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RESUMEN.

El presente trabajo de investigacibn consiste en determinar
experimentalmente el Médulo de elasticidad estatico a compresion de
cilindros de concreto bajo esfuerzos de compresion Iongitudinai, éstas
muestras fueron extraidas de la Planta Concretera DINO-CHIMBOTE y
ensayados bajo la Norma ASTM C-469 vigente, para luego comparar
dicho resultado con la Norma ACI 318-11, 8.5.1 y el Reglamento

Nacional De Edificaciones, Concreto Armado E-060, item 8.5.1.

La variacion de los resultados obtenidos experimentalmente segun la
Norma ASTM C-469, y los obtenidos de las férmulas de la Norma ACI-
318-11, 8.5.1 y RNE, Concreto Armado E-060, item 8.5.1, fueron
evaluados tomando en cuenta una muestra estadisticamente aceptable,

para la cual hemos considerado 30 muestras de cilindros de concreto.

De la misma manera, se determind un factor de correcciéon “k” y se
reajusté la féormula citada en la Norma ACI 318-11, 8.5.1 y del
Reglamento Nacional de Edificaciones, Concreto Armado E-060, item
8.5.1 para ser aplicado enl el Andlisis de Estructuras en la ciudad de

Chimbote.
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ABSTRACT

This research is to experimentally determine the Static Modulus of
Elasticity of Concrete in Compression of molded concrete cylinders
under longitudinal compression stress, these samples were taken from
DINO-CHIMBOTE and tested under ASTM C-469 in force, to compare
that result with the Standard ACI 318-11, 8.5.1 and RNE Reinforced

concrete E-060, 8.5.1.

The variations of the results obtained experimentally according to ASTM
C-469 and according to the Standard ACI 318-11, 8.5.1 and RNE,
Reinforced concrete, E-060, 8.5.1, were evaluated taking into

consideration 30 samples of cylinders concrete.

Similarly, a correction factor “k” was determined and formula cited in ACI
318-11, 8.5.1 and RNE, reinforced concrete, E-060 8.5.1, standard

readjusted to be applied in the Analysis of Structures in Chimbote City.
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"INTRODUCCION. |

El concreto es el material mas usado en la constfuccién, debido a las ventajas
que presenta por ser un material que utiliza recursos locales, es econémico,
muy versatil en sus aplicaciones y resistente.

El concreto es un material heterogéneo o anisotropico, mezcla de dos
componentes basicos: La pasta de cemento hidratado yv los's agregados, y por lo
tanto sus caracteristicas estan afectadas por las propiedades de éstos
componentes.

En general se considera que la resistencia es la propiedad mas importante del
concreto, aunque en muchos casos pueden ser. la durabilidad e
impermeabilidad las mas importantes. La imagen general de Ié calidad de un
concreto por la resistencia viene que la misma es qe una importancia
significativa en el disefio y desempefio de las estructuras de concreto.
Sabemos que la resistencia es afectada por las propiedades de la pasta de
cemento hidratado, en especial la relaciébn agua/cemento, también por la
relacibn cemento/agregados; la granulometria, textUra superficial, forma,
resistencia y rigidez del agregado. Es importante también Ié adhesién pasta de
cemento — agregado.

De lo anterior, resulta que tomando en cuenta que los agregados ocupan del
60% al 75% del volumen del concreto, su influencia en la resistencia del
concreto es significativa.

intimamente relacionada con la resistencia est4 la deformacion. A cualquier
esfuerzo siempre hay asociada una deformacién y viceveréa. Asimismo, hay
defofmaciones que pueden ser causadas por otras causas como (humedad o

temperatura) que las debidas a la aplicacién de cargas y que la relacién entre

Bach. Bruno Castilla, Eduardo Adolfo -1- Bach. Peralta Ldpez, Juan Carlos
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el esfuerzo y la deformacién en una forma integral es de sumo interés en el
Analisis estructural. |

El interés que involucra por investigar acerca del Moédulo de Elasticidad
Estatico a Compresién del Concreto (Modulo de Young) producido en la Planta
Concretera DINO — CHIMBOTE, radica en la falta de informacion sobre dicho
valor para la ciudad de Chimbote.

Actualmente para el analisis de estructuras de Concreto se aplica la Norma ACI
318-11, 8.5.1 y el Reglamento Nacional de Edificaciones, Concreto Armado, E-
060 ftem 8.5.1, para obtener el Médulo de Elasticidad Estatico a Compresién
del concreto, que es un parametro que varia con las diferentes resistencias del
concreto, con la edad de éste, con el tipo de carga, con la esbeltez y tamafio
del espécimen, velocidad de carga y con las caracteristicas del cemento y los
agregados. |

El conocimiento y resultado de esta experiencia confirman que es una
propuesta valida realizar un reajuste a la formula citada por el ACI 318-11,
8.5.1 para poderse aplicar en el analisis de estructuras en la Ciudad de
Chimbote.

Indudablemente de la investigacién realizada se modificara las ecuaciones
propuestas por el ACI 318-11, 85.1 y del Reglamento Nacional de
Edificaciones, Concreto Armado, E-060, item 8.5.1 para la estimacion del

Médulo de Elasticidad Estatico a Compresién del Concreto.

Bach. Bruno Castillo, Eduardo Adolfo -2 - Bach. Peralta Lopez, Juan Carlos
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J

CAPITULO I
ASPECTOS GENERALES

[

Bach. Bruno Castillo, Eduardo Adolfo -3- Bach. Peralta Lopez, Juan Carlos
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CAPITULO |: ASPECTOS GENERALES
1.1. ASPECTOS INFORMATIVOS
1.1.1. TiTULO:
“DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD
ESTATICO A COMPRESION DEL. CONCRETO PRODUCIDO EN
LA PLANTA CONCRETERA DINO-CHIMBOTE”

1.1.2. . TIPO DE INVESTIGACION:

Investigacion Experimental

1.1.3. UBICACION:

CIUDAD : CHIMBOTE
DISTRITO : NUEVO CHIMBOTE
PROVINCIA : SANTA
DEPARTAMENTO : ANCASH

REGION : ANCASH

1.2. PLAN DE INVESTIGACION.
1.2.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:
En Chimbote y Nuevo Chimbote, el principal proveedor de

concreto premezclado es la empresa Distribuidora Norte
Pacasmayo S.R.L (DINO S.RL) el cudl es el principal
abastecedor de concreto premezciado en la ciudad.

Dentro de los parametros que se usan para cumplir con los
requisitos especificados en el control de calidad del concreto
tenemos: En estado fresco (Asentamiento, Temperatura,
Densidad-Peso Unitario, Contenido de Aire, Otros) y en estado
endurecido principalmente la resistencia a la compresioén, siendo

éste un indicador de la capacidad de resistencia que tiene el

Bach. Bruno Castillo, Eduardo Adalfo -4 - Bach. Peralta Ldpez, Juan Carlos
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concreto; sin embargo un parametro importante también es el
médulo de elasticidad del concreto, que es una medida de su
rigidez y que es importante en el andlisis de estructuras o
construcciones en general.
Por lo general se emplea la férmula propuesta por el ACI 318-11,
8.5.1 la cual es muy general y no se ajustan favorablemente a las
condiciones del concreto de la Ciudad de Chimbote, y difiere
dependiendo de las caracteristicas ﬁ’sicas y meéénicas de los
materiales intervinientes en la elaborac_:i()n del concreto, por eso
se plantea en la presente investigacion determinar este parametro
segl’m la norma ASTM C-469 para el concreto mas comercial que
DINO S.R.L abastece el cual es 210 kg/cm2 , huso 67,
Asentamiento 5, Antisalitre'con Fortimax 3, y de este modo
reajustar la férmula citada en la Norma ACI 318-11, 8.5.1
respecto a el calculo del Médulo de Elasticidad para concretos de
peso normal ASTM C-469.
También es necesario conocer el disefio de mezcla del concreto
producido en la planta Concretera DINO, para resistencia de 210
kg/cm2 Antisalitre con Fortimax 3 y verificar que se cumplan con
los vparémetros contemplados en el disefio: peso unitario y
rendimiento, extraccién y curado de testigos de concreto en obra;
y en estado endurecido: resistencia a la compresion y médulo de
elasticidad.
“[ntimamente relacionada con la resistencia esta la deformacion, a

cualquier esfuerzo siempre hay asociada una deformacion y

Bach. Bruno Castillo, Eduardo Adolfo -5- Bach. Peralta Ldpez, Juan Carlos
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viceversa, asimismo existen deformaciones que pueden ser
causadas por otras causas.como: humedad o temperatura y que
la relacién entre el esfuerzo y la deformacion en una forma
integral es de sumo interés en el diseﬁd estructural.

En la presente investigacion se realizd un estudio del médulo de
elasticidad estatico a compresiéon del concreto de la planta
Concretera Dino-Chimbote y se determiné un factor de correccion
de la férmula del médulo de elasticidad del concreto propuesta por
el ACI 318-11,8.5.1 para ser usado en el andlisis de estructuras
de Edificaciones en la Ciudad de Chimbote.

Es por ello que nos planteamos la siguiente interrogante:

(En qué medida el valor del médulo de elésticidad estatico a
compresion del concreto segun la norma ASTM C-469, en la
planta Concretera DINO, tendra una variaciéon respecto de la

Norma ACI 318-11, 8.5.1 en la ciudad de Chimbote?

Bach. Bruno Castillo, Fduardo Adolfo -6- Bach. Peralta Lapez, Juan Carlos
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1.2.2. OBJETIVOS
1.2.2.1. OBJETIVO GENERAL:

e Determinar la variacion del médulo de elasticidad
estatico a compresion del concreto segin la Norma
ASTM C-469, respecto a la Norma ACI 318-11,8.5.1,

en la Concretera DINO-CHIMBOTE.

1.2.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

‘e Calcular un factor de correccion “k” a la formula del
Modulo de elasticidad estatico a compresiéon (Mdédulo
de Young) del concreto, segin Norma AC! 318-11,
8.'5.1 y del Reglamento Nacional de Edificaciones, E-

060, Concreto Armado, item 8.5.1.

* Realizar los ensayos de resistencia a la compresion,
peso unitario y moddulo de elasticidad estatico a
compresién del concreto de conformidad con las
normas NTP (Norma Técnica Peruana) y ASTM
respectivamente, de una muestra estadisticamente

aceptable.

e Analizar una estructura, comparando el
comportamiento estructural en funcién a los diferentes

modulos de elasticidad obtenidos.

Bach. Bruno Castile, Eduardo Adolfo -7- Bach. Peralta lapez, Juan Carlos
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HIPOTESIS:
“Sl usamos testigos cilindricos de concreto extraidos de la

Concretera DINO en la Ciudad de Nuevo Chimbote para
determinar el valor Médulo de Elasticidad Estatico a Compresion
del Concreto segun la norma ASTM C-469, ENTONCES se
obtendra un factor de correccion “k” del médulo de elasticidad

estatico a compresién respecto a la Norma ACI 318-11,8.5.1.

1.3. VARIABLES.
1.3.1. VARIABLE INDEPENDIENTE.

o Resistencia a la Compresién del concreto.
¢ Peso Unitario del Concreto.
1.3.2. VARIABLE DEPENDIENTE.

¢ Mbdulo de elasticidad estatico a compresion de testigos
cilindricos de concreto extraidos de la Concretera Dino-

Chimbote.

Bach. Bruno Castillo, Eduardo Adolfo -8 - Bach. Peralta Ldpez, Juan Carlos



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA E.A.P. INGENIERIA CIVIL

TESIS:  ~DETERMINACION DEL MADULO DE ELASTICIDAD ESTATICD A COMPRESIGN DEL CONCRETD PRODUCIDD EN LA PLANTA
CONCRETERA DIND-CHIMBOTE

1.4. TIPO DE DISENO
Disefio -experimental.

G

m

A

Donde:

G: Determinacién del Médulo de Elasticidad del Concreto
Segin Norma ASTM C-469 ven Planta Concretera Dino -
Chimbote

E: Determinacion de un Factor de correccién “k” a la formula de
la Norma ACi 318-11,8.5.1 y del Reglamento Nacional de
Edificaciones, E-060 para determinacién del médulo de
elasticidad estatico a compresién del concreto en la Ciudad de
Chimbote.

X: Ensayos realizados para la determinacién del modulo de
elasticidad estatico a comprésién del concreto producido en la
Concretera Dino S.R.L. en la Ciudad de Chimbote segln la
Norma ASTM C-469.

Y: Analisis de Estructuras con mejores aproximaciones y
asemejandose mejor a las condiciones reales del concreto

producido en Dino S.R.L.
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ESTRATEGIA DE TRABAJO
1.5.1. METODO DE ESTUDIO

Para poder determinar que las féormulas para la Obtencién del
Médulo dé elasticidad Estatico a Compresion del Concreto
dadas“ por la Norma ACI 318-11,8.51 no se ajustan
favorablemente a las condiciones del concreto de la ciudad de
Chimbote; primero se realizé el muestreo de testigos cilindricos
de concreto de la Planta de Premezclados Dino S.R.L,
posteriormente se procedié a ensayar las muestras a los 28
dias segun la Norma ASTM C-469 , finaimente aplicando las
ecuaciones a una muestra estadisticamente aceptabie se
determiné un factor de correccién “k” para ser aplicado en el
Andlisis de Edificaciones en la Ciudad de Chimbote.

Paralelamente se realizd los ensayos de resistencia a la
compresion y peso unitario del concreto, factores que
intervienen en la determinacion del médulo de elasticidad

estatico a compresion del concreto en DINO S.R.L.

Poblacion:

Planta Concretera dé DINO en la ciudad Nuevo

Chimbote— Santa — Ancash.

Muestra:

30 cilindros de concreto estandar 6” x 12" extraidos
en la planta de Premezclado de DINO en la ciudad

Nuevo Chimbote— Santa — Ancash.

Bach. Bruno Castillo, Eduardo Adolfo - 10 - Bach. Peralta Lopez, Juan Carlos



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA E.A.P. INGENIER{A CIVIL

TESIS:  ~DETERMINACION DELMODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO A COMPRESION DEL CONCRETD PRODUCIDD EN LA PLANTA
CONCRETERA DIND-CHIMBOTE

Se hizo la recopilacion de data basada en el Disefio de Mezcla

de la Planta de Concreto Premezclado Dino S.R.L para concreto
de resistencia 210kg/cm2, cemento MS con Fortimax 3, Huso
67, Asentamiento 5”

J

Se hizo el muestreo, elaboracion y curado de probetas
cilindricas de concreto 6”x12” de la Planta Concretera Dino
S.R.L segtin Norma ASTM C-31/NTP 339.033

J

Se hicieron los ensayos de resistencia a la compresion
axial del concreto a los 28 dias segin Norma ASTM C-

PRE - PROCESAMIENTO

39/NTP 339.034

J

Con los datos obtenidos de la resistencia a la compresion de los testigos, se
procedio a calcular el 40% de la resistencia Gltima del concreto seglin ASTM
C-469 para obtener el rango elastico de los especimenes de concreto.

J

Se realizaron los ensayos de médulo de elasticidad
estatico a compresion del concreto de 30
especimenes a los 28 dias segun Norma ASTM C-469

{

Con la informacion de laboratorio se empezd a realizar el
calculo estadistico para poder obtener el valor mas probable de
una muestra éstadisticamente aceptable de 30 especimenes.

J

Luego se compard dicho resultado con la formula del ACI 318-11,8.5.1 luego de esto se
obtuvo el factor de correccidn “k” y se reajusto la férmula propuesta por el ACI 318-11
,8.5.1 para utilizarse en el disefio de estructuras en la Ciudad De Chimbote.
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1.5.2. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
En el presente Proyecto de investigacién se realizaron ensayos
para determinar el Modulo de Elasticidéd Estatico a Compresién
del Concreto segun la Norma ASTM C-469 a 30 muestras de
testigos cilindricos extraidds de la Planta de Premezclados Dino-
Chimbote. |
Se verificd el Disefio de Mezcla de concreto 210 kg/cm2 Tipo MS
Huso 67 del cual se extrajer_on las muestras, para ello se hizo el
muestreo en estado fresco del Concreto suministrado por Dino
SRL.

Se empled la estadistica para determinar el valor mas probable de
un total de 30 resultados, luego se comparé este resultado con la
féormula dada por el ACI 318-11,8.5.1 Y Reglamento Nacional de
Edificaciones, Concreto Armado, E-060.

Finalme.nte se obtuvo el factor de reajuste “k” a la férmula del ACI
318-11,8.5.1 y el Reglamento Nacional de Edificaciones E-060, el

cual se puede emplear en el Analisis Estructural de Edificaciones.

Bach. Bruno Castillo, Eduardo Adolfo -12 - Bach. Peralta Lopez, Juan Carlos



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA E.A.P. INGENIERIA CIVIL

TESIS:  ~DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO A COMPRESIGN DEL CONCRETO PRODUCIDD EN LA PLANTA
CONCRETERA DIND-CHIMBOTE

1.5.3. TECNICAS DE PROCEDIMIENTO DE DATOS,
INTERPRETACION Y ANALISIS DE RESULTADOS
La metodologia propuesta requirié el uso combinado de diferentes
herramientas: Uso de laboratorios péra Determinacién del Modulo
de Elasticidad Estatico a Compresion del Concreto segtin Norma
ASTM C-469, Iluego uso de software SPSS 15.0 para poder
determinar los calculos estadisticos descriptivos a manera de
encontrar el valor promedio del Modulo de Elasticidad del
Concreto y cohtrastarlo con la Norma ACIY318-11,8.5.1 para que
posteriormente se encuentre un factor de correcciéon “k” y se

pueda emplear en el Analisis Estructural de Edificaciones.
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CAPITULO 1I

MARCO TEORICO
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CAPITULO Ii: MARCO TEORICO.

2.1.

CEMENTO.

2.1.1.

2.1.2.

GENERALIDADES.

En los primeros afios del siglo diecinueve, el Britanico Joseph
Aspdin fue el primero en obtener una patente para fabricar un
cemento a base del calentamiento de una mezcla de caliza
finamente molida y arcilla, cuyo producto en polvo se endurecia al
mezclarse con agua. Dicho producto fue nombrado “Cemento
Portland” debido a su similitud con las rocas que se encuentran
en la Isla de Portland.

Lo anterior fue el inicio de la industria de los cementos hidraulicos,
la que ha ido perfeccionando sus procesos de produccion y
mejorando la seleccién. de los materiales necesarios para su
fabricacién, de tal manera que el producto cementante cumpla
ciertas caracteristicas quimicas y fisicas a partir de un cuidadoso
controf de calidad.

CEMENTOS HIDRAULICOS.

Son todos aquellos conglomerados que amasados con el agua,
fraguan y endurecen, tanto expuestos al aire como sumergido en
agua, presentando un proceso de reaccidbn quimica que se
conoce corho hidratacién.

El cemento Portland, se fabrica a partir de materiales minerales
calcareos tales como la caliza y materiales arciliosos con alto

contenido de alimina y silice.
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Con frecuencia es necesario adicionar productos como el 6xido de
hierro para mejorar la composicién quimica de las materias primas
principales. La mezcla de materias primas ha de hacerse de tal
forma que cada uno de los compo.nentes quimicos basicos, se
encuentren en proporciones previamente fijadas. El clinker que se
obtiene calcinando la mezcla cruda, debera poseer una cantidad
correcta de los minerales fundamentales, es decir; de silicato
tricalcico (CsS), silicato dicalcico (C2S), aluminato tricaicico (C3A)
y aluminoferrito tetracaicico (C4AF).

En términos practicos, se concede que' los silicatos de calcio son
los componentes mas deseables, pordue al hidratarse son los
responsables de la resistencia mecanica y otras propiedades del
concreto. El aluminato tricalcico es el compuesto que se hidrata
con mayor rapidez, por Io' que propicia mayor velocidad en el
fraguado y en el desarrollo del calor de hidratacion en el concreto.
El aluminoferrito tetracalcico es un compuesto relativamente
inactivo, pues contribuye poco a la resistencia del concreto.

Otro aspecto importante relativo a la composiéién quimica del
clinker, se refiere a los alcalis, 6xidos de sodio y potasio, cuyo
contenido suele limitarse paré evitar reaccioneé dafiinas con
ciertos agregados en el concreto (esto ha dado motivo para el
establecimiento de un requisito quimico opcional, aplicable a
todos los tipos de cemento Portland, que consiste en ajustar el

contenido de alcalis totales, expresado como Naz20, a un maximo
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de 0.60 % cuando se requiere emplear el cemento junto con
agregados reactivos).

Al obtener el clinker, éste se enfria y se tritura hasta lograr un
polvo fino, el cual es mezclado con yeso para tener como
producto final el cemento Portland. En algunos casos, ademas del
yeso, se suman otros materiales con caracteristicas especiales
como por ejemplo puzolanas, que son materiales eminentemente
silico-aluminosos, que carecen de toda actividad hidraulica y
propiédades cementantes por si solos, conteniendo
constituyentes que a temperaturas ordinarias y en presencia de
agua, se combinan con el hidréxido de caicio para formar
compuestos permanentemente insolubles en agua y estables, los

que se comportan como conglomerantes hidraulicos.

2.1.3. PRINCIPALES CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS

CEMENTOS.

A pesar de que el cemento representa. solamente entre 6% y 15%
en peso de la mezéla, sus propiedades influyen grandemente en
el comportamiento | del mismo en cuanto a trabajabilidad y
resiétencia.

Algunas de las propiedades fisicas importantes de este material

cementante son las presentadas a continuacion:
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e Peso Especifico: ElI peso especifico del cemento
'corresponde al material al estado mas compacto. Su valor
suele variar, para los cementos Portland normales, entre
3.0 y 3.2. Las Normas Norteamericanas consideran un
valor promedio de 3.15. En el caso de los cementos
combinados el valor es menor de 3.0 y depende c;e la
fineza del material adicionado.

En la planta de Premezclados de Dino el cemento usado
en la conformacién de la unidad cubica de concreto y es
materia de estudio en la presente investigacion es el
Cemento Antisalitre MS con Fortimax 3, el cual tiene un
peso especifico de 2.96 gricm®.
Cuando el cemento contie_ne adiciones minerales que lo
convierten en un cemento combinado, con una densidad
menor a la del clinker puro, Ios\ valores indicados
descienden notablemente, al igual que en el caso de los
cementos meteorizados. Usualmente en el Peru se
considera un valor del orden de 2.97 para los cementos
Tipo IPy IPM.
Su determinacién es particularmente necesaria en relacién
con el control y Disefio de las mezclas de concreto y se
sigue las recomendaciones de la Norma ASTM C-188.

e Finura: La fineza de un cemento es funcién del grado de
molienda del mismo y se expresa por su superficie

especifica, la cuales definida como el area superficial total,
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expresada en cm?, de todas las particulas contenidas en un
gramo de cemento. Se asume que todas las particulas
tienen un perfil esférico.

Dicha propiedad influye en el calor de hidratacién, en la
ganancia de resistencia y en la trabajabilidad de Ia mezcla
de concreto. Los materiales cementantes mas finos
reaccionan de forma mas rapida al contacto con el agua,
con un correspondiente incremento en la ganancia de
resistencias tempranas., También influye en la
trabajabilidad, ya que a mayor finura del cemento se
incrementa el area superficial. La finura del cemento estara
definida por el tamaio de la particula del material; esta
propiedad se expresa como: Retenido en tamiz N0.325 (45
pm); Blaine: Superficie especifica cm?/g.

e Hidratacién: Es la reaccién que se produce entre el aguay
los componentes del cemento. Los factores determinantes
en este proceso son el clinker, yeso, finura, temperatura y
cantidad de agua.

e Tiempo de Fraguado: Se refiere al cambio que sufre la
pasta de cemento del estado fluido al estado rigido. Dicho
valor es un indice del rango en el cual la reaccion de
hidratacién esta ocurriendo y se desarrolla la resistencia.
Los productos formados por la hidratacion constituyen un
gel formando inicialmente una pasta mas o menos fluida o

plastica. El fraguado se produce en dos fases:
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-Fraguado inicial. Se da cuando la masa empieza a perder
plasticidad, aun cuando incluso se nota cierta |
consolidacion.

-Fraguado final. Cuando por si solo y sin que se someta la
pasta a presiones o cargas, esta conserva su forma.

e Resistencia Mecéanica: La resistencia del mortero o el
concreto endurecido, esta con relacion a las caracteristicas
del cemento usado. Dicha propiedad se determina a través
de la resistencia a la compresién en cubos de mortero
preparados, usando una arena de graduacidn
estandarizada segun la Norma ASTM C-109.

Clasificacion de los cementos en funcion del desarrolio de
su resistencia:

Alta resistencia inicial: en 72 horas alcanzan valores
superiores a 4000 psi.

Endurecimiento rapido: son los que teniendo una
resistencia considerable a 28 dias, a la edad de 3 dias han
desarrollado al menos un 60% de su resistencia.
Endurecimiento lento: hasta los 7 dias su crecimiento es
lento, luego incrementa rapidamente pero de manera

especial de los 28 a 90 dias.

e Calor de Hidratacion: El fraguado y endurecimiento de la
pasta es un proceso quimico por lo que, durante las

reacciones que tienen lugar entre los compuestos del
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cemento y el agua, la Hidratacibn del cemento es
acompanada por liberacién de una cantidad de calor, la
cual depende principalmente de la composicién quimica y
de la fineza del cemento.

De lo expuesto puede d.eﬁnirse al calor de hidratacién
como a la cantidad de calor, expresada en calorias por
gramo de cemento no hidratado, desarrollada por
hidratacion compieta a una temperatura determinada.

E! calor de hidratacion de los cementos normales es de 85
a 100 cal/gr., por lo que en las condiciones normales de
construccién el calor se disipa rapidamente por radiacion,
siendo los cambios de temperatura dentro de la estructura
relativamente pequefios y probablemente de pocas
consecuencias.

Tabla N° 01. Normas para los cementos hidraulicos.

TIPO ESPECIFICACION
Cemento Portland 1~ AASHTOM 85
Cemento Hidraulico ‘ AASHTO M 240
Mezclado
Cemento para Mamposteria [ = = ASTM C 91

Asi también, las Especificaciones de la American Society for Testing and

Materials (ASTM), establecen ciertos requisitos que deben cumplir los
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cementos hidraulicos para garantizar su calidad, las cuales se indican a
‘continuacion:

a) ASTM C 91, Standar Specification for Masonry Cement.

b) ASTM C 150, Standar Specification for Portland Cement.

¢) ASTM C 595, Standar Specification for Blended Hydraulic Cements.

d) ASTM C 1157, Standar Performance Specification for Biended Hydraulic

Cement.

Dichas normas, poseen dos tipos de especificacion: las prescritas y las de
comportamiento o0 desempefio. Las primeras, prbporcionan limites en la
composicidn quimica y restricciones en los ingredientes utilizados para la
fabricacion del cemento, que estan indirectamente relacionados con el
comportamiento. Mientras que las especificaciones .por comportamiento o
desempefio, Unicamente limitan aspectos relacionados con las propiedades
fisicas, tales como tiempo de fraguado, resistencia y durabilidad, por lo que no
restringen el uso de materiales o las proporciones de los mismos. Las normas
ASTM C 150 y ASTM C 595 contienen ambos tipos de especificacién. En
cambio la norma ASTM C 1157, emitida en 1992, evalla la calidad de los
cementos combinados Unicamente con base a su desempefio ©

~ comportamiento y en 1998 fue émpliada para evaluar los cementos Portland.
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CEMENTANTES DEL CONCRETO HIDRAULICO.

Los cementantes que se utilizan para la fabricacién del concreto son
hidraulicos, es decir, fraguan y endurecen al reaccionar quimicamente
con el agua, aun estando inmersos en ella, caracteristica que los
distingue de los cementantes aéreos que solamente fraguan y
endurecen en contacto con el aire.

Los principales cementantes hidraulicos son las caies y cementos
hidraulicos, algunas escorias y ciertos materiales con propiedades

puzolanicas. De acuerdo con el grado de poder cementante y los

requerimientos especificos de las aplicaciones, estos cementantes

pueden utilizarse en forma individual o combinados entre si. Al referirse
especificamente al concreto convencional, como se emplea en la
construccién, resultan excluidas las cales hidraulicas, por lo cual, sélo
procede considerar los cementos, las escorias, los materiales
puzolanicos y sus respectivas combinaciones. Por otra parte, bajo la
denominacion genérica de cementos hidraulicos, existen diversas clases
de cemento con diferente composicion y propiedades, entre los cuales
tenemos los siguientes:

o Cementos Pértland. Son cementos que se obtienen por
molienda conjunta de clinker y de la cantidad adecuada del
regulador de fraguado.

o Cementos Portland con Adiciones Hidraulicamente
Activas:. Son los cementos que se obtienen por molienda
conjunta de clinker de cemento Portland y regulador del

fraguado, en proporcién igual o superior al 80% en peso, y
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escoria siderurgica, puzolana o0 ambas en proporcién igual
o menor al 20% en peso.

e Cementos Puzolénicos: Son los cementos que se
obtienen por la molienda conjunta de clinker de cemento
Portland y regulador del fraguado, en proporcién inferior al
80% en peso y puzolana en proporcidn superior al 20% en
peso.

e Cementos Aluminosos: Son los cementos que se
obtienen por la molienda de un clinker muy rico en
aluminio.

e Cementos de Mamposteria. Son los cementos que se
obtienen por la molienda de clinker de cemento Portland y
regulador del fraguado con o sin adiciones hidraulicamente
activas en proporcion igual o superior al 60% en peso; y
materiales plastificantes, tales como caliza o cal hidratada y
otros materiales que mejoren una 0 mas propiedades tales
como la trabajabilidad, la retencién de agua y el contenido
de aire del mortero.

e Cementos Blancos: Son cementos que, perteneciendo a
los tipos de Portland o compuestos, presentan como
propiedad adicional la de la blancura, determinada por la
medida de su reflectancia luminosa direccional que no sera
menor del 70% del valor que corresponde al oxido

magnésico en polvo, calidad reactiva para analisis. Su
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caracteristica principal radica, en la ausencia del 6xido
férrico y otros minerales minoritarios con poder colorante.
2.2.1. PROPIEDADES ESPECIALES DE LOS CEMENTOS

HIDRAULICOS.
En determinados casos el disefio de la obra podria requerir
estructuras de concreto que para una mayor Qarantia, requiera de
un cemento con propiedades especiales o adicionales, tales
como: Alta resistenéia inicial, Resistencia a los sulfatos, Bajo calor
de Hidratacion, etc.
El reporte del Comité ACl 225 define que las propiedades del
Concreto dependen de la calidad y cantidad de sus
constituyentes. En estos casos se justifica ain mas la correcta
seleccion del tipo de cemento. Dichos concretos pueden ser
fabricados con: Cemento Portland, para lo cual es indispensable
disponer de clinker especial; Cemento Portland con adiciones
activas, que para el caso se debe tener en cuenta que las
adiciones crecientes hacen que las resistencias iniciales a la
compresién y el calor de hidratacién_descienda; por el contrario,
las resistencias quimicas aumentan.
La totalidad de los cementos empleados en el Peru son cementos
Portland tal como lo especifica la Norma ASTM C-150, donde se

clasifican en cinco tipos diferentes:
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Tabla N° 02. Clasificacién de cementos segtin Norma ASTM C-150.

TIPO CARACTERISTICA

| Uso General, no se requiere propiedades especiales.

it Moderada Resistencia a los sulfatos y moderado calor de

il | Alta resistencia inicial (ReSIstenCIa a la compresion)

v Bajo Calor de Hidratacion.

Vv Alta Resistencia a los Suifatos.

Fuente: American Society for Testing Materials.

Algunos cementos con adiciones activas regidos segtn la -norma

ASTM C-595 se describen en la siguiente tabla.

Tabla N° 03. Cementos con Adiciones activas bajo la Norma ASTM C-595.

TIPO CARACTERISTICA

IS Cemento Portland Sidertrgico, de uso general en la construccién de

concreto.

S Cemento Slderurglco de uso en construccmnes de concreto donde no

son requeridas altas resistencias a edades tempranas

IP(MS) { Cemento Portland Puzolanico con moderada resistencia a los sulfatos

IS(MS) | Cemento Portland Siderargico con moderada resistencia a los sulfatos.

I(PM) | Cemento Portland modificado con puzolana, de uso general

IP | Cemento Portland Puzolanico, de uso general

P Cemento Puzolanico, de uso en construcciones donde no requiere

altas resistencias

I(MS) | Cemento Portland Modificado con escoria de uso general en las

construcciones de concreto.

Fuente: American Society for Testing Materials.

Bach. Bruno Castillo, Eduardo Adalfo - 26 - Bach. Peralta Ldpez. Juan Carlos



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA E.A.P. INGENIERIA CIVIL

TESIS: DETERMINAEH]N DEL MADULD DE ELASTICIDAD ESTATICD A COMPRESIGN DEL CONCRETD PRODUCIDD EN LA PLANTA
[ONCRETERA DIND-CHIMBOTE"

También se tienen otros tipos de cementos con adiciones activas, pero regidos

bajo la norma ASTM C — 1157, los cuales se describen en la tabla N° 04.

Tabla N° 04. Cementos con Adiciones activas bajo la Norma ASTM C-1157.

TIPO CARACTERISTICA

GU | De uso generalen la construcaon

HE De aita resistencia mncnal

MS | De moderada resistencia a 10s sulfatos.

MH De moderado Calor de hidratacion

| LH De bajo calor de h|drataC|6n

Fuente Amencan Soc:ety for Testmg Matenals

2.2.2, CEMENTOS PRODUCIDOS ACTUALMENTE EN PERU.
En el proceso para definir y especificar el concreto potencialmente

idéneo para cada aplicacién en particular, es de trascendental
importancia la seleccién del cemento apropiado, ya que de este
dependérén significativamente las caracteristicas y propiedades
-de la matriz cementante y por consiguiente del concreto.

De los cinco tipos de cemento segun ASTM C-1560 solo se
fabrican los Tipo i, [l y V.

Si a los cementos se les ha aiadido el sufijo A significa que son
cementos a los que se ha afiadido incorporadores de aire en su
composicién, manteniendo las propiedades originales. En el Perd
no se fabrica este Tipo de Cementos.

Los denominados “Cementos Adicionados” son mezclas de
cemento y un material de caracteristicas puzolanicas molidos en

forma conjunta. En el Per( se fabrican los tipos IP, IPM, IS, ISM.
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La justificacion de la fabricacion de los “Cementos Adicionados”
es la necesidad, por una parte, de diluir la presencia del Clinker
en el conglomerante, cuyos productos hidrolizados pueden ser
atacados segun las circunstancias por agentes agresivos
diversos, y producir la destruccién del concreto.

Por ofra parte, la conveniencia de reducir, con esta dilucién, el
calor desarrollado en la hidrélisis, que actia desfavorablemente
en la puesta en obra de grandes masas de concreto, elevando su
temperatura como consecuencia del bajo grado de conductividad
térmica del concreto, (entre 0.002 y 0.004 cal/cm/°C). En el
enfriamiento se producen contracciones importantes que pueden
dar lugar a la formacién de fisuras.

e El cemento Tipo IP es un cemento al cual se ha afiadido
puzolana en un porcentaje que oscila entre el 15% y 40%
del peso total.

e El cemento Tipo IPM es un cemento al que se le ha
afiadido puzolana en un porcentaje menor del 15% del
peso total.

» El cemento tipo IS es un cemento al cual se le ha afadido
entre 25% y 75% de escoria de altos hornos referido al
peso total.

* El cemento Ti-pb ISM es un cemento al cual se le ha
afadido menos del 25% de escoria de altos hornos referida

al peso total.
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El cemento utilizado en la Zona Norte del Pefa en su mayoria es
el de Cementos Pacasmayo, y el utilizado en la Ciudad de
Chimbote por DINO S.R.L. para produccion de concreto
premezclado es el Cemento Antisalitre con Fortimax 3.

+ Cemento Antisalitre con Fortimax 3.

El cemento portland TIPO MS (MH) (R) es un
cemento de moderada resistencia a los sulfatos, de
moderado calor de hidratacién y de baja reactividad con
agregados Aalcali-silice reactivos que cumple con los
requisitos de las normas técnicas NTP 334.082 y ASTM C
1157..

El cemento portland TIPO MS (MH) (R) se fabrica mediante
la molienda conjunta de clinker y adiciones minerales
activas (escoria de alto horno (BFS) y puzolana) que
generan estructuras menos permeables y mas durables.
Aplicaciones:

a) Por su moderada resistencia a los sulfatos.

. -Concreto con exposicién moderada a los sulfatos.
-Estructuras en contacto con ambientes y suelos hiimedos
y salitrosos.

b) Por su resistencia al agua de mar.
-Estructuras en ambiente marino.

-Obras portuarias.

¢) Por su moderado calor de hidratacién.

-Concreto en clima calido.
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-Estructuras de concreto masivo.

-Concreto compactado con rodillo.

d) Por su baja reactividad alcali - silice reactivos.
-Obras con presencia de agregados reactivos.
-Obras hidraulicas, canales, y alcantarillas.

-Pavimentos y losas.

Fig. N° 01. Cemento Antisalitre con Fortimax 3.

2.3. AGREGADOS.
2.33 . CONCEPTO.
Generalmente se entiende por "agregado” a la mezcla de arena y
piedra de granulometria variable. El concreto es un material
compuesto basicamente por agregados Yy pasta ceménticia,
elementos de comportamientos bien diferenciados:
Se define como agregado al conjunto de particulas inorganicas de
Qrigen natural o artificial cuyas dimensiones estan comprendidas

entre los limites fijados en la NTP 400.011.
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Los agregados son la fase discontinua del concreto vy
son materiales que estan embebidos en la pasta y que ocupan

aproximadamehte entre el 60% y el 75% de la unidad cubica de

concreto.

Los agregados por su tamano generalmente se dividen en dos

grupos el cual son agregado fino y agregado grueso.

2.3.2. AGREGADO FINO.

2.3.2.1. DEFINICION:
Se define como agregado fino a aquel proveniente de la
desintegracién natural o artificial de las rocas, el cual pasa
el Tamiz NTP 9.4mm (3/8") y cumple con los limites
establecidds en las normas NTP 400.037 6 ASTM C-33.

2.3.2.2, REQUISITOS:
El agregado podréa consistir de arena natural o
manufacturada, o una combinacién de ambas. Sus
particulas seran limpias; de perfii preferentemente
angular; duras; compacta y resistente; libre de polvo,
terrones, particulas escamosas 0 blandas, esquistos,
pizarras, Adlcalis, materia organica, sales u otras
sustancias dafinas para el concreto.
El agregado fino que se utiliza para la preparacion de
Concreto premezclado se extrae de la cantera La

Carbonera.

027

W)

A
fo

4
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2.3.2.3. GRANULOMETRIA:
El agregado estard graduado dentro de los limites
indicados en las Normas NTP 400.037 6 ASTM C-33. La
granulometria  seleccionada sera preferentemente
uniforme y continua, con valores retenidos en las mallas
N°04 a N°100 de la Serie Tyler. Se recomiendan para el

agregado los siguientes limites.

Tabla N° 05. Husos Granulométricos para el agregado fino.

MALLA PORCENTAJE
QUE PASA
3/8” (9.50mm) 100
N° 4 (4.75mm) 95— 100
N° 8 (2.36mm) _ 80 ~ 100
N° 16(1.18mm) ~50- 85
N° 30 (600 micrones) 25 - 60
N° 50 (300 micrones) 10-30
"N° 100 (150 micrones) - 2-10

Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 400.037.

El agregado retenido en dos mallas sucesivas no
excedera del 45%. Si el agregado es empleado en
concretos con aire incorporado y un contenido de
cemento mayor de 255kg/m3; o si el concreto es sin aire
incorporado y un contenido de cemento mayor de
300kg/m3; o si una adicion mineral aprobada es
empleada para suplir las deficiencias en el porcentaje que

pasa dichas mallas, el porcentaje indicado para las mallas
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N° 50 y N° 100 podrd ser reducido a 5% y 0%
respectivamente.
Preferentemente el médulo de fineza no debera ser menor
de 2.3 ni mayor a 3.1 debiendo ser mantenido dentro de
los limites de mas o menos 0.2 del valor asumido para la
seleccién de las proporciones de la mezcla o rechazar el
agregédo, para compensar las variaciohes en la
granulometria. Estos ajustes no deberan significar
reduccion en el contenido de cemento.
2.3.3. AGREGADO GRUESO.

2.3.3.1. DEFINICION:
Se define como agregado grueso el material retenido en
el Tamiz NTP 4.75 mm (N° 4) y que cumple con los limites
establecidos en las Normas NTP 400.037 o ASTM C-33.

2.3.3.2. CARACTERISTICAS:
El agregado grueso puede consistir de piedra partida,
grava natural o triturada, agregados metdlicos naturales o
artificiales, concreto triturado, o una combinacién de ellos.
Estara conformado por particulas cuyo perfil sea
preferentemente angular o semiangular, limpias, duras,
compactas, resistentes, de textura preferentemente
rugosa, y libres de material escamoso o particulas
blandas.
Las particulas deberan ser quimicamente estables y

estaran libres de escamas, tierra, polvo, limo, sales,
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humus, incrustaciones superficiales, materia organica, u
otras sustancias dafinas. |

2.3.3.3. GRANULOMETRIA:
El agregado grueso estara graduado dentro de los limites
especificados en las Normas NTP 400.037 o0 ASTM C-33.
La granulometria seleccionada debera ser
preferentemente continua y deberd permitir obtener la
maxima densidad de‘l concreto con una adecuada
trabajabilidad en funcion de las condiciones de cologacién
de mezcla. La granulometria seleccionada no debera
tener mas del 5% del agregado retenido en la malla de 1
172" y no mas del 6% del agregado que pasa la malla de
Ya".

2.3.3.4. TAMANO MAXIMO:
De acuerdo con la Norma NTP 400.037 el tamafo
maximo del agregado grueso es el que corresponde al
menor tamiz por el que pasa la muestra de agregado
grueso.
Granulometrias muy disimiles pueden dar el mismo valor
del tamafio maximo del agregado grueso.
Ello‘debe tenerse presente en la seleccién del agregado
de su granulometria y las proporciones de la mezcla.

2.3.3.5. TAMANO MAXIMO NOMINAL.:
De acuerdo con la Norma NTP 400.037 el tamaiio

maximo nominal corresponde al menor tamiz de la serie
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utilizada que produce el primer retenido. El tamafio
maximo nominal del agregado no debera ser mayor de:
a. Un quinto de la menor dimensién entre caras de
encofrados; 6
b. Un tercio del peralte de la losa; 6
c. Tres cuaftos del espacio libre minimo entre barras,
tendones, o ductos de presfuerzo.
En elementos de espesor reducido, o ante la presencia de
gran cantidad de armadura, se podra disminuir el tamafio
del agregado grueso siempre que se mantenga una
adecuada trabajabilidad, se cumpla con el asentamiento
requerido y se obtenga la resistencia especiﬁcada'.
2.3.4. PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS.
Existen muchas propiedades que deben cumplir los agregados,
tales como propiedades fisicas y mecanicas, asimismo térmicas,
morfologicas, etc. A continuacién detallamos alguna de ellas:
-2.3.4.1. DENSIDAD:
La densidad de los agregados depende tanto de la
gravedad especifica de sus constituyentes sélidos como
de la porosidad del material mismo. La densidad de los
agregados es dé especial importancia en todos aquellos
casos en que, pof resistencia o durabilidad, se requieren
concretos con un peso por encima o debajo de aquel que

corresponde a concretos usuales.
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Las bajas densidades generalmehte indican material
poroso, poco resistente y de alta absorcion. Tales
caracteristicas, cuando ello fuere necesario, deberan ser
confirmadas por ensayos de laboratorio.

2.3.4.2. DUREZA:
Se define como dureza de un agregado a su resistencia a
la erosion, abrasién o, en general, el desgaste. La dureza
de las particulas depende de sus constituyentes.
Entre las mejores rocas a emplear en concretos que
deben ser resistentes a procesos de abrasidén o erosion,
figuran el cuarzo, la cuarzita, las rocas densas de origen
volcanico y las rocas silicosas.
La determinacidén de la-dureza de un agregado se hace
sometiéndolo a un proceso de desgaste por abrasion. El
ensayo mas empleado es el conocido como el Método de
Los Angeles, realizado de acuerdo con lo especificado en
la Norma ASTM C-131. Este método combina procesos
de desgaste por abrasion y frotamiento.

2.3.4.3. POROSIDAD.
La palabra “poro” define al espacio no ocupado por
materia sélida en la particula de agregado. Se considera a
la porosidad como a una de las mas importantes
propiedades fisicas del agregado, dada su influencia
sobre las otras propiedadés de éste y el papel que

desempena durante los procesos de congelacion.
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2.34.4. RESISTENCIA.

Por su propia naturaleza, la resistencia del concreto no
puede ser mayor que la de sus agregados. Sin embargo,
la resistencia a la compresion de los concretos
convencionales dista mucho de la que cofresponde a la
mayoria de las rocas empleadas como agregado, las
mismas que se encuentran por encima de los 1,000
kg/cm?.
La textura, estructura y composicién de las particulas de
agregado influyen sobre la resistencia de éste, la cual
disminuye si sus granos constituyentes no estan bien
cementados unos a otros o si estan compuestos de
particulas inherentemente débiles.

~ La resistencia a la trituracién o compresion del agregado
debera ser tal que permita desarrollar totalmente la
resistencia potencial de la matriz cementante. Ello no es
un problema dado que, en la actualidad, la resistencia del
agregado suele ser mas alta que la del concreto
preparado con él, estando la resistencia del primero
dentro de valores del orden de 700 a 3500 kg/cm?.
La resistencia a la ftrituracién de las principales rocas

empleadas en construccion civil es:
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Tabla N° 06. Resistencias de rocas mas empleadas en

construccién
FELSITA 3300kg/cm®
ROCA TRAPEANA | 2850kg/cm®
CUARZITA 2250kg/cm?
GRANITO ' | 1850kg/cm”
DIABASAS 1800kg/cm?
'ESQUISTO - | 1700kg/cm’ |
CALIZA 1600kg/cm?
GNEISS - | 1500kg/cm®
GABRO 1500kg/cm®
~ ARENISCA - | 1300kg/cn?

Fuente: Naturaleza y Materiales del concreto-Enrique R.L.

2.3.4.5. MODULO DE ELASTICIDAD.
El médulo de elasticidad es definido como el cambio de
esfuerzos con respecto a la deformacién elastica,
considerandosele como una medida de la resistencia del
material a las deformaciones.
El' médulo de elasticidad de los agregados se determina
en muy contadas ocasiones. Sin embargo, desde que la
deformacién que experimenta el concreto es,
parcialmente, una deformacién del agregado, es
razonable pensar que mayor sera el modulo de elasticidad
del concreto conforme aumenta el de los agregados que
lo integra. Eé importante recordar que el vaior del modulo

de elasticidad del agregado tiene especial influencia sobre
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la magnitud del escurrimiento plastico y la contraccién que

pueden presentarse en el concreto.

Tabla N° 07. M6dulo de elasticidad de rocas mas empleadas en

construccién.
ROCA TRAPEANA | 930,000 kg/cm®
GABRO . | 860,000 kg/cm*
DIABASAS | 860,000 kg/cm?
‘GRANITO - | 610,000 kg/cm®
ARENISCA 310,000 kg/cm®
~ CALIZA . | 280,000 Kg/cm*

Fuente: Naturaleza y Materiales del concreto-Enrique R.L.

2.3.4.6. PROPIEDADES TERMICAS.

El coeficiente de expansion térmica, el calor especifico y
la conductividad térmica son tres propiedades del
agregado que, en determinados casos, pueden ser
importantes para establecer la calidad del mismo en
relacién con el comportamiento del concreto.

El calor especifico y la conductividad térmica son
'importantes en construcciones masivas en las que es
necesario un cuidadoso control de la elevacion de
temperatura. Igualmente lo son cuando se requiere

concretos con propiedades de aislamiento térmico.
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2.3.5. ENSAYOS DE LOS AGREGADOS PARA DISENO DE
MEZCLAS. |
2.3.5.1. GRANULOMETRIA.
Con este ensayo de granulometria para ambos agregados
podemos determinar el modulo de fineza y el tamafio
maximo, tanto para el agregado fino comd para el grueso
respectivamente. La granulometria es determinada
mediante analisis de tamices (Norma ASTM C-136).
a. Moédulo de Fineza: Es la suma de los porcentajes
retenidoé acumulados en las mallas N° 4, 8, 16, 30,50
y posteriormente dividido entre 100. El médulo de
fineza tipico varia entre 2.3 y 3.1, representado el valor
mas alto una granulometria gruesa.
b. Tamano maximo: Es la primera malla donde por la
que pasa todo.el agregado grueso.
c. Tamaiio maximo nominal: Es la primera malla que
produzca el primer retenido.
2.3.5.2. PESO UNITARIO.
Es el peso por unidad de volumen (aparente). Se
determinan dos formas de peso unitario.
a. Peso Unitario Suelto: En el que el recipiente se llena
sin presion alguna.
b. Peso Unitario compactado: En el que el recipiente se
llena con tres capas compactando cada una con la

varilla estandar.
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2.3.5.3. PESO ESPECIFICO.
El peso especifico de los agregados, que se expresé
también como densidad adquiere importancia en la
construccién cuando se requiere que el concreto tenga un
peso limite. Ademas, el peso especifico es un indicador
de calidad, en cuanto que los valores elevados
corresponden a materiales de buen comportamiento,
mientras que el peso especifico bajo generaimente
corresponde a agregados absorbentes y débiles, caso en
que es recomendable efectuar pruebas adicionales.
2.3.5.4. CONTENIDO DE HUMEDAD Y ABSORCION.
Se entiende por absorcién, al contenido de humedad
total interna de un agregado que esté en la condicién de
saturado superficialmente seco.
La capacidad de absorcién del agregado se determina por
el incremento de peso de una muestra secada al horno,
luego de 24 horas de inmersién en agua y de secado
superficial. Esta condiciébn se supone representa la que
adquiere el agregado en el interior de una me}.cla de
concreto.
El contenido de humedad o agua total del agregado es
la diferencia entre el estado actual de humedad del mismo -

y el estado seco.
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La diferencia entre el contenido de humedad y el
porcentaje 'de absorcién da el aporte positivo 0 negativo
del agregadq al agua de la mezcla.
24. AGUA.
2.4.1. CONCEPTOS GENERALES. :
El agua presente en la mezcla de concreto reacciona
quimicamente con el material cementante para lograr:
a. Laformacién de gel.
b. Permitir que el conjunto de la masa adquiera las propiedades
que:
-En estado no endurecido facilten una adecuada
manipulacion y colocacion de la misma, y
-En estado endurecido la conviertan en un producto de. las
propiedades y caracteristicas deseadas.
Como requisito de caracter general y sin que ello implique la
realizacion de ensayos que permitan verificar su calidad, se podra
emplear como aguas de mezclado équellas que se consideren
potables, o las que por experiencia se conozca que pueden ser
utilizadas en la preparacion del concreto.
Debe recordarse que no todas las aguas que son adecuadas para
beber son convenientes para el mezclado y que, igualmente, no
todas las aguas inadecuadas para beber son inconvenientes para
preparar concreto.
Adicionalmente, el agua empleada no debéré contener sustancias

que puedan producir efectos desfavorables sobre el fraguado, la
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resistencia o durabilidad, apariencia del concreto, o sobre los
elementos metalicos embebidos en éste.
Previamente a su empleo, sera necesario investigar y asegurarse
que la fuente de provisidbn no esta sometida a influencias que
puedan modificar su composicion y caracteristicas con respecto a
las conocidas que permitieron su empleo con resultados
satisfactorios.

2.4.2. REQUISITOS DE CALIDAD.
El agua que ha de ser empleada en la preparacion del concreto
debera cumplir con los requisitos de la Norma NTP 339.088 y ser,
de preferencia, potable.
No existen criterios uniformes en cuanto a los limites permisibles
para las sales y sustancias presentes en el agua que va a
emplearse. A continuabién se presenta, en partes por millén, Iqs
valores aceptados como maximos para el agua utilizada en el

concreto:;

Tabla N° 08. Valores aceptados en ppm del agua para concreto.

CLORUROS 300 ppm
“"SULFATOS | 300ppm
SALES DE MAGNESIO 150 ppm
"SALES SOLUBLES TOTALES | 500 ppm
PH Mayora 7
SOLIDOS EN SUSPENSION . | 1,500 ppm
MATERIA ORGANICA 10 ppm

~ Fuente: Naturaleza y Materiales del concreto-Enrique R.L.

La norma Peruana NTP 339.088 considera aptas para la

preparacion y curado del concreto, aquellas aguas cuyas
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propiedades y contenidos de sustancias disueltas estan

comprendidos dentro de los siguientes limites:

a. El contenido maximo de materia organica, expresada en
oxigeno consumido, sera de 3mg/l (3 ppm)

b. El contenido de residuo insoluble no sera mayor de 5gr/l (5000
ppm)

¢. E! PH estara comprendido entre 5.5y 80

d. El contenido de sulfatos, expresado como ion SO4, sera
menor de 0.6 gr/l (600 ppm)

e. El contenido de cloruros, expresado como ion Cl, sera menor
de 1 gr/i (1000 ppm)

f. El contenido de carbonatos y bicarbonatos alcalinos
(AICaIinidad total) expresada en NaHCO3, sera menor de 1gr/i
(1000 ppm) |

g. Si la variacién de color es un requisito que se desea controlar,
el contenido maximo de fierro, expresado en ion férrico, sera
de 1 ppm.

El agua debera estar libre de azucares o sus derivados.

igualmente lo estara de sales de potasio o de sodio.

El agua empleada para la preparaciéon de concreto en la Planta de

Premezclados de DINO S.R.L. es potable y cumple con los limites

permisibles segun la NTP 339.088.
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2.5. ADITIVOS Y ADICIONES.
2.5.1. DEFINICION.

Un aditivo es definido, tanto por el comite 116R del American

Concrete Institute como por la Norma ASTM C-125, como “Un

material que no siendo agua, agregado, cemento hidraulico, 0

fibra de refuerzo, es empleado como un ingrediente del mortero o

concreto, y es afadido a la tanda inmediatamente, antes y

durahte su mezclado”. |

Los aditivos son materiales utilizados como componentes del

concreto o el mortero, los cuales se afaden a éstos durante el

mezclado a fin de:

a. Modificar una o algunas de sus propiedades, a fin de permitir
que sean mas adecuados al trabajo que se esté efectuando;

b. Facilitar su colocacion.

¢. Reducir los costos de operacion.

En la decision sobre el empleo de aditivos debe considerarse en

qué casos:

a. Su utilizacién puede ser la (nica alternativa para lograr los
resultados deseados.

b. Los objetivos deseados pueden lograrse, con mayor economia
y mejores resultados, por cambios en la composicion o

proporciones de la mezcla.
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2.5.2. CLASIFICACION.

Una clasificaciéon de aditivos en funcién de sus efectos no es facil
debido a que ellos pueden ser clasificados genéricamente o con
relacion a los efectos caracteristicos derivados de su empleo;
pueden modificar més de una propiedad del concreto; asi como a
que los diversos productos existentes en el mercado no cumplen
las mismas especificaciones.

En las clasificaciones que a continuacion se presentan, aquellos
aditivos qué poseen propiedades identificables con mas de un
grupo son considerados en aquel que identifica a sus efectos mas
importantes.

De acuerdo a la Norma ASTM C-494, los aditivos se clasifican en:

Tabla N° 09. Clasificacién de aditivos segin Norma ASTM C-494.

TIPO A Reductores de agua.

~TIPOB - Retardadores de fragua.
TIPOC : Acelerantes.
TIPOD | Reductores de agua — Retardadores de fragua.
TIPO E Reductores de agua — Acelerantes.
TIPOF | Superreductores de agua. _
TIPOG Super reductores de agua — Acelerantes.

Fuente: Naturaleza y Materiales del concreto-Enrique R.L.

2.5.3. ADITIVOS USADOS EN PLANTA CONCRETERA DINO SRL.
Los aditivos usados para la preparaciéon de concreto premezclado
en la planta de concreto premezclado de DINO-PACASMAYO que |
de acuerdo a los efectos de su empleo o a los tipos de materiales
constituyentes hacen del concreto mas econdémico y trabajable

son:
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a. ADITIVO TIPO D, REDUCTORES DE AGUA -
RETARDANTES DE FRAGUA:
o Sikament 290 N.

Es un aditivo polifuncional para concretos que puede ser
empleado como plastificante o superplastificante segun
dosificacion utilizada. |
Muy adecuado para plantas de concreto al obtener con
Unico aditivo dos efectos diferentes sélo por la variacién de
la proporcion del mismo.
No contiene cloruroé Yy nO ejerce ninguna accion corrosiva
sobre las armaduras. |
Sikament 290N esta particularmente indicado para:
-Todo tipo de concretos fabricados en plantas concreteras
con la ventaja de poder utilizarse como plastificante o
superplastificante con sélo variar la dosificacién. |
-En concretos bombeados porque permite obtener
consistencias adecuadas sin aumentar la relacién
agué/cemento.
-Transporte a largas distancias sin pérdidas de
trabajabilidad.
-Concretos fluidos que no presentan segregacién _ni
exudacion.
Sikament 290N tiene las siguientes ventajas:
-Aumento de la resistencia mecanica.

“-Terminacion superficial de alta calidad.
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-Mayor adherencia a las armaduras.
-Permite obtener mayores tiempos de manejabilidad de la
mezcla a cualquier temperatura.
-Permite reducir hasta el 25% del agua de la mezcla.
Aumenta considerablemente la impermeabilidad y'
durabilidad del concreto. |
-Facilita el bombeo del concreto a mayores distancias y
alturas.
-Proporciona una gran manejabilidad de la mezcla evitando
segregacion y la formacion de cangrejeras.
-Reductores de agua.
2;6. CONCRETO.
2.6.1. CONCEPTO.
El concreto es un material compuesto constituido por un material
cementante, agua y agregado. El cemento, normaimente tipo
Portiand, una vez hidratado genera la adhesioén quimica entre los
componentes. Por o general el agregado representa entre el 60%
al 75% del volumen total del concreto estructural, el cemento
entre un 7 a 15% y el aire atrapado entre 1 al 3%. Para ciertos -
propoésitos se puede incorporar hasta un 8% de aire, en forma de
pequefias burbujas en el mortero, agregando sustancias
especiales. El aire incorporado es importante para concretos que

van a estar sometidos a procesos de hielo — deshielo.
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2.6.2. PROPIEDADES PRINCIPALES DEL CONCRETO.
2.6.2.1. ESTRUCTURA INTERNA DEL CONCRETO.
Un aspecto sumamente importante en la estructura del
concreto endurecido reside en la porosidad o sistema de
vacios. Gran parte del agua interviene en la mezcla, sélo
cumple la funcién de lubricante en el estado plastico,
ubicandose en lineas de flujo y zonas de sedimentacion
de los soélidos, de manera que al producirse el
endurecimiento y evaporarse, quedan los vacios 0 poros,
gue condicionan el comportamiento posterior del concreto
para absorber liquidos y su permeabilidad o capacidad de
flujo a través de él.
2.6.2.2. PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO.
a. Trabajabilidad:
Esta definida por la mayor o menor dificultad para el
mezclado, transporte, colocacién y compactacion del
concreto.
Su evaluacién es relativa, por cuanto depende
realmente de las facilidades manuales o mecanicas de
gue se disponga durante las etapas del proceso, ya
que un concreto que puede ser trabajable bajo ciertas
circunstancias cambian.
Estd influenciada principalmente por la pasta, el
contenido de agua y el equilibrio adecuado entre

gruesos y finos, que produce en el caso 6ptimo una
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suerte de continuidad en el desplazamiento natural y/o
inducido de la masa.
b. Segregacion:
Las diferencias de densidades entre los componentes
del concreto provoCan una tendencia natural a que las
particulas mas pésadas desciendan, pero en general,
la densidad de la pasta con los agregados finos es
s6lo un 20% menor que la de los gruesos (Agregados
Normales) lo cual sumado a la viscosidad produce que
el égregado grueso quede suspendido e inmerso en la
matriz.
Cuando la viscosidad del mortero se reduce por
insuficiente concentracion de la pasta, mala
distribucion de las particulas o granulometria
deficiente, las particulas gruesas se separan del
| mortero y se produce lo que se conoce como
segregacion. En los concretos con contenidos de
| : piedra mayores del 5§5% en peso con respecto al peso
normal de estos concreto, lo cual es muy simple de
verificar obteniendo dos muestras de concreto fresco
de sitios diferentes y comparar el contenido de gruesos

por lavado, que no deben diferir en mas del 6%.
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c. Exudacion:
Propiedad por la cual una parte del agua de mezcla se
separa de la masa y sube hacia la superficie del
concreto.
Es un caso tipico de sedimentacién en que los sélidos
se asientan dentro de la masa plastica. El fendmeno
estd gobernado por las leyes fisicas del flujo de un
liquido en un sistema capilar, antes que el efecto de la
viscosidad y la diferencia de densidades.
Esta 'inﬂuenciada por la cantidad de finos en los
agregados y la finura del cemento, por lo que cuanto
mas fina es la molienda de este y mayor es el
porcentaje de material menor que la malla N° 100, la
exudacién sera menor pues se retiene agua de
mezcla.
La exudacion se produce inevitablemente en el
concreto, pues es una propiedad inherente a su
'estructura, luego 1o importante es evaluarla y
controlarla en cuanto a los efectos negativos que
pudiera tener.

d. Contraccion:
Es una de las propiedades en funcion de los
problemas de figuracion que acarrea con frecuencia.
Ya hemos visto que la pasta de cemento

AN

necesariamente se contrae debido a la reduccién del
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volumen original de agua por combinacidén quimica, y a
esto se le llama contracciéon intrinseca que es un
proceso irreversible.
Pero ademas existe otro tipo de contraccién inherente
también a la pasta de cemento y es la llamada
contracciéon pdr secado, que es la responsable de la
mayor parte de los problerdas de fisuracién, dado que
ocurre tanto en el estado plastico como en el
endurecido si se permite la pérdida de agua en la
mezcla.

2.6.2.3. PROPIEDADES DEL CONCRETO ENDURECIDO.

a. Elasticidad:

En general, es la capacidad del concreto de
deformarse bajo carga, sin tener deformacion
permanente.
El concreto no es un material elastico estrictamente
hablando, ya que no tiene un comportamiento lineal en
ningun tramo de su diagrama carga vs deformacion en
compresiéon, sin embargo, convencionalmente se
acostumbra definir un Modulo de elasticidad estatico
del concreto mediante una recta tangente a la parte
inicial del diagrama, 0 una recta secante que une el
origen del diagrama con un punto establecido

normalmente en un porcentaje de la tensién ultima.
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b. Resistencia:
Es la capacidad de soportar cargas y esfuerzos,
siendo su mejor comportamiento én compresién en
comparacién con la traccion, debido a las propiedades
adherentes de la pasta de cemento.
Depende principalmente de la concentraciéon de la
pasta de cemento, que se acostumbra expresar en
términos de la relacién agua-cemento en peso.
Los afectan ademas los mismos factores que influyen
en las caracteristicas resistentes de la pasta, como la
temperatura y el tiempo, aunados a otros elementos
adicionales constituidos por el tipo y caracteristicas
resistentes del cemento en particular que se use y de
la calidad de los agregados, que complementan la
estructura del concreto.

c. Extensibilidad:
Es la propiedad del concreto de deformarse sin
agrietarse. Se define en funcién de la deformaciéon
unitaria maxima que puede asumir el concreto sin que
ocurran fisuraciones.
Depende de la elasticidad y del denominado flujo
plastico, constituido por la deformacion que tiene el
concreto bajo carga constante en el tiempo.
El flujo plastico tiene la particularidad de ser

parcialmente recuperable estando relacionado también
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con la contraccion, pese a ser dos fenémenos
nominalmente independientes.

La microfisuracion aparece normalmente alrededor dél
60% del esfuerzo Gltimo, a una deformacion unitaria de

0.0012, y en condiciones normales la fisuracion visible

aparece para 0.003 de deformacién unitaria.

2.6.3. CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO.
2.6.3.1. REQUERIMIENTOS BASICOS PARA UN BUEN
CONCRETO.

Resistencia: Para obtener la capacidad de resistir cargas

estructurales.

e Durabilidad: Capacidad para resistir la accién del
ambiente.

. Trabajabilidad: Medida de la facilidad con la que el
concreto puede ser colocado, consolidado y acabado.

e Economia: Los mayores beneficios con los menores
costos.

El control de calidad del concreto es el conjunto de

procedimientos técnicos planeados cuya practica permite lograr

y asegurar que el concreto cumpla con los requisitos

especificados, al menor costo posible.

Se aplica en concretos en estado fresco como endurecido.
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| Debe tener caracter preventivo poniendo énfasis en el control
de los componentes y del concreto fresco para minimizar los
esfuerzos en los controles del concreto endurecido.
La aceptacion del concreto esta determinada por los resultados

de ensayos en concreto fresco y endurecido.

Tabla N° 10. Ensayos del concreto en estado fresco y endurecido.

ENSAYOS DEL CONCRETO.
CONCRETO FRESCO- 'CONCRETO ENDURECIDO
Asentamiento Resistencia
.. Temperatura | Otros(Si se especifica)

Densidad(Peso Unitario)
- Contenido de aire
Otros(Si se especifica)

2.6.4. DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO.
2.6.4.1. METODO ACH:

Este procedimiento considera nueve pasos para el

proporcionamiento de mezclas de concreto normal,

incluidos el ajuste por humedad de los aQregados y la
correccion a las mezclas de prueba.

a. El primer paso contempla la seleccidon del slump,
cuando este no se especifica el informe del ACI
incluye una tabla en la que se recomiendan diferentes
valores de slump de acuerdo con el tipo de
construccibn que se requiera. Los valores son
aplicables cuando se emplea el vibrado para

compactar el concreto, en caso contrario dichos
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valores deben ser incrementados en dos y medio
centimetros.

b. Se determina la resistencia promedio necesaria para el
diseno; la cual estd en funcién al fc, la desviacion
estandar, el coeficiente de variacién. Los cuales son
indicadores estadisticos que permiten tener una
informacién cercana de la experiencia del constructor.
Cabe resaltar también que existen criterios propuestos
por el ACI para determinar el fcr, los cuales se
explican a continuacion:

-Mediante las ecuaciones del ACI.

L - fer = fc+ 1345

fer = fc+2.33s~35

De las dos se asume la de mayor valor.

Donde “s” es la desviacién estandar, que viene a ser
un parametro estadistico que demuestra Ila
performancia © capacidad del constructor para

elaborar concretos de diferente calidad.

.Ds. = j(xl ‘-X)Z'.f(Xz ; )?21+ ot K= X

X4, X2,...X, valores de las resistencias obtenidas en
probetas estandar hasta la rotura. (Probetas cilindricas

de 15cm de diametro por 30cm de aitura).
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X: Promedio de los valores de la resistencia de la
rotura de las probetas estandar.

N: Es el nimero de probetas ensayadas, que son
minimamente 30.

-Cuando no se tiene registro de resistencias de

probetas correspondientes a obras y proyectos

anteriores.
fc fer
Meno_s de210 | fc+70
210 - 350 fc+ 84
>350 | fc+98

-Teniendo en cuenta el grado de control de calidad.

Nivel de Control fcr

. RegularoMalo |  1.3a1.5fc

“Bueno 1.2fc

Excelente -~ § ° 1.1fc

-Para determinar el f'cr propuesto por el comité

europeo del concreto.
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Donde:

V= coeficiente de variacion de los ensayos de
resistencia a las probetas estandar.

t= Coeficiente de probabilidad de que 1 de cada 5, 1
de cada 10, 1 de cada 20 tengan un valor menor que
la resistencia especificada.

V entonces es un parametro estadistico que mide la
performancia del constructor para elaborar diferentes

tipos de concreto.

c. Como tercer paso, el informe presenta una tabla con
los contenidos de agua recomendables en funcion del
slump requerido y el tamafio maximo del agregado,
considerando concreto sin y con aire incluido.

d. Como cuarto paso, el ACI proporciona una tabla con
los valores de fa relacidbn agua/cemento de acuerdo
con la resistencia a la compresién a los 28 dias que se
requiera, por supuesto la resistencia . promedio
seleccionada debe exceder la resistencia especificada
con un margen suficiente para mantener dentro de los
limites especificados las pruebas con valores bajos.
En una segunda tabla aparecen los valores de la
relacion agua/cemento para casos de exposicion

severa.
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e. El contenido de cemento se calcula con la cantidad de
agua, determinada en el paso tres, y la relacién agua
cemento, obtenida en el paso cuatro; cuando se
requiera un contenido minimo de cemento o los
requisitos de durabilidad lo especifiquen, la mezcla se
debera basar en un criterio que conduzca a una
cantidad mayor de cemento, esta parte constituye el
quinto paso del método.

f. Para el sexto paso del procedimiento el ACI maneja
una tabla con el volumen del agregado grueso por
volumen unitario de concreto, los valores dependen
del tamafio maximo nominal de la grava y del médulo
de finura de la arena. El volumen de 'agregado se
muestra en metros clbicos con base en varillado en
seco para un metro cubico de concreto, el volumen se
convierte a peso seco del agregado grueso requerido
en un metro cubico de concreto, multiplicandolo por el
peso volumétrico de varillado en seco.

g. Hasta el paso anterior se tienen estimados todos los
componentes del concreto, excepto el agregado fino,
cuya cantidad se calcula por diferencia. Para este
séptimo paso, es posible emplear cualquiera de los
dos procedimientos siguientes: por peso O por

volumen absoluto.
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h. El octavo paso consiste en ajustar las mezdas por
humedad de los agregados, el agua que se afnade a la
mezcla se debe reducir en cantidad igual a la
humedad libre contribuida por el agregado, es decir,
humedad total menos absorcion.

i. El dlimo paso se refiere a los ajustes a las mezclas de
prueba, en las que se debe verificar el peso
volumétrico del concreto, su contenido de aire, la
trabajabilidad apropiada medianté el slump y la
ausencia de segregacién y sangrado, asi como las
propiedades de acabado. Para correcciones por
diferencias en el slump, en el contenido de aire o en el
peso unitario del concreto el informe ACI 211.1-91
proporciona una serie de recomendaciones que
ajustan la mezcla de prueba hasta -Iograr las

propiedades especificadas en el concreto.
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2.7. PROPIEDADES MECANICAS Y MODULO DE ELASTICIDAD DEL
CONCRETO.
2.7.1. ELASTICIDAD Y LEY DE HOOKE.
2.7.1.1.LEY DE HOOKE:
La relacion entre esfuerzo y deformacién unitaria puede
considerarse lineal para todos los materiales, esta
generalizacion para todos los materiales se conoce como
LEY DE HOOKE. Simbélicamente esta ley puede

expresarse por la ecuacion:

Que simplemente significa que el esfuerzo es
directamente proporcional a la deformacién unitaria,
donde la constante de proporcionalidad es E. esta
constante E se llama mobdulo elastico, modulo de
elasticidad o moédulo de YOUNG. Como &£ no tiene
dimensiones, en la relacion anterior E mayuscula tiene las
unidades del esfuerzo. En el sistema inglés, esta
constante se mide usualmente en Ib/in2 y en sistema de
unidades S.I se mide en N/m2 (0 Pa, que significa pascal).
Graficamente, E se interpreta como la*pendiente de una
linea recta que va del origen al punto algo vago A sobre
un diagrama de esfuerzo — deformacién unitaria uniaxial.

El esfuerzo correspondiente al ultimo punto se denomina
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limite elastico o limite proporcional del material,
fisicamente el médulo elastico representa la rigidez del

material bajo una carga impuesta.

Material dicti
A Material fragil {aleacién de

/ {acero para al fnim'o)

herramientas)™”

Algunos
materiales

7

v

F
Fig. N° 02. Diagrama esfuerzo — deformacién unitaria.

El valor del modulo elastico es una propiedad especifica
de un material por experimentos se sabe que € es siempre
un cantidad muy pequefia; por consiguiente E debe ser
muy grande.

Cuando un cuerpo. sufre una deformacion, la fuerza
deformadora es proporcional a la deformacién del cuerpo
siempre y cuando el estiramiento no supere el limite
elastico.

En el caso particular de la deformacion longitudinal de un
resorte, la fuerza deformadora es proporcional a la
deformacion. Al resorte; en tal caso se dice que la

deformacion es elastica:
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Donde K es la constante de proporcionalidad, llamada
constante de fuerza, constante elastica o moédulo de
Young que depende de la naturaleza del material y de la
forma del resorte, y L es el desplazamiento medido desde
la posicion de equilibrio, llamado también elongaciéon.

La ecuacion se conoce como Ley de Hooke.es la que se
utiliza en los resortes Como la ecuacién representa la
relacion lineal entre la fuente F y el desplazamiento. La
constante K resulta ser la pendiente de la recta

representativa de F vs AL.

£

F(N)

K=pendiente

k4

v

AL (m)
Fig. N° 03. Ley de Hooke.

t
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2.7.1.2. LIMITE DE ELASTICIDAD.

A : , Limite Punto de
Y . ! rfuptura
Regi6n /‘?/ !
[
elastica Y 1 4
/ D —
i ! "
it !
i Regién ! :
o
; : plastica | i
i i
1 3
/ i h
E |
I}L

Fig. N° 04. Limites de Elasticidad.

El limite elastico, también denominado limite de
elasticidad, es la tensién méaxima que un material elastico
puede soportar sin sufrir deformaciones permanentes. Si
se aplican tensiones superiores a este limite, el material
experimenta deformaciones permanentes y no recupera
su forma original al retirar las cargas. En general, un
material sometido a tensiones inferiores a su limite de
elasticidad es deformado temporalmente de acuerdo con
la LEY DE HOOKE.

Los materiales sometidos a tensiones superiores a su
limite de elasticidad tienen un comportamiento plastico. Si
las tensiones ejercidas contindan admentando el material

alcanza su punto de fractura.
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2.7.2. ASPECTOS GENERALES.
En su forma mas simple, el Concreto es un material compuesto
constituido por un material cementante, agua y agregado. El
cemento, normalmente tipo Portland, una vez hidratado genera la
adhesién quimica entre los componentes. Por lo general el
agregado representa entre el 60 al 75% del volumen total del
concreto estructural, el cemento entre un 7 a 15% y el aire
atrapado entre 1 al 3%. Para .ciertos propésitos se puede
incorporar hasta un 8% de aire, en forma de pequefias burbujas
en el mortero, agregando sustancias especiales. El aire
incorporado es importante para concretos que van a estar
sometidos a procesos de hielo -~ deshielo.
El concreto tiene una alta resistencia en compresion, pero su
resistencia en traccién es baja, de hecho en los célculos se suele
despreciar la resistencia en traccién.‘
En fa tabla 1-1 se presenta una dbsiﬂcacién tipica para un
concreto de Resistencia a la compresion f'c = 250 kg/cm2 y un
asentamiento (slump) comprendido entre 5’y 6". La intencién de
esta tabla es dar una idea de la cantidad de cada uno de los
elementos presentes en una mezcla de concreto. Es interesante
anotar que el contenido de pasta de cemento, constituido por la
suma del cemento, el agua y el aire atrapado, constituye cerca del
30% del volumen.
Asumiendo que el cemento y los agregados son de buena calidad,

los indicadores mas importantes son la relacién agua — cemento
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(w/c) y el contenido total de pasta de cemento en la mezcla.
Ambos indicadores, asumiendo que no se empleen aditivos,
tienen que ver con la resistencia a la compresién y con la
retraccién por secado que experimentara la mezcla. La cantidad
total de cemento presente en la mezcla, tiene que vér con el calor
de hidratacion que se genera durante la fragua y por consiguienté

con el potencial de que se formen fisuras térmicas.

Tabla N° 11. Dosificacién de una mezcla de concreto, Resistencia f'c = 250 kg/cm®.

En
En volumen % en
peso. | % en peso.
(m?) volumen
(kg/m3)

Cemento 307 13% ' 0.098 10%
Agua 178 - 8% 0.178 18%

Aire atrapado | ' ' 0.020 2%
Agregado grueso | 1040 44% 0.385 39%
Agregado fino 825 35% '0.319 32%
Total | 2350 100% { . 1.00 1 00%

Relaci6én wic 0.58 " 1.82

Contenido de pasta | - | 0.296 29.6%
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2.7.3. RESISTENCIA A LA COMPRESION.
El valor dev fc (resistencia a la compresiéon) se utiliza
generalmente como indicador de la calidad del concreto. Es claro
que pueden existir otros indicadores mas importantes
dependiendo de las solicitaciones y de la funcién del elemento
estructural o estructura.
Por ejemplo en el disefio de pavimentos la resistencia a la
traccién por flexién es un indicador importante. Otro indicador
importante puede ser la durabilidad.
Las Normas o Cédigos relacionan muchas dé las caracteristicas
mecanicas del concreto (médulo de elasticidad, resistencia a la
traccion, resistencia al corte, adherencia, etc.) con el valc_)r de fec.
La resistencia a la compresidén se determina a partir de ensayos
de laboratorio en probetas estdndar cargadas axiaimente. Este
ensayo se utiliza para monitorear la resistencia del concreto tanto
para el control de la calidad como para la aceptacién del concreto
fabricado. La confeccion de las probetas y el ensayo estan
regulados por las Normas (ASTM) y en ellas se especifica:
- El proceso de confeccién de las probetas.
- El tamafio de las probetas. Normalmente se utilizan probetas
cilindricas 6°x12”.
- El proceso de curado de las probetas ya sea en el laboratorio o
en obra para las probetas denominadas curadas bajo condiciones

reales de obra. Estas ultimas permiten determinar la efectividad
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de los procesos de curado utilizados y los plazos de desencofrado
y puesta en servicio de la estructura.

- El proceso de ensayo a compresioén de las probetas. El ensayo
puede estar controlado por carga o por deformacién. Cuando el
ensayo es realizado controlando la carga, normalmente la
velocidad es tal que se alcanza la falla de la probeta en 2 a 3
minutos, lo cual equivale a un incremento de esfuerzo entre 2.1y
2.8 kg/cm2 por segundo aproximadamente. Cuandd el control es
por deformacién, la velocidad de deformacién unitaria es de 0.001
por minuto aproximadamente.

En otros paises (Europa) se utilizan probetas ctbicas de 0.15,
0.20 6 0.30 m de lado (la arista debé ser mayor que tres veces el
tamafio maximo del arido empleado). La resistencia de las
probetas .clbicas, por el efecto del confinamiento que producen
las aristas y los cabezales de las maquinas de ensayo en contacto
con la probeta, es mayor que las cilindricas. EI CEB recomienda
la siguiente equivalencia (valor medio) entre probetas cilindricas y
cubicas:

-Fc (cilindrica) = 0.80 fc (cubica de 0.15 m de arista). Valores
limites entre 0.70y 0.90.

-fc (cilindrica) = 0.83 fc¢ (cubica de 0.20 m de arista). Valores
limites entre 0.75y 0.90.

-fc¢ (cilindrica) = 0.90 fc (cubica de 0.30 m de arista). Valores

limites entre 0.80 y 1.00.
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Es necesario resaltar que las probetas de concreto curadas y
‘ensayadas bajo condiciones estandar, miden, en teoria, el
| potencial resistente del concreto al cual representan.
2.7.4. PRINCIPALES FACTORES QUE AFECTAN LA RESISTENCIA

ALA COMPRESION. |

a. En todos los concretos de buena calidad, 1a resistencia de las
particulas de agregado es mayor que la de los demas
componentes del concreto, de modo que los elementos
importantes en la resistencia del concreto son, la resistencia
del propio cemento hidratado (matriz) y la resistencia de la
interfase matriz - agregado.

b. La relacién agua - cemento (w/c). Esta es tal vez la variable
mas importante, una relacién w/c baja, reduce la porosidad de
la matriz o pasta de cemento y mejora la traba entre los
s6lidos aumentando la resistencia. Por el contrario una
relacion alta aumenta la porosidad de la matriz y de la zona de
transicion entre la matriz y los agregados, reduciendo la
resistencia. La figura N° 05 (ACIl) muestra la clara influencia
que tiene la relacion w/c en la resistencia a la compresion a los
28 dias de un grupo de mezclas de concreto sin aire
incorporado. También se observa que para una misma
relacion el rango de resistencias es amplio. Para una relacion
w/c de 0.45 el rango de resistencia varia entre 350 y 450
kg/cm2 aproximadamente, mientras que para una relacién de

0.65 el rango de variacién es entre los 175 y los 280 kg/cm2.

Hach. Bruno Castillo, Eduardn Adolfo - - 69 - Bach. Peralta Ldpez, Juan Carlos



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

E.A.P. INGENIERIA CIVIL
TESIS:

“DETERMINACION DEL MGDULD DE ELASTICIDAD ESTATICO A COMPRESIGN DEL CONCRETO PRODUCIDD EN LA PLANTA
CONCRETERA DIND-CHIMBOTE"

La figura N° 06 muestra la influencia de la relacion agua —
cemento en la resistencia y en forma de la curva esfuerzo -
deformacién del concreto. Nétese que a medida que se reduce
la relacién w/c aumenta la resistencia y la rigidez axial (mddulo
de elasticidad). Los concretos de baja resistencia muestran
deformaciones de rotura (ecu) mayores que los de alta

resistencia y la pendiente de la rama descendente de la curva

€8 suave.

Waler/cement ratio, by weight
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Fig. N° 05. Influencia de la Relacién wr/c. Fig. N° 086. Influencia de Ila

relacién w/c en la resistencia y la

forma de la curva.
La figura N° 07 muestra curvas aproximadas que permiten
apreciar el efecto de la relacién w/c sobre la resistencia del
concreto. Ya hemos mencionado que para una misma relacién
pueden obtenerse varias resistencias por lo tanto las curvas
deben tomarse como tendencias globales y no como valores

exactos. Se muestran las curvas para mezclas confeccionadas
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con y sin aire incorporado, curadas por via himeda a 21°C

hasta el dia del ensayo.

5000

Cemento Fipo
Probeles %127

Cemento Tipo |
Probetas 612"
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2000

1000

Compressive strength {psi} moist—cured at 70°F

0
040 045
Water—cement ratio
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0.45
Water—cement ratio
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Fig. N° 07. Efecto de w/c en concretos con y sin aire incorporado.

c. El aire incorporado (aire incluido o incorporado) en la mezcla a

través de aditivos, tiende a reducir la resistencia en
compresién. También el aire que queda atrapado (aire
atrapado) por una consolidacion no adecuada del concreto
dentro de los encofrados, tiende a reducir la resistencia.

Las burbujas de aire incluido son del orden de 0.05 mm
mientras que las de aire atrapado suelen ser mucho mayores,
algunas de ellas tan grandes que se les denomina “marcas de
viruela” como aquellas que se aprecian en la superficie de

algunos elementos de concreto, principalmente muros, luego

de desencofrar.
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En la figura N° 07 se puede apreciar el efecto del aire incluido
por medio de aditivos en la mezcla. Es claro que para una
misma relacibn w/c las mezclas con aire incluido (a la
izquierda de la figura) presentan resistencias menores.

La figura N° 08 muestra la reduccion de la resistencia del
concreto por el efecto del aire incluido y el atrapado. La figura
demuestra que la presencia de aire, sin ningin otro cambio en
las proporciones de la mezcla, genera una reduccion en la
resistencia que es practicamente proporcional al volumen del
aire incluido. También muestra el efecto del aire atrapado

como producto de una mala compactacion.
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_cién inconipleta N
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Fig. N° 08. Efecto del contenido de aire en el concreto.
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d. El tipo de cemento. El tipo de cemento normalmente afecta la
velocidad con la cual se logra fc. El Cemento Tipo {ll, por
ejemplo, es de una alta resistencia inicial o de rapido
endurecimiento. A la edad de un dia los concretos fabricados
con Cemento Tipo Il exhiben, aproximadamente, una
resistencia dos veces mayor que los fabricados con Cemento
'Tipo | y a los 7 dias una resistencia entre 1.2 y 1.5 veces
mayor.

Los Cementos Tipo Il (calor de hidratacibn moderado vy
resistencia moderada a los sulfatos) el Tipo IV (de bajo calor
de hidratacién) y el Tipo V (resistente a los sulfatos)
desarrollan resistencia en el tiempo mas lentamente que el
Tipo L. A partir los dos o tres meses de edad
aproximédamente, los concretos fabricados con cualquiera de

los cinco tipos de cemento definidos por la Norma ASTM C- |

. 150, exhiben practicamente la misma resistencia.

e. Lavgradacién, textura y origen de los agregados. La gradacion
influye en la porosidad y la textura superficial afecta la
adherencia entre el agregado y la matriz y el tamafio del area
adherida.

Los concretos de resistencia normal fabricados con agregados
gruesos resistentes, fallan en compresion por el agrietamiento
del mortero (matriz) y muestran un curva esfuerzo -

deformacién con una amplia rama descendente. En contraste
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si el agregado falla antes que el mortero, la falla tiende a ser
subita con una rama descendente corta y muy inclinada.

Las :é;ondiciones de humedad y temperatura durante el curado.
Dglvbido al proceso continuo de hidratacién del cemento, el
concreto aumenta su resistencia en el tiempo dependiendo de
las condiciones de intercambio de humedad con el ambiente,
por ello las condiciones de humedad durante el curado afectan
fuertemente la resistencia. Periodos prolongados de curado
aumentan signiﬁcativarhente la resistencia.

La figura N° 09 muestra la influencia de las condiciones vy
tiempo de curado en la resistencia del concreto. Las
diferencias en la resistencia por el efecto del curado son
notables entre los concretos curados al aire (curva inferior) y
los curados por via himeda. La figura N° 10 muestra las
curvas esfuerzo — deformacién de probetas fabricadas con un
mismo concreto y ensayadas a distintas edades, todas las
probetas fueron curadas bajo ias mismas condiciones hasta el

dia del ensayo. {
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Fig. N° 09. Influencia de Ias condiciones Fig. N° 10. Efecto de la edad y del

de curado en ia resistencia. curado en la resistencia.

| g. La edad del concreto. Con Cemento Tipo | la resistencia a los

7 dias es aproximadamente el 65% a 70% de la resistencia a
los 28 dias. En la figura N° 07 se nota claramente el efecto de
la edad en la resistencia para probetas curadas
permanentemente hasta el dia del ensayo.
En la figura N° 09 es posible apreciar que una probeta curada
durante 7 dias, que suele ser el plazo minimo recomendado de
curado para cementos Portland normales, aumenta poco su
resistencia luego de un mes. En consecuencia, en estructuras
reales curadas durante plazos convencionales, no es de
esperarse un aumento importante en la resistencia con el
tiempo.

h. La velocidad de carga o de deformaciéon. Los ensayos de
probetas se realizan a una velocidad especificada por la
Norma especificada, sin embargo en las estructuras reales la
velocidad con la cual se aplica la carga es distinta a la del

ensayo. Este suele ser el caso de las cargas vivas, de las

Bach. Bruno Castillo, Eduardo Adolfo - 75 - Bach. Peralta Lapez, Juan Carlos



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA E.A.P. INGENIERIA CIVIL

TESIS:  ~DETERMINACICN DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICD A COMPRESIGN DEL CONCRETD PRODUCIDD EN LA PLANTA
CONCRETERA DIND-CHIMBATE

cargas de impacto y de las cargas inducidas por las acciones
sismicas. A velocidades de carga muy altas, fc puede
admentar en un 15% a 20% o mas. Por ejemplo cuando la
probeta se lleva a la falla en 0.1 a 0.15 segundos, lo que
4 corresponde a una velocidad de carga de unos 2,000 kg/cm2
por segundo, la resistencia del concreto se incrementa en un
15%. Esta velocidad de carga es la que podria esperarse en
una estructura rigida durante un sismo intenso.
La figura N° i1 y N° 12 muestran la influencia de la velocidad
de aplicacién del esfuerzo de compresién sobre la resistencia
del concreto. Es clara la influencia de las cargas (esfuerzos)
aplicadas rapidamente, también el hecho de que a velocidades
de carga muy bajas fc se reduce hasta en un 15%. Este
fenémeno probablemente se deba é que con velocidades de
carga muy bajas, puede producirse un mayor creep o flujo
plastico en el concreto. Como resultado, las deformaciones en
el concreto se incrementan mas rapidamente y la falla ocurre
cuando se alcanza wuna cierta deformacién limite,
independiente de la magnitud del esfuerzo aplicado en ese
instante.
En la figura N° 12 no ha sido posible obtener la rama
descendente de la curva, por lo menos para cargas lentas, ya

que el ensayo fue controlado por carga.
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Fig. N° 11. Influencia de la velocidad Fig. N°12. Efecto de la velocidad de
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La figura N° 13 muestra las curvas esfuerzo — deformacion de
probetas cargadas axialmente para distintas velocidades de
deformacidén. En este caso el ensayo se hace controlando la
deformacion longitudinal (axial) de la probeta y, a diferencia de
los ensayos controlados por velocidad de carga, si es posible
obtener la rama descendente de la curva. La velocidad de
deformacion, por 1o menos en el rango presentado en la figura,
no tiene una marcada influencia en la resistencia maxima, la
influencia fuerte esta en la forma de las curvas. La diferencia
en las formas de las curvas para velocidades lentas, se debe

al efecto del creep o flujo plastico.
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Fig. N° 13. Efecto de la velocidad de deformacioén.

2.7.5. RESISTENCIA DEL CONCRETO EN LA ESTRUCTURA REAL.
En general, la resistencia del concreto en la estructura real, tiende
a ser menor que la fesistencia fc obtenida en laboratorio a partir
de las probetas fabricadas y ensayadas de acuerdo a las normas.
Recuerde que, en teoria, las probetas miden el potencial
resistente del concreto al cual representan. Las siguientes son
algunas de las razones por las cuales se producen las diferencias:
a. Las diferencias en la colocacién y compactacién entre el

concreto colocado y compactado (vibrado) en la estructura real
y el concreto colocado y compactado en una probeta.

b. Las diferencias en el curado. Es clara la diferencia notable en
las condiciones de curado entre una probeta de laboratorio y
una estructura real.

c. El efecto de la migracion hacia arriba dél agua en el concreto

colocado en una estructura real. Esto genera que la relacion
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w/c no sea uniforme a lo largo de la altura del elemento. En
elementos peraltados el concreto de la parte superior suele ser
menos resistente que el de la parte inferior. Esto debido a un
aumento en la relacién w/c por la migracion del agua luego de
colocado el concreto, y por la mayor compactacion del
concreto de la parte inferior producto del peso del concreto por
encima.

d. El efecto de la segregacion de los agregados que se prodube
durante el lienado de las columnas. Este efecto genera un
concreto no uniforme.

e. El efecto de la segregacién de los agregados que se produce ~
durante el llenado de las columnas. Este efecto genera un
concreto no uniforme.

f. Las diferencias entre los regimenes de esfue_rzos en una
probeta y en el elemento real. En una probeta la solicitacién es

practicamente de compresiéon uniforme, con algunas
distorsiones o concentraciones de esfuerzos cerca de las
zonas de aplicacién de las cargas, mientras que en el
elemento estructural real pueden eXistir fuertes gradientes de
esfuerzos. Por ejemplo en la zona comprimida de una viga
sometida a flexion, las fibras menos esforzadas, las cercanas
al eje neutro, tienden a estabilizar a las fibras mas esforzadas.

La resistencia del concreto en una estructura real se puede

estimar mediante la extraccion de testigos perforados (Norma

Peruana articulo 4.6.6, ACI-11 articulo 5.6.5).
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La uniformidad del concreto en la estructura real se puede
determinar con la ayuda de un instrumento denominado
Esclerédmetro, con el cual se determina la dureza superficial del
concreto.
Aunque algunos de los Esclerébmetros incluyen tablas de
correlacion entre la dureza superficial y la rgsistencia del concreto,
estos valores deben tomarse con suma prudencia, los resultados
deben interpretarse como una medida de la uniformidad del
concreto y no como una medida directa de la resistencia del
concreto.

2.7.6. RESISTENCIA A LA TRACCION DEL CONCRETO.
La resistencia en traccion directa o en traccién por flexion del
concreto, es una magnitud muy variable. La resistencia a la
traccion directa (ft) del concreto varia entre el 8% y el 15% de la
resistencia en compresién (fc).
La resistencia a la traccién del concreto es importante ya que la
resistencia al corte del concreto, la adherencia entre el concreto y
el acero y la fisuracion por retraccion y temperatura, dependen
mucho de esta.
La resistencia en traccién directa, depende mucho del tipo de
ensayo utilizado para su determinaciéon. El ensayo en traccion
directa no es simple de ejecutar por el tamafno de la probeta, por
la baja resistencia en tracciéon del concreto, por su fragilidad ante

esta solicitaciéon y por la dificultad de aplicar cargas sin producir
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concentraciones de esfuerzos que distorsionen los resultados de
los ensayos.

La ﬁgura N° 14 muestra un ensayo en traccion directa sobre una
probeta de seccion variable. Es un ensayo dificil de ejecutar y no
esta normalizado.

Noétese que la curva esfuerzo — deformacién se puede aproximar
bastante bien mediante una parabola. También es importante
hacer notar la pequefia deformacion axial asociada al valor
maximo del esfuerzo de traccion (0.00001) y al esfuerzo de rotura.
La deformaciéon de rotura en este caso, es del orden de la
vigésima parte de la deformacién de rotura en compresién del
concreto especificada por el ACI (0.003). La resistencia a la
traccion del concreto depende también del tipo de agregado y de
la presencia de esfuerzos transversales a los de traccion (estados
biaxiales o triaxiales). Se desarrolla mas rapidamente en el tiempo

que la resistencia a la compresion.
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Fig. N° 14. Ensayo de tracci6n directa.

Los principales ensayos utilizados para determinar, de manera
indirecta, la resistencia a la traccion del concreto son:
a. Médulo de Rotura fr. (ensayo de traccién por flexion) es una
| medida indirecta de ft. Se obtiene ensayando hasta la rotura
una probeta prismatica de concreto simple de 6"x67x18”
simplemente apoyada, con cargas a los tercios. Para calcular
el esfuerzo de rotura fr se asume una distribucién lineal de los
esfuerzos internos y se aplica la formula de resistencia de

materiales:

(1-1

El ajuste de un gran numero-de resultados experimentales,

_ arroja un promedio (con mucha dispersién) de:

(Kg/cm2) (1-2)
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EL ACI y la Norma Peruana, definen el Médulo de Rotura dei
concreto mediante la ecuacién 1-3. El ACI utiliza esta ecuacion
para el calculo de deflexiones en elementos de concreto
armado. Sin embargo para elementos de concreto simple (sin

armadura) sometidos a flexién el ACI-11 (articulo 22.5.1)

~ especifica el valor dado por la ecuacién 1-4.

[frzZo fc} (Kg/icm2) (1-3) ACl-119.5.2.3

&’r z13 fc] (Kg/cm2) (1-4) ACl-11225.1

b. Split Test fsp. También llamado también llamado Ensayo
Brasilefio 0 Ensayo de Compresién Diametral.
Se ensaya hasta la rotura una probeta cilindrica de estandar
6"x12” cargada diametralmente, tal como se ilustra en la figura
1-10. Los esfuerzos a lo largo del diametro vertical varian de
compresiones transversales muy altas cerca de las zonas de
aplicacion de cargas a esfuerzos de tracciéon précticamente
uniformes en aproximadamente las dos terceras partes del
diametro. El esfuerzo de rotura se calcula con la formula 1-5
deducida de la teoria de la elasticidad para materiales

homogéneos.

(1-5)
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El ajuste de un gran numero de resultados experimentales,

arroja un promedio (con mucha dispersién) de:

{f sp = 1 7\/ =r‘:: (1-6)
e
d
a) Esquemna del ensayo b) Sistema simplificado de
fuerzas
Traccion Corr
P ) Distribucidn del esfuerzo o4 - a o largo del

didmetro vertical

c) Esfuerzos internos

Fig. N° 15. Ensayo de compresion diametral (Split test).

La figura N° 15 (MacGregor) muestra los resultados de un
gran numero de ensayos de compresion diametral (fsp) con
relacion a la resistencia a la compresion f’c. La curva (ajuste)
superior corresponde al promedio representado por la
ecuacién 1-6 en unidades inglesas. Es notoria la fuerte
dispersion de los resultados en todos los rangos de
resistencia, en consecuencia los valores promedio deben
utilizarse con criterio.

En general las resistencias obtenidas de los ensayos, se

ordenan del siguiente modo:

fr>psp>ae an
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E! CEB (Jiménez Montoya) admite las siguientes relaciones

entre los resultados de los ensayos:

roorm] oo
[t ~0spr | (1-9)

800 T T T

Splitting t@llo strength, 7, (psi)

Comprassive sirangth, £2 (psi)

Fig. N° 16. Relacién entre el ensayo Split test y la resistencia en

compresion.

Tal como se menciond, las deformaciones de rotura medidas
en los ensayos de traccién son pequefias, los siguientes son
valores referenciales (MacGregor):

Flexion axial (ft): . Erotura = 0.0001 a 0.00015

Traccion por flexion (fr): Erotura = 0.00014 a 0.0002

El ensayo de traccidon por flexibn o moédulo de rotura (fr)
presenta mayor dispersion que el ensayo de compresion
diametral. Esto sé debe a que en la probeta utilizada, la
hipétesis de secciones planas que se utiliza para calcular la
resistencia fr no es valida y al gradiente de esfuerzos que

existe en la zona traccionada de la probeta, gradiente que
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origina que las fibras menos esforzadas, las cercanas al eje
neutro, tiendan a estabilizar a las mas esforzadas. La
correlaciéon entre la resistencia a traccion por flexion y la
resistencia a la tracciéon directa no es buena. Si fuera
necesario estimar la resistencia a la traccion directa del
concreto, es preferible utilizar el ensayo de compresion
diametral.

Debido a la baja resistencia en traccion del concreto, esta
generalmente se desprecia en los calculos de resistencia en
flexion y flexocompresion. Sin embargo el comportamiento de
los elementos de concreto armado bajo cargas de servicio
(fisuracion y deflexiones por flexion) es fuertemente
dependiente de la resistencia a traccion del concreto.

Ademas existen situaciones en las cuales el disefio del
concreto se realiza en estado elastico y esta controlado por la
resistencia en traccion del concreto, como por ejemplo en
cimentaciones sin  armar, estanques' O reservorios
impermeables, pavimentos.

Si fuese necesario contar con un modelo simplificado
(diagrama o-¢) del comportamiento en traccién directa del
concreto, por ejemplo para el disefio de tirantes en los cuales
no se acepta fisuraciéon, puede suponerse un diagrama lineal
hasta la deformacion de rotura en ftraccion, o hasta un
esfuerzo maximo aproximado de 0.1 f'c, con una pendiente

aproximadamente igual a la del médulo de elasticidad del
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} concreto en compresion. Esta ultima suposicion relativa al
moédulo de elasticidad en traccion del concreto, se ha

comprobado experimentalmente que es aceptable.

2.7.7. MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO SIMPLE PARA

CARGAS DE CORTA DURACION.

Para estimar las deformaciones en elementos o estructuras de
concreto armado, debidas a las cargas de corta duracién, donde
es posible asumir para el concreto una relaciéon lineal entre
esfuerzos y deformaciones sin errores importantes, es necesario
definir un valor del modulo de elasticidad. Las curvas esfuerzo -
deformacién del conéreto no son lineales (ver figuras 6,10,11,12)
por IQ tanto el concepto convencional de médulo de elasticidad,
como el que empleamos para el acero, no es correcto. Sin
embargo 'para esfuerzos bajos de hasta 0.4 a 0.5 fc el suponer un
comportamiento lineal no conlleva a errores importantes.

La figura N° 16 (Harmsen) muestra las distintas definiciones que
puede adoptar el médulo de elasticidad dél concreto simple: el
modulo tangente inicial, el modulo tangente en un punto
determinado de la curva y el médulo secante entre dos puntos de
la misma. Esta Gltima definicion es la mas utilizada para cargas de
corta duracién y se suele calcular para un esfuerzo cercano a 0.5
f'c. El médulo de elasticidad tangente inicial, normalmente es un

10% mayor que el secante. Las Normas ASTM (C469-94)
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especifican la manera de calcular el moédulo secante a partir de

los ensayos de compresion en probetas estandar de concreto.

Esfuerzo

0.5(¢ o e = o €y : Médulo tangente inicial
€y : Médulo secante
£y : Médulo tangente

Deformacidn

Fig. N° 17. Médulo de elasticidad del concreto.

Para tomar en cuenta los efectos de las cargas sostenidas
(cargas de larga duracion) es necesario corregir el médulo de
elasticidad determinado para cargas de cortas duracion, ya que el
flujo plastico del concreto modifica las deformaciones internas.
Una posibilidad es utilizar el Coeficiente de Flujo Plastico del
concreto Ct el cual es dependiente del tiempo, con lo cual el
médulo de elasticidad puede aproximarse mediante la ecuacién 1-

10 (Park - Paulay).

(1-10)

El mbédulo de elasticidad del concreto depende de muchas

variables, entre las principales estan:
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a. El médulo de elasticidad de la pasta de cemento (matriz). Un
incremento en la relacién w/c aumenta la porosidad de la pasta
reduciendo el médulo de elasticidad (Ec) en consecuencia hay
dependencia entre Ecy fc.

b. El médulo de elasticidad de los agregados. Los agregados de
peso normal tienen un médulo que varia entre 1.5 a 5 veces el
moédulo de elasticidad de la pasta. Por {o tanto el tipo de
agregado y la cantidad presente en la mezcla influyen
fuertemente en el valor de Ec.

El ACI permite estimar el valor Ec para concretos de peso

especifico entre 1,400 y 2,500 kg/m3 mediante la ecuacion 1-11:

( Fe=014 (7)15\/7‘? | J (1-11) ACI - 11, 8.5.1

Siendo y el peso especifico del concreto en kg/m3. Este valor

corresponde al moédulo de elasticidad secante del concreto,
medido al 45% de fc aproximadamente, en ensayos de corta
duracion.

Para Concretos de Peso Normal (aproximadamenté 2,300 kg/m3)

el ACl y la Norma Peruana permiten estimar Ec mediante:

[Ec=1sooo\/}?J (Kglem2) (1-12) E-060, 8.5.1

Ya que estas ecuaciones ignoran el tipo de agregado utilizado, su
dispersién es amplia, los valores medidos en ensayos varian entre

0.8 y 1.2 del predicho por las ecuaciones.
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Cuando sea necesario una mejor estimacién del médulo de
elasticidad para cargas de corta duracion, por ejemplo para el
caso en que las deflexiones o vibraciones sean determinantes en
el disefio, se recomienda obtener mediante ensayos el médulo de
Elasticidad del concreto a utilizarse.
2.7.8. MODULO DE POISSON DEL CONCRETO.
Por debajo del esfuerzo critico (756% a 80% de f'c) el Mbdulo de

Poisson - u - varia entre 0.11 y 0.21. Normalmente esta en el

rango de 0.15 a 0.20 y permanece aproximadamente constante

bajo cargas sostenidas. En la practica se suele adoptar u = 0.15,

con lo cual el Mddulo de Rigidez al Esfuerzo Cortante es:

T 201+m) | (-
{ N
T T2
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2.7.9. MECANICA DE LA FRACTURA DEL CONCRETO EN

COMPRESION.

La figura N° 17 muestra el comportamiento en compresion de la
pasta de cemento hidratada y de los agregados utilizados para
fabricar concreto. EI comportamiento de ambos es fragil y
practicamente lineal hasta la falla, sin embargo, el vconcreto que
es un material compuesto por la mezcla de los dos anteriores,
muestra un comportamiento en compresion no lineal con algo de
ductilidad.

Este fenomeno de comportamiento no lineal y de ductilidad
aparente, se puede explicar si se observa en la figura N° 18, en la
cual se muestra el estado de microfisuracion interna en la
interfase entre la pastay el agregado (fisuras de adherencia) y en
la misma pasta de cemento (fisuras en el mortero). El estado de
microfisuracién interna depende del nivel del esfuerzo aplicado,
cerca del esfuerzo maximo (fc) la fisuracion interna es muy

pronunciada tanto en la interfase como en la pasta misma.

6000
Agregado
| Concreto
a000 }~
fe 1
é- Pasta.de Cemento
g
3
¥ 2000|~
o 1 1
o ) 1000 2000 3000

Deformacian x 10°*

Fig. N° 18. Curvas esfuerzo - defonnaciéh del concreto.
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Fig. N° 19. Fisuracién intema en el concreto sometido a esfuerzos.

Las deformaciones longitudinales ¢ 1 y transversales ¢ 3 (por

efecto Poisson) que se producen en un ensayo de compresion,

son como se muestran en la figura N° 19.

Strasg
1 volumetec strain = ¢, 32y -~ Compressive,
a ) /._lronofh
T —~._] 7 X 4 L
Unstable crack prapagation % ™
Critica! sitess: \ o

Siatle crack propagation ~ \

Discontinuity llgvm:

s@ae erack initiation~._ | 3
‘ .
Tension ] Compression
. Steain )

Fig. N° 20. Curva esfuerzo — deformacién para el concreto sometido a

compresién.

Cuando los esfuerzos exceden del 30% a 40% de fc, se
empiezan a formar las fisuras de adherencia en la interfase entre
la pasta y los agregados, este agrietamiento es estable y se
propaga solamente si se aumenta el esfuerzo axial. Al aumentar

la carga los esfuerzos internos se redistribuyen hacia las zonas de
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interfase que aun no se han agrietado y hacia el mortero (pasta).
Esta redistribucién origina que el diagrama esfuerzo - deformacién
empiece a curvarse a partir de un esfuerzo cercano a 0.4, 0.5 fc.

La propagacidon del agrietamiento interno es estable hasta el
denominado Esfuerzo Critico (entre 0.75 a 0.8 de f¢). Al alcanzar
este esfuerzo la estructura interna del concreto se convierte en
inestable, se incrementa el agrietamiento en el mortero y aumenta

el comportamiento global no lineal. La deformacién lateral ( ¢ 3) y

la deformacion volumétrica crece fuertemente.

Los gradientes de esfuerzos que se producen en las situaciones
reales, por ejemplo en la zona comprimida de una viga en flexién,
atenuan el efecto de la propagacién inestable ya que las fibras
menos comprimidas estabilizan a las mas comprimidas. -

La figura N° 20 muestra el efecto que tienen las cargas sostenidas
de compresién en un elemento de concreto sin armaduras de
refuerzo (el denominado efecto de la permanencia de la carga).
En esta figura, la curva inferior denominada limite de deformacién,
muestra las deformaciones maximas que se obtendrian al aplicar
indefinidamente esfuerzos de compresion, inferiores al esfuerzo
critico. Es claro que bajo cargas constantes las deformaciones
aumentan con el tiempo por el efecto del flujo plastico del
concreto. La curva superior, denominada limite de falla, indica las
deformaciones a la falla correspondientes a las cargas superiores

al valor critico.
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La interseccién entre las dos curvas mencionadas en el parrafo
anterior, representa tedricamente el porcentaje de la resistencia
del concreto por debajo del. cual el elemento puede resistir la
carga de compresién indeﬁnidamente. Si se carga en compresion
un elemento de concreto sin armar hasta cerca del esfuerzo
critico y se mantiene la carga en el tiempo, el concreto fallara.

En teoria, un elemento de concreto sin armar, puede soportar
cargas indefinidamente sin fallar, hasta para un esfuerzo en el
orden del 60% de su resistencia. Cargas mayores, aplicadas de
modo permanente, que produzcan esfuerzos mayores al 70 -

80% de su capacidad, provocaran la falla del elemento.
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Fig. N° 21. Efectos de las cargas sometidas a compresion.
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CAPITULO Ill: MATERIALES Y METODOS.

3.1. METODO DE ESTUDIO
El presente trabajo esta referido a la determinacién del médulo de
elasticidad estatico a compresién del concreto producido en la planta
Concretera DINO -~ CHIMBOTE, con el fin de obtener un factor de
correccion a las férmulas de la norma ACI 318 — 11, 8.5.1. y a la norma
E.060 Concreto Armado del Reglamento Nacional de Edificaciones, para
lo cual se utilizaron métodos estadisticos para determinar el valor

promedio del mddulo de elasticidad del concreto.

Para obtener esta informacion se realizaron 30 testigos cilindricos
obtenidos de la planta de concreto premezclado DINO - CHIMBOTE, los
cuales fueron pos{eriormente ensayados en el laboratorio de estructuras

antisismicas de la Pontificia Universidad Catélica del Peru.

Poblacion:
Planta Concretera de DINO en la ciudad Nuevo Chimbote—~ Santa

-~ Ancash.
Muestra:
30 cilindros de concreto estandar 6” x 12" extraidos en la planta
de Premezclado de DINO en la ciudad Nuevo Chimbote—‘Santa -

Ancash.
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3.2. MATERIALES:

a) Materiales.

01 millar de papel periédico.

03 millares de papel bond Atlas A4 80 gr.

01 kit de utiles de escritorio.

01 cartucho de tinta para impresora EPSON L350 Color y negro.
02 Discos duros externos TOSHIBA 1 TB c/u.

02 Calculadoras cientificas HP 50G.

b) Equipos.

01 Laptop TOSHIBA INTEL® CORE™ i7-3630QM CPU@2.4
GHz, , 8.00 GB de RAM, HD 40 Gb. FD 1.44

01 Impresora EPSON L350 Color y negro.

Camioneta VOLKSWAGEN 4x4 TUAREG.

02 Camaras digitales marca Canon.

04 Moldes de acero A-36 para muestras de concreto.

c) Servicios.

Servicio de ensayo de resistencia a la compresién y médulo de
elasticidad del concreto en la PUCP.

Tipeo e impresiones.

Fotocopiado y empastados.

Movilidad y viaticos.

internet y correo electrénico.

Desarrollo, asesoria y co-asesoria del Proyecto.
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d) Locales.
» Biblioteca de la Universidad Nacional Del Santa.
« Planta de concreto premezclado DINO-CHIMBOTE.
e Laboratorio de estructuras antisismicas de la Pontificia

Universidad Catodlica del Peru.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSIONES.

4.1.

RESULTADOS.

Se obtuvo un factor de correccion a la formula propuesta por el ACI 318-
11,8.5.1 de “k” = 1.0577 vy respecto al Reglamento Nacional de
Edificaciones, E-060, Concreto Armado, item 8.5.1, un valor de “k” =
1.1985.

Se obtuvo estadisticamente un valor para el Peso Unitario del concreto
producido en DINO — CHIMBOTE que es de 2450 kg/m®.

Se obtuvo estadisticamente un valor para el médulo de elasticidad del

concreto producido en DINO - CHIMBOTE que es de 260,217.4 kglcmz.

'Se modificaron las férmulas del médulo de elasticidad segun ACI 318-

11,8.5.1 y del Reglamento Nacional de Edificaciones, E~060, Concreto

Armado, item 8.5.1; de la siguiente manera para la ciudad de Chimbote:

NORMA FORMULA INICIAL FORMULA REAJUSTADA

ACl 318-11, 8.v5.1 'E,, = 0.14 (y)1s\/a‘: E, = 0.15 (y)ls‘/ﬁ

RNE E-060, 8.5.1 E.,— 15.000vFc E. = 18,000Vfc

Se obtuvo un mejor resultado con respecto a la formula propuesta por el
ACIl 318-11,8.5.1 y del Reglamento Nacional de Edificaciones, E~060,
Concreto Armado, item 8.5.1, debido a que el concreto producido por

Dino SRL tiene mayores propiedades elasticas.
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o Se realizaron los ensayos de determinaciéon del médulo de elasticidad

estatico a compresion del concreto en los laboratorios de la Pontificia

Universidad Catélica del Peru.

¢ La dosificacién del concreto suministrado por Dino SRL fue de:

Cemento MS
Agua

Agregado fino

Agregado grueso

. Sikament 290N

Total

293 kg
196 kg
888 kg
1039 kg
3.52 kg

2419 kg

o De acuerdo al analisis estructural efectuado en el programa SAP 2000

V16.0 se obtuvo que las deformaciones y esfuerzos al aplicar distintos

moédulos de elasticidad en el modelamiento estructural, difieren de la

siguiente manera:

' VALORES | PARAMETROS ACI VALORES
PARAMETROS DE COMPARACION N .
i - RN.E 31811 INVESTIGADOS
MOD. DE ELAST. (KG/CMZ) .217370.7 2460293 2602174
F. CORTANTE MAX. EN VIGA (TN) 29 2.9 2.9
F. CORTANTE MIN. EN VIGA (TN) 0.06 0.06 0.05
M. FLECTOR MAX. EN VIGA (TN-M) 757 765 7.63
M. FLECTOR MIN. EN VIGA (TN-M) 9.0 976 963
DESP. X-X (CM) 2.16 2.04 1.98
DESP. Y-Y (CM) 2.00 1.87 1.80

Bach. Bruno Castillo, Eduardo Adolfo

- 101 -

Bach. Peralta Ldpez, Juan Carlos



UNIVERSIDAD NACTIONAL DEL SANTA E.A.P. INGENIERIA CIVIL

TESIS:  ~DETERMINACION DEL MODULD DE ELASTICIDAD ESTATICO A COMPRESIGN DEL CONCRETO PRODUCIDD EN LA PLANTA
CONCRETERA DIND-CHIMBOTE

DISCUSIONES.

La determinaciéon del médulo de elasticidad estatico a compreéién del
concreto se realizé teniendo como base la norma ASMT C-469.

De acuerdo a los ‘resultados de analisis estructural se tiene que las
deformaciones y esfuerzos producidos en la estructura, teniendo como
variante el modulo de elasticidad del concreto, no afectara
significativamente el disefio estructural que se pueda realizar
posteriormente.

Se debe tener sumo cuidado durante el muestreo de concreto, para la

- elaboracion de los cilindros de concreto, para que se puedan ensayar

todos bajos las mismas con_diciones y no tener dispersion de resultados.
El us6 del programa SAP 2000 v16.0, es para comprobar las
deformaciones maximas a las que estara sometido la estructura
utilizando el valor del médulo de elasticidad segin la Norma ACI 318-
11,8.5.1 y del Reglamento Nacional de Edificaciones, E-060, Concreto
Armado, item 8.5.1.

De los resuitados obtenidos en las probetas realizadas en el laboratorio,
se escogié el valor promedio para determinar el Modulo de elasticidad
estatico a compresiénv del concreto.

La férmula de la Norma ACI 318-11,8.56.1y dél Reglamento Nacional de
Edificaciones, E-060, Concreto Armado, item 8.5.1, no considera la
procedencia de los agregados ni del cemento, asi como sus propiedades
mecanicas, las cuales influyen directamente en el Médulo de elasticidad

del concreto, por ende no se debe considerar como un valor universal.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1.

CONCLUSIONES.

El Médulo de Elasticidad del Concréto en la Planta de DINO, presenté
una variacion promedio del +5.77% respecto a la formula del ACI 318-
11, 8.5.1y +19.85% con respecto a la Formula del Reglamento Nacional
de Edificaciones, E-060, Concreto Armado, item 8.5.1, por lo tanto la
hipotesis es aceptada.

Se obtuvo un factor de correccion a la Férmula del ACI 318-11, 8.5.1 de
“k¢" = 1.0577 y de “k2” = 1.1985 a la Formula del Reglamento Nacional
de Edificaciones, E-060, Concreto Armado, item 8.5.1.

En base a los andlisis efectuados se proponen las siguientes ecuaciones
para la determinacién del médulo de elasticidad del concreto para la

Ciudad de Chimbote:

E. =0.15@)"5VFc kglem®*  ACI318-11, 8.5.1

 E,=18000vFc  kglem?>  RNE,E-060, 8.5.1

Se obtuvo un valor promedio del peso unitario del concreto de 2450
kg/m® en la Planta Concretera de DINO-CHIMBCTE.

Se obtuvo un valor promedio del modulo de elasticidad del concreto de
260,217.4 kg/cm? en la Planta Concretera de DINO-CHIMBOTE.

Se realizé el estudio comparativo del comportamiento de una estructura
bajo diferentes valores del médulo de elasticidad y peso especifico del
concreto de acuerdo a la Norma ACI 318-11,8.5.1 y del Reglamento
Nacional de Edificaciones, E-060, Concreto Armado, item 8.5.1, y a la

investigacion realizada, obteniéndose que el concreto producido en la
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Planta Dino-Chimbote posee un mayor valor del médulo de elasticidad
respecto a las Normas indicadas anteriormente, lo cual significa que
estructuras construidas con concreto suministrado por Dino-Chimbote
tendra mejores propiedades elasticas.

¢ Con esta nueva propuesta de modificacién de la férmula del ACl 318-11,
8.5.1, y del Reglamento Nacional de Edificaciones, E-060, item 8.5.1 se
demuestra que el valor del médulo de elasticidad del concreto segun

Norma ASTM C-469 sobreestima las fébrmulas teéricas.
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- 5.2. RECOMENDACIONES.

» Se recomienda que estudios similares se realicen en otras regiones del
Pert, para garantizar mejores disefios y reevaluar las ecuaciones
propuestas por los cédigos de cada pais.

o Realizar disefios y elaboracion de pruebas en laboratorio a fin de
encontrar menos-dispersion en los resultados.

o Estudiar la evolucién en el tiempo de los médulos de elasticidad y
resistencias a la compresién del concreto.

e Se recomienda usar estos valores obtenidos de nuestro estudio en el
Analisis de Estructuras en la ciudad de Chimbote.

* Se recomienda realizar ensayos del médulo de elasticidad dinamico del

concreto producido en la ciudad de Chimbote.
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ANEXO N° 01.

ADITIVO SIKAMENT 290N
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CONCRETERA DIND-CHIMBOTE”

Hojs Técnica
Ediicitn 9, X.09.14, JA

=g ;]
Sikament 290N
Aditivo Palifuncional para Concreto
Descripcion
General Slkament® 200N es un adiiivo polfuncional para concretos que puede ser

empleado como plastificante o superplastiicanie segtin Ia dosiicacién
utiizada.

Muy adecuado pera piantas de concreto al oblener con un dnico adiivo
dos efectos diferentes sélo por ia variacitn de la proporcién del mismo.

Sikament® 200N no contiene cloruras y no ejerce ninguna accion
cotrosiva sobtre 13s amaduras.

Q@ Campos de splicacion
(4 T A

Sikament ® 280N esta particuiarmente Indicado para:

& Todo tipo de concretos tabrdicados en plantas concreteras con la ventaja
de poder utilizarse como plasificante o superpkastificante con sélo
variar la dosificacién.

@ En concretos bombeados porque permite obtener consistencias
adecuadas sin aumentar la retacldn agua/cemento.

D Transporte & largas distancias sin pérdidas de lraba)abﬁdad

Ventajas

Consliruce

M Aumenso de tas tes%stendas mecéricas

@ Temninacion superficlal de aka calidad.

 Mayor adherencia a las armaduras.

# Permite obtener mayores tlempos de manejabiiidad de 1a mezcla a
cuaiquier temperatura.

8 Permite reducir hasta el 25% del agus de la mezcia.

@ Aumenia conslderablemente is iImpermeasbilidad y durabiidad del
concreto.

& Facilita el bombeo del concreto a mayores distancias y atures.

¥ Proporciona una gran manejabilidad de la mezda evitando segregacién

y {a tormacién de cangreferas.
& Reductor de agus.
Datos Basicos
Aspecto Liguido.
Color Pardo oscuro.
Cilindro x 200 L
Balde x 20 L
Presentacion Dispenser x 1000 L
Afmacenamiento tin aho en su envase osiginat bien cerrado vy bajo techo en hugar fresco
resquardado de heladas. Para el iransporte debe tomarse las
precauciones normales para ef manefo de un producto quimico.
Datos Técnicos
Densidad 120 kgfl. +/- 0,02
Norma Como plastificante cumple con fa Norma ASTH C 494, tipo D y como

superplasiificante con la Normmma AST3 C 494, tipo G.

Bach. Bruno Castillo, Eduardo Adolfo

Bach. Peralta Lopez, Juan Carlos
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Aplicacién L
Consumo M Como plastificante: det 0,3 % — 0,7 9% del peso def cemento.

B Como superpliast¥icante: del 0.7 % - 1.4 %% def peso del cemenko.
Método de aplicackdin  Como Plastificante.

Debe Incorporarse jmio con el agua de amasadp.

Como Superplastificante.

Debe Incorporarse preferentemente una vez emasado el concreto y
hactendo un re-amasado de al menos 1 mimrio por cada m* de carga de ls
amasadora o camién concretero.

Instrucciones de
Seguridad
Precauciones de Durante 13 manipulacidn de cualquler producio quimico, evite el contacto
. , | manipulacién disecto conlos ojos, plel y vias respiratonias. Protéjase adecuadamente
:‘ utiizando guantes de goma natural o sintéticos y emeojos de sequridad.
En caso de coniacto con ios ojos, favar inmediatamente con abundante
@ agua durante $5 mimuios mantenkendo los pdrpados abiertos y consultar &
_ 1) 1m“w-
(N S
: Observeciones La Hoja de Sequridad de este producto se enauwentra a disposicién det
interesado.
Agradeceremos solicitarta 2 nuestro Departamento Comercial. tedéfono:
618-6060 o descargaria. a través de Intemet en nuestra pégline web:
wwwiska compe
Nota Legal La informacion y en panticuler las recomendaclones sobwe {2 eplicacion y

el uso final de los producios Stika son proporcionadas de buena fe, en
base al conocimiento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, stempre y cuando éstos sean adectadamente aimacenados,
manipulados y transporiados; asi como aplicados en condiclones
normales. Enla prictica, kas diferenclas enlos materiales, sustratos y
cundiclones de la obra en donde se aplicardn fos producios Ska son tan
particulares que de esta informacifn, de aljuna recomendacidn ascrita o
de akgln asesoramianio técnico, no se puede deducir ninguna garanifa
respecto a la comerclafizacién o adaptabilidad del productio a una tinafidac
particular, asl como ninguna responsabliidad contractual. Los derechoe de
propledad de las terceras partes deben ser respetados.

Todos los pedidos aceptados por Sika Per(r S.A. estén sujetos &
Cliusulas Generales de Contratacisn pam (a Venta de Productos de Stka
PerG S.A Los usuarfos clempre deben remitirse a ls (ilima edicién de Ia
Hojas Técnlcas de los productos; cuyas coplas se entregarin a solichud
del interesado o a las que pueden acceder en intemet a travéa de nuestras

pigina web wny sl com ge.

“La presente Ediclon enuls y reemplaza la Edicion N*8
la misma que debers ser destruids™

Ska Pard) R A Centro indkrs¥rial “Las Praderas de Lurin = /N, M2
“B” LoteSy 6 Luvin, Lima ~Para
Toz (5141} 636-6050 / Fax: (5141} 618-6070
Bamal pamingcorfoe tha.cam £ Wob: gwashaomnos

Rach. Bruno Castillo, Eduardo Adalfo Bach. Peralta Lopez, Juan Carlos
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ANEXO N° 62.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO Y

GRUESO.

Bach. Bruno Castillo, Eduardn Adolfo Bach. Peralta Lapez, Juan Carlos
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Bistribuidora Norte Pacasmayo S.R.L.

Gestibn de la Calidad y Mejora Continua

SGC-REG-96-

Pig. tdet EHSAYOS DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCION AGREGADOS i
Planta: Premezclados Chimbote Fecha: 2t-abs-14
Ubicacion: Téenico : Hitler Rodrigusz Perea
Progecto: Responsable : Ing. José Antonio Rodriguez Rios

Imprirmir

L_s 1

PESQO ESPECIFICO Y ABSORCION AGREGADO FINO
{Horma de ensayo: NTP 400.022)

(MUESTRA

{dentificacin de la Muestra: it F/LCB I F/LCB
Descripeion de la muestra: Arena Matural Zarandeada Hrena Natural Zarandeada
Procedencia [canteta): LaCarboners LaCatbonera
[ENSATD —
A Peso material SSS (Al aire} (g
B Pesofrascoconagua  [qg]
C Pesofrascoconagua+(R)  [q}
a] Peso delfrasco con aguaymaterial  [g]
H e Yol de masa + volde vacio = {C-D]  [om]
i F Peso de material seco alhotno  [g]
— L Rl A7 ]
_ PE (Base seca) 2.72 gfem® 272 glem®
Individuat PE(SS9) 2.74 glem’ 2.74 glem® 1
F ¥ de absorcidn 06% 06%
PE (Base seca) 272 gtem?
promedio PE (555} 2.7¢ glem®
% de absorcion 063
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION AGREGADO GRUESO
(orma de ensayo: HTP 400.021)
ESTRE ]|
tdentificacidn de la Muestra: n GPPLZ W GPLZ
Descripein de la muestra: Piedra Zarandeada - Huso 67 Pledra Chanoada - Huso 57
Procedencia (cantera): PiedraLiza Piedra Liza
— — - —
A fal 3214.2 43132 49183
B8 Pesomaterial SSS + canastilla (Sumergido} ] 28815 28815 40028 4000.4
c Peso de canastilla (Sumergido) [C)] 8155 8156 8148 8151
f{l D Peso material 8SS (Sumergido) = [B-C} ()} 2086 2065.9 3187.8 3185.3
E Yol. de masa « vol de vacios = [4-D} [em®} 1148.2 1148.4 1730.3 1733
F Peso del material seco en hormo [o] 31773 31771 4866.5 4865.
HES | I 3 R - ¥ B HZ
PE (Base seca) 2.77 gtcm' 277 glery” 281glem® 281gicm’®
Individual PE (88S) 2.80 gferm” 280 glem® 2.84 glom® 2384 glem?®
4 de sbsoreidn 12% 12% % 11%
PE (Base seca) 2.77 glem® ] 2.81 glecm®
promedio PE {§58) 2.80 gtcm™ 2.84 glem®
% de absotrcién 2% 1.1

Bach. Bruno Castills, Eduarde Adolfo

Rach. Peralta Lapez, Juan Carlos
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Distribuidora Norte Pacasmayo S.R.L.
Gestion de la Calidad y Mejora Continua

DINO
Pig. 1det AYOS DE PESQ ESP O Y ABSORCION AGREGADO "SGC-REG-0¢-
D1935
Piamta: Premezclados Chimbote Fecha: 2-abr-4
Ubieacibn: Técnico : Hitlet Rodrigue2 Perea
Proyecto: Responsable : Ing, José Antonio Rodriguez Rios
Imprimir I S l
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION AGREGADO FING
{Norma de ensayo: NTP 400.022)
IMUESTRA i
Identificacion de fa Muestra: I FLCB " il FILCB
Desoripeion de la muestra: Arena Natural Zarandeada Atena Matural Zarandeada
Procedencia {cantera): LaCatbonera LaCatboneta
ET 2] ET 7]
Peso matetial SSS (Al aite) {g} $00.0 50600
Pesofrascoconagua  {g} 14310 14310
Pesofiascoconagua«(A]  {g) 19310 13310
Peso del frasco con aguaymaterial  {g] 17485 17485
Vol de masa « voldevasio = [C-0]  {em') 1825 1825
Peso de material seco slhomo  [g) 496.9 4859
PE (Base seca) 272glem® 2.72 glem”
Individual PE (555} 2.4 glem® 274 glem®
7% de absorcién 08 % 06
PE (Base seca) 2.72 gtem™
promedio PE (SSS) 2.74 gtem®
% de absorcién 06%
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION AGREGADO GRUESO
(Norma de ensayo: NTP 400.021)
[MUESTRA)
{dentificacidn de la Muestra: inGPLz il G/PLZ
Descripeién de la muestra: Piedra 2arandeada - Huso 67 Piedra Chancada - Huso 57
Procedencia [cantera): PiedraLiza Piedraliza
131 E2] E]]
A Pesomaterial SSS (Al aire})  [g] 3218.2 k74l %] 49182 4918.3
B Pesomaterial SSS » canastilla (Sumergido}  {g) 26815 28815 40028 40004
c Peso de canastilla (Sumergido)  [g) 8155 8156 9 85
D Peso material SSS (Sumergido}= [B-C]  [g] 2066 2065.9 31879 31853
E Vol.de masa s voldevacios= [AD]  [ecm’) 1482 1148.4 1730.3 1733 -
F Peso delmaterial secoenhomo  [q) 31773 Kitgal 4866.5 4865.1
Al 2] il |
PE (Base seca) 277 glem’ 277 glem® 28tglem’ 281glem’
Individuat PE(SSS) 280 glem’ 280 glom’ 284 glem’ 284 glem’
% de absorcion 12% 12% 1% 11%
PE (Base seca) 2.77 glem’ 2.81 glem® I
promedio  PE (SSS) 2.80 glem® 2.84 glem’
% de absorcion 12% 1%

Bach. Bruno Castillo, Eduardo Adolfa

Bach. Peralta Lapez. Juan Carlos



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA E.A.P. INGENIER{A CIVIL

TESIS:  <DETERMINACIGN DEL MODULD DE ELASTICIDAD ESTATICO A COMPRESION DEL CONCRETO PRODUCIDO EN LA PLANTA
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Distribuidora Norte Pacasmayo S.R.L.
Gestién de ta Catidad y Blejora Continua

Pig. 1de 1 ENSAYOS DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCION AGREGADOS

Planta: Premezciados Chimbote Fecha: 21.abr-14

Ubicacion: Técnico: Hiter Rodriguez Peres
Proyecto: Responsatte : ing. José Antonio sRodriguéz Rios
wmprieie [ s ]
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION AGREGADO FINO
{Norma de ensayo: NTP 400.022)
[AUESTRA It
Wentificacion de t Huestra: tFILCB fiFiLCB |
Descripcion de la muestra: Arena Natural Zarendeads Arena Nstura) Zarandeada
Procedencia (cantera). La Carbonera La Carboners
ENSAYD] [E£7] £ JEd] [£2)
A Peso material SSS (Alae) o} 500.0 500.0
8 Peso frasco con agua gl 1443.7 14437
Cc Peso frasco con agua + (A ) fal 1943.7 19437
D Peso del frasco con agua y material . fg} 17618 17618
{3 Vot de masa + vol de vacio = {C-D] ey 1819 1819
F Peso de material secoathomo  fg} 4846 4946
BESUNTATOS) 27 i R )
PE (Base seca) 2.72 afen? 272 glent
tndividual PE (SSS) 2.75 glen?® 275 glen?
% de absorcion 1.1% 11%
Pt (Base seca) 2.72 g/lem?
promedio PE (SSS) 2.75 gfem®
| % de absorcion 11%
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION AGREGADO GRUESO
{Norma de ensayo: NTP 400.021)
Wentificacifn de la Muestra: nGPLZ nGPL2
Descripcitn de fa muestra; Piedra Zarandeada - Huso 67 Piedra Chancada - Huso 7
Procedencia (cantera): Piedra Liza Piedra Liza
A Peso materat SSS (Alaire)  {o] 47258 47258 51457 5359.1
B Pesomalerial SSS + canasti¥a (Sumergido)  {o] 32586 32586 49253 46789
< Peso de canastdls (Sumergdo}  {g] 8155 8158 8147 8154
] Peso material SSS (Sumergido) = [B-C]  {a) 24431 2443 41108 38638
E Vol. de masa + vo! de vacios = {A-D] {em) 821 2828 16351 1495.3
F Peso deimaterial secoenhomo  {q] 363686 383656 47504 43705
RS A o) » i A 7 [77] 7]
PE (Base seca) 1.59 ol 1.59 glent* 291 gfcm® 292 glen?
Individual PE (855) 207 gfen? 207 glem? 3.51 glen? 3.58 glem?®
% de absorcidn 300% 300% 210% 26%
PE {Base seca) 1.59 glcm? 2.91glem®
promedio PE{SSS) 207 glem?® 3585 glem?
% de absorcidn 30.0% 218%

Bach. Bruno Castillo, Eduarda Adolfo

Bach. Peralta Ldpez. Juan Carlos
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ANEXO N° 03.
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO Y

GRUESO.

Bach. Bruno Castills, Eduardo Adolfo Bach. Peralta Lopez, Juan Carlos
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Distribuidora Norte Pacasmayo S.R.L.
Gestion de la Calidad y Mejora Continua

INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO - CONTROL DE SGC-REG-D6-D1036

VYorsion 00
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
(NORMA DEENSAYO: NTP 400.012)
Plasta : CHIMBOTE Fecha : 12-may-14 lmprimir§ $
Ubicacion : Urb. Los Alsmos Mz PRO $IN - Nvo. Chimbote Técaico : HRPMPCH
Progecto : Atencidn de s demanda local Rezpoazable : ing. Jozé Rodr{suc: Rios
Vemi T abare P z x HIP 400.037
b:‘. . "‘- ';“' Rotanidn |Rot.Acem. Pz Q-(;) - Datur do la musstre
T (mm) N (=) (=) T IMzaimalMbzie
3" | 15.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 |tdsntificacifin: YII-F2/LCB
2" 50.000 0.0 0.0 0.0 100.9 100 100 Descripcifia: Arenanatural xarandoads
112" { 31500 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 }Pemcodoncia: LaCarbonoraNucva
1* |25.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 Chimboto
314" | 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 . AcopinonPlanta
we" | 12,500 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 [Maza zeca original: 11800 g
348" | 9500 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 | Maza total: ¥ 1118.2 9
N4 | 4.750 6.0 05 05 335 95 100 ] Diferencie Y 02 x
N'8 | 2.360 170.8 4.5 15.0 85.0 80 100 _
N16 | 1180 | 356.4 30.2 45.2 54.8 50 85 Carecterirticar Fisicar
N30 0600 259.8 220 61.2 328 ] 60 [VemeinMéx. Huminel: 4 Fino
N25C | 0.300| 156.8 13.3 805 195 5 30 | Mat.c Malle 200: 19 3
N2100} 0.150 135.4 15 92.0 8.0 0 10 Cuntonidw 4o Homodead 0.4 4
Nt 200f 0.075 82.1 1.0 38.9 1.1 0 5 Obrorvacinner
Fondo - 10.9 0.3 99.8 0.2
Modulo Finura '
CURVA GRANULOME TRICA o
& s ozo: < 2 s S ] g 2
. R L 2 bwm P by g g L by o 2
~100 T — = -
§m 3 X \3 N
- \
. b‘\ \\
3 : \ \
2 3 \ \\
8 A
§% 1 W )
E 2 N, AN
4 \ \
. k A
\\\0\ \
3 \ \
] \ \
\ N\
w \\ N\
—~
3 P~ -
T eET =TT Tn £ 8 & = o = e
= o % o et P '™ ] : Anerturs {mm}

Nota:- Yorificar ol cumplimiontosaola paralar tamicor quo invalucra ot hurn qranuloméerica

Bach. Bruno Castillo, Eduardo Adolfo Bach. Peralta Ldpez. Juan Carlos
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uUsstribuidora Norte Facasmayo S>.K.L.

T TA "‘c I'-' C';?.: .:-:\r' L¥} .,.::: e oty e
[ e '....[.L.\.'.‘ LLBETE LCNTIUE

fNsoWz

N7

INFOBME DE ENSAYO DE LABORATORIO - CONTROL DE SGC-REG-D$-D1036

Vorrian 00
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
(NORMA DE [NEAYO: NIP 400.012)
Planta : "CHIMBOTE Fecha : "12-may-14 imprimit? §
Ubicacids : "Urb. Loz Alamos Mz PRO S$/N - Nvo. Chimbote Técnico : THRPIPCH
Progecto : PAtencion de la demanda local Respoasable : '[ns, José Rodrigues Rioz
*=i [ Abert " % % TP 490.037
&:‘- - P”(- ).!' Retonidn | Rot.Acem. P:f.(;) Datar 4o Je musstre
~ " (am) N () (x) Mininn|MExim
3" }15.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 [tdoatificacifia: VU-G2/PLZ(HST)
2" 150.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 |Descripcin: Piodra2arandoade
112" | 31.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 Pracodsacia: Piodraliza
b 25.000 400.5 3.1 31 96.9 95 100 Nuovo Chimbato
314" | 19.000{ 2865.9 22.3 25.4 4.6 65 85 AcapioonPlanta
112" 112500] 4236.5 33.0 58.4 416 25 60 §Maza zeca original: 128407 g
318" | 9500 2659.8 20.7 19.1 20.9 18 44 | Masa total: g3 15 g
N4 | 41750 | 2648.5 20.6 9398 0.2 0 10 Diforencie L 0.0 xz
N8 | 2360 19.5 0.2 333 01 0 5 L
N216 | 1180 0.0 0.0 933 0.1 Caractoristicar Fisicar
N2 30| 0.600 0.0 0.0 999 0.1 Yemain Méx. Haminal: {'
N*501 0.300 0.0 0.0 99.9 0.1 Mat.c Malla 208: 0.2 a
N® 1001 0.150 0.0 0.0 933 0.1 Cuntonidn 4o Humeded 0.2 Z
Nt 200] 0.075 0.0 0.0 999 0.1 Obrovescinnss
Fondo - 8.7 2] 100.0 0.0
| Méduto Finura e - b | oese )
s ‘: ! A ) "' ; /;/'
CURVA GRAXULONETRTA u
. B S w3 . o e R § B R |
P TR B e 5 s 3 3 3 : y
£ \
Em \ v\
<
B W
3 W\
P ‘1\\
= !
@ \ ‘\
g i
\ ¥
Q l\
\\ \
= X
\
N
-] \ <
N
3 gy
A - ~
] = e - L]
T %3y & 34 £ R ® H z i £ Abertura {1}

Hota:- Yorificar ol cumplimiontorsale paralartamicos quo invelucraolhura qranulomérrico

Bach. Bruno Castille, Eduarde Adolfo Bach. Peralta Lopez, Juan Carlos
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Distribuidora Norte Pacasmayo S.R.L.
Gestion de la Calidad y Mejera Continua

OH [ AYO D AMBORATORIC () al® [ ] SGC-REG-D6-D1036
Yorrion 00

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
{NORMA DE ENSAYO: TP 400.012)

Plaata : "CHIMBOTE Fecha : 2-may-14 '"'F"i"'"E

Ubicacion : "Urb. Loz Alamoz Mz PRO $IN - Nvo. Chimbote Técaico : "HRPIPCH

Progecto : PAtencion de la demanda local Respoasable : 'r"S- Jozé Rodriques Riog
(o= Tasene ] ” o o HIP €00.037
&:‘. - “(-.’ ot Retonida | Rot.Acem. Pf'..(;:) Detur 4o la musrtre
2 (mm) {x) ) Miaimu]|Méxim
3" | 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 ]tdontificaciba: VII-G2/PL2(HET)
2" 150.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 [ Doevcripcifn: Piodra2arandoada
112" | 31.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 [Permcadsacia: Piodralize
1" 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 Nuovo Chimbate

314" | 19.000 10.6 0.2 0.2 99.8 80 100 AcopioonPlanta

H#2" 12500 2256.8 33.0 334 66.9 47 75 [Maza zeca origisal: 63453 g

318" | 8.500 | 19815 29.0 62.2 31.8 20 55 ]Macza voral: ¥ 68415 q

N4 | 4750 | 2548.9 31.2 394 0.6 0 10 | Diferencia ¥ 64 z

N8 | 2.360 26.8 0.4 99.8 0.2 0 S
N216 | 1.180 0.0 0.0 93.8 0.2 Caractoristicar Fisicar
N® 30| 0.600 0.0 0.0 993 0.2 | A { au Méx. Haminal: 3"

N250{ 0.300 0.0 00 93938 0.2 Mat.c Malle 200: 0.3 #
N®100] 0.150 0.0 0.0 938 0.2 Cuntonidn 4o Homodad 0.2 7
N*° 200} 0.075 0.0 0.0 998 . 0.2 Obsrovrvacinnes
Fondo - 10.9 0.2 93.9 0.1
Mddulo Finura -

CURVA GRANULOMETRICA
A ® R | ] ] %
.. = N 3 - » ¢ i a
U L SR N W 3 * x ® P * = =
£ AN
Hm‘
3 '\,
O Y
3 1\
U"m
< RS
‘Em WA
4
e,,‘ k! LY
RIA
~ 1 A
3
m 1L
. AW
l‘\ \\
0 .
Nt .
a
= 83 3% 33 z & % H g I & £mectura {men)

Nara:* Vorificar ol cumplimiontosolo paralar tamicor que invalucra ol hura qranulomébtrica

Bach. Bruno Castillo, Eduardo Adolfo Bach. Peralta Ldpez, Juan Carlos
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Distribuidora Norte Pacasmayo S.R.L.
Gestion de la Calidad y Mejora Continua

SGC-REG-D6-D1026

INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO - CONTROL DE

Vorsinn 00
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
(HORMA DEENSAYO: NTP 400.012)
Plasta : CHIMBOTE Fecha: 13-may-14 |mp,im;,{ $
Ubicacios : Urb. Loz Alimoz Ma PRO $/N - Nvo. Chimbote Técaico : HRPIPCH
Progecto : Atencidn de la demanda local Respoaszable : Ing. José Rodn’guc: Rioz
Rl T x " MIP 400,037
E::ln . P.'(..';." Rotonidm |Rot.fAcum. Pf'f.(;) : Datar do la musstra
nl (=) (=) (=) MinimaMéxim
3" |75000 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 J1dentificecibu: VII-F2/LCE
2" 150.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 | Descripciin:  Aronansturalxarondoada
112" { 31.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 ] Pracedencia: LoCarbansraNuova
1" 125000f 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 Chimbovo
314" | 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 AcopioonPlanta
2" | 12500 0.0 0.0 0.0 100.0 100 | 100 [Maza ceca origimal: 5238 g
318" | 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 | Maza total: ¥ 5227 9
N4 | 4.750 2.6 0.5 0.5 3935 85 100 | Difsroncie ’ 0.1 z
NS | 2.360 56.1 10.7 1.2 86.8 80 100
N 16 | 1.180 114.2 218 33.0 61.0 50 85 Carvectorirticar Flsicar
Ne30 | 0600 1343 5.1 58.1 4.3 25 60 | YemeinMéx. Haminal: A Fino
N:50] 0.300] 98.2 18.8 5 22% 5 S0 | Mar.c Mella 200: 23 7
N*100] 0.150 62.4 1.9 89.4 106 0 10 ] Cuntonidn 4o Hamedad 1.i %
N 200] 0.075 42.5 8.4 s 25 0 5 Obsoveoacinner
Fondo} - 12.4 2.4
Modulo Finura
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Nota:-Vorificar of cumplimiontoselaparalartamicor que involucra slhurs qranulamébirico

Bach. Bruno Castillo, Eduardo Aduolfo Bach. Peralta Lopez, Juan Carlos



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA E.A.P. INGENIERIA CIVIL

TESIS:  <DETERMINACION DEL MODULD DE ELASTICIDAD ESTATICO A COMPRESIAN DEL CONCRETO PRODUCIDD EN LA PLANTA
CONCRETERA DIND-CHIMBOTE

Distribuidora Norte Pacasmayo S.R.L.
Gestisn d2 ‘¢ Celivav v i elcra Centinue

SGC-REG-06-01036

Voerion 00
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADUS
LNORM& DEENSAYO: NTP 400.012) !
Plasta : FCHIMBOTE Fecha : "i9.may-14 Imprimit 7§
Ubicacida : TUrb. Loz Alamoz Ma PRO $IN - Nvo. Chimbote Técnico : "HRPIIPCH
Progecto : PAtencidn de s demanda local Rezpoazable : "ng- Joz& Rodriques Rios
Temi Tapart P P NYP 400.037
b:‘ - Pera Rot. Rotonidn [ Ret.Acum. l’z Qoo Detar do le messtre
e | (am) | W () (=) are (2)
3" | 15000, 0.0 0.0 0.0 100.0 Meatificacifa: VI-G2/PL2(H57)
2" [50.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 | Dorcripcifn:  Piodra2arandoads
{142 | 31.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 | Pracedoncia: Piosdraliza
1 125.000f 435.3 23 23 IR 95 100 Nuova Chimbate

314" 1 19.000] 3344.4 1.8 20.2 798 65 85 Acopin on Plante

1" 112500 5913.7 315 511 48.3 25 60 [Masza seca origimal: 187463 g

318" | 9500 | 34887 186 70.3 291 18 44 | Maza voral: Aig1433 g

N'4 | 4.750 | 5280.3 28.2 985 15 0 10 |Difereacie Y 60 z

NS | 2360 131.0 0.1 93.2 0.3 0 3

N 16 | 1180 0.0 0.0 99.2 0.8 Cersctorizticar Flsicar
N® 30 | 0.600 0.0 0.0 93.2 08 Yeamein Méx. Haminal: 1"

N*50 | 0.300 0.0 0.0 99.2 0.8 Mat.c Malla 200: 2.3 Z
N 100] 0.150 0.0 0.0 99.2 0.8 Castonidu 4o Humodad 1.1 3
Nt 200} 0.075 0.0 0.0 39.2 03 Obrorvacinass
Fondo - 143.9 0.8 100.0 0.0

|Modulo Finwra - &85s = | 707 | 686 ] o
) S 7N e N o i
CURVA ORAKULOMETRICA
B L e R H B B H

S I SN . e P % % % » ©
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z” 0\
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Nata:-Veorificar ol cumplimiontarole pareiar tamicor que invalucra ol huro granvlométrico

Bach. Bruno Castillo, Eduardo Adolfo Bach. Peralta Lapez, Juan Carlos



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA E.A.P. INGENIERIA CIVIL

TESIS:  <DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICD A COMPRESIAN DEL CONCRETD PRODUCIDD EN LA PLANTA
CONCRETERA DIND-CHIMBATE"

Distribuidora Norte Pacasmayo S.R.L.

Gestion de la Calidad y Mejora Continua

INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO - CONTROL DE SGC-REG-06-D1036

Yorsion 00
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
(NORMA DE ENSAYO: NTP 400.012)
Plaata : "CHIMBOTE Fecha : '13-may~14 ;mF.,;m;,E
Ubicacion : "Urb. Loz Alamoz Mz PRO $IN - Nvo. Chimbote Técaico : MRPIIPCH '
Progecto : PAtencion de la demands local Rezpoazable : ""9- Jozé Rodriques Rioz
toms lasert P x ] NTP €00.037
&:‘- - P"(':;.!' Retonids | Rot.Acam. ':S.(;) Datur 4o la musstre
A (mm) (2} (%) MinimuniMExin
3 |75.000] 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 J1doatificacifn: VIi-G2/PL2(HE?)
2" 150.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 | Dexcripein:  Piodra2arandoada
1142" | 31.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 ] Pracedencie: Pisdraliza
1 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 Nuova Chimbato
314" |15.000 125 0.1 04 93.9 90 100 A<copio on Plante
w2 |12500| s288.0 | 354 355 64.5 41 | 15 [Waca ceca origimal: 120914 g
318" | 9500 | 3703.3 306 66.2 338 20 55 | Masa total: asug g
N:g | 4.7150 | 4001.2 334 993 0.7 0 10 Diferancie L 0.0 x
N8 | 2.360 65.7 05 338 0.2 0 S
N:16 | 1180 | 0.0 0.0 99.5 0.2 [ Carecteristices Firicar
N30 | 0.600 0.0 0.0 . 9938 0.2 Teamaein Méz. Haminel: 3"
N*50 | 0.300 0.0 0.0 3938 0.2 Mat.c Malle 200: 2.8 P’
N®100] 0.150 0.0 0.0 993 0.2 Cantonidnm do Hemodad 1.1 7
N2 200] 0.075 0.0 0.0 9938 0.2 Obrorvacinner
Fondo - 22.9 0.2 100.0 0.0
| Modulo Finura -

CURVA GRANULOMETRICA 2
& . LI s 8 & ]
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Nota:-Vorificar ol cumplimiontosaloparalar tamicor que invelucra of huro qranulomérrico

Bach. Bruno Castillo, Eduards Adolfo Bach. Peralta Lopez, Juan Carlos



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA E.A.P. INGENIERIA CIVIL

4 TESIS:  <DETERMINACION DEL MODULD OE ELASTICIDAD ESTATICO A COMPRESION DEL CONCRETD PRODUCIDN EN LA PLANTA
o CONCRETERA DIND-CHIMBOTE”

Distribuidora Norte Pacasmayo S.R.L.
Gestion de la Calidad y Mejora Continua

INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO - CONTROL DE SGC-REG-D$-D1036

Vorrion 00
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
‘NORMQ DE ENSAYO: NTP 400.012}
Plaata : CHIMBOTE Fecha: 26-may-14 |mpf'lmiri $
Ubicacion : Urb. Loz Alamoz Mz PRO $/N - Nvo. Chimbote Técnico : HRPAPCH
Progecto : Atencidn de la demanda local Respoazable : Ing. José Rodrigues Rioz
am: labart P > ' MYP 406.037
Er:‘ . P”(- ';." Retenida | Ret.ficom. Px Q'(; . Detur do la mussrtrs
" | (mm) M (z) () (%) otrnima Hozim
3" | 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 Jdonrificacifa: VIl-F2/LCB
2" 150.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 | Descripcifa: Aronanatural xarandoada
1162" | 31.500 0.0 0.0 0.0 160.0 100 100 [Prucedencie: LaCorboneraNuova
1" 125.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 Chimboto
314" 119.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 #icopioonPlanta
172" 112500 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 | Maza zeca origimal: 6302 g
318" | 8.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 | Masa total: ¥ 6835 g
N4 | 4.150 25 0.4 0.4 936 5 100 ] Diferencia ' 0.1 b4
N2§ | 2.360 58.2 8.4 8.8 1.2 80 100 L
N6 | 1150 | 163.8 23.17 325 61.5 50 85 Carecteristicar Fisicar
N30 0.600] 185.2 26.8 53.4 40.6 25 60 ]Yemein Méx. Maminel: A Fino
NSO} 0300 1318 13.0 18.4 216 S 30 ] Met.cMalle 200: 23 P’
N2 100} 0.150 11.8 1.3 83.7 10.3 0 10 Cuatoesidn do Hamoedad 0.2 s
N2 200] 0.075 57.0 83 913 2.1 0 5 Obsravvacinnes
Fondo - 13.6 2.0 99.9 0.1
Modulo Finura :
CURVA ORANUVLOME TRICA .
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Bach. Bruno Castillo, Eduardo Adolfo Bach. Peralta Ldpez, Juan Darlos



H UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA E.A.P. INGENIER{A CIVIL

TESIS:  <DETERMINACION DEL MODULD DE ELASTICIDAD ESTATIC A COMPRESION DEL CONCRETO PRODUCIDD EN LA PLANTA
CONCRETERA DIND-CHIMBOTE”

Distribuidora Norte Pacasmayo S.R.L.
Gestion de la Calidad y Mejora Continua

INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO - CONTROL DE SGC-REG-D6-D1036

Vorsinn 00
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
‘NORMQ DEENSAYO: NTP 400.012)
Plaata : "CHIMBOTE Fecha: '26-may-14 Imprimir? $

Ubicacids : "Urb. Loz Alamoz Mz PRO $IN - Nvo. Chimbote Técnmico : "HRPIPCH

Progecto : PArencidn de la demanda local Rezpoazable : Mng José Rodrigues Rios
Tems Abart > z HIP 400.037

x Peorm Rot. Retonidn | Rotv.t % Qua Detar do 1 .
b!‘. - (" otontan st.ACcem. Pu. (x) atar 46 Jea mesrtre

A (mm) (=) {z) mimulMExim

3" | 15.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 [ldeantificacifa: Vil-G2/PL2(H5?)

2" ]50.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 | Doescripciba: Piocdra2arandoada
112" | 31.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 ] Prucodencia: Picdraliza

1 25.000 146.2 1.2 1.2 98.8 35 100 Nuova Chimbore

314" | 19.000| 2823.0 2356 249 5.1 65 85 Acopio on Plonta

172" | 12500] 5451.2 45.7 10.5 285 25 60 |Masa seca original: 113374 g

318" | 9500 19595 16.4 810 ] 13.0 | 18 44 [ Maza total: 711935.4 9

N4 | 4750 1514.0 121 99.6 I! 0.4 d 0 10 ] Diferoncis Y 00 z

N8 | 2.360 15.1 0.1 9338 0.2 0 H

N 16 | 1180 0.0 0.0 898 0.2 Carvacteristicer Firicar
N®30| 0.600 0.0 0.0 998 0.2 Temein Méx. Haminel: {*

NS0 | 0.300 0.0 0.0 938 0.2 Mat.c Malla 200: 0.3 7
N2 100} 0.150 0.0 0.0 99.5 0.2 Cantonidn 4o Hamodad 0.3 s
N2 200f 0.075 0.0 0.0 938 0.2 ' Obsarvacinnesr
Fondo - 26.4 0.2 100.0 0.0
Madulo Finura 10 F » 117 _.&5‘7

" ‘ g A ’ -
2 C s 4 ® % g g 2
n oAl 3§ BB N : = 5 x 5 &
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‘ & Yonoa z 4 g 2 3 z £ fnertura {mm}

Nara:- Vorificar ol cumplimiontarsola paralortamicor quoinvalucra ol hura qranulamérrico

Bach. Bruno Castills, Eduards Adolfo Bach. Peralta Lopez. Juan Carlos



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA E.A.P. INGENIER{A CIVIL

- TESIS:  «DETERMINACION DEL MODULD DE ELASTICIDAD ESTATICO A COMPRESHIN DEL CONCRETO PRODUCIDD EN LA PLANTA
CONCRETERA DIND-CHIMBATE"

Distribuidora Norte Pacasmayo S.R.L.
Gestion de la Calidad y Mejora Continua

SGC-REG-D6-D103¢

Vorrinn 00
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
‘NORMQ DEENSAYO: NTP 400.012)
Plasta : "CHIMBOTE Fecha : 26-may-14 imprimir “" $
Ubicacion : "Urb. Loz Alsmoz Mz PRO $¢N - Nyo. Chimbote Técnico - "HRPIPCH
Proyecto : PArencion de Is demands local Respoazable : 'Tng- Jozé Rodrigues Rioz
o=t labere b3 x> MIP 400.037
Er:‘ - P”(. ';“' Ratsnidn |Rot.ficem. l‘z Q-(;) Daetur do la muostra
2 * | (ma) e (z) (=) e s Miaims|Méxim :
3" ] 15.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 [tdencificacibn: VIi-GZ/PLZ(HET)
2" [50.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 | Dercripcifn: Piodra2arandoads
1112 | 31.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 | Pracedoncie: Picdraliza
T 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 Nuova Chimbote
314" 113.000] 115.4 1S 15 385 30 100 Acopic onPlante
we" 112500 3803.5 3341 34.6 65.4 41 15 [Masa seca origisal: 114366 g
316" | 3.500| 3$395.0 285 64.1 35.9 20 55 §Maza total: 7 11430.1 9
N4 | 47150 | 4040.9 351 993 0.7 ¢ 10 ] Diferencia Y] ]
NG | 2.360 60.4 05 93.8 0.2 0 5
N216 | 1480 0.0 0.0 9938 0‘.2 Cavactoristicar Flzicar
14230 0.600 0.0 0.0 9938 0.2 T am Méx. Haminel: ¥
N250 | 6.300 0.0 0.0 938 0.2 Mat.c Malla 200: 0.5 3
N2100] 0.150 0.0 0.0 99.8 0.2 Ceatonidn do Hemodad 0.1 A
N2 200} 0.075 0.0 0.0 99.8 0.2 Obrovoscinner
Fondo - 14.9 0.1 993 0.1
Modulo Finura
CURVA ORARULOMETRICA »
A . - - ® 8 & 8 ] :
3 N s X N > -
e » ! PR k3 % * b3 * & %
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2 o& 2 3F I3 2 3 R b 3 p g anertura {mam)

Naota:« Vorificar ol cumplimiontarsalo peralar tamicor quoinvalucra ol huro qranvlométrica

Bach. Bruno Castillo, Eduardo Adulfo | Bach. Peralta Ldpez, Juan Carlos



’  UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA E.A.P. INGENIER{A CIVIL

TESIS:  «DETERMINACION DEL MODULD OF ELASTICIDAD ESTATICO A COMPRESIGN DEL CONCRETD PRODUCIDD EN LA PLANTA
CONCRETERA DIND-CHIMBOTE

ANEXO N° 04.

PORCENTAJE DE FINOS Y CONTENIDO DE HUMEDAD DE

AGREGADOS.

Bach. Bruno Castillo. Eduardn Adalfa Bach. Peralta Ldpez, Juan Carlos



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA E.A.P. INGENIERIA CIVIL

TESIS:  «DETERMINACION DEL MODULD DE ELASTICIDAD ESTATICO A COMPRESION DEL CONCRETE PRODUCIDD EN LA PLANTA
CONCRETERA DINO-CHIMBOTE"

CONTERIDO DE HUREDAD DE AGREGADOS % DE FINOS QUE PASAN EL TAMIZ ° 200

Horma de Ensayo HTP 338.488

Norma de Ensayo HTP 400048

PLANTA: PREMEZCLADOS CHIMEOTE

UBICACION: v, o 11t Lo s VO CHMBOTE

RESPONSABLE: Ing. Jose Rodriguez Rios

Peso | Peso Peso | Peso pasanehami'zlf Diferencia
FECHA | OESCRPCIONDELAGREGADD | muests | meesta mesta | podo | Coneniode | 20 Jespetod |ORSERVACE

Mimeda | seca |PesoAgua secalovada|porlavado|  humedad ) ens0 S

TR N N 1 (1) Wy | v
Jdeencrode 2014 Arens Zarandeada - La Carbonera 686 | 632 | 54 | M08 | 3 0.3 010
Gdeencrode 2014 [Arena Zarandeads - Lo Carhanera 12360 | 123340 20 1264 16 016 062 014 |Noajuster dosifien
{3deenernde20t4  |Arens Zarandeada - La Carbonera 080 | N0 | S0 | 208 | X2 04 128 805 [Nosfusterdosiion
2 deenerode 2004 |Arens Zorandeads - La Carbanera 15500 | 19486 14 1547 1 139 00 09 0.2 |Nodustar dosiloa
2Wdeencrode 2014 |Avena Zarandeada- La Carboners 17567 | 17543 24 1823 | 120 AT 0.6 805 INosjustardosifion
3de febrerode 2014  1Arena Zarandeads - La Carboners Bas | 1987 4 1304 83 0K 0589 0.2 i sustar dosifica
10 de febrero de 2014  {Arena Zarandeada - Lo Carbonera 19654 1 19603 54 1913 | 190 0.26 097 005 |Noajusta dosiica
{7de febrero de 2014 \Arena Zarandeads - La Carbonera 15687 | 19625 62 193 1 132 040 034 009 |Nodusta dosiias
24 de febrero de 2014  |Arens Zarandeada - La Carbonera 1080 | Mes | 25 T A 05 1% 008 Noajustrdosiican
Jdemarzode 204  |Arena Zarandeads - La Carbonera 0608 | 098 | U 10352 | 26 0.26 AT} 005 {Noajuster dosion
10demarzode 2014 |Arena Zarandeads - La Carbanera 10885 | 10922 63 10687 | 23 058 U5 021 |Nosustar dosifica
17demarzode 2014  {Arena Zarandeada - La Carbonera 10569 | 1082 48 014 A7 04 19 015 [Noaustar dosifca
24demarzode 2014 |Arena Zarandeada - La Carbonera 10648 | 10807 39 088 | A 0.3 193 005 INodustar dosiliear
3 demorzode 2014  |Arena Zarandesds - La Carbonera 10805 | 1095 i 1008 | X6 03 5 006 |Nodhustar dosiioar
Tdeshide 2014  {Arens Zarandeada - La Carbonera 1245 | 11194 51 %7 | 046 03 015 [Nodustar dosifica
4deebrdde 2014 |Avena Zarandeada - La Carbonera 12653 | 12605 4§ 1255 | B4 0.3 19 007 |Noajusta dosifica
Ndeabride 014 jArens Zarandeada - La Carbonera 11%65 | 1323 40 es | 20 0.35 194 005 |Noaksstar dosifica
Blesbride201d  |Arens Zorandeads- LaCarbonera | 10885 | 10839 | 46 | 1085 | B4 04 24 0 ot osiica
Scemsyode2014  {Arens Zarandeada - La Carboners 1556 | 11545 41 Hus | 28 0% in 005 {Noajustar dosiias
12de mayode 2014  [Arena Zarandeada - La Carbonera 1458 | 1408 | 83 | 01s ) B¢ 043 185 012 Mo gustardosiia
19demayode 2014 |Arens Zerandeads - La Carbonera §63 | M8 3 8062 187 041 ¥ 04 [Nogjustardosifica

Hach. Bruno Castillo, Eduarde Adelfo

Bach. Peralta Ldpez, Juan Carlos



TESIS:

Distribuidora Norte Pacasmayo S.RL.

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

«[JETERMINACICN DEL MODULD DE ELASTICIDAD ESTATICO A COMPRESIGN DEL CONCRETD PRODUCIDD EN LA PLANTA
CONCRETERA DIND-CHIMBOTE"

E.A.P. INGENIERIA CIVIL

Gestion de fa Calidad y Mejora Continua

CONTENIDO DE HUREDAD DE AGREGADOS
Horma de Ensayo HIP 339.185

% DEFIHOS QUE PASAN EL TARZ K 200

Norma de Ensayo NTP 400.018

PLANTA: PREMEZCLATDS CHIMBOTE
UBICACION: .41, o6 1 o Los Alsmos- NYO CHVBOTE RESPONSABLE: g, José Rodrguez Rios
Peso | Peso Peso | Peso pasanehami'sz Diteenca
FECHA DESCRIPCION DEL AGREGADD | meesta | maestra messtia | perdido | Contenidode m tespecto | OBSERVACICHE
Mmeta | seca |PesolAgua [secalivadal porlavado|  humedad V4] ensago 3
(N S I (4] haly L

Jdeenerode 204 {Pedra HSI- Pedra Lisa 584 | R 13 %us | b 013 049

Bdzenerode 2014 {Piedra H37- Piegra Lisa 66625 | 6795 | 30 | 638 | 156 005 ] 008
13deenerode 2014 {Pedra HS7- Pedra Liss %80 | w20 60 I R TR 010 03 083
Adeencrode 2014 |Pdra HST- Pedra Lisa 10024 | 68835 89 | 69152 | 183 013 0.6 040
A deenerode 214 {Medra HET- Pedra Lisa 805 | 045 | 90 823 | 182 044 0 0
3de febrerode 2014 (Pedra HS7-Piedra Lisa 69834 | 657 | 97 | 6565 | 82 045 03 041
10de febreso de 2004 |Predra HS7- Pedra Lisa 54832 | MB12 | 120 | S887 | 125 Ln o 007
17de febrerode 2014  {iedra HST- Piedra Lisa 9607 | 432 o155 | SM2 | 120 ¥ ¥ 01
e febrero de 2014 {Piedra H7- Pedra Liss 0798 4 SIS | B3 | 044 81 04 16 i
Jdemarzode20té  |PedraBSl-Pedralin M4 | M0B3 | 21 | 81| B2 049 055 034
10demarzode 2014  {Piedra G- Pedra Lisa MBS | S04 | 8¢ ey | -1 0% 04 ]

17 demerzo de 2014 |Piedva H7- Pedra Lisa 200 | 45 | 185 | ST | N8 030 o ALY

24 demarzode 2094 |Pedra HET- Pedrs Lisa SMHS | W34 13 $1043 81 0.3 048 i
HNdemarzode 2044  (Pedra HET- Piedra Lisa 2070 | 98T | 183 | SiMd2 43 0.35 00 00

Tdeadride 2014 {Piedra HS7- Piedra Lisa 604 | S0 | 184 ) S 108 0% o 805

f4deatride 2014 |Pedra HST- Piedra Lisa 63%5 | 6305 | 160 | €328 | 2B 0.2 4 040

Ndeabdde 0%  {Piedra H57- Pedra Lisa 8066 | S5 | 81 | WH2 | A3 1.5 14 oM

Bdeabride 2044 Pedra HST- Pedra Lisa §265 | G185 | 160 | S09TE | 109 0.3 (W] o7
Sdemayode24  (Pedra HS1- Piedra Lisa U5 | GBS M6 | S8 | 133 0.5 8 on
12demayode 2014 {Piedra H7- Pedra Liss 61235 | 6108 | 147 | b1008 | 100 ) 016 009

19de meyode 2014 |Piedra HST- Piedra Liss M2 | MB2 | By | 4 93 045 018 038

Bach. Bruno Castillo, Eduardo Adolfo

Bach. Peralta Ldpez, Juan Carlos



CONTENIDO DE HUMEDAD OE AGREGADOS

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
TESIS:  «DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATIED A COMPRESION DEL CONCRETO PRODUCIDO EN LA PLANTA

E.A.P. INGENIERIA CIVIL

CONCRETERA DIND-CHIMBOTE

# DE FAIOS QUE PASANEL TAMIZ i 260

Horma de Ensayo NTP 339,485

Norma de Ensayo HTP 4018

PLANTA: PREMEZCLADOS CHIMBOTE
UBICACIH: .yt o 11 Lo mcs MIOCHIBOTE RESPONSABLE: g José Rodriguez Rins
Peso | Peso Peso | Peso pasaneltam;zﬂ Diftenci
FECHA DESCRPCIGNDFL AGREGADD | muesta | meestea musi | puiidp |  Contenido de 00 frespectoal DBSERVACIONE
bimeda | seca |PesoAgua |secalovada | porlonado | humedad ) s 3
1) A N/ LI
YdeencodedMtd  |Piedra Aol Pdra Lisa 56 | 405 1 St | auMs ) o 02 ]
Bdeenerode 2014 |Pedr KeT- PedraLisa 1% | 4827 | 48 | 4686 | 14 040 (X A
13deenerode 2014 [Predra HET- PiedraLisa 4837 | 41R4 1 103 | 4MDD | 14 05 032 i3
deenerods 214 |Pedra - Pedra Lisa 4605 | 405 | 80 | 4482 | 13 046 035 00
deenrode 204 |Piedra HET- Pedra Lia e | 0M6  TH o Q3| M3 043 0 003 (Mo dsta dosiiaic
3defobrerode 204 {Pidra HGT- PrdraLiss Q134 | 62 ) 12 | M3} W 044 0 ot Noaiastatdosfij
10de febrerode 2014 {Pedra HET- Piedra Lisa %7 L aBs | 12 | ans M 0.8 0 044 [Nodjustrdosticac
17 de febrero de 2014 {Piedra H6T- Pedra Lisa 4632 | 486 16 43 | M 047 08 003 [Nodjusta dosticasic
2 de febrerode 201 |Pedra e Pedra Lisa %2 | AT | 8% | MmP o 100 K 03 016 [Nodgustardosticacc
Sdemarzode 204 {Piedra HE- Pedra Lise s | b4 | 78 AWI | 0% 058 012 1Mo usta dosiiatid
10de marzode 2014 |Pedra6l- Pedra Lisa A | 096 | 149 | NS | 1 045 040 03 Noaiusta(dosiﬁca:]
{Tdemarzode 214 |Pedra HET- Pedra Lisa WHE | Wp2 46 | 64 | W 0 04 000 |Nodfusardosticasic
Ademerzode 2014 |Predra HET- FedraLiva Wweo s o o) ¥ 02 048 088 |Nogusta doskieard
Hdemarzode 24 |Piedra HOT- Piedra Lisa R0 W3 8T | MR | 8 0 0 013 [Nodjusta dostieastn
Tdeabride 204 (Piedra H61- Fiedra Lisa s QW2 &7 4 MBS | 4 0 3 i
{4deabride 204 |Pdra HET- Piedra Lisa SRS | SE0 | % | M6 | 14 0.4 ¥} 0
A deabride 2044 |Pedra HoT- Pedra Lisa 035 | MR% | ub | eN3 g 132 12 0 {4
2bdeabride 2014 |Medra HET- Pedrs Lise 803 | 6086 | 17 | 6803 | 183 19 08 005
Sdemayode20t4  |Pedra HGT- Pedra Lisa 9563 1 4me | 7 | 95 | 16 0% 032 012
12demayode 200 PedraHoT- Pdra Lise {568 | 48T | &1 | MBS | 102 00 05 08
19.4e mayo de 2014 T | MeE3 | M8 | MW | &8 037 028 023 |Nogusta doshiatic

Piedrs H67- Piedra Lisa

Bach. Bruno Castillo, Eduarde Adolfo

Bach. Peralta Lopez, Juan Carlos
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ANEXO N° 05.
DISENO DE MEZCLA 210 MS H67 A5.

Bach. Bruno Castillo, Eduardo Adolfo Bach. Peralta Ldpez, Juan Carlos



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA . E.A.P. INGENIER{A CIVIL

TESIS:  ~DETERMINACION DEL MGOULD DE ELASTICIDAD ESTATICO A COMPRESIAN DEL CONCRETO PRODLCIDD EN LA PLANTA
CONCRETERA DIND-CHIMBOTE"

Dosificacion de Mezclas de Concreto
Gestion de la Calidad y Mejora Continua

CALCULO DE DOSIFICACION Y AJUSTES

- Resistencia| Edad | Cemento| Piedra | Asentamiento Otros especiales
Requisitos:
20 us 67 A5
Cadigo Concreto;
' r
Descripcion: C210-MS-H67-A5 - Fecha: JUNIO

Tipo de Suministro: Bombeado
\plicacién {Elementos): -

Propiedades Fisicas de los Insumos

Incidenci
Peso , . , apor
Descnpeidn de Materiales Especifico Abso.rcton Humedad Modulo T. Haximo PQS tipo Procedencia
L (%) (%) de fingra A.G. {kg'mi)
iy agregad
_ ) o
Cemento Tipo M5 -Pacasmaye w0 - oo | o - | e et ] ] Febioane:CPSSA
Microstice wo |0 oo b f o | st |0 ] Febiicame:CPSSA
Filet 3000 |- o b 4w f e i 4508 | Fabiicante: CPSSA
‘ KR B A Proveedor: Red
Agua LTl TS SRS SR Sr e Rl f;‘ﬂ"’a
, ‘ era La
AgregadoFino-LaCarbonera 2750 o 03 290 arsmm | 524 | 1000% [ O
AgregadoFino-- 75 0.7 03 | 2% 475mm | 4620 ] 00% | Contera-
AgegadoGrueso- HSPedalza | 2130 s2 | o3 | e |t g | | ogw | ConesrIPeds
byegudoGueso-WiTPedalza | 220 | 15 | o3 | e | wepug | 1sts | joopn | e iR
AgegadoGrueso - HBPiedraliza %% 00 00 | oo | spug | 10 | 00% | EZ“"“"‘ HBPida

Bach. Bruno Castillo, Eduardo Adolfo Bach. Peralta Lopez, Juan Carlos



Materiales

1S
Nicrosiice
Filer
Agua

) v: UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

E.A.P. INGENIERIA CIVIL

TESIS:  <DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO A COMPRESIGN DEL CONCRETD PRODUCIDD EN LA PLANTA
CONCRETERA DIND-CHIMBOTE

Dosificacion de! Concreto Correccion Por Peso Unitario C.F,

Tanda Peso  Peso  Peso Volume

Peso '

, Peso 559 . .

% " ., Numedo 3303 Seco Humedo 88§ n
kgm') M) oy KO R (o) (ko) (ko) ()

Peso Seco  Volumen

8 0.09%0 3 293 1nn B3 | 283 | 23 0.0%8%

1% 0.1%3 12 848 168 | 164 | 168 | 0.167%4

La Carbonera

Agregado Fino- -

881 | 0.3208 884 1B 81 | &4 | 888 032048

H57 Piedra Liza
H67 Piedra Liza
H8 Pigdra Liza

1023 0.3162 1026 41.06 1023 | 1026 | 1038 | 0.37623

Plastiment® TH12
Skament® 20N
Skament® T 150
Skament® TH140
Skaer

Skafter

Aire Atrspado

200

1180
1150 J120%] 382
120

(.0030 38 0141 3516 | 3516 | 35 |0.002%8

1620
10

1.50% 00150

Total

1.01 239 1.0100 Ol 2419 %6.762 2569 | 2091 | 291 | 0.5666

Bach. Bruno Castillo, Eduardo Adolfo

Bach. Peralta Lopez, Juan Carlos
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ANEXO N° 06.
PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO

Bach. Bruno Castillo, Eduardo Adolfa Bach. Peralta Ldpez, Juan Carlos



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA E.A.P. INGENIERIA CIVIL

TESIS:  «DETERMINACION DEL MGDULO OF ELASTICIDAD ESTATICO A COMPRESIGN DEL CONCRETD PRODUCIDO EN LA PLANTA
CONCRETERA DIND-CHIMBOTE"

CEMENTOS PACASMAYO S.AA.
Calle La 'Colonis Nro.150 Urb. £l Vivero de Monterrico Santlago de Surco - Lima
Carratera Panamericana Norte Km. 666 Pacasmayo - La Libertad
Tﬂiefolﬂo 317 - 8000

PACASMAYO
SGC-REG-06-G0002
Versién 01

CEMENTO ANTISALITRE \ucvarorvuia FORTIMAXS

Cemento Portland Tipo MS(MH)}(R)

Cornforme a fa NTP 334.082 / ASTM C1157
Pacasmayo, 11 de junio 2014,

Requisito

‘ AD {CAS ; .
PROPIEDADES FISICAS CPSAA NTP 334.082 / ASTM C1157
Contenido de Aire ] % e ' " NO ESPECIFICA
{Expansién en Autoclave 1 % | 006, ! ~ Maximo 0.80
Superficie Especifica 1 cmerg 4380 ~ NOESPECIFICA
Retenido M325 R % , 5.4 7 NO ESPECIFICA
Densidad ) ‘ g/miL | 297 ] NO ESPECIFICA
Resistenclia Compresién : ) B o
) MPa 239 Minimo 11.0
Resistendfa C§mpresi§n a 3dias  {kglem2) o {243) ] ~ (Minimo 112)
- . MPa f 323 Minimo 18.0
Resistencia Compresién a 7dias » (kglem2) (329) » , {Minimo 184)

. . . MPa 43.2 Minimo 28.0
Re;nstenda Cmnpresi§n g 28dtas () {kg/cm2) (a80) : (Minimo 286)
Tlempo de Fraguado Vicat :_ — . — . . ) .
Fraguado Inicial o _omin ] 136 ) B Minimo 45
Fraguado Final _ . min 297 ~ Maximo 420

nsion Barra.de Mortero a 14 dias | % 0.00 ‘ Méximo 0.0
{Expansion Barra do M 4.di 3 0.020
Expansién por Sulfato a 6 meses % 0.04 Méximo 0.10
Calor de Hidratacion a 7 dias kcalkkg 69 Maximo 70

Opcién R: Baja reactividad con.agregados dicali-silice reactivos

|Expansién a 14 dias ] % | 0.013 ‘ Méximo 0.020
Expansitn a 56 dias % ‘ 0.020 Maximo 0.060
Lo8 rasullados aniba d sponden al p dlo def io despachado durante f periodo del 01-05-2014 4! 31.05.2014.

La resi: ] P a 28 dias D #l.mes deo abril 2014, .

La axpansién de 1a barra del mortsro corresponde af res de abr 2014,

La expansién por sulfatos a 8 resos ponds &l mes da 2013,

Ei calor de hidreiscion corresponde 81 mes de abrl 2014, )

Qpcidn R cormmesponden i mes to marzo 2014, | ———

(*) Requisiio opcional, Z b
. —___ing. Ivanoff Rdjas
Superintendente de Control de Calidad

LY - .
Solicitado por : ~ Distribuidora Nerte Pacasmayo S.R.L.
Esta totalmiente prohibida In reproduccién total o parcial de esie d to $inla-autorizacion de Gamentos P, yo S.AA,

Bach. Bruno Castillo, Eduarda Adolfo Bach. Peralta Lopez, Juan Carlos
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ANEXO N° 07.

ENSAYOS DE LABORATORIO.

Bach. Bruno Castillo, Eduardo Adolfo : Bach. Peralta Ldpez, Juan Carlos
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Hadys Villa Garcia M:
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PONTIFICIA

LABORATORIO DE UNIVERSIDAD
CATOLICA
ESTRUCTURAS DEL PERU
ANTISISMICAS
SOLICITANTE EDUARDO A. BRUNO CASTILLO/ JUAN C. PERALTA LOPEZ
~ Urb. El Bosque Zona 5A, Nuevo Chimbote, Santa, Ancash.
PROCEDENCIA DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DE
PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO
ENSAYO MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO
MUESTRA PROBETAS DE CONCRETO
NORMA DE ENSAYO ASTM C469
FECHA 08 de setiembre del 2014
Probeta Fecha de Fecha de Edad | Diam } Carga maxima R’c E Tipo
N°® Vaciado Ensayo dias | (mm)
(kN) | (Ke) Mpa I_Kg_/cmz Mpa | Kg/em2 | Falla

N

P-1 2014-06-06  2014-07-04 28 151.5 406.8 41467 22.57 230 23556 240122
p-2 2014-06-07  2014-07-05 28 151.5 420.6 42877 23.33 237.9 28243 287900
P-3 2014-06-09  2014-07-07 28 151.5 409.1 41702 22.69 2313 24869 253505
P-4 2014-06-10  2014-07-08 28 1515 4156 42365 23.05 235 27253 277808
P-5 2014-06-13  2014-07-11 28 151.5 408.2 41611 2264 230.8 23488 239420
P-6 2014-06-14  2014-07-12 28 151.5 4127 42069 22.89 2334 29324 298915
P-7 2014-06-16  2014-07-14 28 1515 4116 41957 22.83 232.8 25045 255291
P-8 2014-06-18  2014-07-16 28 1515 415.1 42314 23.03 234.7 27483 280147
P-9 2014-06-19 2014-07-17 28 151.5 4087 41662 22.6 2311 23525 239804
p-10 2014-06-21  2014-07-19 28 1515 4126 42058 22.89 233.3 27089 276132
P-11 2014-06-25  2014-07-23 28 151.5 410.2 41814 22.7 231.9 25006 254898
P-12 2014-06-27  2014-07-25 28 151.5 4149 42294 23.02 234.6 27468 279993
P-13 2014-07-02  2014-07-30 28 151.5 4075 41539 2261 2304 23502 239570
P-14 2014-07-03  2014-07-31 28 151.5 4094 41733 2271 2315 26537 270508
P-15 2014-07-05  2014-08-02 28 1515 410.8 41876 22.79 232.3 26340 268493
P-16 2014-07-07  2014-08-04 28 1515 4129 42090 22.9 233.5 26558 270716
P-17 2014-07-08  2014-08-05 28 1515 4223 43048 23.43 238.8 24656 251333
P-18 2014-07-10  2014-08-07 28 151.5 4184 42650 23.21 236.6 24181 246490
P-19 2014-07-11  2014-08-08 28 151.5 405.6 41345 22.5 229.4 25939 264406
P-20 2014-07-14  2014-08-11 28 1515 4169 42497 23.13 235.7 26107 266117
p-21 2014-07-16  2014-08-13 28 1515 405.8 41366 22.51 229.5 23079 235256
p-22 2014-07-18  2014-08-15 28 1515 4073 41519  22.59 230.3 23048 234938
P-23 2014-07-19  2014-08-16 28 151.5 4085 41641 22.66 231 23939 244019
P-24 2014-07-22  2014-08-19 28 1515 4113 41927 22.82 232.6 24940 254222
P-25 2014-07-24  2014-08-21 28 1515 4094 41732 2271 231.5 25021 255048
P-26 2014-07-30  2014-08-27 28 151.5 416.8 42487 23.12 235.7 27438 279689
P-27 2014-07-31  2014-08-28 28 151.5 4184 42650 23.21 236.6 25723 262203
P-28 2014-08-02 2014-08-30 . 28 1515 407.6 41545 2261 230.5 25045 255294
P-29 2014-08-04 2014-09-01 28 1515 4094 41733 2271 231.5 23646 241030
P-30 2014-08-05  2014-09-02 28 151.5 4228 43099 2345 239 27788 283256

NNDNNMNMNNRNNNNNNMNOMNMMNNRDONNNOMNMNNMNDOMDNDNDODODNMNMNMNNNODND

ing. Gtfdys Villa Garcia M.
Jefe de Laboratorio de
Estructuras Antisismicas



Donde:

Pmax:
R'c:

E:
Falla:

Prom:
D.E.:

C.V(%):

Notas:

Carga maxima aplicada, expresada en kilo newton (KN) y en kilogramos (kg)
Resistencia a compresién de la probeta de concreto, expresada en MPa y en kg/cm2
Mddulo de elasticidad de la probeta, expresada en MPa y en kg/cm2.

1:Conos bien formados en ambas bases/2:Cono en una base con grietas
verticales/3:Grietas verticales columnares/4:Corte 5: Fractura a un lado de la base
inferior o superior/6:Fractura en todo el perimetro de una base.

Promedio de los valores R'c individuales, en los sistemas de unidades indicados.
Desviacidon estidndar de los valores de R’c, en los sistemas de unidades
correspondientes.

Coeficiente de Variacidn expresado en porcentaje.

Las probetas fueron moldeadas, identificadas y curadas por el solicitante.

Los ensayos de compresidn fueron realizados en una Maquina de Ensayos de Celda con Carga,
calibrada contra Celda Patron, trazable internacionalmente.

Los resultados presentados, son validos Unicamente para las probetas ensayadas y no deben ser
utilizados como una certificacion de conformidad con el producto.

ing. Gtadys Villa Garcia M.
Jefe de L.aboratorio de
Estructuras Antisismicas -

El presente Informe consta de 33 paginas en total, incluyendo carétula y 30 registros graficos locales
Carga (KN) — Desplazamiento {mm). Se prohibe su reproduccién parcial, sin autorizacién expresa del

Laboratorio.
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. TESIS:  ~DETERMINACION DEL MODULD DF ELASTIIDAD ESTATICD A COMPRESION DEL CONCRETD PRODULIDD EN LA PLANTA
< CONCRETERA DIND-CHIMBOTE”

ANEXO N° 08.

METODOLOGIA EMPLEADA PARA DETERMINAR EL FACTOR
'DE CORRECCION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL

CONCRETO.

Bach. Bruno Castille, Eduarde Adolfo Bach. Peralta Lopez. Juan Carlos
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CONCRETERA DIND-CHIMBOTE

En la primera fase del proyecto se hizo la caracterizaciéon de los

materiales, tanto a los agregados finos y gruesos, propiedades del

concreto en estado fresco y endurecido, disefio de mezcla.

Para ello se cont6é con la informacién de los ensayos realizados como:

Analisis Granulométrico, Absorcién, contenido de humedad, péso

especifico, peso tnitario suelto y compactado, y disefto de mezcla.

. DENSIDAD Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS GRUESOS
Y FINOS.
Se realizé segun las normas NTP 400.021 y 400.022, para los
agregados gruesos el ensayo consistié en seleccionar una masa
de material porv medio del cuarteo, tamizarlo por la malla No. 4,
sumergirla en agua por un tiempo de 24 horas, sacarlos del agua
y pesarlos en condicién saturada. Posteriormente se procedié a
pesar los agregados .dentro del agua, luego secarlos con una
toalla y pesarlos en condicién superficialmente seco internamente
saturado.
En cuanto a la densidad de los agregados finos, estos se
seleccionaron por cuarteo y se dejaron inmersos en agua por 24
horas, se secaron superficialmente por medio de una corriente de
aire para comprobar que el material fino estaba en ésta condicion,
se llené un molde troncocdnico compactandolo con 25 golpes y si
at levantarlo et material fino se desmoronaba parcialmente et
material estaba en esta condicidén. Seguidamente se tomaron 500

g. de agregado llenando el matraz, el conjunto se pes6 y se le

Bach. Bruno Castillo, Eduardo Adolfo Bach. Peralta Lépez, Juan Carlos
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adicioné agua hasta la marcaciéon de 500 cm3 desaireando la
muestra y pesando el conjunto de matraz-agregado fino-agua.
. DETERMINACION DE MASAS UNITARIAS.

Se realiz6 pesando molde inicialmente, posteriormente se llené el
molde con agregado y luego se pesé el conjunto de molde +
agregado, finalmente se .de esta forma se realizé et ensayo de
masa unitaria suelta y la masa unitaria compacta se realiz6
llenando el molde tres capas las cuales debian ser compactadas

en 25 golpes.

. PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO.
El peso especifico es de 2.96 gr/cm3, 1o que demuestra que es
un cemento adicionado, ya que su peso especifico es menor a 3.0
gricm3.

La informacién técnica fue brindada por Cementos Pacasmayo.

. DISENO DE MEZCLA.
e CONSIDERACIONES DE DISENO.
Para la presente investigacion se hizo el muestreo de concreto
segln la NTP 339.036 6 ASTM C-172 de testigos cilindricos de

concreto de 6” x 12" con las siguientes caracteristicas:

Coricreto &= 210 Kglom®
Desviacion estandar S = 20 Kg/cm?
Tipo de Cemento MS con Fortimax 3.

Bach. Bruno Castille, Eduardo Adolfo Bach. Peralta Ldpez, Juan Carlos
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Huso del agregado 67
Asentamiento AS
Tipo de suministro Bombeado

« Diseiio de mezcla C210-MS-H67-AS5.

Dosificacién del Concreto ) Correccion Por Peso Unitario C.F.
Materiales " Peso Sico Volun;en HS:‘ZZO Peso 5355 Tanda Z:z: HE:.,S@:O Psessg \’o!un:en
(haim') A ey B (kglm’) gt ) gy (™)
MS 293 0.0990 293 yLXB 1172 | 203 | 203 | 283 | 009899
Microsilice '
Fmef: S
Agua 196 0.1963 72 MY sac | o8 | 18 | 168 |ot674
La Carbonera 881 03205 | 884 SR 5o | ost | o84 | 888 | 032040
Agregado Fino - - g
H57 Piedra Liza o o
HB7 Piedra Liza 1023 0.3762 1026 406 | 1023 | 1026 | 1039 | 037623
H8 Piedra Liza
Plastiment® TMI2 1180
Skament®260N 1180 |1.20%| 352 0.0030 352 0141 | 3516 | 3516 | 352 | 00028
Skament® TM 150 1220
Skament®TMI40 1200 E
Sikaer 1020 .
Sikafiber 910 %
Aire Afrapado 1.50% 0.0150 ’6
Total 104 2398 10100 2419 96762 | 2369 | 2391 | 2391 | 0.9666

v La dosificacion mostrada es en peso por unidad clbica de

concreto para el concreto en estudio.

Cemento MS o 293 kg
Agua : 196 kg
Agregado fino - 888 kg
Agregado grueso ; 1039 kg
Sikament 290N : 3.52 kg
Total | : © 2419kg

Bach. Bruno Castille, Eduardo Adolfo Bach. Peralta Ldpez, Juan Carlos
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o Propiedades fisicas de los insumos.
Propiedades Fisicas de los insumos

Pes i i
. . ¢ .0 Absorcion  Humedad  Madulo ,T" PUS Incvderxcc .
Descripcion de Materiales Especifico y o de Fi Maxime kalm® aportipo  Procedencia
komy % (%) nura 6 KO aregado
Cemento Tipo MS - Pacasmayo 2860 e wo SO 1801 |- o, | Fabricante: CPSSA
Microsilice | 300 | s | < l.e o o |50 | < | Fabricante:CPSSA
Filer 3000 o | el e |~ {1801 | <7.-| Fabricante: CPSSA
c o e ~ .. Proveedor: Red
Agua 1000 j-.' .:u & o » N ‘ 1000 » Rl | Pﬁbhca
Cantera; [2
. C ] 9, .
Agregado Fino - {3 Carbonera 2780 07 03 290 |475mmi{ 1621 | 1000% Carbonera
Agregado Fino - - 2750 0.7 03 290 (475mm| 1621 | 0.0% Cantera: -
iedra Li ' | Cantera:
Agregado Grueso - H57Piedralza | 2730 12 03 | 708 |1 pug| 1585 | oon | g
, . Cantera: H67
Agregado Grueso - HE7 Piedra Liza 2120 1.8 03 670 | dl4pulg| 1516 | 100.0% Piezga (za
Agregado Grueso - Hg Piedra Liza 2690 00 00 000 |¥mpug| 180 | poy | e rEre

Se muestra las propiedades fisicas de los insumos
intervinientes en la Unidad ctbica de concreto.
o Curva granulométrica de agre fino.
En cuanto a la determinacién de los tamafios del agregado fino se
encontré que la arena utilizada se encuentra dentro de los rangos

granulométricos establecidos segiun NTP.

Bach. Bruno Castille, Eduardo Adolfa Bach. Peralta Lopez, Juan Carlos
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Distribuidora Norte Pacasmayo S.R.L.
Gestion de la Calidad y Mejora Continua
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO - CONTROL DE CALIDAD SGC-REG-D6-01036
Mersian 00
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
{NORINA DE ENSAYD: HTP 400.012)
Planta: CHIMBOTE Fecha: junio mprimir]_ S
Ubicacion : Urb. Los Alamos Mz PRO SN - Nvo. Chimbote Técnico: HRPUPCH
Proyecto : Atencién de 1a demanda local Responsable : ing. José Rodriguez Rios
Tamiz NTP 400.037
Estand ?;f;;’ Pes:;;! et | % R?:;“do e Re:;,c um. ;:::;) Agregado Fino Datos de ia muestrs
ar Minimo | Maximo
3" 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 [identificacion: VR-FZILCB
Ve 50.000 0.0 0.0 00 1000 100 100 |Descripcion: Arena natural zarsndeads|
1427 {37.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 1Pr denci 1La Cartx Nuevo
1+ | 25000 0.0 00 0.0 100.0 100 100 Chimibete
215~ | 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100 | 100 Acapic en Planta
12 {12.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 [Masa seca originat 6802 g
3. | 9.500 0.0 0.0 00 100.0 100 100 |Masatotat ” 6895 g
N°4 | 4750 25 0.4 0.4 992.6 as 100 |Diferencia 0.1 %
N°8 | 2360 58.2 8.4 88 91.2 80 100
N°16 | 1.180 163.8 237 325 §7.5 50 85 Caracteristicas fisicas
N°30 | 0.600 185.2 268 594 406 25 €0 Tamaitio Max. Nominat: A. Fino
N°50 | 0.300 131.4 19.0 784 216 5 30 |Mat<Mafla 200 23 %
N*100{ 0.150 7.8 113 89.7 103 0 10 [Contenido de Humedad: 0.2 %
N*200} 0.075 570 83 879 2.1 4] 5 Obhservaciones
Fondo ~ 13.6 2.0 89.9 0.1
Madulo Finura ml = 3.45 %Jj

Analisis granulométrico de agregado fino proveniente de la

cantera La Carbonera.
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Curva granulométrica arena zarandeada Cantera La carbonera.

Bach. Bruno Castillo, Eduardo Adolfo Bach. Peralta Ldpez, Juan Carlas
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 Curva granulométrica de agregado grueso.

Los tamanos del agregado grueso analizado fueron TM de 1"y

TMN DE 3/4” (Huso 67).

INFORME DE ENSAYQ DE LABORATORIO - CONTROL DE CALIDAD

Distribuidora Norte Pacasmayo S.R.L.
Gestion de la Calidad y Mejora Continua

SGC-REG-D6-D1036

Yersion 00

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
{HORHMA DE ENSAYO: NTP 400.012)

Planta : CHIMBOTE

hbicacién : Urb. Los Alamos Iz PRO S/N - Nvo. Chimbote

Proyecto: "Aencion de fa demanda local

Fecha: junio
Técnico : HRPUPCH
Responsabie < Ing. José Rodriguez Rios

mprimir E

TaMIZ | vert. | PesoRet. | % Retenido | % RetAcum.| % Que o
JEstind {mm) () P ) Pasa (%) Dstos de la muestra
ar Minimo | Maximo
3 {75.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 lldenﬁﬁcaci-én: VEBGZ | PLZIHET)
2 |50.000 0.0 090 00 1000 100 100 jDescripcion: Piedra Zarandeada
112" | 37.500 00 0.0 00 100.0 100 100 {Procedencia; Piedra Liza
1 125000 0.0 0.0 090 1000 100 100 Nuevo Chimbote
34" | 19.000 1754 15 15 98.5 90 100 Acopio en Planta
12" {12500] 38035 331 346 65.4 47 75 |Masa seca original: 114966 ¢
3/8" | 9500 1 33958 295 64.1 359 20 55 |Masatotal 114901 g
N°4 | 4750 | 40409 351 99.3 0.7 0 10 |Diterencia 0.1 %
N°g | 2360 60.4 0.5 99.8 02 0 5
N°16 | 1.180 0.0 06 99.8 0.2 Caracteristicas Fisicas
N°30 | 0.600 00 0.0 998 0.2 Tamafio Max. Hominak 34"
N°50 | 0.300 0.0 0.0 99.8 02 Mat.< Malla 200: 05 %
Ne 1001 0.150 0.0 0.0 99.8 02 Contenido de Humedad: 0.1 %
tﬂ" 200} 0.075 0.0 0.0 998 0.2 Observaciones
ondo - 14.9 0.1 99.9 0.1

Analisis granulométrico de agregado grueso proveniente de la

cantera Piedra Liza huso 67.

Bach. Bruno Castillo, Eduardo Adolfo

Bach. Peralta Lopez, Juan Carlos
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Curva granulométrica piedra zarandeada Cantera Piedra Liza.

Bach. Bruno Castillo, Eduardo Adolfo Bach. Peralta Lapez, Juan Carlos
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ANEXO N° 9.
RESISTENCIA A LA COMPRESION

NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.034, ASTM C-39.

Bach. Bruno Castill, Eduardo Adolfo Bach. Peralta Lopez, Juan Darlos
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RESISTENCIA A LA COMPRESION.( NTP 339.034, ASTM C-39)

ALCANCE:

Esta Norma Técnica Peruana establece la determinacion
de la resistencia a la compresidén en probetas cilindricas y
extracciones diamantinas de concreto.

SINTESIS DEL METODO:

El método consiste en aplicar una carga de compresién’
axial a los cilindros moldeados o extracciones diamantinas
a una velocidad normalizada en un rango prescrito
mientras ocurre la falla. La resistencia a la compresién de
la probeta es calculada por divisiéon de la carga maxima
alcanzada durante. el ensayo, entre el area de la seccién
recta de la probeta. |
SIGNIFICADO Y USO:

Se debera tener cuidado en la intérpretacién del
significado de las determinaciones de resistencias a la
compresion por este método de ensayo considerando que
los valores obtenidos dependeran del tamano y forma de
la probeta, tanda, proceso de mezclado, método de
muestreo, moldeo y elaboracion, edad, temperatura y

condiciones de humedad durante el curado.

Este método de ensayo es usado para determinar la

resistencia a la compresidbn de probetas cilindricas

preparadas y curadas de conformidad con las NTP

Bach. Bruno Castillo, Eduardo Adolfo _ Bach. Peralta Ldpez, Juan Carlos
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339.033, NTP 339.183, NTP 339.037 y NTP 339.216 y los
métodos de ensayo de las NTP 339.059 y NTP 339.214.
Los resultados de este método de ensayo son usados
como una referencia para el control de calidad del
concreto, proporciones, mezclado y operaciones de
colocacién, determinacién del cumplimiento con las
especificaciones; control para la evaluacion de Ia
efectividad de los aditivos; y usos similares.
El personal que ensaya los cilindros de concreto debera
cumplir los requisitos técnicos requeridos, incluyendo un
examen de desarrollo del ensayo evaluado por un
exami.nador indepehdiente.

N | PROBETAS:
Las probetas no seran ensayadas st cualquier didmetro
individual de un cilindro difiere de cualquier otro diametro
del mismo cilindro por mas del 2 %. Se debera tener
cuidado en la interpretacién del significado de las
determinaciones de resistencias a la compresioén por este
método de ensayo considerando que los valores
obtenidos dependeran del tamafo y forma de la probeta,
tanda, proceso de mezclado, método de muestreo,
moideo y etaboracion, edad, temperatura y condiciones de
humedad durante el curado.

Antes del ensayo, ninguna base de las probetas de

Bach. Bruno Castills, Eduardo Adolfo Bach. Peralta Lapez, Juan Carlos
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ensayo se apértarén de la perpendicularidad a los ejes
por mas de 0,5° (aproximadamente equivalente a 1 en
100 mm). Las bases de compresién de las probetas que
no sean planas dentro los 0,050 mm, seran cortadas o
cepilladas para cumplir la tolerancia indicada, o capeadas
de conformidad con la NTP 339.037 o cuando se la
permita, la NTP 339.216. El diametro usado para el
céjculo del area de la seccidén recta de la probeta de
ensayo sera determinado con aproximacion de 0,25mm
por el promedio de 2 diametros medidos en angulo recto
uno del otro y cerca de la altura media de la probeta.
El nimero de cilindros individuales medidos para la
determinacién del didmetro promedio sera de uno por
cada diez probetas 0 tres probetas por dia, el que sea
mayor. Si todos los cilindros son hechos de un ldte de
moldes re-usables o de uso simple, que consistentemente
producen cilindros con didmetros promedio dentro el
rango de 0,5 mm.
Cuando el diametro promedio no estd en el rango
anteriormente descrito o cuando los cilindros no son
hechos de un simple lote de moldes, cada cilindro de
ensayo debera ser medido y el valor usadeo en ealcular la
unidad de resistencia a la compresién de cada probeta.

Cuando los diametros son medidos a frecuencias

Bach. Bruno Castillo, Eduardo Adolfo _ Bach. Peralta Ldpez, Juan Darlos
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reducidas, las areas de la seccién recta de todos los
cilindros ensayados en el mismo dia seran computados
del promedio de los diametros de tres o mas cilindros
representativos del grupo ensayados ese dia.

o PROCEDIMIENTO:
Los ensayos a .compresién de probetas del curado
himedo seran hechas tan pronto como sea practico luego
de retirarlos del almacenaje de humedad. |
Los cilindros seran protegidos de pérdida de humedad por
cualquier método conveniente durante el periodo entre el
retiro del almacenaje de humedad y el ensayo. Los
cilindros seran ensayados en condicién himedos.
Todos los cilindros de ensayo para una determinada
edad de ensayo seran fracturados dentro del tiempo

permisible de tolerancias prescritas como sigue:

Tabla N° 12. Tolerancias permisibles para ensayo en compresién,

Norma ASTM C-39.
Edad de Ensayo Tolerancia permisible
24h H +-0.5h 6 2.1%
3d — TR 2.5%
7d - ; © +-6h063.6%
28d | +20h63.0%
90d o - +-48h 6 2.2%

Bach. Bruno Castillo, Eduardo Adolfa Bach. Peralta Lopez, Juan Carlos
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Aplicar la carga de compresiéon mientras el indicador
muestra que la carga disminuye constantemente y el
espécimen muestra un patron de fractura bien definido
(Tipos del 1 al 4 en la Figura). Para una maquina de
ensayo, el cierre automatico de la maquina de ensayo
esté prohibido mientras la carga ha caido a un valor
menor del 95 % de la carga maxima. Cuando se ensayan
con capas de embonado, una fractura en la esquina
similar a los patrones tipos 5 0 6 mostrados en la Figura
puede ocurrir antes que la capacidad ultima del
espécimen ha sido alcanzado. Registrar la carga maxima
alcanzada por el espécimen durante el ensayo, y anotar el
tipo de patrén de fractura de conformidad con la Figura
esquematizar y describir el patron de fractura brevemente.
Si la resistencia medida es menor a lo esperada,
examinar la fractura del concreto y notar la evidencia de
segregacioén, si las fracturas pasan predominantemente
alrededor o a través de las particulas del agregado
grueso, y verificar el refrentado de conformidad con las

NTP 339.037 o NTP 339.216.

Bach. Bruna Castillo, Eduardo Adolfa Bach. Peralta Ldpez, Juan Carlos
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P ']<fz--’< 28 nm

" Tipod ' Tipo 2 Tio#

Conos mronghleinemtetion _Cantibien formade sobreona base, Gifeqas verticalés
formaday, en aritbivs Mses, menes. desplazaiients de grictas vertoalég o trveés” “ cisnmnarés on airibas bases,
e 25 nivii de prietas gntre-cipas . delascapas, €ono no bien definido en da otra- eribeno ey fomades..

N\

. Tipo 4 . i § . Tges
-Froctuza diagorml st prictas.en fas Fracturas de Yado enfasbases .- Sttt of tipa'S pevoel,
bases; galpedr-con mattillo para Tsaperior & fniferfory odurréin tesmipal det eilindra es sreamado
difereniciat det tipo 3. comummenie cof das Syjiakde
embonado. -~ T T

Tipos de Falla.

. CALCULOS:
Para calcular 1a resistencia a fa compresién del
espécimen por dividir la carga maxima alcanzada por el
espécimen durante el ensayo entre el area promedio de la
seccidén recta determinada y expresar el resultado con

aproximacion a 0,1 MPa.

Bach. Bruno Castille, Eduardo Adolfo Bach. Peralta Ldpez, Juan Carlos |
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ANEXO N° 16.
PESO UNITARIO DEL CONCRETO

NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.046, ASTM C-138.
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- PESO UNITARIO DEL CONCRETO.(NTP 339.046, ASTM C-138)
. ALCANCE:

Este método de prueba cubre la determinaciéon de la
densidad del concreto fresco y sefiala las formulas para
calcular el rendimiento, contenido de cemento, y
contenido de aire det concreto .fnesc%:o.
Rendimiento es definido como el volumen del concreto
producido por una mezcla de materiales de caracteristicas

conocidas.

. EQUIPO:

Baianza.- €on una exactitud de 0.1 ib. (45g) o denfro del
0.3% de la carga de prueba.

Varilla.- Tiene que ser recta, de acero, 5/8 pulgada (16
mm) de didmetro y aproximadamente 24 pulgadas (600
mm) de longitud, el final de la barra termina en una punta
redondeada hemisférica cuyo diametro es de 5/8 pulgada.
Vibrador interior.- Los vibradores interiores pueden ser
rigidos o flexibles, preferentemente impulsado por
motores eiéctricos. 1a frecuencia de vibracién debe ser de
7000 vibraciones por minuto 0 mas mientras se lo usa. El
diémetro} externo o la dimension lateral del elemento
vibrante sera por lo menos 0.75 pulgadas (19mm) y no
mayor que 1.50 pulgadas (38 mm). L‘a longitud del

elemento sera por [o menos 24 pulgadas (600 mm).

Bach. Bruno Castillo, Eduardo Adolfo ‘ Bach. Peralta Lapez. Juan Carlos
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Recipiente.- Debe ser cilindrico, de acero u otro metal. La
capacidad minima del recipiente se determinara de
acuerdo al tamafio nominal maximo del agregado.

Todas las medidas, excepto las medidas de los
recipientes, medidores de aire, los cuales son utilizados
en los ensayos ASTM € 138 deben estar en conformidad
a los requerimientos del método de ensayo ASTM C 29.
Cuando las mediciones de los recipientes u medidores de
aire son utilizados, estas deben cumplir con los
requerimientos del método de prueba ASTM C 231.

Placa para enrasado.- Una pIaca» rectangular llana de
metal, de por lo menos % pulgada (6mm) de espesor o
una placa de acrilico de espesor de por lo menos %
pulgada (12 mm), con una longitud y anchura de por lo
menos 2 pulgadas (50 mm) mas que el didmetro del
recipiente. Los bordes de la placa seran rectos y lisos
dentro de una tolerancia de 1/16 pulgadas (2mm).

Mazo de goma.- Con una masa de 1.25 + 0.50 Ib. (600 +
200 g) para el uso con los moldes de 0.5 ft* (14 L) o mas
pequefios, y un mazo con una masa de 2.25 + 0.50 Ib.
(1000 £ 200 g) para usar con los moldes mas grandes que

0.51.

Bach. Bruno Castillo, Eduarda Adolfo Bach. Peralta Ldpez, Juan Carlos
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. PROCEDIMIENTO:
Establecida la seleccién del método de consolidacion del
concreto en el ensayo de revenimiento, a menos que el
ensayo tenga especificaciones bajo las cuales se lo debe
realizar. El método de consolidacion puede ser de
variltado y vibracion interna. Se varitta concreto con un
revenimiento mayor a 3 pulg. (75 mm). Varillar o vibrar
concretos con un revenimiento de 1 a 3 pulg. (25 mma 75
mm.). Consolidar concretos con un revenimiento menor a
1 pulg, (25 mm) por vibracién. Determinar la masa del
recipiente de medicion vacio (Ib. 6 kg.).
Colocar el concreto dentro del recipiente, en tres capas de
aproximadamente igual volumen (compactacién por
variitado).
Compactar cada capa penetrando 25 veces con la varilla
en recipientes de 0.5 ft* (14 L) o menores y 50 veces para
recipientes de 1 ft * (28 L).
Compactar la capa inferior en todo su espesor, sin
impactar en el fondo del recipiente.
Compactar la segunda y tercera capa en todo su espesor,
penetrando 1 pulg. (25mm) en la capa anterior. Lienar la
tercera capa manteniendo un exceso aproximado de 3
mm (1/8 pulg.).

Distribuya las penetraciones uniformemente en toda la

Bach. Bruna Castillo, Eduardo Adolfo Bach. Peralta Lopez, Juan Carlos
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seccidn transversal del recipiente, en cada una de las tres
capas.

Golpear firmemente de 10 a 15 veces los lados del
recipiente con el mazo, cada una de las tres capas, para
asi llenar los vacios y eliminar las burbujas de aire que
podrian quedar ,atﬁanadas(enae.lzcmcﬁe,to.v

Vibracion interna.- Llenar y vibrar el recipiente en dos
capas de aproximadamente igual volumen. Colocar todo
el concreto de Cada capa en el interior del molde antes de
comenzar a vibrar la capa, en vibraciéon de la primera
capa se debe evitar tocar el interior o los bordes del
molde. En la compactacion de la segunda capa el vibrador
debe penetrar la capa anterior en aproximadamente 1
pulg. (25 mm.). La duracion de la vibracion depende de la
trabajabilidad del concreto y de la efectividad del vibrador. -
Retire cualquier exceso de hormigén empleando una llana
o cuchara, o agregar una pequefa cantidad de hormigén,
para corregir alguna deficiencia después de compactar la
ultima capa.

Después de la consolidacién enrasar el hormigén con una
placa de enrase para obtener una superficie lisa. El
enfase se realizara mejor presionando la enrasadera
‘contra la superficie del concreto del recipiente y se debe

cubrir dos terceras partes de la superficie y luego enrasar

Bach. Bruno Castillo, Eduardo Adolfo Bach. Peralta Ldpez, Juan Carlos
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nuevamente toda la superficie superior del recipiente.
Limpiar todo el exceso de hormigdn en la parte exterior
del recipiente y determinar la masa de concreto del
recipiente lleno, en kg.
Calcular_ la masa neta (Ib. 6 kg.)
Calcule la densidad del hormigon (Ib/ft® o ka/m?)
Registrar el resultado de la prueba adecuadamente.

. PROCEDIMIENTO:
Densidad (Peso unitario).- Calcule la densidad (D)
dividiendo la masa neta de hormigén para el volumen del
molde (Vm). Calcule la masa neta del hormigén (Ib o kg)
substrayendo la masa del molde vacio (Mm) de la masa

del molde lieno de hormigdn (Mc) como sigue:

Rendimiento.- Calcule el rendimiento como sigue:

T

[T

Volumen producido (rendimiento): volumen de hormigén

Bach. Bruno Castillo, Eduarde Adolfo - Bach. Peralta Ldpez, Juan Carlos
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producido por mezcla conociendo la cantidad de los
materiales integrados.

Rendimiento relativo.- el rendimiento relativo es la -
porcién de el volumen real de concreto obtenido de el

volumen disefiado para el lote.

Y = Rendimiento, volumen del hormigén producido por
lote (yd3 o m3) .

M = Masa total de los materiales, Ib 0 Kg.

D = Densidad del hormigdn (peso unitario), Ib/ft3 o kg/m3.
A = Contenido de aire (f_porcentqje de espacios) en el
hormigdn

C = contendido actual de cemento, Ib/yd3 o kg/m3

€h = masa de cémenifo en el fofe, 16 o kg

M = Masa total de los materiales del lote, Ib 0 kg

Mc = Masa del recipiente lleno con hormigén, Ib o kg

Mm = Masa del medidor vacio, Ib o0 kg

Ry = Rendimiento relativo

T = Densidad te6rica del hormigon, Ib/ft3 o kg/m3

Yd = Volumen del hormigbn que se disefi6 para la
produccién del lote, yd3 o m3

Yf = Volumen del hormigén producido por lote, ft3

Bach. Bruno Castillo, Eduardo Adolfa | Bach. Peralta Ldpez, Juan Carlos
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V = Volumen absoluto total de los componentes de el lote,
ft3 o m3
Vm = Volumen del medidor, ft3 o0 m3

. PROCEDIMIENTO:
Numero de capas: 3
Compactacién: 25 inserciones con varitta.
Criterios de consolidacién: Si el asentamiento es menor
a 25mm (1 pulg) se debe vibrar, si el asentamiento esta
entre 25mm y 75mm (1 pulg a 3 pulg) Se puede vibrar o
varillar y si el asentamiento es mayor a 76mm (33 pulg) se

debe varillar.
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ANEXO N° 11.

MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO
AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS

ASTM C-469.
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MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO A COMPRESION DEL
CONCRETO. (NORMA ASTM C-469).
NORMA ASTM C-469.
«OBJETO:
Este método cubre la determinacién de el médulo de
etasticidad cuerda 6 (Mbdulo de Young), y la relacién de
Poisson en cilindros de concreto y nicleos de concreto
bajo esfuerzos de compresion longitudinal. |
«DOCUMENTOS CITADOS:
ASTM C-31, C-31M: Practica para la elaboracién y
curado de especimenes de ensayo de concieto en la
obra.
ASTM C-39, C-39M: Método de Ensayo. Determinacion
de fa resistencia a la compresion de especimenes
cilindricos de concreto.
ASTM C-42, C-42M: Método de Ensayo. Obtencion y
ensayo de nucleos perforados y vigas aserradas de
concreto. Método de Ensayo. Determinacion de Ia
resistencia a la compresién de especimenes cilindricos
de concreto.
ASTM C-174, C-174M: Método de Ensayo. Medicién del
espesor de elementos de concreto, usando nticleos

perforados de concreto.
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ASTM C-192, C-192M: Practica para la elaboracion y
curado de especimenes de ensayo de concreto en el
laboratorio.
ASTM C-617: Practica para el encabezado de
especimenes cilindricos de concreto.
ASTM E«4: Practica para la verificacion de fuerzas en las
maquinas de ensayo.
ASTM E-6: Terminologia relativa a los métodos de
ensayos mecanicos.
ASTM E-83: Practica para la verificacion y clasificacion
del sistema de extensdémetros.
ASTM E-177: Practica para el uso de los términos de
precisiéon y sesgo en los métodos de ensayo ASTM.
4 SIGNIFICADO Y USO:
Este método proporciona una relaciéon entre el esfuerzo
y su defqrmacién unitaria, y una relaciéon entre la
deformaciéon unitaria transversal y la deformacién
unitaria longitudinal para el concreto endurecido a
cualquier edad y condiciones de curado establecidas.
- El mbédulo de elasticidad y la relacibn de Poisson,
aplicables dentro de los rangos de esfuerzos de trabajo
acostumbrados (0 a 40% de la resistencia aitima det
concreto), son usados para el dimensionamiento de

elementos reforzados o no reforzados, para establecer la
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cantidad de refuerzo y para calcular los esfuerzos para
las deformaciones unitarias observadas.
Los valores de mobdulo de elasticidad obtenidos
usualmente seran menores a los médulos obtenidos bajo
una aplicacién rapida de carga (por ejemplo a
velocidades dindmicas o sismicas) y seran mas grandes
que los valores bajo aplicacion lenta de carga o una
carga de mayor duracion, siempre que otras condiciones
de ensayo sean las mismas.
«EQUIPO:
-Maquina de Ensayo: Usar una maquina de ensayo
capaz de aplicar una carga a la velocidad y a la
magnitud prescritas. La méqUina de ensayo debe
conformarse a los requisitos de la Practica ASTM Es4
(seccién de maquinas de ensayo tipo CRT de velocidad
constante). El cabezal esférico y los bloques de apoyo
deben cumplir con el método de ensayo ASTM C-39, C-

39M.
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Figura N° 1. Maquina para realizar el ensayo de méduio de

elasticidad del concreto en el laboratorio de estructuras PUCP.

-Compresometro: Para deferminar ef modufo de
elasticidad usar un dispositivo sensor adherido 0 no
adherido que mida con wuna aproximacion de 5
millonésimas, la deformacién promedio en dos lineas de
base diametralmente opuestas, cada una paralela al eje
axial y centrada cerca de la mitad de la altura del
espécimen.

La longitud efectiva de cada linea base no debe ser
menor que fres veces el famafio maximo del agregado
en el concreto, ni mayor que dos tercios de la altura del
espécimen. Usar ya sea deformémetros con puntos de
medida que pueden estar fijados (no adheridos) ©
cementados (adheridos) al espécimen y que puedan leer
de manera independiente la deformacién en las dos
lineas de base; 0 use un cpmpresémetro (como el que

se observa en la Fig.2 constituido por dos anillos, uno de
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los cuales (ver B Fig.2) estd fijado rigidamente al
espécimen y el otro (ver C Fig.2) esta fijado en dos
puntos diametraimente opuestos de manera que tenga
libertad de rotacion. En un punto de la circunferencia del
anillo rotativo (c), a la mitad de los dos puntos de
soporte, usar una barra pivote (ver A, Fig.2) para
mantener una distancia constante entre los dos anilios
En el punto opuesto de la circunferencia del anillo
rotativo (c¢), el cambio de distancia entre los dos anillos
(o sea la lectura de la deformacién) es igual a la suma
del desplazamiento debido a la deformacién del
espécimen y del desplazamiento de la rotacién del anillo

con respecto a la barra pivote (ver Fig.2).

FIG. 2 Compresémetro

Bach. Bruno Castillo, Eduardo Adolfo Bach. Peralta Lépez, Juan Carlos
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FIG. 3 Diagrama de desplazamientos

d = desplazamiento debido a la deformacion del
espécimen.

r = desplazamiento debido a la rotaciébn del anillo
alrededor de la barra pivote.

a = localizacién del deformémetro.

b = punto de soporte del anillo rotativo

¢ = localizacion de la barra pivote

g = lectura del deformémetro

La deformacién se mide directamente por un indicador
de cuadrante o por medio de un dispositivo multiplicador
de niveles, por un deformémetro (galga) de alambre, 0
por un transformador lineal de diferencia variable. Si las
distancias de 1a barra pivote y de ia iinea de base de
medida del deformémetfo al plano vertical que pasa por
los dos puntos de soporte del anillo rotativo, son iguales,
la deformacion es igual a la mitad de la lectura del
deformoémetro. |

Si las distancias no son iguales, calcular la deformacion
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de la siguiente manera:
d= ge, /(er + eg)

~ Donde:
d = deformacién total del espécimen a lo largo de la
longitud de base efectiva, pin,um.
g = lectura del deformémetro, pm, ppulg.
e, = Distancia perpendicular, medida en milimetros
(pulgadas) con una aproximaciéon de 0.254 mm (0.01
pulg.) desde la barra pivote al plano vertical
que pasa a través de los dos puntos de soporte del anillo
rotativo.
eg = distancia perpendicular medida en mih’metros'
(pulgadas) con wuna aproximacion de 0.254mm
£{0.01pulg.) desde el deformbmetro at ptano verticat que
pasa por los dos puntos de soporte del anillo rotativo.
Los procedimientos para calibraciéon de los dispositivos
de medicién de la deformacién se dan en la Norma
ASTM E-83.
-Extensémetro: Si se desea obtener obtener ademas la
relaciéon de Poisson, la deformacién transversal se debe
determinar (1) mediante un extensémetro no adherido
capaz de medif con una aproximacion de 0.635um (25
ppulg.) el cambio de diametro en la mitad de la altura del

espécimen, o (2) mediante dos deformémetros (galgas)
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adheridos, montados circunferencialmente en puntos
diametralmente opuestos a la mitad de la altura del
espécimen y capaces de medir la deformacion
circunferencial con una aproximacién de 5 millonésimas.
Una combinacién de compresémetro y extensémetro
(Fig. 4) es un dispositivo no adherido conveniente. Este
aparato debe contener un tercer anillo (Consistente de
dos segmentos iguales) localizados a la mitad entre los
dos anillos del compresémetro y fijados al espécimen en
dos puntos diametralmente opuestos. A la mitad entre
estos dos puntos usar una barra pivote corta (A; ver Fig.
4), adyacente a la barra de pivote longitudinal, para
mantener una distancia constante entre el anillo inferior y
el intermedio. Articular el anillo intermedio al punto pivote
para permitir la rotacién de los dos segmentos en el eje
horizontal. En el punto opuesto de la circunferencia,
conectar los dos segmentos con un indicador de
cuadrante u otro deformdémetro, capaz de medir la
deformacién transversal con una aproximacion de
1.27um (50 ppulg.). Si las distancias de la barra pivote y
del deformometro al plano vertical que pasa por los
puntos de soporte del anillo intermedio son iguales, la
deformacion transversal en el didmetro del espécimen es

igual a la mitad de la lectura del deformémetro. Si estas
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distancias no son iguales, calcular la deformacién
unitaria transversal del diametro del espécimen de
acuerdo a la ecuacion 2:

d'=g e'nflente’s) (2)
Donde:
d&” = deformacién transversat det diametro det
espécimen, pin. (um),
g’ = lectura del deformémetro transversal, pin. (um),
e’h = distancia perpendicular, medida en (milimetros)
con una aproximacion de 0.254mm (0.01”) desde la
barra pivote al plano vertical que pasa a través de los
puntos de soporte del anillo intermedio.
e’g = distancia perpendicular, medida en (milimetros)
desde et deformbémetro transversat, at ptano verticat que
pasa a través de los puntos de soborte del anillo

intermedio.

FIG 4. Combinacién Compresometro-Extensémetro
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« ESPECIMENES DE ENSAYO:

| -Especimenes cilindricos moldeados: Moldear los
cilindros de acuerdo con los requerimientos para la
elaboracion de especimenes ensayados a compresion
en la Norma ASTM C-192, C-192M, o en la Norma
ASTM €31, C-31M. Los especimenes deben someterse
a las condiciones de curado normalizado especificadas y
ser ensayados a la edad para la cual se desea la
informacién del médulo de elasticidad. Los especimenes
se deben ensayar una hora después de ser removidos
del cuarto de o tanque de curado. Los especimenes
removidos del cuarto o tanque de curado para su ensayb
se deben mantener humedos, cubriéndolos con uha lona
mojada durante el intervalo de tiempo entre su remocion
del curado y la realizacién del ensayo.

-Nticleos perforados de concreto: Los nucleos deben
cumplir con los requerimientos de extraccién, y
condiciones de humedad aplicables a especimenes a
compresion de acuerdo con el método de ensayo ASTM
C-42/C-42M, con la excepcién de que solo se deben de
usar nlcleos extraidos con broca de punta de diamante
cuya relacion altura-didmetro no debe ser mayor de
1.60. Los requerimientos de almacenamiento vy

condiciones ambientales inmediatamente anteriores al
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ensayo, deben de ser los mismos que para los
especimenes cilindricos moldeados.

Los extremos de los especimenes de ensayo deben de
ser perpendiculares a su eje (+/- 0.5°) y planos dentro de
0.005 mm (0.0002 pulg.). Si el espécimen no cumple con
los requisitos de planicidad, se debe tdé efectuar su
nivelaciéon con un encabezado de a acuerdo con la
Practica C 617, o por medio de pulido o esmerilado. Se
permite reparar los vacios de agregados que ocurren en
los extremos de los especimenes, procurando que el
area total de los vacios no exceda el 10% del area del
espécimen y las reparaciones se hagan antes de
completar el encabezado o esmerilado. La nivelacién se
debe de considerar dentro de la tolerancia de 0.05 mm
(0.002 pulg.) cuando una lamina calibradora no pase
entre las superficies de los especimenes, y una regla
metalica recta sostenida contra la superficie.

El diametro del espécimen de ensayo se debe medir con
un calibrador con aproximacion de 0.25 mm (0.01 puig)
promediando dos - diametros medidos
perpendicularmente entre si, cerca del centro de la
longitud del espécimen. Usar este diametro promedio
para calcdlar el area de la seccion del espécimen. Medir

y registrar la longitud del espécimen, incluyendo el
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enéabezado, con una aproximacion de 2.54 mm (0.1
pulg.). Medir la longitud del nlicleo extraido, de acuerdo
al método de ensayo ASTM C-174,C-174M; y registrar
su longitud, incluyendo el encabezado, con una
aproximacion de 2.54 mrﬁ (0.1 ‘pulg.).
#PROCEDIVIENTO:
Mantener la temperatura, y la humedad del ambiente lo
mas constantes que sea posible, durante el ensayo.
Registrar cualquier ﬂuctuacién inusual de temperatura y
de humedad en el informe.
Usar una pareja de los especimenes de ensayo, para
determinar la resistencia a compresién de acuerdo con
el método de ensayo ASTM C-39, C-39M, previo a
realizar et ensayo det méduto de etasticidad.
vCoIocar el espécimen de ensayo, con el equipo de
medicion de deformacién instalado, en la platina o
bloque de apoyo inferior de la maquina de ensayo.
Cuidadosamente alinear el eje del espécimen con el
centro de la rotula del cabezal superior de apoyo. A
medida que el bloque superior de apoyo se lleva
lentamente a asentarse sobre el espécimen, rote la parte
movit det blogue suavemente hasta que se obtenga un
apoyo uniforme.

Cargar el espécimen por lo menos dos veces. No
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registrar datos durante la primera carga. Realizar los
calculos en base a los promedios de los siguientes ciclos
de carga.
Durante la primera carga que es preliminar para el ajuste
de los deformometro, observar el funcionamiento de los
mismos y coffegir cualquier comportamiento 'mus;uai
antes de las siguientes cargas. Obtenga cada conjunto
- de lecturas de la siguiente manera: Aplicar la carga
continuamente y sin impactos. Ajustar la maquina de
ensayo del tipo de tornillos de manera que el cabezal
mévil se mueva a una velocidad aproximada de 1.25 mm
(0.05 pulg.)/min cuando la maquina esta corriendo libre.
En maquinas que operan hidraulicamente, aplicar la
carga a una velocidad constante dentro de un rango de
241 +/- 34 Kpa (35+/- 5 psi)/s. Registrar sin interrupcién
- del ensayo, la carga aplicada y la deformacion unitaria al
punto (1) cuando la deformacién unitaria longitudinal es
de 50 mfllonésimas y al punto (2) cuando la carga
aplicada es igual él 40% de la carga ultima. La
deformacién unitaria longitudinal es igual a la
deformacién longitudinal total, dividida por la longitud de
base efectiva del deformometro. Si se desea determinar
la relacion de Poisson, registre la deformacidn unitaria

transversal en los mismos puntos. Si se va a determinar
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la curva esfuerzo-deformacién unitaria tome dos o mas
lecturas en puntos intermedios, sin interrupciéon de la
carga; o utilizar un instrumento que haga registros
continuos. Inmediatamente después que se alcance la
carga maxima prevista, excepto en el ciclo final de
carga, reducir la carga a cero, a la misma velocidad
como fue aplicada. Si el observador falla en realizar una
lectura, complete el ciclo de carga y repitalo. Registre el
ciclo de carga extra en el informe.

Se permite obtener el modulo de elasticidad y la
resistencia en el mismo ciclo de carga, cuando los
‘deformébmetros sean desechables, removibles, o
adecuadamente protegidos para que se pueda cumplir
con los requisitos pafa carga continua dados en el
método de ensayo ASTM C-39,C-39M. En este caso
registrar varias lecturas y determinar por interpolacion el
vailor de la deformacion unitaria al 40% de la carga
Gltima.

Si se toman lecturas intermedias, graficar los resultados
de cada uno de los tres ensayos con la deformacion
unitaria longitudinal en la abscisa y el esfuerzo de
compresion en la ordenada. Caleuwlar el esfuerzo de
compresion dividiendo el valor de la carga en la maquina

de ensayo, por el area transversal del espécimen.
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« CALCULOS:
Calcular el médulo de elasticidad con una aproximacién
de 344.74 Mpa (50,000 psi) de la sigUiente manera:

E= (S2-S1)/(€2- 0.000050)
Donde:
E = méduto de etasticidad cuerda, MPa (psi),
S2 = esfuerzo correspondiente al 40% de la cargpa altima
MPa (psi) |
S1 = esfuerzo correspondiente a la deformacién unitaria
longitudinal, £1, de 50 millonésimas, en MPa (psi)
g2 = deformacion unitaria longitudinal producida por el
esfuerzo S2, en millonésimas: pym (upulg.)
Calcular la relacién de Poisson con una aproximacion de
0.01 de la sigtiente manera:’

p= (et2-et1)/(¢2- 0.000050)
Donde: ’ |
p = relacién de Poisson
et2 = deformacion unitaria transversal en la altura media
del espécimen producida por S2 en millonésimas: pm
(Hpulg.)
et1 = deformacion unitaria transversal en la altura media
 del espécrmen producida por el esfuerzo St en

millonésimas: ym (upulg.)
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*«REPORTE:

El informe debe de incluir lo siguiente:

“-Numero de identificacion de cada espécimen
-Dimensiones de los especimenes, en milimetros (o
puig.).
zHistoriat det curado y medio ambiente de los
especimenes.

-Edad de los especimenes.

-Resistencia del concreto si se determind, en MPa (psi).
-Densidad o Masa unitaria del concreto si se determind
en kg/m? (Ib/pie).

-Curva esfuerzo-deformacion unitaria, si se dibujé.
-Médulo de elasticidad cuerda, en MPa (psi).

zRelacién de Poisson, si se determind. (M)

Bach. Bruno Castillo, Eduardo Adolfo Bach. Peralta Ldpez, Juan Carlos
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ANEXO N° 12.

ANALISIS ESTADISTICO.
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ANALISIS ESTADISTICO.

El analisis estadistico comprende el uso efectivo de datos numéricos
obtenidos de un grupo de experimentos, que incluyen tanto la
recolecciéon de datos como el anélisis e interpretacién de los mismos.

Es importante para este tipo de andlisis en cualquier campo de
aplicacion, la planeacion de la metodologia de la recoleccion de datos
involucrando el disefio de los experimentos y del muestreo.

En un caso particular, el andlisis estadistico aporta metodologias de
evaluacion, andlisis y recoleccion de datos Gtiles en el campo de andlisis
del desempeiio de un concreto preparado. Como tal el analisis
estadistico de las pruebas de resistencia permite realizar mejoras sobre
el proceso de disefio, al mismo tiempo que valida los resultédos en la
etapa de disefio.

En lo relacionado con el muestreo y la seleccion adecuada de los datos,
objeto de analisis estadistico, se considera necesario una muestra
estadisticamente aceptable de 30 datos obtenidos de cilindros de la
misma edad. Las pruebas deben ser efectuadas a un mismo tipo de
mezcla, producidas consecutivamente y bajo las mismas condiciones
similares.

Todo andlisis estadistico implica el uso de funciones estadisticas,

normas de control, y graficos que permitan la representacion y el analisis

de restitados.

Bach. Bruno Castillo, Eduardo Adolfo Bach. Peralta Ldpez, Juan Carlos
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. FUNCIONES ESTADISTICAS.
v PROMEDIO ARITMETICO.

El promedio de una lista de datos corresponde a la suma

de los datos incluidos en la lista dividido por el nimero de

datos que contiene la lista. Aplicado en el campo del

Anélisis det comportamiento de mezclas preparadas, la

lista contiene los resultados de las pruebas de resistencia

de los ensayos. Matematicamente el promedio aritmético

se expresa mediante la siguiente ecuacion.

X, + X, + X3+ -+ Xy_g+Xy o
N ,

X=

Donde, X;,X2,X3, ... Xy, €n este estudio en particular,
corresponden a los resultados de las pruebas de
resistencia de los ensayos, y N €5 &t namero total de

ensayos efectuados.

v DESVIACION ESTANDAR.
Algebraicamente, la desviacién estandar se define como
la raiz cuadrada de la varianza, y mide la variabilidad o
dispersién de un conjunto de datos con respecto a la
media aritmética, de la muestra objeto de andlisis

estadistico.

Bach. Bruno Castillo, Eduarda Adalfo Bach. Peralta Ldpez, Juan Carlos
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De esta forma, una desviacién estandar baja, indica que
los datos tienden a estar cerca de la media de la muestra,
mientras que una desviacién esténdar'alta, implica que los
datos se alejan considerablemente de la media.

Aplicada al estudio de resistencia de mezclas de concreto
preparadas, la desviacion estandar refleja las variaciones
entre las diferentes muestras de concreto. Las vafiaciones
contemplan la inestabilidad de cada uno de los materiales,
la variabilidad de los procedimientos y las técnicas de
producciéon y manejo, la inestabilidad en la elaboracién y
el curado de los especimenes.

Matematicamente la desviacién estandar se expresa

como:

I T SR T o ey
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v COEFICIENTE DE VARIACION.

Estadisticamente definida como una medida normalizada
de la dispersién de una probabilidad de distribucion. Es
utilizada generalmente para comparar variables que se
encuentran expresadas en diferentes escalas, las cuales
mantienen una cofrelacion estadistica y sustantiva con un
factor comun.

Particularmente para este caso de estudio, el coeficiente
de variacién corresponde al grado de control de varias
clases de concreto, y juega un papel vital en el
tratamiento de especimenes, control de la elaboracion, y
control de calidad de los métodos de ensayo utilizados.

El coeficiente es comiunmente expresado en forma
porecentuat, y se define matematicamente mediante la

siguiente ecuacion.

Bach. Bruno Castillo, Eduardo Adulfn Bach. Peralta Lopez, Juan Carlos
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v RANGO.
Estadisticamente, representa el intervalo de menor
tamafio que contiene los datos y se calcula mediante la
resta del valor minimo al valor maximo, permitiendo asi
obtener una idea de la dispersién de los datos.
Particularmente, en el caso de los cilindros, el rango se
obtiene restando la resistencia mayor de la resistencia

menor del grupo de cilindros.

[R = Ryavor = Ruenor J

v AMPLITUD.
Funcién esfadistica que se obfiene dividiendo el rango

entre el nimero de clases.

v MODA.
Definido estadisticamente como el valor que ocurre con
mayor frecuencia en una distribucién.

Se define matematicamente como:

M, = LIMITE SUPERIOR + A. ( (f _
—

fi-) + (fi— fi-1)

Bach. Bruno Castillo, Eduardo Adolfo Bach. Peralta Lapez. Juan Carlos
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ANEXO N° 13.

CALCULO DEL FACTOR DE CORRECCION “k” PARA EL
MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO.
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. CALCULO DEL FACTOR DE CORRECION PARA EL MODULO

DE ELASTICIDAD EN LA CIUDAD DE CHIMBOTE.

Para determinar el factor de correccién se tiene que evaluar

estadisticamente los siguientes parametros.

v PESO UNITARIO DEL CONCRETO.
Se hicieron un total de 40 ensayos de peso unitario del
concreto para poder obtener una estimacién del valor
promedio de la densidad del concreto, una minima
dispersion de datos 6 desviacion estandar, para la cual se
muestra en el siguiente resumen:

e Sistema de Gesti6n de Calidad SGC- 1SO 9001
DINO VERIFICACION DEL VOLUMEN DEL CONCRETO FRESCO

REGISTRO DE ENSAYOS DE CONCRETO FRESCO

PESO UNITARIO Y RENDIMIENTO DEL CONCRETO FRESCO
Seguimiento diario
PLANTA: Chimbote
UBICACION:  Urb. Los Alamos Nuevo Chimbote
TESISTAS: Bruno Castillo / Peralta Lépez

C210-MS-H67-A5

L RECHEE T T e

.. Camion : p.. 0. Vol Rec
e Fresco 0 Fresco RO

06-jun B2Z-927 21.12 3.875 17.245 0.00702 2457 12120 4.93

5 0.99 |
07-jun B1E-831 20.92 3.875 17.045 0.00702 2428 12082 4.98 5 1
09-jun  BOA-812 2118 3.875 17.305 0.00702 2465 16998 6.9 7 0.99
10-jun B1E-831 21.16  3.875 17.285 0.00702 2462 16995 6.9 7 0.99
13-jun  BOA-812 211 3.875 17.225 0.00702 2454 19427 7.92 8 0.99
14gun B3IM-BL3 21.04  3.875 17.165 0.00702 2445 14521 5.94 & 0.99 ¢
16-jun  BOA-812 21.09 3.875 17.215 0.00702 2452 12209 4.98 5 1
18-jun  T1W-818 21 3.875 17.125 0.00702 2439 14548 5.96 6 0.99
19-jun B3S-884 21.06 3.875 17.185 0.00702 2448 19430 7.96 8 1

Bach. Bruna Castillo, Eduardo Adolfo Bach. Peralta Ldpez, Juan Carlos
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21-jun B2Z-927 20.95 3.875 17.075 0.00702 2432 19331 7.95 8 0.99
25-jun T1W-818 21.09 3.875 17.215 0.00702 2452 14554 5.94 6 0.99
27-jun B2Z-927 21.12 3.875 17.245 0.00702 2457 12120 4.93 5 0.99
02-jul B3M-813 20.95 3.875 17.075 0.00702 2432 13350 5.49 5.5 1
03-jul BOA-812 21.18 3.875 17.305 0.00702 2465 19425 7.88 8 0.99 |
05-jul Ti1w-818 21.15 3.875 17.275 0.00702 2461 19421 7.89 8 0.99 Y
07-jul B35-884 21.04 3.875 17.165 0.00702 2445 17025 6.96 7 0.99
08-jul B3M-813 21.05 3.875 17.175 0.00702 2447 14535 5.94 6 0.99
10-jul BOA-812 21.21 3.875 17.335 0.00702 2469 14625 5.92 6 0.99
11:ﬁul B1E-831 21.1 3.875 17.225% 0.00702 2454 14548 5.93 6 0.99
14-jul BOA-812 20.95 3.875 17.075 0.00702 2432 19485 8.01 8 1
16-jul B3M-813 21.02 3.875 17.145 0.00702 2442 19331 7.92 8 0.99
18-jul BOA-812 20.93 3.875 17.055 0.00702 2429 14555 5.99 6 1
19-jul BOA-812 21.17 3.875 17.295 0.00702 2464 14625 5.94 6 0.99
224 BIMEI3 2095 3875 17075 000702 2432 19331 795 8 099 |
24-jul BOA-812 21.14 3.875 17.265 0.00702 2459 14556 5.92 6 0.99
30-jul BOA-812 21.08 3.875 17.205 0.00702 2451 14536 5.93 6 0.99
31-jul BOA-812 21.16 3.875 17.285 0.00702 2462 16995 6.9 7 0.99
02-ago  T1w-818 21.12 3.875 17.245 0.00702 2457 14623 5.95 6 0.99
Ob-ago  B3S:88% 21.22 3.875 17.345 0.00702 247r 17120 6.93 7 0.99 |
05-ago B2Z-927 21.18 3.875 17.305 0.00702 2465 19423 7.88 8 0.99
08-ago B3M-813 21.05 3.875 17.175 0.00702 2447 14540 5.94 6 0.99
09-ago BOA-812 21.1 3.875 17.225 0.00702 2454 14535 5.92 6 0.99
12-ago BOA-812 21.25 3.875 17.375 0.00702 2475 14625 5.91 6 0.99
14-a§¢ BOA-812 20.95 3.875 17.075 0.00702 2432 14548 5.98 b 1
15-ago B1E-831 21 3.875 17.125 0.00702 2439 16985 6.96 7 0.99
20-ago  BOA-812 21.02 3.875 17.145 0.00702 2442 19331 7.92 8 0.99
22-ago B3M-813 21.05 3.875 17.175 0.00702 2447 14555 5.95 6 0.99
23-ago BOA-812 21.22 3.875 17.345 0.00702 2471 14625 5.92 [ 0.99
J6-ago BIM-EIZ 20455 3875 A7.075 6.66767 2I43F 49331 F.45 g 099
27-ago  B3M-813 20.95 3.875 17.075 0.00702 2432 19331 7.95 8 0.99
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Analisis Estadistico:

Se hizo el analisis estadistico correspondiente al Peso
Unitario del Concreto en estado fresco a 40 muestras de
concreto utilizando el Programa de estadistica SPSS 15.0,

obteniéndose las siguientes funciones estadisticas:

N [ Vaiidos ~ 40
- Perdidos | 0
Media .|  2449.9750
Mediana ' 2451.5000
Moda . 2432.00
Desv. tip. . [~ 1347074
Varianza = 181.461
Rango B 47.00
Minimo — [ 2428.00
Maximo T 2475.00
interpretacién:

-Analizando el comportamiento del peso unitario de las
muestras, se obtiene un valor en promedio de 2449.975
kg/m®, luego para la presente investigacién se considerara
el valor de 2450.00 kg/m’.

-La variabilidad o dispersibn de las 40 muestras o
conjuntd de datos con respecto a la media aritmética
calculada es de 13.47kg/m?, luego se considera para la
muestra, objeto de anélisis estadistico una desviacién
estandar de 13.50 kg/m®.

-El valor minimo y maximo registrado del conjunio de
datos estadisticos es de 2428kg/m® y de 2475kg/m’

respectivamente.

Bach. Bruno Castillo, Eduarda Adolfo Bach. Peralta Lapez, Juan Carlos
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Graficos estadisticos:
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CONCRETERA DIND-CHIMBOTE'

v MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO.

Se hicieron un total de 30 ensayos de Modulo de

Elasticidad del

Concreto para poder obtener una

estimacion del valor promedio de dicho valor, teniéndose

una minima dispersién de datos 6 desviaciéon estandar,

para la cual se muestra en el sigtiente resumen:

Sistema de Gestidn de Calidad SGC- 1SO 9001

VERIFICACION DEL VOLUMEN DEL CONCRETO FRESCO

REGISTRO DE ENSAYOS DE CONCRETO ENDURECIDO

MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO ENDURECIDO
Seguimiento diario

PLANTA: Chimbote

UBICACION:  Urb. Los Alamos Nuevo Chimbote

TESISTAS: Bruno Castillo / Peralta Lopez
Relie PUNEsfuerzolS24 INEsfuerzolS 1M MElnitaria) Areal @e

WY | (Aobu)lg | (ROTEN)tg | X)) | aB | tghmR

04-jul P-1 406.8 16587.156 2854.3 0.00036726 180.26655 240122
05-jul P-2 420.6 17149.8471 3058.2 0.00032152 180.26655 287900
07-jul P-3  409.1 16680.9378 2956.2 0.00035033 180.26655 253505
08-jul P4 415.6 16945.9735 3007.2 0.00032833 180.26655 277808
11-jul P-5 408.2 16644.2406 2905.2 0.00036833 180.26655 239420
B2-jul P-6 4127 16827.7268 29256 8000308  180.26655 298915
14-jul P-7 411.6 16782.8746 29154 0.00035133 180.26655 255291
16-jul P-8 415.1 16925.5861 3037.8 0.000325 180.26655 280147
17-jul P-9 408.7 16664.6279 2874.7 0.000369  180.26655 239804
19-jul P-10 412.6 16823.6493 2935.8 0.000329 180.26655 276132
23+d P11 410.2 1672579 2925.6 0.00035033 180.26655 254898
25-jul P-12 4149 16917.4312 2986.8 0.000326 180.26655 279993
30-jul P-13 407.5 16615.6983 2925.6 0.000367 180.26655 239570
31-jul P-14 409.4 16693.1702 2925.6 0.00033233 180.26655 270508
02-ago P-15 410.8 16750.2548 2956.2 0.000335 180.26655 268493
04-ago  P-16 412.9 16835.8818 2895.1 0.00033567 180.26655 270716
05-ago P-17 422.3 17219.1641 3068.3 0.00036233 180.26655 251333
07-ago P-18 418.4 17060.1427 2915.4 0.00036833 180.26655 246490
08-ago P-19 405.6 16538.2263 2874.7 0.00033667 180.26655 264406

Bach. Bruno Castillo, Eduardo Adalfo
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16998.9806  3007.2  0.00034167
16546.3812 30887  0.00036733
16607.5433  2864.5 0.0003745
16656.473 2844.1 0.000364
16770.6422 29154  0.00035233
16603.1702 28849  0.00035033
16994.9032 28441  0.00033067
17060.1427 28645  0.00035033
16619.7757  2813.5 0.00035
16693.1702 29052  0.00036733
17239.5515 3078.5 0.00032733

180.26655
180.26655
180.26655
180.26655
180.26655
180.26655
180.26655
180.26655
180.26655
180.26655
180.26655

266117
235256
234938
244019
254222
255048
279689
262203
255294
241030
283256

Analisis Estadistico:

Se hizo el andlisis estadistico correspondiente al Médulo
de Elasticidad estatico a compresion del Concreto en
estado endurecido a 30 muestras de concreto utilizando el
Programa de estadistica SPSS 15.0, obteniéndose las

siguientes funciones estadisticas:

N Vaélidos | 30

“Perdidos 0
Media 260217.4333
Mediana 255292.5000
Desv. tip. 17508.18427
Varianza 306536516.461
Rango 63977.00
Minimo 234938.00
Maximo 298915.00
Suma 7806523.00
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Interpretacién:

- Analizando el comportamiento de las muestras de
concreto ensayadas, se pudo obtener un valor promedio
de 260217.43 kg/cm? para el médulo de elasticidad, valor
que sera usado para la presente investigacion.

= La variabilidad o dispersion de las 30 muestras con
respecto a la media aritmética calculada es de 17508.18
kg/cm?, luego se considera para la muestra, objeto de
analisis estadistico una desviacion estandar de 17508.18
kglem?,

-El valor minimo y maximo registrado del conjunto de
datos estadisticos es de 234938.00 kgicm’ y de

298915.00 kg/cm? respectivamente.

Bach. Bruno Castillo, Eduardo Adalfo Bach. Peralta Lapez, Juan Carlos
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Graficos estadisticos:

Grafico de barras: Mddulo de Elasticidad
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Una vez determinados los parametros, se procede a calcular el
factor de correccion “K’.
Se muestran los parametros para determinar el moduio de

elasticidad estatico a compresién del concreto:

o Resistencia a la Compresion (f'c) : 210 kg/lem?
o Peso Unitario del Concreto (y,.) : 2450 kg/m®

o Mobdulo de elasticidad experimental (E ) :260217 kg/cm?

o Mbdulo de elasticidad tedrico (E..) ¢ avesor e KGIEM?

Factor de correccién a la férmula ACI 318-11, 8.5.1.

¢ De la ecuacién segun la Norma ACI 318-11, articulo 8.5.1 se
tiene que el Moédulo de Elasticidad se expresa de la siguiente

manera:

¢ Resolviendo el médulo de elasticidad tedrico:

E. = 0.14 (2450)%5v210

s Relacionando Ila ecuaciéon (l) tebrica con la férmula

experimental a calcular por los tesistas:

- o -

Bach. Bruno Castillo, Eduards Adolfo Bach. Peralta Lopez, Juan Carlos
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E.. = k(0.14)(p)*5VFc = k(246,029.3)

260,217.4 = k(246,029.3)

D I e e

o Finalmente la formula reajustada del médulo de elasticidad es:

E.. = 1.0577(0.14)(y)>fc

e e e N e A s e M e e e e e e e W S e e we e ey

1 Ege =015 (1) Ve .. .. an

D e T I

Factor de correccion a la férmula del RNE E-060, 8.5.1.

e De Ila ecuacion segun el Reglamento Nacional de
Edificacionés, articuié 851 §é fiéné que &l Moéduie de

Elasticidad se expresa de la siguiente manera:

e Resolviendo el médulo de elasticidad teérico:

E = 15,000v210

' E,, = 217,370.65 kg/cm?

o Relacionando la ecuacién (l) tedrica con la férmula

experimental a caicular por los tesistas:

- am - ——

Bach. Bruno Castilla, Eduardo Adolfo Bach. Peralta Ldpez, Juan Carlos
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E. = k(15,000)vfc = k(217,370.7)

260,217.4 = k(217,037.7)

___________

- e -

o Finalmente la férmula reajustada del médulo de elasticidad es:

E.. = 1.1985(15,000)vFc

P I I e L L L -

i Eg =18,000fc ...... av)

Bach. Bruno Castillo, Eduarda Adolfo Bach. Peralta Lapez, Juan Carlos
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ANEXO N° 14.

ANALISIS ESTRUCTURAL EDIFICIO DE 6 PISCS CON
ASCENSOR.

Baﬁh. Bruno Castillo, Eduardo Adolfo Bach. Peralta Ldpez, Juan Carlos
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COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE UN
EDIFICIO DE 6 PISOS CON LOS VALORES OBTENIDOS DEL
MODULO DE ELASTICIDAD EN LA PRESENTE INVESTIGACION.

- L.- Descripcién General:

La estructura que se muestra a continuacion es una estructura de muros estructurales
de concreto armado en ambas direcciones, de concreto f'c=210kg/cm2, acero fy= 4200

kg/em2.

-Objetivo:

Efectuar un analisis y disefio estructural de pértico de concreto armado desde el punto
de vista geométrico (Configuracion Estructural) para asi determinar su comportamiento
local y global con secciones de concreto amado predefinidas. Para esto se efectuara

un andlisis sismico dinamico por combinacién Modal Espectral.

Bach. Bruno Castillo, Eduardo Adolfo Bach. Peralta Lapez, Juan Carlos
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Se empled las siguientes Normas:

Reglamento Nacional de Edificaciones: .
E-020 - | Cargas.
E-030 Disefio Sismorresistente.
E-060 Concreto Armado

1L.- Descripcién Especifica del Proyecto:

Tipo de Estructura:

De acuerdo a las consideraciones de disefio se ha proyeétado la ejecucion de una
estructura con muros estructurales de concreto armado con luces de hasta 5m, con
vigas de cimentacién y demas elementos estructurales de concreto armado, segun los

requerimientos para el modeio a evaluar.

Caracteristicas:

La estructura de concreto armado ha sido disefiada para cubrir las consideraciones
sismicas, y de servicio establecidas en la reglamentacion Peruana. Esta se encuentra
fijamente empotrada al suelo.

Se considera que la estructura aporticada debera absorber y aliviar ias diversas cargas

generadas durante su vida dtil.

Bach. Bruno Castillo, Eduardo Adolfo Bach. Peralta Lapez, Juan Carlos -
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Superestructura:
La superestructura es de concreto armado. Las estructuras principales (Porticos

principales exteriores y centrales y muros de concreto armado) estan relativamente

cerca uno del otro el cual equidistan de igual forma.

Cimentacién:

Para el asiento de las estructuras se tiene previsto la elaboracion de Vigas de
Cimentacion, dados de concreto armado fc: 210kg/cm?, segln disefio establecido en
los planos de ingenieria.

Para efectos de construccién sobre su cimentacion, se tiene previsto incorporar suelo
compactado de modo que Iav viga de cimentacién se apoye minimamente. y que estas

hayan sido debidamente niveladas y controladas topograficamente.

Normas Peruanas:
Se empieé las siguientes Normas:
E.020 Norma de Cargas — Resolucion Ministerial N° 290-2005-Vivienda.
E.030 Norma de Disefio Sismorresistente — Resolucién N° 290-2005-Vivienda

E.060 Norma de Concreto Armado — Resolucion N° 290-2005-Vivienda.

Del anélisis:

E! presente modelamiento estructural se ha realizade con el propésito de evaluar los
distintos comportamientos de la estructura con los parametros del Reglamento
Nacional de Edificaciones, el cédigo ACI 318-11.8.5.1 y valores obtenidos
experimentaimente por los tesistas (valores para concreto premezctado producido en
la planta concretera DINO — CHIMBOTE). Los distintos comportamientos de la

estructura se muestran a continuacion:

Bach. Bruno Castillo, Eduardo Adolfo ' Bach. Peralta Ldpez. Juan Carlos
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e UTILIZANDO LOS DATOS DEL REGLAMENTO NACIONAL DE

EDIFICACIONES:

F€ = 210 Kglem2 = 2100 t8//3

Y = 2400 kg/m3 = 2.4 tn/m3
Ec = 217,370.65 kg/cm?2 = 2'173,706.51 tn/m3
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o Diagrama de fuerza cortante y momento flector por envolvente de

combinaciones de carga.

e UTILIZANDO DATOS DE LA NORMA ACI 318-11.8.5.1:

F’c =210 kg/cm2 2100 tn/m3

y = 2450 kg/m3 2.45 tn/m3

Ec = 246,029.3 kg/cm2 2'460,293.3 th/m3

Bach. Bruno Castillo, Eduarde Adelfo ' Bach. Peralta Lopez. Juan Carlos
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o Diagrama de fuerza cortante y momento flector por envolvente de

combinaciones de carga.
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¢ UTILIZANDO LOS DATOS OBTENIDOS EXPERIMENTALMENTE

POR LOS TESISTAS:
F'c = 210 kg/cm2 = - 2100 tn/m3
§ = 2450 Kg/m3 = 245t/m3

Ec = 260,217.4 kg/cm2 2'602,174.3 tn/m3

"
R
orhe
]
3
i
T
3
i
"
*
ha
4
i
5
.
"
=

¢ Desplazamientos en la direccidén X debido al sismo en ese sentido.
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CONCRETERA DIND-CHIMBOTE"

Después de haber realizado el anélisis de la estructura con los

parametros

comparativo:

correspondientes,

se obtuvo el

siguiente cuadro

PARAMETROSDE | VALORES |PARAMETROSACI|  VALORES
COMPARACION RN.E 31811 | INVESTIGADOS
|FC (KGICM2) 210 210 210
P. ESPECIFICO (KG/M3) 2400.00 2450.00 2450.00
MOD. DE ELAST. (KGICM2) | 217370.7 2460293 260217.4
|F. CORTANTE MAX. EN VIGA ]
29 29 2.9
(TN)
F. CORTANTE MIN. EN VIGA
0.06 0.06 0.05
e
M. FLECTOR MAX. EN VIGA
7.57 7.65 7.63
(TN-M)
| M. FLECTOR MIN. EN VIGA
-9.91 -9.76 9.63
(TN-M)
DESP. X-X (CM) 2.16 2.04 1.98
DESP. Y-Y (CM) 2.00 1.87 1.80

Bach. Bruno Castillo, Eduardo Adolfo

Bach. Peralta Ldpez, Juan Carlos
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ANEXO N° 15.

PANEL FOTOGRAFICO.

Bach. Bruno Castillo, Eduardo Adalfo | Bach. Peralta Lopez. Juan Carlos
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PANEL FOTOGRAFICO.

TESISTAS:
BRUNO CASTILLO EDUARDO A.
PERALTA LOPEZ JUAN C.

TESIS:
“DETERMINACION DEL MODULO
DE ELASTICIDAD ESTATICO A
COMPRESION DEL CONCRETO
PRODUCIDO EN LA PLANTA
CONCRETERA DINO-CHIMBOTE".

DESCRIPCION: FOTO N° 01
Método del cuarteo para el agregado grueso (piedra zarandeada), cantera Piedra

Liza, Huso 67

TESISTAS:
BRUNO CASTILLO EDUARDO A.
PERALTA LOPEZ JUAN C.

: TESIS:
“DETERMINACION DEL MODULO
DE ELASTICIDAD ESTATICO A
COMPRESION DEL CONCRETO
PRODUCIDO EN 1A PLANTA
CONCRETERA DINO-CHIMBOTE”.

DESCRIPCION: FOTO N° 02
Analisis Granulométrico del agregado grueso (piedra zarandeada), Cantera Piedra

Liza, Huso 67

Bach. Bruno Castillo, Eduardo Adolfo Bach. Peralta Lapez, Juan Carlos
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TESISTAS:

BRUNO CASTILLO EDUARDO A.

PERALTA LOPEZ JUAN C.

TESIS:
“DETERMINACION DEL MODULO
DE ELASTICIDAD ESTATICO A
COMPRESION DEL CONCRETO
PRODUCIDO EN LA PLANTA
CONCRETERA DINO-CHIMBOTE”.

DESCRIPCION: FOTO N° 03
Método del cuarteo para el agregado fino, Cantera la Carbonera.

TESISTAS:
BRUNO CASTILLO EDUARDO A.

PERALTA LOPEZ JUAN C.

TESIS:
“DETERMINACION DEL MODULO
DE ELASTICIDAD ESTATICO A
COMPRESION DEL CONCRETO
PRODUCIDO EN LA PLANTA
CONCRETERA DINO-CHIMBOTE”.

DESCRIPCION: FOTO N° 04
Ensayo para la determinacién del contenido de humedad del agregado fino, del

mismo modo se realizé para el agregado grueso, Norma de Ensayo NTP 339.185

Bach. Bruno Castillo, Eduardo Adolfo Bach. Peralta Lopez, Juan Carlos



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA E.A.P. INGENIERIA CIVIL
TESIS:  -DETERMINACION DEL MBDULO DE ELASTICIDAD ESTATICO A COMPRESIAN DEL CONCRETD PRODUCIDN £N LA PLANTA
CONCRETERA DIND-CHIMBOTE”

TESISTAS:
BRUNO CASTILLO EDUARDO A.

PERALTA LOPEZ JUAN C,

TESIS:
“DETERMINACION DEL MODULO
DE ELASTICIDAD ESTATICO A
COMPRESION DEL CONCRETO
PRODUCIDO EN LA PLANTA
CONCRETERA DINO-CHIMBOTE”.

DESCRIPCION: FOTO N° 05
Determinacion del porcentaje (%) de finos que pasan el tamiz N° 200 en el agregado

grueso. Norma de Ensayo NTP 400.018

TESISTAS:
BRUNO CASTILLO EDUARDO A.

PERALTA LOPEZ JUAN C.

TESIS:
“DETERMINACION DEL MODULO
DE ELASTICIDAD ESTATICO A
COMPRESION DEL CONCRETO
PRODUCIDO EN LA PLANTA
CONCRETERA DINO-CHIMBOTE”.

DESCRIPCION: FOTO N° 06
Ensayo de peso especifico y absorcién del agregado grueso. Norma de Ensayo NTP

400.021

Bach. Bruno Castillo, Eduardo Adolfo Bach. Peralta Lapez. Juan Carlos
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TESISTAS:

BRUNO CASTILLO EDUARDO A.

PERALTA LOPEZ JUAN C.

TESIS:
“DETERMINACION DEL MODULO
DE ELASTICIDAD ESTATICO A
COMPRESION DEL CONCRETO
PRODUCIDO EN LA PLANTA
CONCRETERA DINO-CHIMBOTE”.

DESCRIPCION: FOTO N° 07
Ensayo de peso especifico y absorcién del agregado fino. Norma de ensayo NTP

400.022.

TESISTAS:
BRUNO CASTILLO EDUARDO A.

PERALTA LOPEZ JUAN C.

TESIS:
“DETERMINACION DEL MODULO
DE ELASTICIDAD ESTATICO A
COMPRESION DEL CONCRETO
PRODUCIDO EN LA PLANTA
CONCRETERA DINO-CHIMBOTE”.

DESCRIPCION: FOTO N° 08
Ensayo de peso especifico y absorcién del agregado fino. Norma de ensayo NTP

400.022.

Bach. Bruno Castille, Eduardo Adolfo Bach. Peralta Ldpez. Juan Carlos
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TESISTAS:
BRUNO CASTILLO EDUARDO A.

PERALTA LOPEZ JUAN C.

TESIS:
“DETERMINACION DEL MODULO
DE ELASTICIDAD ESTATICO A
COMPRESION DEL CONCRETO
PRODUCIDO EN LA PLANTA
CONCRETERA DINO-CHIMBOTE”.

DESCRIPCION: FOTO N° 09
Muestreo de concreto en estado fresco. Norma de Ensayo NTP 339.036

TESISTAS:
BRUNO CASTILLO EDUARDO A.

PERALTA LOPEZ JUAN C.

TESIS:
“DETERMINACION DEL MODULO
DE FLASTICIDAD ESTATICO A
COMPRESION DFL CONCRETO
PRODUCIDO EN LA PLANTA
CONCRETERA DINO-CHIMBOTE”.

DESCRIPCION: FOTO N° 10
Elaboracién de probetas cilindricas a ser ensayadas a los 28 dias. Norma de ensayo

NTP 339.033.

Bach. Bruna Castillo, Eduardo Adolfo Bach. Peralta Lopez, Juan Carlos
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TESISTAS:
BRUNO CASTILLO EDUARDO A.

PERALTA LOPEZ JUAN C.

TESIS:
“DETERMINACION DEL MODULO
DE ELASTICIDAD ESTATICO A
COMPRESION DEL CONCRETO
PRODUCIDO EN 1A PLANTA
CONCRETERA DINO-CHIMBOTE”.

DESCRIPCION: FOTO N° 11
Curado de probetas cilindricas. Norma de ensayo NTP 339.033.

P

TESISTAS:
BRUNO CASTILLO EDUARDO A.
PERALTA LOPEZ JUAN C.

TESIS:
“DETERMINACION DEL MODULO
DE ELASTICIDAD ESTATICO A
COMPRESION DEL CONCRETO
PRODUCIDO EN LA PLANTA
CONCRETERA DINO-CHIMBOTE”.

DESCRIPCION: FOTO N° 12
Temperatura del agua en la poza de curado.

Hach. Bruna Castillo, Eduardo Adoifo Bach. Peralta Lopez. Juan Carlas
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TESISTAS:
BRUNO CASTILLO EDUARDO A.

PERALTA LOPEZ JUAN C.

TESIS:
“DETERMINACION DEL MODULO
DE ELASTICIDAD ESTATICO A
COMPRESION DEL CONCRETO
PRODUCIDO EN LA PLANTA
CONCRETERA DINO-CHIMBOTE".

DESCRIPCION: FOTO N° 13
Llegada de probetas de concreto a ser ensayadas en el laboratorio de Estructuras

Antisismicas de la Pontificia Universidad Catélica del Peru.

TESISTAS:

BRUNO CASTILLO EDUARDO A.

PERALTA LOPEZ JUAN C.

TESIS:
“DETERMINACION DEL MODULO
DE ELASTICIDAD ESTATICO A
COMPRESION DEL CONCRETO
PRODUCIDO EN LA PLANTA
CONCRETERA DINO-CHIMBOTE™.

DESCRIPCION: FOTO N° 14
rea de recepcibn de materiales y probetas del laboratorio de Estructuras
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CONTENIDO DEL. RESUMEN

« PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

En Chimbote y Nuevo Chimbote, el principal proveedor de
concreto premezclado es la empresa Distribuidora Norte
Pacasmayo S.R.L (DINO S.R.L) el cudl es el principal

abastecedor de concreto premezclado en la ciudad.

Dentro de los parametros que se usan para cumplir con los
requisitos espéciﬁcados en el control de calidad del concreto
tenemos: En estado fresco (Asentamiento, Temperatura,
Densidad-Peso Unitario, Contenido de Aire, Otros) y en estado
endurecido principalmente la resigtenda a la compresién, siendo
éste un indicador de la capacidad de resistencia que tiene el
concreto; sin embargo un parametro importante también es el
médulo de elasticidad del concreto, que es una medida de su
rigidez y que es importante en el andlisis de estructuras o

construcciones en general..

Por lo general se emplea la féormula propuesta por el ACI 318-11,
8.5.1 la cual es muy general y no se ajustan favorablemente a las
condiciones del concreto de Ia' Ciudad de Chimbote, y difiere
dependiendo de las caracteristicas fisicas y mecanicas de los
materiales intervinientes en la elaboracion del concreto, por eso
se plantea en la presente investigacién determinar este parametro

segun la norma ASTM C-469 para el concreto mas comercial que



DINO S.R.L abastece el cual es 210 kg/cm2 , huso 67,
Asentamiento 5", Antisalitre con Fortimax 3, y de este modo
reajustar la férmula citada en la Norma ACI 318-11, 8.5.1
respecto a el calculo del Mddulo de Elasticidad para concretos de

peso normal ASTM C-469.

También es necesario conocer el disefic de mezcla del concreto
producido en la planta Concretera DINO, para resistencia de 210
kg/cm2 Antisalitre con Fortimax 3 y verificar que se cumplan con
los parametros contemplados en el. disefio: peso unitario y
rendimiento, extraccién y curado de testigos de concreto en obra;
y en estado endurecido: resistencia a la compresién y modulo de

elasticidad.

intimamente relacionada con la resistencia esta la deformacion, a
cualquier esfuerzo siempre hay asociada una deformacién y
viceversa, asimismo existen deformaciones que pueden ser
causadas por otras causas como: humedad o temperatura y que
la relacién entre el esfuerzo y la deformacion en una forma

integral es de sumo interés en el disefio estructural.

En la presente investigacion se realizé un estudio del médulo de
elasticidad estatico a compresion del concreto de la planta
Concretera Dino-Chimbote y se determind un factor de

correccion de la formula del moédulo de elasticidad del ooncréto



propuesta por el ACI 318-11,8.5.1 para ser usado en el andlisis

de estructuras de Edificaciones en la Ciudad de Chimbote.
Es por ello que nos planteamos la siguiente interrogante:

SEn qué medida el valor del médulo de elasticidad estatico a
compresioén del concreto segtn la norma ASTM C-469, en la
planta Concretera DINO, tendra una variacién respecto de la

Norma ACI 318-11, 8.5.1 en la ciudad de Chimbote?

« OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL:
v Determinar la variaciéon del médulo de elasticidad estatico
a compresion del concreto segin la Norma ASTM C-469,
respecto a la Norma ACI 318-11,8.5.1, en la Concretera

DINO-CHIMBOTE.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

v Calcular un factor de correccién ‘k” a la férmula del
Modulo de elasticidad estatico a compresién (Médulo de
Young) del concreto, segiin Norma ACI 318-11, 8.5.1 y del
Reglamento Nacional de Edificaciones, E-060, Concreto

Armado, item 8.5.1.



v

HIPOTESIS:

Realizar los ensayos de resistencia a la compresioén, peso
unitario y médulo de elasticidad estatico a compresion del
concreto de conformidad con las normas NTP (Norma
Técnica Peruana) y ASTM respectivamente, de una

muestra estadisticamente aceptable.

Analizar una estructura, comparando el comportamiento
estructural en funcidn a los diferentes moédulos de

elasticidad obtenidos.

“Sl usamos testigos cilindricos de concreto extraidos de la

- Concretera DINO en la Ciudad de Nuevo Chimbote para

determinar el valor Médulo de Elasticidad Estatico a
Compresion del Concreto segun la norma ASTM C-469,
ENTONCES se obtendra un factor de correccion “k” del
médulo de elasticidad estético a compresion respecto a la

Norma ACI 318-11,8.5.1.



MARCO TEORICO:

Para estimar las deformaciones en elementos o estructuras de
concreto armado, debidas a las cargas de corta duracién, donde
es posible asumir para el concreto una relacién lineal entre
esfuerzos y deformaciones sin errores importantes, es necesario
definir un valor del modulo de elasticidad. Las curvas esfuerzo -
deformacién del concreto no son lineales (ver figuras 6,10,11,12)
por lo tanto el concepto convencional de médufo de elasticidad,
como el que empleamos para el acero, no es correcto. Sin
embargo para esfuerzos bajos de hasta 0.4 a 0.5 fc el suponer

un comportamiento lineal no conlleva a errores importantes.

La figura N° 16 (Harmsen) muestra las distintas deﬁniciones que
puede adoptar el médulo de elasticidad del concreto simple: el
modulo tangente inicial, el mddulo tangente en un punto
determinado de la curva y el médulo secante entre dos puntos de
la misma. Esta dltima definicidn es la mas utilizada para cargas
de corta duracion y se suele calcular para un esfuerzo cercano a
0.5 fc. El médulo de elasticidad tangente inicial, normaimente es
un 10% mayor que el secante. Las Normas ASTM (C469-94)

especifican la manera de calcular el médulo secante a partir de

los ensayds'de compresion en probetas estandar de concreto.



b A =S

Esfuerzo

e €y : Médulo tangente inicial
E7 1 MSdulo secante
€3 ¢ Médule tongente

Deformacion

Fig. N° 17. Médulo de elasticidad del concreto.

Para tomar en cuenta los efectos de las cargas sostenidas (cargas
de larga duracién) es necesario corregir el modulo de elasticidad
determinado para cargas de cortas duracién, ya que el flujo plastico
del concreto modifica las deformaciones internas. Una posibilidad es
utilizar el Coeficiente de Flujo Plastico del concreto Ct el cual es
dependiente del tiempo, con lo cual el mddulo de elasticidad puede

aproximarse mediante la ecuacién 1-10 (Park - Paulay).

(1-10)

El mddulo de elasticidad del concreto depende de muchas variables,

entre las principales estan:



a. El mbédulo de elasticidad de la pasta de cemento (matriz). Un
incremento en la relacién w/ic aumenta la porosidad de la pasta
reduciendo el modulo de elasticidad (Ec) en consecuencia hay
dependencia entre Ecy f'c.

b. El médulo de elasticidad de los agregados. Los agregados de
peso normal tienen un médulo que varia entre 1.5 a 5 veces el
médulo de elasticidad de la pasta. Por o tanto el tipo de agregado
y la cantidad presente en la mezcla influyen fuertemente en el
valor ‘de Ec.

El ACI permite estimar el valor Ec para concretos de peso

especifico entre 1,400 y 2,500 kg/m3 mediante |a ecuaciéon 1-11:

L Ec=014 () *Jfc ' (1-11)ACI-11,85.1

PPN 2 .- S LU L

Siendo y el peso especifico del concreto en kg/m3. Este valor

corresponde al moédulo de elasticidad secante del concreto,
medido al 45% de fc aproximadamente, en ensayos de corta

duracion.

Para Concretos de Peso Normal (aproximadamente 2,300 kg/m3)

el ACl y la Norma Peruana permiten estimar Ec mediante:

LEC-‘"-:—'-"IS-;;’()OO?\‘/)“_C;‘E (Kglem2) (1-12) E-060, 8.5.1




Ya que estas ecuaciones ignoran el tipo de agregado utilizado,
su dispersion es amplia, los valores medidos en ensayos varian

entre 0.8 y 1.2 del predicho por las ecuaciones.

Cuando sea necesario una mejor estimacion del mbédulo de
elasticidad paré cargas de corta duracion, por ejemplo para el
caso en que las deflexiones o vibraciones sean determinantes en
el disefo, se recomienda obtener mediante ensayos el médulo

de Elasticidad del concreto a utilizarse.



e CONCLUSIONES Y/O RECOMENDACIONES:

CONCLUSIONES.

v El Médulo de Elasticidad del Concreto en la Planta de DINO,
presentd una variacién promedio del +5.77% respecto a la formula
del ACI 318-11, 8.5.1 y +19.85% con respecto a la Formula del
Reglamento Nacional de Edificaciones, E-060, Concreto Armado,
ftem 8.5.1, por lo tanto la hipétesis es aceptada.

v Se obtuvo un factor de correccion a la Férmula del ACI 318-11, 8.5.1
de “ks” = 1.0577 y de “k;” = 1.1985 a la Formula del Reglamento
Nacional de Edificaciones, E-OGO, Concreto Armado, item 8.5.1.

v En base a los andlisis efectuados se proponen las siguientes
ecuaciones para la determinacion del médulo de elasticidad del

concreto para la Ciudad de Chimbote:

E., =0.15 (y)5vfc kglem?  ACI318-11,8.5.1

E.. = 18,000vFc kg/em?  RNE,E-060, 8.5.1
v' .Se obtuvo un valor promedio del peso unitario del concreto de 2450
kg/m® en la Planta Concretera de DINO-CHIMBOTE.
v Se obtuvo un valor promedio del médulo de elasticidad del concreto
de 260,217.4 kg/cm? en la Planta Concretera de DINO-CHIMBOTE.
v Se realizé6 el estudio comparativo del comportamiento de una
estructura bajo diferentes valores del modulo de elasticidad y peso
especifico del concreto de acuerdo a la Norma ACI 318-11,8.5.1 y

del Reglamento Nacional de Edificaciones, E-060, Concreto Armado,



item 8.5.1, y a la investigacién realizada, obteniéndose que el
concreto producido en la Planta Dino-Chimbote posee un mayor
valor del moédulo de elasticidad respecto a las Normas indicadas
anteriormente, lo cual significa que estructuras construidas con
concreto suministrado por Dino-Chimbote tendrd mejores
propiedades elasticas.

7 Con esta nueva propuesta de modificacion de la formula del ACI 318-
11, 8.5.1, y del Reglamento Nacional de Edificaciones, E-060, item
8.5.1 se demuestra que el valor del mbddulo de elasticidad del
concreto segiin Norma ASTM C-469 sobreestima las formulas
tedricas.

RECOMENDACIONES.

v' Se recomienda que estudios similares se realicen en otras regiones
del Pert, para garantizar mejores disefios y reevaluar las ecuaciones
propuestas por los cédigos de cada pais.

v Realizar disefios y elaboracién de pruebas en laboratorio a fin de
encontrar menos dispersién en los resultados.

v Estudiar la evoluciéon en el tiempo de los médulos de elasticidad y
resistencias‘a la compresién del concreto.

v Se recomienda usar estos valores obtenidos de nuestro estudio en el
Andlisis de Estructuras en la ciudad de Chimbote.

v' Se recomienda realizar ensayos del modulo de elasticidad dinéhim

del concreto producido en la ciudad de Chimbote.



BIBLIOGRAFIA:

v

v

ACI 318-11. Reglémento del American Concrete Institute Cap.

8.5.1

Antonio Blanco Blasco. “ESTRUCTURACION Y DISENO DE
EDIFICACIONES DE CONCRETO ARMADO™ Coleccién del
Ingeniero Civil — Libro 2. Peru. Mayo 1997.

Enrique Pasquel Carbajal: “TOPICOS DE TECNOLOGIA DEL
CONCRETO”. |

Enrique Rivva Lépez; ‘NATURALEZA Y MATERIALES DEL
CONCRETOQ’; Pera 2000.

Enrique Rivva Lépez; “DISENO DE MEZCLAS” 1era Edicién -
Diciembre 2010. Perd.

Jack C. Mc Cormac. “DISENO DE CONCRETO REFORZADO”.
42 Edicién. Clemson University.

Jorge Dias Mosto. “RESISTENCIA DE MATERIALES”. Peru.
Julio 1966.

Norma ASTM C-469 American Society for Testing Materials.
Roberto Morales Morales; “DISENO EN CONCRETO
ARMADO”. Peri. Junio 2012,

Teodoro Harmsen; “DISENO DE ESTRUCTURAS DE
CONCRETO ARMADOQ". 3era edicién, Peru, PUCP, 2002.



