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RESUMEN

En la presente tesis de investigacion se tuvo como objetivo analizar la influencia del tipo
de curado y la resistencia de disefio f'c=210 kg/cm? y f'c= 280 kg/cm? en la retraccion
del concreto en la ciudad del cusco 2023, con la cual se pretendié ayudar a mitigar la
retraccion del concreto que es un fendmeno propio e innato del concreto. Para este trabajo
de investigacion se utilizo el método del disefio ACI 211.1 para el disefio de mezcla del
concreto f'¢c=210 kg/cm? y f"c= 280 kg/cm? y para el ensayo de retraccion restringida se
us6 la norma técnica peruana NTP 339.212 CONCRETO, M¢étodo de ensayo estandar
para determinar la edad del agrietamiento y caracteristicas del esfuerzo de tension
inducida del mortero y concreto bajo contraccion moderada. Se procedié con la
preparacion de 18 anillos de concreto y 48 probetas cilindricas. Teniendo como resultados
que el anillo de concreto con una resistencia de disefio 210 kg/cm?, 280 kg/cm? y un
curado en base a la norma NTP 339.212 alcanzo un espesor de fisuras de 0.858 mm y
1.317 mm a los 28 dias y 1.100 mm y 1.533 mm en el dia 49, los anillos de concreto con
una resistencia de disefio 210 kg/cm?, 280 kg/cm? y un curado sumergido en agua no
presentaron fisuras de concreto en el dia 28 y en el dia 49, para la rotura de testigos de
concreto se tiene que, el concreto de resistencia de disefio 210 kg/cm?, 280 kg/cm? y un
curado en base a la proteccion (cubierto con una). alcanzé una resistencia 241.42 kg/cm?
y 305.22 kg/cm? respectivamente, el concreto con una resistencia de disefio de 210
kg/cm?, 280 kg/cm? y un curado sumergido alcanzo una resistencia 268.14 kg/cm? y
330.28 kg/cm?. Llegando a la conclusion que, el tipo de curado y la resistencia de disefio
influye en la retraccion del concreto, por otra parte, el tipo de curado en base a la norma
y sumergido influye en la resistencia alcanzada por el concreto aumentando en un 11%
para un concreto 210 kg/cm? y un 8% para un concreto 280 kg/cm? respectivamente y por
ultimo se tiene que la edad de agrietamiento para el concreto con una resistencia de disefio

210 kg/cm?, 280 kg/cm? son de 13 y 9 dias respectivamente.

Palabras clave: retraccion del concreto, curado del concreto, edad de agrietamiento.
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ABSTRACT

In this research thesis, the objective was to analyze the influence of the type of curing and
the design resistance f'c=210 kg/cm2 and f'c= 280 kg/cm2 on the shrinkage of concrete
in the city of Cusco 2023, which is intended to help mitigate concrete shrinkage, which
is an innate phenomenon of concrete. For this research work, the ACI 211.1 design
method was used for the concrete mix design f'c=210 kg/cm2 and f'c= 280 kg/cm2 and
the Peruvian technical standard NTP was used for the restricted shrinkage test. 339.212
CONCRETE. Standard test method for determining crack age and induced tensile stress
characteristics of mortar and concrete under moderate shrinkage. We proceeded with the
preparation of 18 concrete rings and 48 cylindrical specimens. Having as results that the
concrete ring with a design resistance of 210 kg/cm2, 280 kg/cm?2 and curing based on
the NTP 339.212 standard reached a crack thickness of 0.858 mm and 1,317 mm after 28
days and 1,100 mm and 1,533 mm on day 49, the concrete rings with a design resistance
of 210 kg/cm2, 280 kg/cm2 and curing submerged in water did not present concrete
cracks on day 28 and on day 49, for failure of concrete cores, the concrete with a design
resistance of 210 kg/cm?2, 280 kg/cm2 and cured based on the NTP 339.212 standard
reached a resistance of 241.42 kg/cm?2 and 305.22 kg/cm?2 respectively, the concrete with
a design resistance of 210 kg/cm2, 280 kg/cm?2 and submerged curing reached a resistance
of 268.14 kg/cm?2 and 330.28 kg/cm2. Coming to the conclusion that the type of curing
and the design resistance influences the shrinkage of the concrete, on the other hand, the
type of curing based on the standard and submerged influences the resistance achieved
by the concrete, increasing by 11%. for a 210 kg/cm2 concrete and 8% for a 280 kg/cm?2
concrete respectively and finally, the age of cracking for concrete with a design resistance

of 210 kg/cm2, 280 kg/cm?2 is 13 and 9 days respectively.

Keywords: concrete shrinkage, concrete curing, age of cracking.
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INTRODUCCION

La retraccion es un fenomeno propio e innato del concreto que da lugar a
consecuencias del tipo estructural y estético, manifestandose en fisuras destructivas y no
destructivas dependiendo al tipo de estructura, por tanto, es de suma importancia conocer
cuales son los factores que influyen en la retraccion del concreto con el fin de mejorar la

calidad de los trabajos a base de concreto.

Los factores que influyen en la retraccion del concreto es la resistencia de disefio
y el curado que recibe durante el periodo de fraguado, por tanto, la presente investigacion
esta direccionada justamente a demostrar la relacion que existe entre el tipo de curado, la
resistencia de disefio y la retraccion del concreto, en la ciudad del cusco 2023, con la

metodologia del tipo cuantitativa, nivel correlacional y un disefio experimental.

En el item A se procedio con la justificacion tedrica practica y metodologia de la

investigacion presentada.

En el item B se realiz6 el planeamiento y formulacion del problema de

investigacion presentada en la presente tesis.

En el item C se realizd el desarrollo del problema general y especifico de la

presente tesis.

En el item D se desarroll6 el objetivo general y especifico de la presente tesis de

investigacion.

En el item F se desarrolld el marco tedrico y conceptual de la investigacion

presentado los antecedentes realizados y las bases teoricas que respaldan la presente tesis.

En el item G se desarrolld las hipotesis de la investigacion a de las de la

identificacion de las variables, los alcances y las limitaciones que esta tesis presenta.

En el item H se desarrollaron los resultados de la investigacion del disefio de

mezcla, los anillos de retraccion restringida y las roturas de testigos de concreto.
En el item I se realiz6 el analisis y la discusion de resultados de la presente tesis.
En el item J se desarrollo las conclusiones y recomendaciones de la presente tesis.
En el item K se puso las referencias bibliograficas.

En el item L se adjunta los anexos presentados en la presente investigacion
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1. Justificacion de la investigacion

1.1 Justificacion tedrica

Con este trabajo de investigacion se pretendio analizar el comportamiento y los
fendmenos que afectan a la retraccion del concreto en donde este trabajo se pueda usar
como base teodrica y analitica para la continuidad del andlisis de diferentes tipos de
retraccion y los multiples ensayos que se usan para determinar de manera cuantitativa y
cualitativa la retraccion del concreto.

Ademas, se demostro las variaciones volumétricas (retraccion) que el conceto
presenta con el tiempo sin que existan fuerzas externas que afecten al concreto, y como
estas variaciones de volumen se puedan mitigar mediante diferentes técnicas usando
diferentes tipos de curado, bajo las condiciones ambientales que se presenta a nivel local.

1.2 Justificaciéon practica

El presente trabajo de investigacion pretendidé analizar la influencia de la
resistencia de disefio y el curado en la retraccion del concreto, adicionalmente se
pretendi6 analizar la influencia del curado en la resistencia alcanzada por el concreto.

1.3 Justificacion metodologica

El ensayo realizado se denomina ensayo de retraccion restringida y la norma
técnica peruana NTP 339.212 CONCRETO. Método de ensayo estandar para determinar
la edad del agrietamiento y caracteristicas del esfuerzo de tension inducida del mortero y
concreto bajo contraccion moderada, es la que regula los parametros de dimensiones de
los anillos de concreto y ademas regula las condiciones de temperatura y curado a las

cuales se debe realizar dicho ensayo.
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2. Planeamiento y formulacion del problema de investigacion
2.1 Situacion problematica

La retraccion del concreto una propiedad muy importante que esta relacionada con
la fisuracion que presenta el concreto en donde la pasta de concreto necesariamente se
contrae, debido a la reduccion de volumen original de agua, por combinacién quimica
con el cemento, la cual es un proceso irreversible (Garcia, 2014).

Para entender fisicamente este fenomeno, recordemos que, en la superficie de las
paredes de los poros y capilares, de cualquier elemento, necesariamente existe energia
libre, producto de ausencia de moléculas vecinas y consecuentemente de enlaces
disponibles. Esta energia da origen a las fuerzas de atraccion (tension superficial) que
atrapan las moléculas de agua mas cercanas o en contacto a la superficie de los poros
(agua absorbida). Al evaporarse esta agua, el equilibrio existente en la superficie de los
capilares se rompe, lo que da origen a las fuerzas de atraccion, entre las paredes de los
capilares, cura resultante seria la responsable del fenomeno de retraccion (Aguirrebeitia
& Chiaro, 2010)

Para evitar la pérdida de humedad se realiza el curado, el cual implica mantener
el concreto recién colocado en condiciones adecuadas de humedad y temperatura para
que pueda desarrollar propiedades como resistencia y durabilidad, para las cuales fue
disefiada la mezcla (Garcia, 2014). El curado se utiliza para describir el proceso natural
por medio del cual el concreto madura y desarrolla sus propiedades mecénicas tipicas del
material en estado endurecido, asi como para identificar las acciones tomadas por el
constructor, de esta manera mantener el concreto himedo, dentro de un rango de
temperatura adecuada, promoviendo la hidratacion del cemento (Tejada & Cordova,
2022). La hidratacion es la reaccion quimica de los materiales cementosos con el agua
que produce las propiedades deseadas del concreto. El objetivo del curado es prevenir la
perdida de humedad y mantener una temperatura favorable para apoyar la hidratacion
contintia puesto que, sin un suministro adecuado de humedad, los materiales cementosos
como el concreto no pueden reaccionar para formar un producto de calidad y resistencia
del concreto (Garcia, 2014).

Por tanto, de acuerdo a lo descrito anteriormente, el uso cotidiano del concreto y
la amplia necesidad de trabajar con diferentes tipos de resistencia alcanzada, surge la
necesidad de encontrar el tratamiento Optimo para el concreto a diferentes resistencias

alcanzadas, para poder contrarrestar el fendmeno de retraccion del concreto mediante los
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diferentes tipos de curado que el concreto pueda recibir, ya que la retraccion del concreto
es un fendmeno propio e innato del concreto.

De no solucionar esta problematica, el concreto al no tener una idea exacta de las
edades de agrietamiento, los tiempos criticos en los que se produce la retraccion y el tipo
de curado optimo del concreto, al ser de uso general, se tendrd infraestructuras de
concretos deficientes, con deformaciones y con fisuras en las edificaciones, pavimentos
rigidos, veredas entre otras, construcciones que dafan la estética de los trabajos a base de
concreto.

Por tanto, se realiza el presente estudio, para medir como la resistencia y el curado
influye en la retraccion del concreto, y dar a conocer el comportamiento del concreto en

las diferentes edades en la cual es mas propenso a la retraccion.
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3. Formulacion del problema

3.1 Problema general
PG: ;De qué manera influye el curado y la resistencia f"c=210kg/cm? y f"¢c=280kg/cm?
en la retraccion del concreto en la ciudad del Cusco, 2023?

3.2 Problemas especificos
PE1: ;Cual es la influencia del curado en la retraccion del concreto en la ciudad del
Cusco, 2023?
PE2: ;Cémo afecta la resistencia f'c=210kg/cm? y f'c=280kg/cm? en la retraccion del
concreto en la ciudad del Cusco, 2023?

PE3: ;De qué manera influye el curado en la resistencia alcanzada por el concreto en

la ciudad del Cusco, 2023?
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4. Objetivos de la investigacion

4.1) Objetivo general
OG: Analizar la influencia del curado y la resistencia f'c=210kg/cm? y f'c=280kg/cm?
en la retraccidon del concreto en la ciudad del Cusco, 2023.

4.2) Objetivos especificos
OE1: Determinar la influencia del curado en la retraccion del concreto en la ciudad
del Cusco, 2023.
OE2: Establecer la influencia de la resistencia f'c=210kg/cm? y f'c=280kg/cm? en la
retraccion del concreto en la ciudad del Cusco, 2023.

OE3: Determinar la influencia del curado en la resistencia alcanzada por el concreto

en la ciudad del Cusco, 2023.
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5. Marco tedrico y conceptual

5.1) Antecedentes de la investigacion.
5.1.1) Antecedentes internacionales.

Gonzales, (2017), en la tesis titulada “Analisis de la efectividad en la retraccion
de concretos al adicionar ceniza volante y un aditivo compensador” tuvo como objetivo
analizar el comportamiento del fendémeno de retraccion en concretos disefiados con
mezclas a base de ceniza volante y un aditivo compensador, para lo cual realizé la
siguiente metodologia experimental, para comprender el comportamiento del fendmeno
de retraccion, realiz6 3 ensayos, para medir el agrietamiento total presentado en tres
muestras de anillo, la variacién de longitud del concreto endurecido y la cuantificacion
de los espesores de las fisuras para cada tipo de concreto, encontrando los siguientes
resultados para el primer ensayo(70% cemento + 30% Ceniza volante del Sochagota +
1% Eucocomp100) toleré mayor retraccion: alcanzo6 valores de hasta -300 x 10-6, para
un periodo de 10 dias. Para el segundo ensayo alcanzé un valor promedio de -0,9285 %.
Y para el tltimo ensayo se obtuvo el espesor promedio de agrietamiento mayor, con un
valor de 1,60 mm (retraccion pléstica) y 0,4 mm (retraccion autdgena). llegando como
conclusion principal que el disefio de mezcla (70% cemento + 30% Ceniza volante del
Sochagota + 1% Eucocomp100) tolerd mayor retraccion: alcanzo valores de hasta -300 x
10-6, para un periodo de 10 dias.

5.1.2) Antecedentes nacionales.

Roca, (2019), en la tesis titulada “Analisis del concreto al adicionar ceniza volante
y ZRR-PLAST para evaluar la efectividad de retraccion en el desempeiio del pavimento
— San Martin de Porres, 2019” tuvo como objetivo analizar la efectividad de la retraccion
en le concreto, pero a este elemento se le afiadird dos componentes enriqueciendo asi la
naturaleza del concreto para tener como finalidad optimizar la retraccion, utilizando una
metodologia experimental que se bas6 en un enfoque cuantitativo, realizando dos
ensayos, un ensayo de retraccion restringida y el ensayo de retraccion libre, para asi poder
cuantificar las variaciones volumétricas del concreto. encontrando los siguientes
resultados, para el primer ensayo realizado determino la cantidad de fisuras presentadas
en los anillos de concreto las cuales fueron 15 para un concreto convencional, 10 para un
concreto + ceniza, 8 para un concreto + aditivo y por ultimo 5 para un concreto + ceniza
+ aditivo, para el segundo ensayo cuantifico las variaciones de longitud de las vigas de

concreto las cuales son 0.148mm para un concreto convencional, 1.436 mm. para un
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concreto + ceniza, 0.0732 mm para un concreto + aditivo y por ultimo 0.0456mm para un
concreto + ceniza + aditivo concluyendo que el uso de aditivos més ceniza volante reduce
drasticamente el fendémeno de retraccion del concreto.

Coila & Loaiza, (2015), en la tesis titulada “Influencia de la relacion agua
cemento y el agregado fino en la retraccidon para concretos en Arequipa” tuvo como
objetivo Evaluar la contracciéon y/o retracciéon del concreto utilizando diferentes
relaciones de agua/cemento y agregado fino para las condiciones en Arequipa., para lo
cual realiz6 la siguiente metodologia experimental se basé en un enfoque cuantitativo,
realizado dos ensayos el ensayo de retraccion libre y el ensayo de retraccion restringida.
encontrando los siguientes resultados, para el ensayo de retraccion libre se llegd a una
variacion de longitud de 0.1208 mm a 0.2264mm dependiendo de la relacién gua cemento
que se use y para el ensayo de retraccion libre la edad de agrietamiento varia del dia 12
al dia 20 y los espesores de las primeras fisuras varian de 0.04mm hasta 0.08mm
dependiendo de la relacion agua cemento llegando como conclusion principal que a
mayor relacion agua cemento las variables retraccion libre y restringida van
disminuyendo.

5.1.3) Antecedentes locales.

Ccama, (2021), en la tesis titulada “Control de fisuramiento por retraccion
plastica en pavimentos de concreto usando aditivo resina raquis de platano, La
convencion, Cusco, 20217 tuvo como objetivos Mitigar y controlar la aparicion de fisuras
del tipo retraccion plastica en pavimentos de concreto, utilizando aditivos naturales que
se encuentran en la zona de estudio para lo cual realizo la siguiente metodologia
experimental y se bas6 en un enfoque cuantitativo realizando ensayos de vaciado de
muestras para poder medir los espesores de las fisuras en campo encontrando los
siguientes resultados, que al adicionar la resina de platano del 7% al 14% se obtiene una
mejora en cuanto a la retraccion plastica, llegando a la conclusion de que el uso de la
resina de platano tiende a disminuir la capacidad de contraccion y adicional a ello mejora

la trabajabilidad del concreto fresco.

Bach. Choque Figueroa Paul



5.2) Bases teoricas
5.2.1) Concreto

El concreto, ampliamente empleado en construccion, se produce combinando
agregados, arena y un agente de union, tipicamente el cemento, a lo que a menudo se
anaden aditivos para mejorar sus cualidades. Esta mezcla es capaz de adoptar diversas
formas. Las caracteristicas del concreto una vez endurecido varian seglin las proporciones
y tipos de agregados utilizados, las adiciones y aditivos incorporados (Terreros, 2016).

5.2.1.1) Composicion del concreto.

La composicion del concreto, es una mezcla de varios componentes cuyas
proporciones pueden variar segun el uso especifico y las caracteristicas deseadas.
Los principales componentes del concreto se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 1
Composicion del Concreto

. Con aire incluido
Con aire atrapado

Componente intencionalmente
naturalmente (%)

(%)
0,5a3 Aire 4a8
7al5 Pasta de cemento Cemento 7al5
16 a2l Agua 14a18

Arena o
25a30 25a30
agregado fino
Agregados
Grava o
25a50 30a50

agregado grueso

Nota. Se presenta los datos de la composicion del concreto. Fuente (Matallana, 2019)
5.2.1.1.1) Cemento.

Es un material aglutinante que une los agregados, creando una roca
sintética utilizada en construccion. En su forma liquida, facilita la fluidez de la
mezcla y afecta significativamente su manejabilidad. Gracias al cemento, provoca
el endurecimiento y desarrollo de la resistencia del material. Antes de que se
endurezca, es posible transportar, colocar, moldear, compactar y terminar el

9
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concreto en la obra. Una vez endurecido, llena los espacios entre los agregados,
reduciendo asi la permeabilidad. Contribuye a la durabilidad ante condiciones
adversas como entornos salinos, aguas y suelos con sulfatos. Ademas, crea un
ambiente alcalino que protege el acero incorporado en su interior (Matallana,
2019).

5.2.1.1.2) Agregados.

Para (Aladin & Silva, 2019) los agregados naturales provienen de la
explotacion, triturado y tamizado de las rocas, las cuales estdn conformadas por
uno o mas minerales ademas que la sustancia granular, como arena, grava, piedra
triturada o escoria de alto horno, que puede combinarse con un aglutinante para
crear concreto o mortero de cemento.
5.2.1.2) Caracterizacion de los agregados.

Para la caracterizacion del agregado se desarrolld en base a las normas
técnicas peruanas vigentes las cuales se tienen de manera resumida en la siguiente

tabla:
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Tabla 2

Resumen de las normas técnicas usadas en los ensayos de los agregados, Parte A

NORMA
TECNICA NOMBRE CARACTERISTICA FORMULA EN DONDE
PERUANA
AGREGADOS. Extraccion ¢ US4 para la seleccion,
NTP reparacion de las transporte y el almacenamiento No aplica No aplica
400.010 Y prep adecuado al agregado fino y p P
muestras
grueso.
Meétodo de ensayo
normalizado para . A: Porcentaje del material fino que pasa el
. . , Se usa para determinar la . o
determinar materiales mas . . tamiz de 75 pm (N° 200) por lavado.
. cantidad de material fino que i
NTP finos que pasan por el tamiz asa el tamiz N° 200. v asi 2=2"C 100 B: Peso seco de la muestra original, en
400.018 normalizado Cantidad de ge terminar qué tan 51,10};0 se -~ B x gramos.
75um (N° 200) por lavado q C: Peso seco de la muestra después de lavado,
encuentra el agregado.
en agregados en gramos.
Meétodo de ensayo
normalizado para M: Peso unitario del agregado en kg/m®.
determinar la masa por Se usa para determinar el peso G: Peso del recipiente de medida mas el
NTP . o G—-T
400.017 unidad de volumen o unitario suelto y compactado M = — agregado en kg.
’ densidad (“Peso Unitario”)  del agregado fino y grueso. T: Peso del recipiente de medida en kg.
y los vacios en los V: Volumen del recipiente de medida en m®.
agregados
Se realiza para determinar los
Analisis granulométrico del  parametros en las que se tiene
NTP . .
400.012 agregado fino, grueso y que encontrar el agregado para No aplica No aplica

global

poder realizar el disefio de
mezcla del concreto

Bach. Choque Figueroa Paul
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Tabla 2

Resumen de las normas técnicas usadas en los ensayos de los agregados, Parte B

NTP
400.022

NTP
400.021

NTP
400.019

NTP
339.185

Meétodo de ensayo
normalizado para peso
especifico y absorcion del
agregado fino

Método de ensayo
normalizado para peso
especifico y absorcion del
agregado grueso

Método de ensayo
normalizado para la
determinacion de la
resistencia a la degradacion
en agregados gruesos de
tamafios menores por
Abrasion e Impacto en la
Migquina de Los Angeles

Meétodo de ensayo
normalizado para contenido
de humedad total
evaporable de agregados
por secado

Se usa para determinar el peso
especifico seco y saturado
superficialmente seco del
agregado fino

Se usa para determinar el peso
especifico seco y saturado
superficialmente seco del
agregado grueso

Se usa para determinar la
resistencia al desgaste del
agregado grueso

Se usa para determinar el
contenido de humedad del
agregado fino y grueso

500 — Wo
p="—w_——

100
Wo x

A
x100

B
Ab% =

4 100
cX

Pem =
B

No aplica

P—W b 100

Ab = porcentaje de Absorcion

Pem = peso especifico

Wo = peso de la muestra seca al horno.

V = volumen del picnéometro.

Va = peso en gramos o volumen en cm3 del
agua afiadida al frasco

Ab% = porcentaje de Absorcion

Pem = peso especifico

A = peso de la muestra seca al aire.

B = peso de la muestra saturada
superficialmente seca.

C =peso en el agua de la muestra saturada.

No aplica

P = contenido de humedad total de la muestra
evaporable

W =masa de la muestra original en gramos
D = masa de la muestra seca al horno en
gramos

Nota. Se presenta un resumen de las normas técnicas peruanas usadas en la siguiente investigacion. Fuente: Elaboracion Propia
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5.2.1.2.1) Muestreo para materiales de construccion.

De acuerdo a la norma técnica peruana NTP 400.010 (2001), el objetivo
de este ensayo es realizar los procedimientos del muestreo de los agregados
gruesos y finos para los siguientes propositos:

¢ Investigacion preliminar de la fuente de abastecimiento
e Control de la fuente de abastecimiento

e Control de las operaciones y en el sitio de su utilizacién
e Aceptacion o rechazo de los materiales.

5.2.1.2.2) Cantidad de material fino que pasa el tamiz de 75 um (n° 200) por
lavado.

De acuerdo a la norma técnica peruana NTP 400.018 (2002), la cual
establece el procedimiento para determinar por via humeda el contendido de
polvo, material que pasa el tamiz normalizado de 72 pum (N° 200) en el agregado
a emplearse en la elaboracién de concreto y morteros, las particulas de arcilla y
otras particulas de agregado que serdn dispersas por el agua, asi como los
materiales solubles al agua seran removidos durante este ensayo.

Tabla 3
Tabla de cantidades minimas para el ensayo de fino que pasa el tamiz N°200

Tamaiio maximo nominal del agregado Cantidad minima (gr)
N° 4 o0 mas pequetio 300
3/8" 1000
3/4" 2500
11/2" 5000

Nota. Se presenta las cantidades minimas que pasa por el Tamiz N°200 Fuente: (NTP
400.018, 2002)

Los calculos correspondientes se desarrollan de acuerdo a la tabla 2.

5.2.1.2.3) Peso unitario y vacios de los agregados.

De acuerdo con la norma técnica peruana NTP 400.017 (2011), la norma
evalta la condicion de acomodo de las particulas luego de compactarlas en un
molde metalico apisonandolas con 25 golpes con una varilla de 5/8” en 3 capas.
El valor obtenido es el que se emplea en algunos métodos de disefio de mezcla
para estimar las proporciones y también para hacer conversiones de dosificaciones

en peso a dosificaciones en volumen.
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Es la medida del volumen dada en porcentaje de espacios entre las particulas de
agregados.

5.2.1.2.4) Analisis granulométrico de agregados gruesos y finos.

Para el agregado fino

Por otra parte, el agregado fino es considerado al igual que el agregado
grueso aquel proveniente de la desintegracion de origen natural o artificial de las
rocas, sin embargo, la diferencia se encuentra determinado por que pasa el tamiz
de 9.5 mm (3/8) y es retenido en la malla N° 200 ademas que cumple con los
limites establecido en la NTP 400.037.

La granulometria seleccionada deberd ser preferentemente continua, con

valores retenidos en las mallas N° 4, N°8, N°16, N°30, N°50, y N°100 de la serie

de Tyler.
Tabla 4
Limites de Granulometria para el Agregado Fino
MALLA % QUE PASA
3/8” 100
N° 4 95 -100
N° 8 80— 100
N° 16 50 -85
N°30 25-60
N°50 10-30
N°100 0-10

Nota. Se presenta los limites de los porcentajes que pasan por cada tamiz. Fuente

(ASTM C-33).

Para el agregado grueso

El agregado grueso es considerado cuando es retenido por la malla N°04
cuyo origen se encuentra determinado por la desintegracion de origen natural de
una roca, el agregado grueso debe contar con una gradacién que se encuentre
dentro de los rangos o limites establecidos en la norma técnica peruana NTP
400.037 o en la norma internacional ASTM C-33, los cuales se encuentran

indicados en la siguiente tabla:
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Tabla 5

Limites de Granulometria para los Agregados Gruesos

Tamaiio
nominal

% Que pasa de tamices normalizados

100 mm
@)

90 mm
3%

75 mm

(€]

63 mm
22

50 mm

(O]

37.5 mm
1%

25 mm

a

19 mm
(3/4”)

12.5 mm
(1/2”)

9.5 mm
(3/8”)

4.75 mm
N°4

2.36 mm
N°8

1.18 mm
N°16

90 mm a 37.5 mm
(3% aln”)

63 mma 37.5 mm
2%”alls”)

50 mm a 25 mm
2”al1”)

50 mm a 4.75 mm
(2" a N°4”)

37.5 mma 19 mm
(1%”al/4”)

37.5mmal %” mm
(1% aN°4)

25 mma 12.5 mm
(17a1/2”)

25 mma 9.5 mm
(17a 3/8”)

25 mma4.75 mm
(1”aN°4)

19 mma 9.5 mm
(3/47a3/8)

19 mm a 4.75 mm
(3/4” aN°4)

12.5 mm a4.75 mm
(1/2” aN°4)

9.5 mm a2.36 mm
(3/8” aN°8)

100

90 a 100

100

25260

90 a 100

100

100

35a70

90 a 100

95a100

100

100

0al5s

0al5s

35a70

90 a 100

95a100

100

100

100

0als

35a70

20a55

90 a 100

90 a 100

95a 100

100

100

0as

0as

0als

35a70

20a55

40 a 85

90 a 100

90 a 100

100

0as

10a30

0alo

10 a 40

25a60

20a55

90 a 100

100

0as

10a30

0as

0als

0als

20a55

40a70

85a100

0as

0as

0alo

0as

0al0

0als

10a30

0as

0as

0alo

0a5s

Nota. Se presenta los parametros que debe cumplir el agregado grueso. Fuente: (Rivva, 2014)
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5.2.1.2.5) Peso especifico y absorcion de agregados finos.

De acuerdo con la norma técnica peruana NTP 400.022 (2013), la presente
norma tiene por objetivo establecer un procedimiento para determinar la densidad
promedio de particulas de agregado fino (no incluye los orificios entre las particulas),
la densidad relativa (gravedad especifica) y la absorcion del agregado fino.

Los célculos correspondientes se desarrollan de acuerdo a Se2.
5.2.1.2.6) Peso especifico y absorcion de agregados gruesos.

De acuerdo a la norma técnica peruana NTP 400.021 (2018), la presente norma
tiene por objeto establecer un procedimiento para determinar la densidad promedio de
particulas de agregado grueso (no incluye los orificios entre las particulas), la densidad
relativa (gravedad especifica) y la absorcion del agregado grueso.

Los célculos correspondientes se desarrollan de acuerdo a Se2.
5.2.1.2.7) Ensayo de abrasion los dngeles al desgaste de los agregados de tamaiios
menores de (1 127).

Desacuerdo a la norma técnica peruana NTP 400.019 (2002), el objetivo de este
ensayo es determinar y analizar el porcentaje de desgaste del agregado grueso y también
verificar que el parametro de desgaste este dentro de los parametros establecidos.

La norma nos establece la siguiente tabla para determinar la gradacion e las muestras de
ensayo:

Tabla 6
Gradacion de las muestras de ensayo.

Medi 1 tami t
edia del tamiz (abertura Masa de tamaiio indicado, (gr)

cuadrada)
Retenido Gradacion
Que pasa sobre A B C D
112" " 1250 + 25
1" 3/4" 1251 £25

3/4" 172" 1252 +10 2500 £ 10

12" 3/8" 1253 £ 10 2501 + 10

3/8" 1/4" 2500+ 10

1/4" N° 4 2501 £ 10

N° 4 N° 8 5000

TOTAL 5000 =10 5000 =10 5000 = 10 5000 =10

Nota. Se muestra los parametros de gradacion del agregado para el ensayo de Abrasion de los

Angeles.: Fuente (NTP 400.019, 2002).

16
Bach. Choque Figueroa Paul



Tabla 7

Numero de esferas segiin la gradacion.

Gradacion Numero de esferas Masa de la carga (gr)
A 12 5000 + 25
B 11 4584 + 25
C 8 3330+ 20
D 6 2500 + 15

Nota. Se muestra la cantidad de esferas usadas para el ensayo de Abrasion de los Angeles.
Fuente (NTP 400.019, 2002)
5.2.1.2.8) Método de ensayo para contenido de humedad total de los agregados por
secado.
Desacuerdo con la norma técnica peruana NTP 339.185 (2002), esta norma
establece el procedimiento para determinar el porcentaje total de humedad evaporable
en una muestra de agregado fino o grueso por secado. La humedad evaporable incluye
la humedad superficial y la contenida en los poros del agregado, pero no considera el
agua que se combina quimicamente con los minerales de algunos agregados y que no es
susceptible de evaporacion por lo que no esta incluida en el porcentaje por este método.
Los calculos correspondientes se desarrollan de acuerdo a Se2.
5.2.2) Agua

De acuerdo con Harmsen (2017), “otro componente importante es el agua incorporada
en la mezcla, el agua debera ser libre de cualquier agente externo que afecte a su composicion
quimica interna, no deberd presentarse agentes tales como aceites, acidos, sales y materias
organicas, en la mayoria de casos el agua potable es el adecuado para la fabricacion de concreto,
la funcidn principal de este componente es la de hidratar el cemento y mejorar la trabajabilidad
del concreto”.
5.2.3) Propiedades del concreto

Se debe poseer propiedades de resistencia mecdnica apropiada, resistencia a la
exposicion y no deben contener materiales que puedan dafar el concreto. La granulometria
también desempefia un papel crucial, cuanto mas uniforme sea, mejor se acomodan las
particulas que componen el concreto, reduciendo asi la cantidad de espacios vacios en la mezcla

y mejorando el uso eficiente de la pasta Elizondo (2013).
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Tabla 8

Propiedades del concreto.

Propiedad Descripcion
Resistencia Capacidad del concreto para soportar cargas sin fallar, medida
generalmente en términos de resistencia a la compresion.
Trabajabilidad Facilidad con la que el concreto puede mezclarse, manejarse,
transportarse, colocarse y compactarse sin segregacion.
Contraccion por Reduccion en volumen del concreto a medida que pierde
Secado humedad durante el secado, lo que puede provocar grietas.

Nota. Se presenta un resumen de las propiedades fisicas del concreto Fuente: Adaptado de

(Matallana, 2019).

5.2.4) Clasificacion del concreto

Cada categoria de esta clasificacion responde a diferentes necesidades y aplicaciones en

el campo de la construccion y la ingenieria civil, permitiendo elegir la opcion mas adecuada

para cada proyecto especifico.

Tabla 9
Clasificacion del concreto. Parte A.

Clasificacion Categorias Detalles
Muy facil de mover, alto
Muy Fluido ) )
deslizamiento.
Fluido Facil de mover, buena fluidez

Por Consistencia o

Trabajabilidad Plastico

Semiseco

Seco

Moderadamente manejable, menos
fluido.
Poca trabajabilidad, mantiene forma

Dificil de mover, muy baja fluidez.

Baja Resistencia

Por la Resistencia Resistencia Normal

Alta Resistencia

Menos de 20 MPa

20 a 40 Mpa
40 a 80 Mpa

Muy Alta Resistencia ~ Mas de 80 Mpa
Por el Peso Ligero Menos de 1,800 kg/m?
Volumétrico Normal 1,800 a 2,500 kg/m?

Bach. Choque Figueroa Paul
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Pesado Mas de 2,500 kg/m?

Tabla 9
Clasificacion del concreto. Parte B.

Sin Refuerzo Sin acero de refuerzo

Con barras o mallas de acero
Concreto Armado
incrustadas
Por el Tipo de
Con tendones pretensados antes del
Refuerzo Concreto Pretensado
fraguado

Con tendones tensados después del
Concreto Postensado
fraguado

Nota. la tabla muestra la clasificacion del concreto Fuente: Adaptado de (Matallana, 2019)
5.3) Curado del concreto

El concepto de curado se emplea para referirse tanto al proceso natural mediante el cual
el concreto alcanza su madurez y desarrolla las propiedades mecanicas caracteristicas del
material en su estado endurecido, como para describir las medidas tomadas por el constructor
para mantener el concreto himedo y dentro de un rango de temperatura adecuado, favoreciendo
asi la hidratacion del cemento Tejada & Cordoba (2022).
5.3.1) Normas para el curado del concreto.

5.3.1.1) Saturacion o inmersion.

Segun Neville (2013), implica mantener el concreto sumergido en agua durante
un periodo especifico tras su colocacion. Este método asegura que el concreto se
mantenga constantemente himedo, lo cual es crucial para una hidratacion adecuada del
cemento y, por ende, para el desarrollo de la resistencia y durabilidad deseada.
5.3.1.2) Norma NTP 339.225 Materiales laminares para el curado del concreto.

Segun la norma técnica peruana NTP 339.212 (2016) indica que a menos que
haya otra especificacion, los especimenes de ensayo estaran en el curado himedo en los
moldes por 24 h a 23 °C + 2 °C usando una tela himeda, cubrirlos con una pelicula de
polietileno cumpliendo los requisitos de la NTP 339.225 (2017). Iniciar el proceso de
curado dentro los 5 minutos después de la primera lectura de tension. Si el periodo de
curado es mayor que las 24 h, retirar el anillo externo a las 24 h y continuar con el

proceso de curado.
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5.4) Resistencia del concreto

La magnitud de las variaciones en la resistencia de las muestras de prueba del concreto
depende de lo adecuado del control de los materiales, de la fabricacion del concreto y de la
realizacion de las pruebas Tejada & Cordoba (2022).

5.4.1) Clasificacion de la resistencia.

La resistencia del concreto se clasifica generalmente en base a su resistencia a la
compresion, que se mide en Megapascales (MPa) o libras por pulgada cuadrada (psi). La
clasificacion varia segun los requerimientos de la construccion, y puede incluir:

Tabla 10

Clasificacion de resistencia.

Baja resistencia Resistencia media Alta resistencia

Generalmente menos de 20
) Entre 20 MPa y 40 Mpa )
MPa (aproximadamente Mas de 40 MPa (6000 psi).
) (3000 a 6000 psi).
3000 psi).

Nota. La tabla muestra la clasificacion del concreto por la resistencia alcanzada Fuente:
Adaptado de (ASTM International, 2021).
5.4.2) Fuentes de variacion de la resistencia

La variacion en la resistencia del concreto dentro de una prueba técnica se obtiene al
calcular la variacion de un grupo de cilindros elaborados de una muestra de concreto tomado
de una mezcla determinada. Es razonable suponer que una mezcla de prueba de concreto es
homogénea y que cualquier variacion entre dos cilindros compafieros, elaborados de una
muestra determinada, es ocasionada por las variaciones en la fabricacion, el curado y la prueba
Tejada & Coérdoba (2022).
5.4.3) Pruebas para evaluar la resistencia

Las pruebas de resistencia del concreto ayudan a garantizar que el material cumpla con
los requisitos especificos del proyecto ASTM International (2021).

¢ Prueba de compresion: Mide la resistencia a la compresion del concreto utilizando
probetas cilindricas o clbicas.

5.4.4) Ensayo de resistencia a la compresion

Los tipos de rotura que presenten nuestros testigos estan orientados de acuerdo a la
norma técnica peruana NTP 339.034 (2015), en las cuales nos indican 6 tipos las cuales se

muestran a continuacion.
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Tabla 11
Tipos de Rotura de Testigos de Concreto.

TIPOS DE ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO
TIPO DESCRIPCION IMAGEN

— ! |<—— 25 mmay

Conos razonablemente bien formados
TIPO 1 en ambas bases, menos de 25mm de
grietas entre capas.

Cono bien formado sobre una base, ’.}
desplazamiento de grietas verticales a |
TIPO 2 . . . |
través de las capas, cono bien definido Faa
en la otra base i/ \l
I
/j\ | |
Grietas verticales columnares en AN
TIPO 3 ; AN
ambas bases, conos bien formados | | } |\
¥1l
.
Fractura diagonal sin grietas en las )
TIPO 4 bases y se debera golpear con un k]
martillo para diferenciar del tipo 1 '-\\
/7_
Fractura de lado en las bases (superior
TIPO 5 e inferior) ocurren cominmente con
las capas de embonado
_‘ |
Vil

_ r‘ \J
|

Nota. Se presenta la clasificacion de los tipos de rotura del concreto Adaptado de (NTP

339.034, 2015)

Fractura similar al tipo 5 pero el

TIPO 6 terminal es del cilindro acentuado

5.5) Retraccion del concreto
Para entender fisicamente este fendmeno, recordemos que, en la superficie de las

paredes de los poros y capilares, de cualquier elemento, necesariamente existe energia libre,
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producto de ausencia de moléculas vecinas y consecuentemente de enlaces disponibles. Esta
energia da origen a las fuerzas de atraccion (tension superficial) que atrapan las moléculas de
agua mas cercanas o en contacto a la superficie de los poros (agua absorbida). Al evaporarse
esta agua, el equilibrio existente en la superficie de los capilares se rompe, lo que da origen a
las fuerzas de atraccion, entre las paredes de los capilares, cura resultante seria la responsable
del fendmeno de retraccion Aguirrebeitia & Chiaro (2010).
5.5.1) Tipos de retraccion del concreto

Los tipos comunes de retraccion en el concreto incluyen la retraccion plastica, la
retraccion por secado, la retraccion autdégena y la retraccion por carbonatacion. Cada uno de
estos tipos tiene caracteristicas y causas especificas:

5.5.1.1) Retraccion plastica.

Este tipo de retraccion se presenta cuando el hormigon atn se encuentra todavia
en estado plastico, y se presentan a una edad tempana de curado del concreto, la perdida
superficial de la humedad del mortero aumenta la retraccion pléstica con llevando a un
agrietamiento superficial la cuales son elementos anti estéticos que generalmente no
afectan a la resistencia del concreto Rafales & Corella. (2016).
5.5.1.2) Retraccion autogena.

Este tipo de retraccion ocurre a edades tempranas del proceso de fraguado en
donde en conjunto con la retraccion plastica se produce este fendmeno, la retraccion
autdgena en el hormigon es el cambio volumétrico una vez iniciado su proceso de
fraguado. Se desarrolla a edades muy tempranas debido a la retraccién quimica y a la
auto desecacion Vélez (2016).
5.5.1.3) Retraccion térmica.

El concreto puede experimentar variaciones de volumen causadas por la
temperatura, las cuales pueden provenir tanto externamente de la temperatura ambiente
como internamente de la generada durante el fraguado y endurecimiento de la pasta del
cemento Calvo & Buitrago (2022).
5.5.1.4) Retraccion por secado.

La retraccion que el concreto sufre debido al secado consiste basicamente en una
deformacién volumétrica de contraccidon, como consecuencia del movimiento de
humedad dentro del material cuando existe un gradiente de humedad relativa entre el

medio ambiente y la estructura Calvo & Buitrago (2022).
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5.5.1.5) Retraccion por carbonatacion.

La contraccion resulta de los efectos del dioxido de carbono sobre los cambios
quimicos del hidrato de silicato de calcio y los productos de hidratacion cristalina y el
secado de los poros mediante la eliminacion del agua absorbida. El hidréxido de calcio
formard carbonato de calcio al reaccionar con el dioxido de carbono atmosférico.
Debido a que el diéxido de carbono no penetra mas de aproximadamente 12 mm (0,5
pulgadas) en la superficie del concreto de alta calidad con baja porosidad, la contraccion
por carbonataciéon es de menor importancia en la contraccioén general de la mayoria de
las estructuras de concreto. ACI 224R (2001).

Ca(OH)2 + C02 - CaC03 + H20
5.5.2) Factores que afectan a la retraccion del concreto
Los factores que afectan a la retraccion del concreto seglin Calvo & Buitrago (2022).
5.5.2.1) Composicion del concreto.

Cuando se habla de la composicion del concreto se habla de todo lo que influye
en la elaboracion del concreto hasta su estado endurecido estos factores se mencionan
en la siguiente tabla.

Tabla 12
Composicion del concreto que afecta la retraccion.

COMPOSICION DEL CONCRETO QUE AFECTA LA RETRACCION

Factores que

afectan la Definicion
retraccion
La retraccion por compactacion depende del porcentaje de vacios al que se
Grado de encuentre el concreto por tanto a menor compactacion la retraccion sera
compactacion mayor.

Proporciones de los
materiales

Relacion agua
cemento

Caracteristicas del
cemento

Caracteristicas de
los agregados

Uno de los factores mas influyentes en la retraccion seria la proporcion de
cada agregado en el disefio de mezcla

Ya que la resistencia del concreto depende de la relacion agua cemento
entonces podriamos afirmar que la retraccion del concreto depende de la
resistencia de disefio

La retraccion del cemento depende también del tipo de cemento que se estan
usando, la variacion de la Puzolana y el Clinker en el cemento hacen que
varié el tipo y uso del concreto y por tanto también hace que varié la
retraccion del concreto

La retraccion del concreto también depende de las propiedades fisicas de los
agregados que estamos usando, las cuales son la porosidad, granulometria,
modulo elastico, contenido de humedad.
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Nota. Se presenta la composicion del concreto que afecta a la retraccion Fuente: Adaptado de
(Calvo & Buitrago, 2022).

5.5.2.2) Geometria del elemento.

Cuando se habla de la geometria del elemento se refiere a la forma geométrica
que el concreto adopta en su estado endurecido, y de como esta forma final afecta a la
retraccion del concreto.

e La relacion superficie libre/ volumen. — En esta relacion al modificar la superficie
libre vs el volumen total del elemento de concreto varia la retraccion puesto que el
area de la superficie libre estard afectada al medio ambiente y a las variaciones de
temperatura y humedad Cortes (2022).

e Espesor minimo. — La variacion del espesor minimo es decir no tendra el mismo
efecto de en concretos de mayor espesor puesto que mientras mas sea el volumen del
espécimen vaciado las variaciones seran diferentes Cortes (2022).

5.5.2.3) Curado del concreto.

Tabla 13
Factores del curado que afectan la retraccion del concreto.

FACTORES DEL CURADO QUE AFECTAN LA RETRACCION DEL CONCRETO
Factores que afectan la

.. Definicion
retraccion
Se refiere al periodo de cada curado, es decir cada cuento tiempo
Tipo y duracion del es que se tiene que curar el concreto segun a la humedad y
curado temperatura del ambiente.

La temperatura a la cual se encuentra curando el concreto, es
decir, la temperatura a la que se encuentra el concreto juega

Temperatura de curado un papel muy importante en cuanto a la retraccion del
concreto.

La humedad y la temperatura del concreto también son
fundamentales para la retraccion puesto que determinara el
grado de saturacion de agua a la que se encuentre para que el
concreto presente las reacciones quimicas que necesite para
llegar a su resistencia optima

Temperatura y
Humedad

Nota. La tabla muestra los factores que afectan a la retraccion del concreto Fuente: Adaptado

de (Calvo & Buitrago, 2022).
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5.5.2.4) Factores medioambientales.

Cuando se habla de factores ambientales se refiere a las condiciones
medioambientales a las cuales el concreto ya sea en estado fresco o endurecido se
encuentra.

Tabla 14

Factores ambientales que afectan la retraccion del concreto. Parte A.

FACTORES AMBIENTALES QUE AFECTAN LA RETRACCION DEL CONCRETO

Factores que afectan la
retraccion

Definicion

La humedad relativa a la que se encuentre el concreto
) seran parametros importantes para el uso del
Humedad relativa

monograma de Menzel.

La temperatura interna del concreto, es decir, la
temperatura que presente el concreto al momento de
suftir las reacciones quimicas juega un papel muy
importante en cuanto a la retraccion del concreto

La temperatura del medio que rodea al concreto
también afectara a la retraccion del concreto puesto
que el concreto la igual que todos los elementos sufren

Temperatura del concreto

Temperatura ambiente

variaciones de volumen por temperatura
La velocidad del viento que se manifieste a la hora del
. . curado del concreto afectara también a la retraccion
Velocidad del viento
puesto que es un dato fundamental para el uso del

monograma de Menzel

Nota. Se presenta los factores de clima y medio ambiente que afecta a la retraccion del concreto

Fuente: Adaptado de (Calvo & Buitrago, 2022).

5.5.3) Método para medir la retraccion del concreto
5.5.3.1) Método del ensayo de retraccion restringida.

En este método, se basa en el ASTM C-1581 (2004) y la adaptacion de la norma

técnica peruana la NTP 339.212 (2016), método de ensayo estdndar para determinar la
edad del agrietamiento y caracteristicas del esfuerzo de tension inducida del mortero y
concreto bajo contraccion moderada, Esta Norma Técnica Peruana establece la
determinacion en laboratorios de la edad en que se produce el agrietamiento de
especimenes de mortero y los concretos y caracteristicas del esfuerzo de tension

inducida.
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Tabla 15

Equipos usados en el ensayo de retraccion restringida. Parte A.

EQUIPOS USADOS EN EL ENSAYO DE RETRACCION RESTRINGIDA

Aparatos Descripcion
Anillo de acero estructural con un espesor de pared de 13
Anillo de acero mm = 0,10 mm, un didmetro externo de 330 mm + 3,3

mm y una altura de 150 mm + 6 mm.

Tabla 15

Equipos usados en el ensayo de retraccion restringida. Parte B.

Sistema de adquisicién de data El sistema de adquisicion de data sera de una resolucion
de + 0,00005 m/m.

Base De madera contra-placada u otra base de superficie
epoxica no absorbente y no reactiva.
Con espesor de 3 mm de cobertura formado para

Anillo externo obtener un didmetro interno de 405 mm + 3 mm y una

altura de 150 mm + 6 mm

Nota. Se presenta los equipos usados para la elaboracion del ensayo de retratacion restringida

Fuente: Adaptado de (NTP 339.212, 2016).

e Anillo de acero, base y anillo externo

Figura 1
Dimensiones del anillo de retraccion restringida.

Anillo Extcrior

Anilllo del espec.

de concreto

Pernos con
" arandclas
excentricas i

1 A —>'| ‘4— Base no
£ ‘ absorvente
B ——i
~—-Anillo de¢ accro J

\
_Base no
VISTA EN PILANTA absorvente

Nota. Se muestra los detalles del anillo de retraccion restringida Fuente (NTP 339.212, 2016)
Tabla 16

Dimensiones del anillo de retraccion restringida.

SECCION E-E
DIMENSIONES UNIDADES
A (13.0 £ 0.1) mm

26
Bach. Choque Figueroa Paul



B (330 + 3) mm
C (405 £ 3) mm
D (150 = 6) mm
Nota. Se presenta las dimensiones de los anillos que se usé para el ensayo de retraccion

restringida Adaptado de (NTP 339.212, 2016)

e Sistema de adquisicion de data

Figura 2
Fisurometro de 0.0005mm de precision.

QT i
¢ 15 1 ne

|

Nota. La figura muestra el instrumento de medicion de fisuras Fuente: elaboracion propia.
5.3.4) Diseiio de mezcla del concreto
5.3.4.1) Método ACI 211.1.
Para desarrollar el disefio de mezcla de concreto de resistencias fc=210kg/cm?

y £°c=280kg/cm? en base al método del ACI 211.1 se desarrolla en base a la siguiente

secuencia.
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Figura 3
Diagrama de flujo de trabajo del diseiio de mezcla del concreto. Parte A.

DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO

s PASO 1. Determinacion de la resistencia a compresiéon promedio.

- PASO 2. Determinacién del tamafilo mdximo nominal

—» PASO 3. Determinacion del asentamiento del concreto en estado fresco.

— PASO 4. Determinacion del volumen unitario del agua.

> PASO 5. Determinacién del contenido de aire atrapado.

— PASO 6. Determinacion de la relacién agua cemento por resistencia y
durabilidad.

—» PASO 7. Determinacion del factor cemento.

> PASO 8. Determinacion de la cantidad de agregado grueso.

Figura 3
Diagrama de flujo de trabajo del diseiio de mezcla del concreto. Parte B.

—¥ PASO 9. Determinacién de los volumenes absolutos.

— PASO 10. Determinacion del volumen absoluto del agregado fino.

—>] PASO 11. Determinacion del peso del agregado fino.

L PASO 12. Determinacion de los valores de disefio de los componentes del
concreto.

HE--- PASO 13. Correccion del disefio de mezcla por humedad.

— PASO 14. Correccion del disefio de mezela por absorcion.

PASO 15. Determinacién de las proporciones el peso y volumen del disefio de

—

mezcla.

Nota. La figura muestra el flujo de trabajo del disefio de mezcla. Fuente: elaboracion propia.
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Paso 1: Eleccion del revenimiento

Huerta (2014) indica que “los rangos del revenimiento que se muestran son
aplicables cuando se emplea el vibrado el concreto. Se muestra a continuacion en la
tabla 18 los valores a utilizar”.

Tabla 17
Asentamiento Recomendados para Construcciones

TIPO DE CONSTRUCCION MAXIMO  MINIMO
Zapatas y Muros de cimentacion reforzados 3” 1”
Zapatas simples, cajones y muros de subestructura 3” 1”
Vigas y Muros reforzados 4” 1”
Columnas de edificios 4” 2”
Pavimentos y losas 3” 1”
Concreto Ciclopeo 27 1”

Nota. Se presenta el asentamiento recomendado para el disefio de mezcla segun el uso Fuente:

(Rivva, 2014)

Paso 2: Seleccion del tamaiio mdximo nominal (TMN)

(Rivva, 2014) indica que “se trata de elegir una adecuada granulometria, tener
una masa mas compacta y con menos vacios. La tabla 2, muestra los valores
recomendados del TMN para los diferentes tipos de construcciones”. Ademas, se tendra
en consideracion que el tamafio a maximo del agregado debe ser el mayor disponible
econdOmicamente y compatible con las dimensiones de la estructura. En ningun caso el
tamafio maximo nominal debe exceder 1/5 de la menor dimension entre los lados de las
cimbras, 1/3 del espesor de las losas, ni 3/4 del espaciamiento en las varillas individuales
o con paquetes de barras.

Tabla 18

Valores Recomendados de TMN segtin el tipo de Construccion.

Tamaio maximo nominal en MM (Pulgadas)

Dimension Muros
Losas sin
minima del reforzados, Muros sin Losas muy
refuerzo o poco
elemento (cm) vigas y refuerzo reforzadas
reforzadas
columnas
6-15 12(1/2”) — 19(3/4”) 19(3/4”) 19(3/47)-25(1”) 19(3/4”)
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19-29 19(3/47)- 38(1 15”) 38(1 147 38(1 147)-76(3”) 38(1 %7
30-74 38(1 147)-76(3”) 76(3”) 38(1 %7)-76(3”) 76(3”)

75 0 mas 38(1 147)-76(3”) 152(6) 38(1 %7)-76(3”) 76(3”)-152(6”)

Nota. Se muestra el tamafio méaximo nominal del agregado grueso. Fuente: (Rivva, 2014).
Paso 3: Estimacion del Contenido de Aire
La trabajabilidad y la cohesion de la mezcla de concreto en estado fresco tiene
relacion directa con el aire dentro de la composicion de la mezcla, en la siguiente tabla
se estiman el contenido de aire de la mezcla cuyos valores son recomendados de acuerdo
a la normativa.

Tabla 19
Requerimientos Aproximados de Agua de Mezclado y Contenido de Aire. Parte A.

Agua, en 1/m3, para los tamafios maximos nominales de agregado
Asentamiento grueso y consistencia indicados

3/8)’ 1/2” %” 1” 1 1/2’) 2’) 3,7 6,7

Concretos sin aire incorporado

Tabla 19

Requerimientos Aproximados de Agua de Mezclado y Contenido de Aire. Parte B.
17a2” 207 199 190 179 166 154 130 113
37a4” 228 216 205 193 181 169 145 124
6”a7” 243 228 216 202 190 178 160 -

Concretos con aire incorporado

17a2” 181 175 168 160 150 142 122 107
37a4” 202 193 184 175 165 157 133 119
6”a’7” 216 205 197 184 174 166 154 -

Nota. Se muestra la seleccion de contenido de aire del concreto. Fuente: (Rivva, 2014).
Paso 4: Seleccion de la relacion agua cemento (a/c)
La relacion agua - cemento de la mezcla de concreto se encuentra determinada
por la resistencia requerida y por la durabilidad dentro de la mezcla a la edad de los 28
dias, cuando no se cuenta con datos necesarios, se utilizaran los siguientes valores
propuestos.

Tabla 20
Relacion agua-cemento vs f’c.

F’c a 28 dias Relacion Agua/ Cemento en peso
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(Kgf/cm2) Sin aire incorporado Con aire incorporado

450 0.38 -

400 0.42 -

350 0.47 0.39
300 0.54 0.45
250 0.61 0.52
200 0.69 0.60
150 0.79 0.70

Nota. La tabla muestra la relacion agua cemento del concreto. Fuente: (Rivva, 2014).
Paso 5: Cdlculo del contenido de cemento
Para la determinacion del contenido de cemento requerido por cada unidad de
volumen de concreto se obtiene dividiendo el agua de mezclado obtenido en la estimacion

de aire y la relacion de agua — cemento determinado en el paso anterior.

Doénde:
C = Contenido de Cemento, Kgf/m3
A = Agua de Mezcla, Kgf/m3

a/c = Relacion agua cemento para f'¢

Paso 6: Estimacion del contenido de agregado grueso
En la siguiente tabla se muestra los volimenes de agregado grueso por cada
unidad de volumen de concreto y depende directamente del tamafio maximo.

Tabla 21

Volumen de agregado grueso por unidad de volumen de concreto. Parte A.

Volumen de agregado grueso seco y compactado, por unidad de

Tamafio
volumen del concreto, para diversos Médulos de fineza del
maximo
agregado fino

nominal
2.40 2.60 2.80 3.00
3/8” 0.50 0.48 0.46 0.44
12" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
1” 0.71 0.69 0.67 0.65
1% 0.76 0.74 0.72 0.70
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2” 0.78 0.76 0.74 0.72

Volumen de agregado grueso seco y compactado, por unidad de

Tamarno
volumen del concreto, para diversos Médulos de fineza del
maximo
agregado fino

nominal
2.40 2.60 2.80 3.00
3” 0.81 0.79 0.77 0.75
6” 0.87 0.85 0.83 0.81

Nota. La tabla muestra el volumen poe unidad de concreto. Fuente: (CASTILLO, 2016).

Paso 7: Estimacion del contenido de agregado fino

La aplicacion de este método es realizada cuando el diseniador de mezcla desea
un célculo tedrico de manera precisa y exacta del peso del concreto fresco por cada
metro cubico de concreto.

Para realizar una primera estimacion del peso unitario de concreto se realiza en
funcidn del tamafio méximo nominal del agregado grueso, se utilizaran los valores de la
siguiente tabla:

Tabla 22

Primera estimacion del concreto fresco.

Primer estimado del peso unitario de

Tamaiio maximo nominal del concreto, Kgf/m3
agregado Concreto sin Concreto con aire
inclusion de aire incluido
9.5 mm 3/8” 2280 2200
12.5 mm 12" 2310 2230
19 mm 3/4" 2345 2275
25 mm 1” 2380 2290
37.5 mm 1% 2410 2350
50 mm 2” 2445 2345
75 mm 3” 2490 2405
150 mm 6” 2530 2435

Nota. La tabla muestra la estimacién del concreto fresco con aire incorporado. Fuente:
(CASTILLO, 2016).

Paso 8: Ajuste por contenido de humedad de los agregados
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Para el método A.C.I. se debe determinar un volumen necesario para el agregado
grueso y fino, los cuales tienen un porcentaje de absorcion y de contenido de humedad,
estos parametros afectaran a la composicion global del contenido de agua en la mezcla.

AJUSTE DE CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADO GRUESO

PA.GH=PAGSx(1-Wg%)......... (14)
Donde:
P.A.G.H = Peso del Agregado Grueso Himedo, Kg.
P.A.G.S = Peso del Agregado Grueso Seco, Kg.
Wg % = Porcentaje de Humedad del agregado Grueso, Kg.
AJUSTE DE CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADO FINO

PAFH=PAFSx(1-Wf%)......... (15)
Donde:
P.A.F = Peso del Agregado Fino, Kg.
P.A.G.S = Peso del Agregado Fino Seco, Kg.
Wg % = Porcentaje de Humedad del agregado Fino, Kg.
ADICION DE AGUA EN LA MEZCLA

A.A=AN-P.AFSx (W% -AF%)—-P.A.G.S x (WG% - AF %). (16)
De donde:
A.A = Agua a Anadir, Kg
AN = Agua Neta o efectiva, Kg
P.A.G.S = Peso del Agregado Grueso Seco, Kg
P.A.F.S = Peso del Agregado Fino Seco, Kg
Paso 9: Contenido de Humedad
(NTP 339.185, 2013) sostiene que:

Es la cantidad de agua superficial retenida en un momento determinado por las
particulas de agregado. Es una caracteristica importante pues contribuye a incrementar el
agua de mezcla, razon por la que se debe tomar en cuenta conjuntamente con la absorcion
para efectuar las correcciones adecuadas en el proporciona miento de las mezclas, para
que se cumplan las hipotesis asumidas. Segun la norma NTP 339-185 (ASTM C-566),

la humedad se determina por medio de la siguiente férmula:

Peso Original de la muestra—Peso Seco

% de Humedad =

x 100 ... (19)

Peso Seco
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6. Hipotesis de la investigacion
6.1) Hipotesis
6.1.1) Hipotesis general

HG: Se espera que el tipo de curado y la resistencia f'c=210kg/cm? y f'c=280kg/cm?
influya de manera inversa y directa respectivamente en la retraccion del concreto en la
ciudad del cusco,2023.

6.1.2) Hipotesis especifica

HE 1: El tipo de curado que el concreto reciba influye de manera inversa en la retraccion
del concreto en la ciudad del cusco, 2023.

HE 2: La resistencia de disefio f'c=210kg/cm? y f'c=280kg/cm? afecta de manera
directa en la retraccidn del concreto en la ciudad del cusco, 2023.

HE 3: FEl curado influye de manera inversa en la resistencia del concreto en la ciudad
del Cusco, 2023.

6.2) Identificacion de variables e indicadores
Para el presente trabajo de investigacion se identificaron las siguientes variables
dependientes ¢ independientes:
6.2.1) Variables independientes
- XI: El tipo de curado.
- X2:laresistencia de disefio 210 kg/cm? y 280 kg/cm?.
6.2.2) Variables dependientes

- Y1: La retraccion del concreto.
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6.3) Operacionalizacion de variables
Tabla 23
Matriz de operacionalizacion de variales.

“ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL CURADO Y LA RESISTENCIA f’c = 210kg/ecm? Y f’c = 280kg/cm? EN LA RETRACCION
DEL CONCRETO EN LA CIUDAD DEL CUSCO, 2023”
MATRIZ DE OPERACION DE VARIABLES
UNIDAD | INSTRUMENTOS
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES | INDICADORES DE DE
MEDIDA [ INVESTIGACION
VARIABLE INDEPENDIENTE
El curado se define como la accion de
mantener el concreto endurecido en
ci | TIPODE CuRADO D, | bl par s manenelo b gt | CE 08| s
CONCRETO concreto observacion
esa forma poder promover la concreto
hidratacion del concreto Tejada &
Cordoba, (2022).
La resistencia del concreto se define
RESISTENCIA DE como la capacidad de soportar carga por Propiedad
DISENO DEL CONCRETO |unidad de area expresandose esfuerzo, y ropreca , Fichas de
X2 . 2 g . mecanica del F'c Kg/cm2 .
(f'c=210 kg/cm*y f'c = depende de la relacion agua cemento t observacion
280 kg/cm?) que el concreto presente Elizondo, conereto
(2013).
VARIABLE DEPENDIENTE
La retraccion del concreto es la
disminucion de volumen con el tiempo,
RETRACCION DEL debidg ala .ausenc'ia.de humedad y Pro’pi.edad 5 Ficha de
Y1 cambios fisico quimicos, los cuales mecanica del Milimetro (mm) .
CONCRETO . . observacion
ocurren sin la presencia de esfuerzos concreto
atribuibles a acciones externas del
concreto ACL.209 (2008).
Nota. Se presenta la elaboracion la matriz de operacionalizacion de variables. Fuente: Elaboracion Propia.
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6.4) Alcance, limitacion y viabilidad
6.4.1) Alcance de la investigacion.

Para este trabajo de investigacion se ha usado:

e FElagregado de la catera de Vicho y Cunyac.

e Agua (lared publica de la ciudad del cusco).

e (Cemento Portland Yura tipo IP.
6.4.2) Limitaciones.

la presente investigacion se limito a lo siguiente:

e Al uso del método ACI 211.1 para el disefio de concreto 210 kg/cm? y 280 kg/cm?.

e Al uso de la NTP 339.212 método de ensayo estdndar para determinar la edad del

agrietamiento y caracteristicas del esfuerzo de tension inducida del mortero y concreto

bajo contracciéon moderada, para el ensayo de retraccion restringida del concreto.

Bach. Choque Figueroa Paul
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7. Metodologia de la investigacion

7.1) Enfoque de la investigaciéon

El enfoque de la investigacion fue cuantitativo, este enfoque se efecttia cuando la
informacion que se recibe es medible, contable y, por ende, siempre mostrara una respuesta
numérica Hernandez & Mendoza (2018). El estudio es cuantitativo, puesto que la informacion
que se recolectd del trabajo de campo para analizar la influencia de la resistencia y curado en
la retraccion del concreto en la ciudad del Cusco, fue cuantitativa, se obtuvo informacion
numérica y cuantificable.

7.2) Nivel o alcance de la investigacion

El estudio fue de nivel correlacional, Hernandez & Mendoza (2018) indican que este
nivel de investigacion permite medir el grado de relacion entre cada variable. Por tanto, este
estudio es correlativo ya que permitiéo medir el grado de relacion existente entre cada variable, es
decir, la asociacion que presenta la variable independiente (X1: Tipo de curado del concreto) y (X2:
La resistencia de disefio 210 kg/cm? y 280 kg/cm?) con respecto a la variable dependiente (Y1:
Retraccion del concreto), y asi establecer la relacion causa-efecto
7.3) Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada, este tipo de estudio plantea problemas concretos
que requieren soluciones inmediatas, se enfoca en llevar a la préctica las teorias generales, y
destina sus esfuerzos a resolver las necesidades que enfrenta la sociedad (Baena, 2017). Por
tanto, este estudio es aplicado porque, se utilizé los conocimientos existentes de la ingenieria
para analizar la influencia de la resistencia y curado en la retraccion del concreto en la ciudad
del Cusco, la misma que los resultados permitiran realizar recomendaciones para solucionar el
problema encontrado.
7.4) Diseio de investigacion

El disefio de la investigacion fue experimental, este estudio se utiliza cuando se
manipulan deliberadamente al menos una variable independiente, con el fin de identificar el
efecto de una o mas variables dependientes, los grupos de analisis no se asignan de manera
aleatoria, no se emparejan, los grupos ya se encuentra formados antes del experimento, son
grupos intactos (Herndndez & Mendoza, 2018). Este trabajo es de disefio experimental, porque
tuvo como finalidad realizar el control y manipulaciéon de la variable independiente (X1: Tipo de

curado del concreto) y (X2: La resistencia de disefio 210 kg/cm® y 280 kg/cm?) durante el
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experimento, para generar los efectos que se producen en la variable dependiente (Y1: Retraccion
del concreto).
7.5) Poblacion de estudio

El presente trabajo de investigacion tiene como poblacion los anillos de concreto (unidades
experimentales) de acuerdo al item 10.3 de la norma técnica peruana NTP 339.212 (2016), Método
de ensayo estandar para determinar la edad del agrietamiento y caracteristicas del esfuerzo de
tension inducida del mortero y concreto bajo contraccion moderada y las probetas cilindricas
concreto (unidades experimentales) de acuerdo a los items 5.1.6 y 5.6.33 de la norma E.060
Concreto Armado (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, 2019)
7.6) Muestra

La muestra en el presente trabajo de investigacion es probabilistica debido a que
cualquier anillo de concreto y testigo tiene la misma posibilidad de ser elegido.
7.7) Tamaiio de la muestra
7.7.1) Para el ensayo de retraccion restringida

El tamafio de la muestra se presenta de acuerdo a lo siguiente:

e Se utilizaron anillos de concreto con las dimensiones presentadas en la tabla 17, las cuales
fueron trabajadas en base a la norma técnica peruana NTP 339.212 (2016), Método de
ensayo estandar para determinar la edad del agrietamiento y caracteristicas del esfuerzo de
tension inducida del mortero y concreto bajo contraccion moderada.

e Se deberian ensayar al menos 3 especimenes por cada material y condicion de ensayo de
acuerdo al item 10.3 de la norma técnica peruana NTP 339.212.

e Para la presente tesis de investigacion se prepararon 18 anillos de concreto en total las
cuales se trabajaron de acuerdo al siguiente cuadro:

Tabla 24
Numero de pruebas para el ensayo de retraccion restringida.

TIPO DE CURADO
DISENO NTP 339.225 SUMERGIDO TOTAL TOTAL
210 kg/cm? 6 3
280 kg/cm? 6 3
TOTAL 18

Nota. Se muestran la cantidad de ensayos que se necesitan para el ensayo de retraccion

restringida. Fuente: Elaboracion propia.
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7.7.2) Para el ensayo de compresion de testigos de concreto

El tamafo de la muestra se presenta de acuerdo a lo siguiente:

e Se utilizaron probetas cilindricas de 15x30 cm de acuerdo al ASTM C31 (2008), para
la toma de muestras.

e Se considera como ensayo de resistencia el promedio de las resistencias de dos probetas
cilindricas de 6” de diametro por 12” de altura moldeadas de la misma muestra de
concreto y ensayadas a los 28 dias, de acuerdo al item 5.1.6 de la norma E.060 Concreto
Armado, Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2019).

e La resistencia a la compresion de una clase determinada de concreto se considera
satisfactoria si el promedio aritmético de tres ensayos de resistencia es igual o superior
a f'c acuerdo al item 5.6.33 de la norma E.060 Concreto Armado, Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento (2019).

e De acuerdo a lo mencionado anterior mente se deberian ensayar al menos 6 probetas
cilindricas de 15 x 30cm a los 28 dias, sin embargo, para fines de la presente tesis se realizo
la resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias, las cuales se detallan en el siguiente
cuadro.

Tabla 25
Numero de pruebas para el ensayo a compresion de testigos de concreto.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

8 TIPO DE
DISENO CURADO ) 5 )
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS TOTAL
NTP 339.225 3 3 6 12
2
210 kg/em™ ¢ 1\ iERGIDO 3 3 . 0
TOTAL
NTP 339.226 3 3 6 12
2
280 kg/em™ o5\ iERGIDO ; ; . 0
TOTAL
TOTAL 48

Nota. Se muestra la cantidad de ensayos que se necesitan para la prueba de resistencia a la
compresion de briquetas. Fuente: Elaboracion propia

7.8) Técnicas de recoleccion de informacion

Las técnicas usadas para el disefio de mezcla del concreto 210 kg/cm? y 280 kg/cm? para

el ensayo de retraccion restringida se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 26

Técnicas de recoleccion de informacion.

TECNICAS DE RECOLECCION DE INFORMACION

ENSAYO DE LABORATORIO PARA LA RECOLECCION DE INFORMA CION

AGREGADO FINO Y GRUESO CONCRETO

., ., 1.- Ensayo de retraccion

1.- Extraccion y preparacion de las muestras o
restringida del concreto

2.- Método de ensayo normalizado para determinar materiales mas

finos que pasan por el tamiz normalizado Cantidad de 75um (N° 200)

por lavado en agregados

3.- Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad

de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados

2.- Ensayo a la resistencia a
compresion del concreto

4.- Andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y global

5.- Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcion del
agregado fino

6.- Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcion del
agregado grueso

7.- Método de ensayo normalizado para la determinacion de la
resistencia a la degradacion en agregados gruesos de tamafios menores
por Abrasion e Impacto en la Maquina de Los Angeles

8.- Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado

Nota. Se muestra las técnicas usadas en esta investigacion para la recoleccion de informacion.
Fuente: Elaboracion propia.

Es relevante mencionar que el desarrollo de ensayos a fin de establecer cada propiedad
fisica y mecanicas de los agregados se realizo en el area de “Laboratorio de Mecanica de Suelos
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la UNSAAC”.

7.9) Instrumentos de técnicas de recoleccion de informacion

Como instrumento de técnica de recoleccion de informacidon de los resultados de los
ensayos en laboratorio se utilizo el anexo de acuerdo a la siguiente tabla:

7.9.1) para el ensayo al agregado fino y grueso

Tabla 27
Fichas de observacion del ensayo a los agregados. Parte A.
FICHAS DE OBSERVACION
FICHA DE
NOMBRE OBSERVACION
Ficha de analisis granulométrico del agregado fino. F.O.1
Ficha de analisis granulométrico corregido del agregado fino F.0.2
F.0.3

Ficha de analisis granulométrico del agregado grueso.
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Tabla 27
- Fichas de observacion del ensayo a los agregados. Parte B.

Ficha de analisis granulométrico corregido del agregado grueso

Ficha de ensayo de abrasion los angeles.
Ficha de ensayo del contenido de humedad.

Ficha de ensayo del peso especifico y absorcion del agregado grueso.
Ficha de ensayo del peso especifico y absorcion del agregado fino
Ficha de ensayo del peso unitario suelto del agregado fino.

Ficha de ensayo del peso unitario compactado del agregado fino
Ficha de ensayo del peso unitario suelto del agregado grueso.

Ficha de ensayo del peso unitario compactado del agregado grueso
Ficha de ensayo del material que pasa el tamiz N°200.

F.O4

F.O5
F.0.6

F.0.7

F.0.8

F.0.9
F.0.10
F.O.11

F.0.12
F.0.13

Nota. Se muestra las fichas de observacion que se encuentran en el anexo de la presente tesis.

Fuente: Elaboracién propia.

7.9.2) Para el ensayo de retraccion restringida.

Tabla 28
Fichas de observacion del ensayo de retraccion restringida.
FICHAS DE OBSERVACION
FICHA DE
NOMBRE OBSERVACION
Ficha de ensayo del ensayo de retraccion restringida de las muestras
R 5 F.0.14
1,2 y 3 de resistencia 210kg/cm
Ficha de ensayo del ensayo de retraccion restringida de las F.O.15
muestras 4,5 y 6 de resistencia 210kg/cm? e
Ficha de ensayo del ensayo de retraccion restringida de las
A 5 F.0.16
muestras 1,2 y 3 de resistencia 280kg/cm
Ficha de ensayo del ensayo de retraccion restringida de las muestras FO.17

4,5 y 6 de resistencia 280kg/cm?

Nota. Se muestra las fichas de observacion que se encuentran en el anexo de la presente tesis.

Fuente: Elaboracion propia.

7.9.3) Para el ensayo a compresion de testigos de concreto.

Tabla 29
Fichas de observacion del ensayo a compresion de testigos de concreto. Parte A.
FICHAS DE OBSERVACION
FICHA DE
NOMBRE OBSERVACION
Ficha de rotura de testigos de concreto a los 7 dias después del FO.8
vaciado. e
F.0.19

Ficha de rotura de testigos de concreto a los 14 dias después del
vaciado.

Bach. Choque Figueroa Paul
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Tabla 29
Fichas de observacion del ensayo a compresion de testigos de concreto. Parte B.

Ficha de rotura de testigos de concreto a los 28 dias después del

) F.0.20
vaciado.

Nota. Se muestra las fichas de observacion que se encuentran en el anexo de la presente tesis.
Fuente: Elaboracion propia.

7.9.) Para las lecturas de temperatura de curado.

Tabla 30
Fichas de observacion de las lecturas de temperaturas de curado.
FICHAS DE OBSERVACION
FICHA DE
NOMBRE OBSERVACION
Ficha de lectura de temperatura del agua de curado. F.0.21

Nota. Se muestran las fichas de observacion que se encuentran en el anexo de la presente tesis.
Fuente: Elaboracién propia.
7.10) Técnicas de analisis e interpretacion de la informacion

Las técnicas para analizar e interpretar datos de esta investigacion fueron de acuerdo al
disefio de mezcla del concreto 210 kg/cm? y 280 kg/cm?, asi como el asentamiento del concreto,
resistencia a la compresion y el ensayo de retraccion restringida del concreto, finalmente con

toda la informacion recolectada se procedi6 a la interpretacion de los resultados.

Tabla 31

Esquema de técnicas de andlisis e interpretacion de la informacion.

Técnicas de analisis e interpretacion de la informacion

Analisis de informacion recolectada

1.Disefio de mezcla del concreto (Método ACI 211.1)
2.Consistencia del concreto (Método ASTM C143)
3.Resistencia a la compresion del concreto (Método ASTM C39)
4.Retraccion restringida del concreto (metodo NTP 339.212)

Interpretacion de resultados

Nota. Se muestra el esquema de técnicas de andlisis de interpretacion de la informacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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7.11) Diseiio de ingenieria

Figura 4
Procedimiento de Tesis de Investigacion.

“ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL CURADO Y LA RESISTENCIA f'c = 210kg/cm2 Y
f'c = 280kg/cm2 EN LA RETRACCION DEL CONCRETO EN LA CIUDAD DEL CUSCO, 2023”

-
Identificacion de la problematica, determinacion de objetivos y el planteamiento de la hipdtesis
L general y especifica.
\ 4
4 N\
Recoleccion de datos de los antecedentes de estudios realizados e identificacion de las
normas que regulan el ensayo a nivel nacional
. J
N
Uso de la norma técnica peruana NTP 339.212 Para la elaboracion de los anillos de acero
del ensayo de retraccion restringida )
[ Estudio de canteras y obtencion de los agregados J
( Disefio de mezcla del concreto de acuerdo al método ACI 211. )
( f'c=210kg/cm? Evaluacion de la resistencia f'c=280kg/cm? J
\ con el tipo de curado
( Sumergido ) Curado mediante la ( Sumergido Curado mediante la
NTP 339.212 NTP 339.212

Evaluacion de la retraccion con el
tipo de curado

¢ [ Retraccion del concreto J :‘

A

( Analisis e interpretacion de resultados J

\4

( Conclusiones y recomendaciones )

Nota. La figura muestra el diagrama del procedimiento del trabajo de investigacion. Fuente: Elaboracion
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8. Resultados de la investigacion.

8.1) Eleccion de canteras usadas para el disefio de mezcla
Cantera de Vicho

La cantera de vicho se encuentra en la provincia de Paucartambo departamento
del cusco, de donde se extrae el agregado grueso, las cual es uno de los mayores
proveedores de agregado en la ciudad del cusco.

Cantera de Cunyac

La cantera de Cunyac se encuentra en el departamento de Apurimac en la carretera
cusco Abancay, en donde dicho agregado se extrae de la rivera del rio Apurimac. Las
propiedades fisicas de este agregado son las 6ptimas para la elaboracion del concreto y
ademds que en la cuidad del cusco la mayoria de los proveedores trabajan con este
material por las 6ptimas propiedades que este material presenta.

8.2) Ensayos al agregado fino y grueso
8.2.1) Muestreo para materiales de construccion

El objetivo de este ensayo es realizar la recoleccion de datos de manera adecuada
y asi realizar los ensayos sin inconvenientes, los procedimientos a realizar de este ensayo
fueron realizados de acuerdo con la NTP 400.010 (extraccion y muestreo).

9.2.1.1) Procedimiento.

El material fue transportado en unas bolsas y baldes impermeables, estos
materiales evitaron que el material transportado no sufra variaciones en humedad
ni una contaminacion externa.

8.2.2) Cantidad de material fino que pasa el tamiz de 75 mm (n° 200) por lavado.

El objetivo de este ensayo fue Determinar la cantidad material soluble en agua que
se encuentra en nuestro material y verificar si se encuentra dentro de lo permisible, el
procedimiento para realizar este ensayo fue de acuerdo a la norma técnica peruana NTP:
400.018 (Método de ensayo normalizado para determinar materiales mas finos que pasan
por el tamiz normalizado Cantidad de 75um (N° 200) por lavado en agregados).

8.2.2.1) Procedimiento.

e Se obtuvo una muestra de nuestro agregado fino realizando la técnica del
cuarteo, segun las especificaciones nuestra muestra como minimo tuvo 500 gr.
e Se peso el material obtenido y asi obtenemos el peso seco de la muestra

original en gramos.
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e El material se tuvo que lavar eliminando lo reteniendo por encima del tamiz
N° 200, hasta que el agua del lavado sea transparente.
e La muestra restante se llevo al horno a una temperatura de 110 + 5 °C por 24
horas
e Al final se tuvo que pesar la muestra seca al horno después del lavado.
8.2.2.2) Registro fotografico.
Figura 5
Ensayo para determinar la cantidad que material que pasa el tamiz N°200.

R
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HBICACION: LA T oARA DETERMINAR 14
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Nota. Tomado por el investigador en el trabajo de campo. Fuente elaboracion propia.
8.2.2.3) Toma de datos.

Tabla 32

Cantidad de material que pasa el tamiz N°200. Parte A.

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ N° 200 DEL
AGREGADO FINO
MTCE 202

DATOS DEL LAVADO DEL MATERIAL
ANTES DEL LAVADO
Peso de la Muestra Seca (gr)

DESPUES DEL LAVADO
Peso de la Muestra Seca (gr)

721.2

670.3
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Tabla 32

Peso del Residuo Filtrado Seco (gr) = 50.87

Cantidad de material que pasa el tamiz N°200. Parte B.

MATERIAL MAS FINO QUE EL TAMIZ N° 200

Material que pasa el tamiz N° 200 (gr) 50.87

Porcentaje de material fino que pasa el tamiz N° 200 7.0535%

Nota. La tabla muestra los resultados obtenidos en laboratorio. Fuente: Elaboracion

Propia.

8.2.3) Peso unitario y vacios de los agregados.

El objetivo de este ensayo fue determinar el peso unitario compactado y suelto,

asi como como los porcentajes de vacios del agregado fino y grueso, el procedimiento

para realizar este ensayo, se hizo en base a la norma técnica peruana NTP 400.017

(Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de volumen o

densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados).

8.2.3.1) Procedimiento.

- Peso unitario suelto

Para el agregado grueso se tiene que usar el Proctor estdndar y para el caso
de agregado fino el Proctor modificado

Se pesa el Proctor estdndar y el modificado y asi se obtiene los pesos de los
Proctor estandar y modificado.

Se toma las dimensiones del Proctor estdndar y el modificado para realizar
el calculo del volumen.

Se toma el material y se llena el Proctor estandar echando el material de
manera suelta y sin compactar y modificado con el material, y con la varilla
se retira los excedentes.

Una vez nivelado el material se pesa el material mas el Proctor.

- Peso unitario compactado

Para el agregado grueso se uso el Proctor estdndar y para el caso de
agregado fino el Proctor modificado
Se pesa el Proctor estandar y el modificado y asi se obtiene los pesos de los

Proctor estandar y modificado.
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e Se toma el material y se llena el Proctor estdindar y modificado en tres
tiempos, cada una a un tercio del volumen total realizando 25 golpes con
la varilla en cada tiempo y se al ras del Proctor.

¢ una vez nivelado el material se pesa el material mas el Proctor.

8.2.3.2) Registro fotografico.

Figura 6
Dimensionamiento de los moldes para el cdlculo del peso unitario.

Nota. La imagen muestra las lecturas de los moldes del Proctor estandar y el modificado
para el calculo del peso unitario. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 7
Ensayo del peso unitario suelto y compactado.
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Nota. La imagen muestra el pesaje de las lecturas del Proctor estdndar y modificado para
el calculo del peso unitario. Fuente: Elaboracion propia.

8.2.3.3) Toma de datos.

e Para agregado fino peso unitario suelto

Tabla 33
Valores del peso unitario suelto del agregado fino.

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINO
MTC E 203

MUESTRA MUESTRA MUESTRA

DATOS
01 02 03
Peso del Molde (gr) 4229.35 4229.35 4229.35
Peso del Molde + Muestra Suelta (gr) 5720.00 5790.00 5750.00
Peso de la Muestra Suelta (gr) 1490.65 1560.65 1520.65
Altura del Molde (cm) 10.17 10.17 10.17
Diametro del Molde (cm) 11.68 11.68 11.68
Volumen del Molde (cm3) 1089.67 1089.67 1089.67
Peso Unitario Suelto (gr/cm3) 1.368 1.432 1.396

Nota. La tabla muestra los resultados obtenidos del peso unitario suelto del agregado fino.
Fuente: Elaboracion Propia.

Promediando valores se tiene:

Peso unitario suelto = 1377.16 kg/m3

e Para agregado fino peso unitario compactado

Tabla 34
Valores del peso unitario compactado del agregado fino. Parte A.

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO FINO

MTC E 203
DATOS MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
Peso del Molde (gr) 4229.35 4229.35 4229.35
Peso del Molde + Muestra
5860.00 5889.00 5890.00
Suelta (gr)
Peso de la Muestra Suelta (gr) 1630.65 1659.65 1660.65
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Altura del Molde (cm) 10.17 10.17 10.17

Diametro del Molde (cm) 11.68 11.68 11.68
Volumen del Molde (cm?) 1089.67 1089.67 1089.67
Tabla 34

Valores del peso unitario compactado del agregado fino. Parte B.

Peso Unitario Compactado

5 1.496 1.523 1.524
(gr/cm?)

Peso Unitario Compactado

X 1496.46 1523.07 1523.99
(kg/m”)

Nota. La tabla muestra los resultados obtenidos del peso unitario compactado del
agregado fino. Fuente: Elaboracion Propia.

Promediando valores se tiene:

Peso unitario compactado = 1509.76 kg/m3

e Para agregado grueso peso unitario suelto

Tabla 35
Valores del peso unitario suelto del agregado grueso.

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO
MTC E 203

MUESTR MUESTR  MUESTR

DATOS DEL ENSAYO
A 01 A 02 A 03
Peso del Molde (gr) 6500.00 6500.00 6500.00
Peso del Molde + Muestra Suelta (gr)  9700.00 9700.00 9600.00
Peso de la Muestra Suelta (gr) 3200.00 3200.00 3100.00
Altura del Molde (cm) 11.68 11.68 11.68
Didmetro del Molde (cm) 15.28 15.28 1528
Volumen del Molde (cm3) 2141.80 2141.80 2141.80
Peso Unitario Suelto (gr/cm3) 1.494 1.494 1.447
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1494.07 1494.07 1447.38
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Nota. La tabla muestra los resultados obtenidos del peso unitario suelto del agregado

grueso. Fuente: Elaboracion Propia.
Promediando valores se tiene:
Peso unitario suelto = 1476.95 kg/m3
e Para agregado grueso peso unitario compactado

Tabla 36
Valores del peso unitario compactado del agregado grueso.

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO

MTCE 203

MUESTRA MUESTRA

DATOS DEL ENSAYO o1
Numero de Capas 3
Numero de Golpes 25
Peso del Molde (gr) 6500.00
Peso del Molde + Muestra Varillada (gr) 9850.00
Altura del Molde (cm) 11.68
Diametro del Molde (cm) 15.28
Volumen del Molde (cm3) 2141.80
Peso Unitario Compactado (gr/cm3) 1.564
Peso Unitario Compactado (kg/m3) 1564.10

02
3
25
6500.00
9890.00
11.68
15.28
2141.80
1.583
1582.78

MUESTRA
03
3
25
6500.00
9870.00
11.68
15.28
2141.80
1.573
1573.44

Nota. La tabla muestra los resultados obtenidos del peso unitario compactado del

agregado grueso. Fuente: Elaboracion Propia.
Promediando valores se tiene:
Peso unitario compactado = 1578.11 kg/m3

8.2.4) Anadlisis granulométrico de agregados gruesos y finos.

El objetivo de este ensayo es determinar la distribucion por tamafio de particulas

del agregado fino y grueso mediante el tamizado con diferentes tamafios de mallas

normalizadas, asi como también determinar el modulo de fineza y la curva granulométrica

del agregado fino y grueso; datos que nos seran necesarios en el disefio de mezcla. Los

procedimientos para realizar en este ensayo serdn de acuerdo con la norma técnica

peruana NTP 400.012 (Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y global).

Bach. Choque Figueroa Paul
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8.2.4.1) Para el agregado fino
8.2.4.1.1) Procedimiento.

Se selecciona la muestra, esta debe ser un material que pase completamente
por la malla 3/8” (70% Vicho y 30% arena fina de Cunyac) luego se seca el
material seleccionado a una temperatura constante de 110°C +.5°C.

Se pesa el agregado fino seleccionado, este no debera tener un peso menor a
300g.

Se selecciona los tamices de tamarios: 3/8", N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50,
N° 100 y N° 200 y cazuela. Ordenando los tamices en orden decreciente, por
tamafio de abertura, y colocar la muestra previamente pesada sobre el tamiz
superior previniendo la sobrecarga de material sobre cada tamiz individual.
Tapando herméticamente se efectia el tamizado manual durante un tiempo
adecuado para que asi se distinga el tamafio de agregado en cada una de los
tamices.

Una vez concluido el tamizado se abre la tapa para luego observar que no
haya ningln grano de agregado en el tamiz 3/8”

Se determina los pesos retenidos en cada tamiz, con una balanza que cumpla
lo exigido con aproximacion minima a 0,5 g y exactitud a 0,1% del peso de

la muestra a ser ensayada.

8.2.4.1.2) Registro fotogrdfico

Figura 8

Ensayo de granulometria del agregado fino y grueso.
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Nota. La imagen muestra el ensayo de granulometria de los agregados finos y gruesos.

Fuente: Elaboracién propia.
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8.2.4.1.3) Toma de datos

Se tuvo que realizar el tamizado del agregado fino la cual es todo el
agregado que pasa el tamiz 3/8” con lo que realizo el analisis.

El parametro de lo retenido en cada tamiz nos lo proporciona la NTP

400.012.
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Tabla 37
Andlisis granulométrico del agregado fino.

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

MTC E 204
PESO HUSO
ABERTURA % RETENIDO % QUE —
TAMIZ N° RETENIDO % RETENIDO LIMITE
(mm) ACUMULADO PASA
(gr) INFERIOR
3/8" 9.5 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100%
Ne 4 4.75 412.24 17.99% 17.99% 82.01% 95%
Ne 8 2.36 632.67 27.60% 45.59% 54.41% 80%
Ne 16 1.18 484.79 21.15% 66.74% 33.26% 50%
N° 30 0.600 351.15 15.32% 82.06% 17.94% 25%
N° 50 0.300 244.67 10.68% 92.74% 7.26% 5%
N° 100 0.150 121.65 5.31% 98.05% 1.95% 0%
N° 200 0.075 34.67 1.51% 99.56% 0.44%
Bandeja 7.15 0.31% 99.87%
2288.99 99.87 %

LIMITE
SUPERIOR

100%
100%
100%
85%
60%
30%
10%

Nota. Se presenta los valores para el analisis granulométrico del agregado fino. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 9

Curva granulométrica del agregado fino.
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Nota. La imagen muestra los parametros de la curva granulométrica del agregado fino.

Fuente: Elaboracion Propia.

Se realiz6 el calculo del médulo de fineza de nuestro agregado fino, la cual
es la sumatoria de los porcentajes retenidos acumulados de los tamices N° 3/8”, ",
N°4,N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100
Médulo de fineza = 4.03

Como se puede observar la curva granulométrica no se encuentra dentro
de los parametros establecidos por la norma técnica, la cual se tuvo que realizar la
correccion, ya que el modulo de fineza es muy alto necesitamos que nuestro
agregado tenga mas finos por lo que para regular esto se realiza complementar al
agregado fino con un porcentaje de arena fina de la cantera de Cunyac.

Realizando pruebas de tamizado encontrd que con un 30% de arena fina al
agregado fino podemos bajar el modulo de fineza dentro de los parametros
establecidos por la norma técnica peruana, ademés de ello ajustamos la curva
granulométrica que se encuentran también dentro de nuestros parametros

establecidos por la norma técnica peruana.
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Tabla 38

Andlisis granulométrico corregido del agregado fino.

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

MTC E 204
PESO HUSO
ABERTURA % RETENIDO j ,
TAMIZ N° RETENIDO % RETENIDO % QUE PASA LIMITE LIMITE
(mm) ACUMULADO
(gr) INFERIOR SUPERIOR
3/8" 9.5 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%
N° 4 475 22.48 2.20% 2.20% 97.80% 95% 100%
N° 8 2.36 34.59 3.39% 5.59% 94.41% 80% 100%
N° 16 1.18 172.45 16.90% 22.49% 77.51% 50% 85%
N° 30 0.600 235.44 23.07% 45.57% 54.43% 25% 60%
N° 50 0.300 310.81 30.46% 76.03% 23.97% 5% 30%
N° 100 0.150 221.33 21.69% 97.72% 2.28% 0% 10%
N° 200 0.075 19.44 1.91% 99.62% 0.38%
Bandeja 2.36 0.23% 99.85%

1018.90 99.85%

Nota. Se presenta los valores para el analisis granulométrico corregido del agregado fino. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 10

Curva granulométrica corregida del agregado fino.
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Nota. La imagen muestra los parametros de la curva granulométrica corregida del

agregado fino. Fuente: Elaboracion Propia.

Se realiz6 el calculo del médulo de fineza de nuestro agregado fino, la cual

es la sumatoria de los porcentajes retenidos acumulados de los tamices N° 3/8”, ",
N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100.
Moédulo de fineza = 2.50

8.2.4.2) Para el agregado grueso.

8.2.4.2.1) Procedimiento

De igual forma que el andlisis granulométrico del agregado fino, es

necesario la obtencion de la granulometria del agregado grueso componente de la

mezcla a disefiar.

Se selecciona la muestra, esta debe ser un material que se retenga
completamente por la malla 3/8” (agregado grueso - Vicho) luego secamos el
material seleccionado a una temperatura constante de 110°C +.5°C.

Se toma una muestra representativa de acuerdo con la tabla 1 de la norma

NTP 400.010, medidas de las muestras.
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e Se pesa el agregado grueso seleccionado, este no debera tener un peso menor
a 300g.

e Se toma los tamices de tamafios: 3/4", 1/2",3/8”, N° 4 y cazuela. Ordenando
los tamices en orden decreciente, por tamaio de abertura, y colocar la muestra
previamente pesada sobre el tamiz superior previniendo la sobrecarga de
material sobre cada tamiz individual.

e Tapando herméticamente se efectia el tamizado manual durante un tiempo
adecuado para que asi se distinga el tamafio de agregado en cada una de los
tamices.

e Una vez concluido el tamizado se abre la tapa para luego observar que no
haya ningtin grano de agregado en el tamiz 3/4”

e Se determina los pesos retenidos en cada tamiz, con una balanza que cumpla
lo exigido con aproximacion minima a 0,5 g y exactitud a 0,1% del peso de
la muestra a ser ensayada.

e Se debe tener en cuenta la Norma técnica peruana NTP 400.037, para
seleccionar el HUSO de acuerdo con el tamafio méximo nominal del agregado
grueso que se vaya a usar.

8.2.4.2.2) Toma de datos

Se realiz6 el tamizado del agregado grueso la cual es todo el agregado
retenido en el tamiz 3/8” con lo que realizamos el analisis granulométrico.

El parametro de lo retenido en cada tamiz fue proporcionado por la NTP
400.012.

Seglin la norma técnica peruana NTP. 339.212 indica que el tamafio
maximo nominal del agregado sera menor a los 13mm. O '2”. Por tanto, se utilizd
el uso N°7 de la NTP 400.037 Para el analisis granulométrico.

Se realizo el analisis granulométrico con en material normal entonces tenemos:
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Tabla 39

Andlisis granulométrico del agregado grueso.

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO

MTCE 204
PESO HUSO: 7
ABERTURA %o % RETENIDO % QUE . ,
TAMIZ N° RETENIDO LIMITE LIMITE
(mm) RETENIDO ACUMULADO PASA
(gr) INFERIOR SUPERIOR
1" 25 0.00 0.00% 0.00% 100.00%  100% 100%
3/4" 19 143.92 6.03% 6.03% 93.97% 100% 100%
12" 12.5 1019.81 42.71% 48.73% 51.27% 90% 100%
3/8" 9.5 563.62 23.60% 72.34% 27.66% 40% 70%
N° 4 4.75 556.09 23.29% 95.62% 4.38% 0% 15%
N°8 2.36 10.55 0.44% 96.06% 3.94% 0% 5%
Bandeja 0.18 0.01% 96.09%
2294.52 96.09%

Nota. Se presenta los valores para el analisis granulométrico del agregado grueso. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 11
Curva granulométrica del agregado grueso.
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Nota. La imagen muestra los parametros de la curva granulométrica del agregado grueso.
Fuente: Elaboracién Propia.
Se realiz6 el célculo del modulo de fineza del agregado grueso, la cual es
la sumatoria de los porcentajes retenidos acumulados de los tamices de 17, %4”,
5, 3/8”, N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100
Moédulo de fineza = 6.55
Coémo se puede observar la curva granulométrica no se encuentra dentro
de los parametros establecidos por la norma técnica, la cual se realizo la
correccion, tamizando el material, ya que encontramos mucho material grueso
dentro de nuestro agregado grueso para asi poder encontrarnos dentro de la curva

granulométrica.
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Tabla 40

Andlisis granulométrico corregido del agregado grueso.

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO

MTCE 204
PESO HUSO: 7
ABERTURA % % RETENIDO % QUE |, ,
TAMIZ N° RETENIDO LIMITE LIMITE
(mm) RETENIDO ACUMULADO PASA
(gr) INFERIOR SUPERIOR
3/4" 19 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%
172" 12.5 158.36 8.11% 8.11% 91.89% 90% 100%
3/8" 9.5 1269.61 65.00% 73.11% 26.89% 40% 70%
N°4 4.75 465.36 23.82% 96.93% 3.07% 0% 15%
N° 8 2.36 59.06 3.02% 99.96% 0.04% 0% 5%
N° 16 1.18 0.00 0.00% 99.96% 0.04%
Bandeja 0.00 0.00% 99.96%
1952.39 99.96%

Nota. Se presenta los valores para el analisis granulométrico corregido del agregado grueso. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 12

Curva granulométrica corregida del agregado grueso.
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Nota. La imagen muestra los parametros de la curva granulométrica corregida del

agregado grueso. Fuente: Elaboracion Propia.

Se realiz6 el calculo del médulo de fineza de nuestro agregado fino, la cual

es la sumatoria de los porcentajes retenidos acumulados de los tamices de 17, %47,

727, 3/8”, N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100

Moédulo de fineza = 6.70

8.2.5) Peso especifico y absorcion de agregados finos

El objetivo de este ensayo es determinar la masa por unidad de volumen, el

porcentaje de absorcion correspondiente al agregado fino y de esa manera poder tener

mayor manejabilidad del agregado tanto en kg como en m3, la norma que rige este ensayo

es lanorma NTP 400.022 (Método de ensayo normalizado para la densidad relativa “peso

especifico” y absorcion del agregado fino).

8.2.5.1) Procedimiento.

e Se pone el agregado fino sumergido en agua por 24 horas.

e Luego de sumergido en agua se obtiene el material superficialmente seco, para

lo cual se us6 el molde conico.
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e Eluso del molde conico se dara de acuerdo al manual de ensayo de materiales
donde nos indica que para obtener el material superficialmente seco se tiene
que realizar 3 capas de 25 golpes hasta que al retirar el molde conico las
particulas finas no se adhieran unas con otras.

e Se pesa el material superficialmente seco, luego introducimos al picnémetro
y agitamos hasta retirara todas las burbujas de aire.

e Se usa la bomba de aire para retirar todas las particulas de aire agitando
suavemente el picnémetro con el material.

e Se completa el agua al picnometro y pesamos.

e Se saca el agregado del picnometro y llevamos al horno para poder tener el
peso seco al horno de la muestra.

8.2.5.2) Registro fotografico.

Figura 13
Ensayo de peso especifico y absorcion del agregado fino.
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Nota. La imagen muestra el procedimiento del ensayo de peso especifico y absorcion.
Fuente: Elaboracién propia
8.2.5.3) Toma de datos.

Tabla 41
Peso Especifico de Agregado Fino. Parte A.

DATOS DE PESO ESPECIFICO DE AGREGADO FINO

Peso del agregado fino. 108.34 g

Peso del matraz con contenido de agua. 675.88 g
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Tabla 41
Peso Especifico de Agregado Fino. Parte B.

Peso del matraz més agua mas el agregado fino 744.58 g

Peso Especifico 2.73 g/em3

Nota. La tabla muestra los resultados del céalculo de peso especifico del agregado fino.
Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 42
Absorcion de Agregado Fino

DATOS DEL PORCENTAJE DE ABSORCION DE AGREGADO FINO

MUESTRA.01 MUESTRA.02 MUESTRA.03

Peso de la muestra saturada

13392 ¢ 120.44 ¢ 12875 g
superficialmente seca
Peso de la muestra seca al horno 13022 g 117.09 g 125.04 g
% De absorcion 2.84 % 2.86 % 2.97 %
Percentaje de absorcion promedio 2.89 %

Nota. La tabla muestra los calculos del porcentaje de absorcion del agregado fino. Fuente:
Elaboracion Propia.

8.2.6) Peso especifico y absorcion de agregados gruesos.

El objetivo de este ensayo es determinar la masa por unidad de volumen y el
porcentaje de absorcion del agregado grueso, para asi poder tener mayor manejabilidad
del agregado tanto en kg como en m3, la norma que rige este ensayo es la norma NTP
400.021 (Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcion del agregado
grueso). Indica también los materiales a ser utilizados durante el ensayo.

8.2.6.1) Procedimiento

e Se tiene que sumergir el agregado grueso en agua durante 24 horas.

e Luego de ser sumergido se realiza el secado superficialmente seco, con una
tela seca hasta que la coloracion de nuestro agregado tenga una tonalidad
opaca.

e Se pesa el material a ensayar para poder obtener el peso saturado
superficialmente seco.

e Se coloca el agregado en una sesta para luego ser sumergida en agua y asi

obtener el peso de la muestra sumergida.
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e Se tiene que llevar la muestra al horno para asi poder obtener el peso seco al
horno.

¢ Finalmente se realiza los calculos correspondientes.

8.2.6.2) Registro fotografico

Figura 14
Ensayo de peso especifico y absorcion.
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Nota. La imagen muestra los trabajos realizados en laboratorio de peso especifico y
absorcion. Fuente: Elaboracion propia.
8.2.6.3) Toma de datos

Tabla 43
Peso especifico y absorcion del agregado fino. Parte A.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

MTC E 206
DATOS DEL ENSAYO MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03

Peso de la Muestra Seca (gr) 2792.05 2546.32 2856.35
Peso de la Muestra Saturada con

2847.88 2599.52 2866.55
Superficie Seca (gr)
Peso en el agua de la muestra saturada

1754.10 1593.52 1806.55
(gr)
Peso Especifico de masa (gr/cm3) 2.55 2.53 2.69
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Tabla 43
Peso especifico y absorcion del agregado fino. Parte B.

Peso Especifico de masa saturada con

2.60 2.58 2.70
superficie seca (gr/cm3)
Absorcion 1.96% 2.05% 0.36%
Peso Especifico Aparente (gr/cm3) 2.692 2.674 2.723

Nota. La tabla muestra los calculos del peso especifico y absorcion del agregado grueso.
Fuente: Elaboracion Propia.

Promediando valores se tiene

Peso especifico = 2.6963 gr/cm3

Porcentaje de absorcion = 1.45%

8.2.7) Ensayo de abrasion los dngeles al desgaste de los agregados de tamaiios
menores de (1 5”)

El objetivo de este ensayo es determinar y Analizar el porcentaje de desgaste del
agregado grueso y también Verificar que el parametro de desgaste este dentro de los
parametros establecidos, la norma técnica peruana usada en este ensayo fue NTP 400.019
(Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la degradacion
en agregados gruesos de tamafios menores por Abrasion e Impacto en la Maquina de Los
Angeles).

8.2.7.1) Procedimiento

e Se determina la gradacion del material de acuerdo a la tabla que nos muestra
el manual de ensayo de materiales.

Tabla 44

Gradacion de las muestras de ensayo. Parte A.

Media del tamiz
Masa de tamaiio indicado, (gr)
(abertura cuadrada)

Retenido Gradacion
Que pasa
sobre A B C D
112" 1" 1250 + 25
1" 3/4" 1251 +£ 25
3/4" 12" 1252 +£ 10 2500 £ 10
12" 3/8" 1253 £ 10 2501 +£10
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Tabla 44
Gradacion de las muestras de ensayo. Parte B.

3/8" 1/4" 2500 + 10

1/4" N°4 2501 =10

N° 4 Ne° 8 5000
TOTAL 5000 £ 10 5000 £10 5000 =10 5000 =10

Nota. La tabla muestra la gradacion de los agregados para el ensayo de abrasion del

agregado grueso. Fuente (NTP 400.019, 2002)

Una vez obtenida la gradacion y el tipo de agregado al cual se tiene que
trabajar se tiene que determinar el nimero de esferas para el tipo de gradacion la

cual vamos a obtener de acuerdo a la tabla obtenida en el manual de ensayo de

materiales.
Tabla 45
Numero de esferas segiin la gradacion.
Gradacion Numero de esferas Masa de la carga (gr)
A 12 5000 + 25
B 11 4584 + 25
C 8 3330+ 20
D 6 2500 + 15

Nota. La tabla muestra el nimero de esferas que se opondra al equipo segun la gradacion.

Fuente (NTP 400.019, 2002)

e Por tanto, segiin a las tablas obtenidas del manual de ensayo de materiales
realizaremos el ensayo de abrasion de los Angeles con una gradacion del tipo
B y con 11 esferas, obteniendo 2500 gr para cada tipo de material.

e Se lleva a la maquina de los Angeles el agregado y se tiene que hacer
revolucionar la maquina segln a las caracteristicas del manual de ensayos de
materiales.

e Una vez pasado las revoluciones indicadas, se saca el material para luego
realizar el tamizado correspondiente con el tamiz N°12.

e Setamiza y pesa el material el material que pasa el tamiz N° 12.

¢ Finalmente se realiza los célculos correspondientes.
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8.2.7.2) Registro fotografico

Figura 15
Ensayo de abrasion los Angeles.
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Nota. La image muestra e cedimiento del ensayo de abrason de los angeles. Fuente:
Elaboracion propia
8.2.7.3) toma de datos
Para determinar el desgaste del material expresamos el pasante de la malla
N°12 como un porcentaje del total.

Por tanto, los resultados del ensayo se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 46 )
Abrasion los Angeles.
ABRASION LOS ANGELES
MTC E 207
DESCRIPCION MUESTRA 01 MUESTRA 02
Peso de la muestra de 3/4" (gr) 2500.00 2500.00
Peso de la muestra de 1/2" (gr) 2500.00 2500.00
B

Gradacion B
Peso del material retenido en el tamiz N°12 4008.96 3985.19
Peso del material que pasa el tamiz N°12 991.04 1014.81
Peso del material seco al horno 3970.27 3975.26
PORCENTAJE DE ABRASION 19.82% 20.30%

Nota. Se presenta los datos de los resultados del ensayo de abrasion los dngeles. Fuente:

Elaboracién Propia.

67
Bach. Choque Figueroa Paul



Promediando valores se tiene:

Porcentaje de abrasion = 20.06 %

8.2.8) Método de ensayo para contenido de humedad total de los agregados por
secado.

El objetivo del presente ensayo es determinar el contenido de humedad tanto de
agregado fino como del agregado grueso, y de esa manera poder determinar la humedad
superficial y la contenida en los poros, la norma que rige este ensayo es la norma NTP
339.185 (Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total evaporable de
agregados por secado). Se tiene que enfatizar que la importancia del contenido de
humedad esta en que se utiliza para realizar las correcciones de la relacion agua - cemento
en el disefio de mezcla.

8.2.8.1) Procedimiento.

e Se selecciona la muestra y 6 capsulas para contener al material en cantidad son

3 cépsulas para el agregado fino y 3 capsulas para el agregado grueso. Las
muestras deben estar seco a la intemperie.

e Se tiene que pesar Las cépsulas con contenido de muestra (agregado fino y

grueso) y obtenemos el peso del material seco a la intemperie en cada caso.

¢ Final mente se introduce dichas capsulas en el horno una temperatura de 110°C

durante 24 horas, después de pasado ese tiempo se vuelve a pesar en la balanza
lo cual representara el peso seco al horno.

8.2.8.2) Toma de datos.
8.2.8.2.1) Para el agregado grueso

Tabla 47
Contenido de humedad del agregado grueso. Parte A.

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL. AGREGADO GRUESO
MTCE 215

MUESTRA MUESTRA MUESTRA

DESCRIPCION
01 02 03
Peso de Capsula (gr) 59.18 58.17 59.53
Peso de Capsula + Muestra Hameda (gr) 213.96 191.25 210.01
68
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Peso de Capsula + Muestra Seca (gr) 213.08 190.47 209.05

Peso del Agua (gr) 0.88 0.78 0.96
Tabla 47
Contenido de humedad del agregado grueso. Parte B.
Peso de la Muestra Seca (gr) 153.90 132.30 149.52
Contenido de Humedad 0.57 % 0.59 % 0.64 %

Nota. La tabla muestra los resultados del contenido de humedad del agregado grueso.
Fuente: Elaboracion Propia.

Promediando valores tenemos:

Contenido de humedad = 0.6 %

8.2.8.2.2) para el agregado fino

Tabla 48
Contenido de humedad del agregado fino.

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

MTCE 215
DESCRIPCION MUESTRA MUESTRA MUESTRA
01 02 03
Peso de Capsula (gr) 54.55 57.96 56.15
Peso de Capsula + Muestra Himeda (gr) 179.74 187.48 191.64
Peso de Capsula + Muestra Seca (gr) 178.07 185.74 189.77
Peso del Agua (gr) 1.67 1.74 1.87
Peso de la Muestra Seca (gr) 123.52 127.78 133.62
Contenido de Humedad 1.35% 1.36% 1.40%

Nota. La tabla muestra los resultados del contenido de humedad del agregado fino.
Fuente: Elaboracion Propia.

Promediando valores se tiene:

Contenido de humedad = 1.37%

8.3) Diseio de mezcla del concreto

Este disefio de mezcla del concreto se baso en el “METODO DEL COMITE 211

DEL ACT” de donde se describe la siguiente secuencia:
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8.3.1) Determinacion de la resistencia a la compresion promedio

Para realizar este ensayo se us6 dos tipos de resistencia del concreto:
e 210kg/cm?.
e 280kg/cm?.
Entonces segun la norma NTE E- 060 y como no se cuenta con datos disponibles
para establecer una desviacion estandar de la muestra, se us6 la siguiente tabla para
determinar la resistencia de disefio:

Tabla 49
Valores del f’c requeridas para el diserio de mezcla.

Resistencia especificada a la Resistencia promedio requerida a la
compresion kg/cm? compresion kg/cm?
f'c kg/cm? f’cr kg/cm?
Menores a 210 f'er=1f'c+70
Entre 210 y 350 f'er=f'c+ 84
Mayores a 350 f'er=1'c+98

Nota. Se muestra los parametros del establecidos para la resistencia de disefio. Fuente:
(NTE E 060,20009).

Por tanto, para el trabajo del disefio de mezcla se trabajé con las siguientes

resistencias.
Tabla 50
Valores del f’c requeridas para el diserio de mezcla.
Resistencia especificada a Resistencia promedio requerida
la compresiéon kg/cm? a la compresion kg/cm?
f'c kg/cm? f’cr kg/cm?
210 f'er=210+ 84 =294
280 f'cr =280 + 84 = 364

Nota. Se muestra las resistencias de disefio con las cuales se van a trabajar. Fuente: (NTE
E 060,2009).

8.3.2) Determinacion del tamaiio mdximo nominal

Para determinar el tamafio maximo nominal del agregado, la norma NTP 339.212
indica que el tamaflo maximo nominal para el ensayo de retraccion restringida es de

13mm o %”.
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Ademas de ello la norma técnica NTE E 060 indica tres pardmetros para
determinar el tamafo maximo nominal que no exceda estos tres factores.
e 1/5 de la menor separacion entre los lados del encofrado.
e 1/3 de la altura de la losa, de ser el caso.
e 3/4. del espaciamiento libre entre las barras o alambres individuales de refuerzo.
Lo cual en este caso seria la mas optima el tamafio maximo nominal de '2”.
Entonces de acuerdo con este criterio tomado, se obtuvo el huso granulométrico
del agregado grueso en donde indica los parametros para la curva granulométrica.
Entonces segun a la tabla de la NTP 400.037 seleccionaremos el huso
granulométrico de nuestro agregado la cual es el HUSO 7.

8.3.3) Determinacion del asentamiento del concreto en estado fresco.

Tabla 51
Asentamiento para diferentes tipos de edificaciones.
, ASENTAMIENTO
TIPO DE EDIFICACION , "
MINIMO MAXIMO

Zapatas y muros de cimentacion armados " 3"
Cimentaciones simples, cajones y subestructuras de muros 1" 3"
Vigas y muros armados 1" 4"
Columnas de edificios 1" 4"
Losas y pavimentos " 3"
Concretos ciclopeos " 2"

Nota. Se muestra los pardmetros de asentamiento del concreto. Fuente: (Rivva, 2014).

Tabla 52

Tipos de consistencia.

TIPOS DE CONSISTENCIA
METODO DE
CONSISTENCIA ASENTAMIENTO TRABAJABILIDAD ,
COMPACTACION

Seca 0-2" Poco trabajable Vibracion normal

Vibracion ligera
Plastica 3"a4" Trabajable

chuseado
Fluida o himeda 5" a mas Muy trabajable Chuseado

Nota. Semuestra los paraetros de consistencia del concreto. Fuente: (Rivva, 2014).
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Por tanto, segtin la tabla anterior se us6 un asentamiento de 4”, por la importancia
de los elementos columnas y vigas en las edificaciones.

8.3.4) Determinacion del volumen unitario del agua

Para la determinar del volumen unitario del agua se usé como base lo calculado
anterior mente, es decir se entra en la tabla con el tamafio maximo nominal ’2” y un
asentamiento de 4”.

En la tabla mostrada a continuacion se muestra los valores del volumen unitario
para el disefio de mezcla.

Tabla 53
Volumen unitario del agua.

VOLUMEN UNITARIO DEL AGUA
AGUA EN L/M3 PARA LOS TAMANOS MAXIMOS
ASENTAMIENTO NOMINALES DE AGREGADO GRUESO Y CONSISTENCIA

INDICADOS
3/8" 172" 3/4" 1" 112" 2" 3" 4"
CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO
1"a?2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160 -
CONCRETO CON AIRE INCORPORADO
1"a?2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a7" 216 205 197 184 174 166 154 -

Nota. Se muestra los parametros del volumen de agua. Fuente: (Rivva, 2014)
Por tanto, segin a la tabla proporcionada por el ACI 211 se tiene que el volumen
de agua para el disefio sera de 216 I/m?

8.3.5) Determinacion del contenido de aire atrapado

Para determinar el aire atrapado se uso la siguiente tabla, en donde se cuenta con
el tamafio maximo nominal del agregado grueso.

Tabla 54
Cantidad de aire atrapado. Parte A.

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
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TAMANO MAXIMO NOMINAL

DEL AGREGADO GRUESO AIRE ATRAPADO
Tabla 54

Cantidad de aire atrapado. Parte B.

3/8" 3.00%

12" 2.50%

3/4" 2.00%

I 1.00%

112" 1.50%

2 0.50%

3" 0.30%

6 0.20%

Nota. Se muestra los parametros del contenido de aire atrapado. Fuente: (Rivva, 2014)

Por tanto, seglin a la tabla proporcionada por el ACI 211 se tiene que contenido

de aire atrapado para este diseno sera de 2.50%

8.3.6) Determinacion de la relacion agua cemento por resistencia y durabilidad

Para determinar la relacion agua cemento se uso la siguiente tabla, en donde se

cuenta con la resistencia de disefio la cual se obtuvo previamente.

Tabla 55

Relacion agua cemento.

RELACION AGUA CEMENTO POR RESISTENCIA

RELACION AGUA CEMENTO DE DISENO POR PESO

f'cr (28 dias)
kg/om? CONCRETO SIN AIRE CONCRETO CON AIRE
INCORPORADO INCORPORADO

150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
10 0.68 0.59
250 0.62 0.53
280 0.57 0.48
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43 -

420 0.41 -
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450 0.38 -

Nota. Se muestra los parametros establecidos de la relacion agua cemento. Fuente:

(Rivva, 2014)

Por tanto, como no tenemos valores exactos para la resistencia requerida, se tuvo
que interpolar los valores para obtener el valor requerido las cuales mostraremos a
continuacion.

Tabla 56
Relacion agua cemento interpolado.

RELACION AGUA CEMENTO POR RESISTENCIA INTERPOLADO

RELACION AGUA
f'r (28 dias) kg/cm? f’cr (28 dias) kg/cm?
CEMENTO
210 294 0.558
280 364 0.466

Nota. La tabla muestra los resultados de la relacion agua cemento interpolado. Fuente:
(Rivva, 2014)

Por tanto, para el disefio de mezcla de cada tipo de concreto se usé las dos
relaciones agua cemento de la tabla anterior.

8.3.7) Determinacion del factor cemento

Se obtuvo este valor mediante la relacion entre el volumen unitario del agua y la
relacién agua cemento.

Volumen unitario del agua

relacion agua cemento

De acuerdo con esta relacion se obtuvo la siguiente tabla:

Tabla 57
Determinacion del factor cemento.

DETERMINACION DEL FACTOR CEMENTO

f'r (28 dias) kg/cm? 210 280
f’cr (28 dias) kg/cm? 294 364
VOLUMEN UNITARIO DEL AGUA 216 I/m? 216 I/m?
RELACION AGUA CEMENTO 0.558 0.466
FACTOR CEMENTO 387.097 kg/m*  463.519 kg/m’

Nota. La tabla muestra los calculos de la determinacidon del factor cemento. Fuente:

Elaboracion Propia.
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Por tanto:
e Para el disefio de mezcla 210 kg/cm? se usé un factor cemento de 387.097 kg/m?
e Para el disefio de mezcla 280 kg/cm? se usé un factor cemento de 463.519 kg/m?

8.3.8) determinacion de la cantidad de agregado grueso

Para poder calcular la cantidad de agregado grueso del material se uso la siguiente
tabla proporcionada por el método del ACI 21, para el uso de la tabla se usé el tamafio
maximo nominal de nuestro agregado grueso y el mddulo de fineza del agregado fino la
cual se observa en la siguiente tabla.

Tabla 58
Determinacion Del peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto.

PESO DEL AGREGADO GRUESO POR UNIDAD DE VOLUMEN DEL
CONCRETO

TAMANO VOLUMEN DEL AGREGADO GRUESO, SECO Y
MAXIMO COMPACTADO POR UNIDAD DE VOLUMEN DEL
NOMINAL CONCRETO, PARA DIVERSOS MODULOS DE FINEZA

DEL DEL AGREGADO FINO
AGREGADO MODULO DE FINEZA DEL AGREGADO FINO
GRUESO 24 2.6 2.8 3
3/8" 0.5 0.48 0.46 0.44
1% 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.6
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.7
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Nota. Se muestra los parametros del peso por unidad de volumen del concreto. Fuente:
(Rivva, 2014)

Como el valor del mddulo de fineza del agregado fino no se encuentra dentro de
los pardmetros entonces se tuvo que interpolar los valores.

Interpolando valores se tiene:

X =0.58
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Ahora para obtener el valor del peso del agregado grueso por unidad de volumen
se tuvo que multiplicar el valor interpolado por el peso unitario compactado.
Vagrueso = 0.58 x 1573.44 kg /m3
Vagrueso = 912.595 kg/m3

8.3.9) Determinacion de los voliimenes absolutos.

Para el calculo de los volumenes absolutos se realizo la conversion de los pesos por

unidad de volumen a volumen, para esto se ordena los valores de acuerdo con la siguiente

tabla.
Tabla 59
Cdlculo de los voliimenes absolutos para el concreto 210 kg/cm?
VOLUMENES ABSOLUTOS
DATOS DEL DISENO PESO
UND UND VOLUMEN UND
DE MEZCLA ESPECIFICO
CEMENTO  387.10 kg/m®  2850.00 kg/m® 0.136 m’
AGUA 216.00 I/m*>  1000.00 I/m* 0216 m?
AIRE
2.50 % 0.025
ATRAPADO
AGREGADO
912.60 kg/m® 2696.33 kg/m®> 0.338 m’
GRUESO
Suma 0.715

Nota. Se muestra los calculos de volumen absoluto del concreto 270 kg/cm’. Fuente:
Elaboracion Propia.

Tabla 60

Cdlculo de los voliimenes absolutos para el concreto 280 kg/cm?

VOLUMENES ABSOLUTOS
DATOS DEL
3 PESO
DISENO DE UND UND VOLUMEN UND
ESPECIFICO
MEZCLA
CEMENTO  463.52 kg/m®  2850.00 kg/m® 0.163 m’
AGUA 216.00 I/m*>  1000.00 I/m®> 0216 m’
AIRE
2.50 % 0.025
ATRAPADO
AGREGADO
912.60 kg/m® 269633 kg/m®  0.338 m’
GRUESO
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Suma 0.742

Nota. Se muestra los calculos de volumen absoluto del concreto 280 kg/cm’. Fuente:
Elaboracion Propia.

8.3.10) Determinacion del volumen absoluto del agregado fino

Para el céalculo del volumen absoluto del agregado fino se tuvo que realizar la
sumatoria de los volumenes absolutos conocidos y a todo esto restarle de la unidad.

Tabla 61

Cdlculo de los voliimenes absolutos para el agregado fino.

f'r (28 dias) kg/cm? 210 280
SUMATORIA DE VOLUMENES

0.715 0.742
ABSOLUTOS
VOLUMEN ABSOLUTO DEL

0.285 0.258
AGREGADO FINO

Nota. Se muestra los célculos de volumen absoluto del agregado fino del concreto.
Fuente: Elaboracion Propia.

8.3.11) Determinacion del peso del agregado fino

Para el calculo del peso en seco del agregado fino se realizé el producto entre el
volumen absoluto del agregado fino y el peso especifico de la misma y se colocaron en la
siguiente tabla.

Tabla 62
Cdlculo del peso seco del agregado fino

f'r (28 dias) kg/cm? 210 280
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO

2790.556 2790.556
FINO (kg/m?).
VOLUMEN ABSOLUTO DEL

0.285 0.258

AGREGADO FINO (m?).
PESO SECO DEL AGREGADO FINO

795.308 719.963

(kg/m?).

Nota. Se presenta los calculos del peso seco absoluto del agregado fino. Fuente:

Elaboracion Propia.

77
Bach. Choque Figueroa Paul



8.3.12) Determinacion de los valores de diseiio de los componentes del concreto

Para este caso se tuvo que ordenar los valores recaudando todos los datos
obtenidos anteriormente.

Tabla 63

Disefio de mezcla en estado seco del concreto f'c = 210kg/cm?

DATOS DEL DISENO EN ESTADO

UNIDAD
SECO
CEMENTO kg/m? 387.09
AGUA I/m? 216
AIRE ATRAPADO % 2.5
AGREGADO GRUESO kg/m? 912.6
AGREGADO FINO kg/m? 795.308

Nota. Se presenta el disefio de mezcla en estado seco del concreto f'c = 210kg/cm?.
Fuente: Elaboraciéon Propia.

Tabla 64
Diseiio de mezcla en estado seco del concreto f'c = 280kg/cm?.

DATOS DEL DISENO EN ESTADO

UNIDAD
SECO

CEMENTO kg/m’ 463.519

AGUA 1/m? 216

2.5

AIRE ATRAPADO %

AGREGADO GRUESO kg/m? 912.6

AGREGADO FINO kg/m’ 719.963

Nota. Se presenta el disefio de mezcla en estado seco del concreto f'c = 280kg/cm’.
Fuente: Elaboracion Propia.

8.3.13) Correccion del diseiio de mezcla por humedad

Para la correccion del agregado por humedad se usé la siguiente relacion la cual
se muestra a continuacion:

%humedad
prmesas , 1)

Agregado seco
gregado seco * 100
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Tabla 65
Correccion por humedad de los agregados para el concreto fc = 210kg/cm’. Parte A.

PESO % CORRECCION POR
AGREGADO UND UND
SECO HUMEDAD HUMEDAD
AGREGADO
912.6  kg/m® 0.601 918.085 kg/m®
GRUESO
Tabla 65

Correccion por humedad de los agregados para el concreto f'c = 210kg/cm?’. Parte B.

AGREGADO

795.308 kg/m’ 1.137 804.351 kg/m’
FINO

Nota. Se presenta el disefio de mezcla corregido por humedad del concreto fc =
210kg/cm?. Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 66
Correccion por humedad de los agregados para el concreto f'c = 280kg/cm?.

PESO % CORRECCION
AGREGADO UND UND

SECO HUMEDAD POR HUMEDAD
AGREGADO

912.6  kg/m3 0.601 918.085 kg/m3
GRUESO
AGREGADO

719.963  kg/m3 1.137 728.149 kg/m3

FINO

Nota. Se presnta el disefio de mezcla corregido por humedad del concreto fc =

280kg/cm?. Fuente: Elaboracion Propia.

8.3.14) Correccion del diseiio de mezcla por absorcion

Para la correccion del agregado por humedad se uso la siguiente relacion la cual

se muestra a continuacion:

%humedad — %absorcion
Agregado seco * ( )

100
Tabla 67
Correccion por absorcion de los agregados para el concreto f'c = 210kg/cm?.
PESO %0 %0 APORTE
AGREGADO UND , UND
SECO HUMEDAD ABSORCION DE AGUA
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AGREGADO

912.6  kg/m? 0.601 1.45 -7.748 /m?
GRUESO
AGREGADO
795.308 kg/m? 1.137 3.25 -16.805 1/m3
FINO
Suma -24.553

Nota. Se presenta el disefio de mezcla corregido por absorcion del concreto fc =
210kg/cm?. Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 68
Correccion por absorcion de los agregados para el concreto f'c = 280kg/cm?.

PESO % % APORTE DE
AGREGADO UND , UND

SECO HUMEDAD ABSORCION AGUA
AGREGADO

912.6 kg/m3 0.601 1.45 -7.748 1/m?
GRUESO
AGREGADO

719.963 kg/m3 1.137 3.25 -15.213 1/m3
FINO

Suma -22.961

Nota. La tabla muestra el disefio de mezcla corregido por absorcion del concreto fc =
280kg/cm?. Fuente: Elaboracion Propia.
e Aporte de agua adicional a la mezcla de las correcciones del disefio de mezcla.
Se realizaron las correcciones del disefio de agua por absorcion y humedad por
tanto se tiene lo siguiente:

Tabla 69

Correccion final del agua para el disefio de mezcla.

AGUA INICIAL APORTE DE AGUA

TIPO AGUA I/m?
I/m3 A LA MEZCLA
f'r (28 dias) kg/cm? 216 24.553 240.553
fcr (28 dias) kg/cm? 216 22.961 238.961

Nota. La tabla muestra el aporte de agua para el disefio de mezcla. Fuente: Elaboracion
Propia.

8.3.15) Determinacion de las proporciones el peso y volumen del diserio de mezcla

Por ultimo, se realizé las proporciones del material para el disefio de mezcla las

cual se muestra a continuacion para cada tipo de concreto.
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Tabla 70
Las proporciones de los componentes del concreto f'c = 210kg/cm?.

ENPESO UNIDAD VOLUMEN UNIDAD PROPORCION

CEMENTO  387.09 kg/m? 9.11 Bolsa/m? 1.00
A.GRUESO 9126 kg/m? 0.62 m’/m? 2.36
A.FINO 795.31 kg/m? 0.57 m3/m? 2.05
AGUA 240.55 I/m? 240.55 1/m? 0.62

Nota. La tabla muestra las proporciones del disefio de mezcla del concreto fc =
210kg/cm?. Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 71
Las proporciones de los componentes del concreto f'c = 280kg/cm’.

EN PESO UNIDAD VOLUMEN UNIDAD PROPORCION

CEMENTO 463.519 kg/m’ 10.91 Bolsa/m? 1.00
A. GRUESO 912.6 kg/m’ 0.62 m?*/m? 1.97
A. FINO 719.96 kg/m? 0.52 m’/m? 1.55
AGUA 238.961 I/m? 238.96 I/m? 0.52

Nota. La tabla muestra las proporciones del diseio de mezcla del concreto fc =
280kg/cm?. Fuente: Elaboracion Propia.

8.4) Calculo de volumen de concreto

Se realiz6 el metrados del volumen del anillo de concreto y de los testigos de

concreto que serd para el ensayo de laboratorio, en donde se elabord el siguiente cuadro.
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Tabla 72

Metrado del volumen de concreto f'c = 210kg/cm’.

HOJA DE METRADOS
TESIS RETRACCION DEL CONCRETO Y SU INFLUENCIA CON LA RESISTENCIA E HIDRATACION EN
LA CIUDAD DEL CUSCO
TESISTA PAUL CHOQUE FIGUEROA
, DIMENSIONES
ITEM PARTIDA UND CANT. SUB TOTAL PARCIAL TOTAL
DIAMETRO ANCHO ALTURA
VOLUMEN DE CONCRETO USADO
PARA UN CONCRETO
210 kg/cm?
Volumen del anillo exterior m 1 0.405 0.150 0.019 0.019
Volumen del anillo interior m 1 0.330 0.150 0.013 0.013 0.006
Volumen del concreto m’ 8 0.006 0.052
Volumen de los testigos de
m’ 1 0.150 0.300 0.005 0.0053014
concreto
Para todos los testigos m’ 18 0.005 0.095
Total, de conceto 210
m3 0.147

kg/cm?

Nota. La tabla muestra el metrado de volumen de concreto f'c = 210kg/cm’ que se necesitara para el ensayo de retraccion restringida. Fuente:

Elaboracion Propia.
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Tabla 73
Metrado del volumen de concreto f'c = 280kg/cm’.

HOJA DE METRADOS
RETRACCION DEL CONCRETO Y SU INFLUENCIA CON LA RESISTENCIA E
TESIS HIDRATACION EN LA CIUDAD DEL CUSCO
TESISTA PAUL CHOQUE FIGUEROA
] DIMENSIONES
ITEM PARTIDA UND  CANT. SUB TOTAL PARCIAL TOTAL

DIAMETRO ANCHO ALTURA
VOLUMEN DE CONCRETO USADO

PARA UN CONCRETO 280 kg/cm2

Volumen del anillo exterior m 1 0.405 0.150 0.019 0.019

Volumen del anillo interior m 1 0.330 0.150 0.013 0.013 0.006
Volumen del concreto m’ 8 0.006 0.052
Volumen de los testigos de concreto m’ 1 0.150 0.300 0.005 0.0053014

Para todos los testigos m’ 18 0.005 0.095
Total, de conceto 280 kg/cm2 m3 0.147

Nota. La tabla muestra el metrado de volumen de concreto f'c = 210kg/cm’ que se necesitara para el ensayo de retraccion restringida. Fuente:

Elaboracion Propia.
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Tabla 74
La relacion de insumos para el concreto f'c = 210kg/cm?® y f'c = 210kg/cm’. Parte A.

RELACION DE INSUMOS
TESIS RETRACCION DEL CONCRETO Y SU INFLUENCIA CON LA RESISTENCIA E HIDRATACION EN LA CIUDAD DEL CUSCO
TESISTA PAUL CHOQUE FIGUEROA
ITEM PARTIDA UND CANTIDAD METRADO PARCIAL TOTAL

PARA UN CONCRETO 210 kg/cm2
CEMENTO BOLSA 9.11 0.147 1.339 1.406
AGREGADO GRUESO m3 0.62 0.147 0.091 0.096
AGREGADO FINO m3 0.57 0.147 0.084 0.088
CUNYAC m3 0.171 0.147 0.025 0.026
BICHO m3 0.399 0.147 0.059 0.062
AGUA litros 240.55 0.147 35.361 37.129
PARA UN CONCRETO 280 kg/cm?2
CEMENTO BOLSA 10.91 0.147 1.604 1.684
AGREGADO GRUESO m3 0.62 0.147 0.091 0.096
AGREGADO FINO m3 0.52 0.147 0.076 0.080
CUNYAC m3 0.156 0.147 0.023 0.024
BICHO m3 0.364 0.147 0.054 0.056
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Tabla 74

La relacién de insumos para el concreto f'c = 210kg/cm? y f'c = 210kg/cm*. Parte B.

AGUA litros 238.96 0.147 35.127 36.883
TOTAL, INSUMOS A ADQUIRIR

CEMENTO BOLSA 3.090 4.000
AGREGADO GRUESO m’ 0.191 0.200
AGREGADO FINO m’ 0.168 0.200
CUNYAC m’ 0.050 0.06
BICHO m’ 0.118 0.14
AGUA litros 74.012 75.000

Nota. La tabla muestra La relaciéon de insumos para el concreto f'c = 210kg/cm? y f'c = 210kg/cm?. Fuente: Elaboracion Propia
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8.5) Vaciado de muestras de concreto

Para el vaciado de las muestras se eligié primero las resistencias a vaciar, las cuales son
disefiadas para un concreto f'c= 210kg/cm? y un concreto f'c= 280kg/cm? y estas fueron
vaciadas en dos tiempos, para un curado convencional que es sumergido en agua. Y la otra para
el curado de acuerdo con la norma NTP 339.212. para la recoleccion de datos.

Tabla 75
Fechas de vaciados de las muestras.

VACIADO DE MUESTRAS DE ENSAYO DE RETRACCION DEL CONCRETO

TIPO DE CANTIDAD DE TESTIGOS DE F'c

FECHA CURADO MUESTRAS CONCRETO (kg/cm?)
15 DE JUNIO DEL 2023 SUMERGIDO 3 9 210
15 DE JUNIO DEL 2023 INTEMPERIE 6 9 210
16 DE JUNIO DEL 2023 SUMERGIDO 3 9 280
16 DE JUNIO DEL 2023 INTEMPERIE 6 9 280

Nota. La tabla muestra las fechas de los vaciados de los aiiillos de concreto, asi como los
testigos. Fuente: Elaboracion Propia.

Para el vaciado de las muestras de los anillos de concreto ser realizo previamente un
control del asentamiento del concreto mediante el cono de Abrams, en base a la norma NTP
339.035.

Figura 16
Ensayo del cono de Abrams.

Nota. La figura muestra el momento del vaciado del concreto y realizando en ensayo del cono

de Abrams. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 17
Anillos de concreto después del vaciado.
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Nota. La figura muestra el vaciado de la elaboracion de los anillos de concreto. Fuente:
Elaboracion propia.

8.6) Lectura de las fisuras de los anillos de concreto
Para las lecturas de los anillos de concreto se dividen en cuatro tipos, concretos con una

> ambos curados de dos maneras, con un curado

resistencia de 210 kg/cm? y 280 kg/cm
sumergido en agua y el curado mediante la norma NTP 339.212, las cuales se muestran a
continuacion.

8.6.1) Lectura de fisuras de los anillos de concreto de resistencia f'c = 210 kg/cm? curados

mediante la norma NTP 339.212.

Tabla 76

Valores de las retracciones segiin al niimero de dias alcanzados. Parte A.

FECHA DE VACIADO 15/06/2023

f'c (kg/cm?) 210

TIPO DE CURADO INTEMPERIE

EDAD DE AGRIETAMIENTO

(Dias) 12

DIA DE CURADO 28 49
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Tabla 76
Valores de las retracciones segiin al niimero de dias alcanzados. Parte B.

MUESTRA 1

FISURA 1 (mm) 0.40 0.55
FISURA 2 (mm) 0.35 0.55
FISURA 3 (mm) 0.25 0.25
FISURA 4 (mm) 0.20 0.30
ACUMULADO (mm) 1.20 1.65

Nota. La tabla muestra la lectura de las fisuras presentadas en los anillos de concreto en el dia

28 y en el dia 49 las cuales se muestran en el anexo. Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 18
Grdfico de las fisuras presentadas en el anillo 01.
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Nota. La figura muestra el grafico del crecimiento de las fisuras presentadas en los anillos de

concreto. Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 19
Grdfico de las fisuras acumuladas presentadas en el anillo 1.
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Nota. El grafico muestra las fisuras acumuladas presentadas en un anillo de concreto. Fuente:
Elaboracion Propia.

Tabla 77
Valores de las retracciones seguin al niimero de dias alcanzados.

FECHA DE VACIADO 15/06/2023

f'c (kg/cm?) 210

TIPO DE CURADO INTEMPERIE
EDAD DE AGRIETAMIENTO

(Dias) 13

DIA DE CURADO 28 49
MUESTRA 2

FISURA 1 (mm) 0.25 0.30
FISURA 2 (mm) 0.25 0.30
FISURA 3 (mm) 0.35 0.35
FISURA 4 (mm) 0.30 0.30
ACUMULADO (mm) 1.15 1.25

Nota. La tabla muestra la lectura de las fisuras presentadas en los anillos de concreto en el dia

28 y en el dia 49. Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 20
Grdfico de las fisuras de un anillo de concreto.
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Nota. La figura muestra el grafico del crecimiento de las fisuras presentadas en los anillos de
concreto. Fuente: Elaboracion Propia.
Figura 25

Grdfico de las fisuras acumuladas de un anillo de concreto.

14

1.2

0.8

0.6 —e— ACUMULADO

0.4

ESPESOR DE LAS FISURAS (mm)

0.2

0 10 20 30 40 50 60
NUMERO DE DIAS

Nota. El grafico muestra las fisuras acumuladas presentadas en un anillo de concreto. Fuente:

Elaboracion Propia.
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Tabla 78
Valores de las retracciones segiin al niimero de dias alcanzados.

FECHA DE VACIADO 15/06/2023

f'c (kg/cm?) 210

TIPO DE CURADO INTEMPERIE
EDAD DE AGRIETAMIENTO

(Dias) 1

DIiA DE CURADO 28 49
MUESTRA 3

FISURA 1 (mm) 0.30 0.30
FISURA 2 (mm) 0.20 0.25
FISURA 3 (mm) 0.25 0.25
FISURA 4 (mm) 0.15 0.20
ACUMULADO (mm) 0.90 1.00

Nota. La tabla muestra la lectura de las fisuras presentadas en los anillos de concreto en el dia
28 y en el dia 49. Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 21
Grdfico de las fisuras de un anillo de concreto.
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Nota. La figura muestra el grafico del crecimiento de las fisuras presentadas en los anillos de

concreto. Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 22
Grdfico de las fisuras acumuladas de un anillo de concreto.
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Nota. El grafico muestra las fisuras acumuladas presentadas en un anillo de concreto. Fuente:
Elaboracion Propia.

Tabla 79
Valores de las retracciones segiin al niimero de dias alcanzados.

FECHA DE VACIADO 15/06/2023

f'c (kg/cm?) 210

TIPO DE CURADO INTEMPERIE
EDAD DE AGRIETAMIENTO

(Dias) 10

DIA DE CURADO 28 49
MUESTRA 4

FISURA 1 (mm) 0.60 0.60
FISURA 2 (mm) 0.50 0.60
FISURA 3 (mm) 0.25 0.25
FISURA 4 (mm) 0.20 0.20
ACUMULADO (mm) 1.55 1.65

Nota. La tabla muestra la lectura de las fisuras presentadas en los anillos de concreto en el dia

28 y en el dia 49. Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 23
Grdfico de las fisuras de un anillo de concreto.
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Nota. La figura muestra el grafico del crecimiento de las fisuras presentadas en los anillos de
concreto. Fuente: Elaboracion Propia.
Figura 24
Grdfico de las fisuras acumuladas de un anillo de concreto.
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Nota. El grafico muestra las fisuras acumuladas presentadas en un anillo de concreto. Fuente:

Elaboracion Propia.
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Tabla 80

Valores de las retracciones segiin al niimero de dias alcanzados.

FECHA DE VACIADO 15/06/2023

f'c (kg/cm?) 210

TIPO DE CURADO INTEMPERIE
EDAD DE AGRIETAMIENTO

(Dias) 15

DIiA DE CURADO 28 49
MUESTRA 5

FISURA 1 (mm) 0.20 0.25
FISURA 2 (mm) 0.15 0.30
FISURA 3 (mm) 0.10 0.25
FISURA 4 (mm) 0.10 0.30
ACUMULADO (mm) 0.55 1.10

Nota. La tabla muestra la lectura de las fisuras presentadas en los anillos de concreto en el dia
28 y en el dia 49. Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 25
Grdfico de las fisuras de un anillo de concreto.
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Nota. La figura muestra el grafico del crecimiento de las fisuras presentadas en los anillos de

concreto. Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 26
Grdfico de las fisuras acumuladas de un anillo de concreto.
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Nota. El grafico muestra las fisuras acumuladas presentadas en un anillo de concreto. Fuente:

Elaboracion Propia.

Tabla 81

Valores de las retracciones segiin al niimero de dias alcanzados.
FECHA DE VACIADO 15/06/2023

f'c (kg/cm?) 210

TIPO DE CURADO INTEMPERIE
EDAD DE AGRIETAMIENTO

(Dias) B

DIA DE CURADO 28 49
MUESTRA 6

FISURA 1 (mm) 0.25 0.30
FISURA 2 (mm) 0.25 0.35
FISURA 3 (mm) 0.15 0.20
FISURA 4 (mm) 0.15 0.15
ACUMULADO (mm) 0.80 1.00

Nota. La tabla muestra la lectura de las fisuras presentadas en los anillos de concreto en el dia

28 y en el dia 49. Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 27
Grdfico de las fisuras de un anillo de concreto.
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Nota. La figura muestra el grafico del crecimiento de las fisuras presentadas en los anillos de
concreto. Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 28
Grdfico de las fisuras acumuladas de un anillo de concreto.
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Nota. El grafico muestra las fisuras acumuladas presentadas en un anillo de concreto. Fuente:
Elaboracion Propia.
Por ultimo, se obtuvo el resumen de todas las tablas acumuladas de las muestras para

poder realizar el comparativo.
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Figura 29
Grdfico de las fisuras de las muestras de los anillos de concreto.
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Nota. La figura muestra el comparativo de los resultados de todos los anillos de concreto.
Fuente: Elaboracién Propia.

8.6.2) Lectura de fisuras de los anillos de concreto de resistencia f’c = 210 kg/cm? con un
curado sumergido.

Para este tipo de curado las muestras no presentaron ningun tipo de fisuras a los 28 dias
de curado, por tanto, no existen registros de fisuras en el anillo de concreto.

8.6.3) Lectura de fisuras de los anillos de concreto de resistencia fc = 280 kg/cm? curados

mediante la norma NTP 339.212.

Tabla 82

Valores de las retracciones segiin al niimero de dias alcanzados.
FECHA DE VACIADO 16/06/2023

f'c (kg/cm?) 280

TIPO DE CURADO INTEMPERIE
EDAD DE AGRIETAMIENTO 9

(Dias)

DIA DE CURADO 28 49
MUESTRA 1

FISURA 1 (mm) 0.20 0.25
FISURA 2 (mm) 0.25 0.30
FISURA 3 (mm) 0.45 0.50
FISURA 4 (mm) 0.30 0.35
ACUMULADO (mm) 1.20 1.40

Nota. La tabla muestra la lectura de las fisuras presentadas en los anillos de concreto en el dia

28 y en el dia 49. Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 30
Grdfico de las fisuras de un anillo de concreto.
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Nota. La figura muestra el grafico del crecimiento de las fisuras presentadas en los anillos de
concreto. Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 31
Grdfico de las fisuras acumuladas de un anillo de concreto.
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Nota. El grafico muestra las fisuras acumuladas presentadas en un anillo de concreto. Fuente:

Elaboracion Propia.
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Tabla 83
Valores de las retracciones segiin al niimero de dias alcanzados.

FECHA DE VACIADO 16/06/2023

f'c (kg/cm?) 280

TIPO DE CURADO INTEMPERIE
EDAD DE AGRIETAMIENTO

(Dias) 1

DIiA DE CURADO 28 49
MUESTRA 2

FISURA 1 (mm) 0.25 0.30
FISURA 2 (mm) 0.20 0.25
FISURA 3 (mm) 0.30 0.30
FISURA 4 (mm) 0.20 0.35
ACUMULADO (mm) 0.95 1.20

Nota. La tabla muestra la lectura de las fisuras presentadas en los anillos de concreto en el dia
28 y en el dia 49. Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 32
Grdfico de las fisuras de un anillo de concreto.
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Nota. La figura muestra el grafico del crecimiento de las fisuras presentadas en los anillos de

concreto. Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 33
Grdfico de las fisuras acumuladas de un anillo de concreto.
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Nota. El grafico muestra las fisuras acumuladas presentadas en un anillo de concreto. Fuente:

Elaboracion Propia.

Tabla 84

Valores de las retracciones segiin al niimero de dias alcanzados.
FECHA DE VACIADO 16/06/2023

f'c (kg/cm?) 280

TIPO DE CURADO INTEMPERIE
EDAD DE AGRIETAMIENTO

(Dias) 8

DIA DE CURADO 28 49
MUESTRA 3

FISURA 1 (mm) 0.30 0.35
FISURA 2 (mm) 0.25 0.35
FISURA 3 (mm) 0.25 0.30
FISURA 4 (mm) 0.30 0.35
ACUMULADO (mm) 1.10 1.35
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Nota. La tabla muestra la lectura de las fisuras presentadas en los anillos de concreto en el dia
28 y en el dia 49. Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 34
Grdfico de las fisuras de un anillo de concreto.
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Nota. La figura muestra el grafico del crecimiento de las fisuras presentadas en los anillos de
concreto. Fuente: Elaboracion Propia.
Figura 35
Grdfico de las fisuras acumuladas de un anillo de concreto.
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Nota. El grafico muestra las fisuras acumuladas presentadas en un anillo de concreto. Fuente:

Elaboracion Propia.
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Tabla 85
Valores de las retracciones segiin al niimero de dias alcanzados.

FECHA DE VACIADO 16/06/2023

f'c (kg/cm?) 280

TIPO DE CURADO INTEMPERIE
EDAD DE AGRIETAMIENTO

(Dias) 10

DIA DE CURADO 28 49
MUESTRA 4

FISURA 1 (mm) 0.35 0.45
FISURA 2 (mm) 0.15 0.15
FISURA 3 (mm) 0.20 0.25
FISURA 4 (mm) 0.15 0.20
ACUMULADO (mm) 0.85 1.05

Nota. La tabla muestra la lectura de las fisuras presentadas en los anillos de concreto en el dia
28 y en el dia 49. Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 36
Grdfico de las fisuras de un anillo de concreto.
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Nota. La figura muestra el grafico del crecimiento de las fisuras presentadas en los anillos de
concreto. Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 37
Grdfico de las fisuras acumuladas de un anillo de concreto.
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Nota. El grafico muestra las fisuras acumuladas presentadas en un anillo de concreto. Fuente:

Elaboracion Propia.

Tabla 86

Valores de las retracciones segiin al niimero de dias alcanzados.
FECHA DE VACIADO 16/06/2023

f'c (kg/cm?) 280

TIPO DE CURADO INTEMPERIE
EDAD DE AGRIETAMIENTO

(Dias) 8

DIA DE CURADO 28 49
MUESTRA 5

FISURA 1 (mm) 0.40 0.50
FISURA 2 (mm) 0.05 0.05
FISURA 3 (mm) 0.35 0.50
FISURA 4 (mm) 0.30 0.30
FISURA 5 (mm) 0.20 0.30
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ACUMULADO (mm) 1.30 1.65

Nota. La tabla muestra la lectura de las fisuras presentadas en los anillos de concreto en el dia

28 y en el dia 49. Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 38
Grdfico de las fisuras de un anillo de concreto.
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Nota. La figura muestra el grafico del crecimiento de las fisuras presentadas en los anillos de
concreto. Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 39
Grdfico de las fisuras acumuladas de un anillo de concreto.
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Nota. El grafico muestra las fisuras acumuladas presentadas en un anillo de concreto. Fuente:

Elaboracion Propia.

Tabla 87

Valores de las retracciones segiin al niimero de dias alcanzados.
FECHA DE VACIADO 16/06/2023

f'c (kg/cm?) 280

TIPO DE CURADO INTEMPERIE
EDAD DE AGRIETAMIENTO

(Dias) 7

DIA DE CURADO 28 49
MUESTRA 6

FISURA 1 (mm) 0.40 0.45
FISURA 2 (mm) 0.35 0.50
FISURA 3 (mm) 0.25 0.30
FISURA 4 (mm) 0.20 0.25
ACUMULADO (mm) 1.20 1.50

Nota. La tabla muestra la lectura de las fisuras presentadas en los anillos de concreto en el dia

28 y en el dia 49. Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 40
Grdfico de las fisuras de un anillo de concreto.
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Nota. La figura muestra el grafico del crecimiento de las fisuras presentadas en los anillos de

concreto. Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 41
Grdfico de las fisuras acumuladas de un anillo de concreto.
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Nota. El grafico muestra las fisuras acumuladas presentadas en un anillo de concreto. Fuente:

Elaboracién Propia.
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Figura 42
Grdfico de las fisuras de las muestras de los anillos de concreto.
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Nota. La figura muestra el comparativo de los resultados de todos los anillos de concreto.

Fuente: Elaboracién Propia.

8.6.4) Lectura de fisuras de los anillos de concreto de resistencia f’c = 280 kg/cm? con un

curado sumergido.

Para este tipo de curado las muestras no presentaron ningun tipo de fisuras a los 28 dias

de curado, por tanto, no existen registros de fisuras en el anillo de concreto.

Figura 43
Toma de datos de retraccion restringida.

Bach. Choque Figueroa Paul
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Nota. La figura muestra forma de las lecturas de las fisuras de los anillos de conceto. Fuente:
Elaboracion propia.

Figura 44
Supervision de ensayos del revisor y el asesor de tesis.

I

I

Nota. La figura muestra la supervision del asesor y revisor de la tesis al momento de tomar las
lecturas de las fisuras. Fuente: Elaboracion propia.

8.7) Lectura de la compresion de testigos de concreto

Para la lectura de datos de los ensayos de retraccion restringida se opto por cuatro tipos
de testigos del concreto las cuales se tom6 muestras segun al curado realizado a los anillos de
concreto las cuales son:

e Los testigos de f'c =210 kg/cm? con un curado sumergido.
e Los testigos de f'c =210 kg/cm? con el curado segtin la norma NTP 339.212.
e Los testigos de f'c = 280 kg/cm? con un curado sumergido.
e Los testigos de f'c = 280 kg/cm? con el curado seglin la norma NTP 339.212.

Por tanto, se tiene 4 tipos de roturas de concreto.

Para evaluar estos valores de resistencia se toma el promedio de las roturas de los
testigos de concreto mostrados en la siguiente tabla:

Tabla 88
Tabla resumen de la rotura de briguetas.

210 kg/cm? 280 kg/cm?
RESISTENCIA ALCANZADA RESISTENCIA ALCANZADA
(kg/cm?) (kg/cm?)
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SUMERGIDO 268.14 330.28
INTEMPERIE 241.42 305.22

Nota. La tabla muestra el promedio de las lecturas de las fisuras de la rotura de los anillos de
concreto. Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 45
Preparacion del caping para la rotura de briquetas.

Nota. La figura muestra la preparacion de los testigos de concreto para su rotura. Fuente:
Elaboracién propia.

Figura 46
Preparacion de las briquetas para la rotura.
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Nota. La figura muestra la preparacion de los testigos de concreto para su rotura. Fuente:

Elaboracién propia.
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Figura 47
Rotura de testigos de concreto.
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Nota. La figura muestra la maquina compresora de briquetas con los testigos de concreto a los
7, 14 y 28 dias. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 48
Rotura de testigos de concreto.
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Nota. La figura muestra la maquina compresora de briquetas con los testigos de concreto a los

7, 14 y 28 dias. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 49
Lectura de datos de la maquina compresora de briquetas.
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Nota. La figura muestra la maquina compresora de briquetas con los testigos de concreto a los
7, 14 y 28 dias. Fuente: Elaboracion propia.

8.8) Lectura de la temperatura de curado de las muestras

Para las lecturas de las temperaturas de curado de las muestras de concreto se tiene el
promedio del antes y el después del cambio de agua, esto con el fin de aumentar la temperatura
del agua para un 6ptimo desarrollo del concreto.

Tabla 89
Promedio de la temperatura de curado.

ANTES DEL CAMBIO DE  DESPUES DEL CAMBIO

AGUA DE AGUA
PROMEDIO DE LA
TEMPERATURA DEL 7.82°C 13.58 °C
AGUA

Nota. La tabla muestra las lecturas de las temperaturas de curado de las muestras de concreto
antes y después del cambio de agua para mejorar las temperaturas de curado. Fuente:

Elaboracion propia
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Figura 50

Toma de datos de temperatura de curado de los testigos de concreto.
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Nota. La figura muestra las lecturas de las temperaturas de curdo de los testigos de concreto.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 51

Toma de datos del curado de los anillos de concreto.
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Nota. La figura muestra las lecturas de las temperaturas de curdo de los testigos de concreto.

Fuente: Elaboracion propia.
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9. Resumen de los resultados obtenidos en laboratorio
9.1) Lectura de los anillos de concreto con un curado en base a la norma NTP 339.212.

Para un concreto 210 kg/cm? y 280 kg/cm? se tiene el siguiente cuadro.

Tabla 90

Resumen de los agrietamientos de los anillos de concreto y las edades de agrietamiento.

210 kg/cm? 280 kg/cm?
Espesor acumulado Espesor acumulado
Muestra P::::::a de fisuras (mm) P;i:::;‘a de fisuras (mm)

28 dias 49 dias 28 dias 49 dias
Muestra 1 14 0.950 1.200 9 1.200 1.400
Muestra 2 13 1.150 1.250 12 1.550 1.650
Muestra 3 14 0.900 1.000 8 1.100 1.350
Muestra 4 10 0.850 1.050 10 1.550 1.650
Muestra 5 15 0.500 1.100 8 1.300 1.650
Muestra 6 13 0.800 1.000 7 1.200 1.500
Promedio 13.17 0.858 1.100 9.00 1.317 1.533

Nota. La tabla muestra un resumen de los espesores de las fisuras de presentadas en los anillos
de concreto, ademas de la edad de agrietamiento del concreto. Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la tabla anterior resumen se tiene la obtencion de datos de los dias
28 y 49, que fue el ultimo dia en el que se dio lectura a las fisuras presentadas en los anillos de
concreto, Cabe mencionar que el curado del concreto culmino el dia 28 y desde ahi se sigui6
tomando lecturas de los anillos de concreto sin el curado correspondiente.

Como se observa en la tabla anterior, se tiene que para un concreto con un disefio de
mezcla 210 kg/cm? el espesor de la fisura en promedio de un anillo de concreto es de 0.858 mm
alos 28 dias y 1.10 mm a los 49 dias después del vaciado respectivo.

Asi mismo como se observa en la tabla anterior, se tiene que para un concreto con un
disefio de mezcla 280 kg/cm? el espesor de la fisura en promedio de un anillo de concreto es de

1.317 mm a los 28 dias y 1.533 mm a los 49 dias después del vaciado respectivo.
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Como se observa en los datos obtenidos, la variacion del espesor de las fisuras nos
muestra un aumento del 53.49% en los espesores de las fisuras cuando se aumenta la resistencia
de disefio de concreto de 210 kg/cm? a 280 kg/cm?.

La variacion de resultados es debido a que estas fisuras son movimientos espontaneos y
explosivos es decir, las fisuras presentadas en los anillos de concreto es la acumulacion de la
energia por las variaciones de volumen que el concreto presenta y a los cuales el anillo de acero
restringe, por tanto, las fisuras se presentan como la liberacion de esa energia y como esta
liberacion de energia son movimientos explosivos, el espesor de las fisuras presentadas en el
concreto seran variables independientemente del tipo de concreto con el que se trabaje.

9.2) Lectura de los anillos de concreto con un curado en base a la norma NTP 339.212.

Como observamos en los resultados de ensayos de laboratorio, se tiene que los anillos
de concreto que estuvieron sumergidos en agua durante los 28 dias de curado no presentaron
fisuras de ningtn tipo a los 28 dias después del vaciado y también en el dia 49 después del
vaciado, cabe mencionar que el curado sumergido en agua solo fue hasta el dia 28 después del
vaciado del concreto.

Entonces tenemos lo siguiente:

e Paraun concreto f'c = 210 kg/cm? sumergidos en agua.
e Para un concreto f'c = 280 kg/cm? sumergidos en agua.

Para un concreto que se encuentra sumergido en agua los 28 dias de curado no
presentaron fisuras de ningln tipo en los 28 dias de curado.

El concreto que se encuentra sumergido en agua estd completamente saturado y se
encuentra en interaccion con el ambiente, por tanto, no presenta la retraccion por carbonatacion,
ademas que no presenta perdidas de agua por tanto la resistencia de alcanzada por el concreto
sera mayor a las fuerzas internas producidas por la variacion de volumen, lo que ocasiona que
el concreto no se fisure.

e Para un concreto f'c =210 kg/cm? con el curado segin la norma NTP 339.212.
e Para un concreto f'c = 280 kg/cm? con el curado segin la norma NTP 339.212.

Para el concreto curado segiin la norma NTP 339.212 las edades de agrietamiento que

se presentaron estaban relacionados con la resistencia como se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 91

Resumen de las edades de agrietamiento.

210 kg/em? 280 kg/cm?

Edad de
13.17 9
agrietamiento (dias)

Nota. Latabla muestra la edad de agrietamiento del concreto en promedio. Fuente: Elaboracion
propia.

El concreto que se encuentra curado a la intemperie no se encuentra completamente
saturado y se encuentra en interaccion con el ambiente, por tanto, presenta la retraccion por
carbonatacion y presenta pérdidas de agua, por tanto, la resistencia de alcanzada por el concreto
serd menor a las fuerzas internas producidas por la variacion de volumen, lo que ocasiona que
el concreto se fisure.

9.3) Lectura de los testigos de concreto
Para evaluar estos valores de resistencia tomamos el promedio de las roturas de los testigos
de concreto mostrando en la siguiente tabla:

Tabla 92
Resumen de las resistencias alcanzadas por el concreto a los 28 dias.

210 kg/cm? 280 kg/cm?
RESISTENCIA RESISTENCIA
ALCANZADA (kg/cm?) ALCANZADA (kg/cm?)
SUMERGIDO 268.14 330.28
INTEMPERIE 241.42 305.22

Nota. Se presenta el promedio de las roturas de testigos de concreto y la resistencia alcanzada
con los diferentes tipos de curado. Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar existe una diferencia de resistencia alcanzada segun el tipo de
curado realizado en laboratorio, para el concreto 210 kg/cm? existe una diferencia del 11 % y
para el concreto 280 kg/cm? existe una diferencia del 8% para ambos tipos de curado.

Esto se debe a que el concreto que se encuentra sumergido en agua no presenta pérdidas
de agua de la relacion agua cemento, es decir la mayor parte del agua de disefio reaccionara con
el concreto, por tanto, alcanzara una mayor resistencia en comparacion con el otro concreto que

se encuentra curado a la intemperie.
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10. Analisis y discusion de resultados

e En base a los objetivos especificos se determina que la resistencia de disefio influye de
manera significativa y directamente proporcional a la retraccion del concreto como se
muestra en los resultados, para un concreto 210kg/cm? y 280kg/cm? los espesores de las
fisuras presentas son 0.858 mm y 1.317mm respectivamente a los 28 dias después del
vaciado, ademés que el curado también influye de manera significativa e inversamente
proporcional a la retraccion del concreto como se mueran en los resultados, el concreto con
un curado sumergido no presento fisuras a los 28 dias después del curado, sin embargo las
muestras que se curaron en base a la norma NTP 339.212 presentaron fisuras de acuerdo a
la resistencia de diseflo, por otra parte segin (ACI 224R, 2001) determina que concreto
tiende a contraerse debido al secado siempre que sus superficies estan expuestas al aire de
baja humedad relativa o vientos fuertes. Debido a que varios tipos de restriccion impiden
que el concreto se contraiga libremente, se debe esperar que se produzcan grietas, a menos
que la humedad relativa ambiental se mantenga cerca del 100%, La auto desecacion es un
problema en concreto con bajo contenido de a/c en condiciones selladas en las que los poros
se secan y la hidratacion se ralentiza. La deformacion por contraccion autdgena suele ser de
aproximadamente 40 a 100 10-6 mm y la contraccidon autdgena aumenta con el aumento de
la temperatura, el contenido de cemento y la finura del cemento, por otra parte (Cortés, 2022)
indica que los concretos de alta resistencia con relaciones agua-cemento inferiores a 0,40 y
resistencias medias experimentan una contraccion autégena significativa y que la magnitud
de la contraccion autdgena también depende de la disponibilidad de humedad durante el
curado temprano.

e Segln los datos de los resultados de la investigacion se tiene que para un concreto con un
disefio de mezcla 210kg/cm? y 280kg/cm? los espesores de las fisuras en el dia 28 son 0.858
mm y 1.317mm respectivamente y los espesores de las fisuras en el dia 49 son 1.100mm y
1.533mm respectivamente, por otra parte en la tesis (Coila & Loaiza, 2015) en la tesis
denominada influencia de la relacion agua cemento y el agregado fino en la retraccion para
concretos en Arequipa, se tiene un resultado para el concreto con una resistencia alcanzada
de 205.56 kg/cm? el espesor de las fisuras alcanzadas a los 28 dias de curado son de 0.55mm
y para el concreto con una resistencia alcanzada de 291.46 kg/cm? el espesor de las fisuras
alcanzadas a los 28 dias de curado fue de 0.80 mm, esta variacion de disminucion de los
espesores de las fisuras se debe a la variacion de condiciones ambientales a las que se trabajé

ambos ensayos.
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e Segun los datos obtenidos en los resultados de la investigacion se tiene que el concreto con
un disefio de mezcla 210kg/cm? y 280kg/cm? que tuvo un curado sumergido no presento
fisuras y el concreto curado bajo la norma NTP 339.212 presentaron fisuras de acuerdo a la
resistencia de disefio mostradas en el objetivo especifico uno (1), por otra parte en el articulo
Yanchun at al (2023) en el articulo de titulo Un modelo numérico para predecir el
comportamiento de contraccion por secado del hormigén en condiciones de humedad
relativa ultrajaba trabajo en condiciones de humedad relativa menores al 20% obteniendo
los resultados de 0.4790 mm para un concreto con una humedad relativa mayores al 80% y
0.8111mm para un concreto curado bajo una humedad relativa del 20%, es decir mientras
mas baja sea la humedad relativa a la que se cura el concreto la retraccion aumenta, es una
relacion inversamente proporcional Y por otra parte en el articulo Yanlei at al (2022) en el
articulo Experimento de contraccion temprana del hormigén y ley de desarrollo de su campo
de temperatura y humedad en un entorno natural, Los resultados experimentales de este
articulo indican que las condiciones de curado de aumento de humedad y disminucion de
humedad-calor respectivamente reducen la deformacion por contraccion del hormigdén en un
30,7% y 11,3% en comparacion con la condicion de intercambio de calor-humedad a la edad
de 125 dias, en este articulo se determind que mientras se disminuye la humedad y aumenta
el calor de curado la retraccion se incrementa.

e Segln los datos obtenidos en los resultados de la investigacion se tiene el concreto con un
disefio de mezcla 210kg/cm? curado de dos maneras, el primero con un curado mediante la
NTP 339.212 y el segundo con un curado sumergido en agua existiendo un aumento en la
resistencia alcanzada del 11% con respecto al primer tipo de curado y el concreto con un
disefio de mezcla 280kg/cm? curado de igual forma de dos maneras, el primero con un curado
mediante la NTP 339.212 y el segundo con un curado sumergido en agua existiendo un
aumento en la resistencia alcanzada del 8% con respecto al primer tipo de curado, por otra
parte en el articulo (Tejada & Cordova, Influencia del curado por inmersion a la intemperie
en la resistencia a la compresion del concreto en la ciudad de Quibdd — Chocd, 2022) de
titulo Influencia del curado por inmersion a la intemperie en la resistencia a la compresion
del concreto en la ciudad de Quibdo — Choco, el curado sumergido en agua supera en un
5.37% al curado a la intemperie, esta variacion de resultados se debe a las variaciones de
temperatura en el lugar de trabajo, la ciudad de Quibd6 — Choco presenta un clima calido en
la que las temperaturas varian de 21°C y 34°C por lo que el concreto se comporta de diferente

manera.
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11. Conclusiones y recomendaciones

11.1 Conclusiones
11.1.1) Para el objetivo general

Se analiza en base a los resultados obtenidos, para un concreto 210kg/cm? y 280kg/cm?
los espesores de las fisuras presentas son 0.858 mm y 1.317mm respectivamente a los 28 dias
después del vaciado, y el concreto con un curado sumergido no presento fisuras a los 28 dias
después del curado, sin embargo las muestras que se curaron en base a la norma NTP 339.212
presentaron fisuras de acuerdo a la resistencia de disefio, por lo que se concluye que la
resistencia de disefo influye de manera directa y significativamente a la retraccion del concreto
y que el curado también influye de manera inversa y significativamente a la retraccion del
concreto.

11.1.2) Para el objetivo especifico 1

Se determina mediante los resultados de la investigacion que a medida que aumenta la
resistencia de disefo del concreto también aumenta la retraccion, el concreto con un disefio de
mezcla 210kg/cm? tuvo un espesor de las fisuras de 0.858 mm a los 28 dias después del vaciado
y 1.100 mm en el dia 49 después del vaciado iniciandose la primera fisura en promedio el dia
13, el concreto con un disefio de mezcla 280kg/cm? tuvo un espesor de las fisuras de 1.317 mm
a los 28 dias después del vaciado y 1.533 mm en el dia 49 después del vaciado iniciandose la
primera fisura en promedio el dia 9, por lo que se concluye que la resistencia de disefio influye
de manera directa a la retraccion del concreto.

11.1.3) Para el objetivo especifico 2

Se determina mediante los resultados de la investigacion que un curado sumergido en
agua 28 dias después del vaciado no presenta fisuras en los anillos de concreto, sin embargo, el
concreto curado bajo la norma NTP 339.212 presento fisuras de acuerdo a la resistencia de
disefio, por lo que se concluye que el curado del concreto influye de manera inversa a la
retraccion del concreto.

11.1.4) Para el objetivo especifico 3

Se determina mediante los resultados de la investigacion que el curado sumergido en
agua supero al curado mediante a la norma NTP 339.212 en un 11% y 8% para los disefos de
mezcla 210kg/cm? y 280kg/cm? respectivamente, por lo que se concluye que el curado del

concreto influye de manera directa a la resistencia alcanzada por el concreto.
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11.2) recomendaciones

. Establecidas las conclusiones de esta investigacion se recomienda: tener un mayor
cuidado al trabajar con concretos de mayores resistencias ya que necesita un tratamiento
mas adecuado a lo largo del curado, asi como durante los primeros dias que surge la
mayoria de tipos de retraccion.

o Para tener una mejor calidad del concreto y minimizar la retraccion se recomienda realizar
un adecuado curado, puesto que como se determind en el desarrollo de esta tesis la
retraccion que presente el concreto dependera del curado que el concreto reciba.

. Asi como la retraccion del concreto depende del curado que reciba, la resistencia
alcanzada por el concreto después del periodo de curado también depende del curado que
reciba durante este tiempo, por lo que se recomienda realizar un tratamiento adecuado al
concreto para asi poder llegar a la resistencia de disefio.

o Por ultimo, ya que estos dos factores las cuales son resistencia de disefo y el curado del
concreto afectan de manera significativa a la retracciéon del concreto, se recomienda
realizar de mejor manera el curado del concreto ya que el curado es fundamental e

importante para obtener un concreto de mayor calidad.
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Anexo 1: Matriz de consistencia.

12.Anexos

Titulo: “ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL CURADO Y LA RESISTENCIA f'c =210kg/cm2 Y f'c = 280kg/cm2 EN LA RETRACCION DEL CONCRETO EN LA CIUDAD DEL CUSCO,

2023”
PROBLEMAS GENERAL OBJETIVOS GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES METODOLOGIA
PG: (De qué manera influye el | OG: Analizar la influencia del | HG: La resistencia y curado influye | Variable Tipo: Aplicada
curado y la resistencia | curado y la resistencia | significativamente, de manera directa ¢ | dependiente: Nivel: Explicativo
f'c=210kg/cm2 y f'c=280kg/cm2 en | f'c=210kg/cm2 y f'c=280kg/cm2 en | inversa respectivamente en la retraccion | Retraccion del | Disefio: Experimental
la retraccion del concreto en la | la retraccion del concreto en la | del concreto en la ciudad del Cusco, | concreto Tamaiio de la muestra:
ciudad del Cusco, 2023? ciudad del Cusco, 2023. 2023. e 6 muestras de los anillos de concreto con un disefio
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificos de mezcla 210 kg/cm?, curados mediante la norma
PEl: ;(Cudl es la influencia del | OEl: Determinar la influencia del | HE 1: La resistencia influye de manera | Variables NTP 339.212.
curado en la retracciéon del concreto | curado en la retraccion del concreto | significativa y directa en la retraccion del | independientes: e 3 muestras de los anillos de concreto con un disefio

en la ciudad del Cusco, 2023?

PE2: ;Como afecta la resistencia
f'c=210kg/cm2 y f'c=280kg/cm2 en
la retraccion del concreto en la

ciudad del Cusco, 2023?

PE3: ;De qué manera influye el
curado en la resistencia alcanzada
por el concreto en la ciudad del

Cusco, 2023?

en la ciudad del Cusco, 2023.

OE2: Establecer la influencia de la
f'c=210kg/cm2 y
f'c=280kg/cm2 en la retraccion del

resistencia

concreto en la ciudad del Cusco,
2023.

OE3: Determinar la influencia del
curado en la resistencia alcanzada
por el concreto en la ciudad del

Cusco, 2023

concreto en la ciudad del Cusco, 2023.

HE 2: El curado influye de manera
significativa e inversa en la retraccion
del concreto en la ciudad del Cusco,
2023.
HE 3: El curado influye de manera

significativa e inversa en la resistencia

del concreto en la ciudad del Cusco

e  Resistencia

e  Curado

de mezcla 210 kg/cm?, mediante un curado
sumergido en agua.

6 muestras de los anillos de concreto con un disefio
de mezcla 280 kg/cm?, curados mediante la norma
NTP 339.212.

3 muestras de los anillos de concreto con un disefio
de mezcla 280 kg/cm?, mediante un curado

sumergido en agua

Técnica e instrumentos de recoleccion de datos: Ficha

de observacion
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Anexo 2: Instrumentos de medicion y base de datos

Para los ensayos a los agregados finos y gruesos.

Figura 52
Ficha de observacion 1 de andlisis granulométrico del agregado fino.
UNIVERSIDAD NACTONAL SAN ANTONIO ABADDEL CUSCO
FACULTAD DE ARQUITECTURAE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIE RTA CIVIL
TESEE- ANALISIS DE LAINFLUENCIADE LA RESISTENCIAY CURADOEN LARFTRACCION DEL CONCRETOENLA
) CIUDAD DEL CUSCO, 2023
TESISTA: BACH. PAUL CHOQUE FIGUEROA
CANTERA:
FECHA:
NORMA NTP 400.012
ENSAY O ANATTSIS GRANULOMETRICO - AGREGADO FINO
Datos Peso Tamiz Diametro P‘_eso o Retemido % Retenido % Que pasa Huso
Recipiente (mn) retenido () acumulado inferior superior
3/8 5.9 - - 0.00% 100.00% 100.00%: 100 .00%
NE 4 4,75 41224 .18 17.99% 82.01% 95 00% 100.00%
Ne g 2.36 632.67 0.28 45.59% 3441% a0.00% 100.00%
NE 16 1.18 484 79 021 66.74% 3326% 50.00% 85.00%
MNE 30 06 35115 0.13 82 .06% 17 84% 25.00% 60.00%
N2 50 0.3 244 67 011 92 T4% 7.26% 5.00% 30.00%
N2 100 0.15 12163 0.05 08 (2% 1.95% 0.00% 10.00%%
N2 200 0.075 3467 0.02 99 56% 0.44%
Bandeja 115 .00 00 87%
uma 228899 1.00

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 53

Ficha de observacion 2 de andlisis granulométrico corregido del agregado fino.

Fuente: Elaboracion Propia.

Bach. Choque Figueroa Paul

UNIVERSIDAD NACTONAL SAN ANTONIO ABADDEL CUSCO
FACULTADDE ARQUITECTURAE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERTA CIVIL
TEiie ANALISIS DE LAINFLUENCIADE LA RESISTENCIA Y CURADOEN LARETRACCION DEL CONCRETOEN LA |
; CIUDADDEL CUSCO, 2023
TESISTA: BACH. PAUL CHOQUE FIGUEROA
CANTERA:
FECHA:
NORMA NTP 400.012
ENSAY (O ANALISIS GRANULOMETRICO CORREGIDO - AGREGADO FINO
Datos Peso Tamiz Diametro Piescr 9% R bteide % Ketenido o e pasa Huso
Recipiente i sekenido (£r) AchEtn inferior superior
a/e 8.5 - - 0.00% 100.00% 100.00% 100 00%s
MO 4 4.75 2248 0.02 220% 07 80%% 05 00% 100.00%;
ME B 2.36 3459 0.03 559% 04 41% a0 00% 100 .00%
N2 16 1.18 17245 017 22 49% 77.51% 50.00% 85.00%
NE 30 0.6 23544 0.23 435 57% 54.43% 2500% 60.00%
NE 50 0.3 310.81 .30 16.03% 2397% 500% 30.00%
N2 100 0.15 22133 022 97 .12% 228% 0.00% 10.00%
M2 200 0.075 1944 0.02 00 62% 0.38%
Bandeja 236 000 00 83%%
sUima 1018290 1.00
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Figura 54

Ficha de observacion 3 de andlisis granulométrico del agregado grueso.

Fuente: Elaboracion Propia.
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UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO ABADDEL CUSCO
FACULTADDE ARQUITECTURAE INGENIE RIA CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERTA CIVIL
TESIS: ANALISIS DE LAINFLUENCIADE LA RESISTENCIA Y CURADOEN LARETRACCION DEL CONCRETOENLA
' CIUDAD DEL CUSCO, 2023
TESISTA: BACH. PAUL CHOQUE FIGUEROA
CANTERA:
FECHA:
NORMA NTP 400.012
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRIC O - AGREGADO GRUESO
Datos Peso | Tamiz Diametro I‘teso % Retenido % Retenido % One pas Huso
Recipients | (mm) retenido (gr) acumulado inferior superior
1 25 - - 0.00% 100.00% 100.00% 100.00%
3/4 i9 14392 0.06 6.03% 03.907% 100_00% 100.00%
1/2 12.5 101981 043 48 73% 5127% 80 .00% 100 .00%
3/8 9.5 563 .62 024 72 3% 27 66% 40.00% 70.00%
A 4.75 533600 023 05 62% 4385 0.00% 15.00%%
MEB 2.36 10.55 0.00 06.06% 3.04% 0.00% 5.00%
Bandeja .18 0.00 96.08%
suma 220452 0.06
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Figura 55

Ficha de observacion 4 de andlisis granulométrico del agregado grueso.

UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO ABADDEL CUSCO
FACULTADDE ARQUITECTURAE INGENIE RIA CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS DE LAINFLUENCIADE LA RESISTENCIA Y CURADOEN LARETRACCION DEL CONCRETOENLA

Fuente: Elaboracion Propia.
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ot s CIUDADDEL CUSCO, 2023
TESISTA: BACH. PAUL CHOQUE FIGUEROA
CANTERA:
FECHA:
NORMA NTP 400.012
ENSAY O ANALISIS GRANULOME TRIC O CORREGIDO - AGRE GADO GRUESO
Datos Peso | T, | DiRmetO Peso | ¢ ronido | PREEMIO | o o0 Huso
Recipients | (mm) retenido (gr) acumulado inferior superior
1 25 - - 0.00% 100.00% 100.00% 100.00%
34 19 13836 0.08 &8.11% 01.89% o0.00% 100.00%%
1/2 12.5 126961 0.63 73.11% 26.80% 40.00% 700080
3/8 9.5 46536 0.24 06.03% 3.07% 0.00% 15.00%
NE 4 4.75 5906 0.03 00 96% 0.04% 0.00% 5.00%
MNe 8 2.36 00 96% 0.04%
Bandeja - - 00 96%
Suma 195239 1.00
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Figura 56
Ficha de observacion 5 de ensayo de abrasion los dngeles.

UNIVERSIDAD NACTONAL SAN ANTONIO ABADDEL CUSCO
FACULTADDE ARQUITECTURAE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIE RTA CIVIL

TESIS: ANALISIS DE LAINFLUENCIADE LA RESISTENCIAY CURADOEN LARETRACCION DEL CONCRETOENLA
) CIUDADDEL CUSCO, 2023
TESISTA: BACH. PAUL CHOQUE FIGUEROA
CANTERA:
FECHA:
NOEMA NTP 400.019
ENSAYO: Ensayo De Abrasion Los Angeles Al Desgaste De Los Agregados De Tamafios M enores De (1 42™)
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
Datos Peso DATOS MUESTRA |MUESTEA
01 02
Recipiente Peso de la muestra de 3/4" (gr) 2.500.00 2.500.00
Peso de la muestra de 1/2" (gr) 230000 250000
Gradacidn B B
Peso del material retenido en el tamiz
N°12 400896 308519
Peso del material que pasa el tamiz N12 00104 1.014.81
Peso del material seco al horno 3907027 3097526
PORCENTAIE DE ABRASION 020 020

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 57

Ficha de observacion 6 de ensayo del contenido de humedad.

UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA CIVIL
ESCUELA PROFE SIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISISDE LAINFLUENCIA DE LARESISTENCIAY CURADOEN LA RETRACCION DEL CONCRETO EN LA

TESIS: CIUDAD DEL CUSCO, 2023
TESISTA: BACH.PAUL CHOQUE FIGUER QA

CANTERA:

FECHA:

NOBRMA NTP 339.185

ENSAYO: Método De Ensayo Para Contenido De Humedad Total De Los Agregados Por Secado

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO

Datos Peso DATOS MUESTRA|MUESTRA|MUESTRA
01 02 03
F.ecipiente Peso de Capsula (gr) 5018 38.17 3933
Peso de Capsula+ Muestra Hameda (gr) 21396 19125 210.01
formula =220 s00 o -
Peso de Capsula + Muestra Seca (gr) 21308 190 .47 20003
Peso del Agua (gr) 088 078 0.96
Peso de la Muestra Seca (gr) 133 90 132.30 149.52
Contenido de Humedad 0.57%% 0.39% 0.64%
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
Datos Pesa DATOS MUESTRA|MUESTRA|MUESTRA
01 02 03
Recipiente Peso de Capsula (gr) 54.55 5796 56.15
Peso de Capsula+ Muestra Hameda (gr) 17974 18748 191.64
formula ! :irn 2. 100
h Peso de Capsula+ Muestra Seca (gr) 178.07 185.74 189.77
Peso del Agua (gr) 1.67 1.74 1.87
Pes=o de la Muestra Seca (gr) 12352 127.78 133 .62
Contenido de Humedad 1.35%% 1.36% 1.40%

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 58

Ficha de observacion 7 de ensayo del peso especifico y absorcion del agregado grueso.

UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

&)

TESIS:

ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESISTENCIA Y CURADO EN LA RETRACCION DEL CONCRETO EN LA CIUDAD DEL

CUSCO, 2023
TESISTA: BACH. PAUL CHOQUE FIGUEROA
CANTERA:
FECHA:
NORMA NTP 400.022
ENSAYO: Peso especifico y absorcion del agregado fino

Fuente: Elaboracion Propia.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

Datos Peso
Recipiente
A
formula R e R
formula Ab% -J-{--I-; » 100

DATOS MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
Peso del agregado fino. 108.34 g
Peso del matraz con contenido de 67588 g
Peso del m.atraz mads agua mas el 744.58 g
lagregado fino
Peso Especifico 2.73 g/em3
Peso de la muestra saturada 13392 ¢ 12044 g 12875 g
Peso de la muestra seca al horno 13022 g 117.09 g 12504 g
% De absorcién 2.84% 2.86% 2.97%

Bach. Choque Figueroa Paul
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Figura 59

Ficha de observacion 8 de ensayo del peso especifico y absorcion del agregado fino.

UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
INGENIERIA CIVIL

FACULTAD DE ARQUITECTURA E
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESISTENCIA Y CURADO EN LA RETRACCION DEL CONCRETO EN LA CIUDAD DEL CUSCO, 2023
TESISTA: BACH. PAUL CHOQUE FIGUEROA

CANTERA:

FECHA:

NORMA NTP 400.021

ENSAYO: Peso especifico y absorcién del agregado grueso

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

Datos

Peso

Recipiente

formula

formula

DATOS MUESTRA 01 | MUESTRA 02 | MUESTRA 03

Peso de la Muestra Seca (gr) 2792.05 2546.32 2856.35
Peso de la Muestra Saturada con Superficie Seca (gr) 2847.88 2599.52 2866.55
Peso en el agua de la muestra saturada (gr) 1754.1 1593.52 1806.55
Peso Especifico de masa (gr/cm3) 255 253 2.69

Peso Especifico de masa saturada con superficie seca (gr/cm3) 2.6 258 2.7
Absorcion 1.96% 2.05% 0.36%
Peso Especifico Aparente (gr/cm3) 2.692 2.674 2.723

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 60

Ficha de observacion 9 de ensayo del peso unitario suelto del agregado fino.

UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESISTENCIA Y CURADO EN LA RETRACCION DEL CONCRETO EN LA CIUDAD DEL CUSCO, 2023
TESISTA: BACH. PAUL CHOQUE FIGUEROA

CANTERA: Cunvac y Vicho

FECHA:

NORMA NTP 400.017

ENSAYO: Peso Unitario y Vacios de los Agregados.

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINO

Datos Peso DATOS MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
Recipiente Peso del Molde (gr) 4,229 35 4,229 15 4,229.35
S &= Peso del Molde + Muestra Suelta (gr) 5,720.00 5.790.00 5,750.00
v Peso de la Muestra Suelta (gr) 1,490.65 1,560.65 1,520.65
Altura del Molde (cm) 10.17 10.17 10.17
Diametro del Molde (cm) 11.68 11.68 11.68
Volumen del Molde (cm3) 1,089.67 1,089.67 1,089.67
Peso Unitario Suelto (gricm3) 1.37 1.43 1.40

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 61

Ficha de observacion 10 de ensayo del peso unitario compactado del agregado fino.

UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA CIVIL ESCUELA
PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESISTENCIA Y CURADO EN LA RETRACCION DEL CONCRETO EN LA CIUDAD DEL CUSCO, 2023
TESISTA: BACH. PAUL CHOQUE FIGUEROA
CANTERA: Cunyac y Vicho
FECHA:
NORMA NTP 400.017
ENSAYO: Peso Unitario y Vacios de los Agregados.

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO FINO

Datos Pesa DATOS MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
Recipiente Peso del Molde (gr) 4,229.35 4,229.35 4,229.35
Sreivila y 61 Peso del Molde + Muestra Suelta (gr) 5.860.00 5,889.00 5,890.00
i v Peso de la Muestra Suelta (gr) 1.630.65 1,659.65 1,660.65
Altura del Molde (cm) 10.17 10.17 10.17
Diametro del Molde (cm) 11.68 11.68 11.68
Volumen del Molde (em3) 1.089.67 1,089.67 1,089.67
Peso Unitario compactado (gr/em3) 1.50 1.52 152
Peso Unitario compactado (kg/m3) 1.496.46 1,523.07 1,523.99

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 62

Ficha de observacion 11 de ensayo del peso unitario suelto del agregado grueso.

UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA CIVIL
PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ESCUELA

TESIS: ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESISTENCIA Y CURADO EN LA RETRACCION DEL CONCRETO EN LA CIUDAD DEL CUSCO, 2023
TESISTA: BACH. PAUL CHOQUE FIGUEROA

CANTERA: Vicho

FECHA:

NORMA NTP 400.017

ENSAYO: Peso Unitario y Vacios de los Agregados.

Fuente: Elaboracion Propia.

Datos Peso
Recipiente
formula | y -7

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO

DATOS MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
Peso del Molde (gr) 6,500.00 6,500.00 6,500.00
Peso del Molde + Muestra Suelta (gr) 9,700.00 9,700.00 9,600.00
Peso de la Muestra Suelta (gr) 3.200.00 3,200.00 3,100.00
Altura del Molde (cm) 11.68 11.68 11.68
Diametro del Molde (cm) 15.28 15.28 15.28
Volumen del Molde (em3) 2.141.80 2,141.80 2,141.80
Peso Unitario Suelto (gr/em3) 1.49 1.49 1.45
Peso Unitario suelto (kg/'m3) 1.494.07 1,494.07 1,447.38
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Figura 63

Ficha de observacion 12 de ensayo del peso unitario compactado del agregado grueso.

UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS; ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESISTENCIA Y CURADO EN LA RETRACCION DEL CONCRETO EN LA CIUDAD DEL CUSCO, 2023
TESISTA: BACH. PAUL CHOQUE FIGUEROA

CANTERA: Vicho

FECHA:

NORMA NTP 400.017

ENSAYO: Peso Unitario v Vacios de los Agregados.

Fuente: Elaboracion Propia.

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO

Datos Peso
Recipiente
G-T)
formula R )

DATOS MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
Numero de Capas 3.00 3.00 3.00
Nimero de Golpes 25.00 25.00 25.00
Peso del Molde (gr) 6.500.00 6,500.00 6,500.00
Peso del Molde + Muestra Varillada (gr) 9.850.00 9,890.00 9,870.00
Altura del Molde (cm) 11.68 11.68 11.68
Didmetro del Molde (cm) 15.28 15.28 15.28
Volumen del Molde (cm3) 2.141.80 2,141.80 2,141.80
Peso Unitario Compactado (griem3) 1.56 1.58 1.57
Peso Unitario Compactado (kg/m3) 1,564.10 1,582.78 1,573.44
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Figura 64

Ficha de observacion 13 de ensayo del material que pasa el tamiz N°200.

UNIVERSIDAD NACTIONAL SAN ANTONIO ABADDEL CUSCO
FACULTADDE ARQUITECTURAE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERTA CIVIL

ANALISISDE LA INFLUENCIADE LARESISTENCIAY CURADO EN LAEETRACCION DEL CONCRETO EN

TESIS: LA CIUDADDEL CUSCO, 2023
TESISTA: BACH. PAUL CHOQUE FIGUEROA
CANTERA: Vicho
FECHA:
NORMA NTP 400.018
ENSAY O Cantidad DelM aterial Fino Que Pasa E1 Tamiz De 75 pm (N° 200) Por Lavado
Datos Peso DATOS DEL LAVADO DEL MATERIAL
Recipiente 1235 ANTESDEL LAVADO
B-C Peso de la Muestra Seca (gr) | 721.2
formula Bl DESPUES DEL LAVADO
Peso de la Muestra Seca (gr) 670.33
Peso del Restduo Fltrado Seco (gr) 50.87
MATERTAL MASFINO QUE EL T AMTZ N° 200
Material que pasa el tamiz N° 200 (gr) 50.87
Porcentaje de material fino que pasa el tamiz N° 200 7.05%

Fuente: Elaboracion Propia.
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Para el ensayo de retraccion restringida.

Figura 65

Ficha de observacion 14 de ensayo del ensayo de retraccion restringida de las muestras 1,2 y 3 de resistencia 210kg/cm?
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 66

Ficha de observacion 15 de ensayo del ensayo de retraccion restringida de las muestras 4,5 y 6 de resistencia 210kg/cm?
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Para el ensayo de retraccion restringida.

Figura 67

Ficha de observacion 16 de ensayo del ensayo de retraccion restringida de las muestras 1,2 y 3 de resistencia 280kg/cm?
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 68

Ficha de observacion 17 de ensayo del ensayo de retraccion restringida de las muestras 4,5 y 6 de resistencia 280kg/cm?
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Para el ensayo de compresion de testigos de concreto

Figura 69
Ficha de observacion 18 de rotura de testigos de concreto a los 7 dias después del vaciado.
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO FIC - LMSM - 04 3 )
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES .02 Ficha N®

ENSAYOS DE COMPRESION - TRACCION - FLEXION

RESPONSABLE (S):

IPA[EL CHOQUE FIGUEROA

CODIGO: 120669

|<:ELU LAR: 925781191 FIRMA:

CLURSO /TESIS:

RETRACCION DEL CONCRETO Y SU INFLUENCIA CON LA RESISTENCIA E HIDRATACION EN LA CIUDAD DEL CUSCO.

ENSAYO:

COMPRESION DE BRIQUETAS

MATERIAL:

CONCRETO

ELEMENTO (S):

VELOCTDAD DE ENSAYO:

MAQUINA DE ENSAYO:

MAQUINA PARA COMPRESION DE BRIQUETAS

RESPONSABLE DE EQUIPO:

~° IDENTIFICACION DE LA MUESTRA FECHA DIAMETRO ALTURA AREA MASA (2) CARGA MAXIMA[CARGA MAXIMA
MOLDEO ENSAYO (cm) (em} (em2) (kg} (kg/cm2)
1 1 6 - 6 S - 2 1 16/03/2023 26/06/2023 14.90 30.05 17437 1220 31980.00 183.41
2 1 (] - [§] S - 2 1 16/03/2023 26/06/2023 14.80 29.90 172.03 12.20 32650.00 189.79
3 1 6 - 6 s - 2 1 16/03/2023 26/06/2023 15.00 29080 176.71 12.20 33010.00 186.80
4 1 6 - 6 I - 2 1 16/03/2023 26/06/2023 15.00 29.85 176.71 12.20 30620.00 173.27
5 1 (5] - 4] I - 2 | 16/03/2023 26/06/2023 14.95 29.70 175.54 12.20 30110.00 171.53
6 1 6 - 6 I - 2 1 16/03/2023 26/06/2023 14.95 20.75 175.54 12.10 20850.00 170.05
Fi 1 6 - 6 ) - 2 b 16/03/2023 26/06/2023 15.00 29.85 176.71 12.00 40900.00 231.45
8 1 6 - 6 8 - 2 8 16/03/2023 26/06/2023 14.95 20.80 175.54 12.10 38570.00 219.72
9 1 6 - 6 S - 2 8 16/03/2023 26/06/2023 15.05 29.85 177.89 12.00 40210.00 226.03
10 1 (5] - 4] I - 2 8 16/03/2023 26/06/2023 15.00 29.95 176.71 12.20 38550.00 218.15
11 1 6 - 6 I - 2 8 16/03/2023 26/06/2023 15.10 20.50 179.08 12.10 36840.00 205.72
12 1 6 - 6 1 - 2 8 16/03/2023 26/06/2023 15.05 29.85 177.89 12.50 37660.00 211.70

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 70
Ficha de observacion 19 de rotura de testigos de concreto a los 14 dias después del vaciado.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

) enia

FIC - LMISM - 04

o
Y

&

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ MATERIALES

.oz

Ficha N*®

Concl

ENSAYOS DE COMPRESION - TRACCION - FLEXION

RESPONSABLE (S):

PAUL CHOQUE FIGUEROA

CODIGO: 120669 |cELuLAR: 925781191 FIRMA:
CURSO / TESIS: RETRACCION DEL CONCRETO Y SU INFLUENCIA CON LA RESISTENCIA E HIDRATACION EN LA CIUDAD DEL CUSCO.
ENSAYO:

COMPRESION DE BRIQUETAS

MATERIAL:

CONCRETO

ELEMENTO (8):

VELOCIDAD DE ENSAY(:

MAQUINA DE ENSAYO:

MAQUINA PARA COMPRESION DE BRIQUETAS

RESPONSABLE DE EQUIPO:

N2 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA FECHA DIAMETRO ALTURA AREA MASA (g) CARGCGA MAXIMA JCARGA MAXIMA

MOLDEO ENSAYO (em) (cm) (cm2} (kg) (kgfem2)
1 1 6 - 6 5 - 2 1 16/03/2023 03/07/2023 14.80 30.00 172.03 12.20 40730.00 236.76
2 1 6 - 6 s - 2 1 16/03/2023 03/07/2023 15.00 29.80 176.71 12.50 41075.00 232.44
3 1 6 - 6 S - 2 1 16/03/2023 03/07/2023 14.90 29.60 174.37 12.40 39870.00 228.66
4 1 [§] - (4] I - 2 1 16/03/2023 03/07/2023 14.50 29.70 165.13 12.30 35930.00 217.59
5 1 6 6 I 2 1 16/03/2023 03/07/2023 14.60 29.80 167.42 12.20 37440.00 223.64
6 1 6 - 6 I - 2 1 16/03/2023 03/07/2023 14.90 30.10 174.37 12.20 37010.00 212.25
7 1 6 - 6 s - 2 8 16/03/2023 03/07/2023 14.70 29.90 169.72 12.40 49650.00 292.55
1 1 6 - 6 S - 2 B 16/03/2023 03/07/2023 14.60 30.10 167.42 12.50 48430.00 289.28
9 1 6 - 6 S - 2 b 16/03/2023 03/07/2023 14.90 30.00 174.37 12.50 50220.00 288.01
10 1 (4] - [§] I - 2 8 16/03/2023 03/07/2023 14.60 29.80 167.42 12.20 43730.00 261.21
11 1 6 - 6 I - 2 8 16/03/2023 03/07/2023 14.90 20.90 174.37 12.20 48890.00 280.39
12 1 6 - 6 I - 2 5 16/03/2023 03/07/2023 15.10 29.80 179.08 12.00 48900.00 273.06

OBRSERVACIONES:

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 71
Ficha de observacion 20 de rotura de testigos de concreto a los 28 dias después del vaciado.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL, CUSCO FIC - LM SM - 04
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES 1.02

Ficha N°

ENSAYOS DE COMPRESION - TRACCION - FLEXION

RESPONSABLE (S): PAUL CHOQUE FIGUEROA

CODIGO: 120669 |CELULAR: 925781191 FIRMA :

< e 183 RETRACCION DEL CONCRETO Y SU INFLUENCIA CON LA RESISTENCIA E HIDRATACION EN LA CIUDAD DEL CUSCO.

ENSAYO: COMPRESION DE BRIQUETAS

MATERIAL: CONCRETO

ELEMENTO (S):

VELOCIDAD DE ENSAYO:

MAQUINA DE ENSAYO: MAQUINA PARA COMPRESION DE BRIQUETAS

RESPONSABLE DE EQUIPO:

N° IDENTIFICACION DE LA MUES TRA

FECHA DIAMETRO ALTURA AREA MASA (2) CARGA MAXIMA |[CARGA MAXIMA

MOLDEO ENSAYO (cm) (cm) (cm2) kg) (kg/cm2)
1 1 6 6 S - 2 15/03/2023 19/07/2023 15.10 30.05 179.08 12.20 47850.00 267.20
2 1 6 6 S - 2 15/03/2023 19/07/2023 14.90 29.90 174.37 12.20 45830.00 262.84
3 1 6 6 S - 2 15/03/2023 19/07/2023 14.90 29.80 174.37 12.10 48200.00 276.43
4 1 6 6 S - 2 15/03/2023 19/07/2023 14.90 29.85 174.37 12.20 46830.00 268.57
5 1 6 6 S - 2 15/03/2023 19/07/2023 15.10 29.70 179.08 12.20 47300.00 264.13
6 1 6 6 S - 2 15/03/2023 19/07/2023 15.00 29.75 176.71 12.20 47650.00 269.64
7 1 6 6 1 - 2 15/03/2023 19/07/2023 15.10 29.85 179.08 12.20 40980.00 228.84
8 1 6 6 1 - 2 15/03/2023 19/07/2023 14.90 29.70 174.37 12.20 43010.00 246.66
9 1 6 6 1 - 2 15/03/2023 19/07/2023 15.00 29.75 176.71 12.20 42650.00 241.35
10 1 6 6 1 - 2 15/03/2023 19/07/2023 14.90 29.95 174.37 12.00 42220.00 242.13
11 1 6 6 I - 2 15/03/2023 19/07/2023 15.00 30.20 176.71 12.50 42510.00 240.56
12 1 6 6 1 - 2 15/03/2023 19/07/2023 14.90 29.85 174.37 12.10 43410.00 248.96

OBSERVA CIONE!

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 72

Ficha de observacion 20 de rotura de testigos de concreto a los 28 dias después del vaciado.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FIC - LM SM - 04

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

1.02

Ficha N°

ENSAYOS DE COMPRESION - TRACCION - FLEXION

RESPONSABLE (S):

PAUL CHOQUE FIGUEROA

CODIGO: 120669

| CELULAR:

925781191

FIRMA :

CURSO / TESIS:

RETRACCION DEL CONCRETO Y SU INFLUENCIA CON LA RESISTENCIA E HIDRATACION EN LA CIUDAD DEL CUSCO.

ENSAYO:

COMPRESION DE BRIQUETAS

MATERIAL:

CONCRETO

ELEMENTO (S):

VELOCIDAD DE ENSAYO:

MAQUINA DE ENSAYO:

MAQUINA PARA COMPRESION DE BRIQUETAS

RESPONSABLE DE EQUIPO:

N° IDENTIFICACION DE LA MUES TRA FECHA DIAMETRO ALTURA AREA MASA (g) CARGA MAXIMA [CARGA MAXIMA

MOLDEO ENSAYO (cm) (cm) (cm2) kg) (kg/cm2)
1 1 6 - 6 S - 2 8 16/03/2023 19/07/2023 15.20 29.85 181.46 12.00 59650.00 328.73
2 1 6 - 6 S - 2 8 16/03/2023 19/07/2023 15.20 29.80 181.46 12.20 58930.00 324.76
3 1 6 - 6 S - 2 8 16/03/2023 19/07/2023 15.00 29.85 176.71 12.00 57850.00 327.36
4 1 6 - 6 S - 2 8 16/03/2023 19/07/2023 15.10 29.85 179.08 12.20 59760.00 333.71
5 1 6 - 6 S - 2 8 16/03/2023 19/07/2023 15.20 29.70 181.46 12.20 60030.00 330.82
6 1 6 - 6 S - 2 8 16/03/2023 19/07/2023 15.00 29.75 176.71 12.20 59430.00 336.31
7 1 6 - 6 1 - 2 8 16/03/2023 19/07/2023 15.20 29.95 181.46 12.00 56220.00 309.82
8 1 6 - 6 1 - 2 8 16/03/2023 19/07/2023 15.00 30.20 176.71 12.50 52910.00 299.41
9 1 6 - 6 1 - 2 8 16/03/2023 19/07/2023 14.90 29.85 174.37 12.10 53430.00 306.42
10 1 6 - 6 1 - 2 8 16/03/2023 19/07/2023 15.20 29.95 181.46 12.00 54620.00 301.01
11 1 6 - 6 1 - 2 8 16/03/2023 19/07/2023 15.00 30.20 176.71 12.50 54990.00 311.18
12 1 6 - 6 1 - 2 8 16/03/2023 19/07/2023 14.90 29.85 174.37 12.10 52920.00 303.50

Fuente: Elaboracion Propia.
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Para la temperatura de curado.

Figura 73

Ficha de observacion 21 de lectura de temperatura del agua de curado.

UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO &
FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA CIVIL @i
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA HES[ST_EN('I.’\ Y CURADO EN LA RETRACCION DEL
CONCRETO EN LA CIUDAD DEL CUSCO, 2023
TESISTA: BACH. PAUL CHOQUE FIGUEROA
: 2 ANTES DEL CAMBIO DE| DESPUES DEL CAMBIO
DIA DE CURADO FECHA UNIDAD AGUA DE AGUA
FECHA DE VACIADO 15/06/2023 L&

1 16/06/2023 .9 7.5 12.3

2 17/06/2023 °C 8.6 13.8

3 18/06/2023 °C 6.3 13.6

4 19/06/2023 °C 7.9 14.1

5 20/06/2023 °C 8 14.5

6 21/06/2023 °C 8.1 14.7

7 22/06/2023 °C 8.6 14.6

8 23/06/2023 (e 8.3 13.9

9 24/06/2023 °C 7.9 13.1

10 25/06/2023 °C 7.6 12.9

11 26/06/2023 °«C 7.4 12.5

12 27/06/2023 °C 7.9 13.6

13 28/06/2023 oc 6.3 14.5

14 29/06/2023 °C 8.5 12.8

15 30/06/2023 °C 7.8 14.1

16 01/07/2023 °%C 5.5 12.4

17 02/07/2023 aC 8 14.6

18 03/07/2023 °C 7 13.5

19 04/07/2023 e 6.8 12.8

20 05/07/2023 °C 6.9 12.9

21 06/07/2023 oC 7 13.1

22 07/07/2023 °C 7.5 13.8

23 08/07/2023 oC 8.3 14.2

24 09/07/2023 °C 5.9 14.1

25 10/07/2023 °6C 7.7 13:2

26 11/07/2023 °C 8.9 13.7

27 12/07/2023 °C 6.5 12.6

28 13/07/2023 %€ 8.4 13.1

25 14/07/2023 €% 10.2 14.5

30 15/07/2023 e 9.5 13.9

Fuente: Elaboracion Propia.
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