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RESUMEN

La presente investigacion fue realizada en la ciudad de Truijillo, teniendo como
objetivo general determinar la correlacion de resistencia a la compresion mediante
el método de madurez e indice de rebote en concretos convencionales; asimismo,
la metodologia empleada segun su propésito fue de tipo aplicada, segun el disefio
de tipo experimental, pre-experimental. El muestreo fue no probabilistico por juicio
de experto, contando con una muestra de 17 probetas por cada tipo de concreto.
En primer lugar se obtuvo las propiedades de los agregados a través de ensayos
de laboratorio, luego se realizé un disefio de mezcla para cada relacién a/c de 0.50,
0.55 y 0.60; determinando la resistencia a la compresion del concreto mediante el
método de madurez a edades de 1, 3, 5, 7 y 9 dias; seguido a ello, se calcul6 los
indices de rebote para probetas de cada tipo de concreto a la edad de 7 dias de
curado; para luego determinar la correlacion entre estas dos variables considerando
los resultados obtenidos de los ensayos. Finalmente, las correlaciones que se
establecieron entre la resistencia a la compresion, mediante el método de madurez,
y el indice de rebotes en concretos convencionales, fueron de tipo lineal y de tipo
potencial a la edad de 7 dias; resultando la primera: fc = 23.75%IR - 50.5 y la

segunda: f'c = 12.721*IR*1736 ambas con una confiabilidad (R?) mayor a 99%.

Palabras clave: Concreto, resistencia a la compresiéon, madurez, indice de rebote,

correlacion.
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ABSTRACT

The present investigation was carried out in the city of Trujillo, with the general
objective of determining the correlation of compressive strength through the maturity
method and rebound index in conventional concretes; Likewise, the methodology
used according to its purpose was applied, according to the experimental, pre-
experimental type design. The sampling was non-probabilistic by expert judgment,
with a sample of 17 specimens for each type of concrete. In the first place, the
properties of the aggregates were obtained through laboratory tests, then a mixture
design was carried out for each a / c ratio of 0.50, 0.55 and 0.60; determining the
compressive strength of concrete by means of the maturity method at ages of 1, 3,
5, 7 and 9 days; Following this, the rebound indices were calculated for specimens
of each type of concrete at the age of 7 days after curing; to then determine the
correlation between these two variables considering the results obtained from the
tests. Finally, the correlations that were established between the compressive
strength, by means of the maturity method, and the rebound rate in conventional
concrete, were linear and potential type at the age of 7 days; resulting in the first: f'c
= 23.75 * IR - 50.5 and the second: fc = 12.721 * IR1.1736, both with a reliability
(R2) greater than 99%.

Keywords: Concrete, compressive strength, maturity, rebound rate, correlation.



INTRODUCCION

En la construccion, una de las propiedades mas importantes para proporcionar
calidad y seguridad a una estructura, es la resistencia a compresion de los
elementos que la conforman. Esta propiedad ha venido siendo evaluada
generalmente a través del ensayo de rotura de probetas, siendo éste un ensayo
destructivo que no genera una confianza plena de sus resultados, debido a que
las muestras representadas por cilindros de concreto se ven afectadas por
diferentes agentes naturales, como la temperatura, clima, etc; y la inexactitud
propia producida por la mano del hombre; asimismo, al usar este método para
determinar la resistencia a la compresion, se limita el avance de los
procedimientos constructivos, generando ampliaciones de plazo, lo que
conlleva a un mayor uso de recursos. Por lo mencionado, es que actualmente
se viene posicionando la idea de utilizar métodos no destructivos para conocer
la resistencia y demas caracteristicas de un elemento de concreto, ya que son
evaluados a partir de muestras extraidas in situ y arrojan resultados en tiempos
minimos; entre ellos se tiene al método de madurez y al ensayo de niumero de

rebotes; ambos evaluados por las normas ASTM C39 Y C805 respectivamente.

A nivel internacional, se vienen desarrollando investigaciones relacionadas a
nuestro tema de estudio, donde uno de ellos comenta que, al establecer una
de las propiedades del concreto, primordialmente su resistencia a la
compresion, esta se realiza principalmente por dos motivos, evaluar una
estructura existente y monitorear dicha propiedad en una nueva construccion
durante su desarrollo. Para el aseguramiento de la calidad se debe tomar en
cuenta la segunda opcién, donde para la inspeccion de obras pueden realizarse
de manera amplia los ensayos no destructivos en todas las partes involucradas.
En la actualidad para cumplir con los ajustados cronogramas de trabajo, se
debe tener en cuenta el fin de la etapa de curado, remocion de formaletas, la
aplicacion de la pos-tension, entre otras; éstas tienen que ser ejecutadas de
manera segura y en el menor tiempo. Para ello los ensayos in situ no
destructivos facilitan estas operaciones. Al usar estos métodos aparte de

incrementar la seguridad, también el uso de las mismas podria resultar en



ahorros considerables en la ejecucion de la construccion, al facilitar mayor

rapidez de las mismas. (Mufioz & Rivas, 2003, p.6).

A nivel nacional también se encuentran diversas investigaciones enfocadas en
nuestro tema, siendo asi, que una de ellas menciona que en el tiempo se
realizaron estudios diversos para determinar la resistencia del concreto, para
gue sea realizada de manera sencilla, rapida y que sea de menor costo. Por
ello, se realizaron pruebas no destructivas, para tener conocimiento de la
calidad del material, sin afectar o destruir su estructura interna; pero no
determinaban su resistencia. Para dicho fin, éstos estudios quisieron guardar
relacion los ensayos no destructivos con los destructivos, asi llegando a

mayores aproximaciones. (Delgado & Arevalo, 2020, p.3).

Debido ala necesidad de obtener resultados con mayor exactitud en determinar
la resistencia del concreto; y para optimizar tiempos durante la ejecucion de
una infraestructura, es que se busca en el desarrollo de la presente
investigacion, encontrar una correlacion de resistencia a la compresion entre el
método de madurez y el indice de rebote en concretos convencionales; ya que
la aplicacion de estos métodos genera mayor confiabilidad al analizar el

comportamiento de un elemento de concreto.

La resistencia del concreto, por ser una propiedad vital dentro de una
estructura, debe ser representada de tal forma que los valores obtenidos en los
ensayos sean muy cercanos al valor real. Generalmente, para determinar dicha
propiedad, se realiza el ensayo de rotura a 3 especimenes de dimensiones
estipuladas por norma, arrojando resultados poco confiables, de tal forma que,
si se quiere conocer el valor de resistencia mas cercano al valor real, se tiene
gue realizar un gran numero de probetas; significando esto una pérdida de
tiempo y dinero; incluso los valores no pueden ser los verdaderos ya que las
condiciones y la forma en como se elaboran los cilindros no es la misma cuando

se elabora el elemento de concreto.



Los ensayos no destructivos, ademas de proporcionar resultados mas exactos
de resistencia del concreto en menor tiempo, no afectan el comportamiento del
elemento ya que la muestra requerida para los ensayos, es minima; por otro
lado, para infraestructuras que generan crecimiento econémico y social, se les
permite una rapida puesta en marcha a su funcionamiento, de encontrarse

dentro de los valores requeridos.

Se plantea el problema: ¢, Cual es la correlacion de resistencia a la compresion
mediante el método de madurez e indice de rebote en concretos

convencionales, en Trujillo 20217

El presente estudio tiene como finalidad, servir de apoyo a todos los
interesados en el tema enfocado a través del libre acceso a informacion
relacionada a nuevas tecnologias en materiales, en este caso, los ensayos no
destructivos de madurez y numero de rebotes estudiados en concretos

convencionales.

Es materia de la presente investigacion, brindar una alternativa para determinar
la resistencia de algun elemento de concreto de manera rapida y con mayor
exactitud, sin necesidad de recurrir al ensayo destructivo convencional de
rotura de probetas. Esto se lograra al obtener una correlacion entre los
resultados arrojados por el método de madurez y el nimero de rebotes

evaluados en concretos convencionales de relaciones a/c de 0.5, 0.55y 0.60.

Como justificacion técnica de la presente investigacion, se tiene que al
encontrar una correlacion entre los métodos no destructivos de madurez y
namero de rebotes, se obtendran resultados mas cercanos a la resistencia real
de un elemento de concreto; por otra parte, como justificacion
socioecondmica, el ahorro de dinero a partir del avance de procesos
constructivos, como por ejemplo el retiro de encofrados, ya que los resultados
son obtenidos en tiempos minimos ; por ultimo, como justificacion ambiental,
al utilizar éstos métodos no destructivos se evita, aunque de manera muy

reducida, generar residuos o desechos constructivos.



Como objetivo principal se tiene: Determinar la correlacion de resistencia a la
compresion mediante el método de madurez e indice de rebote en concretos

convencionales, en Truijillo, 2021.

Con los objetivos especificos: (1) Determinar la caracterizacién de los
agregados, (2) Realizar un disefio de mezcla para cada relacion a/c de 0.50,
0.55y 0.60; (3) Determinar la resistencia a la compresion del concreto mediante
el método de madurez a edades de 1, 3,5, 7 y 9 dias; (4) Determinar los indices
de rebote para probetas de cada tipo de concreto a la edad de 7 dias de curado;
(5) Determinar la correlacion de resistencia a la compresion mediante el método
de madurez e indice de rebote considerando los resultados obtenidos de los
ensayos ala edad de 7 dias, (6) Realizar la prueba de hipotesis y determinar si
los resultados de resistencia a la compresion de un concreto convencional
obtenidos por el método de madurez y por el ensayo esclerométrico se

correlacionan.

Cuya hipotesis es la siguiente: EI método de madurez e indice de rebote
generaran correlaciones confiables de resistencia a la compresiéon sobre

concretos convencionales, en Truijillo, 2021.

MARCO TEORICO

En su proyecto final Mufioz y Rivas (2003), tuvieron como objetivo correlacionar
las pruebas no destructivas con las destructivas, y de esta manera obtener las
propiedades mecanicas del concreto, teniendo en consideracion de manera
predominante las caracteristicas de los materiales del entorno nacional.
Llegaron a la conclusion que, el valor del rebote presenta un comportamiento
aproximadamente lineal respecto a la resistencia a la compresién. Por otro lado,
se observa que, en menores resistencias, mayor es la dispersion; ademas, a
consecuencia de una dispersién elevada de los valores obtenidos en el nimero
de rebote, dan como recomendacién que se aumente a 15 lecturas por cilindro,
en contraste a las 10 efectuadas; asi como en menores resistencias aumenta

la dispersion. (p.53).



Orellana (2009), en su investigacion se plante6 como objetivo: Evaluar la
resistencia a compresién y el indice de rebote a mezclas de concreto
autocompactante, por los métodos de ensayo indicados en las normas ASTM
C-39 y C-805 y determinar la correlacion y el error estimado entre estos,
concluyendo que se podria correlacionar a 28 dias el indice de rebote con la
f’c, como un mecanismo cualitativo dentro del uso del ensayo de esclerometria
para concretos similares a los evaluados; pero, esto no se puede aplicar a los
resultados del andlisis a 21 dias para evaluaciones del ensayo del martillo
esclerométrico. Por otro lado, se recomienda trabajar con cilindros curados en
obra, ademas de las probetas de control de calidad en laboratorio, ya que
resulta de mucha utilidad. (p.68).

Builes y Pardo (2016), En su trabajo de grado tuvieron por objetivo el determinar
la existencia de correlacion entre la resistencia a la compresion en concreto
normal y el ensayo no destructivo de esclerometria, modificado con fibras de
acero y fibras sintéticas en tres edades de maduracion, llegando a la conclusion
gue, al comparar los valores calculados por medio de las ecuaciones inferidas
a partir de la correlacion y los resultados obtenidos de las medidas directas del
ensayo de resistencia a la compresion, afirmaron que al realizar el método
investigado en su proyecto obtuvieron resultados aplicables a proyectos de
construccion; sin embargo, recomiendan la importancia de realizar
verificaciones en campo que puedan garantizar los resultados. Ademas, los
coeficientes de determinacion (R?), mostaron que en la primera edad de ensayo
a los 7 dias, los resultados tuvieron la tendencia de alcanzar mas altos niveles
de dispersién, en comparacion a los obtenidos a 28 dias, lo cual puede ser
atribuido al proceso de fraguado al que fue sometido el concreto en su fase
inicial que se estabiliza al cumplir la madurez y finaliza la reaccion quimica.
(p.106).

Hernandez, Orozco, Almanza y Ramirez (2017), en su articulo de investigacion
tuvieron por objetivo, describir la relacion entre las lecturas de rebotes de un
esclerémetro digital y la resistencia a la compresion, a fin de utilizar el

instrumento esclerométrico para estimar las resistencias de estructuras de



concreto. Llegando a la conclusion que, la forma de la funcion de densidad
probabilidad en las resistencias de la maquina y del esclerémetro tienen
resultados similares, obteniendo asi una buena ecuacion entre el rebote dado
por el esclerémetro y la resistencia con la maquina a compresién del concreto.
Ademas, luego de obtener los resultados pudieron inferir que el esclerémetro
es un dispositivo que puede estimar de manera Optima la resistencia a
compresién de elementos de concreto, pudiendo ser monitoreados a un bajo

costo y en cualquier momento. (p.67).

Villegas (2019), en su trabajo de investigacion llegd a la conclusion que el indice
de correlacién entre los ensayos de esclerometria, , y de resistencia a
compresion es 0.9176 (considerando los factores que la afectan), siendo éste
un alto valor de correlacién, lo que comprobaria a medida que el valor del indice
de rebote aumenta, también la resistencia a la compresion aumenta; ademas,
puede utilizarse el resultado del ensayo de esclerometria y los factores de
influencia para predecir la resistencia a la compresion. Por otro lado, mientras
mas grande sea el rango de resistencias a considerar (menor a 150 y mayor a

350 kg/cm?2), el indice de correlacion sera menor. (p.77).

Vélez (2019), busco determinar haciendo uso del ensayo no destructivo de
esclerometria, la resistencia del concreto, buscando la relacion de la resistencia
a la compresion simple y el indice esclerométrico, y a su vez analizar la
influencia del tipo de piedra y/o la edad del concreto que existe sobre el indice
esclerométrico, de esta manera poder justificar que la determinacion de la
resistencia del concreto con el uso del esclerometro como una herramienta
confiable, llegando a la conclusion que, los ensayos de resistencia a la
compresion y la dureza superficial guardan un elevado indice de confiabilidad
(desde un 82.6% en algunos casos, hasta un 97.37%); por otro lado, observo
gue la regresion lineal en relacion a la edad del concreto es la mas confiable,
ya que pudo obtener mejor porcentaje de error. En comparacién, con otras
regresiones donde obtuvo resultados que pasaron el 15% de error permitido.
Finalizando que, a mayores datos que se puedan tener de la muestra, mayor

sera el grado de confiabilidad. (p.83).



Se presenta el marco teérico que consolida la presente investigacion:
Concreto, es conocido como un conglomerante, dicho de otro modo, como un
material el cual contiene como base una materia que proporciona las
propiedades generales y otra materia que otorga coherencia a la mezcla, o
conocida como materia aglomerante. Esta mezcla es realizada bajo procesos
fisicos y quimicos especificos, donde se consideran condiciones estrictas de
temperatura especiales, presion, y humedad. Como material estructural otorga
comportamientos adecuados a la compresion segun disefio establecido, si s6lo
hablamos de la mezcla de aridos, cemento y agua. A su vez facilita inagotables
opciones pues posee caracteristicas monoliticas, que puede ser moldeada con
facilidad a gusto y tener un origen artificial y replicable. (Badilla, 2014, p.17).

Agregados, o conocidos como aridos, éstos materiales inertes, obtenidos de
forma artificial, natural o granular, que al ser aglomerados con el uso del
cemento portland y en presencia de agua, logran conformar un todo compacto,
conocido como concreto u hormigdn. Se pueden considerar todos los
materiales como agregados para concreto, teniendo en cuenta una resistencia
caracterizada, y no perturben ni afecten las propiedades y caracteristicas
propias del concreto y puedan garantizar una adherencia suficiente con la pasta

endurecida de cemento portland. (Sanchez, 2001, p. 65).

Cemento, éste material se obtiene al someter a los materiales calcareos y
arcillosos a altas temperaturas fusionandolos de manera quimicaes, el producto
de dicha fusiéon, reacciona al entrar en contacto con el agua y obteniendo
caracteristicas de dureza con el tiempo, por lo que recibe también el nombre

de cemento hidraulico. (Gomez, 2014, p. 48).

Agua, juega un papel determinante en la reaccion quimica con el cemento, asi
mismo le da caracteristicas plastificantes, lo que permite el correcto vaciado de
concreto dentro de los encofrados, aparte de ello tiene participacion en el
curado del concreto entregando hidratacion de manera externa. El agua a ser

utilizada debe estar libre de impurezas (como los cloruros, que generan



eflorescencias en la superficie del elemento o provocando la corrosion de las

armaduras de acero). (Badilla, 2014, p. 20).

Ensayos en estado fresco, éstas aseguran la calidad del concreto en cuanto
a las propiedades en su estado fresco, permitiendo adecuadamente el llenado
de las formaletas y cubriendo los espacios alrededor del acero de refuerzo o
armadura, también se debe asegurar la obtencion una masa homogénea sin
tener grandes burbujas atrapadas. Debido a las practicas en obra afectan las
caracteristicas de los elementos, por ello es claro que las propiedades del
concreto in situ, en su estado fresco no pueden ser obtenidas en dicho estado.
Esto no quita que el control de calidad, en este momento, es la Unica
herramienta, para la toma de decisiones durante su colocacion. Las
propiedades que pueden ser determinadas en su estado fresco son, la
exudacion o sangrado, segregacion, contenido de agua, contenido de aire,
masa unitaria, y sobre todo la trabajabilidad o manejabilidad. (Gomezjurado,
2010, p.99).

Ensayos en estado endurecido, mediante éstos ensayo se determinan su
resistencia a la flexion, traccion, compresion y corte, éstas propiedades estan
regidas por los agregados, por la resistencia de la pasta endurecida y la
correlacidon pasta — agregados, las que son modificadas durante el proceso de
colocacién y curado. El concreto como material tiene una alta resistencia a los
esfuerzos provocados por compresion y muy poca a los esfuerzos de traccion,
por dicha razoén, la resistencia a la compresién simple es la propiedad en la que

se le da mayor importancia. (Gomezjurado, 2010, p.119).

Resistencia a la compresion, debido a la importancia del concreto reforzado
en una estructura, la principal caracteristica mecanica del concreto es su
resistencia a la compresion. (Mario, 2008). Definida como aquella capacidad de
soportar una carga en un area determinada. Actualmente existen diferentes
formas para determinar esta propiedad y son agrupadas en métodos

destructivos, semidestructivos y no destructivos.



Métodos destructivos, éste tipo de métodos, tienen como caracteristica
afectar de alguna manera los elementos estructurales que forman parte del
elemento ensayados, por la extraccion de nucleos, o de realizar probetas en
campo, aparte de requerir demasiado tiempo; limitando en ocasiones la
cantidad de testigos por ensayar, también se debe considerar la disponibilidad

de laboratorios, para el ensayo de las mismas. (Mufioz & Rivas, 2003, p.1).

Rotura de probetas, es usada para determinar la resistencia a la compresion
haciendo uso de una maquina de compresion electrohidraulica digital, se aplica
sobre los testigos de concreto una fuerza estandarizada a una velocidad de
carga, controlada. Asi mismo, puede aplicar de manera simétrica una fuerza,
sobre el area de contacto del testigo de concreto, aparte de ello calcula de
manera automatica la resistencia a la compresion, ingresando el diametro del

testigo de concreto. (Mucha, 2018, p.26).

Métodos no destructivos, éste tipo de métodos se caracterizan por no causar
dafo en la estructura a evaluar. Tiene como funcion principal determinar de
manera estimada las condiciones y la resistencia del concreto endurecido de
manera confiable. Debido a las limitaciones, estos ensayos proporcionan
resultados que deben utilizarse debidamente con un analisis e interpretacion.
Estos métodos pueden usarse como aseguramiento de la calidad y como
procedimientos de evaluacion de estructuras durante su proceso constructivo.

(Instituto del Cemento y del Concreto de Guatemala, 2018, p.1).

Método de madurez, es un método no destructivo para estimar, de manera
confiable, la resistencia de elementos de concreto en el area de trabajo. Esto
se basa en que el concreto gana resistencia no sélo con la edad, sino también
cuando la temperatura se eleva. Es asi que para poder estimar el desarrollo de
resistencia durante el periodo de curado, se utiliza el historial térmico del
hormigon; por lo que es posible conocer la resistencia de la estructura en tiempo
real, inclusive a edad temprana. El concepto de madurez indica la magnitud de
hidratacion del material cementante y se basa en que un factor influyente es la

temperatura durante el proceso de hidratacion de las particulas del cemento y



por consiguiente también en la resistencia del concreto. Asi mismo, las pruebas
gue se han realizado demuestran que cuando la madurez es igual en dos
elementos, entonces éstos tienen la misma resistencia. Ademas, si dos
elementos de igual tipo de concreto, son curados a distintas temperaturas y
tienen edades diferentes, es posible que tengan la misma madurez debido a
gue uno de estos elementos puede haber sido curado a baja temperatura,
logrando una resistencia en un mayor tiempo, mientras que otro elemento
puede haberse curado a una temperatura elevada, consiguiendo asi la misma
resistencia en menor tiempo. (Jiménez, 2015, p.22). La madurez es la edad de
un concreto en particular expresada en grados-hora, es decir, como el area bajo
un grafico de temperatura-tiempo. (Ken, 2006, p.258).

Método esclerométrico, es utilizado para asegurar el control de la calidad de
los materiales, determinando una estimacion de la resistencia a la compresion
sin la necesidad de destruir el elemento estructural de concreto, este ensayo
no destructivo estima la dureza de una superficie para verificar la uniformidad
del concreto mediante una lectura del nimero de rebote. El esclerémetro digital,
como equipo, es un sistema completamente automatico y avanzado, utilizado
para estimar la resistencia a compresion del concreto, calculando
automaticamente la resistencia a la compresion del concreto y la mediana,

media, y el valor del rebote (R). (Hernandez, et al., 2017, p.60).

Correlacion, la importancia de establecer correlaciones se establece en la
viabilidad de reproduccion de la metodologia en la ejecucion de proyectos,
donde para el cumplimiento de las especificaciones técnicas requeridas y los
plazos, el control de calidad es vital. (Mufioz & Rivas, 2003, p.2). Las
correlaciones pueden ser simples, al estudiar el grado de dependencia o
asociaciéon entre dos variables; multiples, cuando se analiza el grado de
asociacion entre tres 0 mas variable, una de ella es dependiente y las demas
son independientes. Asimismo, pueden ser directas o0 positivas, cuando al
darse un aumento en una variable ocurren a su vez un aumento en la otra

variable; y también pueden ser inversas o negativas, cuando por aumentos en
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una variable se dan disminuciones en la otra y/o viceversa. (Huertas &
Jaramillo, 2017, p.27).

lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

3.1.1.1.

3.1.1.2.

Segun el propésito
La presente es una investigacion que segun su propdésito es del tipo
aplicada, ya que a través de ella se busca dar solucion a problemas

generados a partir del enfoque de estudio.

Queda determinada como aplicada; porque basados en una
investigacion en la naturaleza se formulan problemas o hipétesis
para resolver dichos problemas de la vida productiva de la sociedad.
(Nicomedes, s.f., p.3).

Segun el disefio

La presente es una investigacion que segun su disefio es del tipo
experimental, gracias a que se maniobrara de manera premeditada
las variables independientes que son el método de madurez e indice
de rebote en concretos convencionales, para medir el resultado en
la variable dependiente que es la correlacién de resistencia a la

compresion.

La investigacion experimental es aquella que se da dentro de un
ambiente controlado, alterando una o0 mas variables al mismo
tiempo. De este modo el investigador evalua las formas o porqué
circunstancia sucede algo en particular. Este tipo de investigacion es
netamente provocada, permitiendo asi que se modifiquen las
variables, pudiendo de esta manera someter a evaluacion las causas

y consecuencias de los resultados. (Rodriguez, 2021, p.1).
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3.1.2. Disefio de investigacion

Considerando que no se cuenta con un grupo control sobre el que se
ejerza algun tratamiento, la presente se ajusta al disefio de

investigacion pre experimental.

En determinadas circunstancias los disefios pre experimentales sirven
como estudios exploratorios, pero los resultados obtenidos deben ser
observados con cautela. Siendo utiles como un primer acercamiento al
problema planteado de la investigacién en la realidad. Este tipo de
investigacion, abre el camino para que pueda derivarse de ellos,
investigaciones mas profundas. (Hernandez, Fernandez & Baptista,
1997, p.210).

3.2. Variables

3.3.

3.2.1. Variables independientes

- Método de madurez

- Indice de rebotes

3.2.2. Variable dependiente

- Correlacion de la resistencia a la compresion e indice de rebote

Poblacién, muestray muestreo
3.3.1. Poblacion

Todas las probetas cilindricas fabricadas con relaciones agua cemento
de 0.50, 0.55 y 0.60 para el método de madurez y el ensayo de

resistencia a la compresion.

3.3.2. Muestra

3.3.2.1. Técnica de muestreo

El muestreo para la presente investigacion sera no probabilistico por
juicio de experto, considerando un profesional especialista en el

tema de estudio.
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3.3.2.2. Tamaio de muestra

El experto a cargo, basandose en su conocimiento en temas de
concreto; tuvo a bien considerar realizar 17 probetas por cada

relacion agua/cemento; las mismas que se detallan a continuacion:

Tabla 1. Tamafo de muestra

Relacién agua/cemento Sub
Ensayo | Edad Total

0.50 0.55 0.60 Total
1d 3 3 3 9
Rotura 3d 3 3 3 9
de 5d 3 3 3 9

51

probetas 7d 3 3 3 9
od 3 3 3 9
Madurez - 2 2 2 6

Fuente: Propia.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1.

3.4.2.

Técnica de recoleccion de datos
La presente es una investigacion que como técnica de recoleccion de
datos usara la observacion, ya que se lograra adquirir informacion

luego de observar los fenémenos ocurridos.

La técnica de observacion consiste en observar fenbmenos, personas,
casos, hechos, situaciones, objetos, acciones, etc., con la finalidad de
alcanzar determinada informacion que se hace necesaria para seguir

con el desarrollo de una investigacion. (Castellanos, 2017).

Instrumento de recoleccion de datos

El instrumento a utilizar para el desarrollo de esta investigacion se dara
mediante la guia de observacion, en la que se reuniran todos los
valores arrojados por los ensayos para poder determinar asi la

resistencia a la compresion del concreto.
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3.4.3.

3.4.4.

La técnica de observacion; corresponde a la sistematicidad de aquellos
aspectos que se esperan registrar del fendmeno a ser observado.
Mediante ello se permite registrar datos con un determinado orden
practico, légico, y concreto para poder derivar de ellos el andlisis de un
problema o una determinada situacion. (Ortiz, 2004, p.75).

Validez de larecoleccion de datos
Haciendo uso de su firma, el experto elegido validara el esquema de la
guia de observacion a utilizar, garantizando que ésta presenta lo

necesario para expresar lo que se quiere.

La validez se entiende como aquel criterio sobre el cual se comprueba
la calidad de un instrumento, siendo éste un instrumento disefiado para
medir aquello para que fue disefiado, manera fehaciente. (Urrutia,
Barrios, Gutierrez & Mayorga; 2014, p.547).

Confiabilidad de la recoleccion de datos
La recoleccion de datos de los diferentes ensayos presentara
confiabilidad debido a que se tomaran las muestras suficientes para

cada uno de ellos, permitiendo llegar a un valor mas exacto.

La confiabilidad queda definida la consistencia de los datos obtenidos
en una serie de mediciones por un mismo grupo de sujetos, con el
mismo instrumento. La confiabilidad denota constancia y estabilidad de
los puntajes, y se espera que no presenten variaciones significativas
con el mismo instrumento. Es el grado de seguridad que debe tener un
instrumento, que pueda permitir obtener resultados equivalentes o
iguales, en sucesivos procesos de recoleccion de datos y realizado por

terceros. (Quiroz, s.f., p.18).
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3.5. Procedimientos
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Figura 1. Procedimiento de la investigacion.



3.6. Método de anélisis de datos
El andlisis de los datos se lograra al pasarlos por el software SPSS Statistics,
el cual, en base a pruebas paramétricas y no paramétricas segun sea el caso,
permitird validar o descartar la hipétesis planteada.
3.7. Aspectos éticos
Buscando cumplir con ética propia de una investigacion, los ensayos
realizados estaran regidos por las diferentes Normas Técnicas Peruanas. Por
otro lado, el contenido que se presente estara gobernado por cuatro principios
fundamentales de la ética; Beneficencia, porque quedara como referente para
estudios posteriores; No maleficencia, porque se le atribuird la autoria a quien
corresponda por el uso de su informacion; Autonomia, ya que la presente
investigacion demostrara ser auténtica y; finalmente, Justicia, porque sera

autorizada a estar de acceso libre al publico en general.

IV. RESULTADOS
4.1. Caracterizacion de agregados
e Se realizo el ensayo granulométrico para el agregado fino y el agregado
grueso, los mismos que fueron extraidos de la cantera Quebrada El Leon;
segun el procedimiento establecido en la NTP.400.037, cuyos datos se
muestran en las tablas N°2 y N°3, dando paso a la realizacion de las

respectivas curvas granulométricas.

Tabla 2. Andlisis granulométrico del agregado fino.

Peso % % Limites
. Abertura : %
Tamiz retenido | Reten. Reten. - L.
(mm) : Pasa | Minimo | Maximo
(gr) Parcial | Acum.
3/8” 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
N°4 4.750 45.4 3.6 3.6 96.4 95 100
N°8 2.360 184.2 145 18.1 81.9 80 100
N°16 1.180 294.0 23.2 41.3 58.7 50 85
N°30 0.600 353.9 27.9 69.2 30.8 25 60
N°50 0.300 221.1 17.4 86.6 134 5 30
N°100 0.150 107.8 8.5 95.1 4.9 0 10
N°200 0.075 45.0 35 98.6 1.4 0 5
Fondo - 17.5 1.4 100.0 0.0
1268.9 100.0

Fuente: Propia.




Interpretacién: Se presenta el andlisis granulométrico del agregado fino,
cuyo modulo de finura resulté de 3.1, cumpliendo con el rango establecido en

la NTP.400.037, a la vez, clasificandose como arena gruesa.

Curva Granulometrica

100

% Que Pasa
S

Fondo

Tamiz Standar

Figura 2. Curva granulométrica del agregado fino.

Tabla 3. Andlisis granulométrico del agregado grueso.

. Abertura Pes_o % % o Limites
Tamiz retenido Reten. Reten. - , .
(mm) . Pasa | Minimo | Maximo
(gr) Parcial | Acum.
1%” 37.50
1”7 25.00 0 0.0 0.0 100.0 100 100
2 19.00 27 0.5 0.5 995 90 100
s 12.50 3178 62.5 63.0 37.0 20 55
3/8” 9.50 1520 29.9 92.9 7.1 0 15
N°4 4,75 303 6.0 98.9 1.1 0 5
N°8 2.36 49 1.0 99.9 0.1
N°16 1.18 0 0.0 99.9 0.1
Fondo - 5 0.1 100.0 0.0
5082 100.0

Fuente: Propia.

Interpretacidon: Se presenta el analisis granulométrico del agregado grueso,
cuyo modulo de finura resultdé de 6.92 con un tamafio maximo nominal de %",
ajustandose a los limites de un agregado grueso chancado de Huso 67; por

lo que su curva granulométrica presenta buena gradacion.
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Figura 3. Curva granulométrica del agregado grueso.

e Se realizo el ensayo de contenido de humedad para el agregado fino y el
agregado grueso segun el procedimiento establecido en la NTP.339.185,

cuyos datos se muestran en las tablas N°4 y N°5.

Tabla 4. Contenido de humedad del agregado fino.

Descripcion U.M. | Prueba 1l | Prueba 2 | Promedio

Peso del recipiente gr 262.3 257.6

Peso del recipiente + muestra
i ar 1382.7 1378.8
humeda

Peso del recipiente + muestra
ar 1376.1 13735

seca
Peso de muestra humeda gr 1120.4 1121.2
Peso de muestra seca gr 1113.8 1115.9
Peso de agua gr 6.6 5.3
Contenido de humedad % 0.6 0.5 0.60

Fuente: Propia.

Interpretacién: Se presenta el contenido de humedad realizadas a dos

muestras de agregado fino, cuyo resultado promedio fue de 0.60%.
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Tabla 5. Contenido de humedad del agregado grueso.

Descripcion U.M. | Pruebal | Prueba 2 | Promedio

Peso del recipiente ar 310 311
Peso del recipiente + muestra

) ar 3524 3566
humeda
Peso del recipiente + muestra

ar 3512 3550
seca
Peso de muestra himeda ar 3214 3255
Peso de muestra seca gr 3202 3239
Peso de agua gr 12 16
Contenido de humedad % 0.4 0.5 0.50

Fuente: Propia.

Interpretacion: Se presenta el contenido de humedad realizadas a dos

muestras de agregado grueso, cuyo resultado promedio fue de 0.50%.

e Se realizo el ensayo de peso especifico y absorcion para el agregado fino
y el agregado grueso segun los procedimientos establecidos en la
NTP.400.021 y NTP.400.022 respectivamente, cuyos datos se presentan
en las tablas N°6 y N°7.

Tabla 6. Peso especifico y absorcidon del agregado fino.

Descripcion U.M. | Pruebal | Prueba?2 | Promedio
Peso de la muestra secada
_ ar 503.2 496.4

en horno al aire
Peso del picnémetro lleno de

ar 667.5 667.5
agua
Peso del picnémetro lleno de

ar 984.0 980.3
muestra y agua
Peso de la muestra en

ar 508.8 503.1
estado SSS
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Peso especifico base seca | gr/cm3 2.62 2.61 2.62
Peso especifico base SSS gr/cm3 2.65 2.64 2.65
Absorcion % 1.1 1.3 1.2

Fuente: Propia.

Interpretacién: Se presentan los resultados de los ensayos de peso

especifico y absorcion realizados a dos muestras de agregado fino, cuyos

valores promedio fueron de 2.62g/cm3y 1.2% respectivamente.

Tabla 7. Peso especifico y absorcién del agregado grueso.

Descripcion U.M. | Pruebal | Prueba 2 | Promedio
Peso de la muestra secada
_ gr 2969 2981
en horno al aire
Peso de la muestra en
_ ar 3002 3012
estado SSS al aire
Peso de la muestra saturada
ar 1909 1920
en agua
Peso especifico base seca | gr/cm3 2.72 2.73 2.73
Peso especifico base SSS gr/cm3 2.75 2.76 2.76
Absorcion % 1.1 1.0 1.1

Fuente: Propia.

Interpretacion: Se presentan los resultados de los ensayos de peso

especifico y absorcion realizados a dos muestras de agregado grueso, cuyos

valores promedio fueron de 2.73g/cm3 y 1.1% respectivamente.

e Se realizaron los ensayos de peso unitario suelto y peso unitario

compactado para el agregado fino y el agregado grueso segun los

procedimientos establecidos en la NTP.400.017, cuyos datos se muestran

en las tablas N°8 y N°9.
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Tabla 8. Peso unitario suelto y compactado del agregado fino.

compactado

o Prueba | Prueba | Prueba
Descripcion U.M. Prom.
1 2 3
Peso del recipiente +
kg 14.670 | 14.692 | 14.655
muestra suelta
Peso del recipiente +
_ kg 16.008 | 16.029 | 16.063
muestra apisonada
Peso del recipiente kg 3.528 3.528 | 3.528
Peso de muestra en
kg 11.142 | 11.164 | 11.127
estado suelto
Peso de muestra en
kg 12.480 | 12.501 | 12.535
estado compactado
Volumen del recipiente m3 0.0071 | 0.0071 | 0.0071
Peso unitario suelto kg/m3 | 1580 1584 1578 1581
Peso unitario
kg/m3 | 1.770 1773 1778 1774

Fuente: Propia.

Interpretacion: Se presentan los resultados de los ensayos de peso unitario

suelto y peso unitario compactado realizados a tres muestras de agregado

fino,

respectivamente.

Tabla 9. Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso.

cuyos Vvalores promedio fueron de 1581kg/m3 y 1774kg/m3

o Prueba | Prueba | Prueba
Descripcion U.M. Prom.
1 2 3

Peso del recipiente +

kg 13.893 | 13.990 | 13.897
muestra suelta

Peso del recipiente +
_ kg 14.821 | 14.856 | 14.832

muestra apisonada
Peso del recipiente kg 3.592 3.592 3.592
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Peso de muestra en
kg 10.301 | 10.398 | 10.305
estado suelto
Peso de muestra en
kg 11.229 | 11.264 | 11.240
estado compactado
Volumen del recipiente m3 0.0071 | 0.0071 | 0.0071
Peso unitario suelto kg/m3 | 1461 1475 1462 1466
Peso unitario
kg/m3 | 1593 1598 1594 1595
compactado

Fuente: Propia.

Interpretacién: Se presentan los resultados de los ensayos de peso unitario

suelto y peso unitario compactado realizados a tres muestras de agregado

grueso, cuyos Vvalores promedio fueron de 1466kg/m3 y 1595kg/m3

respectivamente.

4.2. Disefio de mezcla

Se realizaron los disefios de mezcla siguiendo el método de la combinacién

de agregados, cuyas dosificaciones para cada tipo de concreto a elaborar se

muestran en las tablas N°10, N°11 y N°12; asimismo, se proyecto para tandas

de 30L, satisfaciendo los 28L minimos requeridos por la NTP.339.036.

Tabla 10. Disefio de mezcla para una rel a/c 0.50.

Material Peso (kg/m3) Tanda 30L (kg)
Cemento tipo MS 410 12.30
Agua 215 6.45
Agregado fino 805 24.15
Agregado grueso 908 27.24
TOTAL 2338 70.14

Fuente: Propia.
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Tabla 11. Disefio de mezcla para una rel a/c 0.55.

Material Peso (kg/m3) Tanda 30L (kg)
Cemento tipo MS 373 11.19
Agua 215 6.45
Agregado fino 821 24.63
Agregado grueso 926 27.78
TOTAL 2335 70.05

Fuente: Propia.

Tabla 12. Disefio de mezcla para una rel a/c 0.60.

Material Peso (kg/m3) Tanda 30L (kg)
Cemento tipo MS 342 10.26
Agua 216 6.48
Agregado fino 834 25.02
Agregado grueso 941 28.23
TOTAL 2333 69.99

Fuente: Propia.

Interpretacion: Se presentan los pesos humedos de cada material para 1m3

de concreto, los mismos que se proyectaron para tandas de 30L, apreciando

una variacion en las cantidades de los materiales segun el disefio de mezcla,

esto debido a la diferente rel a/c considerada.

4.3. Resistencia alacompresion (método de madurez)

4.3.1. Historiales de temperatura

Tabla 13. Registro de temperaturas durante 216 horas de curado para el

concreto de rel a/c 0.5.

T DATUM (°C) 0

Edad | Temp. | Incremento ‘Il?er:?nrg Facto_I[eTr:](?)mpo - Fact_o_I[eTnl]epmpo
(h) (°C) s lEeeel (1) (°C) Increm (°Cx h) | Acum (°C x h)
0 - - - -
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1 21.2 21.2 21.2 21.2
2 22.3 21.8 21.8 42.9
3 24.0 23.2 23.2 66.1
4 25.6 24.8 24.8 90.9
5 24.2 24.9 24.9 115.8
6 21.8 23.0 23.0 138.7
7 20.3 21.0 21.0 159.7
8 195 19.9 19.9 179.6
9 18.9 19.2 19.2 198.8
10 18.7 18.8 18.8 217.6
11 18.4 18.6 18.6 236.2
12 18.4 18.4 18.4 254.6
13 18.5 18.4 18.4 273.0
14 18.5 18.5 18.5 291.5
15 18.6 18.5 18.5 310.0
16 18.8 18.7 18.7 328.7
17 19.0 18.9 18.9 347.6
18 194 19.2 19.2 366.8
19 19.7 195 195 386.3
20 19.7 19.7 19.7 406.0
21 194 195 19.5 425.5
22 194 194 194 444.9
23 19.8 19.6 19.6 464.5
24 20.7 20.3 20.3 484.7
25 20.3 20.5 20.5 505.2
26 20.3 20.3 20.3 525.5
27 22.3 21.3 21.3 546.8
28 23.4 22.8 22.8 569.6
29 24.9 24.2 24.2 593.8

24



30 25.2 25.1 25.1 618.9
31 23.9 24.6 24.6 643.4
32 22.2 23.1 23.1 666.5
33 21.3 21.8 21.8 688.2
34 20.1 20.7 20.7 708.9
35 19.6 19.8 19.8 728.8
36 19.2 194 194 748.2
37 18.8 19.0 19.0 767.2
38 18.5 18.7 18.7 785.8
39 18.2 18.3 18.3 804.2
40 18.0 18.1 18.1 822.2
41 17.9 17.9 17.9 840.2
42 17.7 17.8 17.8 857.9
43 17.5 17.6 17.6 875.5
44 17.2 17.4 17.4 892.9
45 17.2 17.2 17.2 910.1
46 17.2 17.2 17.2 927.3
47 18.5 17.8 17.8 945.2
48 191 18.8 18.8 964.0
49 18.9 19.0 19.0 983.0
50 20.8 19.9 19.9 1,002.8
51 26.5 23.6 23.6 1,026.4
52 31.3 28.9 28.9 1,055.3
53 31.4 31.3 31.3 1,086.7
54 27.6 29.5 29.5 1,116.1
55 24.6 26.1 26.1 1,142.2
56 22.8 23.7 23.7 1,165.8
57 21.4 221 221 1,187.9
58 20.5 20.9 20.9 1,208.9
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59 19.9 20.2 20.2 1,229.0
60 194 19.6 19.6 1,248.7
61 19.0 19.2 19.2 1,267.8
62 18.7 18.8 18.8 1,286.6
63 18.5 18.6 18.6 1,305.2
64 18.3 18.4 18.4 1,323.7
65 18.1 18.2 18.2 1,341.9
66 17.9 18.0 18.0 1,359.9
67 17.8 17.9 17.9 1,377.8
68 17.6 17.7 17.7 1,395.5
69 17.4 17.5 175 1,413.0
70 17.7 17.5 175 1,430.5
71 17.5 17.6 17.6 1,448.1
72 18.0 17.8 17.8 1,465.9
73 18.8 18.4 18.4 1,484.3
74 20.0 194 194 1,503.6
75 21.8 20.9 20.9 1,524.5
76 23.5 22.6 22.6 1,547.1
77 27.9 25.7 25.7 1,572.8
78 28.1 28.0 28.0 1,600.7
79 26.6 27.3 27.3 1,628.0
80 23.1 24.8 24.8 1,652.9
81 21.3 22.2 22.2 1,675.1
82 20.2 20.7 20.7 1,695.8
83 19.6 19.9 19.9 1,715.7
84 19.2 194 194 1,735.2
85 18.8 19.0 19.0 1,754.2
86 18.5 18.7 18.7 1,772.9
87 18.3 18.4 18.4 1,791.3
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88 18.0 18.1 18.1 1,809.4
89 17.7 17.9 17.9 1,827.3
90 17.5 17.6 17.6 1,844.9
91 17.3 17.4 17.4 1,862.3
92 17.0 171 171 1,879.4
93 16.7 16.8 16.8 1,896.2
94 171 16.9 16.9 1,913.1
95 17.9 175 17.5 1,930.6
96 18.8 18.4 18.4 1,948.9
97 18.5 18.6 18.6 1,967.6
98 22.5 20.5 20.5 1,988.1
99 25.2 23.8 23.8 2,011.9
100 25.8 25.5 25.5 2,037.4
101 28.6 27.2 27.2 2,064.6
102 27.3 27.9 27.9 2,092.5
103 25.9 26.6 26.6 2,119.1
104 23.3 24.6 24.6 2,143.7
105 21.8 22.6 22.6 2,166.3
106 20.7 21.2 21.2 2,187.5
107 20.0 20.3 20.3 2,207.9
108 194 19.7 19.7 2,227.5
109 19.0 19.2 19.2 2,246.7
110 18.8 18.9 18.9 2,265.6
111 18.5 18.6 18.6 2,284.2
112 18.3 18.4 18.4 2,302.6
113 18.1 18.2 18.2 2,320.9
114 18.0 18.1 18.1 2,338.9
115 17.9 17.9 17.9 2,356.9
116 17.6 17.8 17.8 2,374.6
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117 17.6 17.6 17.6 2,392.2
118 17.7 17.7 17.7 2,409.9
119 18.1 17.9 17.9 2,427.8
120 18.6 18.4 18.4 2,446.1
121 19 19.0 19.0 2,465.1
122 20 19.7 19.7 2,484.8
123 24 22.3 22.3 2,507.1
124 28 26.4 26.4 2,533.5
125 30 29.0 29.0 2,562.5
126 30 29.7 29.7 2,592.2
127 27 28.3 28.3 2,620.5
128 24 25.6 25.6 2,646.1
129 22 23.3 23.3 2,669.4
130 21 21.8 21.8 2,691.1
131 20 20.8 20.8 2,711.9
132 20 20.1 20.1 2,732.0
133 19 195 195 2,751.5
134 19 19.1 191 2,770.6
135 19 18.7 18.7 2,789.3
136 18 18.4 18.4 2,807.7
137 18 18.1 18.1 2,825.9
138 18 17.9 17.9 2,843.8
139 18 17.7 17.7 2,861.5
140 17 17.5 17.5 2,879.0
141 17 17.2 17.2 2,896.2
142 18 17.4 17.4 2,913.7
143 19 18.1 18.1 2,931.8
144 19 18.8 18.8 2,950.6
145 20 19.6 19.6 2,970.2
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146 23 21.7 21.7 2,991.9
147 29 26.0 26.0 3,017.9
148 31 30.0 30.0 3,047.9
149 30 30.7 30.7 3,078.6
150 31 30.4 30.4 3,109.0
151 28 294 294 3,138.4
152 25 26.8 26.8 3,165.2
153 23 24.5 24.5 3,189.7
154 22 22.8 22.8 3,212.4
155 21 21.6 21.6 3,234.0
156 21 20.9 20.9 3,254.9
157 20 20.3 20.3 3,275.2
158 20 19.8 19.8 3,295.0
159 19 194 194 3,314.4
160 19 191 191 3,333.5
161 19 18.8 18.8 3,352.3
162 18 18.5 18.5 3,370.8
163 18 18.3 18.3 3,389.1
164 18 18.0 18.0 3,407.2
165 18 17.9 17.9 3,425.0
166 18 17.7 17.7 3,442.8
167 18 17.9 17.9 3,460.6
168 19 18.5 18.5 3,479.1
169 20 194 194 3,498.5
170 20 20.0 20.0 3,518.6
171 21 20.7 20.7 3,539.3
172 25 23.2 23.2 3,562.5
173 29 27.3 27.3 3,589.8
174 31 30.3 30.3 3,620.1
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175 30 30.7 30.7 3,650.8
176 26 28.2 28.2 3,679.0
177 24 25.1 25.1 3,704.1
178 23 23.2 23.2 3,727.3
179 21 22.0 22.0 3,749.3
180 21 21.2 21.2 3,770.5
181 20 20.6 20.6 3,791.1
182 20 20.1 20.1 3,811.1
183 19 19.6 19.6 3,830.7
184 19 19.3 19.3 3,850.0
185 19 19.0 19.0 3,869.0
186 19 18.8 18.8 3,887.8
187 18 18.6 18.6 3,906.3
188 18 18.4 18.4 3,924.7
189 18 18.3 18.3 3,943.0
190 19 18.6 18.6 3,961.6
191 19 19.0 19.0 3,980.5
192 20 19.7 19.7 4,000.2
193 21 20.5 20.5 4,020.7
194 22 21.6 21.6 4,042.3
195 25 23.6 23.6 4,065.9
196 28 26.6 26.6 4,092.5
197 30 28.9 28.9 4,121.4
198 30 29.8 29.8 4,151.3
199 29 29.4 29.4 4,180.6
200 24 26.5 26.5 4,207.2
201 22 23.3 23.3 4,230.5
202 21 21.6 21.6 4,252.1
203 20 20.8 20.8 4,272.9
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204 20 1 20.2 20.2 4,293.1
205 19 1 19.7 19.7 4,312.7
206 19 1 19.3 19.3 4,332.0
207 19 1 19.0 19.0 4,351.0
208 19 1 18.7 18.7 4,369.7
209 18 1 18.6 18.6 4,388.3
210 18 1 18.4 18.4 4,406.7
211 18 1 18.2 18.2 4,424.9
212 18 1 18.0 18.0 4,442.9
213 18 1 17.8 17.8 4,460.7
214 18 1 17.8 17.8 4,478.5
215 18 1 18.1 18.1 4,496.6
216 20 1 19.0 19.0 4,515.6

Fuente: Propia.

Tabla 14. Registro de temperaturas durante 216 horas de curado para el
concreto de rel a/c 0.55.

T DATUM (°C) 0
Edad | Temp. | Incremento ‘II?(;?an Facto_lteTni]epmpo i Fact_o_I[eTr:]epmpo
(h) (°C) de =3kl i) (°C) Increm (°Cx h) | Acum (°C x h)
0 - - - -
1 21.1 1 21.1 21.1 21.1
2 20.7 1 20.9 20.9 41.9
3 224 1 21.6 21.6 63.5
4 234 1 22.9 22.9 86.4
5 224 1 22.9 22.9 109.3
6 20.9 1 21.6 21.6 131.0
7 19.9 1 204 204 151.4
8 19.2 1 19.5 19.5 170.9
9 18.7 1 18.9 18.9 189.8
10 18.5 1 18.6 18.6 208.4
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11 18.3 18.4 18.4 226.8
12 18.2 18.2 18.2 245.1
13 18.3 18.2 18.2 263.3
14 18.3 18.3 18.3 281.6
15 18.4 18.3 18.3 299.9
16 18.5 18.4 18.4 318.3
17 18.6 18.5 18.5 336.8
18 18.9 18.7 18.7 355.6
19 19.2 191 19.1 374.6
20 195 194 194 394.0
21 194 195 195 413.4
22 194 194 194 432.8
23 195 194 194 452.3
24 20.1 19.8 19.8 472.1
25 19.9 20.0 20.0 492.1
26 20.8 20.3 20.3 512.4
27 22.8 21.8 21.8 534.2
28 23.3 23.1 23.1 557.3
29 24.5 23.9 23.9 581.2
30 24.5 24.5 24.5 605.7
31 23.5 24.0 24.0 629.7
32 22.1 22.8 22.8 652.5
33 21.5 21.8 21.8 674.2
34 20.3 20.9 20.9 695.1
35 19.8 20.0 20.0 715.1
36 194 19.6 19.6 734.6
37 18.9 19.1 19.1 753.8
38 18.6 18.8 18.8 772.5
39 18.3 18.5 18.5 791.0
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40 18.1 18.2 18.2 809.2
41 17.9 18.0 18.0 827.2
42 17.7 17.8 17.8 845.0
43 17.5 17.6 17.6 862.6
44 17.2 17.3 17.3 879.9
45 17.2 17.2 17.2 897.1
46 17.4 17.3 17.3 914.4
47 18.6 18.0 18.0 932.4
48 191 18.8 18.8 951.2
49 18.9 19.0 19.0 970.2
50 23.5 21.2 21.2 991.4
51 27.9 25.7 25.7 1,017.1
52 31.0 294 294 1,046.5
53 30.4 30.7 30.7 1,077.2
54 27.0 28.7 28.7 1,105.9
55 24.6 25.8 25.8 1,131.8
56 22.9 23.8 23.8 1,155.5
57 21.6 22.2 22.2 1,177.8
58 20.6 21.1 21.1 1,198.9
59 20.0 20.3 20.3 1,219.2
60 19.5 19.8 19.8 1,238.9
61 19.1 193 19.3 1,258.2
62 18.9 19.0 19.0 1,277.2
63 18.7 18.8 18.8 1,296.0
64 18.5 18.6 18.6 1,314.6
65 18.3 18.4 18.4 1,332.9
66 18.1 18.2 18.2 1,351.1
67 17.9 18.0 18.0 1,369.1
68 17.8 17.8 17.8 1,386.9
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69 17.5 17.7 17.7 1,404.6
70 17.7 17.6 17.6 1,422.2
71 17.7 17.7 17.7 1,439.9
72 18.2 18.0 18.0 1,457.9
73 18.8 18.5 18.5 1,476.4
74 20.9 19.9 19.9 1,496.3
75 21.6 21.3 21.3 1,517.5
76 23.5 22.5 22.5 1,540.1
77 26.2 24.9 24.9 1,564.9
78 26.3 26.3 26.3 1,591.2
79 25.2 25.8 25.8 1,617.0
80 22.7 24.0 24.0 1,640.9
81 21.2 21.9 21.9 1,662.9
82 20.3 20.7 20.7 1,683.6
83 19.7 20.0 20.0 1,703.6
84 19.3 195 195 1,723.1
85 18.9 191 19.1 1,742.2
86 18.6 18.8 18.8 1,761.0
87 18.3 18.5 18.5 1,779.4
88 18.0 18.2 18.2 1,797.6
89 17.7 17.9 17.9 1,815.4
90 17.5 17.6 17.6 1,833.0
91 17.3 17.4 17.4 1,850.4
92 17.0 17.2 17.2 1,867.6
93 16.9 17.0 17.0 1,884.6
94 17.3 17.1 17.1 1,901.7
95 17.9 17.6 17.6 1,919.3
96 18.6 18.3 18.3 1,937.6
97 18.4 18.5 18.5 1,956.0
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98 23.5 20.9 20.9 1,977.0
99 25.5 24.5 24.5 2,001.5
100 27.3 26.4 26.4 2,027.9
101 27.9 27.6 27.6 2,055.5
102 26.6 27.3 27.3 2,082.8
103 25.0 25.8 25.8 2,108.6
104 23.0 24.0 24.0 2,132.6
105 21.7 22.4 22.4 2,155.0
106 20.7 21.2 21.2 2,176.2
107 20.0 20.4 20.4 2,196.6
108 195 19.8 19.8 2,216.3
109 191 19.3 19.3 2,235.7
110 18.9 19.0 19.0 2,254.7
111 18.6 18.8 18.8 2,273.4
112 18.5 18.5 18.5 2,292.0
113 18.3 18.4 18.4 2,310.3
114 18.2 18.2 18.2 2,328.5
115 18.0 18.1 18.1 2,346.6
116 17.8 17.9 17.9 2,364.5
117 17.8 17.8 17.8 2,382.3
118 17.8 17.8 17.8 2,400.1
119 18.2 18.0 18.0 2,418.1
120 18.7 18.4 18.4 2,436.5
121 19 19.0 19.0 2,455.5
122 21 20.2 20.2 2,475.7
123 25 229 229 2,498.6
124 27 259 259 2,524.5
125 28 27.6 27.6 2,552.2
126 28 28.3 28.3 2,580.5
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127 26 27.2 27.2 2,607.7
128 24 24.9 24.9 2,632.6
129 22 23.0 23.0 2,655.6
130 21 21.7 21.7 2,677.3
131 20 20.8 20.8 2,698.1
132 20 20.2 20.2 2,718.3
133 19 19.6 19.6 2,738.0
134 19 19.2 19.2 2,757.1
135 19 18.8 18.8 2,775.9
136 18 18.5 18.5 2,794.4
137 18 18.2 18.2 2,812.7
138 18 18.0 18.0 2,830.7
139 18 17.8 17.8 2,848.4
140 17 17.6 17.6 2,866.0
141 17 17.4 17.4 2,883.4
142 18 17.5 17.5 2,900.9
143 18 18.0 18.0 2,918.9
144 19 18.5 18.5 2,937.3
145 19 18.9 18.9 2,956.2
146 21 20.0 20.0 2,976.2
147 26 23.3 23.3 2,999.5
148 27 26.3 26.3 3,025.8
149 29 27.7 27.7 3,053.5
150 29 29.0 29.0 3,082.6
151 27 28.4 28.4 3,111.0
152 25 26.1 26.1 3,137.0
153 23 23.9 23.9 3,160.9
154 22 22.5 22.5 3,183.4
155 21 21.5 21.5 3,204.9
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156 20 20.7 20.7 3,225.6
157 20 20.1 20.1 3,245.7
158 19 19.6 19.6 3,265.3
159 19 19.2 19.2 3,284.5
160 19 18.9 18.9 3,303.4
161 18 18.6 18.6 3,322.0
162 18 18.4 18.4 3,340.4
163 18 18.1 18.1 3,358.5
164 18 17.9 17.9 3,376.4
165 18 17.8 17.8 3,394.3
166 18 17.8 17.8 3,412.1
167 19 18.2 18.2 3,430.2
168 19 18.8 18.8 3,449.1
169 20 19.7 19.7 3,468.8
170 23 21.6 21.6 3,490.4
171 25 24.0 24.0 3,514.3
172 28 26.7 26.7 3,541.1
173 30 20.1 20.1 3,570.1
174 30 29.7 29.7 3,599.9
175 28 29.0 29.0 3,628.9
176 26 27.0 27.0 3,655.9
177 24 24.7 24.7 3,680.6
178 22 23.0 23.0 3,703.6
179 21 21.9 21.9 3,725.4
180 21 21.1 21.1 3,746.5
181 20 20.5 20.5 3,767.1
182 20 20.0 20.0 3,787.0
183 19 19.6 19.6 3,806.6
184 19 19.3 193 3,825.9
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185 19 19.0 19.0 3,844.9
186 19 18.7 18.7 3,863.6
187 18 18.5 18.5 3,882.1
188 18 18.3 18.3 3,900.4
189 18 18.2 18.2 3,918.6
190 18 18.3 18.3 3,936.9
191 19 18.6 18.6 3,955.6
192 20 19.3 19.3 3,974.8
193 20 19.9 19.9 3,994.8
194 21 20.8 20.8 4,015.5
195 24 22.6 22.6 4,038.2
196 26 25.0 25.0 4,063.1
197 27 26.3 26.3 4,089.4
198 27 26.9 26.9 4,116.3
199 26 26.7 26.7 4,143.0
200 24 24.9 24.9 4,167.8
201 22 22.8 22.8 4,190.7
202 21 215 215 4,212.2
203 20 20.7 20.7 4,232.9
204 20 20.1 20.1 4,253.0
205 19 19.6 19.6 4,272.6
206 19 19.2 19.2 4,291.8
207 19 18.9 18.9 4,310.8
208 19 18.7 18.7 4,329.5
209 18 18.6 18.6 4,348.0
210 18 18.4 18.4 4,366.4
211 18 18.2 18.2 4,384.6
212 18 18.0 18.0 4,402.6
213 18 17.8 17.8 4,420.5
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214 18 1 17.8 17.8 4,438.3
215 18 1 18.1 18.1 4,456.4
216 20 1 19.0 19.0 4,475.3

Fuente: Propia.

Tabla 15. Registro de temperaturas durante 216 horas de curado para el
concreto de rel a/c 0.6.

T DATUM (°C) 0
G
(°C) Increm (°Cxh) | Acum (°C x h)

0 - - - -

1 19.2 1 19.2 19.2 19.2
2 21.3 1 20.3 20.3 39.5
3 23.3 1 22.3 22.3 61.8
4 23.3 1 23.3 23.3 85.1
5 23.3 1 23.3 23.3 108.4
6 24.4 1 23.8 23.8 132.2
7 24.8 1 24.6 24.6 156.8
8 27.0 1 25.9 25.9 182.7
9 27.6 1 27.3 27.3 210.0
10 24.7 1 26.2 26.2 236.2
11 22.1 1 23.4 23.4 259.6
12 20.5 1 21.3 21.3 280.8
13 19.6 1 20.0 20.0 300.8
14 19.1 1 19.3 19.3 320.2
15 18.7 1 18.9 18.9 339.0
16 18.4 1 18.5 18.5 357.6
17 18.1 1 18.3 18.3 375.8
18 18.1 1 18.1 18.1 393.9
19 17.9 1 18.0 18.0 411.9
20 17.8 1 17.9 17.9 429.8
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21 17.6 17.7 17.7 447.5
22 17.4 175 17.5 465.0
23 17.3 17.3 17.3 482.3
24 18.8 18.0 18.0 500.4
25 21.0 19.9 19.9 520.2
26 23.5 22.2 22.2 542.5
27 24.3 23.9 23.9 566.3
28 23.7 24.0 24.0 590.4
29 25.6 24.7 24.7 615.0
30 28.0 26.8 26.8 641.8
31 29.4 28.7 28.7 670.5
32 28.9 20.1 20.1 699.6
33 26.6 27.7 27.7 727.4
34 24.3 254 25.4 752.8
35 22.6 23.5 23.5 776.2
36 21.3 21.9 21.9 798.2
37 20.3 20.8 20.8 819.0
38 195 19.9 19.9 838.8
39 19.0 19.2 19.2 858.1
40 18.6 18.8 18.8 876.8
41 18.3 18.4 18.4 895.3
42 18.1 18.2 18.2 913.5
43 17.8 18.0 18.0 931.4
44 17.7 17.7 17.7 949.2
45 17.5 17.6 17.6 966.7
46 17.3 17.4 17.4 984.2
47 17.2 17.3 17.3 1,001.4
48 17.2 17.2 17.2 1,018.6
49 17.2 17.2 17.2 1,035.8
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50 171 171 17.1 1,052.9
51 17.6 17.3 17.3 1,070.2
52 18.5 18.0 18.0 1,088.2
53 20.1 19.3 19.3 1,107.5
54 211 20.6 20.6 1,128.1
55 22.3 21.7 21.7 1,149.9
56 23.8 23.1 23.1 1,172.9
57 24.0 23.9 23.9 1,196.9
58 23.4 23.7 23.7 1,220.5
59 22.1 22.7 22.7 1,243.3
60 20.8 215 215 1,264.7
61 19.9 20.4 20.4 1,285.1
62 18.8 19.3 19.3 1,304.4
63 18.4 18.6 18.6 1,323.0
64 18.0 18.2 18.2 1,341.2
65 17.7 17.9 17.9 1,359.0
66 17.4 17.6 17.6 1,376.6
67 17.1 17.3 17.3 1,393.8
68 16.9 17.0 17.0 1,410.8
69 16.7 16.8 16.8 1,427.7
70 16.5 16.6 16.6 1,444.3
71 16.5 16.5 16.5 1,460.8
72 16.7 16.6 16.6 1,477.4
73 17.3 17.0 17.0 1,494.4
74 18.0 17.7 17.7 1,512.1
75 20.2 19.1 19.1 1,531.2
76 23.1 21.7 21.7 1,552.9
77 25.2 24.2 24.2 1,577.1
78 26.4 25.8 25.8 1,602.9
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79 26.8 26.6 26.6 1,629.5
80 25.8 26.3 26.3 1,655.8
81 24.4 25.1 25.1 1,680.8
82 22.8 23.6 23.6 1,704.4
83 21.6 22.2 22.2 1,726.6
84 20.5 21.0 21.0 1,747.6
85 19.7 20.1 20.1 1,767.7
86 191 194 194 1,787.2
87 18.8 18.9 18.9 1,806.1
88 18.5 18.6 18.6 1,824.7
89 18.2 18.3 18.3 1,843.1
90 17.9 18.1 18.1 1,861.1
91 17.9 17.9 17.9 1,879.0
92 17.8 17.8 17.8 1,896.8
93 17.6 17.7 17.7 1,914.5
94 17.4 17.5 17.5 1,932.0
95 17.5 17.4 17.4 1,949.4
96 17.5 17.5 17.5 1,966.9
97 17.7 17.6 17.6 1,984.5
98 18.2 18.0 18.0 2,002.4
99 19.1 18.7 18.7 2,021.1
100 21.4 20.3 20.3 2,041.4
101 24.2 22.8 22.8 2,064.2
102 26.2 25.2 25.2 2,089.4
103 26.7 26.5 26.5 2,115.9
104 26.3 26.5 26.5 2,142.4
105 25.0 25.6 25.6 2,168.1
106 23.5 24.2 24.2 2,192.3
107 22.0 22.7 22.7 2,215.0
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108 21.0 215 215 2,236.5
109 20.1 20.6 20.6 2,257.1
110 195 19.8 19.8 2,276.9
111 19.0 19.2 19.2 2,296.1
112 18.6 18.8 18.8 2,314.9
113 18.1 18.4 18.4 2,333.2
114 17.9 18.0 18.0 2,351.2
115 17.6 17.7 17.7 2,369.0
116 17.5 175 17.5 2,386.5
117 17.3 17.4 17.4 2,403.9
118 17.1 17.2 17.2 2,421.1
119 17.1 17.1 17.1 2,438.1
120 17.2 171 171 2,455.3
121 18 17.4 17.4 2,472.7
122 18 17.9 17.9 2,490.6
123 19 18.4 18.4 2,508.9
124 20 191 19.1 2,528.0
125 22 20.8 20.8 2,548.9
126 24 23.0 23.0 2,571.9
127 25 24.6 24.6 2,596.5
128 26 25.5 25.5 2,622.1
129 25 254 254 2,647.5
130 24 24.3 24.3 2,671.8
131 22 23.0 23.0 2,694.7
132 21 21.9 219 2,716.6
133 21 21.0 21.0 2,737.6
134 20 20.4 20.4 2,758.0
135 20 19.9 19.9 2,777.9
136 19 195 195 2,797.4
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137 19 19.1 19.1 2,816.4
138 19 18.7 18.7 2,835.2
139 18 18.5 18.5 2,853.7
140 18 18.3 18.3 2,871.9
141 18 18.0 18.0 2,889.9
142 18 17.8 17.8 2,907.8
143 18 17.7 17.7 2,925.5
144 18 17.6 17.6 2,943.1
145 18 17.7 17.7 2,960.8
146 18 18.0 18.0 2,978.8
147 19 18.6 18.6 2,997.3
148 20 194 194 3,016.7
149 22 21.0 21.0 3,037.7
150 24 23.1 23.1 3,060.8
151 26 24.9 24.9 3,085.7
152 26 25.9 25.9 3,111.6
153 26 25.9 25.9 3,137.5
154 24 24.9 24.9 3,162.4
155 23 23.5 23.5 3,185.9
156 22 22.4 22.4 3,208.3
157 21 21.5 21.5 3,229.8
158 21 20.8 20.8 3,250.6
159 20 20.3 20.3 3,270.9
160 20 19.8 19.8 3,290.7
161 19 194 194 3,310.2
162 19 19.1 19.1 3,329.3
163 19 18.9 18.9 3,348.2
164 19 18.7 18.7 3,366.8
165 18 18.4 18.4 3,385.3
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166 18 18.2 18.2 3,403.5
167 18 18.1 18.1 3,421.6
168 18 18.1 18.1 3,439.6
169 18 18.1 18.1 3,457.7
170 19 18.3 18.3 3,476.0
171 19 18.8 18.8 3,494.8
172 20 194 194 3,514.2
173 21 20.5 20.5 3,534.7
174 23 22.2 22.2 3,556.8
175 24 23.6 23.6 3,580.4
176 25 24.4 24.4 3,604.8
177 24 24.5 24.5 3,629.3
178 23 23.5 23.5 3,652.8
179 22 22.2 22.2 3,675.0
180 21 21.2 21.2 3,696.2
181 20 20.5 20.5 3,716.7
182 20 19.9 19.9 3,736.6
183 19 195 195 3,756.1
184 19 19.1 191 3,775.2
185 19 18.8 18.8 3,794.0
186 18 18.6 18.6 3,812.6
187 18 18.3 18.3 3,830.9
188 18 18.2 18.2 3,849.1
189 18 18.0 18.0 3,867.1
190 18 17.9 17.9 3,884.9
191 18 17.7 17.7 3,902.6
192 18 17.6 17.6 3,920.3
193 18 17.6 17.6 3,937.9
194 18 17.8 17.8 3,955.8
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195 19 18.4 18.4 3,974.1
196 19 19.1 19.1 3,993.2
197 20 19.7 19.7 4,012.9
198 20 20.1 20.1 4,033.0
199 20 20.2 20.2 4,053.3
200 20 20.2 20.2 4,073.4
201 20 19.9 19.9 4,093.3
202 19 195 195 4,112.9
203 19 19.2 19.2 4,132.1
204 19 18.9 18.9 4,151.0
205 19 18.7 18.7 4,169.7
206 18 18.6 18.6 4,188.3
207 18 18.4 18.4 4,206.7
208 19 18.5 18.5 4,225.2
209 18 18.6 18.6 4,243.7
210 18 18.4 18.4 4,262.1
211 18 18.2 18.2 4,280.3
212 18 18.0 18.0 4,298.3
213 18 17.8 17.8 4,316.2
214 18 17.8 17.8 4,334.0
215 18 18.1 18.1 4,352.1
216 20 19.0 19.0 4,371.0

Fuente: Propia.

Interpretacion: Se muestra la madurez de cada tipo de concreto mediante el

historial de temperatura medido con sensores durante un total de 216 horas

equivalentes a 9 dias.

4.3.2. Resistencias obtenidas por rotura de probetas
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Tabla 16. Resultados de resistencias a la compresion para el concreto de rel

a/c 0.50.
Edad de Resistencia a la compresion
referencia Edad (h) fc Ind Variacién f'c prom
(dias) (kg/cm2) < 10% (kg/cm?2)
70
1 24 64 12% 69
72
231
3 72 240 7% 239
247
296
5 120 287 3% 293
296
333
7 168 337 4% 331
323
349
9 216 355 2% 350
347

Fuente: Propia.

Tabla 17. Resultados de resistencias a la compresion para el concreto de rel

al/c 0.55.
Edad de Resistencia a la compresion
referencia Edad (h) fcInd Variacion f’c prom
(dias) (kg/cm?2) <10% (kg/cm2)
45
1 24 42 9% 44
46
3 72 19 7% 189
189




183

120

254

260

256

2%

257

168

274

289

273

6%

279

216

300

289

296

4%

295

Fuente: Propia.

Tabla 18. Resultados de resistencias a la compresion para el concreto de rel

a/c 0.60.
Edad de Resistencia a la compresion
referencia Edad (h) fcInd Variacién f’c prom
(dias) (kg/cm?2) <10% (kg/cm2)
32
1 24 27 17% 30
31
151
3 72 158 5% 155
156
202
5 120 194 4% 197
196
232
7 168 232 5% 236
243
250
9 216 245 2% 247
247

Fuente: Propia.

Interpretacién: Se muestran los resultados de resistencia a la compresion

expresados en kg/cm2 para cada tipo de concreto, evaluados mediante
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probetas cilindricas a edades de 1, 3, 5, 7 y 9 dias; en cumplimiento con el

porcentaje maximo permitido de dispersion para 3 especimenes ensayados

en laboratorio segun lo indica la NTP.339.034.

4.3.3. Relacion resistencia-madurez y resistencia-tiempo

Tabla 19. Relacion resistencia - madurez para el concreto de rel a/c 0.50.

Horas (h) Madurez (°C x h) f’c promedio (kg/cm2)
24 485 69
72 1466 239
120 2446 293
168 3479 331
216 4516 350
Fuente: Propia.
Relacion Resistencia-Madurez
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Figura 4. Relacion resistencia - madurez para el concreto de rel a/c 0.50.
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Relacion Resistencia - Madurez
~ Rel a/c = 0.50 Cemento Tipo MS
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Figura 5. Madurez para la resistencia objetivo del concreto de rel a/c 0.50.

Relacion Resistencia - Tiempo
Rel a/c = 0.50 Cemento Tipo MS

Resistencia a la compresion (kg/cm?2)
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Figura 6. Relacidn resistencia - tiempo para el concreto de rel a/c 0.50.
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Historial térmico del concreto
Rel a/c=0.50

35.0

30.0

20.0

15.0

o

|
T | | L
o R
L e

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
HHHHHHHHHHHHHHHH
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Figura 7. Historial térmico del concreto de rel a/c 0.50.

Interpretacién: Para la relacién agua/cemento de 0.50, el ACI 318-19 nos da

un criterio de resistencia obtenida 6ptima, siendo la siguiente:
f'cope = 245 kg/cm?

El valor de 245 kg/cm? fue la resistencia objetivo a analizar entre la madurez
y el ensayo de compresion; observando que, para este tipo de concreto, se
alcanz6 el objetivo a la edad de 85h por el método de madurez y por
compresion lo hizo a las 120h (5 dias de curado), donde, si bien es cierto a
esa edad sobrepasa los 245kg/cm?, pero se toma este valor debido a que,

mediante este método, la evaluacion es por dia especifico de curado.

Tabla 20. Relacion resistencia - madurez para el concreto de rel a/c 0.55.

Horas (h) Madurez (°C x h) f’c promedio (kg/cm2)
24 472 44
72 1458 189
120 2437 257
168 3449 279
216 4475 295

Fuente: Propia.
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Relacion Resistencia-Madurez
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Figura 8. Relacion resistencia - madurez para el concreto de rel a/c 0.55.
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Figura 9. Madurez para la resistencia objetivo del concreto de rel a/c 0.55.



Relacion Resistencia - Tiempo
Rel a/c = 0.55 Cemento Tipo MS

Resistencia a la compresion (kg/cm?2)
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Figura 10. Relacion resistencia - tiempo para el concreto de rel a/c 0.55.
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Figura 11. Historial térmico del concreto de rel a/c 0.55.

Interpretacién: Para la relacion agua/cemento de 0.55, el ACI 318-19 nos da

un criterio de resistencia obtenida 6ptima, siendo la siguiente:

f'copt = 210 kg/cm?
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El valor de 210 kg/cm? fue la resistencia objetivo a analizar entre la madurez
y el ensayo de compresion; observando que, para este tipo de concreto, se
alcanz6 el objetivo a la edad de 92h por el método de madurez y por
compresion lo hizo a las 120h (5 dias de curado), donde, si bien es cierto a
esa edad sobrepasa los 210kg/cm?, pero se toma este valor debido a que,

mediante este método, la evaluacion es por dia especifico de curado.

Tabla 21. Relacion resistencia - madurez para el concreto de rel a/c 0.60.

Horas (h) Madurez (°C x h) f’c promedio (kg/cm2)
24 500 30
72 1477 155
120 2455 197
168 3440 236
216 4371 247

Fuente: Propia.

Relacidn Resistencia-Madurez
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Figura 12. Relacion resistencia - madurez para el concreto de rel a/c 0.60.
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Relacion Resistencia - Madurez
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Figura 13. Madurez para la resistencia objetivo del concreto de rel a/c 0.60.

Relacion Resistencia - Tiempo
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300

250

150

100

50

Resistencia a la compresién (kg/cm?2)

0 50 100 150 200 250

Edad (horas)

Figura 14. Relacion resistencia - tiempo para el concreto de rel a/c 0.60.
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Historial térmico del concreto
Rel a/c=0.50

Temperaturadel concreto (°C)
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Figura 15. Historial térmico del concreto de rel a/c 0.60.

Interpretacién: Para la relacién agua/cemento de 0.60, el ACI 318-19 nos da

un criterio de resistencia obtenida 6ptima, siendo la siguiente:

f'cope = 175 kg/cm?

El valor de 175 kg/cm? fue la resistencia objetivo a analizar entre la madurez
y el ensayo de compresién; observando que, para este tipo de concreto, se
alcanz6 el objetivo a la edad de 96h por el método de madurez y por
compresion lo hizo a las 120h (5 dias de curado), donde, si bien es cierto a
esa edad sobrepasa los 175kg/cm?, pero se toma este valor debido a que,

mediante este método, la evaluacion es por dia especifico de curado.
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4.3.4. Tiempo transcurrido para alcanzar la resistencia objetivo

Tabla 22. Tiempo transcurrido para conocer la resistencia objetivo de cada

tipo de concreto segun el método ASTM C39y ASTM C1074.

_ Segun Segun Tiempo
Tipo de :
Rel al/c ASTM C39 ASTM transcurrido
cemento
(h) C1074 (h) (h)
0.50 MS 120 85 -35
0.55 MS 120 92 -28
0.60 MS 120 96 -24
Fuente: Propia.
Interpretacion: Se muestra el resumen de las edades, en horas,

correspondientes para cada tipo de concreto segun el método ASTM C39 y

ASTM C1074 para conocer los valores de resistencia, evidenciando que este

ultimo es el mas eficiente en todos los casos, pues indica con mayor precision

el momento en que el concreto llegara a la resistencia objetivo, optimizando

tiempos de hasta 35 horas.

4.4. Resistencia alacompresion (método esclerométrico)

Tabla 23. indice de rebotes a la edad de 7 dias para cada tipo de concreto.

Tipo de —_ Numero de rebote IR
concreto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X
PL-050| 7 |16 |18 [ 18 | 17 [ 16 | 19 | 20 | 20 | 15 | 19 | 18
P2-050| 7 |11 |17 [ 19 |16 [ 15| 16 | 15 | 14 | 14 | 14 | 15
P3-050| 7 |12 |16 |16 |12 |12 [ 15| 16 | 13 | 11 | 14 | 14

16
PL-055| 7 |14 | 13|10 | 14 |13 |13 |13 |12 | 10| 18 | 13
P2-055| 7 |10 | 15| 15|10 | 10 | 15| 10 | 13 | 13 | 13 | 12
P3-055| 7 |11 |16 |19 |11 |12 |19 |19 | 15 | 14 | 15 | 15
14
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PL-060| 7 | 13|12 10|13 |11 |12 |11 |11 |11 | 11 |12
P2-0.60 | 7 14 | 11 | 12 | 14 | 13 | 10 | 12 | 12 | 10 | 12 | 12

P3-060| 7 |13 |12 |11|10| 10|12 |11 | 10| 10 | 12 | 11
12

Fuente: Propia.

Interpretacién: Se muestran los indices de rebote promedio obtenidos por cada

tipo de concreto ensayados en probetas cilindricas a la edad de 7 dias de curado.

4.5. Correlacion de resistencia a la compresion entre método de madurez e

indice de rebotes

Tabla 24. Resumen de los resultados de resistencia a la compresion e indices de
rebote.

Tipo de Cilindro (kg/cm2) Prom Cilindro (IR) Prom

concreto 1 2 3 (kg/cm2) 1 2 3 (IR)
C-MS 0.50 333 337 323 331 18 15 14 16
C-MS 0.55 274 289 273 279 13 12 15 14
C-MS 0.60 232 232 243 236 12 12 11 12

Fuente: Propia.

Interpretacion: Se muestran los valores individuales y promedio de resistencia a
la compresion e indices de rebote; los mismos que servirdn para establecer
correlaciones del tipo lineal y potencial mediante expresiones donde una variable

dependa de la otra.
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Figura 16. Correlacion lineal entre el namero de rebotes y la
resistencia a la compresion.

Interpretacion: Se muestra la correlacion de tipo lineal establecida a partir de
los resultados promedio de resistencia a la compresion e indices de rebote,

cuya expresion resulta fc = 23.75*IR - 50.5, a una confiabilidad mayor de 99%.

Correlacion potencial (7 dias)
~N
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P 300 R2=0.9978
c
o 250
(7.}
g
& 200
€
8 150
=
8 100
e
S 50
e
k7
@ 0
= 10 12 14 16 18
indice de rebote

Figura 17. Correlacion lineal entre el nimero de rebotes y la
resistencia a la compresion.

Interpretacidén: Se muestra la correlaciéon de tipo potencial establecida a partir
de los resultados promedio de resistencia a la compresion e indices de rebote,

cuya expresion resulta fc = 12.721*IR*1736 g una confiabilidad mayor de 99%.
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4.6. Pruebade hipotesis

4.6.1. Anélisis de distribucién normal para compresion.

Tabla 25. Prueba de normalidad para los valores de resistencia a la

compresion.
Prueba de normalidad
Tipo de concreto Estadistico Shapglo-Wllk Sig.
C-MS0.50 ,942 3 ,537
C-MS0.55 , 797 3 ,107
C-MS 0.60 ,750 3 ,000

Fuente: Propia.

Interpretacion: Se muestra la prueba de normalidad Shapiro Wilk para los
datos de resistencia a la compresion de los concretos a la edad de 7 dias,
observando significancias mayores al 5%, lo que indica que se debe rechazar
la hipotesis alternativa y aceptar la nula, es decir, concluir que los datos se
distribuyen de manera normal y seguir trabajando con pruebas paramétricas.

4.6.2. Andlisis de varianza Anova

Tabla 26. Andlisis de varianza para los valores de resistencia a la compresion.

Anova de un factor
Sumade Media _
gl . F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 13676,222 2 6838,111 | 118,809 ,000
Intra-grupos 345,333 6 57,556
Total 14021,556 8

Fuente: Propia.

Interpretacién: Se muestra la prueba paramétrica Anova para evaluar los
resultados de resistencia a la compresion de los concretos a la edad de 7 dias,
cuya significancia resulté menor a 5%, lo que significa que la diferencia entre
la varianza o la desviacién estandar de la poblacion y la varianza o la

desviacién estandar hipotética es estadisticamente significativa.
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4.6.3. Andlisis posprueba

Tabla 27. Posprueba Tukey para los valores de resistencia a la compresion.

Resistencia en kg/cm2

HSD de Tukey?

_ Subconjunto para alfa = 0.05
Tipo de concreto N
1 2 3
C-MS 0.50 235,6667
C-MS 0.55 278,6667
C - MS 0.60 3 331,0000
Sig. 1,000 1,000 1,000

Fuente: Propia.

Interpretacion: Se muestra la posprueba Tukey para evaluar los resultados

de resistencia a la compresion de los concretos a la edad de 7 dias,

observando que el concreto de relacion a/c 0.50 es el que genera la mayor

influencia significativa sobre la resistencia a la compresion con un valor

promedio de 331kg/cm2.

Tabla 28. Correlacion de Pearson.

Correlaciones
. ~ | Numero de
Resistencia
rebotes
Correlaciéon de Pearson 1 ,999*
Resistencia Sig. (bilateral) ,035*
N 3 3
Correlaciéon de Pearson , 999+ 1
Numero de : :
Sig. (bilateral) ,035
rebotes
N 3 3

Fuente: Propia.
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Figura 18. Diagrama de la correlacion mediante el softwre SPSS Statistics.

Interpretacion: Se muestra la correlacion de Pearson, en la cual se puede
observar una significancia menor al 5%, afirmando de esta manera que la

correlacién entre ambas variables es de tipo lineal.

V. DISCUSION
Se realizé la caracterizacion de los agregados, dando inicio con la
granulometria del agregado fino, arena zarandeada, segun las indicaciones de
la NTP.400.012, cuyo mddulo de finura resultd de 3.1, clasificandose como
arena gruesa segun la NTP.400.037, presentando buena gradacién segun su
curva granulométrica. Por otro lado, luego de realizar el analisis granulométrico
del agregado grueso segun la NTP.400.012, se obtuvo un médulo de finura de
6.92 y un tamafio maximo nominal de %” cuya gradacion se ajustoé a los limites
de Huso 67 establecidos en la NTP.400.037. Para el ensayo de humedad en
ambos agregados, se realizé siguiendo el procedimiento establecido en la
NTP.339.185, resultando un valor promedio de humedad de 0.6% para el
agregado fino y 0.5% para el agregado grueso. Con respecto al ensayo de peso
unitario, se desarroll6 en funcion de lo estipulado por la NTP.400.017 para

ambos agregados, arrojando valores de 1581kg/m3 y 1774kg/m3 para peso
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unitario suelto y compactado del agregado fino; asimismo, se obtuvieron
valores de 1466kg/m3y 1595kg/m? para peso unitario suelto y compactado del
agregado grueso. Por ultimo, para los ensayos de peso especifico y absorcion,
se realizaron siguiendo dos normativas, la NTP.400.022 para el agregado fino
y la NTP.400.021 para el agregado grueso; el primero arroj6 un valor de
2.62gr/cm® como peso especifico y 1.2% de absorcién; mientras que el
segundo obtuvo un valor de peso especifico de 2.73 gricm® y 1.1% de
absorcion. Una vez sabiendo las caracteristicas de los agregados, asi como el
peso especifico del cemento Pacasmayo tipo MS, y proyectando para un
concreto de consistencia plastica, se realizaron tres disefios de mezcla por el
método de la combinacion de los agregados, uno para cada relacién
agua/cemento, obteniendo la dosificacion de materiales a emplear, cuyos
resultados se proyectaron para tandas de 30L con la finalidad de satisfacer los
28L minimos establecido en la NTP.339.036. Se realizaron los ensayos de
resistencia a la compresion mediante el método de madurez siguiendo la
normativa ASTM C1074, considerando edades de 1, 3, 5, 7 y 9 dias de curado
para la elaboracion de la curva de madurez, observando que, el concreto de
relacion agua/cemento 0.50 fue el que arroj6é los valores mas altos de
resistencia a la compresion en todas las edades; por otra parte, se demostro
gue este método es el mas eficiente en todos los casos, pues indica con mayor
precision el momento en que el concreto llegara a la resistencia obijetivo,
optimizando tiempos de hasta 35 horas. También, se realiz6 el ensayo
esclerométrico, logrando mostrar hasta 10 indices de rebote obtenidos por cada
tipo de concreto ensayados en probetas cilindricas a la edad de 7 dias de
curado. Finalmente, se establecieron correlaciones de resistencia a la
compresion, mediante el método de madurez, e indice de rebotes en concretos
convencionales, obteniendo dos tipos de expresiones, una lineal y otra
potencial a la edad de 7 dias; la primera resulté fc = 23.75*IR - 50.5 y la
segunda fc = 12.721*IR173¢ ambas con un nivel de confiabilidad (R?) mayor
al 99%.

La presente investigacion se propuso como objetivo principal determinar la
correlaciéon de resistencia a la compresion mediante el método de madurez e

indice de rebote en concretos convencionales, en Trujillo, 2021; considerando
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antecedentes del ambito nacional e internacional, siendo el primero de ellos la
investigacion de Mufioz & Rivas en el afio 2003 que en sus datos recabados
encuentran que el valor del rebote presenta un determinado comportamiento
de manera aproximada lineal respecto a la resistencia a la compresion, tal y
como sucede en nuestro estudio, es por ello que con ambas variables se
establecié en primer lugar una correlacién de tipo lineal.

Otro antecedente considerado en la presente tesis es la investigacion de
Orellana en el 2009, quien afirmé que los concretos que son producidos por
una misma planta con el mismo tipo de cemento y agregados, el martillo de
rebote podra ser un instrumento fiable para realizar una evaluacion cualitativa
de laresistencia mecanica, ademas se puede usar la correlacion a 28 dias entre
fc y el indice de rebote como un mecanismo cualitativo dentro del uso del
ensayo del martillo esclerométrico para concretos similares a los evaluados; al
igual que en nuestra investigacion, gue podemos usar la correlacion establecida
ala edad de 7 dias, por tener un nivel de confiabilidad (R?) elevado.

De igual manera, se tomG como otro antecedente la investigacion realizar por
Builes & Pardo en el afio 2016, quienes, teniendo en cuenta que el ensayo del
esclerometro no reemplaza la compresiéon de los cilindros de concreto,
plantearon realizar una correlacion para asi poder determinar en qué porcentaje
de incidencia y confiabilidad este método puede ser utilizado de manera 6ptima
in situ, mejorando los diferentes problemas que se pueden presentar en
transporte y economia, espacios reducidos, la colocacién del concreto, ahorro
de tiempo, y la reutilizacion de probetas de concreto; llegando a concluir que,
el coeficiente de determinacién (R?), el cual delimita la correlacion del ensayo
de esclerometria y el ensayo de resistencia a la compresion, tiene un mejor
comportamiento a los 28 dias de maduracion en los especimenes cilindricos,
para los tres tipos de concreto analizados; por dicha razén, en nuestra
investigacion seria ideal realizar el método esclerométrico a la edad de 28 dias
de curado para establecer nuevas correlaciones, ya que es la edad en la que
el concreto alcanza su maxima resistencia.

Como siguiente antecedente se tuvo la investigacion de Hernandez, Orozco,
Almanza & Ramirez en el 2017, quienes obtuvieron una buena ecuacion entre

el rebote obtenido por medio del esclerémetro y la resistencia con la maquina
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a compresién del concreto, concluyendo que el esclerdmetro actia como un
dispositivo que estima de una manera Optima la resistencia a compresion de
elementos de concreto; por dicha razén, resulta conveniente y util establecer
correlaciones entre ambas variables a manera de optimizar tiempo y dinero.
Otro antecedente utilizado fue la investigacion de Villegas en el afio 2019, quien
concluy6 que el indice de correlacion entre los ensayos de esclerometria, , y de
resistencia a compresion es 0.9176 (considerando los factores que la afectan),
siendo éste un alto valor de correlacion, lo que comprobaria a medida que el
valor del indice de rebote aumenta, también la resistencia a la compresién
aumenta; por dicha razon, es que en nuestra investigacion planteamos en
primera instancia una correlacion de tipo lineal; la misma que presenta un nivel
de confiabilidad considerable.

Finalmente, se tuvo en cuenta la investigacion de Vélez en el afio 2019, los
ensayos de resistencia a la compresion y la dureza superficial guardan un
elevado indice de confiabilidad; por otro lado, observo que la regresion lineal
en relacion a la edad del concreto es la mas confiable, ya que pudo obtener
mejor porcentaje de error. En comparacion, con otras regresiones donde obtuvo
resultados que pasaron el 15% de error permitido. En contrate con nuestra
investigacion, no solo la correlacion de tipo lineal obtuvo un alto grado de
confiabilidad, sino también la de tipo potencial; ambas con un valor R? mayor
de 99%.

Con los valores de resistencia a la compresion se realizé la prueba de hipotesis,
demostrando en primer lugar que los datos se distribuyen normalmente por
tener una significancia mayor a 0.05 (5%), dando paso al analisis de la varianza
mediante la prueba paramétrica de Anova de un factor, observando que la
significancia es menor a 0.05 (5%), permitiendo aceptar la hipétesis alternativa,
lo que significa que la diferencia entre la varianza o la desviacion estandar de
la poblacion y la varianza o la desviacion estandar hipotética es
estadisticamente significativa; finalmente, se realiz6 la posprueba Tukey,
encontrando que el concreto de relacién agua/cemento es el que genera la
mayor influencia significativa en la resistencia a la compresién. Por otra parte,

se analiz6 la correlacion de Pearson, en la cual se puede observar una
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significancia menor al 5%, afirmando de esta manera que la correlacion entre

ambas variables es de tipo lineal.

VI. CONCLUSIONES

- Se logro determinar la correlacion de resistencia a la compresion, mediante
el método de madurez, e indice de rebotes en concretos convencionales,

obteniendo dos tipos de expresiones, una lineal y otra potencial a 7 dias.

- Se logré determinar las caracteristicas de ambos agregados, los mismos
gue fueron obtenidos de la cantera Quebrada El Ledn; asimismo, con estos
resultados se lograron realizar los disefios de mezcla para cada tipo de
concreto, considerando un fc de disefio de 210kg/cm?y un asentamiento

tedrico de 3” a 4” por ser de consistencia plastica.

- Se logro determinar la resistencia a la compresion del concreto mediante el
método de madurez, siguiendo la normativa ASTM C1074, el mismo que
resulté ser mas eficiente que el método de rotura de probetas, permitiendo
optimizar el tiempo para conocer una resistencia objetivo en hasta 35 horas.

- Se lograron determinar los indices de rebote para probetas de cada tipo de
concreto a la edad de 7 dias de curado, cuyos promedios fueron utilizados

para establecer correlaciones con la variable resistencia a la compresion.

- Se logré determinar la correlacion de resistencia a la compresion, mediante
el método de madurez, e indice de rebote, obteniendo la siguiente
expresion lineal, fc = 23.75%IR - 50.5, a una confiabilidad mayor del 99%, y
la expresion potencial fc = 12.721*IR*1736, a una confiabilidad mayor del
99%.

- Se logr6 realizar la prueba de hipétesis, determinando en primer lugar que
la relacion agua/cemento 0.50 genera la mayor influencia significativa en la
resistencia a la compresién del concreto; luego, mediante la correlacién de
Pearson, se observd una significancia menor al 5%, afirmando de esta

manera que la correlacién entre ambas variables es de tipo lineal.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda determinar correlaciones entre dos variables antes de la
ejecuciéon de una obra, pues, si las expresiones arrojan una confiabilidad
mayor al 95%, éstas pueden ser utilizadas a manera de optimizar tiempo y

dinero.

Se recomienda a los futuros investigadores, quienes establezcan
correlaciones entre dos variables, a tener en cuenta siempre el nivel de
confiabilidad (R?), pues si este valor es bajo, los resultados arrojados seran

deficientes e inexactos.

Se recomienda a todos los estudiantes de ingenieria civil a seguir
investigando, de esta manera se seguiran enriqueciendo los conocimientos
acerca de un tema especifico; pudiendo servir de antecedente para

estudios futuros.
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ANEXOS:
Tabla 29. Matriz de operacionalizaciéon de variables.

DEFINICION DEFINICION ESCALAS DE
VARIABLE DIMENSIONES | INDICADORES )
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Es un método no destructivo | Este método utiliza el historial térmico del
fﬁ para estimar, de manera | hormigén para poder estimar el desarrollo
E METODO DE confiable, la resistencia de | de resistencia durante el periodo de curado; Adimensional Madurez del *Cxh
w MADUREZ elementos de concreto en el | porlo que es posible conocer la resistencia concreto
@) area de trabajo. (Jiménez, | de la estructura en tiempo real, inclusive a
E 2015, p.22). edad temprana. (Jiménez, 2015, p.22).
& Es un ensayo no destructivo | Son utilizados para el control de calidad de
% gque mide la dureza de una | los materiales, como una alternativa para la
7 superficie que proporciona un | estimacion de la resistencia ala compresion
wl : rapido y sencillo medio para | sin tener que destruir el elemento .
n_n' lggé%ﬁ_gg verificar la uniformidad del | estructural de concreto. (Hernandez, Adimensional NlrJgg)irtc;sde -
< concreto a través de la lectura | Orozco, Almanza & Ramirez, 2017, p.60).
E(i del ndmero del rebote.
> (Hernandez, Orozco, Almanza
& Ramirez, 2017, p.60).
Teniendo en cuenta que el ensayo del Caracteristicas Propiedades Huso, %h, P.E.,
,'-'_J La importancia de establecer esclerémetro no es un método que | de los agregados P %Abs, PUSC
E ] correlaciones radica en la remplace la compresién de los c_iIindros de Peso Seco, Peso
o CORRELACION facilidad de reproduccion de la concreto, se plantea realizar una | Disefio de mezcla SSS, Peso kg
zZ DE ; o correlacion para determinar en qué Humedo
| metodologia en la realizacion : o ) - . i
& RESISTENCIA A de proyectos, donde el control porcentaje demmdenma_yconflabllldad este ReS'SteUF'aE"a
a LA de calidad es vital para el metodo puede ser utilizado de manera compresion por el fo kg/em?
m COMPRESION E L Optima en sitio, mejorando los diferentes método de
= INDICE DE cumpl_lr_nlen_to de los pIgzo_s Y problemas que se pueden presentar en la madurez
s} especificaciones técnicas L .
< REBOTE requeridas. (Mufioz & Rivas colocacion del concreto, ahorro de tiempo,
4 2003. b 2 ' ' | transporte y economia, espacios reducidos, | dice de reb
§  P-2) y la reutilizacién de probetas de concreto. Indice de rebotes . )
(Builes & Pardo, 2016, p.17).
Fuente: Propia.
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Tabla 30. Matriz de consistencia.

Titulo

Formulacion
del problema

Objetivos

Hipotesis

Variables

Objetivo General

Hipotesis General

Variable
Dependiente

Dimensioén

Indicadores

Disefio de la
investigacion

Determinacién
dela
correlacion de
resistencia a la
compresion
mediante el
método de
madurez e
indice de rebote
en concretos
convencionales,
Trujillo 2021

¢,Cudles la
correlacion de
resistencia a la
compresion
mediante el
método de
madurez e
indice de rebote
en concretos
convencionales,
en Trujillo
20217

Determinar la correlacion de
resistencia a la compresion
mediante el método de madurez e

El método de madurez e
indice de rebote
generaran correlaciones
confiables de resistencia
a la compresion sobre

Correlacién de
resistencia a la
compresion e

Caracteristicas
de los
agregados
Disefio de
mezcla
Resistencia a

Propiedades

Peso Seco,
Peso SSS,
Peso Himedo

indice de rebote en concretos concretos indice de la compresion
convencionales, en Trujillo, 2021. ; rebote. por el método fc
convencionales, en
- de madurez
Truijillo, 2021. R
Indice de
rebotes
— - Variables
Objetivos Especificos Independientes
Realizar la caracterizacion de
agregados.
Realizar un disefio de mezcla para
cada relacion a/c de 0.50, 0.55 y
0.60. .
- - - Método de Adimensional Madurez del
Determinar la resistencia a la madurez concreto

compresion del concreto mediante
el método de madurez a edades de
1, 3,5, 7y9dias.

Determinar los indices de rebote
para probetas de cada tipo de
concreto a la edad de 7 dias de
curado.

La presente
es una
investigacion
aplicada,
experimental,
pre
experimental;
ya que no se
cuenta con un
grupo control
sobre el que
se gjerza
algun
tratamiento.
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Determinar la correlacion de
resistencia a la compresién
mediante el método de madurez e
indice de rebote considerando los
resultados obtenidos de los
ensayos a la edad de 7 dias.

Realizar la prueba de hipétesis y
determinar si los resultados de
resistencia a la compresion de un
concreto convencional obtenidos
por el método de madurez y por el
ensayo esclerométrico se
correlacionan.

indice de rebote

Adimensional

Numero de
rebotes

Fuente: Propia.
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GUIA DE OBSERVACION
(Resistencia a la compresion)

1. DATOS INFORMATIVOS

1.1. Nombres de investigadores

1.2. Ubicacion

1.3. Fecha de Observacion
1.4. Hora de Investigacion
1.5. N° de guia

1.6. Numero de Molde

2. DATOS ESPECIFICOS
2.1. Tiempo de curado 1 dia

3 dias

5 dias

7 dias

9 dias

2.2. Datos de Probeta a) Altura (cm):

b) Diametro (cm):

¢) Area de contacto (cm2):
d) Carga de rotura (Kg):
e) Esfuerzo (kg/cm2):

2.3. Relacion agua/cemento 0.50

0.55
0.60

OBSERVACIONES:

Figura 19. Instrumento de recoleccion de datos para la variable resistencia a la compresion.



GUIA DE OBSERVACION
(Indice de rebotes)
1. DATOS INFORMATIVOS
1.1. Nombres de investigadores
1.2. Ubicacion
1.3. Fecha de Observacion
1.4. Hora de Investigacion
1.5. N° de guia
1.6. Numero de Molde
2. DATOS ESPECIFICOS
2.1. Tiempo de curado |7 dias
2.2. Datos de Probeta a) Altura (cm):
b) Diametro (cm):
¢) Area de contacto (cm2):
d) Carga de rotura (Kg):
e) Esfuerzo (kg/cm?2):
2.3. Relacion agua/cemento 0.50
0.55
0.60
2.4. Numero de rebotes 1 6
7/ 4
3 8
4 9
5 10
Promedio:
OBSERVACIONES:

Figura 20. Instrumento de recoleccion de datos para la variable indice de rebotes.



ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA DE ENSAYO NTP 400.012

SOLICITANTE : MICHAEL FRIEDLANDER ALMONACID CERRON / JOEL RICARDO GUZMAN CRISTOBAL
MATERIAL : ARENA GRUESA ZARANDEADA
PROCEDENCIA : CANTERA QUEBRADA EL LEON - SECTOR EL MILAGRO - HUANCHACO
FECHA DE ENSAYO : 28/10/2021
. Peso % % % Limites
Témll Abert. Reten. Reten. Reten. Que (NTP 400.037) Datos de la muestra
Estandar (mm) N 5 N
(gr) Parcial Acum. Pasa Minimo  Maximo
3/8" 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
N°4 4.750 45.4 3.6 3.6 96.4 95 100 Caracteristicas fisicas:
N°8 2.360 184.2 14.5 18.1 81.9 80 100 Tamafio Max. Nom. :
N°16 1.180 294.0 23.2 413 58.7 50 85 Cont. de Humedad: 0.6%
N°30 0.600 353.9 27.9 69.2 30.8 25 60 Modulo de Finura: 3.14
N°s0 0.300 2211 17.4 86.6 13.4 5 30
N°100 0.150 107.8 8.5 95.1 4.9 0 10
N°200 0.075 45.0 35 98.6 14 0 5
Fondo = 17.5 1.4 100.0 0.0
1268.9 100

Curva Granulometrica
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Tamiz Standar
OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante.

]

Carla Evelin Vargas Toribio
ING. CIVIL
R. CIP. N° 170889

QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.
AV. America Sur 4138 Urb. San Andres Ill Etapa - Trujillo // (044) 705879 - 951441959 // ventas@qce.com.pe

Figura 21. Certificado del analisis granulométrico del agregado fino.



PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
NORMA DE ENSAYO NTP 400.022

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTE : MICHAEL FRIEDLANDER ALMONACID CERRON / JOEL RICARDO GUZMAN CRISTOBAL
MATERIAL : ARENA GRUESA ZARANDEADA
PROCEDENCIA : CANTERA QUEBRADA EL LEON - SECTOR EL MILAGRO - HUANCHACO

FECHA DEENSAYO : 28/10/2021

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion u.m. Pruebal Prueba 2 Promedio
Peso de la muestra secada en horno al aire gr 503.2 496.4

Peso del pignometro lleno de agua gr 667.5 667.5

Peso del pignometro lleno de muestray agua gr 984.0 980.3

Peso de la muestra en estado SSS gr 508.8 503.1

Peso especifico base seca gr/cm3 2.62 2.61 2.62
Peso especifico base SSS gr/cm3 2.65 2.64 2.65
Absorcion % 11 13 1.2

OBSERVACIONES:
La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.

La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante.
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~Caria EVelin Vargas Toribid

ING. CIVIL
R. CIP. N° 170889

QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.
AV. America Sur 4138 Urb. San Andres |1l Etapa - Trujillo // (044) 705879 - 951441959 // ventas@qce.com.pe

Figura 22. Certificado del ensayo de peso especifico y absorcion del agregado fino.



PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.017

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTE : MICHAEL FRIEDLANDER ALMONACID CERRON / JOEL RICARDO GUZMAN CRISTOBAL
MATERIAL : ARENA GRUESA ZARANDEADA
PROCEDENCIA : CANTERA QUEBRADA EL LEON - SECTOR EL MILAGRO - HUANCHACO

FECHA DE ENSAYO : 28/10/2021

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion u.M. Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Promedio
Peso recipiente + muestra suelta kg 14.670 14.692 14.655

Peso recipiente + muestra apisonada kg 16.008 16.029 16.063

Peso de recipiente kg 3.528 3.528 3.528

Peso de muestra en estado suelto kg 11.142 11.164 11.127

Peso de muestra en estado compactado kg 12.480 12.501 12.535

Volumen del recipiente m3 0.0071 0.0071 0.0071

Peso unitario suelto kg/m3 1,580 1,584 1,578 1,581
Peso unitario compactado kg[m3 1,770 1{773 1,778 :{,774

OBSERVACIONES:
La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante.

Jodips

ING. CIVIL
R. CIP. N° 170889

QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.
AV. America Sur 4138 Urb. San Andres I1l Etapa - Trujillo // (044) 705879 - 951441959 // ventas@qce.com.pe

Figura 23. Certificado del ensayo de peso unitario suelto y compactado del agregado fino.



CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA DE ENSAYO NTP 339.185

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTE : MICHAEL FRIEDLANDER ALMONACID CERRON / JOEL RICARDO GUZMAN CRISTOBAL
MATERIAL : ARENA GRUESA ZARANDEADA
PROCEDENCIA : CANTERA QUEBRADA EL LEON - SECTOR EL MILAGRO - HUANCHACO

FECHA DE ENSAYO : 28/10/2021

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion u.m. Pruebal Prueba 2 Promedio

Peso recipiente gr 2623 257.6

Peso recipiente + muestra humeda gr 1,382.7 1,378.8

Peso recipiente + muestra seca gr 1,376.1 1,3735

Peso de muestra humeda gr 1,120.4 1,121.2

Peso de muestra seca gr 1,113.8 1,115.9

Peso de agua gr 6.6 5:3

Contenido de humedad % 0.6 0.5 0.6
OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.

La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante.
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AV. America Sur 4138 Urb. San Andres Ill Etapa - Trujillo // (044) 705879 - 951441959 // ventas@qce.com.pe

Figura 24. Certificado del ensayo de contenido de humedad del agregado fino.



OBSERVACIONES:
La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.

(ot

Carla EVelin Vargas Toribio
ING. CIVIL
R. CIP. N° 170889

NORMA DE ENSAYO NTP 400.012

La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante.

Tamiz Standar

QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

SOLICITANTE : MICHAEL FRIEDLANDER ALMONACID CERRON / JOEL RICARDO GUZMAN CRISTOBAL
MATERIAL : AGREGADO GRUESO - PIEDRA CHANCADA 3/4"
PROCEDENCIA : CANTERA QUEBRADA EL LEON - EL MILAGRO - HUANCHACO - TRUJILLO
FECHA DE ENSAYO : 28/10/2021
Tami Ab. Peso % % % Limites Huso 6
s ™ Reten.  Reten.  Reten. Que (NTP 400.037) Datos de la muestra
Estindar (mm) 2 A% 2
(er) Parcial Acum. Pasa Minimo  Maximo
1%" 37.50
1" 25.00 0 0.0 0.0 100.0 100 100 Caracteristicas fisicas:
3/4" 19.00 27 0.5 0.5 99.5 90 100 Tamafio Max. Nom.: 3/4"
1/2" 12.50 3178 62.5 63.0 37.0 20 55 Cont. de Humedad: 0.5%
3/8" 9.50 1520 29.9 92.9 7.1 0 15 Modulo de Finura: 6.92
N°4 4.75 303 6.0 98.9 11 0 5
N°8 2.36 49 1.0 99.9 0.1
N°16 118 0 99.9 0.1
Fondo - 5 100.0 0.0
5082
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AV. America Sur 4138 Urb. San Andres Il Etapa - Trujillo // (044) 705879 - 951441959 // ventas@qce.com.pe

Figura 25. Certificado del analisis granulométrico del agregado grueso.




PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
NORMA DE ENSAYO NTP 400.021

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTE : MICHAEL FRIEDLANDER ALMONACID CERRON / JOEL RICARDO GUZMAN CRISTOBAL
MATERIAL : AGREGADO GRUESO - PIEDRA CHANCADA 3/4"
PROCEDENCIA : CANTERA QUEBRADA EL LEON - EL MILAGRO - HUANCHACO - TRUJILLO

FECHA DE ENSAYO : 28/10/2021

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion u.m. Prueba 1 Prueba 2 Promedio
Peso de la muestra secada en horno al aire gr 2,969 2,981

Peso de la muestra en estado SSS al aire gr 3,002 3,012

Peso de la muestra saturada en agua gr 1,909 1,920

Peso especifico base seca gr/cm3 2172 2.73 2.73
Peso especifico base SSS gr/cm3 2.75 2.76 2.76
Absorcion % 11 1.0 1.1

OBSERVACIONES:
La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.

La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante.
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Figura 26. Certificado del ensayo de peso especifico y absorcién del agregado grueso.



PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.017

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTE : MICHAEL FRIEDLANDER ALMONACID CERRON / JOEL RICARDO GUZMAN CRISTOBAL
MATERIAL : AGREGADO GRUESO - PIEDRA CHANCADA 3/4"

PROCEDENCIA : CANTERA QUEBRADA EL LEON - EL MILAGRO - HUANCHACO - TRUJILLO

FECHA DE ENSAYO : 28/10/2021

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion u.m. Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Promedio
Peso recipiente + muestra suelta kg 13.893 13.990 13.897

Peso recipiente + muestra apisonada kg 14.821 14.856 14.832

Peso de recipiente kg 3.592 3.592 3.592

Peso de muestra en estado suelto kg 10.301 10.398 10.305

Peso de muestra en estado compactado kg 11.229 11.264 11.240

Volumen del recipiente m3 0.0071 0.0071 0.0071

Peso unitario suelto kg/m3 1,461 1,475 1,462 1,466
Peso unitario compactado kg/m3 1,593 1,598 1,594 1,595

OBSERVACIONES:
La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante.
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Figura 27. Certificado del ensayo de peso unitario suelto y compactado del agregado grueso.



CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA DE ENSAYO NTP 339.185

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTE : MICHAEL FRIEDLANDER ALMONACID CERRON / JOEL RICARDO GUZMAN CRISTOBAL
MATERIAL : AGREGADO GRUESO - PIEDRA CHANCADA 3/4"
PROCEDENCIA . CANTERA QUEBRADAEL LEON - EL MILAGRO - HUANCHACO - TRUJILLO

FECHA DE ENSAYO : 28/10/2021

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion u.m. Prueba 1 Prueba 2 Promedio
Peso recipiente gr 310 311

Peso recipiente + muestra humeda gr 3,524 3,566

Peso recipiente + muestra seca gr 3,512 3,550

Peso de muestra humeda gr 3,214 3,255

Peso de muestra seca gr 3,202 3,239

Peso de agua gr 12 16

Contenido de humedad % 0.4 0.5 0.5

OBSERVACIONES:
La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.

La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante.
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Figura 28. Certificado del ensayo de contenido de humedad del agregado grueso.



INFORME DE ENSAYO N° 1698-2021-QCE/TRJ

Fecha de Emision: 30/10/2021

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE ~ : MICHAEL FRIEDLANDER ALMONACID CERRON / JOEL RICARDO GUZMAN CRISTOBAL

PROYECTO : DETERMINACION DE LA CORRELACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION MEDIANTE EL METODO DE MADUREZ E
INDICE DE REBOTE EN CONCRETOS CONVENCIONALES, TRUJILLO 2021

IDMUESTRA  : CONCRETO CONVENCIONAL A/C = 0.50

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

S— . Carga Resistencia . .
Identificacion fe Fecha de Fecha de Edad Diametro Area 8 : Porcentaje Tipode
. . . Maxima Compresion . 3
Testigo (kg/cm2) Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) (cm2) Resistencia Falla
(kg) (kg/cm2)
AC(0.50)-1 29/10/2021 | 30/10/2021 1 10.0 78.54 5518 70 3
AC(0.50)-2 29/10/2021 | 30/10/2021 4 10.0 78.54 5030 64 3
AC(0.50)-3 29/10/2021 | 30/10/2021 1 10.0 78.54 5655 72 2
Promedio 69
NOTAS

. El muestreo, elaboracién de testlgos, transporte al laboratorio y curado, han sido ejecutados por el Solicitante.

. La identificacion de probetas, resi ia especificada (fc), e inf ion del solici , son datos proporci por el Cliente.

. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracion N° PT-LF-061-2021, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39

. Se usaron almohadillas de P como el de distribucion de carga, conforme a la Norme ASTM C1231

. Los tipos de falla indi enlos alos itos en la norma ASTM C39
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QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.
AV. America Sur 4138 Urb. San Andres |1l Etapa - Trujillo // (044) 705879 - 951441959 // ventas@qce.com.pe

Figura 29. Certificado de los ensayos de resistencia a la compresién para el concreto de
rel. a/c 0.50 a 1 dia de curado.



INFORME DE ENSAYO N° 1699-2021-QCE/TRJ

Fecha de Emision: 30/10/2021

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE ~ : MICHAEL FRIEDLANDER ALMONACID CERRON / JOEL RICARDO GUZMAN CRISTOBAL

PROYECTO : DETERMINACION DE LA CORRELACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION MEDIANTE EL METODO DE MADUREZ E
INDICE DE REBOTE EN CONCRETOS CONVENCIONALES, TRUJILLO 2021

IDMUESTRA  : CONCRETO CONVENCIONAL A/C = 0.55

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

g g Carga Resistencia . .
Identificacion fe Fecha de Fecha de Edad Diametro Area £ 5 Porcentaje Tipode
Testigo (kg/cm2) | Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) {cm2) Maxima | compresion: | . isteiicia Falla
: - (kg) (kg/cm2) =
AC(0.55)-1 29/10/2021 30/10/2021 1 10.0 7854 3572 45 3
AC(0.55)-2 29/10/2021 | 30/10/2021 1 10.0 78.54 3324 a2 3
AC(0.55)-3 29/10/2021 30/10/2021 1 10.0 78.54 3617 46 3
Promedio a4
NOTAS
1. El muestreo, elaboracién de testigos, transporte al laboratorio y curado, han sido ejecutados por el Solicitante.
2. Laidentificacion de probetas, resi ia especificada (fc), e inf ion del solici , son datos proporci por el Cliente.
3. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracion N° PT-LF-061-2021, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39
4. Se usaron almohadillas de P como el de distribucion de carga, conforme a la Norme ASTM C1231
5. Los tipos de falla indi en los P alos itos en la norma ASTM C39
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Figura 30. Certificado de los ensayos de resistencia a la compresion para el concreto de
rel. a/c 0.55 a 1 dia de curado.



INFORME DE ENSAYO N° 1707-2021-QCE/TR]

Fecha de Emision: 31/10/2021

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE  : MICHAEL FRIEDLANDER ALMONACID CERRON / JOEL RICARDO GUZMAN CRISTOBAL

PROYECTO : DETERMINACION DE LA CORRELACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION MEDIANTE EL METODO DE MADUREZ E

INDICE DE REBOTE EN CONCRETOS CONVENCIONALES, TRUJILLO 2021

IDMUESTRA  : CONCRETO CONVENCIONAL A/C = 0.60

2.TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

g x - 2 Carga Resistencia % 5
Identificacion fc Fecha de Fecha de Edad Diametro Area S 7 Porcentaje Tipode
Testigo (kg/cm2) | Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) {cm2) Mexima | compreslon: | o viicia Falla
& R = : (kg) (kg/cm2) g o
AC(0.60)-1 30/10/2021 | 31/10/2021 1 10.0 78.54 2504 32 3
AC(0.60)-2 30/10/2021 | 31/10/2021 1 10.0 78.54 2146 27 3
AC(0.60)-3 30/10/2021 | 31/10/2021 1 10.0 78.54 2430 31 2
Promedio 30
NOTAS
1. El muestreo, elaboracion de testigos, transporte al laboratorio y curado, han sido ejecutados por el Solicitante.
2. La identificacién de probetas, resi i ificada (fc), e i ion del solici son datos dos por el Cliente.
3. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad
Con certificado de calibracion N° PT-LF-061-2021, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39
4_Se usaron illas de P como el de distribucion de carga, conforme a la Norme ASTM C1231
5. Los tipos de falla indicados en los |tads ponden a los d itos en la norma ASTM C39
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Figura 31. Certificado de los ensayos de resistencia a la compresién para el concreto de
rel. a/c 0.60 a 1 dia de curado.



INFORME DE ENSAYO N° 1708-2021-QCE/TRJ

Fecha de Emision: 01/11/2021

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE ~ : MICHAEL FRIEDLANDER ALMONACID CERRON / JOEL RICARDO GUZMAN CRISTOBAL

PROYECTO : DETERMINACION DE LA CORRELACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION MEDIANTE EL METODO DE MADUREZ E
INDICE DE REBOTE EN CONCRETOS CONVENCIONALES, TRUJILLO 2021

IDMUESTRA  : CONCRETO CONVENCIONAL A/C = 0.50

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

i 5 Carga Resistencia . s
Identificacion fe Fecha de Fecha de Edad Diametro Area 8 : Porcentaje Tipode
. . . Maxima Compresion . 3
Testigo (kg/cm2) Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) (cm2) Resistencia Falla
(kg) (kg/cm2)
AC(0.50)-4 29/10/2021 01/11/2021 3 10.0 78.54 18152 231 2
AC(0.50)-5 29/10/2021 | 01/11/2021 3 10.0 78.54 18817 240 1
AC(0.50)-6 29/10/2021 | 01/11/2021 3 10.0 78.54 19375 247 1
Promedio 239
NOTAS

. El muestreo, elaboracién de testlgos, transporte al laboratorio y curado, han sido ejecutados por el Solicitante.

. La identificacion de probetas, resi ia especificada (fc), e inf ion del solici , son datos proporci por el Cliente.

. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracion N° PT-LF-061-2021, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39

. Se usaron almohadillas de P como el de distribucion de carga, conforme a la Norme ASTM C1231

. Los tipos de falla indi enlos alos itos en la norma ASTM C39
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Figura 32. Certificado de los ensayos de resistencia a la compresion para el concreto de
rel. a/c 0.50 a 3 dias de curado.



INFORME DE ENSAYO N° 1709-2021-QCE/TRJ

Fecha de Emision: 01/11/2021

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE ~ : MICHAEL FRIEDLANDER ALMONACID CERRON / JOEL RICARDO GUZMAN CRISTOBAL

PROYECTO : DETERMINACION DE LA CORRELACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION MEDIANTE EL METODO DE MADUREZ E
INDICE DE REBOTE EN CONCRETOS CONVENCIONALES, TRUJILLO 2021

IDMUESTRA  : CONCRETO CONVENCIONAL A/C = 0.55

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

s _ Carga Resistencia . .

Identificacion fc Fecha de Fecha de Edad Diametro Area : ; Porcentaje Tipode
. . . Maxima Compresion . A
Testigo (kg/cm2) Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) (cm2) Resistencia Falla
(kg) (kg/cm2)
‘ AC(0.55)-4 29/10/2021 01/11/2021 3 10.0 78.54 15388 196 1
‘ AC(0.55)-5 29/10/2021 | 01/11/2021 3 10.0 78.54 14874 189 | 1
‘ AC(0.55)-6 29/10/2021 01/11/2021 3 10.0 78.54 14403 183 2
Promedio 189
NOTAS

1. El muestreo, elaboracién de testigos, transporte al laboratorio y curado, han sido ejecutados por el Solicitante.

2. Laidentificacion de probetas, resi ia especificada (fc), e inf ion del solici son datos proporci por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracion N° PT-LF-061-2021, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39

4. Se usaron almohadillas de neop como el de distribucion de carga, conforme a la Norme ASTM C1231

5. Los tipos de falla indi en los resultados corr alos itos en la norma ASTM C39
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Figura 33. Certificado de los ensayos de resistencia a la compresién para el concreto de rel.
al/c 0.55 a 3 dias de curado.



INFORME DE ENSAYO N° 1715-2021-QCE/TRJ

Fecha de Emision: 02/11/2021

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE ~ : MICHAEL FRIEDLANDER ALMONACID CERRON / JOEL RICARDO GUZMAN CRISTOBAL

PROYECTO : DETERMINACION DE LA CORRELACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION MEDIANTE EL METODO DE MADUREZ E

INDICE DE REBOTE EN CONCRETOS CONVENCIONALES, TRUJILLO 2021

IDMUESTRA  : CONCRETO CONVENCIONAL A/C = 0.60

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

o ) Ccarga Resistencia _ .
Identificacion fe Fecha de Fecha de Edad Diametro Area : > Porcentaje | Tipode
Testigo (kg/cm2) | Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) {cm2) Maxima; | Compresion: | . iersricia Falla

¢ Y (kg) (kg/cm2) - ‘

| Ac(0.60)4 30/10/2021 | 02/11/2021 3 10.0 7854 11872 151 2
| AC(0.60)5 30/10/2021 | 02/11/2021 3 10.0 78.54 12383 158 | 1
| Ac(0.60)16 30/10/2021 | 02/11/2021 3 10.0 78554 12253 156 2

Promedio 155
NOTAS

1. El muestreo, elaboracion de testigos, transporte al laboratorio y curado, han sido ejecutados por el Solicitante.

2. Laidentificacion de probetas, resi ia especificada (fc), e inf ion del solici son datos proporcionados por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracion N° PT-LF-061-2021, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39

4. Se usaron almohadillas de neop como el de distribucion de carga, conforme a la Norme ASTM C1231

5. Los tipos de falla indi enlosr corr alos di itos en la norma ASTM C39
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Figura 34. Certificado de los ensayos de resistencia a la compresion para el concreto de
rel. a/c 0.60 a 3 dias de curado.



INFORME DE ENSAYO N° 1716-2021-QCE/TR]
Fecha de Emision: 03/11/2021
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE  : MICHAEL FRIEDLANDER ALMONACID CERRON / JOEL RICARDO GUZMAN CRISTOBAL

PROYECTO : DETERMINACION DE LA CORRELACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION MEDIANTE EL METODO DE MADUREZ E
INDICE DE REBOTE EN CONCRETOS CONVENCIONALES, TRUJILLO 2021

ID MUESTRA ~ : CONCRETO CONVENCIONAL A/C = 0.50

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LACOMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Carga Resistencia

Identificacion f'c Fecha de Fecha de Edad Diametro Area - . Porcentaje Tipode
Testigo (kg/cm2) | Elaboracion Ensayo (Dias) (em) (cm2) Maxima | Compresion: | o sisrancia Falla
¢ ’ (ke) (kgfem2) | ’
‘ AC(0.50)-7 29/10/2021 03/11/2021 5 10.0 78.54 23232 296 1
‘ AC(0.50)-8 29/10/2021 03/11/2021 5 10.0 78.54 22568 287 2
‘ AC(0.50)-9 29/10/2021 | 03/11/2021 5 10.0 78.54 23239 296 1
Promedio 293
NOTAS
1. El muestreo, elaboracion de testigos, transporte al laboratorio y curado, han sido ejecutados por el Solicitante.
2. Laidentificacion de probetas, ia especifi (fc), e inf ion del solici , son datos proporci por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracion N° PT-LF-061-2021, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39

4. Se usaron almohadillas de neop como el de distribucion de carga, conforme a la Norme ASTM C1231

5. Los tipos de falla i Itad d

enlosr corr alos descritos en la norma ASTM C39
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Figura 35. Certificado de los ensayos de resistencia a la compresion para el concreto de
rel. a/c 0.50 a 5 dias de curado.



INFORME DE ENSAYO N° 1717-2021-QCE/TRJ
Fecha de Emision: 03/11/2021
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE ~ : MICHAEL FRIEDLANDER ALMONACID CERRON / JOEL RICARDO GUZMAN CRISTOBAL

PROYECTO : DETERMINACION DE LA CORRELACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION MEDIANTE EL METODO DE MADUREZ E
INDICE DE REBOTE EN CONCRETOS CONVENCIONALES, TRUJILLO 2021

IDMUESTRA  : CONCRETO CONVENCIONAL A/C = 0.55

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Carga Resistencia

Identificacion f'c Fecha de Fecha de Edad Diametro Area = . Porcentaje Tipo de
. R . Maxima Compresion R <
Testigo (kg/cm2) Elaboracion Ensayo (Dias) (em) (cm2) Resistencia Falla
(kg) (kg/cm2)
AC(0.55)-7 29/10/2021 03/11/2021 5 10.0 7854 19977 254 2
AC(0.55)-8 29/10/2021 03/11/2021 5 10.0 78.54 20449 260 1
AC(0.55)-9 29/10/2021 | 03/11/2021 5 10.0 78.54 20115 256 1
[ ]
Promedio 257 |
NOTAS
1. El muestreo, elaboracién de testigos, transporte al laboratorio y curado, han sido ejecutados por el Solicitante.
2. Laidentificacién de probetas, resi ia especifi (fc), e inf ion del solici , son datos proporci por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracion N° PT-LF-061-2021, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39

4. Se usaron almohadillas de como de distribucion de carga, conforme a la Norme ASTM C1231
5. Los tipos de falla indi en los denalosd itos en la norma ASTM C39
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Figura 36. Certificado de los ensayos de resistencia a la compresion para el concreto de rel.
al/c 0.55 a 5 dias de curado.



INFORME DE ENSAYO N° 1728-2021-QCE/TRJ
Fecha de Emision: 04/11/2021
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE ~ : MICHAEL FRIEDLANDER ALMONACID CERRON / JOEL RICARDO GUZMAN CRISTOBAL

PROYECTO : DETERMINACION DE LA CORRELACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION MEDIANTE EL METODO DE MADUREZ E
INDICE DE REBOTE EN CONCRETOS CONVENCIONALES, TRUJILLO 2021

IDMUESTRA  : CONCRETO CONVENCIONAL A/C = 0.60

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Carga Resistencia

Identificacion f'c Fecha de Fecha de Edad Diametro Area = . Porcentaje Tipo de
. R . Maxima Compresion R <
Testigo (kg/cm2) Elaboracion Ensayo (Dias) (em) (cm2) Resistencia Falla
(kg) (kg/cm2)
AC(0.60)-7 30/10/2021 04/11/2021 5 10.0 7854 15872 202 1
AC(0.60)-8 30/10/2021 04/11/2021 5 10.0 78.54 15253 194 2
AC(0.60)-9 30/10/2021 | 04/11/2021 5 10.0 78.54 15383 196 2
[ ]
Promedio 197 |
NOTAS
1. El muestreo, elaboracién de testigos, transporte al laboratorio y curado, han sido ejecutados por el Solicitante.
2. Laidentificacién de probetas, resi ia especifi (fc), e inf ion del solici , son datos proporci por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracion N° PT-LF-061-2021, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39

4. Se usaron almohadillas de como de distribucion de carga, conforme a la Norme ASTM C1231
5. Los tipos de falla indi en los denalosd itos en la norma ASTM C39
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Figura 37. Certificado de los ensayos de resistencia a la compresion para el concreto de
rel. a/c 0.60 a 5 dias de curado.



INFORME DE ENSAYO N° 1740-2021-QCE/TR]
Fecha de Emision: 05/11/2021
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE  : MICHAEL FRIEDLANDER ALMONACID CERRON / JOEL RICARDO GUZMAN CRISTOBAL

PROYECTO : DETERMINACION DE LA CORRELACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION MEDIANTE EL METODO DE MADUREZ E
INDICE DE REBOTE EN CONCRETOS CONVENCIONALES, TRUJILLO 2021

ID MUESTRA ~ : CONCRETO CONVENCIONAL A/C = 0.50

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LACOMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Carga Resistencia

Identificacion f'c Fecha de Fecha de Edad Diametro Area - . Porcentaje Tipode
Testigo (kg/cm2) | Elaboracion Ensayo (Dias) (em) (cm2) Maxima | Compresion: | o sisrancia Falla
¢ ’ (ke) (kgfem2) | ’
‘ AC(0.50)-10 29/10/2021 05/11/2021 7 10.0 78.54 26143 333 1
‘ AC(0.50)-11 29/10/2021 05/11/2021 7 10.0 78.54 26506 337 1
‘ AC(0.50)-12 29/10/2021 | 05/11/2021 7 10.0 78.54 25397 323 2
Promedio 331
NOTAS
1. El muestreo, elaboracion de testigos, transporte al laboratorio y curado, han sido ejecutados por el Solicitante.
2. Laidentificacion de probetas, ia especifi (fc), e inf ion del solici , son datos proporci por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracion N° PT-LF-061-2021, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39

4. Se usaron almohadillas de neop como el de distribucion de carga, conforme a la Norme ASTM C1231

5. Los tipos de falla i Itad d

enlosr corr alos descritos en la norma ASTM C39
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Figura 38. Certificado de los ensayos de resistencia a la compresion para el concreto de rel.
a/c 0.50 a 7 dias de curado.



INFORME DE ENSAYO N° 1741-2021-QCE/TRJ
Fecha de Emision: 05/11/2021
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE ~ : MICHAEL FRIEDLANDER ALMONACID CERRON / JOEL RICARDO GUZMAN CRISTOBAL

PROYECTO : DETERMINACION DE LA CORRELACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION MEDIANTE EL METODO DE MADUREZ E
INDICE DE REBOTE EN CONCRETOS CONVENCIONALES, TRUJILLO 2021

IDMUESTRA  : CONCRETO CONVENCIONAL A/C = 0.55

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Carga Resistencia

Identificacion f'c Fecha de Fecha de Edad Diametro Area : . Porcentaje Tipo de
x . " Maxima Compresion . !
Testigo (kg/cm2) Elaboracion Ensayo (Dias) (em) (cm2) Resistencia Falla
(kg) (kg/cm2)
AC(0.55)-10 29/10/2021 05/11/2021 7 10.0 78.54 21542 274 2
AC(0.55)-11 29/10/2021 05/11/2021 4 10.0 7854 22717 289 1
AC(0.55)-12 29/10/2021 | 05/11/2021 7 10.0 78.54 22212 283 1
[ ]
Promedio 282 |
NOTAS
1. El muestreo, elaboracién de testigos, transporte al laboratorio y curado, han sido ejecutados por el Solicitante.
2. Laidentificacion de probetas, resi i ifi (fc), eii ion del solici , son datos p i por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracion N° PT-LF-061-2021, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39

4. Se usaron almohadillas de p como el de distribucion de carga, conforme a la Norme ASTM C1231

5. Los tipos de falla indi en los ponden a los d itos en la norma ASTM C39

|
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Figura 39. Certificado de los ensayos de resistencia a la compresion para el concreto de rel.
al/c 0.55 a 7 dias de curado.



INFORME DE ENSAYO N° 1759-2021-QCE/TR]
Fecha de Emision: 06/11/2021

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE ~ : MICHAEL FRIEDLANDER ALMONACID CERRON / JOEL RICARDO GUZMAN CRISTOBAL

PROYECTO : DETERMINACION DE LA CORRELACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION MEDIANTE EL METODO DE MADUREZ E
INDICE DE REBOTE EN CONCRETOS CONVENCIONALES, TRUJILLO 2021

ID MUESTRA ~ : CONCRETO CONVENCIONAL A/C = 0.60

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LACOMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Carga Resistencia

Identificacion f'c Fecha de Fecha de Edad Diametro Area 2 X Porcentaje Tipo de
i : 4 Maxima Compresion . d
Testigo (kg/cm2) Elaboracion Ensayo (Dias) (em) (cm2) Resistencia Falla
(kg) (kg/cm2)
‘ AC(0.60)-10 30/10/2021 06/11/2021 7 10.0 78.54 18245 232 1
‘ AC(0.60)-11 30/10/2021 06/11/2021 7 10.0 78.54 18234 232 2
‘ AC(0.60)-12 30/10/2021 | 06/11/2021 7 10.0 78.54 19078 243 2
Promedio 236
NOTAS
1. El muestreo, elaboracion de testigos, transporte al laboratorio y curado, han sido ejecutados por el Solicitante.
2 Lai ificacion de probetas, resi i pecificada (fc), e i ion del solicil , son datos p. i por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracion N° PT-LF-061-2021, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39

4. Se usaron almohadillas de neop como el de distribucion de carga, conforme a la Norme ASTM C1231

5. Los tipos de falla indicados en los resultados corresponden a los d itos en la norma ASTM C39
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Figura 40. Certificado de los ensayos de resistencia a la compresién para el concreto de
rel. a/c 0.60 a 7 dias de curado.



INFORME DE ENSAYO N° 1762-2021-QCE/TRJ]
Fecha de Emision: 07/11/2021

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE  : MICHAEL FRIEDLANDER ALMONACID CERRON / JOEL RICARDO GUZMAN CRISTOBAL

PROYECTO : DETERMINACION DE LA CORRELACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION MEDIANTE EL METODO DE MADUREZ E
INDICE DE REBOTE EN CONCRETOS CONVENCIONALES, TRUJILLO 2021

ID MUESTRA  : CONCRETO CONVENCIONAL A/C = 0.50

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

=g X Carga Resistencia " X
Identificacion f'c Fecha de Fecha de Edad Diametro Area b " Porcentaje Tipo de
5 3 s Maxima Compresion > 3
Testigo (kg/em2) Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) (em2) Resistencia Falla
(kg) (kg/cm2)
AC(0.50)-13 29/10/2021 07/11/2021 9 10.0 7854 27410 ‘ 349 1
AC(0.50)-14 29/10/2021 07/11/2021 9 10.0 78.54 27882 ‘ 355 1
AC(0.50)-15 29/10/2021 07/11/2021 9 10.0 78.54 27253 ‘ 347 2
Promedio 350 |
NOTAS

1. El muestreo, elaboracion de testlgos, transporte al laboratorio y curado, han sido ejecutados por el Solicitante.

2. La identificacion de probetas, resistencia especificada (fc), e informacion del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibraciéon N° PT-LF-061-2021, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39

4. Se usaron almohadillas de neopreno como elementos de distribucion de carga, conforme a la Norme ASTM C1231

5. Los tipos de falla indicados en los resultados corresponden a los descritos en la norma ASTM C39
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Figura 41. Certificado de los ensayos de resistencia a la compresién para el concreto de rel.
a/c 0.50 a 9 dias de curado.



INFORME DE ENSAYO N° 1763-2021-QCE/TRJ]
Fecha de Emision: 07/11/2021

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE  : MICHAEL FRIEDLANDER ALMONACID CERRON / JOEL RICARDO GUZMAN CRISTOBAL

PROYECTO : DETERMINACION DE LA CORRELACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION MEDIANTE EL METODO DE MADUREZ E
INDICE DE REBOTE EN CONCRETOS CONVENCIONALES, TRUJILLO 2021

ID MUESTRA  : CONCRETO CONVENCIONAL A/C = 0.55

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

=g X Carga Resistencia " X
Identificacion f'c Fecha de Fecha de Edad Diametro Area b " Porcentaje Tipo de
5 3 s Maxima Compresion > 3
Testigo (kg/em2) Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) (em2) Resistencia Falla
(kg) (kg/cm2)
AC(0.55)-13 29/10/2021 07/11/2021 9 10.0 7854 23562 ‘ 300 1
AC(0.55)-14 29/10/2021 07/11/2021 9 10.0 78.54 22698 ‘ 289 2
AC(0.55)-15 29/10/2021 07/11/2021 9 10.0 78.54 23248 ‘ 296 2
Promedio 205 |
NOTAS

1. El muestreo, elaboracion de testlgos, transporte al laboratorio y curado, han sido ejecutados por el Solicitante.

2. La identificacion de probetas, resistencia especificada (fc), e informacion del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibraciéon N° PT-LF-061-2021, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39

4. Se usaron almohadillas de neopreno como elementos de distribucion de carga, conforme a la Norme ASTM C1231

5. Los tipos de falla indicados en los resultados corresponden a los descritos en la norma ASTM C39
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Figura 42. Certificado de los ensayos de resistencia a la compresién para el concreto de rel.
al/c 0.55 a 9 dias de curado.



INFORME DE ENSAYO N° 1767-2021-QCE/TRJ]
Fecha de Emision: 08/11/2021

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE  : MICHAEL FRIEDLANDER ALMONACID CERRON / JOEL RICARDO GUZMAN CRISTOBAL

PROYECTO : DETERMINACION DE LA CORRELACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION MEDIANTE EL METODO DE MADUREZ E
INDICE DE REBOTE EN CONCRETOS CONVENCIONALES, TRUJILLO 2021

ID MUESTRA  : CONCRETO CONVENCIONAL A/C = 0.60

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

=g X Carga Resistencia " X

Identificacion f'c Fecha de Fecha de Edad Diametro Area b " Porcentaje Tipo de
5 3 s Maxima Compresion > 3
Testigo (kg/em2) Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) (em2) Resistencia Falla
(kg) (kg/cm2)
AC(0.60)-13 30/10/2021 08/11/2021 9 10.0 7854 19635 ‘ 250 1
AC(0.60)-14 30/10/2021 08/11/2021 9 10.0 78.54 19242 ‘ 245 2
AC(0.60)-15 30/10/2021 08/11/2021 9 10.0 78.54 19399 ‘ 247 q,
Promedio 27 |
NOTAS

1. El muestreo, elaboracion de testlgos, transporte al laboratorio y curado, han sido ejecutados por el Solicitante.

2. La identificacion de probetas, resistencia especificada (fc), e informacion del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibraciéon N° PT-LF-061-2021, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39

4. Se usaron almohadillas de neopreno como elementos de distribucion de carga, conforme a la Norme ASTM C1231

5. Los tipos de falla indicados en los resultados corresponden a los descritos en la norma ASTM C39
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Figura 43. Certificado de los ensayos de resistencia a la compresién para el concreto de rel.
a/c 0.60 a 9 dias de curado.



INFORME DE ENSAYO N° 1883-2021-QCE/TRJ
Fecha de Emision: 26/11/2021

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE  : MICHAEL FRIEDLANDER ALMONACID CERRON / JOEL RICARDO GUZMAN CRISTOBAL

PROYECTO : DETERMINACION DE LA CORRELACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION MEDIANTE EL METODO DE MADUREZ E
INDICE DE REBOTE EN CONCRETOS CONVENCIONALES, TRUJILLO 2021

ID MUESTRA  : CONCRETO CONVENCIONAL A/C = 0.50

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LACOMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

m o 2 - Carga Resistencia - ,
Identificacion f'c Fecha de Fecha de Edad Diametro Area 2 ) Porcentaje Tipode
Testigo (kg/cm2) | Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) (cm2) Maxima | COMPIESION: | o ststancia Falla
¢ ‘ ! (ke) (kgfemz) | " .
‘ AC(0.50)-13 29/10/2021 | 26/11/2021 28 10.0 78.54 38864 495 1
‘ AC(0.50)-14 29/10/2021 | 26/11/2021 28 10.0 78.54 37249 474 2
‘ AC(0.50)-15 29/10/2021 26/11/2021 28 10.0 78.54 37596 479 1
Promedio 483
NOTAS
1. El muestreo, elaboracién de testigos, transporte al laboratorio y curado, han sido ejecutados por el Solicitante.
2. Laidentificacion de probetas, resi ia especificada (fc), e inf ion del solici son datos proporci por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una méaquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracion N° PT-LF-061-2021, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39
4.Se usaron i de como de distribucion de carga, conforme a la Norme ASTM C1231

5. Los tipos de falla indi enlosr corr alos itos en la norma ASTM C39
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Figura 44. Certificado de los ensayos de resistencia a la compresién para el concreto de rel.
a/c 0.50 a 28 dias de curado.



INFORME DE ENSAYO N° 1884-2021-QCE/TRJ

Fecha de Emision: 26/11/2021

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE  : MICHAEL FRIEDLANDER ALMONACID CERRON / JOEL RICARDO GUZMAN CRISTOBAL

PROYECTO : DETERMINACION DE LA CORRELACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION MEDIANTE EL METODO DE MADUREZ E
INDICE DE REBOTE EN CONCRETOS CONVENCIONALES, TRUJILLO 2021

ID MUESTRA  : CONCRETO CONVENCIONAL A/C = 0.55

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Carga Resistencia

Identificacion f'c Fecha de Fecha de Edad Diametro Area < . Porcentaje Tipode
Testigo (kg/cm2) | Elaboracion Ensayo (Dias) (em) (cm2) Mexima | COmPIESION: | osistancia Falla
: ¢ ‘ v (k) (kgfemz) | o ‘
| AC(0:55)13 29/10/2021 | 26/11/2021 28 10.0 7854 32507 214 1
| AC(0.55)-14 29/10/2021 | 26/11/2021 28 10.0 7854 33062 21 1
| Ac(o.ss)as 29/10/2021 | 26/11/2021 28 10.0 7854 32717 217 1
Promedio 417
NOTAS

1. El muestreo, elaboracién de testigos, transporte al laboratorio y curado, han sido ejecutados por el Solicitante.

2. Laidentificacion de probetas, resi ia especificada (fc), e inf 6n del solici son datos proporcionados por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracion N° PT-LF-061-2021, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39

4.Se usaron i de como de distribucion de carga, conforme a la Norme ASTM C1231

5. Los tipos de falla indit en los resultados corr alos itos en la norma ASTM C39
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Figura 425. Certificado de los ensayos de resistencia a la compresion para el concreto de
rel. a/c 0.55 a 28 dias de curado.



INFORME DE ENSAYO N° 1885-2021-QCE/TRJ
Fecha de Emision: 27/11/2021
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE ~ : MICHAEL FRIEDLANDER ALMONACID CERRON / JOEL RICARDO GUZMAN CRISTOBAL

PROYECTO : DETERMINACION DE LA CORRELACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION MEDIANTE EL METODO DE MADUREZ E
INDICE DE REBOTE EN CONCRETOS CONVENCIONALES, TRUJILLO 2021

ID MUESTRA ~ : CONCRETO CONVENCIONAL A/C = 0.60

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LACOMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Carga Resistencia

Identificacion f'c Fecha de Fecha de Edad Diametro Area Z . Porcentaje Tipode
i : 4 Maxima Compresion . d
Testigo (kg/cm2) Elaboracion Ensayo (Dias) (em) (cm2) Resistencia Falla
(kg) (kg/cm2)
‘ AC(0.60)-13 30/10/2021 27/11/2021 28 10.0 78.54 25454 324 1
‘ AC(0.60)-14 30/10/2021 27/11/2021 28 10.0 78.54 24138 307 2
‘ AC(0.60)-15 30/10/2021 | 27/11/2021 28 10.0 78.54 24542 312 2
Promedio 314
NOTAS
1. El muestreo, elaboracion de testigos, transporte al laboratorio y curado, han sido ejecutados por el Solicitante.
2 Lai ificacion de probetas, resi i pecificada (fc), e i ion del solicil , son datos p. i por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracion N° PT-LF-061-2021, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39

4. Se usaron almohadillas de neop como el de distribucion de carga, conforme a la Norme ASTM C1231

5. Los tipos de falla indicados en los resultados corresponden a los d itos en la norma ASTM C39

(ot
Carla Evelin Vargas Toribio

ING. CIVIL
R. CIP. N° 170889

QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.
AV. America Sur 4138 Urb. San Andres Ill Etapa - Trujillo // (044) 705879 - 951441959 // ventas@qce.com.pe

Figura 46. Certificado de los ensayos de resistencia a la compresion para el concreto de
rel. a/c 0.60 a 28 dias de curado.



Figura 47. Los autores realizando el ensayo de granulometria en el laboratorio
certificado.
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Flgura 48. Los autores reallzando el ensayo de peso unltarlo en el laboratorio
certificado.



Figura 49. Los autores elaborando el concreto en el laboratorio certificado.



Figura 50.
certificado.
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Figura 43. Los autores realizando el ensayo de temperatura en el laboratorio
certificado.



Figura 52. Los autores colocando las probetas en la poza de curado del laboratorio
certificado.
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