/05 

15/11/05 
13/12/05 

18/11/05 
16/12/05 

Nota: 

: 

: 

INGENIER[A CJJ/.JL 

CUADRO N
º 

RA-02 

ENSAYO DE COMPRESIÓN 

Norma: NTP 339.034: 1999 

Portland Tipo I. Andino 

O 65 

Cantera 

Asent 

%piedra 

Arena y Piedra (La Gloria) 

3" - 4" 

48% 52% 

DISEÑO DE MEZCLA PATRON: RECUBRIMIENTO DE AZUFRE y BENTONITA 

Edad 

(días) 

7 

14 

28 

Diámetro 

Sección 

Carga Máxima Normal a la f'c 
P robetas (cm.) (kg.) Carga (kg/cm') 

. . �m') 

l::::::::::i:::::::::!::::::::::i1;:;:::::::::l:::::::;1I;�:::::::l:::::;{¡·�;5·····l·····t!::.l·:····· 
, 3 , 15 10 : 34 .200 t i-,;i"oa····-¡--····¡9i'·a6·····

. 
. 15 10 ( 48,200 . 179.00 : 269.27 

i L l :;u ! jHU I mILIJ;nr 
: 5 : 15 20 : 49.600 : 181.00 : 274 03 .. 

( 13 : 15 00 : 42,800 ( 177.00 : 241.81 
=····················•····························<··························•·····················i---·················· 

: 14 : 15.00 : 48.200 : 177.00 : 272 32 
:•···················t····························<··························,·····················i····················· 

( 15 : 14.90 : 50,100 : 174 00 : 287 93 

:-········¡¡,;········¡····· .. ···i"5.ici·········(·····;¡·i:iioa··· .. ··i·····i'i9:oo·····:·····2;¡3·0·2·····
:-········¡::,········:··········¡;¡··¡¡0·········1········5·2··000·······[·····¡·:;4·00·····:·····298·8·5·····
:--··· .. ··¡8 ........ ¡ .......... i'ii:i·o···· ...... ¡--.. ···;¡·;;:;,oo·······i·····i'i9·00·····¡·····2::,5·9·á' .. ..
:-····· .. ·¡9········¡ .... ······¡·5·.·cia·········t··· .. ·;¡·,¡·:aoo ....... ( .... i'i:;·oo·· ··:·····2;¡8·5·;;····

;::::::::��::::::::1::::::::::��:��::::::::::;:::::::�:�::�?.?:::::::t:::::�:?.�:?.?:::::1:::::�?.j::��:::::
: 21 : 15 10 : 45.100 : 179 00 : 251 96 
: .................... ¡ ............................ �-...................

...... ; ..................... ¡ .................... . 
: 22 : 15.05 : 45.500 : 178.00 : 255.62 

¡-·······2i·······¡··········i·5·.c;o·········r······Ú:4·oo·······t·····i'i:;:oo····t··--2;¡5·20·····

: 24 : 15 10 : 44,100 : 179.00 : 246 37 

:-·······2·5········¡··········¡·5·.·ó·¡;·········1·······;¡·¿·:z-oo·······;·····¡·.,ii:oo·····,·····259 .. 5.5 .....

:········2·¿········:··········¡·¿,;.-00·········!·······;¡·5·:900·······\ ·····¡·:;:;:00·····¡·····259 .. 3.2·····

l JF i ::;t I t:ntt i [;�tF!J::;r
: 29 : 14.95 : 48.300 : 176.00 : 274 43 

¡ · 30 \ 14 ·95·········r--····;f9ioo······-¡---··¡-¿:¡;:oo·--·-¡--·--2:;9··ifo·----

f'cp Resistencia o lo Compresión Promedio (kg/cm2) 

S Desviación Estondor (kg/cm2) 

C.V. Coeficiente de Variación 

s 

f'c 

CV. 

194 97 

3.83 
1.96 

228 02 

2.66 
1.17 

261.34 
18.96 
7.26 
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, .. 

.. 

Cemento 

ale 

%arena 

Fecha: 

Obtención 

Rotura 

02/p/05 
09/11/05 

22/11/05 j
06/12/05 j 

02/11/05 
30/11/05 

04/11/05 
02/12/05 

22 /11/05 
20/12/05 

Nota: 

CUADRO N
º 

RA-03 

ENSAYO DE COMPRESIÓN 

Norma: NTP 339. 034: t 999 

Portland Tipo I. Andino 

O 70 

Cantera 

Asent 

%piedra 

Arena y Piedra (La Gloria) 

3" - 4" 

48% 52% 

DISEÑO DE MEZCLA PATRON: RECUBRIMIENTO DE AZUFRE y BENTONITA 

Edad 
(días) 

7 

14 

28 

Nº 

Probetas 
D1ómetro 

(cm.) 

Sección 

Carga Móx1 ma No,·mal o lo f · e 
(kg .) Cargo �kg/cm2) S 

(cm2) 
1 15.00 28.500 177 00 · 

·······
2
·········

¡
·······················································'···················· : ...... ��! .. °.� 

:-·········j
"--······:··········�·5·?.°. ....... ) ...... .3?.-??? ....... : ...... 1.�.1 .. 00 : 166 8 5 

: : 15 20 : 33.400 : 18100
··· -r-···i·1i4:5i .... 

1 15.10 39.600 179 00 221 23 ········--2····················¡·�;¡;0·········'················································'·····················
1 .................... ¡ ............................ , ....... -3.�.:�?? ....... L .... !.:.:..?? : 217 51 

: 3 : 14 90 : 3 7 .80G : 174 oo····r···2ú:24····· 

. 14.90 . 48.600 : 174 00 : 279 31 
····················t····························<·················································

··· 

2 , 15 o 5 i 46 .100 , 178.oo l .. úia·········· 

1 r 1 ¡rn 1 }rti r :rmrt iii�t 
: f ! tHL t fü�i ! füIL I füff
: 10 : 15 05 : 50.300 : 178.00 : 282 58 
:-···················•····························<················································i---·················· 

: 11 : 15 10 : 43.900 : 179 00 : 245 25 
····················t····························<··························; ..................... ¡ .................... . 

12 : 14.90 : 50.800 : 174 00 : 291 95 
:····················\·········· .••..... ........ .¿ ....••....••....•••.....• •·····••··············•···· 
: ....... Y ........ : .......... !.�.�? .......... ;. ...... �.?.:�?? ...... .\ ..... 1.:.?..?.? ..... : ..... ���/(¿::::: 
: 14 : 14 80 36800 : 172 00 : 225 58 =·········i5···· ····¡········· ·¡·¿; c;ó ········ ·j·· ······i/·a·oo· ······! ·····¡-:;:;·ao·· ··· 1· ·· · •·· ·····••····· ·· 
:····················:····························'··························:·····················=·····1.:.9..��····· 

16 : 15.00 : 39.100 : 177 00 : 220 90 
:-········i--;········¡··········¡4··9·0·········1········;,¡·_-ú;o·······=·····¡-:;;¡--ºº·····:·····239.o"á°···· 

.·········i¡¡········r·········úi·.·¿io·········;-·······;¡·¡·.4·00·······?·····¡-:;:;·00·····¡·····2 33
. 
90 

.... 

:-········i9········i··········úi .. cio·········r·······34·:;¡·oo·······¡·····¡-:;:;·oo·····t····i"éi4·3·5·····
:--· · · ·· · 2 a········!.········· i" 5: ¡o·········· r · · · · · · ·34·:¡;ºº · · · · · ··¡ · · · · · i"iéi ·oo· ·· · · ¡-· · · · i.éi 3 · 3 o·····
:····················t····························<··························t·····················t····················· 

: 21 : 14.95 : 41.600 : 176 00 : 236 36 

r · · · · · · · 2 ·2· · · · · · · · \ · · · · · · · · · · ·i 5 ·¡o·········· r · · · · · · ·;¡· ¡·_-9·ºº · · · · · · ·¡ · · · · · i"iéi ·ºº · ·· · · ¡ · · · · · i 34 · o·a· · · · ·

r·······2i·······¡··········¡·5·.oo·········:········j·¿·:ooo·······¡·····¡-:;:;·00·····¡·····2oi·j·9·····

:-·······24········,··········¡·5·0·5·········y·······;¡·¡·.ioo·······r·····¡-:;s·oo·····¡-····232·0·.;i····

e ;r I tltf 1 :fü� 1 fü�f I Iff!Y 
. 2·a········:··········i·ij:i·a··········1····· ·;¡4·:ººº--···--:·····¡·:;éi:oo·····r····2;¡·5··ú···· 
: •.••.••••.••.

.••.•.• ¡_ ••••.••.•..•.•..•••••••••.• , •••.••.••.••..••.•...••. ·-�--••..•••.•••..••...• , •.•••...•••...••••... 
: 29 : 15.00 \ 45.800 : 177.00 : 258.76 
=········3c¡·······¡··········i4·.·9o·········r······3·.:¡:s·oo·······¡·····¡·7.:¡:00·····¡·····2"ii:24·····

t·cp Resis-tencio o lo Compresión Promedio (kg/cm2) 

S Desviación Es-tondor (kg/cm2) 

C.V. Coeficiente de Variación 

f·c 

171 7 7 

5.64 

3.28 
218 04 

1.53 
0.70 

246.41 
30.15 
12.24 

C.V. 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
CUL TAO DE ING.E.l'ilEBJA Cl_'l/L 

Cemento 

ale 

%arena 

CUADRO N
º 

RC-01 

ENSAYO DE COMPRESIÓN 

Norma: ASTM C-1231 

Portland Tipo I. Andino 

O 60 

48% 

Cantera 

Asent 

%piedra 

Arena y Piedra (La Gloria) 

3" - 4" 

52% 

DISEÑO DE MEZCLA PATRON: RECUBRIMIENTO DE ALMOHADILLAS DE CAUCHO NACIONAL 

, .. 

Fecha: 

Obtención 

Rotura 

21/.11/05 

28/11/05 

27 /10/05 

11/11/05 

05/11/05 

03/12/05 

0 8/11/05 

06/12/05 

09/11/05 

07/12/05 

Nota: 

: 

¡ 

Edad 

(días) 

7 

14 

28 

t·cp 
5 
c.v. 

Nº 

Probetas 

Diómetro 

(cm.) 

Sección 
Carga Máxima Nol'mal a la 

(kg.) Carga 

(cm2) 

f 'c 

(kg/cm2) S 

1500 39,100 177 00 220 90 

¡:::::::::�::::::::i::::::::::it:tt:::::::::t::::::::ti���:::::::¡::::::it:t�:::::¡:::::t�i:-::t::::: 
1 15.10 52.800 ( 179.00 29497 

i ......... : .····· 
.. 1::::::::::�t:tr ::::::::t:::::::t1��tt:::::::t:::::�;::�f :::¡:::::t�r t::::

: 1 : 1500 : 58.300 177.00 329.3 8  
: ................... ¡ ............................ ; ......................... ¡ ..................... ( .................... . 
: 2 : 15.10 : 58.300 j 179 00 \ 32570 
:,. ................... ;__ ...... •• ·· · · · ·· .. • · · · · · · · · .; . · ·· ·· · ·• · • ·· · · ·· · · ·• • · · t· · · · · ·· ·· · · •· • · •· · · · · C· • • •• • • • • • • • • • • • • • • • 
1 3 1 15.10 : 58,400 1 179 00 1 326 26 
:. ................... .; ............................ ; ......................... , ..................... <···················. 
( 4 14 90 : 61.700 : 174.00 \ 354.60 

'.:::::::::t::::::::;::::::::::�:tt::::::::::::::::1r:�t:::::::1::::::�t::��:::::I::::::1:rtf :::: 

¡ T T ;i;r F IH�f l mrI mir 
10 

., ............... . 

15 
;••··· ¡ 

: 17 · 1500 : . : : 

27 ·······················:··· 
: .. ······z·a······ 14.90 ....... �� ... �?.�.... 

. 
. ············· ·············¡ 

•••: 
177 00 : 370 e,-¡_;··· ¡::::::::tr::::r ........ ��:��···· .. ····r······!}:��·······l····· 177 .oo····· ¡ ..... 358 71 

Resistencia a lo Compresión Promedio (kg/cm') 

Desviación Estondor (kg/cm2) 

Coeficiente de Variación 

f'c 

C V. 

235 48 

12.56 

5.33 

290 85 

2.27 
0.78 

337.75 

22.33 

6.61 

"EVALUACIÓN DEL ENSAYO DE RESISTENCIA 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERfA 
===�==1=!=�����G�E�N'lflERIA.cl 'l1L 

Cemento 

ole 

%areno 

CUADRO N
º 

RC-02 

ENSAYO DE COMPRESIÓN 

Norma: ASTM C-1231 

Portlond Tipo I. Andino 

O 65 

48% 

Contera 

Asent 

%piedra 

Areno y Piedra (La Gloria) 

3" - 4" 

52% 

DISEÑO DE MEZCLA PATRON: RECUBRIMIENTO DE ALMOHADILLAS DE CAUCHO NACIONAL 

I•• 

... 

Fecha: 
Obtención 

Roturo 

21/11/05 
28/11/05 

28/10/05 
12/11/05 

10/11/05 
09/12/05 

15/11/05 
13/12/05 

18/11/05 
16/ 12/05 

Noto: 

: 

: 

Edad 
(días) 

7 

14 

28 

f' cp 
s 
c.v. 

N
º Diámetro 

Sección 

Cargo Máximo Normal o lo f'c 

Probetas (cm.) (kg.) Cargo '.kg/cm2 ) S 
(cm2) 

1 14 90 35.700 174 00 205 17 
:··········2

·········i··········¡·ii:

i

ci
·········i········

j
·
¿
·
:5

ao

·······¡
·····

i"i

9:

ao

·····i·····
2

o

·i·
éi¡····· 

!· .................. ·! ............................ �-......................... �-.................... : .................... . 
: 3 15.10 35.400 : 179 00 197 77 

1 15.00 : 42,500 177 00 240 11 =····················i····························<··························>·····················i·-··················· 
: 2 : 14.90 : 44,000 : 174 00 : 252.87 i········

i
········i··········¡4

··

¿

¡
0

·········,·······
:.¡ci:ioo

·······=·····
¡
·i_;i

·oa
·····,·····

23"i
·
9¡···· 

. . 

14 90 46,500 174 00 267.24 
: ·

2
·········i··········¡

·
ii

·

i

·
o

·········1·······;¡
·i);o

o

·······¡·····i"i9·

ao

·····:·····2;¡3
·
5"á"

···· 
=····················1····························<·························-J·····················•····················· 
: 3 : 15 10 : 53,100 : 179 00 : 296.65 
: .................... ¡ ............................ -( .......................... ; ................... . ¡ .................... . 
: 4 : 14 95 : 48_400 : 176.00 : 275 00 
'··········

5
·········:··········¡4

·
.
·
9
·
a

·········<·······
;¡

·
,¡
·
:o

a

o
·······1·····

i

"
i4

·
ao

·····¡---··252
·
s

·
7
····· 

1 : 1 rnr I rH;r : mir : l!fü 
: ..••....•..•.••...•• j ...•.•.•.••....•••...•.•..•. ,c •••.••••••.•••••••••....•••..•••••••....•••••••. , ....•••••.......•.••• 

: 9 : 14. 90 ( 43,100 : 174 00 ( 247 70 
: ...•.....•....•..... ; .........•.................. '(• ........•..•............ ·� ...•.......•........• t· ................... . 

( JO ( 15.00 ( 48.200 ( 177 00 ( 272 32 
1······· .. ¡·¡

········i··········¡·ii
·

i

o··········
y

····· .. 
bo·

:o

ao

·······1·····

i

·
i9

·
ao

·····
¡
·····2:;9

·
.ii

···· 

i:::::::::�c:::::i::::::::Jnt:::::::::l>)tJ�t:J:::)rt.:�tJ:Jt�IF:: 
. 

·
¡;¡--

·· ·
, 15 10 : 46.500 ( 179 00 : 259 78 

! lL l ¡g¡ 1 t
4

�:

º

r�

º

i

º 

i 
:

1

:
:
7

:�
7

� :

º

� 
:
:

º

••••1•••••J!if t•••• . 19 : 15.00 : 5 . : . : 1::::::::it:::::::i::::::::::i1ti:::::::::1::::::::�t1��:::::::,=� .. :::)r;��r::i.:::)2::;
7

J
7
::.?

9
�::
7

:::::: 
:···········

·········i
·····························.

·······
4
·
9 200 177 00 

1 :t ! 1.H! 1 JfüL i ;�;;� iJlltf 
>

·················
( 
.. ········¡·5

·
0

·
0 ( 52.700 ( 177.00 j 297 74 

: 26 : ··················'··························:·····················:····················· ..................... ,.......... : 56 500 : 174 00 : 324 71 

i it ! liii 1 !füf I ff Hf I füiF 
Resistencia a lo Compresión Promedio (kg/ cmz) 

Desviación Estandar (kg/cm2) 

Coeficiente de Variación 

t·c 

CV. 

203 31 
1.30 
0.64 

243 33 
4.47 
1.84 

288.47 
25 29 
8.77 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 

Cemento 

ale 

%arena 

NGENIER/AQV
J

L 

CUADRO N
º 

RC-03 

ENSAYO DE COMPRESIÓN 

Norma: ASTM C-1231 

Portland Tipo I. Andino 

O 70 

48% 

Cantera 

Asent 

%piedra 

Arena y Piedra (La Gloria) 

3" - 4" 

52% 

DISEÑO DE MEZCLA PATRON: RECUBRIMIENTO DE ALMOHADILLAS DE CAUCHO NACIONAL 

Fecha: 
Obtención 

Rotura 

02/1.1/05 

09/11/05 

22/11/05 

06/12/05 

02/11/05 

30/11/05 

04/11/05 
02/12/05 

1 

1 

··--·····················;

22/11/05 
2 0/12/05 

Nota: 

Edod 

(días) 

7 

14 

28 

f'cp 

s 

C.V. 

N
º Diámetro 

Sección 

Cargo Máxima Normal o la f'c 

Probetas (cm.) (kg.) Carga �kg/cm2) 

(cm2) 
15 10 34,500 179 00 192 74 

r::::::::1:::::::::r::::::::::�ttt:::::::::1::::::1:;��t::::::r:::::�t:::tt:::::1:::::�t�:�1:::: 
15 00 40.300 177 00 227 68 

r·········ii·········'··········i·ii·io··········t·······4·4:2oo·······t·····i7·,;·00·····;·····246·9·:¿···· 
r·········3·········:··········i·5·cio·········y·······;¡-¡:i·oo·······y·····¡·'7'c¡·oo·····:·····232··fo···· 

15.10 47,200 179 00 263 69 

¡ ......... 2 
.......... t::::::::::\�:.?:?.:::::::::j::::::::�:6.:�??:::::::}::::::�f:�::?.?.:::::!:::::���::�:�::::: 

f 3 : 14.90 j 43.400 ( 174 00 : 249 43 
:.. .................... ; ··•·•··· ..•................. �--····· ................ ···-t-· .................. ··•·····················. 

( 4 : 1500 : 49,400 j 177 00 ( 279 10 
:.. .................... ; ............................ (-·························<······················t····················· 

j 5 : 1500 : 46.800 j 177 00 : 264 41 

t i r 1iit r irnr+ li?!� 1 ]ttJt 
�::::::::t:r:::::::;::::::::::�::tr ·······i········:t�;r::::FJ;rtt::I:3�ttF:: 
�········¡·j"··· .. : 14.95 ( 50.200 � 176.00 ) 285.23 

r········i4········-r····::::::�:�:�?::::::::::i:::::::�:�:�?:?:::::::r:::::�t�::?.?.:::::¡:::::�:�:�::�:�::::: 
r-·······i·¿¡"······-r·-- 15 00 ( 44 .200 j 177 00 ( 249 72 

r::::::t:::::::::;::::::::::irt:r::::::::F::)t�;t::::::I3Ittt:::C);;JF::}········i'i�·····--··i··········¡4 .. 9·5····--···: 49.700 1 176 00 1 282 39 

r::::::�t::::::::i:::::::::+ttt :::::::F::}t:.;r::]::3Ittt:}:3;1:}F:: ········21·······--····----· 15.10 : 49,300 : 179.00 : 275 42 
., .................... ; ......... ........... . 

Resistencia a lo Compresión Promedio (kg/cm') 

Desviación Estandar (kg/cm2) 

Coe.ficien'te de Variación 

f 'e 

s 

C.V.

193 12 

1.15 

0.60 
236.36 

4.54 
1.92 

264.19 

25.46 
9.64 

"EVALUACIÓN DEL ENSAYO DE RESISTENCIA 
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CUADRO N
º 

RAl-01 

CÁLCULO DE MEDIA. DESVIACIÓN ESTANCAR Y COEFICIENTE DE VARIACIÓN 

a/c 0.60 Asen-t 3" - 4" 

DISEÑO DE MEZCLA PATRON: RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y BENTONITA 

f'c f'c f'c Nº Probetas Nº Probetas Nº Probetas 
(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) 

1 269.66 11 305.03 21 \ 314.61 ···············
2
···············

¡
··········

2áa:
"
z"o

"········
t
··············

i"2
··············

1
··········

3
"
ffr:,

·
.
·
¿
·
a

·········
¡
··············

;¿-2
·············-

¡
··········

3
·
i¿

·
:2

·
0
·········

................................ ; ................................ .; ................................ ( ................................. ¡ ..................... ........... ; ............................... .3 : 291.48 : 13 : 307.34 \ 23 \ 318.64 

Cálculos: 
K= 
R= 
C= 

6 
80.06 
13.34 

Intervalo 

Límite Inferior 
I 

Límite Su peri-;; 
1, 1,.1 

f' cp= L. f i m; / n;_ (i=l... .. n) 

Frecuencia 
Absoluta 

f, 

S= v (L. f; (m;)
2 / n -f 'e/), (i=l.... n) 

K= 1 + 3.2 x Log(n) 

R= f'cmóx - f'cmín 

C= R / K 

C.V.= S I f 'cp 

Donde: 
f'cp 
f'c 
s 
K 

Resistencia Compresión Prom. 
Resistencia a la Compresió n 

Desviación Estandar 
Número de Intervalos 

Marca de Clase 
m, 

f' cp = 

s = 

C.V. = 

R 

c 

C.V. 
n 

f, mi 

311.91 

15.96 

5.12 

fi (mi)2 

kg/cm2 

kg/cm2 

Rango o Amplitud 
Amplitud de Clase 
Coeficiente de Variación 
Número de Probetas 

"EVALUACIÓN DEL ENSAYO DE RESISTENCIA 

ALMOHADILLAS DE FABRICACIÓN NACIONAL" 
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CUADRO N
º 

RAl-02 

CÁLCULO DE MEDIA, DESVIACIÓN ESTANDAR Y COEFICIENTE DE VARIACIÓN 

ale 0.65 Asent 3" - 4" 

DISEÑO DE MEZCLA PATRON: RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y BENTONITA 

f'c f'c f'c 
Nº Probetas Nº Probetas Nº Probetas 

(kg/cm2
) (kg/cm2

) (kg/cm2
) 

. 222.99 . 11 j 251.96 . 21 274.03 
···············2···············1··········2z"4:·s6·········1··············i·2··············r·········2·5tf":3i·········¡··············;¿-2··············¡··········2i4:·43·········

-····-··-·······-··········-···-i-----·-··-······················.; ................................ ( ..... ........................... ¡ ................................. ¡ ............................... . 
3 : 227.12 : 13 : 255.62 : 23 : 275.98 

F I J:rn ] 3F ] J:tJF [ 3F I m}F 
6 : 244.83 i 16 : 259.55 : 26 j 279.55 

r E mi! + ;r J lHff 1 ;: i m1r ··············rn·············t·········2·5c,rc:r········t··············20·············¡-·········2·12·_-3·¿-·········¡··············:fo"·············¡··········2�Hfs·5·········

Cálculos: 

K= 

R= 

C= 

6 
75.86 
12.64 

Intervalo 

Límite Inferior 
¡ 

Límite Superior 
1, 1,.1 

f' cp= L f; m; / n;. (i=t... .. n) 

Frecuencia 
Absoluta 

f, 

S= v (L f; (m;)
2 / n -f' e/), (i=l.... n) 

K= 1 + 3.2 x Log(n)

R= f' Cmóx - f' Cmín 

C= R / K 

C.V.= S I f' cp 

Donde: 

f'cp 
f'c 
s 
K 

Resistencia Compresión Prom. 
Resistencia a la Compresión 
Desviación Estandar 
Número de Intervalos 

Marca de Clase 
m, 

f' cp = 

s = 

C.V. = 

R 

c 
C.V. 
n 

f, m1 

261.34 

18.96 

7.26 

fi (mi)2 

157,749.23 
292,699.01 
518,569.28 
285,668.87 
548,329.70 
256,721.40 

2,059,737.49 

kg/cm2 

kg/cm2 

Rango o Amplitud 
Amplitud de Clase 
Coeficiente de Variación 
Número de Probetas 

"EVALUACIÓN DEL ENSAYO DE RESISTENCIA 
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CUADRO N
º 

RAl -03 

CÁLCULO DE MEDIA. DESVIACIÓN ESTANCAR Y COEFICIENTE DE VARIACIÓN 

ale 0.70 
Asen-t 3" - 4" 

DISEÑO DE MEZCLA PATRON: RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y BENTONITA 

Nº Probe"tas 
f'c f'c f'c Nº Probetas Nº Probetas 

(kg/cm2
) (kg/cm2

) (kg/cm2
) 

1 . 179.66 . 11 . 233.90 . 21 \ 263.79 

:::::::::::::::�:::::::::::::::i::::::::::�:?.:�::�:?.:::::::::1::::::::::::::i:�::::::::::::::r:::::::::�:�1:.:?.:�:::::::::i::::::::::::::�:�:::::··::::::j::::::::::�t1:.:t�:::::::::: 
3 , 194.35 , 13 , c36.36 , 23 , 276.97 

Cálculos: 

K= 
R= 
C= 

6 
112.29 
18.72 

Intervalo Frecuencia 
Absoluta 

f, 

Marca de Clase 
f1 mi fi (mi)2

m, Límite Inferior 
I 

Límite Superior 
1, 1,.1 

179 .66 : 19 8 .3 8 � ............... ¡ ........... ��.?.:.?.� .......... ¡ ......... .?..�.!.--.?.� ......... -¡--····�·?.?..:�.�?.:�.�····· 

i1lit ! dij� 1 i I �í!:!t I J�t�t Ft;��;f JJ 273.24 :r. 29 · 

t � i --j 7,392.30 T 1.a4a.ao6.74 

f' cp= L. f; ffl ¡ / n;. (i=l... .. n) 

S= v (I:. f; (m;)2 / n -f ' e/). (i=l....n) 

K= 1 + 3.2 x Log(n) 

R= f' Cmáx - f' Cmín 

C= R / K 

C.V.= S I f' cp

Donde: 

f'cp 
f'c 
s 
K 

Resistencia Compresión Prom. 
Resistencia a lo Compresión 
Desviación Estandor 
Número de Intervalos 

f' cp = 

s = 

C.V. = 

R 
c 
C.V.
n

246.41 

30.15 

12.24 

kg/cm2 

kg/cm2 

Rango o Amplitud 
Amplitud de Clase 
Coeficiente de Variación 
Número de Probetas 

"EVALUACIÓN DEL ENSAYO DE RESISTENCIA 

ALMOHADILLAS DE FABRICACIÓN NACIONAL. 
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CUADRO N
º 

RCt-01 

CÁLCULO DE MEDIA. DESVIACIÓN ESTANDAR Y COEFICIENTE DE VARIACIÓN 

ale 0.60 
Asent 3 11 

- 4"

DISEÑO DE MEZCLA PA TRON: RECUBRIMIENTO DE ALMOHADILLAS DE CAUCHO NACIONAL 

f'c f'c f'c Nº Probetas Nº Probetas Nº Probetas (kg/cm2
) (kg/cm2

) (kg/cm2
) 

1 j 280.46 j 11 ( 328.81 ( 21 ( 354.60 .............................. .,:. .............................. � ............................... � ............................... : ............................... ; .............................. .2 \ 296.05 \ 12 \ 329.38 \ 22 ( 355.31 ··············3··············r·········2·9a·j·i·········r·············¡·3·············r········j29·:3á········¡··············23·············¡-········3·5¡fo�i········ 

::::::::::::::�::::::::::::::1:·:::::::�:��:.:?.�:::::::::1::::::::::::::�:�:::::::::::::1::::::::::�:�(�:�:::::::::i::::::::::::::��:::::::::::::i::::::::::��:�:�:�:::::::::5 j 317.82 ( 15 ( 332.20 ( 25 ( 358.71 

: :1: + ]�!�! t I! 1 ttt�J I ff 1 ��!f f 
Cálculos: 

K= 

R= 

C= 

6 

96.38 

16.06 

Intervalo 

Límite Inferior 
I 

Límite Superior 

1 1,., 

f 'cp= L f; m; / n;. (i=l ..... n) 

Frecuencia 
Absoluta 

f, 

S= v (L f; (m;)
2 

/ n -f 'cp 
2

). {i=l....n)

K= 1 + 3.2 x Log(n) 

R= f'cmcíx - f 'cmín 

C= R / K 

e. V.= s / f 'cp 

Donde: 

f'cp 
f'c 
s 
K 

Resistencia Compresión Prom. 
Resistencia a la Compresión 
Desviación Estandor 
Número de Intervalos 

Morco de Clase 
m, 

f 'cp = 

s = 

C.V. = 

R 

c 
C.V. 
n 

f1 m1 

337.75 

22.33 

6.61 

fi (mi)2 

kg/cm2 

kg/cm2 

Rango o Amplitud 
Amplitud de Clase 
Coeficiente de Variación 
Número de Probetas 

"EVALUACIÓN DEL ENSAYO DE RESISTENCIA 
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CUADRO N
º 

RC1 -02 

CÁLCULO DE MEDIA. DESVIACIÓN ESTANDAR Y COEFICIENTE DE VARIACIÓN 

a/e 0.65 Asent 3" - 4" 

DISEÑO DE MEZCLA PATRON: RECUBRIMIENTO DE ALMOHADILLAS DE CAUCHO NACIONAL 

Nº Probetas I f'c I Nº Probetas I f'c I Nº Probetas I f'c 
(kg/cm2

) (kg/cm2
) (kg/cm2

) 
1 . 229.05 . 11 . 277.97 . 21 . 310.34 ··············-¿-·············y·········24'i:5á········r············· i2·············r········-¿-:.;9·.'i3·········r············-¿-¿·············1··········3·i1:3ci·········.............. 3 .. ············t·········2:,¡·i:ió'········t·············i·3·············1········ ·2sci:;¡5·········¡·············-¿-3·············¡·········'ii·2:4'i·········

::::::::::::::�::::::::::::::1:::::::::2�f2:a::;········t·············1;¡·············1·········-¿-a-¿-:¡;a·········i·············-¿-4·············
¡
·········ji·3:z'2·········

.5 j 259.78 l 15 l 287.57 l 25 ¡ 314.12 

: : 1:: t !Im t I! :1 }!tit t !! l iiHt 
Cálculos: 

K= 

R= 

C= 

6 

104.86 

17.48 

Intervalo 

Límite Inferior 
I 

Límite Superior 

1, 1,. 1 

f' cp= L f; m; / n;. (i=l... .. n) 

Frecuencia 
Absoluta 

f, 

S= v (I:. f; (m;)
2 

/ n -f 'e/), (i=l....n) 

K= 1 + 3.2 x Log(n) 

R= f' Cmcíx - f' Cmín 

C= R / K 

C.V.= S I f' cp 

Donde: 
f'cp 
f'c 
s 
K 

Resistencia Compresión Prom. 
Resistencia a lo Compresión 
Desviación Estandar 
Número de Intervalos 

Marco de Clase 
m, 

f'cp = 

s = 

C.V. = 

R 
c 
C.V. 
n 

fi m, 

288.47 

25.29 

8.77 

fi (mi)2 

kg/cm2 

kg/cm2 

Rango o Amplitud 
Amplitud de Clase 
Coeficiente de Variación 
Número de Probetas 

"EVALUACIÓN DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A 

ALMOHADILLAS DE FABRICACIÓN NACIONAL• 

Bachiller: JORGE LUIS HUARCAYA OLARTE 
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CUADRO N
º 

RCl -03 

-� ANEXOS 

CÁLCULO DE MEDIA. DESVIACIÓN ESTANDAR Y COEFICIENTE DE VARIACIÓN 

a/c 0.70 
Asent 3" - 4" 

DISEÑO DE MEZCLA PA TRON: RECUBRIMIENTO DE ALMOHADILLAS DE CAUCHO NACIONAL 

Nº Probetas 
f'c I Nº Probetas I f'c I Nº Probetas I f'c 

(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) 
.............................. :, ......... �.�.�:.�� ......... ; ............... �.1 .............. ; .......... �.�?-.!.� ......... ; .............. �.� ............. : .......... �!..�.?.� ......... .2 : 225.99 : 12 : 258.76 : 22 : 275.42 

::::::::::::::I::::::::::::1:::::::::.ir:�:::::::J::::::::::J:r:::::::::J:::::::::��t:;r::::::r:::::::::31::::::::::r:::�:3:; t}r:::::::5 : 234.66 : 15 j 262.15 i 25 : 279.10 .............................. ..:, .............................. ,( ............................... � ............................... , ............................... , ... .......................... .· 6 : 236.31 : 16 i 263.22 i 26 : 282.39 

I : T ilt!L T !f I füf ! 1 !F ! J!t{F 
Cálculos: 

K= 

R= 

C= 

6 

102.98 

17.16 

Intervalo 

Límite Inferior 
I 

Límite Superior 
1, 1,.1 

f' cp= L f; m; / n;. (i=l... .. n) 

frecuencia 
Absoluta 

f, 

S= v (L f ¡ (mf / n -f 'e/), (i=l.... n)

K= 1 + 3.2 x Log(n) 

R= f' Cmáx - f' Cmín 

C= R / K 

C.V.= S / f'cp 

Donde: 

f'cp 

f'c 
s 

K 

Resistencia Compresió n Prom. 

Resistencia a la Compresión 

Desviación Estandar 

Número de Intervalos 

1 
Marca de Clase 

1 
m, 

f'cp = 

s = 

C.V. = 

R 

c 

C.V.

n 

fi m1 

264.19 

25.46 

9.64 

fi (mi)2 

kg/cm2 

kg/cm2 

Rango o Amplitud 

Amplitud de Clase 
Coeficiente de Variación 

Número de Probetas 

"EVALUACIÓN DEL ENSAYO DE RESISTENCIA 

ALMOHADILLAS DE FABRICACIÓN NACIONAL. 
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'-;;:,-¿ FACULTAD DE)lifiEJ:l/EB.ÍA� 

11.00 

10.00 

9.00 
� 
.... 

....., 8.00 

0 7.00
111 

,J) < 6.00 
Q 

'ü 5.00 
� 
a 4.oo
� 
u.. 3.00 

2.00 

l.OO
i..= 

0.00 

GRÁFICA Nº RA-01 

Pollgono de Frecuencia 

Recubrimiento de Azufre y Bentonita 

10.00 

¡····�1�····i·o·60··-¡ ,, ...................... ,

269.66 276.33 289.67 303.02 316.36 329.70 343.05 349.72 

Marca de Clase 

f',p=311.91 kg/cm 2 

'EVALUACIÓN DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO ALMOHADILLAS DE FABRICACIÓN NACIONAL" 
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,,..,,, . \· .. 
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\;.�/ EACULJAD DE INGENIEB.iA.C _J}LlL 

( 
1 

1 10.00 

9.00 

e- 8.00

0 7.00

] 6.00 

0 5.00 
·u

� 4.00 

it 3.00 

2.00 

1.00 

0.00 

222.99 229.31 

GRÁFICA Nº RA-02 

Polígono de frecuencio 

Recubrimiento de Azufre y Bentonito 

241.95 

8.00 

254.60 267.24 

Marca de Clase 

' cp
=261.34 kg/cm2 

279.88 292.53 

"EVALUACIÓN DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO ALMOHADILLAS DE FABRICACIÓN NACIONAL" 

Bachiller: JORGE LUIS HUARCAYA JLARTE 

ANEXDS 

: a/e : O 65 :
: ............... : ....... : 

298.85 
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�-- FACULTAD QE INGENIER[A CIVIL 

10.00 

9.00 

� 8.00 
� 
._, 

o 7.00

] 6.00
� 
o 5.00
·¡:;
i:: � 4.00
CII 

it 3.00

2.00 

1.00 

0.00 

179 66 189.02 

GRÁFICA Nº RA-03 

Polígono de Frecuencia 

Recubrimiento de Azufre y Bentonlta 

207.73 226.45 245.16 

Marca de Clase 
f' ,p=246.41 kg/cm 2 

9.00 

263.88 282.59 

'EVALUACIÓN DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO ALMOHADILLAS DE FABRICACIÓN NACIONAL" 
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tJ.EXQS 

r···�¡�·-··;··r/10···1 
.
........................... 

291.95 
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FACULTAD DE lf'JGEWEB.iA CJVJ, 

10.00 

9.00
1 

.-.. 8.00 

e 7.00 

6.00 

5.00 e 

·¡:; 

4.00 

3.00 

2.00 

1.00 

0.00 

GRÁFICA Nº RC-01 

Poligono de Frecuencia 

Recubrimiento de Almohadillas de Caucho Nacional 

8.00 8.00 

........................ ,
: a/e : O 60 :· ........................ .

280.46 288.49 304.55 320.62 336.68 352.74 368.81 376.84 

Morco de Clase 
f',p=337.75 kg/cm2 
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"L FACUL TAO DE INGENIERIA G1'L1L = 

10.00 

9.00 

-:::- 8.00 

; 7.00

] 6.00 

0 5.00 
·¡:;

� 4.00 

ir 3.00 

2.00 

1.00 

0.00 

GRÁFICA Nº RC-02 

Pollgono de Frecuencia 

Recubrimiento de Almohadillas de Caucho Nacional ·························

¡ a/e : 0.65 j 
...................... , ..

9.00 

8.00 

229.05 237.79 255.27 272.74 290.22 307.70 325.17 333.91 

Marca de Clase 

f',p=288.47 kg/cm2 

'EVALUACIÓN DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO ALMOHADILLAS DE FABRICACIÓN NACIONAL" 
Bachiller: JORGE LUIS HUARCAYA OLARTE 

Ati.EW 

222 



S:) 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE ING

.
ENIERIA 

,.."/ FACULTAD DE INGENIERIA CfiJL= 

13.00
12.00
11.00

-:=- 10.00
o 9.00

8.00
7.00< 

o 6.00·¡:;

5.00
4.00
3.00
2.00
l.00

�0.00 

GRÁFICA Nº RC-03 

Polígono de Frecuencia 

Recubrimiento de Almohadillas de Caucho Nacional 

11.00 

a/e : O 70

3.00 

224.14 232.72 249.88 267.05 284.21 301.37 318.54 327.12

Marca de Clase 

f',p=264.19 kg/cm2 

'EVALUACIÓN DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO ALMOHADILLAS DE FABRICACIÓN NACIONAL" 

Bachiller: JORGE LUIS HUARCAYA ':LARTE 

� 

223 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
's•·L FACULTAD DE JNGENIERIACJYJ.L 

GRÁFICA Nº RAl-01 

�--------------------�-------�, 

( 

'º 

·¡¡;
� 

.2 

0 

0 

'ü 

� 

·¡¡;

350.00 

340.00 

330.00 

320.00 

310.00 

300.00 

290.00 

280.00 

270.00 

260.00 

o 5 10 

Diagrama de Dispersión 

Recubrimiento de Azufre y Bentonita 

15 20 

Nº de Prbetas 

25 

a/e : 0.60 

f' cp= 311. 91 kg/cm2 

R= 80. 06 kg/cm2 

30 35 

'EVALUACIÓN DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO ALMOHADILLAS DE FABRICACIÓN NACIONAL" 

Bachiller: JORGE LUIS HUARCAYA OLARTE 

N{E½QS 

224 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGEN/ERIA 

IJL 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERfA 

Edad (Días) 

Díometro (cm) 

Área (cm2
) 

Cargo máx (kg) 

Cargo 

(Kg) 

INGEN/ERIA.c1VJL� � 

28 

15.00 

177 

52,800 

Esfuerzo 

(kg/cm2
) 

CUADRO MEA-01 

ENSAYO DE MODULO ELASTICO ESTATICO 

Norma: ASTM C-469 : 1983 

Roturo f'c (kg/cm2
) 298.31 

E2=0.40xf 'c (kg/cm2
) 119.32 

Dz 5.04E-04 

El (kg/cm2) 16.5!5 

RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y BENTONIT A 

Lectura 

Deformimetro (pulg.) (cm.) 

Di 

MEE (kg/cm2
) 

ale 

Lectura 
Corregido (cm.) 

ANl;KQ§_ 

5.00E-05 

226,396.12 

O 60 

Deformocón 
Unitario 

............. ?......... 0.00 j 0.00 . 0.000000 . 0.000000 : 0.000000 : O 000000 

.......... �.?.?.?. ·····:···········ii:30······:···¡···········c;.·¡3··········r·······º.-ºooºi3·······¡·······º.-00ºº33······1·······º:ºººº33·······¡·······a:c;éió·aii······ 
-·········�----------------------······i····························�····························•····························<····························-i-- .................... . 

.. 4000 : 22.60 : 0.32 j 0.000032 j 0.000081 : 0.000081 : O 000081 
··························!····························•·····························>····························•·······················

·····.¿ ............................. ; ......... : .............. . 

.......... �?.?.<> : 33.90 j 0.55 ) 0.000055 : O 000140 j 0.000140 j 0.000140 
... 

............•............................ , ............................. ; ............................ , ............................ ..¡.............. .. J 

.......... �?.?.?...... : 45.20 ¡ o.65 : 0.000065 ¡ 0.000165 : º·ºº';¡ú;·······¡ ·······a:i:ii:iai"i;i;·······

ti :r Im I I!F 1 ff �� r II�m 1 IIfüf r !§!�t·········i'iió·oo·········¡ · ........ !.?.!.-�?. ......... l ............ �:!.� .......... .i ....... ?.:?.?.?.!!� ....... ! ....... ?.·.?.?.?.4��··· .. ¡ ...... �.?.�.�.� ...... j ....... ?.-.?.?.?.�i�·:· .::
20000 : 112.99 : 1.90 : 0.000190 : 0.000483 : 0.000483 : 0.000483 

:::::::::��� ......... l ......... !?�.?� .. : ...... j::: .. ::: ... �;?.?. ........... l ...... .?:.?.?.?.�.?? ...... l ....... ?.:?.?.?.?.�.1 ...... ] ....... .?.-.?.?.?.�.�.! ...... j ....... ?.:?.?.?.?.�! ...... .
24000 j 135.59 j 2.20 j 0.000220 j 0.000559 ) 0.000559 ¡ 0.000559 

... :::::}��:::::::J:::::::::�:�:.:�:�:::::::::t::::::::::�;��::::::::::1::::::�:���/�:?.::::::¡:::::::?..:?.?.?.i�?.:.::::¡: ..... :�;������:::::::¡:::::::?.·?:?.?:�:i?.::::::
28000 j 158.19 : 2.80 j 0.000280 j 0.000711 : 0.000711 : 0.000711 

......................................................... 1 ......................................................... , ............................ ( ............................. , ..................... . 

30000 j 169.49 : 3.10 j 0.000310 j 0.000787 j 0.000787 ¡ 0.000787 

............................ , ...........
.

............................
.....

.....
..

.
.

.. 
_;. ..

..
....

.
.

...
.

..
..

..
..

.....
. 

, ...
.

...
..

....
.

....
.........

. .¡: 
...

..
...

...
...

...
.....

......
. 

, ...
....

.
..

.........
...

..
.. .

. 

32000 j 180.79 : 3.50 j 0.000350 j 0.000889 ) 0.000889 ¡ 0.000889 
•.••.•••.••••..•.•••••••••.••••••.•••••••....••••••..•••.•••...••..••.••••.•••..

•••••• y .......••.••.••..••.•.•.•... !•·••·····
••·•••··••••••·····�·· ..... • • .......... ·····?····

•·····••·•·•······•••••• 

34000 j 192.09 : 3.80 : 0.000380 : 0.000965 j 0.000965 ¡ 0.000965 

�� 1 füít ! }lL t f �1�� ! fütr� t i�l!f LJ J�!tt 
44000 : 248.59 5.35 : 0.000535 : 0.001359 : 0.001359 : O 001359 

�¡ ! If rl l Il� T iÉfüF i ifüIW l f i{J¡Ft J�¡íiF

ó DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERfA 

Edad (Días) 

Díametro (cm) 

Áreo (cm2
) 

Cargo máx (kg) 

Carga 

(Kg) 

28 

14.90 

174 

45,800 

Esfuerzo 

(kg/cm2
) 

CUADRO N
º 

MEA-03 

ENSAYO DE MODULO ELASTICO ESTATICO 

Norma: ASTM C-469 : 1983 

Roturo f'c (kg/cm2) 263.22 

E2=0.40xf'c (kg/cm2
) 105.29 

D2 4.6!5E-04 

Et (kg/cm
2
) 16.-40 

RECUBRIMIENTO DE ZUFRE Y BENTONIT A 

Lectura 

Deform,me tro (pulg.) (cm.) 

D1 

MEE (kg/cm2) 

o/e 

Lectura 
Corregida (cm.) 

i1"1EXQS 

5.00E-05 

214,019 .90 

O 65 

Deformacón 
Unitaria 

O \ 0.00 . 0.00 . 0.000000 . 0.000000 . 0.000000 . 0.000000 

::::::::::��:::::::::r::::::)�:��::::::::r:::::::::�;��::::::::::r:::::·�:.;��:::::::r:::::::i::����::::::L:3:����íF::T::::::�]}�}}L:::: 
6000 ( 34.48 ( 0.55 ( 0.000055 ( 0.000140 ( 0.000140 : 0.000140 

... :::::::�ooo· .. ·······r··········45_'9a·········r··········o:75··········1······,;.00()¡;:;;;······¡·······o·.ooo·i;¡j·······r·······¡;_-¡;¡;¡;¡9·;·······1·······0:000�·9;······· 

........ !.?.?.� ....... ) .......... �:.:�:. ......... ! ........... �:�� .......... ! ....... ?:����.�.� ....... ! ....... �:?.?.?.��.' ....... ; ........ ?:�.?.??.�.! .... ) ...... .?.:?.?.?.��! 
·········�·::·········1··········!!:!r·········I···········}:;;·········· 1 ·······Jt::Il;·······l······tiii:::······ ¡ ....... �:���1:!·······l······ �:���::: ······ 
.. 

16000 j 9t.95 j 1.60 Í 0.000160 Í 0.000406 Í o 000406 i .. ... éi.cjoó·¡¿;i, 

......... 1
8000 

......... L ........ �.??:.�.� ......... J.. .......... �:�?. ........ . L ...... ?.·.?.��.�� .... · .. l 
....... ó .. 000457 .... .. 1.. ..... 

0.000457 ...... l ...... ·o.o·o·Ó
.
45�:::::: 

20000 ( 114.94 ( 2.00 ( 0.000200 ( 0.000508 ( 0.000508 ( 0.000508 
............................•............................•...................

......... .,. ............................•............................•
............................. , ........................... .

22000 ( 126.44 ( 2.10 ( 0.000210 ( 0.000533 ( 0.000533 j 0.000533 
............................•........

.................... , ...............
............. .). .......................

..... , ............................ , .......
..............

........ , .....
...................... .

24000 ( 137.93 ( 2.30 ( 0.000230 ( 0.000584 \ 0.000584 ( 0.000584 

�¡: i li!if I i� I f �liÉ i lt�!1l ! [I ál�{ f iEti 
·::::::::�:::::::::::¡:::::::::rtt:i::::::::¡:::::::::::�:��::::::::::J.::::::t:tttI;t::::::¡::::::ttf t:i:::::::¡:::::::�:�:ti�:::::::¡::::::tt�tf ::::::::

:::::::::��::::::J::::::31.t.lt:::::T:::::::}�F::::::T::J���I�:t ::J::::J:��{f.lF::]::::::tt.t./1iF::J::::J��(f.lF::::
42000 ( 241.38 ( 4.65 ( 0.000465 : 0.001181 : 0.001181 : 0.001181 

......... 44000·········¡·········2:52::ai········¡···········5:2a··········7······c;.oo'é;i/ió·······¡·······a·.aoi·:i2i·······r·······¿;_-ººi32·¡·······¡·······a:aai.:i2:i····· · 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER/A 

�����:!M!bU��J�N�G�E;t,NLJEIEfüA.QYIL 

Edad (Días) 

Díametro (cm) 

Área (cm2) 

Cargo máx (kg) 

Corg.o 

(Kg) 

28 

15.00 

177 

44.900 

Esfuerzo 

(kg/cm2
) 

CUADRO N
º 

MEA-04 

ENSAYO DE MODULO ELASTICO EST ATICO 

Norma: ASTM C-469 : 1983 

Roturo f'c (kg/cm2
) 253.67 

E2=0.40xf'c (kg/cm2
) 101.47 

Dz 4.!56E-04 

El (kg/cm
2
) 13.42 

RECUBRIMIENTO DE ZUFRE Y BENTONIT A 

Lectura 

Deformometro (pulg.) (cm.) 

D1 

MEE (kg/cm2
) 

o/e 

Lectura 
Corregida (cm.) 

5.00E-05 

216,632.88 

O 65 

Deformacón 

Unitaria 

O ) 0.00 j 0.00 j 0.000000 ) 0.000000 j 0.000000 i 0.000000 
····························• .. ···························•·····························>····························•····························<·····························; ........................... . 

2000 i 11.30 i 0.15 i 0.000015 i 0.000038 i 0.000038 : 0.000038 
••••••••••••••••••••••••••••••••••····••••••••········•••1····••···••·····••••••······-,.·•••••••·········•••••••••••I··········•·••·•••••••••••••<••••••••••••·•••·•··•••••·•·•; .•••••••••••.••••••••••••••• 

4000 ( 22.60 ( 0.40 ! 0.000040 i 0.000102 : 0.000102 : 0.000102 
····························•····························•·····························::-····························•····························<·····························Í···························· 

6000 i 33.90 i 0.55 ! 0.000055 : 0.000140 i 0.000140 : 0.000140 ··········aooo··········¡··········45_"20·········1···········0:ao·······
····r······,;.000()8·0·······¡·······;;:000203······r······o:ooozo3·······¡·······0.o·oo·;io3·····:

......... 10000 ······•••: .......... ?.�:?.?. ......... : ........... �:?.� .......... : ...... 0.000095 ...... ; ....... 
0.

000241 ...... ; ....... ?.-?.???.�.! .. . .) ...... .?.:?.?.?.��! ...... .
12000 : 67.80 : 1.20 : 0.000120 : 0.000305 : 0.000305 : 0.000305 

14000 ¡ 79.10 : 1.40 : 0.000140 i º·ººº356 i º·ººº356 ¡ ·º·º·º·º:;;�······ 
····························•····························•·····························>····························•················

············<·····························>···························· 

16000 \ 90.40 \ 1.65 i 0.000165 ! 0.000419 i 0.000419 i 0.000419 
····························•····························•····························

· ····························•····························<·····························>···························· 

18000 : 101.69 i 1.80 ! 0.000180 ! 0.000457 i 0.000457 ( 0.000457 

············· ............... 
� .............

...
..... ····· .. • ......... ····· .........

.....
. ······· ......................

............................ · ............................. · ........................... . 

20000 112.99 i 2.00 ! 0.000200 ! 0.000508 
. 

0.000508 i 0.000508 

J� ! :1t�: i ;:� 13;;:1;1 Jr;::LrJ::;r:LiJ�;:;
26000 : 146 89 : 2.65 : 0.000265 : 0.000673 : 0.000673 : 0.000673 

\ ilill I ti.ti 111 i 111�1 I t(;¡; l !li�!li I I!lí!J 
38000 : 214.69 ¡ 4.30 : 0.000430 i 0.001092 : 0.001092 i 0.001092 

i� : 1 l�ti J Iii Ef �ll� l l!f 'f t� Fl�f ifü T 1�:'if 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERfA 
==�=����Jdl;,g¡,j�YJJ::..R{AS;J_J!IL 

Edad (Días} 

Díametro (cm} 

Área (cm2 } 

Carga máx (kg} 

Carga 

(Kg} 

28 

15.05 

178 

44.300 

Esfuerzo 
(kg/cm2} 

CUADRO N
º 

MEA-05 

ENSAYO DE MODULO ELASTICO ESTATICO 

Norma: ASTM C-469 : 1983 

Rotura f · e (kg/ cm2
) 248.88 

E2=0.40xf'c (kg/cm2
) 99.55 

Dz 4 .12E-04 

El (kg/cm
2
} 22.12 

RECUBRIMIENTO DE ZUFRE Y BENTONIT A 

Lectura 

Defarmimetro (pulg.} (cm.) 

D1 

MEE (kg/cm2
) 

o/e 

Lectura 
Corregido (cm.) 

1 

5.00E-05 

213.906.51 

O 70 

Deformacón 
Unitario 

O ) 0.00 ( 0.00 ) 0.000000 \ 0.000000 ( 0.000000 ( O 000000 
····························t····························•····························.,.····························t····························i·····························>·························· 

2000 ( 11.24 ( 0.10 ( 0.000010 ( 0.000025 ( 0.000025 : 0.000025 
.. 

. .. ---........... ···········�---···. -----............... ·t· ........................... -�--......................... ·•· ......................... ··i· ............................ ; ........................... . 

4000 : 22.47 ( 0.20 ( 0.000020 ( 0.000051 ( 0.000051 : 0.000051 
............................•............................•............................ ..; ............................ f··••··•••···················<·····•·••···••••·••·•••••••••; ......................... . 

6000 ( 33.71 ( 0.40 ( 0.000040 ( 0.000102 j 0.000102 : O 000102 
.. 

····························�····························�··························· ·-?"····························!················· ···········�·····························; ........................... . 

8000 : 44.94 : 0.55 : 0.000055 : 0.000140 : 0.000140 ( O 000140 

::: ! ......... ;::; .........¡ ::: ...... !�:: ! ...... :�::::; ...... !:�:::: 1 ii:i
............................ , ............................•............................ }•···························1····························<·····························•···························· 

16000 ( 89.89 ( 1.45 ( 0.000145 ( 0.000368 ( 0.000368 ( 0.000368 
............................ , .•.......•.•................•............................ ;·····························•····························<·····························>···························· 

18000 ( 101.12 ( 1.65 ( 0.000165 ( 0.000419 ( 0.000419 ( 0.000419 
............................ · ............................ · ............................ · ............................ 

· ............................ · ............................. • ........................... . 

........ ??.?.?.?. ......... = .....•••. 
112.36 ......... 

l. .......... \�?. .......... : ....... ?.:?.?.?.!�� ...... .! ....... ?.·.?:?.?.�.?.:. ...... L ..... �:������ ..... .) ...... 0.0004��······ 
22000 123.60 2.00 0.000200 0.000508 0.000508 0.000508 

24000 134.83 2.25 0.000225 0.000572 0.000572 0.000572 

146.07 2.40 0.000610 

2.60 
2.95 

32000 179.78 3.15 
191.01 0.000350 O 000889 0.000889 0.000889 

36000 ( 202.25 ( 3.75 ( 0.000375 ( 0.000953 j 0.000953 j 0.000953 
............................ ; ............................ t····························?••··························t····························•·····························)···························· 

38000 : 213.48 ( 4.00 ( 0.000400 ( 0.0010!6 ( 0.0010!6 ( 0.0010!6 
............................•........ ······· ·········· ... t·· ......... ······· ....... ···-}· ........................... , ............................ �· .......................... ··�· .......................... . 

40000 : 224.72 : 4.30 ( 0.000430 ( 0.001092 : 0.001092 : 0.001092 
........•.•.......•.•.•..... j •....•.....•....•..•....•... 4 ••••••••••••

•••••••••••••••• �···•···•••···•····••········!·•···••••··••·······•·•••···�···•······•··•·•··•·
••··••·•·?·•························•· 

42000 : 235.96 ( 4.75 : 0.000475 : 0.001207 : 0.001207 : 0.001207 

·········44000·········1·········2¡:;:¡·;/······-r-········· 
5.25

··········: ······ o oocj5.z"5·······¡·······0:éioi"ii;¡······r······a·ocjj334······-¡--·····o:ooi"ij4······· 

"EVALUACIÓN DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO 

ALMOHADILLAS DE FABRICACIÓN NACIONAL" 2 34 

Bachiller: JORGE LUIS HUARCAYA OLARTE 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERfA 

=�====!�������JX!J�(d_�C�/V��"==- -� 

Edad (Días) 

Díametro (cm) 

Área (cm2) 

Cargo máx (kg) 

Cargo 

(Kg) 

28 

15.00 

177 

43,700 

Esfuerzo 

(kg/cm2) 

CUADRO N
º 

MEA-06 

ENSAYO DE MODULO ELASTICO ESTATICO 

Normo: ASTM C-469 : 1983 

Roturo f'c (kg/cm2
) 246.89 

E2=0.40xf · c (kg/cm2
) 98.76 

D2 4.1!5E-04 

El (kg/cm 2
) 22.30 

RECUBRIMIENTO DE ZUFRE Y BENTONITA 

Lectura 

Deformimetro (pulg.) (cm.) 

D1 

MEE (kg/cm2
) 

ale 

Lectura 

Corregido (cm.) 

5.00E-05 

209,287.83 

O 70 

Deformacón 

Unotor,o 

O \ 0.00 . 0.00 . 0.000000 . 0.000000 . 0.000000 . 0.000000 

::::::::::�?.�::::::::::¡:::::::::::�i:i�::::::::::r::::::::::�;��::::::::::::::::::�:��:�:?:�:::::::¡:::::::?..:?.?.?.?.�?······t ······0:000020······-¡·······o.o·ciéi��?.::::::
4000 : 22.60 ( 0.20 : 0.000020 ( 0.000051 ( 0.000051 : 0.000051 

••••••••••••••••••••••••••••f••••••••••••••••••••••••••••C•••••••••••••••••••••••••••·•>•••••••••••••••••••••••••• .. •f•••••••••••·••••·•••••••••••<•••••••••••••••••••••••••••••i••••••••••••••••••••••••••• 

6000 \ 33.90 \ 0.35 ( 0.000035 ( 0.000089 ( 0.000089 / 0.000089 
. 

... -----··················!················ ............ �--.......................... -?-· •.......•••••......•..•••• ·!· ................
........... �--........................... , ........................... . 

8000 \ 45.20 \ 0.55 . 0.000055 \ 0.000140 : 0.000140 ( 0.000140 

:;; i ......... :: :� ......... ::;; .... i ...... ��:;;¡ ..... ::�:�; ...... ! ... ::::�: F f iif if 
••••••••••••••••••••••••••••)••••••••••••••••••••••••••••C•••••••••••••••••·••••••••••• .. ••·•••••••·•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••·••••••<•••••••••••••••••••••••••••••J·•···•••••••·•••··••"'•"'•• 

16000 ( 90.40 ( 1.45 ( 0.000145 \ 0.000368 \ 0.000368 ( 0.000368 
····························•····························4····························->····························1····························4·····························>···························· 

18000 ( 101.69 : 1.70 ( 0.000170 ( 0.000432 ( 0.000432 ( 0.000432 
............................ • ............................ , ............................ • ............................ · ............................ · ............................. · ........................... . 

20000 ( 112.99 \ 1.90 ( 0.000190 ( 0.000483 ( 0.000483 ( 0.000483 
............................ · ............................ , ............................ • ............................ · ...........

................. • ............................. • ........................... . 

;;¡ ! ••••••••• :::: ••••••• : ji! jii¡i i j�;;;¡ ji;iíLJ Jifü·.···· 
28000 ( 158.19 ( 2.65 : 0.000265 . 0.000673 \ 0.000673 ¡ 0.000673 

�¡:¡ iltif I l2 IJafü !Jfü�ff !Jfüfü liifüIL 
38000 \ 214.69 ( 3.95 \ 0.000395 ( 0.001003 ( 0.001003 ( 0.001003 

............................•............... ······ .......
 1 ............................ ·> •• ••••••• ••••••••• ••••••••• 

·!· .. ··
········· .............

. �·· .......................
... ·? ••............•.••••..•..... 

40000 : 225.99 : 4.40 \ 0.000440 : 0.001118 : 0.001118 : 0.001118 

............................ ¡ ............................ c ............................ �····························•····························�·····························?···························· 

42000 j 237.29 j 5.10 j 0.000510 j 0.001295 \ 0.001295 j 0.001295 

"EVALUACIÓN DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO 

ALMOHADILLAS DE FABRICACIÓN NACIONAL" 
2 35 

Bachiller: JORGE LUIS HUARCAYA OLARTE 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER{A 

Edad (Días) 

Díametro (cm) 

Área (cm2) 

Cargo máx (kg) 

Carga 

(Kg) 

D DE LNGEN/�8.ÍA.GVJL 

28 

15.05 

178 

59.500 

CUADRO N
º 

MEC-01

ENSAYO DE MODULO ELASTICO ESTATICO 

Normo: ASTM C-469 : 1983 

Rotura f'c (kg/cm2) J34.27 

E2=0.40xf 'e (kg/cm2 ) 133.71 

Dz 5.!56E-04 

Et (kg/cm2) 16.99 

Di 

MEE (kg/cm2) 

ale 

RECUBRIMIENTO DE ALMOHADILLAS DE CAUCHO NACIONAL 

Esfuerzo 
(kg/cm2) Deform1metro 

Lectura 

(pulg.) (cm.) 

Lectura 
Corregido (cm.) 

5.00E-05 

230,541 .38 

O 60 

Deformocón 
Unitario 

.......... ?. ............ ) ..... 0.00 . 0.00 , 0.000000 . 0.000000 : 0.000000 : 0.000000 

...... �?.?.?. ......... J ..... ::::::1:i:��::::::::::1::::::::::::?)�::::::::::1:::::::ci§?.éiéii�:::::::¡:::::::ci.:?.éiciéi��::::::]:::::::�:����i?:::····¡·······¿ú;ó·é;oio······ 
4000 i 22.4 7 ¡ 0.27 i 0.000027 ¡ º·ºººº69 , º·ºººº69 ····, ·······a·,;a·ó"oi;9······

----···········-------------�----.•.•••••• ---------.•.••• •···· ....••.•........••...... ->·· .•..•........••••....... ··•-·· ...••••...............•.. ( .•..•...•..••..•••.•••.•.•••. ¡ ........ : ............ . 

6000 : 33.71 : 0.45 ) 0.000045 ) 0.000114 : 0.000114 : O 000114 
..... . 

····························�-------············ ......... , ............................. ; ......... ·············· .. ···•··· ····· 
.................... ,( ............................. ) ......... : ............ . 

8000 j 44.94 : 0.60 : 0.000060 : 0.000152 : 0.000152 / 0.000152 
..... 

l! ! J!1L ! Jrt I ;;�:; i J!�:f J ]!itll I !i�:1
16000 ) 89.89 : 1.40 : 0.000140 : 0.000356 / 0.000356 ) 0.000356 

......................... ···?····· ··········· ............ � .......................... ··� ........................... ·�--.......................... �-........................... ·?· .......................... . 
18000 : 101.12 : 1.65 : 0.000165 : 0.000419 : 0.000419 : 0.000419 

···
· 

20000 ¡ 112.36 ¡ 1.85 ¡ 0.000185 ¡ º·ººº470 ¡ 0.000470· ¡·······a·,;a·a·4:;a······ •...... ::; i ::: ;: l : ;� i :�;::: ...... i. :::;::: l : :;::: .. ¡ .... }�t�ff

i!ffi T ¡¡¡¡¡ ! ii j ¡¡¡¡¡ i ¡¡¡¡¡¡ I !!i¡¡¡ ! !!i�! 
38000 : 213.48 : 4.10 j 0.000410 : 0.001041 i O 001041 / 0.001041 

•••••••••••••••••••••••••••• ; •••••••••••••••••••••••••••• 4 •••••••••••••••••••••••••••• -:,. •••••••••••••••••••••••••••• J.···························�·····························? ··························· 

40000 : 224.72 : 4.40 : 0.000440 ] 0.001118 : 0.00lll8 : 0.001118 
............................ ¡ ............................ 4 ............................ 4 ............................ ! ............................ -:-··· ...... .............. ! · ........................ . 

42000 : 235.96 j 4.70 : 0.000470 : 0.001194 : 0.001194 j 0.001194 

� i �tt{F l ]tE Ii�t:ic I t��l:}FI }�;:::crJ�:::F
48000 269.66 . 5.85 : 0.000585 : 0.001486 : 0.001486 0.001486 

iili i ti�Ii ! iii I íitf f i iitll l iili��¡ 1 i�l; 

"EVALUACIÓN DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO 

ALMOHADILLAS DE FABRICACIÓN NACIONAL. 
2 36 

Bachiller: JORGE LUIS HUARCAYA OLARTE 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
==�=��!,,M!M:!, �'.@J�(§�L'i� 

Edad (Días) 

Díametro (cm) 

Área (cm2) 

Carga máx (kg) 

28 

14.95 

176 

58,700 

CUADRO N
º 

MEC-02 

ENSAYO DE MODULO ELASTICO ESTATICO 

Norma: ASTM C-469 : 1983 

Rotura f'c (kg/cm2
) 333.52 

E2=0.40xf'c (kg/cm2
) 133.41 

D2 !5.49E-04 

El (kg/cm
2
) 16.69 

D1 

MEE (kg/cm2
) 

ale 

RECUBRIMIENTO DE ALMOHADILLAS DE CAUCHO NACIONAL 

Carga 
(Kg) 

Esfuerzo 

(kg/cm2) Deformimetro 

Lectura 

(pulg.) (cm.) 

Lectura 
Corregida (cm.) 

5.00E-05 

233,957.69 

O 60 

Deformacón 
Unotar,a 

............. ?. ............ ) .. 0.00 : 0.00 : 0.000000 : 0.000000 : 0.000000 : 0.000000 
� . ------------------·-·· .. -�---·-··· .. ····-··· .......•.. ·}···· .... ----................ l·· .......................... i:·· .•••••••••••••.•••••••••••• , •••••••••••••••••••••••••••• 

2000 : 11.36 : 0.15 : 0.000015 : 0.000038 : 0.000038 : 0.000038 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• , ••••••••••••••••••••••••••••• ,-•••••••••••••••••••••••••••• , •••••••••••••••••••••••••••• -4: ••••••••••••••••••••••••••••• ; •••••••••• 

4000 : 22.73 : 0.25 : 0.000025 : 0.000064 : 0.000064 : 0.()()()064
······ 

·····-·-····················�····························�····························�····························f····························<·····························>···························· 
6000 : 34.09 : 0.35 : 0.000035 : 0.000089 : 0.000089 : 0.000089 

····························?······ ...................... !·· .......................... ·�· ........................ ···1 ........................... ·<· .•••.•..••....•..•••.••.•••• ) ....••.....•.•••..•.•••...•• 
8000 : 45.45 : 0.50 : 0.000050 : 0.000127 : 0.000127 : 0.000127 

;:: ! ;::: 1 :: - tr:::r 1 ::::;: : 1;�i;r ¡ Hfü!r 
.......... ··············· .. ·� ............................ !····· ...................... ··� ............. ···············! ........................... ·�· .............. ··············>····· ......................• 

16000 : 90.91 : 1.35 : 0.000135 : 0.000343 : 0.000343 : 0.000343 

10000 ¡ 102.21 1 1.65 ¡ º·ººº165 ¡ º·ººº419 1 º·ººº419
. · 

¡ ·····,úiaa4i9·······

::: ¡ :::�: ! :�� ! �=:�� ! �::::; i �::�:; ! �=::¡
:::: ! ::::: ! ::� - t:�::! : �:::: ; ��:::: ! �t::::

......... �?.?.?.?. ......... \ ......... �?.? ... �.� ......... ) ........... �:�?. .......... J ...... 9 .. �99.�.?.? ....... [ ....... ?.·.?.?.?.!.�!. ...... ) ....... �:?.��!.�! ....... \ ....... ? .. 9.?.?.!.�.'.. ..... .
32000 : 181.82 : 3.15 : 0.000315 : 0.000800 : 0.000800 j 0.000800 

............................ ; ............................ �····························�····························!················ ···········�······················· ·····:····························

34000 : 193.18 : 3.40 : 0.000340 : 0.000864 : 0.000864 ( 0.000864 

:::::::::���?.:::::::::t:::::::::�?.�:?.?.::::::::t::::::::::i:?.?.::::::::::1::::::�:���:�:!§::::::!:::::::?..:?.?.?.?.�?.::::::1:::::::?.;?.?.?.?.�::::::1:::::::?:.�:?.0:�:i?.::::::
38000 : 215.91 : 4.05 : 0.000405 : 0.001029 : 0.001029 : 0.001029 

............................ ¡ .....................
....... 4 ............................ � ............................ ¡ ...............

............. -( .................... ••••····>·······•·•·••··••·••••·•·••• 
40000 : 227.27 : 4.35 : 0.000435 : 0.001105 j 0.001105 : 0.001105 

•••••••••••••••••••••••••••• , •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ¡,. •••••••••••••••••••••
••••••• 

, ........................................................... , 
•••••••••••••••••••••••••••• 

42000 : 238.64 : 4.65 : 0.000465 : 0.001181 : 0.001181 : 0.001181 

tt r ttttr 1 �:r r t:t::: 1 t��:tr ! tt::�r F t::ti 
;� l m;L : tii T iEi!i i ii;;i:r ¡ iiiii i iE:ii 

......... ?.�?.?.?. ......... ¡ ......... �.?.?.·.�.?.········:·····························�·······o:o·oo-i10
. 

0.001803 
. 

0.001803 
. 

0.001803 

......... ?.�?.?.?. ......... ¡ ........ ??.�·.�? ...... ) ........... :: ... 1.?. .......... +····················· : 
: : 

·········�t=·········l·········:it�:········;···········:::¿···········(····�·.:¿·:·t¿·······!······{�¿�;·:i······l·······¿·:�¿·l���·······l······t��i¡·��·······

"EVALUACIÓN DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO

ALMOHADILLAS DE FABRICACIÓN NACIONAL" 2 3 7 

Bachiller: JORGE LUIS HUARCA YA OLARTE 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 

Edad ( Días) 

Díametro (cm) 

Área (cm2) 

Carga máx (kg) 

Cargo. 

(Kg) 

28 

15.00 

177 

49,800 

CUADRO N
º 

MEC-03 

ENSAYO DE MODULO ELASTICO ESTATICO 

Norma: ASTM C-469 : 1983 

Rotura f · c (kg/ cm2 ) 281.36 

E2=0.40xf'c (kg/cm2 ) 112.54 

D2 4
.
55E-04 

Et (kg/cm
2) 19.35 

D1 

MEE (kg/cm2
) 

ale 

RECUBRIMIENTO DE ALMOHADIUAS DE CAUCHO NACIONAL 

Esfuerzo 
(kg/cm2) Deformometro 

Lectura 

(pulg.) (cm.) 

Lectura 
Corregida (cm.) 

5.00E-05 

229.999.54 

O 65 

Deformacón 
Unotor,a 

O j 0.00 j 0.00 j 0.000000 j 0.000000 j 0.000000 : 0.000000 
----·-· •••••••••••••••••••• -�----··· •••••••• ----•••••••• ·•· ••••.••••.••••.•••••••.••. ··> •••••.•••••••..••.•..••.••.. , •••..••••••.••.••••••.•••.•• <··· ...••..••......•.••...•••. ; ••.••..••••••.•............. 2000 : 11.30 : 0.09 : 0.000009 : 0.000023 ( 0.000023 j 0.000023 
•••••••••••••••••••••••••••• � •••••••••••••••••••••••••••• 4 •••••••••••••••••••••••••••• y ........

•••
.

•
............•

.
• , 

..... ..............
•

....... 
.¡: ••••••••••••••••••••••••••••• , •••••••••••••••••••••••••• • 

4000 : 22.60 ( 0.24 ( 0.000024 ( 0.000061 : 0.000061 : 0.000061 . 

····························�····························•····························.:, ......................................................... , ............................. ; ........................... . 
6000 : 33.90 : 0.45 i 0.000045 : 0.000114 : 0.000114 ( 0.000114 

;;t: I :;Ir l ;;; I ;;;;;ir i 1:1;�: L 1;:m F I�iiL 
14000 j 79.10 ( 1.25 : 0.000125 ( 0.000318 : 0.000318 ( 0.000318 

...................... ······?····················· ...... ·�· ........................... ·�· .......................... ·! ............................ �·· .......................... ·
? .......................... .. 

16000 : 90.40 1.40 : 0.000140 0.000356 : 0.000356 : 0.000356 

18000 ¡ 101.69 : 1.60 ¡ 0.000160 ¡ 0.000406 ¡ 0.000406 ¡ 0.000406 
..... . 

............................ :········· .. ··············· .. :···· ........................ :···· .. ············ .. ········: ..............
.............. : 

...
.......................... : ...................

........ . 

::iii::I ¡�¡¡ i ill r·Ii1ill i iiiii. / iii¡i ¡ .. ¡m¡¡¡ 
32000 : 180.79 : 3.20 : 0.000320 ( 0.000813 : 0.000813 : 0.000813 

•••••••••••••••••••••••••••• � •••••••••••••••••••••••••••• ; •••••••••••••••••••••••••••• ..;. ••••••••••••••••••••••••••• • I •• •••••••••••••••••••••••••• �·· •••••••••••••••••••••••••• ·� •••••••••••••••••••••••••••• 

34000 : 192 09 : 3.45 : 0.000345 ( 0.000876 : 0.000876 ( 0.000876 
........................................... · .......................................... ..;. ......................................................... i ............................. , .......................... .. 

36000 : 203.39 ( 3.70 : 0.000370 : 0.000940 : 0.000940 : 0.000940 

·························································i····························->····························!························ ····�·····························?···························· 

38000 : 214.69 : 4.00 ¡ 0.000400 : 0.001016 : 0.001016 : 0.001016 

............................ ¡ ............................ , ........................................................... ! .
........................... � ............................ ·! ........................... . 

40000 : 225.99 : 4.30 : 0.000430 : 0.001092 : 0.001092 : 0.001092 

............................ � ........................... -�·--·· ....................... ..;. .......................... --!··--
· ....................... �·----.................... ·--·? ........................... . 

42000 ] 237.29 : 4.60 ( 0.000460 : 0.001168 ¡ 0.001168 ] 0.001168 

t� r lttf t ¡ !f r [�im 1 ;m:;r 1 1 ;;:�!: r 1�mr
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
��==8����t;JJ;N{;� ENIERfll CLV/L 

Edad (Días) 28 

Díametro (cm) 15.00 

Área (cm2) 177 

Cargo máx (kg) 48.700 

CUADRO N
º 

MEC-04 

ENSAYO DE MODULO ELASTICO ESTATICO 

Norma: ASTM C-469 : 1983 

Roturo f. e (kg/cm2
) 275.14 

E2=0.40xf'c (kg/cm2
) 110.06 

Dz 4.69E-04 

Et (kg/cm2) 15.74 

D¡ 

MEE (kg/cm2
) 

ale 

RECUBRIMIENTO DE ALMOHADIIJ .. AS DE CAUCHO NACIONAL 

Carqa 

(Kg) 

Esfuerzo 

(kg/cm2) Deformometro 

Lectura 

(pulg.) (cm.) 

Lectura 

Corregido (cm.) 

_AH.EXQS 

5.00E-05 

224.869.25 

O 65 

Deformocón 
Unitaria 

O [ 0.00 . 0.00 . 0.000000 . 0.000000 0.000000 , 0.000000 

;; .i. ;�:; J ;:; ; :�:;:� l :.��::�EFJ:�:��Fl}�ttttC 
6000 : 33.90 ( 0.50 ( 0.000050 : 0.000127 [ 0.000127 : 0.000127 

-····-····· ••••••••••••• ····:· •••••••••••••••••••••••••• -�-•••••••••••••••••••••••••• --� •••••••••••••••••••••••••••• , •••••••••••••••••• •••••••• ·<t· •••••••••••••••••••••••••••• ; •••••••••••••••••••••••••••• 

8000 : 45.20 [ 0.60 [ 0.000060 : 0.000152 [ 0.000152 ( 0.000152 

10000 ¡ 56.50 ¡ 0.85 ¡ 0.000085 ¡ 0.000216 ¡ O 000216 ( 
. 

0.000216······· 

::: l ::::: i : �: i :.::::�: j �.���:�: i �·.���:�: ···--¡-······�!�!��:······ 
16000 : 90.40 1 1.45 ¡ 0.000145 ¡ 0.000368 ¡ 0.000368 ¡ ·o.ooÓi6a··· ··· 

......... 180°:° ......... 
L. ...... 101.69 ......... 

L. ........ 1.10 .......... 
L .... o.000110 ...... 

L ..... 0.000432 ...... 
L. .... 0.000432 .... ..J ...... 0.000432 · .... : 

20000 : 112.99 ( 1.90 ( 0.000190 : 0.000483 : 0.000483 ( 0.000483 
............................•............................ 1·••·········••···•••••····•·-,.·•••····•·•••····•••······••l·•······••••••········••••··<···········•••·•••·•·········t···························· 

22000 : 124.29 : 2.05 : 0.000205 ( 0.000521 ( 0.000521 ] 0.000521 
............................ ¡ ............................ �·· ..........................

 ·� ........................... ·! ............................ �· ..... ..................... ·� ........................... . 

24000 : 135.59 : 2.30 : 0.000230 : 0.000584 : 0.000584 : 0.000584 
•.•.•... ·····--· -· .•.... --···· ·--· .. ·-................ ·--�· .......................... -

-� ......................... ···! .......................... -·�· ........................... ·? 
••••.••••.••••••••••••••.••. 

26000 : 146.89 : 2.50 : 0.000250 : 0.000635 , 0.000635 : 0.000635 
............................ = ............................ 

·····························-:-····························!····························�·····························?·························· . 

28000 : 158.19 ( 2.75 : 0.000275 : 0.000699 : 0.000699 : 0.000699 

32000 180.79 
34000 3.50 0.000350 

3 80 

0.001270 

......................................................... !. .. 
: O 000590 : O 001499 : O 001499 : O 001499 

48000 j 271.19 [ 5.90 , 
· 

, 
· 

: 
· 

: . 

RESIS ENCIA A COMPRESIÓN DE PROBETAS DE CONCRETO

"EVALUACIÓN DEL ENSAYO DE
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Bachiller: JORGE LUIS HUARCAYA OLARTE 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERfA 
��=��!,eg!gJ��GE/111ERl!;fi:.1ª. 111._cnm._ 

Edad (Días) 

Díometro (cm) 

Área (cm2
) 

Carga máx (kg) 

28 

15.00 

177 

46.600 

CUADRO N
º 

MEC-05 

ENSAYO DE MODULO ELASTICO ESTATICO 

Norma: ASTM C-469 : 1983 

Roturo f·c (kg/cm2
) 26 3 .28 

E2=0.40xf'c (kg/cm2
) 105.31 

D2 4.19E-04 

El (kg/cm 2) 24.93 

D1 

MEE (kg/cm2
) 

o/e 

RECUBRIMIENTO DE ALMOHADII.LAS DE CAUCHO NACIONAL 

Carga 

(Kg) 

Esfuerzo 
(kg/cm2

) Deformimetro 

Lectura 

(pulg.) (cm.) 

Lectura 
Corregida (cm.) 

5.00E-05 

218.055.02 

O 70 

Deformacón 
Unitaria 

.......... O [ 0.00 \ 0.00 \ 0.000000 \ 0.000000 \ 0.000000 ¡ 0.000000 
··················!····························!·····························:····························•····························<·····························>···························· 
2000 : 11. 30 : 0.06 : 0.000006 ( 0.00001 5 \ 0.000015 : 0.000015 

····························t····························•·····························>····························J····························<·····························>·-·············· 
4000 : 22.60 : 0.17 : 0.000017 : 0.000043 : 0.000043 : 0.00004

·
3

··· ... 

•••••••••••••••••••••••••···)·····•·•••••········•••••···C•·•••••····••••······••••··•· .. ····••·•••·······•••••••••··l·······•·••••······••·······.C······••·••••••••••••••••••••j ••.•.•••.••••••••••••••• 

6000 \ 33.90 : 0.30 \ 0.000030 \ 0.000076 \ 0.000076 ¡ 0.000076 
... 

··---···--·-·-·---····-·-··�·······-··············-·····�·-··················-·······-?-····························!····························�·····························)···························· 
8000 : 45.20 : 0.55 : 0.000055 : 0.000140 : 0.000140 ; O 000140 

·········
¡
·oooo· .. ······¡···· .. ····;;6:5o

·········
r

··········o:iio··········
r

······c;.oo·ÓcJa
·
c;

······
¡
·······

a:ooo203
······

1 ....... �:���.�?.� ...... .t ....... ?.-:?.?.?.�?.�:::::: 
12000 : 67.80 : 0.95 : 0.000095 0.000241 : 0.000241 : O 000241 

......... 14000 ....... ..l .......... 7..?. :�? ........ ..]_ .......... .1.?.?. ........... l ....... º .000120 ...... .L ..... ?.·.?.?.?.3??. ...... ] ....... 0.000 3?5 .... _j :::: :::ci..�:?:?:�:ci.i::::::
16000 \ 90.40 \ 1.35 \ 0.000135 \ 0.000343 ; 0.000 343 \ 0.000343 

···············•••·•••······)··•••······••·····••···•••··l·•••··········•••····••·····.;. ............................ ¡ ............................ 4 ............................. ) ........................... . 
18000 ( 101.69 \ 1.60 \ 0.000160 \ 0.000406 \ 0.000406 \ 0.000406 

............. -. -. -. -. -..... ·: -.... -· ... -... -...... -...... �-.... -...................... : .. -........................ ·: .... -....................... : · ........................... ·: ........................... . 
20000 : 112.99 : 1.75 : 0.000175 : 0.000445 : 0.000445 : 0.000445 ......... 2 .. 000 ......... : ............. ú ........... :···· ...... ·2 :aa

· ......... : .... · ·
o

·
.oo

o"z"ó
·
a 

· ..... i ....... 
o:ooo5oa 

.. · ... 1 .... · ··o:a
oo5oa

·· .. · .. : · ...... º .......... · .......·

i.� 1 i:L i {(¿ T ;¿¿I:I: i ;;:¿:;� i !I::::J i ::i:i
28000 \ 158.19 : 2.70 \ 0.000270 \ 0.000686 ( 0.000686 ¡ 0.000686 

:::::::::�i=:::::::::¡:::::::::i:::t.:;t::::::::¡:::::::::::�;��::::::::::1::::::t:ttttt::::::¡::::::ttt�:-::::::¡:::::::tttttf ::::::¡::::::ti::tf ::::::

t:: i 1tttC 1 })L [J;t:I i }��t:c E ��;:i: i Jt�t:r
38000 : 214.69 \ 4.10 \ 0.000410 \ 0.001041 \ 0.001041 \ 0.001041 

···········-·-····--·-·-····•····················-·······(····························�····························!····························�·····························)···························· 

40000 : 225.99 ( 4.35 \ 0.000435 : 0.001105 : 0.001105 ; 0.001105 

............................ ¡ ............................ C•• .......................... [ ......................... ··!· ........................... �· ........................... ·? ........ .................. . 

42000 : 237.29 ; 4.70 : 0.000470 : 0.001194 : 0.001194 : 0.001194 
·········«ooo·········t .. ·· ·····2:48--59

········
1
···········5:4

0··········r
······

o:000·5
·
40

······
¡·

······0:ooi'ii2······r
······o·oo·

¡372
·······¡

·······0:ooii?·2······· 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
��=��!,,dd,��!!)!J¿_GENJ_EB]AJ:;.JVJ� 

Edad (Días) 

Díametro (cm) 

Área (cm2
) 

Cargo máx (kg) 

28 

15.05 

178 

45.200 

CUADRO N
º 

MEC-06 

ENSAYO DE MODULO ELASTICO ESTATICO 

Norma: ASTM C-469 : 1 983 

Roturo f·c (kg/cm2
) 253.93 

E2=0.40xf·c (kg/cm1) 101.57 

Dz 3.96E-04 

Et (kg/cm
2
) 24.79 

D¡ 

MEE (kg/cm2
) 

ale 

RECUBRIMIENTO DE ALMOHADILLAS DE CAUCHO NACIONAL 

Lectura 

5.00E-05 

221.745.63 

O 70 

Corg� 
(Kg) 

Esfuerzo 
(kg/cm2

) Deform1metro (pulg.) (cm.) 

Lectura 
Corregida (cm.) 

Deformacón 
Unitario 

O \ 0.00 \ 0.00 \ 0.000000 \ 0.000000 j O 000000 ¡ 0.000000 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••.••••.••.•••• ..,. •••.•.•••••.••••••••.••.•••••••••••.••••••••.••••••••.••• ,c,, .••.••.••••.•••.•••.••••••. ; ••.••••••••••••••••.••.•••.• 

2000 \ 11.24 ( 0.06 \ 0.000006 \ 0.000015 ( 0.000015 : 0.000015 ··--------------············•····························t·····························:0-····························f····························<·························································· 
4000 ( 22.47 : 0.17 \ 0.000017 : 0.000043 i 0.000043 : 0.000043 

................................................................................................................................................................................ ¡ ........................... . 
6000 : 33.71 i 0.30 \ 0.000030 \ 0.000076 : 0.000076 ( 0.000076 

.......................... ··�········ .................... �· ...... ····· ............... ··� ............................ !·· ..............
............ �·· ........................... , ........................... . 

8000 : 44.94 : 0.60 : 0.000060 : 0.000152 : 0.000152 l 0.000152 

•••••••••::: 1 Jt.::LL ;; i ;r;:;i 3::�i;;:····.�I:::: i ��;:.�� 
14000 ( 78.65 ( 1.15 \ 0.000115 : 0.000292 \ 0.000292 ] 0.000292 

····························•
····························•·····························)····························•····························•·····························•···························· 

16000 : 89.89 ( 1.35 \ 0.000135 : 0.000343 i 0.000343 ¡ 0.000343 
·········¡-¡;ó·oo·········¡··········iai·.·¡2·········r·

··········¡:isis··········r·······º_-º·00¡55·······¡·······º.-ººº394······r·····
·a:aaa394·······¡······ º·ººº394 

......... 20000 ....... .J" ........ 112.36 ......... 
l... ......... 1.80 ........ ...i ...... o 000180 ...... .i.. .... 0.000457 ...... 

L ..... o.000457 .... ...1 ...... 0.000451
······ 

·········i¡=·········L········;·H·:·l}·······l··········{�}··········f ······t;¿6}�·!·······1······I:��:�······l······{i��;:i·····+······i.tii::t······

2.95 
3.15 
3.45 

38000 : 213.48 j 4.00 : 0.000400 \ 0.001016 : 0.001016 ( 0.001016 

•.•.•••••••••.•....••••.•.•• ; •. ··•••· •••·• ••••• ...•••.•.. , •...••.••...••..•••.......•. .,. .••..••..•••...•••..••••. ···I ·· .•••..••.........••....... �· .....•.•••.•....•.....•••. ··? ........................... . 

40000 : 224.72 ( 4.40 j 0.000440 \ 0.001118 : 0.001118 : O 001118 

::::::::::=:::::::::¡:::::::::t�tt::::::::¡::::::::::::::�::::::::::l::::::t��tI:t::::::¡:::::::�:�tttt::::::¡:::::::f �tt��:::::::¡.::::::tttf Iff ::::::

RESISTENCIA A COMPRESIÓN DE PROBETAS DE CONCRETO 
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Bachiller: JORGE LUIS HUARCAYA OLARTE 
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20.00 

� 17.50 

X 15.00 
a 

·¡:

� 12.50 
e 

:> 10.00 
e 

�2 

7.50 a 

5.00 

2.50 

0.00 
.

0 00 

GRÁFICA Nº MEA-01 

Ensayo de Módulo Elast,co Estat,co 

Norma ASTM C · 469. 1983 

·····························································
0.60 (Muestro 01) 

Recubr1m1ento de Azufre y B�ntonito 
El= 16.55 kg/cm2 
Dl= 0.50x10-4 
EZ= 119.32 kg/cm2 
DZ= 5.04x10-4 
w=i=- n ·, 396 

25.00 50.00 75.00 100.00 125.00 150.00 175.00 200.00 225.00 250.00 275.00 300.00 

Esfuerzo (kg/cm2) 

ºEVALUAC,ÓN DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO ALMOHADILLAS DE FABRICACIÓN NACIONAL" 

Bach1l!er JORGE LUIS HUARCAYA OLARTE 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
ULTAD DE INGENIERIA C.ML = 

20.00 

... 17.50 

X 15.00 

·¡: 
� 12.50 
e 

::> 10.00 
e 

�2 

7.50 

5.00 

2.50 

GRÁFICA Nº MEA-02 

Ensayo de Módulo Elast1co Estot1co 
Norma: ASTM C- 469 · 1983 

�--························································ 

_ : 0.60 (Muestra 02) 
\Recubr1m1ento de Azufre y Bentonita 
\El= 16.47 kg/cm2 
¡Dl= 0.50x10-4 
jE2= 122.26 kg/cm2 
� D2= 5.04x10-4 

0.00 
. 1 sCi L L L U I L ¡ ¡ ¡ :����-�-�.:·.�-�-�:!.1.:.�'..�.':'.� ,. ................ ..

0.00 25.00 50.00 75.00 100.00 125.00 150.00 175.00 200.00 225.00 250.00 275.00 300.00 

Esfuerzo (kg/cm2) 

"EVALUACIÓN DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO ALMOHADILLAS DE FABRICACIÓN NACIONAL" 
Bachiller: JORGE LUIS HUARCAYA OLARTE 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA 
FACULTAD DE_INGENIERIA.CTl!JL 

1 

\ 

.... 

20.00 

17.50 

GRÁFICA RESUMEN Nº MEA-01 

Ensayo de Módulo Elastico Estat,co 

Norma: ASTM C- 469 1983 

Grá(ico Resumen 

� 15.00 
·¡:
.i 12.50
e 

::::> 10.00 
e 

�2 
7.50 

5.00 

2.50 

o/e : 0.60 

Recubr, mi en1o de Azufre y Ben1oni 1o 

-MEE{l)= 226,396.12 kg/cm2
-MEE(Z)= 225,233.71 kg/cm2

0.00 1 s:re:::::, 1 u u u u u u ... ü ........... ü ............ i ............ i........ u
0.00 25.00 50.00 75.00 100.00 125.00 150.00 175.00 ZOO.O 225.0 250.0 275.0 300.0 325.0 

o o o o o o 

Esfuerzo (kg/cm2
) 

------------------

'EVALUACIÓN DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO ALMOHADILLAS DE FABRICACIÓN NACIONAL" 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIE RIA 

.DE. INGENIERIA CIVIL 

15.00 

8 12.50 

X 

e, 

·¡: 10.00
e,

·e

7.50 
'º 

·¡:;
e,

5.00 

o 2.50

GRÁFICA Nº MEA-03 

Ensayo de Módulo Elast,co Estaflco 

Norma: ASTM C - 469 1983 

a/e : 0.65 (Muestra 01) 

Recubr1m1ento de Azufre y Bentonita 

El= 16.40 kg/cm2 

Dl= 0.50x10-4 

E2= 105.29 kg/cm2 

D2= 4.65x10-4 

MEE= 214,019.90 kg/cm2 

0.00 1 a:e::: u I u ' 1 u u u u u u 1

0.00 25.00 50.00 75.00 100.00 125.00 150.00 175.00 200.00 225.00 250.00 275.00 

Esfuerzo {kg/cm2) 

"EVALUACIÓN DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN DE PROBETAS DE CONCRETO UTILIZANDO ALMOHADILLAS DE FABRICACIÓN NACIONAL" 

Bachiller: JORGE LUIS HUAPCAYA OLARTE 
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,,. FACULTAD DE JNGENIERfil!YJL 

15.00 

,. 

GRÁFICA Nº MEA-04 

Ensayo de Módulo Elast1co Estat,co 

Norma · ASTM C - 469. 1983 

� 12.50 

X 

e, 

·¡: 10.00
e, 

e 

e 

'º 

"ü 
e, 

7.50 

5.00 

2.50 

: 0.65 (Muestra 02) 

Recubr1m1ento de Azufre y Bentonita 

El= 13.42 kg/cm2 

Dl= 0.50x10-4 

E2= 101.47 kg/cm2 

D2= 4.56x10-4 
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Ensayo de Módulo Elast,co Estat,co 

Norma. AS TM C - 469: 1983 

Gráfico Resumen 

a/e : 0.65 

Recubrimiento de Azufre y Bentonito 

- MEE(l)= 214,019.90 kg/cm2
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CUADRO N
º 

ARCC-01 

DATOS PARA CÁLCULOS DE REGRESIÓN (LINEAL, EXPONENCIAL, POTENCIAL Y LOGARITMICA) 

RESISTENCIA A LA COMPRENSIÓN vs. RELACIÓN AGUA/CEMENTO 

(RECUBRIMIENTO AZUFRE, BENTONITA) 

EDAD X y 
x·v x' v' 

(dlas) A/C re 
LnX 

0.60 247.89 148.734 O 360 61449 452 -0.511 

7 
0.65 194.97 126 731 O 423 38013 301 -O 431 

O 70 171 77 120 239 O 490 29504 933 -O 357

Suma 1.95 614.63 395.70 1.27 128967.69 -1.::0 

0.60 284.47 170 682 0.360 80923 181 -0.511 

14 
0.65 228.02 148.213 0 423 51993 120 -O 431 

0.70 218 04 152 828 O 490 47541 442 -0.357 

Suma 1.95 730.53 471.52 1.27 180457.74 -1.30 

0.60 311.91 187 146 O 360 97287.848 -O 511 

28 
0.65 261.34 169.871 O 423 68298.596 -O 431 

0.70 246.41 172 487 O 490 60717 888 -O 357 

Suma 1.95 819.66 529.50 1.27 226304.33 -1.30 

-EVALUACIÓN DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN 

ALMOHADILLAS DE FABRICACIÓN NACIONAL" 

Bachiller: JORGE LUIS HUARCAVA OLARTE 

(LnX)
2 

v·LnX LnY (LnY)
2 

x·LnY LnX•LnY 

-

0.261 126 629 5 513 30 393 3 308 -2 816 

O 186 -83 990 5 273 27 803 3 427 -2 271 

O 127 -61.266 5 146 26 483 3 602 -1.836 

0.57 -271.88 15.9J 84.68 10.34 -6.92 

-

0.261 145 315 5 651 31.930 3 390 -2.886 
·-

O 186 -98 227 5 429 29 479 3 529 -2 339 -

O 127 -77 769 5 385 28 995 3 769 -1 921 

0.57 -321.31 16.46 90.40 10.69 -7.15 

-

0.261 159 332 5 743 32 979 3 446 -2 934 

O 186 112 581 5 566 30.978 3 618 -2.398 

0.127 -87 888 5.507 30.327 3 855 -1 964 

0.57 -359 80 16.82 94.28 10.92 -7.30 

-
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CUADRO N
º 

ARCC-02 

DATOS PARA CÁLCULOS DE REGRESIÓN (LINEAL, EXPONENCIAL, POTENCIAL y LOGARITMICA) 

RESISTENCIA A LA COMPRENSIÓN vs. EDAD DEL CONCRETO 

(RECUBRIMIENTO AZUFRE, BENTONITA) 

X y 
AJC 

EDAD fe 
x·v x

2 y 2 
LnX (LnX)

2 
Y'LnX LnY (LnY) x·LnY LnX•LnY 

7.00 247.89 1735.230 49 000 61449.452 1.946 

0 .. 60 
14.00 284.47 3982 580 196 000 80923 181 2.639 

28.00 311.91 8733.480 784 000 97287.848 3 332 

Suma 49.00 844.27 14451.29 1029.00 239660.48 7.92 

7.00 194.97 1364 790 49.000 38013.301 1 946 

0.65 
14.00 228.02 3192.280 196.000 51993.120 2 639 

28.00 261.34 7317.520 784.000 68298.596 3.332 

Suma 49.00 684.33 11874.59 1029.00 158305.02 7.92 

7.00 171.77 1202.390 49.000 29504.933 1 946 

0.7 
14.00 218.04 3052.560 196.000 47541.442 2.639 

28.00 246.41 6899.480 784.000 60717.888 3 332 

Suma 49.00 636.22 11154.43 1029.00 137764.26 7.92 

NCIA A COMPRESIÓN 

"EVALUACIÓN DEL ENSAYO DE RESISTE 

ALMOHADILLAS DE FABRICACION NACI ONAL" 

Bachiller: JORGE LUIS HUARCA YA OLARTE 

3 787 482.372 5.513 30.393 38.591 

6 965 750 733 5.651 31.930 79.109 

11 104 1039 348 5.743 32.979 160 796 

21.85 2272.45 16.91 95.30 278.50 

3 787 379 394 5.273 27.803 36.910 

6 965 601 758 5.429 29.479 76.012 

11.104 870 838 5 566 30 978 155.843 

21.85 1851.99 16.27 88.26 268.77 

3 787 334 249 5 146 26.483 36.023 

6 965 575.420 5.385 28.995 75.385 

11.104 821 089 5.507 30.327 154.196 

21.85 1730.76 16.04 85.80 265.60 

-
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CUADRO N
º 

ARCC-04 

DATOS PARA CÁLCULOS DE REGRESIÓN (LINEAL, EXPONENCIAL, POTENCIAL Y LOGARITMICA) 

RESISTENCIA A LA COMPRENSIÓN vs. EDAD DEL CONCRETO 

(RECUBRIMIENTO DE ALMOHADILLAS DE CAUCHO NACIONAL) 

X y 2 
AJC 

EDAD fe 
x·v X y

2 
LnX (LnX) 

2 
v·Lnx LnY (LnY) x·LnY LnX•LnY 

7.00 235.48 1648.360 49.000 55450.830 1.946 

0 .. 60 
14.00 290.85 4071 900 196 000 84593 723 2.639 

28.00 337.75 9457 000 784 000 114075.063 3.332 

Suma 49.00 864.08 15177.26 1029.00 254119.62 7.92 

7.00 203.31 1423 170 49.000 41334.956 1.946 

0.65 
14.00 243.33 3406.620 196.000 59209 489 2 639 

28.00 288.47 8077.160 784.000 83214 941 3.332 

Suma 49.00 735.11 12906.95 1029.00 183759.39 7.92 

7.00 193.27 1352.890 49.000 37353 293 1 946 

0.7 
14.00 236.36 3309 040 196 000 55866.050 2.639 

28.00 264.19 7397.320 784.000 69796.356 3.332 

Suma 49.00 693.82 12059.25 1029.00 163015. 70 7.92 

ÓN DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN 

"EVALUACI 

ALMOHADILLAS DE FABRICACIÓN NACIONAL• 

Bachiller: JORGE LUIS HUARCAYA OLARTE 

3.787 458 223 5.462 29.829 38.231 10.628 

6.965 767 570 5 673 32 181 79.419 14.971 

11.104 1125.452 5.822 33.899 163.025 19.401 

21.85 2351.24 16.96 95.91 280.68 45.00 

3 787 395 623 5 315 28.246 37.203 10 342 

6.965 642.162 5.494 30 189 76.922 14.500 

11.104 961 241 5.665 32.088 158.609 18.876 

21.85 1999.03 16.47 90.52 272.73 43.72 

3 787 376 086 5.264 27.711 36 849 10 243 

6.965 623.768 5 465 21.870 76.515 14.423 

11.104 880.335 5.577 31.099 156.147 18 583 

21.85 1880.19 16.31 88.68 269.51 43.25 
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CUADRO N
º 

ARCC-05 

CÁLCULO DE LAS CONSTANTES ESTADÍSTICAS (LINEAL, EXPONENCIAL, POTENCIAL Y LOGARITMICA) 

RESISTENCIA A LA COMPRENSIÓN vs. RELACIÓN AIC (07 DÍAS) 

(RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y BENTONITA) 

fc(Promedio) Desviación Coeficiente 
fc(Estimado) Error Tlpico de 

ale 
(kglcm2

) 
Estándar de Variación 

(kglcm2) fc(Estimado) 
(kglcm2) (%) (kglcm2) 

0.60 247.89 242 94 

0.65 194.97 31 86 15.55 204 88 7 01 

0.70 171.77 166 8,' 

Ecuación de Regresión Lineal: fe= 675.30 - 664.30 x (AIC) 
--

Desviación Coeficiente 
fc(Estimado) Error Tlpico de fc(Promedio) 

Estándar de Variación fc(Estimado) ale 
(kglcm2

) (kglcm2) (kg/cm2) (%) (kglcm2) 

0.60 247 89 243 25 

-

0.65 194.97 31 86 15 55 202 48 5 43 

0.70 171.77 168 55 

Ecuación de Regresión fe= 2197.44 X .0255 (A/C) 

Exponencial: 

Desviación Coeficiente fc(Estimado) Error Típico de 
fc(Promedio) Estándar de Variación fc(Estimado) ale (kglcm2) (kglcm2) (%) 

(kglcm2) 
(kglcm2) 

247.89 243 98 
0.60 

0.65 194.97 31 86 15 55 201 53 4 72 

168 84 
0.70 171.77 

Ecuación de Regresión Potencial. fe- 72.04 x (AIC) -2 39 

Error Típico de Desviación Coeficiente fc(Estimado) fc(Promedio) Estándar de Variación (kg/cm2) 
fc(Estimado) 

ale (kg/cm2
) (kg/cm2) (%) (kglcm2) 

243.60 
0.60 247.89 

31.86 15 55 203 90 6 31 

0.65 194.97 

167.14 

0.70 171.77 

Ecuación de Regresión Logarltmica: re -9.79 - 496.03 x Ln(A/C) 

RESISTENCIA A COMPRESIÓN 
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CUADRO N
º 

ARCC-06 

CÁLCULO DE LAS CONSTANTES ESTADÍSTICAS (LINEAL, EXPONENCIAL, POTENCIAL Y LOGARITMICA) 

RESISTENCIA A A COMPRENSIÓN vs. RELACIÓN AIC (14 DÍAS) 

(RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y BENTONITA) 

Desviación fc(Promedio) 
ale 

(kglcm2
) 

Estándar 
(kglcm2) 

0.60 264 47 

0.65 226 02 29 25 

-

0.70 216.04 

Ecuación de Regresión Lineal 

Desviación 
fc(Promedio) 

ale (kglcm2) 
Estándar 
(kglcm2) 

0.60 264 47 

0.65 226 02 29.25 

0.70 216.04 

Ecuación de Regresión Exponencial: 

Desviación 
ale 

fc(Promedio) Estándar 
(kglcm2

) (kg/cm2) 

0.60 264.47 

0.65 226 02 29 25 

0.70 216.04 

Ecuación de Regresióri Potencial· 

Desviación 
f'c(Prornedio) Estándar 

ale (kglcm2
) (kg/crn2) 

O 60 264.4 7 

0.65 226.02 29 25 

0.70 216.04 

Ecuación de Regresión Logarítmica: 

Coeficiente de 
fc(Estimado) Variación 

(kglcm2) (%) 

276 72 

12.01 243 51 

21C.29 

fe= 675.30 - 664.30 x (A/C) 

Coeficiente de fc(E:,timado) Variación (kglcm2) 
(%) 

276 23 

12 01 241 63 

211 72 

fe= 1362.28 X .0700 (A/C) 

Coeficiente de 
Variación 

(%) 
--

12.01 

fc(Esti mado) 
cm2) 

-

1---

(kgl 

277 

241 

211 

00 

00 

66 

fe-113.94 X (A/C 
) -1 74 

Coeficiente de fc(Estirnado) 
Variación (kglcm2) 

(%) 

277.44 

12.01 242.65 

210.44 

fe 55.43- 434.60 x Ln(A/C) 

Error Tlpico 
de 

f'c(Estimado) 
lkolcm2) 

10 95 

Error Tlpico 
de 

f'c(Estimado) 
{kalcm2l 

9.96 

Error Tlpico 
de 

fc(Estimado) 
k lcrn2 

9 36 

Error Típico 
de 

fc(Estirnado) 
{kalcm2) 

10 35 

A A COMPRESIÓN 

"EVALUACIÓN DEL ENSAYO DE RESISTENCI 
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CUADRO N
º 

ARCC-07 

CÁLCULO DE LAS CONSTANTES ESTADISTICAS (LINEAL, EXPONENCIAL, POTENCIAL Y LOGARITMICA) 

RESISTENCIA A LA COMPRENSIÓN vs. RELACIÓN A/C (28 DÍAS) 

(RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y BENTONITA) 

Desviación Coeficiente de Error Típico 
fc(Promedio) fc(Estimado) de a/e 

(kg/cm2
) 

Estándar Variación 
(kg/cm2) fc(Estimado) (kg/cm2) (%) 

(kg/cm2) 
0.60 311.91 305.97 

0.65 261.34 28.03 10 26 273.22 8.40 

0.70 246.41 240.47 

Ecuación de Regresión Lineal fe= 698.97 - 655.00 x (A/C) 
-

Desviación Coeficiente de Error Tlpico 
fc(Promedio) fc(Estimado) de 

a/e (kg/cm2
) 

Estándar Variación (kg/cm2) fc(Estimado) (kg/cm2) (%) (kg/c� 

0.60 311.91 305.83 

0.65 261.34 28.03 10 26 271 83 7 53 

0.70 246.41 241 61 

Ecuación de Regresión Exponencial· fe= 1258.08 X .0947(AIC) 

Coeficiente de 
Error Típico 

Desviación fc(Estimado) de 
a/e 

fc(Promedio) Estándar Variación (kg/cm2) fc(Estimado) (kg/cm2
) (kg/cm2) (%) (kg/cm2) 

0.60 311 91 
306.51 

,---

0.65 261.34 28 03 10 26 271 00 6.92 

---

0.70 246.41 
241 81 

-1� 
Ecuación de Regresión Potencial fe= 139.70 x (A/C) 

Error Típico 
Desviación Coeficiente de fc(Estimado) de f'c(Promedio) Estándar Variación (kg/cm2) f'c(Estimado) a/e (kg/cm2

) (kg/cm2) (%) (kg/cm2) 

0.60 311.91 
306 61 

10 26 272.37 7.80 
28.03 

0.65 261.34 

240.68 

0.70 246.41 

Ecuación de Regresión Logarítmica. f'c 88.14 - 427.66 x Ln(A/C) 

ISTENCIA A COMPRESIÓN 
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CUADRO N
º 

ARCC-08 

CÁLCULO DE LAS CONSTANTES ESTADISTICAS (LINEAL, EXPONENCIAL, POTENCIAL Y LOGARITMICA) 

RESISTENCIA A L A  COMPRENSIÓN vs. EDAD DEL CONCRETO (a/c=0.60) 
(RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y BENTONITA) 

Desviación Edad rc(Promedio) stándar (Olas) (kg/cm2
) (kg/cm2) 

7 247 89 

14 284 47 26 22 

28 311 91 

Ecuación de Regresión Lineal. 

Desviación rc(Promedio) Edad Estándar (Olas) (kg/cm2
) (kg/cm2) 

7 247 89 

14 284 47 26 22 

28 311 91 

Ecuación de Regresión Exponencial· 

Desviación 
Edad rc(Promedio) Estancar 

(Olas) (kg/cm2) (kg/cm2) 

7 247 89 

14 284 47 26 22 

28 311 91 

Ecuación de Regresión Potencial 

--

Desviación 
Edad rc(Promedío) Estándar 

(Olas) (kg/cm2
) (kg/cm2) 

7 247 89 

14 284.47 26 22 

28 311 91 

�Ecuación de Regresión Logarítmica

Coeficiente de 
Variación rc(Estimado) 

(%) 
(kg/cm2) 

254.42 
--

9 32 274 67 

315 18 

re= 234.17 + 2.89 X \edad) 

Coeficiente de rc(Estimado) Variación 
(%) 

(kg/cm2) 

254 46 

9 32 273 52 

316 02 

re= 236 74 X 1.01 (Edad) 

Coeficiente de fc(Estimado) Variación (kg/cm2) 
(%) 

249 78 

9 32 280 18 

314 29 
-

017 re= 180.93 x (Edad) 
---

Coeficiente de rc(Estimado) Variación (kg/cm2) 
(%) 

249 41 

9 32 281 42 

313.43 

re- 159.55 + 46.18 x Ln(Edad) 

Error Típico 
de 

rc(Estimado) 
íka/cm2) 

7 05 

Error Típico 
de 

rc(Estímado) 
íka/cm2) 

7 75 

Error Tlpico 
de 

rc(Estimado) 
(kQ/cm2) 

3.03 

Error Tlpíco 
de 

f'c(Estímado) 
(kQ/cm2) 

2 15 

-

DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN 
"EVALUACIÓN DEL ENSAYO 
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CUADRO N
º 

ARCC-09 

CÁLCULO DE LAS CONSTANTES ESTADÍSTICAS (LINEAL, EXPONENCIAL, POTENCIAL Y LOGARITMICA) 
RESISTENCIA A LA COMPRENSIÓN vs. EDAD DEL CONCRETO (a/c=0.65) 

(RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y BENTONITA) 

Desviación Edad fc(Promedio) Estándar (Olas) (kg/cm2) (kg/cm2) 

7 194 97 

14 228 02 27 10 

28 261 34 

Ecuación de Regresión Lineal. 

Desviación fc(Promedio) Edad Estándar (Días) (kg/cm2
) (kg/cm2) 

7 194 97 

14 228.02 27 10 

28 261.34 

Ecuación de Regresión Exponencial. 

Desviación 
Edad fc(Promedio) Estándar (kg/cm2

) (Olas) (kg/cm2) 

7 194.97 

14 228 02 27 10 

28 261 34 

Ecuación de Regresión Potencial. 

Desviación 
Edad fc(Promedio) Estándar 

(Días) \tcg/cm2) (kg/cm2) 

7 194.97 

14 228.02 27 10 

28 261.34 

� Ecuación de Regresión Logarítmica: 

Coeficiente de fc(Estimado) Variación (kg/cm2) (%) 

199.65 

11 88 221.00 

263.68 

fe= 178.31 + 3.05 x (Edad) 

Coeficiente de f'c(Estimado) Variación 
(%) (kg/cm2) 

199.96 

11.88 219.54 

264 66 

fe- 182.12 X 1.01 
(Edad) 

Coeficiente de fc(Estimado) Variación (kg/cm2) 
(%) 

195.63 

11.88 226.49 

262 22 

f'c 129.67 X (Edad) 
o 21 

Coeficiente de fc(Estimado) Variación (kg/cm2) 
(%) 

194.93 

11.88 228 11 

261.30 

fe 101.16 + 47.88 x Ln{Edad) 

Error Típico 
de 

fc(Estimado) 
(ko/cm2l 

5.06 

Error Típico 
de 

fc(Estimado) 
(ko/cm2l 

5.99 

Error Típico 
de 

fc(Estimado) 
(kg/cm2) 

1.09 

Error Tlpico 
de 

fc(Estimado) 
(kq/cm2) 

0.06 

O DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN 
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CUADRO N
º 

ARCC-10 

CÁLCULO DE LAS CONSTANTES ESTADISTICAS (LINEAL, EXPONENCIAL, POTENCIAL Y LOGARITMICA) 

RESISTENCIA A LA COMPRENSIÓN vs. EDAD DEL CONCRETO (a/c=0.70) 

(RECUBRIMIENTO DE AZUFRE Y BENTON ITA) 

Desviación Edad fc(Prornedio) 
Estándar (Olas) (kg/crn2) 
(kg/crn2) 

7 171 77 

14 218 04 30 76 

28 246 41 

Ecuación de Regresión Lineal. 

Desviación 
fc(Prornedio) Edad Estándar 

(Días) (kg/crn2) (kg/crn2) 

7 171 77 

14 218.04 30 76 

28 246 41 

Ecuación de Regresión Exponencial: 

Desviación 
Edad fc(Prornedio) Estándar 
(Olas) (kg/crn2) (kg/crn2) 

7 171.77 

14 218.04 30 76 

28 246.41 

Ecuación de Regresión Potencial 

Desviación 
Edad fc(Prornedio) Estándar 
(Días) (kg/crn2) (kg/crn2) 

7 171.77 

14 218.04 30 76 

28 246.41 

Ecuación de Regresión Logarítmica. 

Coeficiente de 
Variación fc(Estirnado) 

(kg/crn2) 
(%) 

180.94 

14.51 204 29 

250 99 

fe= 157.59 + 3.34 x 1Edad) 

Coeficiente de fc(Estirnado) Variación 
(%) 

(kg/crn2) 

180.70 

14.51 202 08 

252 73 

fe- 161 58 x 1.02 
(Edad) 

Coeficiente de fc(Estirnado) 
Variación 

(%) 
(kg/crn2) 

175 13 

14 51 209.76 

251 23 

f'c- 105.53 x (Edad) 
0 26 

---

Coeficiente de fc(Estirnado) 
Variación (kg/crn2) 

(%) 

174 75 

14 51 212 07 

249.39 

fe= 69.98 + 53.84 x Ln(Edad) 

Error Típico 
de 

fc(Estirnado) 
(ka/crn2) 

9 90 

Error Típico 
de 

fc(Estirnado) 
(ka/crn2l 

11 17 

Error Típico 
de 

fc(Estirnado) 
(kq/crn2) 

5.86 

Error Típico 
de 

f'c(Estirnado) 
(kQ/crn2) 

4.22 

RESISTENCIA A COMPRESIÓN 

"EVALUACIÓN DEL ENSAYO DE 
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CUADRO N
º 

ARCC-11 
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CALCULO DE LAS CONSTANTES ESTADÍSTICAS (LINEAL, EXPONENCIAL, POTENCIAL Y LOGARITMICA) 

RESISTENCIA A LA COMPRENSIÓN vs. RELACIÓN AIC (07 DÍAS) 

(RECUBRIMIENTO DE CAUCHO NACIONAL) 

Desviación fc(Promedio) ale 
(kglcm2

) 
Estándar 
(kglcm2) 

0.60 235.48 

0.65 203 31 18 00 

0.70 193.27 

Ecuación de Regresión Lineal· 

Desviación fc(Promedio) 
ale (kglcm2

) 
Estándar 
(kglcm2) 

0.60 235.48 

0.65 203 31 18 00 

·-

0.70 193.27 

Ecuación de Regresión Exponencial· 

Desviación 
fc(Promedio) 

ale Estándar 
(kglcm2

) (kg/cm2) 

0.60 235.48 

0.65 203 31 18 00 

0.70 193 27 

Ecuación de Regresión Potencial· 

Desviación 
fc(Promedio) Estándar 

ale (kglcm2
) (kglcm2) 

0.60 235.48 

18 00 
� 

203 31 
0.65 

0.70 193.27 

Ecuación de Regresión Logarítmica:

Coeficiente de 
fc(Estimado) Variación 

(kglcm2) (%) 

231.79 

8 55 210.69 

189 58 

fe= 485.05 - 422.1 O x (AIC) 

Coeficiente de 
fc(Estirnado) Variación (kglcm2) (%) 

231 73 

8.55 209.94 

190.19 

fe= 758.1 0 X 138 (AJC) 

Coeficiente de 
Variación 

(%) 

8.55 

fc(Est1mado) 
(kglcm2) 

232 16 

209 40 

190 33 

- -

fe= 120 19 x (AIC) -l 29 

Coeficiente de fc(Estimado) 
Variación (kglcm2) 

(%) 

232.20 

8.55 210 14 

189 72 

re 91.45 - 275.53 x Ln(A/C) 

Error Típico 
de 

fc(Estimado) 
(kalcm2l 

5 22 

Error Típico 
de 

fc(Estimado) 
(kglcm2) 

4 74 

Error Típico 
de 

f'c(Estimado) 
(kalcm2) 

-

4.35 

Error Típico 
de 

f'c(Estimado) 
(kglcm2) 

4 83 

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN 
"EVALUACIÓN DEL 
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CUADRO N
º 

ARCC-12 

CÁLCULO DE LAS CONSTANTES ESTADISTICAS (LINEAL, EXPONENCIAL, POTENCIAL Y LOGARITMICA) 

RESISTENCIA A LA COMPRENSIÓN vs. RELACIÓN A/C (14 DIAS) 

(RECUBRIMIENTO DE CAUCHO NACIONAL) 

Desviación Coeliciente de Error Típico 
a/c f'c(Promedio) 

Estándar Variación f-::(Estimado) de 
(kg/cm2) (kg/cm2) fc(Estimado) (kg/cm2) (%) 

(kq/cm2) 
0.60 290 85 284 09 

0.65 243.33 24 21 9.43 256 85 9.56 

0.70 236 36 229 60 

Ecuación de Regresión Lineal. fe= 611.03 - 544.90 x (NC) 

Desviación Coeficiente de Error Típico 
fc(Promedio) fc(Estimado) de 

a/c (kg/cm2
) 

Estándar Variación (kg/cm2) fc(Estimado) 
(kg/cm2) (%) (kq/cm2) 

0.60 290.85 283 70 

1-

0.65 243 33 24.21 9 43 255 75 8 93 

0.70 236.36 230 55 

Ecuación de Regresión Exponencial fe= 984.99 X .126 (A/C) 

Coeficiente de 
Error Típico 

Desviación f'c(Estimado) de 
a/c 

fc(Promedio) Estándar Variación (kg/cm2) fc(Estimado) (kg/cm2
) (kg/cm2) (%) (kc¡/cm-ª-

--

0.60 290 85 
284 34 

0.65 243 33 24 21 9 43 255 06 8 42 

230 65 
0.70 236 36 

Ecuación de Regresión Potencial fe= 142.12 x (A/C) -, 736 

- - ---

Error Típico 
Desviación Coeficiente de fc(Estimado) de 

fc(Promedio) Estándar Variación (kg/cm2) fc(Estimado) a/c (kg/cm2
) (kg/cm2) (%) (kg/cm2) 

284 69 

0.60 290.85 

24 21 9.43 256 14 9.06 

0.65 243 33 

0.70 236.36 
229 71 

Ecuación de Regresión Logarítmica: fe 102.49 - 356.68 x Ln(NC) 

ESISTENCIA A COMPRESIÓN 
"EVALUACIÓN DEL ENSAYO DE R 
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CUADRO N
º 

ARCC-13 

CÁLCULO DE LAS CONSTANTES ESTADISTICAS (LINEAL, EXPONENCIAL, POTENCIAL Y LOGARITMICA) 

RESISTENCIA A LA COMPRENSIÓN vs. RELACIÓN A/C (28 DIAS) 

(RECUBRIMIENTO DE CAUCHO NACIONAL) 

Desviación 
ale 

fc(Promedio) 
Estándar (kglcm2) 
(kglcm2) 

0.60 337 75 

O 65 288 47 30 60 

0.70 264 19 

Ecuación de Regresión Lineal 

Desviación fc(Promedio) Estándar ale (kglcm2) (kglcm2) 

0.60 337.75 

0.65 288 47 30 60 

0.70 264 19 

Ecuación de Regresión Exponencial 

Desviación 
alc 

rc(Promedio) Estándar 
(kglcm2

) (kglcm2) 

0.60 337 75 

--

0.65 288.4 7 30 60 

0.70 264.19 

Ecuación de Regresión Potencial 

Desviación 
rc(Promedio) Estándar ale (kglcm2) (kglcm2) 

0.60 337.75 

0.65 286 47 30 60 

0.70 264 19 

Ecuación de Regresión Logarítmica:

Coeficiente de 
Variación fc(Estimado) 

(%) 
(kglcm2) 

333.58 

10.31 296.80 

�-

260.02 

fe= 774.94 - 735.60 x (AIC) 

Coeficiente de fc(Estimado) Variación (kglcm2) 
(%) 

333.84 

1--

10 31 295 26 

--

261.13 

f'c= 1457.53 X .0857 (NC) 

Coeficiente de rc(Estimadc) Variación (kglcm2) 
(%) 

334 50 

10 31 294 33 

-- -- -

261 45 

re= 147 83 x (AIC) 1 r,o 

Error Tlpico 
de 

fc(Estimado) 
(kglcm2) 

5.89 

Error Típico 
de 

rc(Estimado) 
(kglcm2l 

4.85 

Error Típico 
de 

fc(Estimado) 
(kglcm2) 

4 18 

-----

Error Típico -
Coeficiente de rc(Est1mado) de Variación (kglcm2) fc(Estimado) 

(%) (kglcm2) 
334.20 

10 31 295.86 5.22 

260 35 

·-

re- 89.49 - 479.04 x Ln(A/C) 

ESISTENCIA A COMPRESIÓN 
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CUADRO N
º 

ARCC-14 

ANEXOS 

CÁLCULO DE LAS CONSTANTES ESTADÍSTICAS (LINEAL, EXPONENCIAL, POTENCIAL Y LOGARITMICA) 

RESISTENCIA A LA COMPRENSIÓN vs. EDAD DEL CONCRETO (a/c=0 60) 

(RECUBRIMIENTO DE CAUCHO NACIONAL) 

Desviación Edad fc(Promedio) 
Estándar (Olas) (kg/cm2) 
(kg/cm2) 

7 235 48 

14 290 85 41.80 

28 337 75 

Ecuación de Regresión Lineal 

Desviación Edad fc(Promedio) Estándar 
(Olas) (kg/cm2

) (kg/cm2) 

7 235 48 

14 290.85 41 80 

28 337 75 

Ecuación de Regresión Exponencial 

Desviación 
Edad fc(Promedio) Estándar 
(Olas) (kg/cm2

) (kg/cm2) 

7 235 48 

14 290.85 41 80 

28 337.75 

Ecuación de Regresión Potencial· 

Desviación 
Edad fc(Promedio) Estándar 

(Días) (kg/cm2
) (kg/cm2) 

7 235.48 

14 290.85 41 80 

28 337.75 

Ecuación de Regresión Logarítmica· 

Co�ficiente de 
fc(Estimado) Variación 

(%) (kg/cm2) 

244 60 

14.51 277.17 

342 31 

fe= 212.03 + 4 65 x ;Edad) 

Coeficiente de fc(Estimado) Variación 
(%) (kg/cm2) 

244 84 

14 51 274.33 

344 40 

fe- 218.52 X 1 02 (tdad) 

Coeficiente de fc(Estimado) 
Variación 

(%) 
(kg/cm2) 

237 91 

14.51 284 93 

341 24 

re= 143.40 x (Edad) 
O 26 

Coeficiente de fc(Estimado) 
Variación (kg/cm2) 

(%) 

236 89 
-

14 51 288 03 
-

339 16 

re- g3_34 + 73.77 x Ln(Edad) 

Error Tlpico 
de 

fc(Estimado) 
(kq/cm21 

9 85 

Error Típico 
de 

fc(Eslimado) 
(kg/cm2) 

11.61 

Error Tlpico 
de 

fc(Estimado) 
(kg/cm2J 

4 21 

Error Típico 
de 

fc(Estimado) 
(kg/cm2) 

2 00 

ESISTENCIA A COMPRESIÓN 
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CUADRO N
º 

ARCC-15 

CÁLCULO DE LAS CONSTANTES ESTADISTICAS (LINEAL, EXPONENCIAL, POTENCIAL Y LOGARITMICA) 

RESISTENCIA A LA COMPRENSIÓN vs. EDAD DEL CONCR TO (a/c=0.65) 

(RECUBRIMIENTO DE CAUCHO NACIONAL) 

Desviación Edad fc(Promedio) 
(Olas) (kg/cm2

) 
Estándar 
(kg/cm2) 

7 203 31 

14 243 33 34 79 
-

28 288 47 

Ecuación de Regresión Lineal· 

-

Desviación 
Edad fc(Promedio) Estándar 

(Olas) (kg/cm
2
) (kg/cm2) 

7 203.31 

14 243 33 34.79 

28 288.47 

Ecuación de Regresión Exponencial. 

Desviación 
Edad fc(Promedio) Estándar 
(Olas) (kg/cm2

) (kg/cm2) 

7 203.31 

14 243 33 34 79 

28 288.47 

Ecuación de Regresión Potencial 

Desviación 
Edad fc(Promedio) Estándar 

(Olas) (kg/cm2) (kg/cm2) 

7 203.31 

14 243.33 34 79 

28 288.47 

Ecuación de Regresión Logarítmica: 

Coeficiente de 
fc(Est1mado) Variación 

(kg/cm2) 
(%) 

208.30 
� 

14 20 235.85 

290.96 

fe= 180.74 + 3.94 x (Edad) 

Coeficiente de 
fc(Estimado) Variación 

(%) 
(kg/cm2) 

208 88 

14 20 233.66 

292 39 

fe= 186.73 X 1.02 
([dad) 

Coeficiente de fc(Estimado) 
Variación (kg/cm2) 

(%) 
--

203 63 

14 20 242 56 

288 93 
-� 

02!> 
fe= 124 61 x (Edad) 

- --

----

Coeficiente de fc(Est1mado) 
Variación (kg/cm2) 

(%) 

202 46 

14 20 245.04 

287.62 

fe 82. 92 + 61.43 x Ln(Edad) 

Error Típico 
de 

fc(Estimado) 
(kci/cm2) 

5.39 

Error Típico 
de 

fc(Estimado) 
/ko/cm2l 

6 83 

Error Típico 
de 

f'c(Estimado) 
/ko/cm2) 

0.55 

Error Típico 
de 

fc(Estimado) 
(kQ/cm2) 

1.21 

SISTENCIJ.. A COMPRESIÓN 
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CUADRO N
º 

ARCC-16 

CÁLCULO DE LAS CONSTANTES ESTADISTICAS (LINEAL, EXPONEN CIAL, POTENCIAL Y LOGARITMICA) 

RESISTENCIA A LA COMPRENSIÓN vs. EDAD DEL CONCRETO (a/c=0.70) 

(RECUBRIMIENl O DE CAUCHO NACIONAL) 

Edad fc(Promedio) Desviación 
Estándar (Olas) (kg/cm2

) 
(kg/cm2) 

7 193.27 

14 236 36 29 18 

28 264 19 

Ecuación de Regresión Lineal: 

Desviación 
Edad fc(Promedio) 

Estándar 
(Días) (kg/cm2) (kg/cm2) 

7 193 27 

14 236.36 29.18 

28 264 19 

Ecuación de Regresión Exponencial 

Desviación 
Edad fc(Promedio) Estándar 

(Olas) (kg/cm2
) (kg/cm2) 

7 193.27 

14 236 36 29 18 
-

28 264 19 

Ecuación de Regresión Potencial· 

Desviación 
Edad fc(Promedio) Estándar 

(Olas) (kg/cm2
) (kg/cm2) 

7 193.27 

14 236.36 29 18 

28 264 19 

Ecuación de Regresión Logarítmica 

Coeficiente de 
fc(Estimado) Variación 

(%) (kg/cm2) 

201 61 

12.62 223.86 

268.36 

fe= 179.36 + 3 18 x (Edad) 

Coeficiente de 
f'c(Estirnado) 

Variación 
(%) 

(kg/cm2) 

201 48 

12.62 222 06 

269.74 
--

fe= 182.81 x 1.01 
(Edad) 

Coeficiente de fc(Estimado) 
Variación (kg/cm2) 

(%) 

196.19 

12.62 229 38 

268 18 

O 23 
fe 126.51 x (Edad) 

Error Típico de 
fc(Estimado) 

(kg/cm2) 

9.00 

Error Tlpico de 
fc(Estimado) 

(kg/cm2) 

10.05 

Error Típico de 
f'c(Estimado) 

(kg/cm2) 

4 94 

-- --

-

Coeficiente de fc(Est1mado) 
Error Típico de 
fc(Estimado) Variación (kg/cm2) (kg/cm2) (%) 

-

195 81 

12 62 231 27 3.60 

266 73 

fe-- 96.26 + 51.16 x Ln(Edad) 

SISTENCIA A COMPRESIÓN 
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CUADRO N
º 

CFAC-01

CÁLCULO DE FACTIBILIDAD SEGÚN NORMA ASTM C-1231 

(A/C= 0.60) 

Par# 
Caucho 

Nacional 

Azufre y 

Bentonita 
di (di - D)

2 

2 

3 
4 
5 
6 

7 

8 
9 
10 

11 
12 
13 

14 

15 

16 
17 
18 
19 

20 
21 
22 

23 

24 
25 

26 
27 
28 
29 

30 

: 329.38 ¡ 269 66 

................ .. 

6.29 
................. 

48 3.24 
. ............. .... 

4013. 56 

i íiiil ! ii�:f ! Iif t?l:Vf 
! 332.20 \ 311.30 \ 20.90 \ 39 7

.
2. 

:--················ ·• ··•························«··· ·················· (- ........... .. . . 

\ 355.31 \ 329. 94 \ 25.37 : 3 36 .. 

:•••••••••·••••••········•·········••••·••••··••••C············•••·····•·••(--. ................. . 

j 339.66 \ 291.48 \ 48 18 ( 440.05 

.. 

:···············
·········!························<·········

···············(.. ··················· 

: 370.06 : 304.60 \ 65 .46 ( 1463 62 
: ....................... ·!·· .........

............. �--............................................... . 

358.71 \ 325.99 \ 32.72 \ 30 44 

1 338.07 310.87 27.20 27569.99 

Datos: 

XS = 31 0.87 
···························

······················

xp = . 338.07 

:�:::::::j::::::::::¡:::::::�t::�::::::: 
........................ ¡ .

...................... . 

t = . 1.699 

Cálculo: 

338 .07 <! (0.98)(310.87) + (1.699)(30.83)/(30)112 

338.07 > 308.14 (Cumple paro esto relación por el método ASTM). 
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Par# 

1 
2 

3 
4 

5 

6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

13 

14 
15 
16 
17 
18 
19 

20 
21 
22 

23 

24 
25 
26 
27 
28 
29 

30 

[)otos: 
= 

CUADRO N
º 

CFAC-02 

CÁLCULO DE FACTIBILIDAD SEGÚN NORMA ASTM C-1231 

(A/C= 0.65) 

� ...... �.�?..?� ..... L .... ��.?:.�! : -2 .03 1 961.14 

...................... 

: 332.96 ¡ 251.96 : · ·····si'_·oo
·· · ·-r···z-ioi, 

.. as ....

l]�If t !�!ff i J�� i i�:!Ji 
i 297.74 ; 259.32 i 38.42 : 89.26 
=························->························•························'························ 

i 324.71 ; 277.40 i 47 31 [ 336.27 

F mir r ;mr ¡ j!{ ¡ J:f ir 
1 289.89 260.92 28.97 33971.82 

260.92 XS 
........................ ( ....................... .

xp = 289.89 
........................ , ....................... .

sd = 34.23 
........................ ( ....................... .

n = 30 
·················································

= 1.699 

Cálculo: 

289 .89 � (0.98)(260.9 2} + (1.699 )(34.23)/(30) 112 

289 .89 > 259.57 (Cumple para esta relación por el método ASTM).
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Par# 

1 
2 

3 
4 
5 

6 

7 
8 

9 
10 
11 
12 

13 
14 
15 

16 

17 
18 

19 
20 
21 
22 

23 
24 
25 

26 

27 
28 

29 
30 

Datos: 

CUADRO N
º 

CFAC-03 

CÁLCULO DE FACTIBILIDAD SEGÚN NORMA ASTM C-1231 

(A/C= 0.70) 

. 263.69 [ 279.31 ( -15.62 / 1045.23

¡ iiHLT]!f!.f l f t<J)í.i·tf 
[ 264.41 ( 288 .14 ) -23 73 É 1635.39

.. 
:························->························t························<······················ j 234.30 É 228.81 ] 5.49 É 125.8'1 

.. 
:·•••••••••••••••·••••••••>••••••••••••••••·•••··••l••••••••••••••••••••••••C••••••••••••••••••••···• j 32i'.12 ; 274.71 ! 52.41 É 1274.49 
�::::::��:�-:�:�:::::r::::::��t-:��::::::1:::::::�:�i:/�:::::::1:::····925'_:ia····· 
i 310.67 � 289.33 ¡ 21.34 � 

. ·21:44·······

¡ mii r ;m; 1 ;¡v: 1 j;,:: 
¡ 285.23 É 226.26 ( 58.97 É 1785.91 =························->························1························(························
( 236.31 É 225.58 ( 10.73 É 35.76 · ........................ · ................................................. • ....................... .
: 249.72 É 179.66 ( 70 06 [ 2846.22 

r-::·:::1-:iJ1:·:::f ::::::�!ttr ::::¡::::::::rrtr :::::¡::::::�:�it:?.::::: 
:························"':························r························t························

¡ 282.39 i 233.90 ( 48 .49 ¡ 1009.97 
:-,, •.•.••••.•••••.••...• -, •..••••••••••.••••••.••• , •••••..••••••.••••. , •.• I·· .••••.••••...•••••... 

: 230.51 ! 194.35 ( 36.16 ( 378 .30 
:--······················.,.························1······················ , ....................... . 

i 276.27 É 193.30 ( 82.97 ! 4390.39 : ......................... ::, .................. .. .. , ..................... .. : ....................... . 
i 275.42 ! 236.36 É 39.06 ! 499.52 r------!-��-:!·�------r------�!:·:-�:···---¡-------};�:····---r--·-:�º53?�\----
t::::::2.�:(�:?.:::::1::::::��:z:.:?.�::::::1:::::::�:i:�t:::::::1::·::::�f �:�:�:.:::: 
: 278.53 É 263.79 : 14 74 l 3.88 
: ••••••.••••••••••••••••• 4 •••••••••••••••..••••••• , •••••••••••••••••••••••• , •••••.••••••••••.••••••• 

( 262.15 ; 242.53 ! 19.62 ; 8 .47 
: ........................ .).·······················1························(························ 

( 313.79 ; 287.36 ! 26.43 [ 94.48 

r :;rrr ;;u; 1 }tl: ¡ ·:t} 
1 262.38 245.67 16.71 34644.82 

xs = \ 245.67 ........................ ,( ....................... . 

xp = j 262.38 
·;d·

--··· = [ 34.56 
........................ ( ....................... . 
n = ¡ 30 
·t····----�-----· ¡ ·····¡·:699 ......

Cálculo: 

262.38 ?. (0.98)(245.6 7) + (1.699)(34.56)/(30) 1/2

262.38 > 244.6 7 (Cumple paro esta relación por el método ASTM).
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PANELEO TOGRAFICQ

FOTO N° 01.-AGREGADOS (FINO Y GRUESO), DE LA CANTERA "LA GLORIA" 

FOTO N° 02.- TOMA DE MUESTRAS Y SU RESPECTIVO CUARTEO. 
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FOTO N' 03.- MEZCLADO DEL CONCRETO EN LABORA TORIO.

FOTO N' 04.- ENSAYO DE CONSISTENCIA (SLUMP) DEL CONCRETO. 

eA�o TOGRÁFICQ
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PANEL FOTOGRAFICO 

FOTO N" 05.- ENSAYO DEL PORCENTAJE DE FLUIDEZ DEL CONCRETO. 

FOTO N" 06.- ENSAYO DEL TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO. 
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FOTO N" 07.- ENSAYO DE EXUDACIÓN DEL CONCRETO. 

FOTO N" 08.- CAPEADO DE LAS PROBETAS DE CONCRETO. 
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FOTO Nº 09.- PROBETA CAPEADA (AZUFRE y BENTON!TAj. 

FOTO N° 10.- ENSAYO DE COMPRESIÓN DE PROBETAS DE CONCRETO. 
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PANEL F.J)TOGRAFICQ 

FOTO N" 11.- ROTURA DE PROBETAS CON ALMOHADILLAS DE CAUCH'J NACIONAL. 

FOTO N" 12.- ROTURA, PRESENTA FISURAS PARALELAS AL EJE DE LA PROBETA. 
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- - -�-EANE.L EOTOGRÁFIC..Q

FOTO N" 13.- ENSAYO DE MÓDULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO. 

FOTO N" 14.- ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCIÓN DEL CONCRETO, METODO POR 

COMPRESIÓN DIAMETRAL. 
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FOTO N' 15.- PLATO RETENEDOR METALICO Y ALMOHADILLA DE CAUCHO NEOPRENO DE 

85 SHORE DE DUREZA. 

FOTO N' 16.- ALMOHADILLA DE CAUCHO NEOPRENO DE 85 SHORE DE DUREZA DE 

ESPESOR E=13 MM. 
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FOTO N" 17.- ENSAYO DIRECTO DE LAS PROBETAS, SIN PERDIDA DE TIEMPO PARA EL 

CAPEADO. 

FOTO N" 18.- FACILIDAD DE USO DE LAS ALMOHADILLAS. COLOCACION 

RETENEDOR SOBRE LA PROBETA. 
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ELASTÓMEROS Y DERIVADOS S.A. 
Av. Guillermo Dansey 1369 - Lima -Cercado 

Telefaxs: (511) 332 6197 - 332 6657 - 332 6362 
E-ma,I: elastomer@goalsnet.com.pe 

R.U.C. Nº 20143717969 

FACTURA 

001 - Nº 00181 79 

'ECNOLOGIA DEL CAUCHO Y POLIURETANO AL SERVICIO DE LA INDUSTRIA 

 

 

13 Noviembre 2006 

;�R(ES): rffiARCAYA OLARTfL ,JORGE LUIS < C3:356 i 

IEc cI0N: Ca 11 e Manhattan N º C020 Mz A L.:, 20 tlrb Las V

10404412308 ORDEN DE COMPRA Nº 

-
GUIA Nº PEDIDO N9 VENDEDOR FORMA DE PAGO ) 

,13 20414 F/ 15,35:� tlastómeros CK:>n ra Entrega 

-�----�--------------------- --��-----�-----------
EM CANTIDAD DESC RIPCION 

2 pza isco de Caucho Neopreno de 60 Shore de dureza rie 1311!11 esp x 155mm 0 
eg. indicac tones 

2 pza iscos Reencauchados con Caucho Natural de 100 Shore de dureza de 
sp=l3u*�=l55rui 

I.G.V. 19% 

US$ 

Pago a cuenta en efectivo S/. 60.00 el 06/11/2006

REVISADO POR· 
CANJEAD 

�E�-

VALOR UNITARIO 

14.00 

11.00 

T/C: 3.217 

u $

VALOR VENTA 

28.00 

22.00 

50.00 

50.00 
9.50 

59.50 
= ======== 

Jl,00UIRENTE o USUARIO 

¡ 



CLASIFICACIÓN POR PROPIEDADES DE ELASTÓMEROS 

POLJMERO B/\SE 

NOMBRE QUIMICO 

DESIGNACIONES A.S.T M 

Resistencia a la Flex.ón 
Resisl a la Tracción Máx kgi r· 
E!ongacion Ma� (º: 1 
Compre!<•ón Set (e , 
Resi,enc,a 
Permeabll,dad a los qases 
Resistencia plpctnca 

R ReslS1e11cia a raslc 
� Resisten� Desga•ro 
w Resmencia lmp¡!tkl 
:,; 

.... 
en < ..., < <O 

r de rigidez (' e
Punto de •ildno ('C1 

� Ozo 
ffi Q,adaoón 
a, f<9U3 V ua

w u < 

Animales y vegetales 
Fuel -Oil 
Lubncanles Sintéticos 
Lubric. Ba¡o Punto Anilina <190:c 
Lubrlc. Bajo Punto Anlltn? > 190 C 
Liquidos Frenos no H1draullcos 

88686 H,drOQ!rb\JIO 
H!<.lro · G 
Ester Sllis1co 
Esier Fosfónco 
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llesignation: C 1231/C 1231M-OO' 

Standard Practice for

Use of Unbonded Caps in Determination of Compressive
Strength of Hardened Concrete Cylinders 1

This standard is issued unckr the fixed designation C 123 I /C 123 1 M: che numbcr irnm,ediately followrng the designation inclic:21es tbe 
ycar of original adopaon or. in the ca.se of revision. the year oí la.<t revisioo. A number in parencheses indic.ite,, the ye.i. of last 
rcapproval. A superscript epsilon (E) indicates ao editorial changc s1oce !he las1 revisioo or reapproval. 

n.s practice covers requirements for a capping system 
onded caps for testing concrete cylinders molded in 
ce with Practice C 31/C 31M or 1921 192M. Un

�=oprene caps of a defmed hardness are pennitted ro 
. n tesring- for a spec�f¡ed ma.ximum number of reuses 
.ual�fication testing up to a cenain concrete compres
,g,h leve/. Above tha1 strength, leve/ neoprene caps 
ire qualification testing. Qualijicatinn testing is re-
 •r ali elastomeric materia Is other than neoprene
s of the concrete strength.

t'.tbonded caps are not to be used for acceptance tcsting 
e !te with compressive srrengtb below 1500 p i [ 1 O 
01above 12 000 psi (85 MPa]. 
1 e values �tated in either inch-pound or SI units hall 

, 1ed as standard. SI units are shown in brackets. That 
:_ated in each system may not be exact equivalents: 

•r. each system must be u sed independently of the other.
:ombinin2 the values in any way.

11 is srani;;rd does nm purpo11 ro address ali of the
, mcems. if any, assaciared 11·i1h its use. lt is the 
1ility of rhe user of rhis standard ro esrablish appro -

i fety and health pracrices and de1enn1ne rhe appl,ca
c regulatory limitations pn"or to use. For a specific 
1 .atement. see Note 4. 

enced Documents 

,TM Standards: 
: 3 J M Practice for Malung and Curing Concrete Teq
·imens in the Field2 

'· Test Method for Compres ive Strength of Cyhndncal

:rete Specimens2 

1 /C 192M Practice for Making and Curing Concrete

- Specimens in the LaboratOT)12 

' Practice for Capping Cylindncal Concrete Speci -

' s2 

od · Auto' O Classification System for Rubber pr ucts m 

1 ---
_ _ _ _ Comrninee C09 on Concrete 

racti� is undcr thc Junsdicoon of 
A��r,.• of Suhc.omminec C09.6I on 

:le Aggregaiesand is the direct respons, 1 
Jocrctc for Su-ength. 

blisbed April 2000. Originally 
� cditioo approved Jan. 1 O. 2000- Pu 

ts C 1231-93. Last previous editioo C 1231-99· 

r/-Book of AsrM Srandards, Vol 04.02 . 

. . · 
� PA 19426-2958. United SUites. 

·� ,ooe- Harbo<°""'.", w..

motive Applications3 

D 2240 Test Method for Rubber Property-Du ometer 
Hardne 4 

3. Terminology 

3. 1 Definirions of Tenns Specijic to This Sumdard:
3. J .1 pad. n-an 11nbonded elastomeric pad .
3.1.2 unbonded cap. n-a metal retaineí and an elaslümeri

pad. 

4. Significance and Use

4. J This practice provides for using an unbonded capping
system in 1esting h2rdened concrete cyli.nders made in accor
dance wi th Pr::ictices C 31/C 31M or C 192JC 192M in lieu of 
the capping ystems described in Pracrice C 6 Jí. 

4.2 The elastomeric pads deform in initial loading to con
fom1 t the contour of the ends of the cylinder and are 
restrained from excessive late1-aJ spreading by plates and metal 
rings to proYide a un.ifom1 distribution of load from the bearing 
blocks of thc: testmg machine to the ends of the concrete or 
manar cylinders. 

5. Materials and Apparatus

5.1 Materials and equipment necessary to produce ends of
the reference cylinder� tl1at conform to planeness requirements 
of Test Method C 39 and the requiremems o Practice C 617 
This mav include grinding equipment or capping materials and 
equipm�nt to produce neat cement pa te. high srrengtb gypsum 
pla. ter. or sulfur monar caps. 

5.2 Elaswmeric Pads: 
.2.1 Pads hall he 11, ± 1,16 in. [13± 2 mm] thick and the 

diarneter shaJI not be more ü1an 1:10 in. 12 mm] smaJler than the 
in ide diameter of the retaining ring. 

5.2.2 Pads shall be made from polychloroprene (neoprene) 
meeting the requirements of Classification D 2000 as follows: 

Shore A 
Durometer 

50 
50 

· 70 

Classification D 2000 
une Call-OUI 

M28CS14 
M2BC614 
M2BC714 

The tolerance on Shore A durometer hardness is ± 5. Table 
provides requirements for use cf caps made from materiaJ 

' Anrwal 8ook of ASTM Sumdards. Vol 0').02. 
' Anrwal Bool: of ASTM Srandards. Vol 0').01. 



�ITT]t Cl123f/Cf1231M ' .. 
... _ -'\. �- ... - :. 

� �:�·-�:: for u;:�•- Polych�oprene(Neoprene)-
' • .. � ¡ : 1' J 

!í Compressive Strength, Stlore A 
Oualification Durometer Maximum 

psi [MPa) 
Hardness 

Tests Required Reuses-" 

00 to 6 000 (10 to 40) so none 100 00 to 7 000 (17 to SO) 60 nona 100 
00 to 7 000 (28 to SO) 70 Nona 100 
IO to 12 000 (SO to 80) 70 Required 50 
1ater !han 12,000 (80) not parmitted 
utimum number of reuses. Will be less if pads wear, crack or split. See Note 

ing the' reqtti�rnents of Classification D 2000, above. 
'..3 Other elastcimeric rnaterials c.hat meet e.he perfom1aoce 
rern_ents of_qualification tests in Section 8 are permitted.
!.4 Elastomeric pads shall be supplied with e.he followino 

. 
o 

mauon: 
1.4. l The manufacturer's or supplier's name. 
1.4.2 Toe Shore A hardness. and 
�.4.3 The applicable range of concrete compres si ve 
gth from Table l or from qualiñcation testin2. 
2.5 Toe user shall maintain a record indicating- the date e.he 
are placed in service. e.he pad durometer, and che number 

;es to which c.hey have been subjected. 
3 Retainers. shall be made of metal c.hat will prove durable 
peated use (Note l ). Toe cavicy in e.he metal retainers ·hall 
: a depc.h at least twice e.he c.hickness of the pad. The inside 
1eter of the retainiog rings shall not be less e.han 102 % or 
ter than l 07 CJc of the diameter of the cylinder. The surfaces 
le metal retainer which contact the bearing blocks of e.he 
ng machine shall be plane to \'.:iLl1in 0.002 in. [0.05 mm]. 
bearing surfaces of the retainer.; shall not have gouges. 

>ves. or indentations greater than O.O I O in. [0.25 mm] deep
;reacer than 0.05 in.� [32 mm�] in surface area.
!!TE l-Retaioers made from steel and ;orne alunuaum alloy; ha,e 
1 found accepcable. Steel ret.aining rings lhat have beeo used success
' with 1h-in. [ l 3-mm} oeoprene pads ue shown in Ftg. 1. Retainer 
gn and metals us.ed are subjec t to the performance and accc:ptance 
:irements of &ction 8. 

1fest Specimens 

i:I Toe specirnens shall be eic.her 6 by 12 in. [ 150 by 300 
t] or 4 by 8 in. (100 by 200 mm] cylinders made in
ordance with Practices C 31/C 31 M or C 19'2/C 192M.
ither end of a cvlinder shall depart from perpendicularity to
ax.is by more than 0.5º (approximately equivalent to 1/s in.
12 in. (3 mm in 300 mm]). No individual diameter of a
inder may ditfer from any oc.her diameter by more than 2 %.

ÍOTE 2-0ne method of measuring the perpendicuJ:irly of ends of
nders is to place a try square across any diameter aod me.;sure_ lhe

illture of the lon2e-r blade from an element of lhe cylindrical surtace.
altemative me� is to place the end of the cylinder oo aplane surface 

· support the try ;;quare oo that surfoce.
1.2 Depressions under a straight edge measured with_ a
tnd wire gage :icross any diameter shall n�t e:,;ceed 0.20 tn.

mm]. If cylinder ends do not meet tlús tolerance, the
iinder shall not be tested unless irregularities are corrected
sawing or gri.nding. 
Procedure 

1.l Unbonded caps � permitted w b,: used on one or !x>tll

•JO gAUqe Krllp (0.9-t ., � �
�.l75 i.A. .:.,.,, ,,_, 

&wraz-� 

. t 

-��;;._ / - ' 

>0.437S_ i'\-

j l 

Na. 2t 

BO-:-:-OM <lll:T r¡ -�'---------;,,------'-J...-,::-r 
<ll-1-j 1-- l 

LPl...1.=eness 0.0'02 Ln·. (O.OS :nml Mi.n.TO.'J-C 
e • th.iekness of pad 

01.a.met.e:- :i.pper
Bc!a= 1.nq 3lock 

:,e a :::C!le ::!,1;· :.� dl':.':.t.C� -:!"'.t! top u.n:.= to t..::e IJP'?@'!" spneci.c:ally se.sted bear:.ng b.loc.k. 
FIG. 1 Example of Steel Retaining Rings for 6 by 12 in. [150 by 

300 mm] Cylinders (Nonmandatory) 

end� of a cylinder in lieu of a cap or caps meeting Practice 
C 617. provided they meet the requirements of ecrion 5. 

7.2 Examine the pads for e:,;cessive we?.r or damage (Note 
6). Replace pads which have cracks or plits exceeding 3/s in. 
[ 1 O mm l tn length regardless of depc.h. Insert e.he pads in the 
retainers befare tbey are placed on e.he cylinder (Note 3). 

NoTE ' Sorne manufacrurers recommend dusting the pads and the 
ends of che cylinders with coro st.arch or talcum powder prior to testing. 

NOTE .i--Cau:ion: Concrete cylinders tested with unbonded caps rnp
ture more violently tban comparable -:ylinders tcsted with bonded caps. As 
a safety precaution tbe cylinder te,ting machine must be equipped with a 
protective cage. In additioo. sorne =rs have reponed damage to testing 
machines from the sudden release of energy ,tored in the elastomeric pad 

7.3 Center e.he unbooded cap or caps on the cylinder and 
place e.he cylinder on the lower bearing block of e.he testing 
machine. Carefully align the axis of the cylinder with the 
center of thrust of e.he testing machi ne by centering e.he upper 
retaining ring on e.he spherically seated bearing block As the 
spherically seated block is brought to bear on the upper 

retaining ring. rotate its movable portian gently by hand so that 
uniform seating is obtained. After application of load. but 
befare reaching !O% of the anticipated specimen trength. 
check to see e.ha! e.he axis of the cylinder is vertical within a 
tolerance of Vsin. in 12 in. [3.2 mm in 300 mm] and c.hat e.he 
ends of e.he cylinder are centered within the retaining rings. If 
tbe cylinder alignment does not meet these requirements, 
re!�ase the load. check compliance with 6.1, am:! carefi..!!!y 
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e specimen. Reapply load and rechcck specirnen 
nd alignment. A pause in load application to check 
·gnment is permissible. 
plete the load applicati n, tcsting. calcubtion. and 
f results in accordance with Test Method 39.
ecause of the violent release of e11ergy ,torc'd in pad,. the 
er rarely exhibits conical fracture typic.11 of cappcd e� lindcr, 

tches of types of fracture in Test '.\ k1h0el C 19 Jre thll 
Occasion::illy. unbondcd c::ippeel c� li11der, 111J} ele, eldp e.1rh 
t continue to can-y increasing load. For th1, r·eason q 1111,kr, 
el to complete failure. 

cation of nbonded Capping Systems and 
tion of Reuse of Pads 

le l specifies the conditions under ,vhich polychlo
eoprene) unbonded pads must be qualil1cd undcr thi, 
pending on the concrete strengrh ancl the Sliorc . ..\ 
Unbonded pads made of other ebstorneric 111aierial� 
ualified u ing the procedures in thi� seciion. 
en qualification tests are requircd they muq he made 
he supplier or user of the unbondecl pacts. The u\er oi" 
must retain a copy of the curren! qualiflc:llion ie�l 
emonstrate- compliance with thi praciicc. Sec X 1.1. 

compressive strength of moldcd cylindcr, reqeJ 
nded caps shall be compared with that of companiDn 
tested with ends ground or capped lü met'l requirc
Test Method C 39 and Practice C 61 7. 
be acceptable. te t must demonslrate ihal al a 95 'é 
e leve! (o. = O.OS). the average strengih oblaineJ 
bonded caps is not less than 98 Ge of ihe a,erage 
of companion cylinders capped or ground in accor
th 8.3. 

hen requirecl. qualification tests shall be made priL)r 
f an unbonded cap sy iem at both ihe highest and 

ength levels anticipated to establish an accepiable 
f cylinder trength for use. Qua! i fication iesl In 
ce with 8.5 shall be made on initial use of an 

cap at both the highest and lowest strength levels 
d to establish an accepiable range of cylinder sirength 
practice individual cylinders shall not have sirengih 
1 O 9'c greater ihan the high strength leve! or more 

less than the low strength leve! c¡ualificd or \pcc1licd 
. Qualification lCSl. hall be repeatecl whenever there 
e in the design or dimen ions of the retaining ring\. 

there is a cha�ge in pad composilion or thich:nes�_- or 
A hardness changes by more than five uniis. l111t1al 

tion tests shall include verification that after the 
maximum number of reuses the pads meet ihe 

ents of 8.4. 
When tests are made to establish a permissible number 
s exceeding those in Table J, only those tests or reuses 

within 2000 psi [ 14 MPa] of the highest strength

be c¡ualified will be included in the reuse _c�unt. 
ries must maintain records of the number ot limes 
reused. 

6-Pad life depends on the hardness and type of pad material. ilie
of the concrete. the difference between the outsiele diameter of the 
and the inside eliameter of the retaining ring. the unevenness ªnd 

. f Based on available of the ends of the cyhnder. and other actors. 

650 

i11forn1a1ion, �culling or :ibrasion of thc pcri111e1er of the pad is no . . �� prov1dcd 1t doe� 1101 reduce thc thickncss of 1hc pad around thc perir,1 'Cr.1rb or ,plit\ in thc pnd are rq101tcd 1,1 matcrially reduce cyfit��:t,trcngth. Rcplacc pads which ltavc crack� c;,;ccceling '<�in. [10 rnni] . r length. rcgardk" uf dep1lt (sce 7.2). in 

8.S Speci111e11 Preparar ion for Q110/ificario11 and Pad ReuseTesring: 

8.5.1 Pair, of inclivicluctl cylinclers shall be madc frorn . a sarnplc ol co11crctc a11d curcd as ncarly alih:e a possiblc: on cylincier pcr pair is lo be tcslccl aflt.:1 grimling or capping ¡�accorclance \\·ith 8.3 :111d lhe olhcr i: to be lc'5led using lheunbondcd c1p ,;;yqcm. 
8.5.2 /\ mínimum of l O pair, or cylinders shall be made arbot:1 lhc highc,t and lowcsl strength lcvels clesired or antici

pateJ (Note 7). The "slrcn:th Ie,·cl"· is thc average of the
.-.lrengths or thc 20 or mure cylindt'rs who e strength. are
w1th1t1 a rangc ol 1000 p.-.i l7 i'vlPa] (Note 8). More lhan one 
pair of cylinclcr:, can be maclc frnm a -;ingle concrete ample. 
bui cylimler, rnust co111c rrorn a mininrnm of lwo samples 
rnadc on dilTen:rll days for each concrete strength leve! ( ote
9). 

:--:011 7- rr th..: Prac·11ce C 617 c:1ppcd .111d u11bo11cleel cappecl spec1111cns 
p1odure equ:d ,1rc11gth,. the numher ol p,1ir, of cylinders ¡J¡,¡¡ ,,ill bé 
ncedccl to dcmonsirate ,0111plt,111c·e wdl 1.111ge from 9 10 more !han 60 
depcndi11g 011 1he variability of test re-ttlts. lf the (\\O capp1ng ,�stems 
produce equ:il strength,. ahout 10 '7, or laboratvrics wtll rcquire more thJn 
60 1e,ts and 10 c,c or 1hc 1:iboratorie, \\'ill require 9 tests 10 dcrno1Nra1,: 
,uti'-ltcal compliance. 

:slotr 8--:--;01e 1hat the r,rnge of �1re11g1h, p..:nniued in qu:ilifica11on 
1c,1i11g to defin.: 1hc ,1reng1h le,cl is 1000 p,1 (7 .\!Paj. bu1 th::11 in cuun11ng 
nu111be1 clf reu,es only cvlindcrs w1th111 ::i r:rngc or 2000 psi [1-+ .\IPni are 
111cluded 111 1hc reuse co11n1. 

°""11 'J-C: l111der, r.,r qu.1l1fic111011 1c,1, .::in be from pairs ,,fe: l111Jer, 
1c:,1..:d 111 ruu1111e lab1,rator: oper.111011, a11d. 1n mos1 1nst:incc,. ,rc,ial triJI 
h:11chc, ,hould not be rec¡uireel for qual1ric:ition tc\ls. 

9. Calculation

9.1 For each ,trength lc\'el. compute the dilference in
stren�rh for each pair of cylindcrs. and compute the ave1age 
stren;th of the cyl i nders wiih re fe rene-e c.1ps and the a, erage 
str ngth or ihc cylinder� wirh unbondecl cap�. as follo,,s: 

d, = - \ 111 
\ 1,,1 -'-

,,, 1 ,: 
1 \,,_ 1/11 

\., 
-

1 ',.i 
., 

'°¡,, 
-� 

\,l - .\ I'" 1/11

where: 
d, - - diffcren e in ,l1englh ora pair of cylinclers compuied 

as the srrenglh or unhondecl capped cylinder 1111nus 
thc sl1englh of the cylinder prcpared accorcling 10 
Prauice C 617 (may be po!>itive or negati\'el. 

= cyli1 Jer strength using unbon_ ded cap, 
� 6 

= cylinder strength usmg Pract,ce C 17, 
� -

h 
n = number or pairs of cylinders tested for lile sirengl 

leve!, 
.r, = average strength of Praciice C 617 capped cylindcrs 

for a strength leve!, and 
_;:P = average strength of unboncleJ cap cylmdcrs for a 

sirength leve!. _ . 
9.2 Compute the average difference. d. and sianda�d de, 1a

tion of the dilference, sd, for each strength kvel, as lotlows. 



¡¡ = (d 1 + dz ... + d.)/n

[¿(d
¡ 

- a-,i l(n - 1 rrs

q!IJ}, C 1231/C 1231M 

(2) 

To c�mply witb �s practice che foUowing relationsh.ip
sansfied: - ) 

(n-1) 

14 
19 

100 

··/(a= 0.05)" 
l.761 
1.729 
1.662 

(3) 

re t is che value of ·'srudents ,-· for (n - 1) pairs at 
.05 from the following table: 

A Use linear nterpolation for ·other val · ' of·· r. 
statistical tables. 

ues ,n- t) or retar to appropriate 

10. Keywords

(n- 1) 

--i

/(a = 0.05)" 

1.833 

I 0.1 c�p: compressive strength: concrete; concrete test:
elastomenc; neoprene; pad cap; rubber; unbonded cap 

APPENDIX 

(Nonmandatory lnformation) 

XI. S..\.\(PLE REPORT ..\:'\iD CALCL"L..\TIO:',1

. l Sample Repon: 1Herric: 

. l. l Pad Jforerial-Lot 37-1-2. Shore A = 52. Thickness 
In. 

25.25 >!= <0.98)(25.35) + ( l .833)(0.328)1
"

5 

,. l.2 Retaining Ring-Set . ..\ m3.nufactured 1-87. 
l.l.3 Concrete Cylinders: Job 1207. :-¡os. 1-10. January 2 
1987. 

l.1.4 Sulfur Morrar-Lot .3-+20. Compre Si\·e Strength of 
psi [-+8.2 �1Pa]. 

l.1.5 Ali Te ·ts 28 days :i.ge. 

.2 Summnry-

= 3679 psi (25.35 MP:i.]: 
= 3663 psi (25.26 MP:i.]: 
= 46.06 psi [0.328 .\{Pa]: 
= !O:
= 1.833. 

.3 Calcu/ation-U ing equa¡jon in 8.5: 

25.25 
Cylinder 

Pair 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

10 

Average 
S1d. Dev 

X 1.4 

> 25.03 (System Qualifies) 
Neoprene Sulfur 

Pad Cap 

psi MPa psi MPa 

3605 2t.9 3580 24.7 
3605 24.9 3690 25.4 
3585 24.7 3595 24.7 

3570 24.6 3625 25.0 
3625 25 O 3640 25.1 
3660 25.2 3740 25.8 
3750 25 9 3720 25.6 
3725 25.7 3720 25.6 
3700 25 5 3725 25.7 
3805 26 2 3755 25.9 

xp 3663 25 26 xs 3679 25.35 d 
sd 

Ke-nvords aps: capping cyünder;: 

D,Herence, 
d 

psi MP3 

25 O 2C 
-85 ·O 50 
·10 O 00 
-55 -0.40 
-15 -0.1( 
-80 -O 6C 
30 O 3C 

5 O 1C 
-25 -02( 
50 0.3l 

-16 ·0.09C 
46.06 O 328 

compressi ve 
3 >/= (0.98)(3679)+(1.833)(-+6.06)/(10)1nS 

3 > 3632 (system qualifies at 3670 psi) strength: pads: strength: unbonded capping sy tem 

The American Soc,er,¡ for Testmg and Materials takes no posmon respectmg the validity of any patent rghts asserted in connection 
IMith any item mentioned in this standard. Users ot this standard are expressly adv,sed that determina/J()() of the validity of any such 
patent rights. and the risk of ,nfringement of such rights. are ent,rely their own respons1b1lity. 

This standard is subject to revision at any time by the respons,ble techmcal commmee and must be rev,ewed every five years and 
if not revised. e1ther reaporoved or withdrawn. Your comments are inv,ted e1ther for revis,on of this standard or for additionat standards 
and should be addressed to ASTM Headquarters. Your comments w,11 receive careful consideration ata meeting of the responSJble 
Pechnical commmee. wh,ch you may attend. Jf you feel that your comments have not rece,ved a fa,r heanng you should mal,� your 
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