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RESUMEN

Esta investigacion refleja el analisis, disefio y comparacion de la técnica del
Concreto Compactado con Rodillo (CCR) como pavimento, llevado a cabo bajo la
filosofia de la compactacion de suelos, proponiéndolo para la rehabilitacion de las
vias urbanas de la ciudad de Huénuco, por sus multiples ventajas que representa

su uso, teniendo como referencia las experiencias alrededor de todo el mundo.

Se determind las propiedades fisico-mecénicas del CCR y se disefid tres disefios
mezclas con 10%, 12% y 14% de cemento a tres y cuatro capas de compactado, la
cual fueron ensayados 270 probetas a la resistencia a la compresion, y asi se pudo
determinar el éptimo para la propuesta.

La poblacion total fueron 270 probetas de concreto compactado, con muestras
de 15 unidades para cada proporcion de 10%, 12% y 14% de cemento y para las
edades de curado de cada una de ella de 7 dias, 14 dias y 28 dias, tanto para tres y

cuatro capas

La energia de compactacion se realizé con un martillo vibratorio, en la cual se
acopld un pisén con una altura y peso adecuados con una secuencia de 40 golpes
por cada capa y asi simular la compactacion en campo de un rodillo compactador,

con el fin de poder llegar a una resistencia referencial F'c= 210 kg/ cm2.

Finalmente se logré determinar que el concreto relativamente seco con un bajo
contenido de cemento, al ser aplicado una fuerza de compactacién su resistencia
puede llegar a valores similares a uno construido bajo una técnica convencional,
con proporciones normadas y luego de evaluar las propiedades del concreto
compactado con rodillo (CCR) en su estado endurecido a los 7, 14 y 28 dias de
curado las variaciones son notorias en su rango de resistencia mecanica a la
compresion. El moldeo de los especimenes para la elaboracion del CCR con un
14% de cemento y a cuatro capas de compactado con vibro compactador, fue el
gue presentd mejores resultados semejantes a la resistencia de un concreto
convencional F'c 210 kg/cm2 usado como referencia, llegando a un valor de F'c =
222 kg/lcm2.

Palabras clave: concreto compactado con rodillo, pavimento rigido, disefio de

mezclas, rehabilitacién de vias urbanas.
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SUMMARY

This investigation reflects the analysis, design and comparison of the technique
of Compacted Concrete with Roller (CCR) as a pavement, carried out under the
philosophy of soil compaction, proposing it for the rehabilitation of the urban roads of
the city of Huanuco, by its multiple advantages represent its use, taking as reference
the experiences around the world.

The physical mechanical properties of the CCR were determined and three mix
designs were designed with 10%, 12% and 14% of cement to three and four layers
of compaction, which were tested 270 specimens to the compressive strength, and
thus could be determine the optimum for the proposal.

The total population was 270 specimens of compacted concrete, with samples of
15 units for each proportion of 10%, 12% and 14% of cement and for the ages of
curing of each of them of 7 days, 14 days and 28 days, both for three and four

layers.

The compaction energy was carried out with a vibratory hammer, in which a
rammer with an adequate height and weight was coupled with a sequence of 40
strokes per layer and thus simulate the compaction in the field of a road roller, in

order to be able reach a reference strength F'c =210 kg / cm2.

Finally, it was possible to determine that the relatively dry concrete with a low
content of cement, but when a compaction force is applied, its resistance can reach
similar values to one constructed under a conventional technique, with normed
proportions and after evaluating the properties of the compacted concrete with roller
(CCR) in its hardened state at 7, 14 and 28 days of curing, the variations are
notorious in its range of mechanical resistance to compression. The molding of the
specimens for the elaboration of CCR with 14% of cement and four layers of
compacted with vibrocompactor, was the one that presented better results similar to
the resistance of a conventional concrete F'c = 210 kg / cm2 used as reference,

arriving at a value of F'c = 222 kg / cm2.

Key words: compacted concrete with roller, rigid pavement, mix design,
rehabilitation of urban roads.
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INTRODUCCION

En la basqueda de alternativas que ayuden a poder optimizar tanto recursos y
materiales, se ha ido descubriendo nuevas metodologias que combinan seguridad y
economia; en la cual el éxito de su uso siempre esta ligado a las caracteristicas y

condiciones de cada lugar.

La necesidad de hallar un concreto con baja figuracion, junto con la necesidad
de una mezcla y sistemas de puesta en obra mas econdémicas condicionaron de
una manera determinante las dosificaciones empleadas con este nuevo método o
técnica del CCR. Los bajos contenidos de cemento y agua, para la construcciéon de
tales fines llevaron, por necesidad de colocacién, a la compactacién con rodillo,
uniéndose estos aspectos en lo que hoy lo hacemos llamar de manera general
como Concreto Compactado con Rodillo (CCR).

El uso mas extendido del concreto compactado con rodillo se realizan en tres

grandes rubros: Presas, Pavimentos y Reparaciones rapidas (rehabilitacion).

El pavimento del concreto compactado con rodillo (CCR), ofrece la optimizacién
de todos los recursos empleados en un concreto convencional, puesto que logra

economia, rapidez y flexibilidad en su ejecucién. (Solano, 2009).

El presente trabajo de investigacion tratara sobre los aspectos teéricos del
desarrollo de esta técnica y la posibilidad de aplicacién practica en el empleo del
disefio de mezclas haciendo uso del Concepto de Compactacién de Suelos ya que
en nuestro medio no se ha tenido anteriores investigaciones y aplicaciones
practicas del tema correspondiente. El proyecto de investigacion se realizara con el
objeto de analizar el comportamiento mecanico de CCR para la rehabilitacion de
vias urbanas en la ciudad de Huanuco y asi poder alcanzar una resistencia a la
comprension 6ptima y este sea un precedente que fortalezca el desarrollo en la
ingenieria vial en ambito local y regional, dando un aporte a los profesionales y
autoridades, para el desarrollo y la planificacion en futuros proyectos viales bajo el
método del CCR.

La alternativa en estudio es el método del Concreto Compactado con Rodillo
(CCR) para la rehabilitacion de una via que mediante el estudio del comportamiento
mecénico y por sus beneficios tanto en durabilidad, tiempo de puesta en obra,
ahorro en materiales y pronto tiempo de serviciabilidad, representa una alternativa

viable.
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1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Descripcion del problema.

La implementacion de tecnologias nuevas en la construccion de
carreteras o métodos de rehabilitaciéon y mantenimientos, son cada vez mas
necesarias como solucion a las multiples exigencias en diversos aspectos al
sector vial, lo cual amerita la investigacion de las mismas para poder llegar a
una propuesta de solucion mas adecuada referente a tiempos, costos y

otros.

La construccion como industria, es una de las mayores consumidoras de
los recursos naturales en todo el planeta. Se estima que anualmente se
extraen alrededor del todo el mundo unos 8 billones de toneladas de
agregados naturales para producir 11 billones de toneladas de concreto
hidraulico. (Teran Gilmore, 2008).

Por ello, es necesario poder implementar nuevos sistemas que ayuden a
ahorrar energia y materias primas en la produccion de nuevos materiales y
técnicas de construccion que representan soluciones a las exigencias de

conservacion del medio ambiente.

La aparicion y desarrollo de los pavimentos compactados con rodillos en
carreteras o vias como una alternativa de construccion, ha involucrado su
ascendente desarrollo en paises que han visto su comportamiento
satisfactorio como (Francia, Espafia, Brasil, Argentina, Australia, EE.UU.,
Canada, etc.)

En el Perd, aun no ha logrado expandirse la ejecucion e implementacion
de este método de pavimentos de concreto compactado con rodillo (CCR)
dentro del campo de la ingenieria civil, por la cual no se tiene suficiente
informacion a largo plazo sobre su comportamiento, pero si se tiene mucha
aceptacion en varios paises en los cuales se esta empleando ultimamente y

promete seguir desarrollandose y expandiéndose.

18



Actualmente, los errores en la formulacion, disefio, mala ejecucion de los
proyectos e inadecuados sistemas en la administracion de las carreteras que
podemos encontrar en nuestro medio, producen patologias en los
pavimentos, demandando altos costos de mantenimiento, rehabilitacion o
cambio. La alternativa en estudio es el método del Concreto Compactado
con Rodillo (CCR) para la rehabilitacion de una via que mediante el estudio
del comportamiento mecéanico y por sus beneficios tanto en durabilidad,
tiempo de puesta en obra y pronto tiempo de serviciabilidad, representa una

alternativa viable.

Al no existir ninguna normativa adecuada para conservacion de vias en
Huéanuco, existen algunos tramos a los cuales se les da escaso
mantenimiento o en el peor de los casos ningun tipo de mantenimiento por
parte de las autoridades y la entidad competente, en estacién lluviosa se
complica la transitabilidad, ocasionando con ello caos, accidentes, deterioro

de los vehiculos, trafico vehicular, entre otros.

Este método de construccion nuevo para nuestro medio, puede contribuir
a la reduccibn de los gastos destinados para el mantenimiento vy
rehabilitacion de las vias en mal estado en la ciudad de Huanuco y con ello
solucionar los problemas antes mencionados que trae el mal estado de la via
y poder dar iniciativa a las autoridades en la construccién de nuevas vias
mediante el método del concreto compactado con rodillo (CCR), por sus
multiples beneficios y poder generar una mejor calidad de vida a nuestros
ciudadanos y mas plazas laborales.

1.2 Formulacién del problema.
1.2.1 Problema general.

¢, Cual sera en porcentaje 6ptimo de cemento y el nimero de capas de
compactado del concreto compactado con rodillo (CCR), recomendable
para su uso en la rehabilitacion de las vias urbanas de la ciudad de

Huénuco - 20177
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1.2.2 Problemas especificos.

Asimismo, poder responder a las siguientes interrogantes:

» ¢Cudles son las propiedades de los materiales a usarse en el
concreto compactado con rodillo (CCR)?

» ¢Cual es el disefio optimo de mezcla del concreto compactado con
rodillo (CCR) en Huanuco?

» ¢De qué manera se verd influenciado la resistencia a la compresion
del CCR con la variacion de los porcentajes de cemento y los

numeros de capas de compactado hasta obtener un F'c 6ptimo?

1.3 Objetivo general.

Determinar el porcentaje 6ptimo de cemento y el nUmero de capas de
compactado del concreto compactado con rodillo (CCR), recomendable
para su uso en la rehabilitacion de las vias urbanas de la ciudad de
Huanuco - 2017

1.4 Objetivos especificos.

» Determinar las propiedades de los materiales a usarse en el
Concreto Compactado con Rodillo (CCR).

> Realizar el disefio 6ptimo de mezcla del concreto compactado con
rodillo (CCR) en Huanuco.

» Evaluar la influencia de la resistencia a la compresion del CCR con
la variacion de los porcentajes de cemento y los numeros de capas

de compactado hasta obtener un F’c optimo

20



1.5 Justificacion de la investigacion.

» Justificacion social: En vista que en la actualidad la tecnologia del
meétodo del concreto compactado con rodillo (CCR) es una alternativa
gue se esta empleando en muchas partes del mundo y que con el
pasar de los afios esta se esta haciendo cada vez mas estudiado con
la finalidad de poder llegar a poseer un material mas rentable y a su
vez mejor, es por ello que da necesidad de conocer las caracteristicas
de este material en nuestro medio y su comportamiento , de tal modo
poder ser propuestos para su aplicacion en la rehabilitacion de las

vias urbanas de la ciudad de Huanuco.

El poder mejorar la calidad de vida de los habitantes, con una
mejor transitabilidad, ahorro de energia y de materias primas en su
produccion, representa ser una solucién amigable para el medio

ambiente y por ende para la sociedad.

A su vez el poder afianzar al desarrollo en la ingenieria vial en la
ciudad de Huanuco, brindando un aporte significativo al desarrollo en
la infraestructura vial y en los profesionales proyectistas en

desarrollos de proyectos viales.

» Justificacion tedrica: Es necesario analizar el comportamiento
mecéanico del Concreto Compactado con Rodillo (CCR), para poder
definir y conceptualizar las variables intervinientes en su disefio,
dosificacion para obtener resistencias similares a las obtenidas con
meétodos convencionales mediante el uso de probetas de concreto y
asi proponer como alternativa para la rehabilitacion de las vias

urbanas en la ciudad de Huanuco.

» Justificacion practica: Desde el punto de vista practico, se justifica
la investigacion al ser necesario un plan de mejoramiento o

rehabilitacién de las vias urbanas en la ciudad de Huanuco.
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» Justificacion técnica: Este método incluido en la linea de

investigacion cuya area es la ingenieria vial, representa una
alternativa con una mayor ventaja, respecto a los métodos
convencionales de pavimentacibn en nuestro medio, partiendo
desde el disefio, dosificacion y el colocado. En esta técnica es
necesario adicionar materiales para poder obtener una mezcla
relativamente homogénea cuyas propiedades sean las deseadas, y
luego ser trasportada en camiones convencionales de volteo, siendo
este un método de facil colocacion vy a su vez el curado del mismo

con agua, emulsién asfaltica o compuesto de curado.

Con respecto al comportamiento estructural, con este método se
llegar a resistencias a la compresion y a la flexion a los 28 dias de
edad, muy similar a la resistencia de un concreto bajo el método
convencional, con una posibilidad de ahorro considerable de
cemento, menor costo en el proceso constructivo, una reduccion en

el tiempo de fraguado y mayor tiempo de vida util.

Para la colocacion y compactacién del concreto, se utiliza por lo
general el mismo equipo con el que construye un proyecto de
terraceria, pudiendo utilizar también el de colocacion de concreto
asfaltico, con la diferencia que no habria necesidad de realizar una
inversion en una planta de concreto asfaltico en caliente, lo cual

reduciria el presupuesto del proyecto.

Gréfico 1: Colocacion y compactacion inicial de la mezcla para el CCR.
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Camion de volteo ~ Pavimentadora Compactador Compactador
Rodo liso tipo tandem Ruedas
Neumaficas

Figura 1: Tren de colocacion y compactacion del CCR, utilizando una maquina compactadora.

La mezcla del concreto compactado con rodillo (CCR), debe tener
una consistencia lo suficientemente seca para asi prevenir el
hundimiento de los equipos de rodillo vibratorio, pero debe tener un
contenido de humedad Optimo para asi prevenir la adecuada
distribucién del mortero conglomerante en el concreto en el proceso

del mezclado y en la operacién de la compactacion vibratoria.

Para el control de calidad se realizaran ensayos de humedad,
para controlar la compactacion por cada uno de los viajes y a su vez
realizar el ensayo de densidad para garantizar el porcentaje minimo
de compactacion. No se debe adicionar agua, cemento o aditivos al

concreto en la obra, puesto que ello alterara el disefio.

Por lo tanto, esta investigacion fortalece el desarrollo en la
ingenieria vial en ambito local y regional, dando un aporte a los
profesionales y autoridades, para el desarrollo y la planificacion en

futuros proyectos viales bajo el método del CCR.
1.6 Limitaciones de la investigacion.

> EIl no tener antecedentes fisicos de pavimentaciones elaborados con
esta metodologia del concreto compactado con rodillo (CCR) en

nuestro medio local y regional.
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» Para este trabajo de investigacion se llevara a cabo mediante el
estudio de las pruebas a realizar en el laboratorio de la Universidad
de Huanuco con un solo tipo de cemento que sera determinado por
la norma ASTM, por los que los resultados estardn de acuerdo al
tipo a emplear.

» Debido a las limitaciones de los equipos del laboratorio se tendra
qgue prescindir algunos ensayos, pero si se realizardn aquellos que
son determinantes para poder llevar a cabo la investigacion.

» Limitacion econdmica, en el proceso de investigacion para realizar
los ensayos experimentales profundos generaran un presupuesto

elevado.

1.7 Viabilidad de la investigacion.

» Viabilidad operativa: Se puede tener acceso de informacion
necesaria para la guia en el tema de investigacion por diferentes

medios como libros, tesis en Peru y el extranjero, articulos, etc.

Y con la solucion planteada a la problematica bajo en método del
CCR se espera tener la aceptacion tanto de profesionales y
autoridades, para el desarrollo y la planificacion en futuros proyectos

viales en la ciudad de Huanuco.

» Viabilidad técnica: Se cuenta con un profesional técnico tanto en
Laboratorio para realizar los ensayos pertinentes para llevar a cabo la
investigacion y la asesoria de un ingeniero con la experiencia en

proyectos viales, la cual dard mayor realce a este trabajo.

Se cuenta con alcances de informacion requerida respecto a la
relacion agua cemento mediante el uso de tablas del ASTM, por
consiguiente, poder obtener la resistencia optima a la compresion en
kg/cm2 y tomar como referencia al disefio de mezcla en base a los

parametros establecidos.
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» Viabilidad economica.
La materia prima necesaria para la elaboracion del concreto es
accesible y relativamente econdmica.
Los ensayos se llevaran a cabo en el laboratorio de la Universidad
de Huanuco y el financiamiento del trabajo de investigacion sera con

los recursos propios.
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2. MARCO TEORICO.
2.1 Antecedentes de la investigacion.

Desde hace muchos afios se viene desarrollando la investigacion
experimental del Concreto Compactado con Rodillo en varios paises del
mundo, principalmente en Canada, EE.UU., China y otros, debido a su
bajo costo y proceso constructivo repetitivo. Su acertada aplicabilidad ha
funcionado de forma id6nea en el disefio y construccion de presas, tal

como lo justifican (Hansen y Reinhardt, 1991).

Figura 2: Principales paises donde se utiliza el CCR.

(Rocha, 1994) “... Histéricamente se puede decir que el primer CCR
fue construido en 1893 en Bellefontaine, EEUU, en el estado de Ohio, y
corresponde al mas antiguo pavimento de concreto que se conoce; el
CCR fue utilizado como capa inferior de un pavimento compuesto; el
consumo de cemento fue bajo y la compactacién realizada por

compresion...

En este trabajo de investigacion se tomd en consideracion como guia
los estudios realizados sobre el mismo tema planteado, caracteristicas
entre otros del Concreto compactado con Rodillo bajo la metodologia de
compactacion de suelos en vias y presas.
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2.1.1 Antecedentes internacionales.

Mendoza, C. (2008). “Concreto compactado con rodillo con agregados
calizos y andesiticos”, (Tesis de maestria). Universidad
autonoma de México. El objetivo fue identificar los materiales
que se utilizan, las proporciones para su elaboracién, método de
disefio, elaboracion de mezclas, obtencion de resultados en
estado fresco y endurecido (resistencia mecanica). En la tesis se
concluye que el material cementante varia en un rango de 60 -
300 kg/m3, que puede ser fabricado con cualquier tipo de
cemento que recomiende el ASTM C-150 y ASTM C-595, que la
granulometria de los agregados debe cumplir con los estandares
deseados, el agua debe estar libre de agentes dafinos para el
concreto, las resistencias obtenidas a los dias del CCR
estuvieron en el rango de F'c= 159- 237 kg/cm2, el CCR tiene un
mayor modulo de elasticidad en comparacién a los de proyectos
de presas.

Alvarado, J. (2014). “Estudio descriptivo de la tecnologia del concreto
compactado con rodillo y su aplicabilidad en pavimentos”,
(Tesis de pregrado). Universidad Militar Nueva Granada-
Colombia. El objetivo fue el enunciar las caracteristicas del CCR,
interpretar las variaciones en las propiedades con respecto a un
concreto convencional, describir el proceso constructivo y sus
controles de calidad, andlisis de los beneficios y limitaciones que
presenta el CCR en su aplicaciéon en pavimentos, describir los
materiales, métodos y disefio en su aplicacion, sugerencias de
Su uso en la pavimentacion de las carreteras en Colombia.
Alvarado concluye que el CCR aumenta considerablemente la
permeabilidad, densidad, propiedades que contribuyen a la
durabilidad de las estructuras; en la construccion de pavimentos
seria una buena alternativa para la gestion y administracion de la
red primaria, secundaria y terciaria de carreteras; y finalmente la
alta capacidad de soporte inicial que se le permite al pavimento
ser liberado al trafico después de su terminacion, su alto
volumen de produccion , alta resistencia y durabilidad, alta
capacidad de carga y deformacion minima de la superficie lo
convierten en un material bondadoso.
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Bafios, Flores y Santos (2012). “Evaluacion y comparacion de la
resistencia a la compresién de una mezcla de concreto
compactado con rodillo” (Tesis de pregrado). La Universidad de
El Salvador — El Salvador. El objetivo fue evaluar y comparar la
resistencia a la compresion del CCR a traves de la elaboracion de
especimenes, la mesa vibratoria y martillo vibro compactador,
establecer la calidad de los materiales, realizar el disefio de
mezclas del CCR con una resistencia F'c= 280 kg/cm2 aplicando
ACI211.3 y evaluar la consistencia de la mezcla utilizando el
equipo Vebe basado en la norma ASTM C1170. Bafios et al
(2012) concluyen que los agregados utilizados para elaborar las
mezclas de concreto rodillado deben cumplir con la especificacion
de la ASTM C33; después de evaluar las propiedades en estado
fresco y endurecido estudiadas al concreto rodillada, a la edad de
28 y 56 dias, las variaciones existentes se encuentran en un
rango de 1 al 10% entre ambos métodos de moldeo de
especimenes de prueba cuando la mezcla presenta una
consistencia seca; el martillo vibro compactador, fue el método
que presentd mejores resultados en el acabado superficial,
acomodo de las particulas y resistencia.

2.1.2 Antecedentes nacionales.

En febrero de 1992, se ejecuté un tramo de prueba de CCR en un
area de 561 m2 y un espesor de 0.20 m, ubicado frente a los
almacenes de Serlipsa y el aeropuerto Jorge Chavez, el pavimento
hasta la fecha se encuentra en servicio y presenta buenas
condiciones. Los ensayos de granulometria se realizaron en la
Pontificia Universidad Catdélica del Perq, el disefio de mezcla se
realizd en el laboratorio de la empresa Copresa para una resistencia
de 245 kgf/cm2, el contenido de cemento fue de un promedio de 12%,
una relacion agua/cemento de 0.65 y un contenido de humedad del
orden del 7%. Las resistencias alcanzadas fueron en promedio del
orden de 300 kgf/cm2 (Enrigue Palomares, 1998).
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Escalaya, M. (2006). “Disefio de mezclas de Concreto Compactado con
Rodillo utilizando conceptos de compactacion de suelos”.
(Tesis de maestria). Universidad Nacional de Ingenieria UNI,
Lima-Perd. Su objetivo fue el realizar el disefio de mezclas del
CCR con el uso de los conceptos de compactacion de suelos,
determinar sus ventajas y sus propiedades del CCR. Escalaya
concluye que el CCR es una tecnologia que provee economia,
rapidez de construccién, puede ser usado en pavimentos como en
presas, la filosofia de suelos proporciona al CCR la obtencion de
una maxima densidad, los procedimientos de ensayos son
estandar tanto para el disefio y para el control de calidad, las
probetas de CCR en cuatro capas con 15 segundos de
compactacion por capa presentaron poca averia del agregado y
buena apariencia superficial, la resistencia a la compresiéon fue
incrementando con el aumento de cemento y el tiempo similar a la
de métodos convencionales, los resultados de los ensayos de
resistencia fueron alentadores, presenta perdidas permisibles ante
agentes atmosféricos, los resultados de los ensayos indican que
provee ser una alternativa viable, pero debera ser confirmado en
campo.

Zavaleta, E. (2017). “Concreto Compactado con Rodillo aplicado a
pavimentos utilizando métodos de compactacion de suelos”
(Tesis de pregrado). Universidad Nacional de Cajamarca, Pera. El
objetivo fue determinar las propiedades fisico-mecanicas del
concreto compactado utilizando método de compactacion de
suelos y que el concreto seco al ser compactado aumenta la
resistencia en un 35%. Se concluye que el concreto compactado
con rodillo presentdé un incremento significativo de un 25.85 % a
los 28 dias, su resistencia a la flexion fue de 115.57 % y de
traccion 37.68 respectivamente. Se logro realizar la comparativa
de los incrementos de resistencia del concreto convencional y del
CCR en diferentes edades, el mayor incremento en modulo de
elasticidad del CCR fue de 10.76% y su peso unitario tuvo un
incremento de 6.04 % respecto al de uno convencional.
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2.1.3 Antecedentes locales.

No se encontré registro local en Huanuco de la aplicacion de la
metodologia del concreto compactado con rodillo (CCR) en proyectos viales

0 investigaciones a fines, que pueda contribuir a la investigacion realizada.

2.2 Bases teodricas.
2.2.1 Concreto compactado con rodillo.
2.2.1.1. Definicion del CCR

Podemos definir el CCR como un concreto seco, con
asentamiento “cero” cero porque no es un concreto fluido, es un
concreto con una disminucion de agua, la calidad de los materiales
son totalmente diferentes a un concreto convencional y de
trabajabilidad tal que se consolida por vibracion externa con rodillos
vibratorios o equipos vibro compactadores, en esta técnica se
mezclan tecnologia de concreto y mecénica de suelos, se utilizan
también equipos comunes y de amplia existencia dentro de las
empresas constructoras , es decir gue no se necesitan equipos

especializados para realizar esta técnica.

Lo mismo para su transporte, colocacion, distribucion y
compactacion. Por eso se convierte en un material atractivo en la
construccion de pavimentos con bajos contenidos de cemento. Esta
mezcla debe cumplir con una humedad minima, que evite que los
equipos de colocacion se hundan, pero a la vez suficiente para
garantizar la uniformidad de la pasta de cemento dentro de la

mezcla.
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Figura 3 : Representacion multifuncional del comportamiento del CCR (PCA,2010).

Basicamente se puede decir que es una mezcla homogénea,
como cualquier hormigén de agregados, conglomerantes como el
cemento y el agua, que se pone en obra como una grava cemento,
pero sin embargo con un contenido de cemento asimilable al de un
hormigon convencional, es decir, es un material hibrido entre las
capas tratadas con cemento, solo cemento, grava cemento y los

hormigones convencionales.

El concreto compactado con rodillo (CCR) es un producto que se
diferencia a otros tipos de pavimentos basicamente por: la relacion
de su puesta en obra, composicién, fabricacion, entre otros. Cuyo
método ha ido recibiendo la aceptaciéon por parte de las
constructoras en todo el mundo debido a menor costo econémico de

ejecucion.

Gréfico 2: Colocacion del CCR usando pavimentadoras asfalticas modificadas
(ACI325.10, 1995(1)).
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Parmigiani y Di Pance (2000), indican que el pavimento
fabricado bajo la técnica del compactado con rodillo (CCR) es un
concreto de caracteristicas rigidas, en el cual se presenta cero
asentamientos en el cono de Abrams, lo cual hace que su colocado
seguido de una compactacion mecanica, con la finalidad de lograr la
densidad optima de los materiales con los cuales se desarroll6 el
disefio de la mezcla. Donde su contenido de humedad oscila entre el
4.5% y 6.5%.

De tal manera se puede decir que el concreto compactado con
rodillo (CCR), tiene una consistencia que difiere a la del concreto
convencional. Y para obtener una mezcla consolidada, esta debe ser
lo suficientemente seca para evitar el hundimiento de los equipos y
lo suficientemente himeda para que la distribucion del material

durante el mezclado y ejecucion sea la adecuada.

Los concretos compactados con rodillo fundamentan su teoria en
una relacién de agua-cemento muy baja, con lo cual su colocacién
no es la de un concreto convencional, sin asentamiento en el cono
de Abrams y que los agregados son de tamafio menor que los de un
concreto tipico. (SIECA, 2001).

“El cambio de volumen debido a la pérdida de humedad o
contraccion por secado es significativamente menor en el CCR que
en el concreto convencional, dado su bajo contenido de agua de
mezclado”, afirma el Manual Centroamericano de especificaciones
para la construccion de carreteras y puentes (SIECA, 2001, p. 500
—-71)

2.2.1.2. Materiales que lo componen.

Los materiales basicos para la produccion de CCR son los
mismos utilizados para producir concreto convencional y son agua,
materiales de cemento, agregado grueso y agregado fino (ACI,
1995).

CONCRETO CCR= CEMENTO + AGREGADOS + AIRE + AGUA
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Tabla 1: Diferencias en la composicion tipica de un CCR y uno convencional (J. Merino, Cemex)

% VOLUMEN
MATERIALES CONCRETO
CCR CONVENCIONAL
Cemento 9 10
Agua 10 15
Agregado fino 34 23
Agregado grueso 44 46
Aire — 6
TOTAL 100 100
Volumen de la pasta 22 31
Relacion A/C 0.35 0.48
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Figura 4: Comparacion de los componentes del concreto convencional y el CCR (Guide for Roller)

> Cemento Portland.

Es aquel componente que permite que el concreto compactado
con rodillo (CCR) pueda ganar la resistencia requerida y ello estara
en funcion del tipo de proyecto. Los limites aplicables sobre la
composicién quimica requerida para condiciones de exposicién y
reactividad alcali deben seguir la practica del concreto estandar. Una
discusion detallada sobre la seleccion y uso de cementos hidraulicos
puede ser encontrada en ACI 225R. El uso de ceniza volante y
puzolanas en CCR es una medida efectiva y opcional, detallados en
la guia ACI 226R (Chalco y Pacheco, 2009).
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Gréfico 3: Algunas marcas de cemento mas usadas en el medio local.

El porcentaje del cemento parcial es denotado por “n”, como el
valor de referencia que se usa para encontrar el peso del cemento
“Pc” del disefio de mezclas en laboratorio, considerando el peso de

agregado fino y grueso secos “Ps” (Escalaya, 2006)
Pc = (n /100) * (Ps)

El porcentaje de cemento Global “%C”: Es el contenido de
cemento real, expresado en porcentaje, del disefio de mezclas y que
considera el peso de los aridos (agregado fino y grueso seco) y el
peso de cemento real obtenido en el disefio de mezclas de CCR
(PCA, 2010).

Peso de los materiles de cemento en la mezcla
%C = x 100

Peso de los agregados secados al horno+Peso del cemento

El rango promedio del cemento oscila entre el 10% y el16% del
peso de agregados (PCA,2010).
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Dependiendo de los materiales y el proyecto obtuvo un
porcentaje 6ptimo de 12% para un pavimento portuariol (Brotman et
al., 2007). Trabajos de CCR en paises asiaticos como India,
reportaron porcentajes de 14% para un MR (modulo de rotura) de
45 MPa (45.9 kgf/lcm2) (Krishna Rao et al., 2014). (Chalco y
Pacheco, 2009) y (Ruelas, 2010) trabajaron con un porcentaje
optimo de 15%, obtenido inicialmente por tanteos dentro de un rango
de 11%, 13%, 15% y 17%.

Por un metro cubico de material, la cantidad de cemento puede
variar, fundamentalmente esta relacionado a la resistencia que se
desee alcanzar. El consumo va desde 40 kg/m3 para revestimientos
y este puede variar desde 160 a 380 kg/m3 (M. Rocha, 1994).

La seleccién del tipo de cemento debe considerar la economia en
la obtencion del mismo, si estos son para proyectos medianos o
pequefios en envergadura, puede no ser de eficaz costo especificar
un cemento especial de bajo calor, el cual no esta disponible

localmente (M. Escalaya y J. Alva).

Los requisitos de calidad del cemento estan establecidos por la
norma ASTM C595 Y LA NTP 334.009 (M. Jonel, 2014). Su finalidad
es el de ofrecer un producto que cumpla con todos los estandares de

calidad que lo establece.

Tabla 2: Requisitos de calidad del cemento.

Requisitos Fisi LD
] [} W Ms 134 ICo
Resistencia la Compresian min |
3 dias 120 1o | S0 100 130 130
T dias 190 170 | 150 170 200 200
28 dias 280" 280" | 210 280" 250 250
Tiemnipo e raguado, minutos |
Inicial, minimo 45 as | 45 45 45 45
Final, maocmo 375 ars | ars 420 A20 420
Expansiin aen autoclavea, % 0.8 0.8 o8 o8 0.8 0.8
Resistencia a los Sulfatos - -- | 004" 0.1 0. 10"
S maximo de expansion | 14 dias |Bmeses |Emeses
Calor dée Hidratacion, méax. KJEg
T dias - 200" | - — 290°
28 dias | 3300
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» Agregados

Los agregados pueden ser de cualquier origen, siempre y cuando

estos cumplan con los requisitos que pida la norma, a su vez este

va depender de las solicitaciones de carga del pavimento. Estos

constituyen un 75% del volumen de una, mezcla tipica de concreto.

-Calidad: La cantera debe proveer material libre de impurezas y
no debe ser arcilloso o coloidal porque estas hacen que la

resistencia se reduzca al final cuando interactlia con el cemento.

La calidad de un concreto radica fundamentalmente de una
buena granulometria, y que de ello depende sus propiedades
CCR,

volumétrica. Es por ello que los agregados ocupan un mayor

que se desea en el resistencia y su estabilidad
volumen en el concreto. Por ello es necesario cumplir con las
Normas: NPT 400.012 — ASTM C136/C33.

En las siguientes figuras se muestran las familias de curvas
de desarrollo de resistencia para dos diferentes tipos de

agregados, uno de buena calidad y otro de menor calidad.
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Figura 5: Curvas de resistencia del CCR que pueden ser desarrolladas con varias proporciones de cemento

para agregados de buena calidad. (ACI 207.5 R-99 Ref.1)
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Figura 6: Curvas de resistencia del CCR que pueden ser desarrolladas con varias proporciones de cemento
con agregados de menor calidad. (ACI 207.5 R-99 Ref.1)

Se puede utilizar agregados de menor calidad, siempre y
cuando estos presenten desempefios satisfactorios y segun el
tipo de uso que se le proyecte darle como son el caso de (calles,
carreteras con trafico liviano, estacionamientos, etc.) (M. Rocha,
1994).

-Granulometria: Segun sea su aplicacién, el tamafio maximo
del agregado total puede variar desde 14 hasta 38 mm. En
Espafia, por ejemplo, se recomienda como tamafio maximo 19
mm. y en Francia 14 o 16 mm., para reducir las probabilidades
de segregacion del CCR y permitir una buena terminacion
superficial. (M. Rocha, 1994)

Se recomienda la utilizacion de agregados en dos o tres
grupos segun tamaros, por ejemplo: separar arena, grava de O
a5 mmy de 5 mm al tamafio maximo; cuando se requiere que el
CCR tenga una alta capacidad de soporte inicial (CBR), se
incentiva el uso de grava triturada, lo que permite el trafico
inmediato sobre el pavimento después de la construccion (M.
Rocha, 1994)
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Se debe determinar la granulometria de los agregados(aridos)
establecido el procedimiento en la Norma NTP. 400.012. El
porcentaje en que intervendran los agregados se determinaran
por métodos convencionales de composicion granulométricas y

partirdn de las especificaciones indicadas en la norma.

Segun el tamafio maximo elegido de agregado, incluyendo el
cemento como agregado, parte de una composicion que va entre

12% y 16 % de cemento respecto al peso total de la mezcla.

-Médulo de fineza: El agregado fino todo material granular que
pasa por el Tamiz (N.° 4) y consistira de arena natural, triturada
0 una combinacibn de ambas. El médulo de fineza es

representado por:

Y. %retenido acumulado( N°4,N°8,N°16,N°30,N°50,N°100)
100

M.F =

-Porcentaje: La cantidad de agregado que interviene en el
volumen del concreto del CCR es determinada por la
composicion  granulométrica, la cantidad de cemento
interviniente como un agregado mas, estando este en una
proporcion del 12% al 14%. (E. Palomares, 1998)

Tabla 3: Porcentaje que pasa (MTCVC NORMA ESPANOLA)

AIALI A TAMANO

22 Pulg 20 76 rrvrez AMTCVC
25.4 7 - 100 75 — 95
o0 374 00 85 00

i6.0 58 88 - 700 46 - 95

o5 3/8 70 - 87 60 — 83 F0O - 75

4.8 N© & 57 - 69 42 - 63 30 - 60

2.0 N 10 34 - 49 29 47 20 — 45
0. 420 N 40 I8 -29 16 - 27 5 - 30
0.074 N“Z 200 10 - 20 o_iI9 S5-15
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» Agua.

El agua a utilizar debe estar libre de cualquier componente que
sea perjudicial para la hidratacion del cemento, por ello lo

recomendable es la incorporacién de agua potable.

La cantidad de agua en un metro cubico de concreto
compactado con rodillo varia entre el 4y 7 % del peso total de los
materiales secos, siendo necesario en la mayoria de los casos, del
orden de 110 a 130 litros / m3 de material, es decir,
aproximadamente 70% del agua que normalmente se utiliza para
fabricar un concreto convencional mas o menos 190 litros / m3 (M.
Rocha, 1994).

El agua en el concreto debe cumplir con lo siguiente: reaccionar
con el cemento hidratandolo, cumplir como lubricante para mejorar
su trabajabilidad del concreto y generar los vacios necesarios en la

pasta para que los productos de hidratacion se desarrollen.

El utilizar poca agua en un CCR, puede generar la segregacion
por ser muy sensible a la variacién del agua, pudiendo dificultar la
compactacion y la terminacion superficial, si se excede la cantidad
de agua por el contrario puede generar inestabilidad de la mezcla
en el proceso de compactacién e inclusive la perdida de resistencia

mecéanica.
> Aditivos.

De acuerdo a los equipos que se empleen en la confeccion,
transporte, distribucion u compactacion del CCR, puede ser
necesario el uso de aditivos, fundamentalmente para aumentar el
tiempo de trabajo del material; las cantidades a utilizar son
semejantes a las usadas en los concretos tradicionales (M. Rocha,
1994).
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2.2.1.3. Analisis de las propiedades.
2.1.1.4.1. Resistencia mecéanica.
La méaxima resistencia mecéanica del CCR se consolida totalmente
con la baja relacibn de agua cemento y un alto grado de

compactacion.

Baja Alto grado
relacion + de — Maxima resistencia
agua-cemento compactacion

Figura 7: Componentes para determinar una maxima resistencia del CCR.

» Resistencia a la compresion: La mezcla de CCR con una
cantidad de cemento reducida pueden alcanzar resistencias a
la comprensién de 50 a 150 kg/cm?, las que tienen contenido
del cemento medio, de 110 a 210 kg/cm? y las mezclas con
una elevada cantidad de cemento alcanzaran resistencias de
175 a 315 kg/cmz2.

» Residencia a la tensiéon: Es expresado como un porcentaje
que tiene el concreto con respecto a la resistencia a la
comprension, este 10% al 15% de la resistencia a la

comprension.

2.1.1.4.2. Propiedades elasticas.

El principal factor que afecta las propiedades elasticas del
concreto es de edad. Los moédulos de elasticidad bajos son

convenientes para disminuir la posibilidad de fisuras.
2.1.1.4.3. Propiedades térmicas.
El concreto compactado presentan menos aumento de

temperatura que las mezclas normales de concreto masivo.
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2.1.1.4.4. Deformacion.

Tanto el concreto de CCR vy el concreto convencional no deberan
diferir en la capacidad de deformacién cuando tienen un mismo

contenido de cemento.

Capacidad de deformacion por tension: generalmente es baja por

una frecuencia se usan contenidos bajos de cemento
2.1.1.4.5. Consistencia.

La apariencia superficial del concreto convencional cuyo
asentamiento es medible es muy diferente al trabajado con el
método del CCR.

El esfuerzo de vibracion requerido en el CCR es mayor que el
necesario para vibrar un concreto convencional, para consolidar este
tipo de concreto se puede emplear cualquier método externo de

vibracion suficiente para obtener la completa compactacion.
2.1.1.4.6. Segregacion.

La posibilidad que tiene el concreto compactado con rodillo (CCR)
de presentar segregacion debido a la consistencia seca y a las
actividades durante el transporte, extendido del material o el

compactado.

Entre los principales problemas que se puede encontrar durante la
construccion del CCR es la segregacion, es por ello que se debe
tener mucho cuidado con la granulometria de los agregados y su

forma, para asi reducir considerablemente la segregacion.
2.1.1.4.7. Tiempo de puesta en obra.

El factor de madurez que tiene el CCR es debido a la composicion
del conglomerante y a la temperatura, estando este condicionado
por ello. La resistencia del material puede perjudicarse por un
fraguado prematuro, y como se sabe las operaciones en campo se

realizan cuando este ya ha empezado el proceso de fraguado.
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El tiempo de puesta en obra es entendido como a la facultad de
poder conservar durante un cierto periodo de tiempo la aptitud para

la compactacién del CCR.

El papel que tiene el cemento como lubricante se pierde cuando
se combina con el agua, mientras el cemento y los agregados se van
rigidizando de forma gradual, el tiempo de puesta en obra es el
periodo que se cuenta a partir desde que los componentes se
empiezan a mezclar, en la cual durante ese tiempo aun no debe
comenzar o ser muy débil el fraguado el cemento, procediendo de

ese modo al extendido y la compactacion del material.
2.1.1.4.8. Retraccion o cambio de volumen.

El cambio de potencial del volumen es debido a la pérdida de
humedad o refraccion de secado, es significativamente bajo en el
concreto compactado debido a su menor contenido en agua de
mezclado frente a la de un concreto convencional. La superficie esta
sujeta a la desecacion, como sucede en todos los concretos, pero
también hay menos pasta en la superficie y el mayor volumen de
agregados que restringe el cambio en el volumen. El principal efecto
de la disminucion de la humedad superficial seria la micro fisuracién
de la pasta alrededor de las particulas de agregados, la retraccion
de secado afecta de igual manera por la relacibn agua cemento
(A/C).

Gréfico 4: Aspecto de la superficie del CCR después de su compactacion.
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2.1.1.4.9. Durabilidad.

La resistencia de un concreto esta ligada fundamentalmente a la
durabilidad que va tener cuando este va estar sometido a las
variaciones de la temperatura, a los ataques quimicos y debido a la
erosion y al desgaste de los agregados, para el caso de
meteorizacion del agregado, ésta influye la cantidad de aire incluido

en el concreto.

La buena eleccion de los agregados garantizara la durabilidad del

concreto compactado en lo que a meteorizacion se refiere.

Con la utilizacion de agregados con tamarfios pequefios y texturas
suaves se puede mejorar la resistencia contra la erosién segun los
estudios que se realizaron al CCR. Pero aun no se tiene estudios
referidos a ataques quimicos en el CCR, pero por logica se puede

concluir que este no diferiria con la del concreto convencional.
2.1.1.4.10. Permeabilidad.

La permeabilidad en una masa de concreto depende en gran
medida del aire y humedad atrapada en los vacios del agregado,
como la cantidad de mezcla es suficiente para minimizar el volumen
de vacios y esta sera definido fundamentalmente por el grado de
compactacion que tenga, que lo diferencié de la permeabilidad de un

concreto convencional.

2.1.1.4.11. Peso unitario.

Por lo general el peso unitario de un concreto convencional como
el de pavimentos, edificaciones u otros estan entre los valores de
2,140 y 2,400 kg/m3. Ese mismo peso unitario también llamado
densidad del concreto va a variar en funcién a la cantidad y a la
densidad relativa de los aridos, del aire en la masa y del contenido
del agua y cemento, los mismos que seran influenciados por el

maximo tamafio del agregado.
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2.2.2 Material granular.
2.2.2.1. Transcendencia del material granular.

Los aridos ocupan en promedio del 65% al 70 % del volumen de
la masa del concreto compactado con rodillo CCR, es por ello la
importancia de la buena seleccion del material, ya que una mala
eleccién de un material de mala calidad podria afectar la resistencia
y asi mismo la estabilidad volumétrica y su durabilidad del

pavimento.

Par obtener un buen CCR es importante el realizar los ensayos
gue pide la norma ASTM C33 en los agregados ya que deben ser
particulas durables, de buena calidad y lo mas importante

resistentes.

El material granular se puede clasificar en liviano, pesado, normal;
por su naturaleza, en limpio y sucio; por su granulometria se puede

clasificar en clasificar en agregado fino, grueso u hormigon.

Si los agregados finos presentes en el CCR no son plasticos y
cubre la mayor parte de los vacios ayuda a reducir el requerimiento

de agua y mejora la compactacion.
2.2.2.2. Definicién del material granular.

Los agregados se definen como al conjunto de particulas que
pueden ser de origen artificial o natural, las dimensiones de los
aridos estan fijados en la norma NTP400.010.

Antiguamente se decia que los agregados eran elementos inertes
dentro del concreto ya que no intervenia directamente dentro de las
reacciones quimicas, la tecnologia moderna establece que el
agregado tiene un mayor porcentaje en la particion e influencia
dentro de la unidad cubica del concreto, caracteristicas y sus

propiedades.

45



2.2.2.3.Calidad de los agregados

La calidad requerida de los agregados depende de las
propiedades deseadas del CCR, principalmente de su resistencia
(Jorge Alva,2014). Para un CCR de alta resistencia, es necesario un
agregado de alta calidad (Jorge Alva,2014). En las fases iniciales del
proyecto de disefio, se requieren datos referentes a granulometria y
una manera de hallar la calidad del agregado. Experiencias pasadas

con la fuente del agregado provee una indicacion de su calidad.

Los agregados adecuados para un CCR pueden provenir de
variadas fuentes, pero se debe investigar primero el material cercano

al sitio donde se ubicaré el pavimento.
2.2.2.4. Propiedades de los agregados.

Ya que el agregado constituye gran cantidad del volumen del
concreto, en promedio del 65% al 70%, es por ello la importancia de
obtener buena durabilidad, resistencia y asi mismo estar libres de la
presencia de limos y de toda materia organica que pueda perjudicar

el ligamento con la pasta de cemento.

Las canteras locales que se vaya a elegir para proveer agregados
para el proyecto deben de tener piedra fina “roca”, estar limpia de
particulas, no ser coloidales ni ser arcillosos, porque ello podria

disminuir considerablemente la resistencia.

2.2.2.3.1. Propiedades fisicas.
» Peso Especifico

El procedimiento para la hallar en laboratorio el peso especifico
del agregado esta establecido en la NTP 400.021 y la NTP 400.022.
Se entiende como peso especifico al cociente que se obtiene al
dividir al peso de todas las particulas por el volumen, pero sin

considerar los vacios que existen entre las mismas.
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PESO

A A
Pem = = » i
B_C Vﬂg . Da ESPECIFICO
DE MASA SECA

PESO

B B - ESPECIFICO
Pesss = =

B—-C Vag+Da SATURADO

PESO

A A )

Pea — _ ESPECIFICO
A—-C Vs+Da APARENTE

Da = Densidad del agua

W Vs = Volumén de los sélidos en las particulas

Vp = Volumén de poros en las particulas
Vv = Volumén de vacios entre particulas

Vag= Volumén de agregados = Vs +Vp

A = Peso de los sélidos
B = Peso en el aire saturado supetficialmente seco

Vs

C= Peso saturado supetficialmente seco sumergido

Figura 8: Distribucién de volimenes.
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> Porosidad

Se define como porosidad al espacio que ocupa la materia en la
particula del agregado. Esta propiedad es muy importante e influye
sobre otras del agregado, como la resistencia a la abrasion y
mecanica, sobre su estabilidad quimica, el peso especifico, la

permeabilidad y la absorcién (Abanto, p.11).

> Peso unitario

Se usa para poder hallar las proporciones, el procedimiento esta
en la NTP 400.017 y en la ASTM C29. El peso unitario se obtiene
al dividir al peso de las particulas de todo el volumen mas los

vacios. E s util para transformar de peso volumen y lo contrario.

) ] Peso seco
Peso Unitario =

Volumen total

» Porcentaje de vacios

El porcentaje de vacios es el resultado que se obtiene de
multiplicar el cociente del peso especifico por la densidad del agua
menos el peso unitario compactado seco y dividido con el peso

especifico por la densidad del agua, todo multiplicado por cien.

Es decir, se define como la representacion en porcentajes de los
vacios (espacios) y las particulas de los agregados, expresado de

la siguiente manera:
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(S * W — PUC)

%vacios = S W * 100
Donde:
S = Peso especifico de la masa
W = Densidad del agua
P.U.C = Peso unitario compactado seco del agregado.
» Humedad

Esta referido a la relacién del peso del agua divido por el peso
del agregado, El agregado grueso retiene mucho menos agua que
la arena, es menos variable el contenido de humedad vy, por ello,

presenta menor dificultad (Abanto, p.15).

Los ensayos en laboratorio lo establecen la norma ASTM C566 y
la norma NTP 339.185 y expresan la humedad con la formula

siguiente:

(Peso Natural — Peso Seco)

%Humedad = Peso Seco * 100

Segun el clima puede variar el contenido de humedad de los
agregados, por lo que dicho valor debe ser evaluado con

frecuencia.

CONTENIDO DE HUMEDAD

Secado Saturaco cor Alre
Est alrtru Secado al sire superficie seca

QQOO -

1l< May ve la
?nl otencial b& »(s, o
P .(-u...n potencial

Figura 9: Condiciones de humedad de los agregados.
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> Absorcion

Es la capacidad de los agregados de poder abarrotar con agua
los espacios vacios en lo profundo de las particulas, es un
fenémeno producido por la capilaridad en la cual no se logra llenar
por completo los poros quedando aire atrapado y estan expresados
por las NTP 400.021 Y LA NTP 400.022.

La importancia en esta propiedad se da puesto que ayuda al
concreto a reducir el agua necesaria para la mezcla, influyendo

sobre la resistencia y la trabajabilidad.

. (Peso SSS — Peso Seco)
%Absorcion = Peso Seco * 100

2.2.2.3.2. Propiedades mecanicas.

> Resistencia:

NTP 400.016 a través de las soluciones saturadas de sulfatos
de sodio o magnesio se puede determinar la resistencia del
agregado.

La resistencia depende de la estructura y textura del agregado,

si no estan segmentados correctamente, estos tendran menor

resistencia.
Tabla 4: Durabilidad del agregado grueso.
PESO PESO 9% PERD, %
DESPUES
PASA RETIENE | IDENTIF. ORIGINAL ANTES DESPUES PERD.

DE CORREGIDA

%) DE ENSAYO | DE ENSAYO | ENSAYO

27 1127
7 1 w & 1005 1004 0.09 -
r” 374" D-1 25 503 488 2.98 0.75
374 1727 17-A 34 670 620 7.46 2.53
172> 38" 20-A 20 330 303 8.18 1.64
3/8” N°g B-C i3 300 283 5.67 0.74
TOTAL 5.66
S e e e
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> Tenacidad.

La tenacidad esta ligada directamente a la resistencia del
agregado al impacto, a la textura, angularidad y relacionada

directamente con la flexion (Abanto, p.11).
» Dureza.

La dureza esta en funcion de la procedencia, su estructura y de
su constitucion de minerales que presente, cuando el agregado
contiene sustancias contaminantes, estos pueden reducir o afectar

la dureza de este.
» Mobdulo de elasticidad.

Esta comprendido como a la variacion de los esfuerzos en
relacion con la deformacion elastica, se puede considerar como la

medida que ejerce el material a ser deformado.

2.2.2.3.3. Propiedades térmicas.

» Coeficiente de expansion.

Es la capacidad de poder cuantificar el aumento o variacién en
las dimensiones en el agregado, la cual esta ligado a los cambios
de la temperatura, de su composicién y de su estructura que

presente las rocas la cual varia segun su tipo.

Este efecto de expansidon puede causar la fisuracion y dilatacion
del concreto. El calor intenso puede producir el deterioro fisico y
quimico hasta llegar a descomponer los minerales del agregado

produciendo nuevos compuestos quimicos
» Calor especifico.

Se refiere a la cantidad de calor que es necesario para poder
aumentar 1 °C la temperatura. En el caso de los agregados

porosos Y ligeros pueden variar significativamente.
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» Conductividad térmica.

Se entiende como conductividad térmica a la menor o la mayor
capacidad de acarrear el calor. La porosidad del agregado influye

en la variacion de su rango.
» Difusividad.

Representa la velocidad con que pueden producir cambios
térmicos dentro de una masa. Se expresa como la consciente de
dividir la conductividad entre el producto de calor especifico por la

densidad.

2.2.2.4. Ensayos en las propiedades fisicas de los agregados.

2.2.2.4.1. Ensayos en el agregado fino.

Las caracteristicas fisicas del agregado fino para el presente
trabajo de investigaciéon se llevaron a cabo en el laboratorio de la
Universidad de Huanuco en funcion de las normas que establece el

reglamento vigente.

En cada ensayo se indicard la norma concerniente, objetivo

utilidad y alcance en el estudio.
» Granulometria (NTP 400.012)

El agregado fino es el material pasante por la malla N° 3/8” (NTP
9.5mm), proveniente de la desintegracion natural o artificial de la
roca y que cumpla con los requisitos de la norma NPT 4007012

(Enrique Palomares, 1998)
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Tabla 5: Andlisis granulométrico del Agregado Fino

5.- Analisis del Cribado:

Peso hormigon natural + bandeja 2607.00 g Peso muesira lavado seco + bandeja 2561.00 g
Peso hormigon seco + bandeja 258000 g Peso bandefa 71340 g
Cribas pasos Pozon |, ol pssanis Tamaflos estandares NTF 400.037 (AZTM £33)
famlzados (g) BCUMUIBTOE | o0 mulsdos | acumulados Hus: - Hu2: AG FHD
Fulg. i g Inf. Sup. Inf. Sup.
r 50.00 0.0 0.00 0.00 100.00 - 100.0 100.0
11427 | 2810 0.0 0.00 0.00 100.00 100.0 100.0
I 25.00 0.0 0.00 0.00 100.00 100.0 100.0
4" 16.00 0.0 0.00 0.00 100.00 100.0 100.0
r 12.50 0.0 0.00 0.00 100.00 100.0 100.0
g 2.50 0.0 0.00 0.00 100.00 100.0 100.0
14" 6.35 0.0 0.00 0.00 100.00 gr.a 100.0
#4 4.75 0.0 0.00 0.00 100.00 250 100.0
#08 238 447.0 447.00 4.03 T5.87 800 100.0
#10 2.00 75.0 522.00 28.08 71.84 70.0 950
#12 1.70 140.0 G62.00 35.59 G4.41 &0.0 20.0
#18 1.18 160.0 B22.00 4418 55.81 500 350
#18 1.00 200.0 1022.00 £4.05 45.05 5.0 70.0
#3 0.80 2430 1245.00 &8.01 31.20 250 a0.0
#15 0.50 178.0 1443.00 77.58 2242 17.0 50.0
#40 0.43 110.0 1553.00 2340 16.51 10.0 400
#50 0.30 0.0 1843.00 8833 11.87 il 300
#60 0.25 100.0 1743.00 @ 6.28 20 200
# 100 0.15 £0.0 1802.00 5.83 312 0.0 10.0
#200 | 0.075 20 1834.00 &880 1.40 0.0 0.0
Cazoleta 184 1880.00 100.0 0.0
<# 200 law. Ja00g
TOTAL: 1860.00 Emor mecdnioo <3 % .- 124 %

» Peso especifico. (NTP 400.022)

Se entiende como peso especifico al cociente que se obtiene al

dividir al peso de todas las particulas por el volumen, pero sin

considerar los vacios que existen entre las mismas.

El agua va a influir en la resistencia y en las otras propiedades
en el concreto. Si el agregado se encuentra seco en la superficie y
saturado no va a poder absorber agua de la mezcla, pero si esta

parcialmente seco o mojado, modificaria la cantidad de agua del

disefo.

En funcion de las condiciones de saturacion la norma distingue
de tres maneras diferentes: peso especifico (Pe), peso especifico

aparente (Pa) y peso especifico saturado con superficie seca

(Psss).
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Tabla 6: Ensayo para determinar el peso especifico del Agregado Fino

4.~ Datos de muestreo:
Fecha da exploracitn: Da/O7 /2007 Tipo de Muestra: Mak. agregado: FIMNO
Profundidad de muestreao: Superficial Fuestra: N2 M-1,2,3 Estrato: M2 E- 01
coordenadas geodésicas: Este: 367565 m E Morte: 8906590 m 5 Alvitud: 1782 msnm 181L
- - CANTERA AGREGADOS: LIMON PAMPA - ESPERANZA [Margen derecha del Rio
Localizacign:
Huallaga).
5.~ analisis:
Descripciones - 01 M -D2 M - 03
Maza saturado superficialmente
; 52300 550.00 g 522.00E
seco, [S).
Maza picndmeatro + agua (B): F25A0F 72510 g F25.10E
Maza picnometro + agua + 1033.90 g 105290 g 1027.90F
agregado saturado [C]:
X del terial al b
m?sa seco del material al horno, sos.s0E s25.80g sozsoE
Estado seco (OD]: 232 2.38 220
Estado satuwrado [S5D): 241 2.48 238
‘% Humedad absorbido (% w): 377 % 3.81% 3.82 %
6.- Resultados:
Densidad relativa (Gravedad % Absorcidn
Densidades . [ Densidad de masa (Densidad).
especifica). de agua
Estado seco (OD): 2.33 232418 Kg/m?
3.80 %
Estado saturado (S50): 2.42 2414 Kg/m?*

» Peso unitario suelto y compactado (NTP 400.017).

Es la relacion del peso de la particula y su volumen total
incluyendo los vacios. Se usa para estimar las proporciones en el

disefio de mezcla.

Tabla 7: Ensayo de peso unitario suelto y compactado del AF.

5.~ Analisis:

Descripciones M - 01 M- 02 M - 03
Peso del agregado varillado + recipientea. 1241417 g 12400.27 g. 1238527 g
Wolumen recipiente (1710 ft*), varillado. 3247.30 cm? 3247.30 cm?® 3247.30 cm?®
Peso del agregado suelto + recipiente. 1177827 g 11787.27 g. 11787.27 g
Wolumen recipiente [1/10 ft*), suehto. 224720 cm? 3247.30 cm?* 3247.30 cm?®
Peso recipiente (110 ft*) TO73.2T g. TOT3.27 g TOT3.27 g.
peso volumetrice del agregado seco 1644.72 Kg/ms | 1640.44 Kgims 1638.20 Kg/ma
warillado.
::'e“:’t:”'”m gtrico del agregado seca 144020 Kgims | 1454.75 Kg/ms 1454.75 Kg/ma
6.~ Resultados: - 1 Grafico: Densided vedumetrica y N de control
[ —a—varitaco
promedio del peso B —a—Susitn
volumeétrica varillado: § :
5
1641.00 Kg/m? ; :
S
Promedio del peso g 2
wolumétrica suelta: =
P | TroT
1453.00 Kg/m?
o 1 2 3 a 3 = 7
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» Porcentaje de absorcion y humedad.
Absorcion: Es la capacidad de los agregados de poder abarrotar
con agua los espacios vacios en lo profundo de las particulas, es
un fenémeno producido por la capilaridad en la cual no se logra

llenar por completo los poros quedando aire atrapado.

Tabla 8: Ensayo de densidad relativa del AF.

5.- Analisis:
Descripciones M -D1 M - 02 M - D3
Masza saturado superficialments
R S28.00 g 550.00 g 52200F

secd, [5].
Masa picnometro + agua (B): F25A0E 725108 F25.10F
mM cnomat

353 pIENOMELro + agua + 103390 g 105290 1027.30 g
agregado saturado [C]:
In:?s.a seco del material al horno, 50830 g s28.80 50250
Estado seco (OD): 232 z.38 ]
Estado saturado (S50D): 241 2.48 238
% Humedad absorbido (% w): 377 % 3.81% 382%

6.- Resultados:

- Densidad relativa [Gravedad ) . % Absorcion
Densidades . f Densidad de masa (Densidad).
especifical. de agua
Estado seco (OD): 2.33 2324.18 Kgfm?
3.80 %
Estado saturade (550): 2.42 2414 Kg/m®

Humedad: Esta referido a la cantidad de particulas de agua que es
retenido en el agregado, ello debe ser incluido en el disefio de
mezclas ya que puede modificar su disefio y ello puede llegar

perjudicar la resistencia y trabajabilidad deseada.

Tabla 9: Ensayo del Contenido de Humedad del AF.

P Anansis:
N ensayos M- 01 M-02 M- D3
Peso agregado natural hiimedo + bandeja @7.74g | 108.85g 108819
Peso agregado natural seco + bandeja BE06g | 104849 14.75 g
Feso bandeja 2273g | 22049 1743g
Peso agregado himedo 7509 238g B8RS g
Peso agregado seco T33g 820¢g 873g
Peso del agua 1.7g 1.8g 22g
% Contenido de humedad 220% 2.33% 247 %
§6.- Resultados:
"RDMEDID CONTEMIDO DE HUMEDAD (%) 2.36 %
RAMOS DE AGUA - VOLUMEN DE AGUA 1.9 gr.
ONTENIDD EN EL HORMIGON NATURAL EN EL
UNTO DE INVESTIGACION 1.9 em?

55



» Material fino que pasa por la malla N° 200.
Se refiere al agregado grueso o mezclado con la arena (limos y
arcillas). Afecta la adherencia entre el agregado y la pasta,
afectando la resistencia, se acostumbra a limitarlos entre 3% a 7%

(Enrique Palomares, 1998).

2.2.2.4.2. Ensayos en el agregado grueso.

Las caracteristicas fisicas del agregado grueso para el presente
trabajo de investigacion se llevaron a cabo en el laboratorio de la
Universidad de Huanuco en funcion de las normas que establece el

reglamento vigente.

En cada ensayo se indicard la norma concerniente, objetivo

utilidad y alcance en el estudio.

» Granulometria (NTP 400.012)

Es el material retenido en la malla N° 4 (tamiz NTP 4.75 mm),
proveniente de la desintegracion natural o artificial de la roca y que
cumpla con los requisitos de la norma NPT 4007012 (Enrique
Palomares, 1998)

El analisis granulométrico esta referido a la cantidad en
porcentajes de las particulas gruesas, el procedimiento es el
tamizado. Conocida la composicion granulométrica del material, los
valores se representan graficamente en un sistema de coordenada
semi logaritmicas, donde se puede apreciar la distribucién

acumulada.

Dichos datos nos serviran para poder hallar mezclas con una
mayor compacidad y pode producir un compactado mas denso. Los
conceptos de tamafio maximo y tamafio nominal maximo definen la

granulometria de los agregados (Deivy Diaz,2017)

Tamafo maximo: Corresponde a la malla mas pequefia por la
cual pasa todo el agregado y se utiliza para extraer el agregado de

acuerdo a la geometria de los encofrados y el refuerzo de acero.
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Tamafo nominal maximo: Esta referido al primer retenido en la

malla con menor tamafo.

Moédulo de fineza: Es la suma de todo el material retenido
acumulado por las mallas de 37, 1.5”, % “, 3/8”, nros. 4,8,16,50 y
100 todo ello dividido entre 100.

Tabla 10: Andlisis granulométrico del AG.

.- Analsis ribado:
Peso hormigon natural + bandeja 283700 g Peso muestra lavado seco + bandeja ZTEB.3D g
Peso hormigon seco + bandeja 2E05.00 g Feso bandefa 702.30 g
Cribas pasos Pesng % rotenidos | % pasantss Tamafioz e-sn[h:lam-s TP 400037 (ASTM £33
tamizados (g) | 2*U™ 3998 | soymulados | acumutados | FUES 257 B
Pulg. i 2] Inf. Sup. Inf. Sup.
.y 50.00 0.0 0.0 0.0 100,00 100.0 100.0 - -
110 3B.10 0.0 0.0 0.0 100,00 @50 100.0 - -
1 25.00 241.0 241.00 11.48 BB.54 85.0 B5.0 - -
EL 10.00 7.0 G638.00 3033 G60.67 350 700 - -
r 12.50 440.0 1087.00 51.87 4833 x2o 500 - -
g 8.50 358.0 1445.00 68 80 3.3 10.0 300 - -
UL 6.35 416.0 1880.00 5842 11.58 5.0 17.0 - -
#4 475 237.0 20497.00 @083 0.32 0.0 5.0 - -
#0048 234 0.0 20497.00 @083 0.32 0.0 0.0 - -
#10 2.00 0.0 2087.00 0.83 0.32 0.0 0.0 - -
#12 1.70 0.0 2087.00 20,83 0.32 0.0 0.0 - -
# 18 1.18 0.0 2087.00 0.83 0.32 0.0 0.0 - -
#18 1.00 0.0 2087.00 0.83 0.32 0.0 0.0 - -
#20 0.60 0.0 2087.00 0.8a 0.32 0.0 0.0 - -
#2325 0.50 0.0 2087.00 20,88 0.32 0.0 0.0 - -
#40 0.43 0.0 2087.00 0.8a 0.32 0.0 0.0 - -
# 50 0.30 0.0 2087.00 0.8a 0.32 0.0 0.0 - -
# 60 0.25 0.0 2087.00 0.8a 0.3z 0.0 0.0 - -
# 100 0.15 0.0 2087.00 23,83 0.32 0.0 0.0 - -
# 200 0.075 0.0 2087.00 0.8a 0.32 0.0 0.0 - -
Comoleta | - o0 2103.70 100.0 0.0
<2200 v, - 870 g
TOTAL: 2103.70 Emaor mecanion <3 % =.- -0.05 %

» Peso especifico de masa. (NTP 400.022)

El procedimiento para la hallar en laboratorio el peso especifico
del agregado esta normado en la NTP 400.021 y la NTP 400.022.
Se entiende como peso especifico al cociente que se obtiene al
dividir al peso de todas las particulas por el volumen, pero sin

considerar los vacios que existen entre las mismas.
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Indican buen comportamiento cuando se tiene valores elevados,

mientras que valores bajos materiales débiles y absorbentes.

El agua va influir en la resistencia y en las otras propiedades en
el concreto. Si el agregado se encuentra seco en la superficie y
saturado no va poder absorber agua de la mezcla, pero si esta
parcialmente seco o mojado, modificaria la cantidad de agua del

disefo.

En funcion de las condiciones de saturacion la norma distingue
de tres maneras diferentes: peso especifico (Pe), peso especifico
aparente (Pa) y peso especifico saturado con superficie seca
(Psss).

Tabla 11: Ensayo para determinar el peso especifico

4.- Datos de muestreo:

Fecha de exploracion: 04/07/2017 Tipo de Muestra: Mab. Agregado: | GRUESD
Profundidad de muestreo: Superficial Muestra: N2 M-1,2,3. Estrato: N2 | E-01
Coordenadas Geodésicas: Este: 367965 mE | Norte: 8206990 m S Altitud: 1782 msnm 18L
R CANTERA AGREGADOS: LIMON PAMPA - ESPERANZA (Margen derecha del Rio
Localizacion:
Huallaga).
5.- Andlisis:
Descripciones M-01 M- 02 M- 03
M te del do saturad
asa aparente del agregado saturado 1338.10¢ 1413.10¢ 1407.10g
en agua (sumergido), (C).
M turad rficialmante se
asa saturado superficialmente seco 2366502 2383508 237550¢
del agregado, (B).
Masa seco del agregado al horno, (A, 2254.50¢g 2310.90¢g 2303.90¢
Estado seco del agregado (OD): 2.37 2.38 2.38
Estado saturado del agregado (S5D): 2.44 2.46 245
Humedad absorbid | d
ia:r”:?-a absorbido por el agregado 3.12% 314% 311%

6.- Resultados:

Densidades Densidad relat‘wa (Gravedad Den5|dadlde masa % Absorcion de agua
especifica). (Densidad).
Estado seco del agregado para :
concreto (OD): 2.38 2374.05Kg/m
3.12 %
Estado saturado del agregado para .
concreto (SSD): 245 2444 Kg/m
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» Peso unitario suelto y compactado. (NTP 400.017)
Es la relacion del peso de la particula y su volumen total incluyendo

los vacios. Se usa para estimar las proporciones en el disefio de

mezcla.
Tabla 12: Ensayo de peso unitario suelto y compactado del AG
5.- Analisis:
Descripoiones M - 01 M-02 M- 03
Peso del agregado varillado + recipients. 12475.17 g. 12476.27 g. 1247927 g.
Wolumen recipiente [1/10 f*), varillado. 3247.30 cm? 3247.30 em?® 3247.30 cm?
Peso del agregado suelto + recipiente. 11803.27 g. 11811.27 g. 11851.27 g.
wolumen recipients [1/10 ft*), suslto. 324730 cm? 3247.30 em? 3247.30 cm?
Peso recipiente (1,10 ft*) TO73.27 g. TO073.27 g. TO7T3.27 g.
Peso volumétrico del agregado seco .
) 853.51 Kgims 1563.84 Kg/ma 1664.77 Kg/ima
varillado.
Peso volumetrico delagregad0 sec0. | jup7 3o Kgime | 148985 Kgims | 147138 Kglme
suelto.
6.~ Resultados: o 19080 Grafico: Densidsd volum Et:'i:u ¥ NI‘ de cantral
B 1asan —a—Vrilaga
Promedio del peso 5 1800.0 —i— Susity
volumeétrica varillado: E ﬁ: |
§ f65ap [ W [ ] o |
- I3 600,
1664.00 Kg/m % R
n 15000 3 r
g 1450.0
Promedio del peso 1400.0
volumétrica suelto: B s
13000
L2500 rumt L
1483.00 Kg/m? e
01 T 3 4 3 & 7T

» Porcentaje de absorcion y humedad. (NTP 400.021)

Absorcion: Es la capacidad de los agregados de poder
abarrotar con agua los espacios vacios en lo profundo de las
particulas, es un fendmeno producido por la capilaridad en la cual
no se logra llenar por completo los poros quedando aire atrapado y

estan expresados por las NTP 400.021 Y LA NTP 400.022.

La muestra debe ser sumergida en agua y la cantidad de agua
gue absorbe por los poros se expresa en porcentaje, los poros no
se llenan en su totalidad debido a que por capilaridad el agua

asciende, quedando vacios en el agregado.
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Tabla 13: Ensayo de densidad relativa en el agregado grueso

5.- Analisis:
Descripciones M-01 M-02 M-03
Masa aparente del agregado saturado
o 130810 ¢ 1413 10 g 140710
en agua [sumergido), [C).
Masa saturado superficialmente seco
) 2366.50 238350 2375.50¢
del agregado, (B).
Masa seco del agregado al hormo, [A)- 229490 231090 230390
Estade seco del agregade (OD): 237 238 238
Estade saturadao del agregado (55D): 244 245 245
Humedad absorbido por el agregado
P Bres 312 % 314% 3%
(% w):
6.~ Resultados:
. Densidad relativa (Gravedad Densidad de masa
Densidades ; ) id
especifica). {pensidad). % Absorcion de 3gua
Estado seco del agregado para .
ZreERdo B 2.38 2374.05 Kg/m?
concreto (0D): !
3.12%
Estado saturado del agregado para
A fm*
concreto (S5D): 245 2434 keg/m

Humedad: Esté referido a la cantidad de particulas de agua que es
retenido en el agregado, ello debe ser incluido en el disefio de
mezclas ya que puede modificar su disefio y ello puede llegar

perjudicar la resistencia y trabajabilidad deseada.

Tabla 14: Ensayo del Contenido de Humedad en el AG

&.- Analisis:
N® ensayos M - 01 M- 02 M- 03
Peso agregado natural humedo + bandeja 22143 g 2238 g 22237 g
Feso agregado natural seco + bandeja 208.36g | 218329 21813 g
~eso bandeja 3811g 3780 33681g
Peso agregado hiimedo 174049 184.3 g 1BET7 g
Peso agregado seco 1713 g 181.3 g 1BE55g
Peso del agua 28g 3.0g 31g
% Contenido de humedad 1.82 % 1.64 % 1.68 %
G.- Resultados:
"RDMEDID CONTENIDD DE HUMEDAD (%) 1.65 %
RAMOS DE AGUA - VOLUMEN DE AGUA 3.0 gr.
ONTENIDC EN EL HORMIGON HATURAL EN EL
UNTO DE INVESTIGACION 3.0 cm?
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> Perdida de abrasién (ensayo de los Angeles). (NTP 400.020)
Mediante el proceso de frotamiento y desgaste se obtiene la
resistencia al desgaste del agregado, para ello se emplea una
carga abrasiva. Para las mezclas que ser4d empleadas en

pavimentos es importante.

Tabla 15: Ensayo de desgaste de gravas.

5.~ analisis:
Pesos iniciales Pesos finales
Cribas Piia Parcial % | Acum.% | Cribas Prig Parcizl % | Acum. %
11/ mumm| 0,00 - 000 |11/2° aaomm| 0,00 - 0.00
1" #.oomm| 125500 25.0 2505 |1° soomm| 350000 6.99 6.59
34" wodmm| 125300 25.0 CO06 |3/4 1mm| 25700 13| 1212
12" 150mm| 125200 25.0 7505 J1j2" 12zomm|  310.00 6.19| 1830
Ef a5imm| 1250.00 250 100.00 |3/8" azomm| 211.00 4211| 2251
14" .30 mm 0.00 0.0 100.00 |1/4" g30mm| 000 - 2251
N2 04 4,75 mm 0.00 0.0 100.00 |Ne 02 arsmm| 000 - 2251
N2 08 2.36 mm 0.00 0.0 100.00 N2 08 23Emm| 000 - 2251
N2 12 1.7 fnin 100,00 |Me212 Liomm| 260600 L202] 7453
% del Pesoingal:|  5010.00 | 100.00 % % del Pese final: 3,734.00 74.53 %
6.- Resultados: Desgaste de los Agregados: 25 %

El agregado es sometido a deterioro y desgaste, este debe ser fuerte y
duro a la vez, es decir resistir a la degradacion, desintegracion y a la
trituracién durante el proceso de ejecucion y compactado del concreto. Si los
agregados no presentan estas caracteristicas pueden llegar a provocar una
falla estructural y reducir la resistencia al deslizamiento. Adicional a eso

provocar exceso de polvo y ello generar un problema ambiental.

La prueba que se usa para determinar dicha resistencia que tiene el
agregado al desgaste es el ensayo de abrasion de los angeles en la que se
ingresa a un tambor de acero, dentro del cilindro una plancha va levantando
las particulas y las deja caer, generando impacto, dicha accidon genera
pulverizacion y abrasién hasta que se recoja en la plancha un porcentaje de

la muestra, es tamizada y se mide la gradacion (Moscoso y Tunque, 2013).
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Gréfico 5: Maquina de abrasion de los angeles.

» Durabilidad de los agregados. (NTP 400.016)

La resistencia de un concreto esta ligada fundamentalmente a
la durabilidad que va a tener cuando este va estar sometido a las
variaciones de la temperatura, a los ataques quimicos y debido a la
erosion y al desgaste de los agregados, para el caso de
meteorizacidén del agregado, ésta influye la cantidad de aire incluido

en el concreto.

> Ph del agregado (NTP 339.176)

El objetivo es determinar el grado de acidez o alcalinidad de los
materiales que estan suspendidos en los agregados para el

concreto.
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Gréafico 6: Ensayo del Ph del Agregado

5.- analisis:

Descripoiones M -01 M - 02 M-03
Ccantidad de agregado seco. 66.70 F 6E30g 62.80F
Volumen agua (mueastra). o0 mi 90 mi a0 mil
Temperatuwra fluida. 23.00° 2310° 270"
Temperatura ambiente. 23.50° 2370 " 23.40°
Potencidmetro |pH-metro). 6.1 6.3 6.2
Humedad relativa. 58.00 % 58.70 % 57.80%

6.- Resultados:

Densicgad especifica y N® control
Rango pH: 6.20 14
13 E-‘
12 E’
]
Denominacion de rango: Ligeramente acido. e AtRALs
12
3
4
7
. El agregado es dptimo para L] —i
Denominacion agregado - agua: € »: -
elaborar concretos. .
4 HEHDS
3
Temperatura fluido de la mezcla: 22,937 “
e
Mota: repetir el ensayo después de lavar el material antes de usar Emdarpn - 0 Ensarpn - 1 Ensays- £ Enuayn - £
en el concreto. N ge control

2.2.2.5. Tamafino maximo.

El agregado grueso no debe ser mayor a 1” o ser igual, ser similar
al de las mezclas asfalticas, si se utilizan agregados con tamafos

mayores a lo recomendado podria causar segregacion.

El control adecuado para un buen procesamiento y empleo del
agregado es a través del zarandeo, cuyo propdésito es separar las
particulas de

diferente tamano.

El contenido de los finos esta en proporcion de un 5% al 15%, una
mayor cantidad de finos podria dar como resultado una mala

compactacion.
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Tabla 16: Porcentaje que pasa (limites granulométricos)

MALIA TAMANO

it Pulg 20 mm 16 mm | MICVC
25.4 7 - i0o0 75 - 95
9.0 34 700 85 -i00

i16.0 5/8 88 - 100 46 - 95

9.5 3/5 70 - 87 60— 83 40 - 75

4.8 N7 4 57 -69 42 .63 | 30 - 60

2.0 N 10 34-49 | 2047 | 20 - 45
0.420 N© 40 I8 -29 16 --27 | 15 --30
0.074 N7 200 10 - 20 9— 19 5-15

En la siguiente figura se puede visualizar una faja granulométrica
gue fue propuesta por Choi y Groom en el 2001, estos se dan por lo
general para proyectos pequefios o medianos. El tamafio maximo
propuesto es de 1.5” para poder reducir los riesgos de la presencia
de segregaciéon en el mezclado, el transporte y en el extendido del
material del concreto compactado con rodillo CCR. Para obtener una

buen compactado es necesario la incorporaciéon de un 5% al 15%.
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Diametro de las Particulas

Figura 10: Faja granulométrica propuesta por Choi y Groom (2001)
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2.2.3 Método de diseiio de Mezcla del CCR utilizando conceptos de

compactacion de suelos.
2.2.3.1. Filosofia de disefio.

Los fundamentos para determinar la cantidad de cemento que se
va a incluir en la mezcla esta dada hace mas de 50 afios usando los
principios de compactacion de suelos, pero para esta investigacion
se determinara con 10 %, 12% y 14% de cemento a 3 y 4 capas,

luego se hara el andlisis respectivo.

Este método comienza con los ensayos de granulometria a los
agregados, contenidos de material cementante y se debera
comparar dichos resultados una vez determinado el contenido del
agua (J. Alva, p.7).

La humedad optima se determinara usando la compactacion con
un apisonador (Proctor modificado), el martillo tendra un peso de 4.5

kg que se debera dejar caer a una altura promedio de 45 cm.

2.2.3.2. Teoria de compactacion y criterios adoptados en la

investigacion.

Sus principios se dan a inicios de 1930, donde su objetivo es
determinar atreves de un esfuerzo de compactacion se logre un
contenido de humedad Optimo. Cuando se incrementa la
compactacion se obtiene una maxima densidad seca y un contenido
de humedad menor (L. Shuan, 2004).

La densidad seca se comprende como el peso de todos los
sélidos por unidad de volumen del material sin considerar el agua (L.
Shuan, 2004).
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Pw

Pd = —
14+ w

Donde:
Pd = Densidad Seca (Kg/m?)

Pw = Densidad Himeda (Kg/m3)

W = Contenido de la humedad de la mezcla total, expresado como

decimal.

2.2.3.3. Factores que influyen en el disefio
» Tipo de suelo.

Distribucion granulométrica.

Forma de las particulas.

Energia de compactacion.

YV V V VY

Contenido de humedad.

2.2.3.4. Energia de compactacion

En laboratorio se define como:

N«nxW=xH
Ec = %

Dénde:

Ec = energia de compactacion, depende del tipo de ensayo
N = numero de golpes por capa

n = numero de capas

W = peso del pisén

H = altura de calidad del pisén

V = volumen del suelo compactado
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2.2.4 Principales diferencias con un concreto convencional

» Agregados: Tamafo maximo nominal > 2”. Contenido de finos
pasa malla #200 (4 —10%)

» Cemento: Uso frecuente de bajas cuantias (60 — 150 kg/m3).
» Agua: Dosificada sin tener en cuenta la ley de Abrams.

> Adiciones: Porcentajes mayores al 45% del total del material

cementante.

2.2.5 Proceso Constructivo del CCR

0
1Conlro| de nivel K\

Despacho enplanta tm1 4 6
Viagoneta con

Pavimentadora Proteccion contra
Vagoneta con mezcle para CCR (R [& evaporacion
|ona protectora ABGTITAN
! L Rodilo para obtencidn
de compactacion final
-Iiiiiil i
Determinacion del %
de compactacion con
|Sub-base previamente  Junta transversal Junta longitudinal densimetro nudlear

compactada

CCR listo para
el trifico en 24 horas

o, i /m

13 12 11 1) -

Relleno de Juntas Uimpleza de juntas Corte de juntas S0bre curado

9 Curado del CCR con
emulsion asféltica

Figura 11: Esquema Grafico del Procedimiento Constructivo del CCR.
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2.2.4.1. Preparacion de la subrasante — base.

Los principios involucrados para elaborar la sub-base del CCR son
los mismos utilizados en los pavimentos convencionales de concreto.
Su funcion es la de proporcionar suficiente soporte para permitir la
compactacion del concreto (Karen Moscos0,2013).

La superficie debe ser humedecida antes que el concreto sea
colocado para ayudar a prevenir que la humedad sea absorbida por el
concreto, esto es especialmente importante para aquellas mezclas

con consistencias muy secas como el del CCR.

Se utiliza lineas de guia para la pavimentadora al costado de la via,
cuyo fin es colocar la altura adecuada de la capa de concreto y

también alinear la pavimentadora.
2.2.4.2. Mezclado del concreto y produccion

Normalmente el hormigbn es amasado en una central, es
importante disponer de plantas amasadoras de capacidades de
produccion dimensionada de acuerdo con el ritmo de extendido
recomendable > 50 m3/h, plantas moéviles para proyectos grandes

permiten producir de 100 a 250 m3/h.

Gréfico 7: Planta de mezclado continuo del CCR (Mixing Plant)
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Se ha comprobado que la dosificacibn por peso resulta mas
eficiente, ya que asegura una mezcla uniforme de los agregados, el
cemento y el agua (Cesar Carrillo, 2003). En cambio, cuando se
dosifica por volumen, estd comprobado que las variaciones que se

producen son bastantes importantes.

El control de humedad para asegurar homogeneidad y regularidad
en la humedad, tanto en planta como en obra. Se puede emplear
aditivos retardantes si es necesario, cuando las distancias de
transporte de fabricacién del concreto lo ameriten se utilizara aditivos

retardantes para poder conservar la humedad éptima.

Trasporte en camiones donde la distancia no deberia ser mayor a
80 km.

El equipo de mezclado mas frecuente para la construccién del CCR

son los siguientes:

» Continuas: generalmente son usadas en concretos con
consistencias muy secas, este equipo de mezclado tiene ejes
horizontales que giran dentro de un tambor con aspas que
revuelven la mezcla del concreto. Por lo general son portatiles

cuyo desmontaje se da en 4 horas aproximadamente.

Gréfico 8: Planta de mezclado continua con camara de mezclado (PCA, 2010)
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» Estacionarias convencionales o discontinuas: Son usadas
para lograr una mejor homogeneidad del concreto, se da cuando
la distancia a la obra es corta. El tiempo de mezclado y de
descarga son mayores en comparacion de los otros equipos.

Gréfico 9: Plantas continuas de mezclado con tambores mezcladores inclinados (PCA, 2010)

» Camiones mezcladores (mixer): Su uso se recomienda cuando
los agregados son limpios y con contenido minimo de finos
puesto a que se aglutinan haciendo dificil el mezclado puesto
que segun el disefio del CCR este tiene poca cantidad de agua.
Dicho proceso debe estar bajo estricto control de ejecucion.

Gréfico 10: Camion mixer hormigonero para mezclado del concreto del CCR.
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2.2.4.3. Transporte

La distancia de transporte debe también considerarse en lo que

representa como consumo de parte del “tiempo de trabajo”.

El transporte entre la planta y la obra debera ser lo mas rapido
posible, empleando medios que impidan la segregacion, perdida de
agua o contaminacion de la mezcla. Si el transporte se da en
camiones volquetes (tolvas), se debera tomar muestras
continuamente para poder corregir el contenido de humedad de ser

necesario.

Los camiones volquetes (tolvas) de 5 al2 m3 de capacidad son los
mas adecuados para poder transportar el material del CCR para
poder evitar la segregacién. Cuando las distancias sean largas es
recomendable proteger con toldos para evitar que la lluvia, calor o el

viento dafen el concreto.

Gréfico 11: Colocacion del concreto de la central en el camion para su transporte a obra. (ASOCEM).

Para evitar al maximo la segregacion, la carga del medio de
transporte, ya sea camiones volquete o mezcladoras, se efectuara
con una altura de caida lo mas pequefia posible. En cuanto al
suministro del material, este se debe de determinar de acuerdo con el
ritmo de colocacién del CCR a fin de evitar pérdidas econémicas en el

proyecto.
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De ser necesario de deberan hacer las correcciones del contenido
del agua continuamente en el caso de que varié durante su traslado

por ser el CCR un material muy sensible a dichas variaciones.
2.2.4.4. Colocacion y distribucion del concreto

El concreto compactado con rodillo CCR es colocado por lo general
con una pavimentadora asfaltica, modificada como sea necesario para
alojar la cantidad relativamente grande de material (en funcion al
espesor de capa) que se mueve a través de la pavimentadora. (Karen

Moscoso y Giancarlo Tunque, 2003)

Estas modificaciones pueden incluir ampliar las compuertas entre
la tolva de alimentacion y la niveladora. El ajuste de las paletas de
extendido delante de la niveladora asegura que el concreto sea
extendido uniformemente a través del ancho del carril del pavimento,
es similar a las practicas para pavimento asfaltico mezclado en
caliente (Karen Moscoso y Giancarlo Tunque, 2003). Las
pavimentadoras estdn tipicamente equipadas con niveladoras

vibratorias para proporcionar alguna compactacion externa inicial.

El CCR se extiende con equipos de extendido de asfalto
convencionales, existen muchos equipos a nivel nacional, el ancho de
extendido puede variar de 2.5 a 12.5 metros con ritmos normales de
extendido de hasta mayores a 2000 m2 por jornada. Las capas son de
25 cm por lo general, pero de ser necesario se puede extender en 2 a

mas capas.

Gréafico 12: Colocacién y distribucion del concreto con equipo para mezclas asfalticas. (ASOCEM)
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El concreto es usualmente colocado y compactado mientras este
aun fresco y trabajable, usualmente dentro de los 45 a 90 minutos
después de haber agregado el agua a la mezcla, ello va depender del

clima por lo general.

El hormigdn se puede extender con motoniveladora, pero existen
limitantes como el tener una peor regularidad superficial, peor rasante,
una densidad inicial mas baja porque las maquinas empleadas en la
siguiente imagen estan dotadas de una regla de alta densidad y estas
consiguen entorno al 90% de densidad del proctor modificado ya en el
extendido dejando asi menos trabajo para el rodillo y compromete
menos la regularidad superficial, por lo tanto es recomendable trabajar

con maquina extendedora.

Gréfico 14: Descarga y extendido del material (Praire,2014).
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Los sardineles, las cunetas, y el alcantarillado han sido a menudo
instalados antes y después de la colocacion del CCR. Cuando son
instalados antes que el CCR sea colocado, ellos proporcionan
confinamiento para mejorar la compactacion en los bordes del
pavimento. Cuando son instalados después de que el CCR es
colocado y compactado, su altura puede ser mas facilmente ajustada

a la superficie del pavimento de CCR.

Gréafico 15: Distribucion del concreto con motoniveladora. (ASOCEM)

2.2.4.5. Compactacion vibratoria

Se realiza con equipos normales o convencionales de asfalto, estos
equipos estan al alcance de las empresas de extendido de

aglomerado asfaltico.

Para conseguir que este material trabaje bien es necesario una
buena compactacién porque no solo basta la resistencia mecanica,
para ello se utiliza rodillo liso de 10 a 12 toneladas pudiendo ser estos

estaticos o vibratorios.
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Gréafico 16: Compactacion del concreto con rodillo liso (CEMEX)

El nUmero de pasadas del rodillo esta en funcién de la densidad
gue se quiere obtener. Es critico conseguir una compactacion que
supere el 98% de la densidad maxima del proctor modificado para asi

obtener un pavimento durable.

Se debe controlar la humedad en la fabricacién del concreto para
poder conseguir la compactacién requerida con el menor nimero de
pasadas. Puesto que demasiadas pasadas podrian afectar la
regularidad superficial del CCR.

Tabla 17: N° DE PASADAS RECOMENDADAS DEL EQUIPO DE COMPACTACION.

EQUIPO DE No. MINIMO ESPESOR
COMPACTACION DE PASADAS MAXIMO (mm)
Pison vibratorio 4 150
{minimo 400 kg)
Rodillo vibratorio sencillo
15 kN/im il 150
25 kN/m il 250
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Para poder conseguir una mejor terminacion superficial se puede
emplear rodillos neumaticos, para sellar las superficies que quedan en
la superficie. Si se va a poner una capa asféltica ya no seria necesario

el pasar el equipo de rodillo neumatico.

De ser el caso de haber usado el equipo con llantas neuméticas, se
podra dar una pasada o dos del rodillo liso para eliminar las huellas

dejadas por el equipo de rodillo neumatico.

Gréfico 17: Compactado del CCR.

2.2.4.6. Juntas

La experiencia espafiola en relaciéon a las juntas en el CCR, indica
gue estas pueden ser ejecutadas sin problemas cada 10 a 15 m, en
el caso de calles con bajo volumen de trafico. En experiencias
realizadas en diferentes paises sudamericanos esta longitud se ha
detectado que es excesiva, variando normalmente los
agrietamientos naturales del material cada 6 a 9 m de largo. (M.
Rocha, 1994).
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Se recomienda corte temprano poco después de realizado el
extendido, preferentemente entre las 2 — 6 horas, para evitar
fisuracion incontrolada y rotura de bordes. La profundidad debe ser
la tercera parte del espesor (4 — 6 cm) y el espaciado debe tener un
maximo de 36 veces el espesor, es decir 6 metros

aproximadamente.

Gréfico 18: Corte temprano de juntas (CEMEX)

El sellado con emulsion de la junta proporciona estanquedad y

mayor acabado a la junta.

Las formas de ejecutar las juntas son importantes, basicamente
en las juntas longitudinales es una buena practica, sanear la junta
primero, cortar el hormigén viejo o el que ya estd endurecido, una
vez saneado extendemos un pequefio sobreancho encima de la
junta para que después en la ejecucion quede perfectamente
cerrada.

Lo mismo es para las juntas transversales, sanear y extender por
encima del material antiguo de la junta fria para luego pasar por
encima y de esta forma se obtienen acabados muy buenos y juntas
muy discretas.
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Figura 12: Ejecucion de juntas frias (CEMEX)

2.2.4.7. Control de Calidad

» Medicion continua de la densidad con sonda nuclear en modo de

transmisién continua directa.

» Medida inicial de la densidad detras de la extendedora y después del

rodillo hasta establecer la rutina de compactacion.

» La densidad- compactacion es critica para conseguir un pavimento

durable y resistente
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» La sonda nuclear detecta solo las variaciones de humedad por lo
gue es necesario controlar la humedad de fabricacidon mediante otros

procedimientos.

> Probetas de control de resistencias preparadas con martillo

neumaticos.

» Compactar las probetas hasta alcanzar al porcentaje del proctor

modificado alcanzado en ejecucion.

> De 3 a 4 probetas por serie, la resistencia inicial de 2 a 3 dias y la

final a los 28 dias.

» Extraer testigos en lugares donde no se alcance la densidad

proyectada.

Gréafico 19: Medidas del control de calidad del concreto compactado en estado fresco en obra (CEMEX)

2.2.4.8. Curado

Debido a que el CCR tiene un contenido de agua relativamente
bajo, el curado por humedad ha sido usado para la mayoria de los
proyectos. El curado beneficia al pavimento permitiendo que el CCR
desarrolle la resistencia de disefio y ayude a prevenir la formacion
de escamas y desgrane en la superficie endurecida.
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El CCR tipicamente es curado por humedad por un minimo de 7
dias. Un camion cisterna equipado con una barra atomizadora es
usado comunmente para mantener la superficie humeda el primer
dia, después del cual un sistema de riego por aspersion, tejido de
estopa o0 yute humedo o uso continuo del camion cisterna es usado
para mantener la superficie hiumeda por el resto del periodo de

curado.

Gréafico 20: Imprimacién de la superficie del concreto con emulsién asfaltica. (ASOCEM)

Dependiendo de las condiciones medioambientales, los camiones
atomizadores de agua algunas veces han sido incapaces de
proporcionar agua a una velocidad lo bastante rapida para evitar

algunos secados de la superficie.

Un compuesto en forma de membrana fue usado para curar un
pavimento de CCR reciente, pero esto result6 en una amplia
formacion de escamas y desgrane de la superficie del pavimento
endurecido. Una emulsion asfaltica ha sido usada en Canada y
Europa con algun éxito en el curado del CCR, pero a menudo es,
ademas, cubierta con un revestimiento de concreto asféltico. Todo el
trafico vehicular excepto por los camiones atomizadores de agua son
usualmente restringidos de la superficie del pavimento por un

minimo de 14 dias.
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Una practica comdn en Europa es permitir la apertura del
pavimento de CCR después de 24 horas, usualmente después de la
aplicacion de un concreto asfaltico o una capa de rodadura sellada
con gravilla y asfalto, para proteger la superficie de la abrasion del
trafico. Esta practica aprovecha la estabilidad del pavimento de CCR
nuevo, pero los efectos de la carga anticipada en la durabilidad a
largo plazo y caracteristicas de fatiga del concreto son
desconocidos.

Los pavimentos de CCR han sido colocados bajo condiciones de
neblina con efectos muy pequefios en la textura superficial final. Sin
embargo, una lluvia constante durante la compactaciéon puede
resultar en una mezcla de agua y cemento con una relacién
agua/cemento alto o la formacion de pasta en la superficie o la
erosion de los finos superficiales de la superficie fresca dejando una

condicion de agregado expuesto.

Practicas de proteccion similares a las usadas en concreto
convencional han sido sugeridas para la colocacion del CCR cuando
la temperatura ambiente es caliente [85°F (29.4°C) o mayores] o fria
[40°F (4.4°C) o menores]. Particular atencion es dada para mantener

la superficie humeda en todo momento en clima calido, seco, o
ventoso (Chalco D. & Pacheco C., 2009).

Gréafico 21: Aplicacién de membrana de curado para el concreto del CCR.
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2.2.6 Ventajas y desventajas
2.2.5.1. Ventajas

Una de las principales ventajas que ofrece el uso de CCR vial, es
gue no se necesitan equipos especiales para su construccion
pudiendo emplearse maquinas usualmente utilizadas en pavimentos
asfalticos. Ademas, las reducidas exigencias en cuanto a mano de
obra y ritmos de construccion se resumen en ahorros considerables

en comparacion con los otros métodos constructivos.

También se debe destacar que los pavimentos de CCR de uso
vial ofrecen una apretura casi inmediata al trafico, debido a la
estabilidad que presenta el material luego de la compactacion,

también tiene otras ventajas la cual se detallaran a continuacion:

» Larelacién agua / cemento es relativamente baja, ello hace que se
reduzca las grietas por contraccion.

» Un alto rendimiento de ejecucion que deriva del extendido por
medios mecanicos, una correcta planificacion de la ejecucion
permite obtener rendimientos de extendido y terminacién muy altos

(4- 6 veces superiores al hormigén vibrado).

Gréfico 22:: Ensayo de consistencia para el CCR con asentamiento o “slump” cero (0). (Palomares, 1998)
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El no utilizar acero de refuerzo.

No requiere de encofrados debido a que la consistencia del
concreto es seca, de slum cero.

El requerir poca mano de obra durante el proceso constructivo,
generando ello a una mejor calidad del concreto.

El bajo costo que estd por debajo del costo de un pavimento
flexible, pero ello va a estar en funcién de la zona geografica en la
que se va desarrollar el proyecto.

El ciclo de vida util de un CCR es muy competitivo, su costo de
mantenimiento es inferior el de cualquier otro pavimento utilizado
frecuentemente, para este caso el concreto compactado con rodillo
no tiene competidor. Se tiene indicadores de vida util que va desde
30 a 50 afos en experiencias en paises vecinos como Brasil,
Argentina, entre otros.

el contenido de cemento es similar o inferior el de un pavimento
convencional.

Apertura temprana al transito vehicular, el trafico pesado se
apertura normalmente a las 48 horas, si es requerido que el
proyecto se apertura a las 24 horas, se puede emplear cementos
mas rapidos o aditivos acelerantes.

Gréafico 23: Apertura temprana al trafico.
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Gran capacidad de carga, pudiéndose emplear el concreto
compactado con rodillo (CCR) inclusive hasta en areas de carga
pesada.

Las caracteristicas mecanicas del concreto compactado con rodillo
CCR son similares a las del concreto convencional usados en
pavimentos rigidos en el medio, sin embargo, el proceso
constructivo es completamente diferentes.

Durabilidad, porque llega a cumplir la funcion de un concreto
estructural, la experiencia avala que los pavimentos de CCR bien
ejecutados presentan durabilidad normal del orden de hasta 50
afos, con minimos requerimientos de mantenimiento.
Reciclabilidad, al ser un concreto estructural por lo tanto también
es reciclable, se puede emplear con aridos procedentes de
residuos de hormigén,

Empleo de materias primas recicladas, el cemento portland es un
conglomerante que actualmente se fabrica mediante el empleo de
combustibles alternativos a los combustibles fosiles. Es decir que
estd mejorando su perfil ambiental en los dltimos tiempos.

Pueden utilizarse agregados locales, los cuales constituyen el
aproximadamente de 75% al 85% del volumen de la mezcla.
Ahorro en iluminacion, el hormigén tiene una mayor reflectividad
gue otros tipos de pavimentos. Estudios en USA cuantificaron en
hasta un 30 % el ahorro en iluminacién artificial asociando al

empleo de pavimentos claros.

Gréfico 24: Comparacion de luminosidad de un pavimento asfaltico y un CCR.
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» Reduccion del CO2, el CCR absorbe co2 durante el curso de su
vida util en una reaccion opuesta a la descarbonatacion para
formar calcita (carbonato de calcio, CaCO3).

» Mayor resistencia a la fatiga por flexion, un pavimento de CCR
tiene mejor comportamiento a la fatiga por flexion que un concreto
convencional de igual resistencia. Esto conlleva a la reduccion de
espesores de losa y por tanto un ahorro en el volumen del concreto
utilizado.

» Ahorro de combustible, debido a que el material no presenta
deflexion o es mucho menor a los de los vehiculos circulando en un
pavimento flexible, por este motivo existen estudios que ya
cuantifican el ahorro de combustible del trafico especialmente
pesado sobre los pavimentos en funcion de que sean rigidos o

flexibles.

FLEXIBLE

Gréfico 25: Ahorro de combustible de un vehiculo en funcién del tipo de pavimento
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2.2.5.2. Desventajas o limitaciones del uso del CCR

» Se puede presentar limitantes en el proceso, y esto debido a la

capacidad de produccion que se pueda tener.

» La reduccion de la resistencia mecanica, la durabilidad y la
trabajabilidad del concreto final, debido a una inadecuada

compactacion y la variacion de la humedad.

» Se debe tener mayor control y cuidado en la cantidad de agua que
se vierta a la mezcla ya que el concreto compactado con rodillo es
muy susceptible a esta variacién, en la terminacién de la superficie

del pavimento y en la resistencia que se debe lograr.

> Por experiencias se sabe que el uso del CCR en vias de alta
velocidad no ha tenido éxito, por ello es necesario que se coloque
por encima una capa de asfalto de 3 cm para obtener un buen

acabado superficial y darle durabilidad al pavimento.

» Cuando el acabado del pavimento o el curado que se le dio fue
deficiente, el CCR presentara desgastes superficiales a tempranas
edades y si no son reparadas oportunamente, el pavimento seguira

el proceso de deterioro.

2.2.7 Propiedades mecanicas del CCR

El concreto pasa por dos etapas fundamentales que son el estado fresco
y por el estado endurecido que es hasta que este quede totalmente solido. El
fin es poder asegurar una buena calidad del concreto, por ello, no solo basta
con tener los materiales correctos sino también lograr la uniformidad a lo

largo del producto.

Las propiedades de resistencia dependen fundamentalmente de del

contenido de cemento, calidad de los aridos y el grado de compactacion.
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2.2.6.1. Propiedades del CCR en estado fresco.

» Consistencia
Es el grado de trabajabilidad que tiene la mezcla en la cual el concreto
se acufia en un cono metélico. A través de la consistencia se estima
el calculo de agua que debera contener el concreto y su tamafio

maximo de los agregados.

Gréfico 26: Mediciéon del slum en el cono de Abrams (Enrique Palomares,1998)

Si bien es cierto se sabe que el CCR tiene por regla general un
asentamiento igual a cero con la cantidad de agua que especifica su
disefio de mezclas, se recomienda la utilizacion de proctor modificado
establecido en la norma NTP 339.141 para hacer el ensayo de

consistencia.

Gréafico 27: Ensayo de proctor modificado.
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» Peso unitario

Es la relacion del peso de la mezcla del concreto con el volumen de
vacios. En concretos convencionales el peso especifico es del orden
de 2300 Kg/m3 y se obtienen con agregados de peso especifico del
orden de 1500 a 1700 Kg/m3 (Enrique Palomares,1998).

El uso de la informacién del peso unitario en el concreto es
significativo ya que se usa determinar cudl sera la cantidad de cemento
que se debera incluir en la mezcla por 1 m3 de concreto (Enrique
Palomares,1998).

Para obtener dicho dato en el laboratorio se utiliza un recipiente
cilindrico, el cual es llenado en tres capas y a cada una se le plica 25
golpes con una varilla de 5/8" de didmetro y 60cm de longitud

distribuidos uniformemente (Enriqgue Palomares,1998).
» Tiempo de fraguado

Se refiere al tiempo que el concreto se va a demorar en que se
endurezca y adquiera resistencia, este proceso se inicia cuando los

materiales son vertidos en la mezcladora.
Existen 2 etapas en la que se divide este ensayo:

1.- Fragua inicial: Es cuando se aumenta la viscosidad y la

temperatura de la mezcla.

2.- Fragua final: Es cuando se endurece la mezcla y adquiere

resistencia.

Es propiedad se puede ver afectada por diversos factores como son
una mala dosificacion de la mezcla, la temperatura ambiente y

humedad, la calidad del cemento y el viento.

El tiempo de fraguado se obtiene introduciendo una aguja cada
cierto tiempo en el concreto que previamente se colocé en un

recipiente de 6” por 6” de diametro.
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2.2.6.2. Propiedades del CCR en estado endurecido.

> Resistencia ala compresién

Es la méxima capacidad que el concreto de CCR para resistir
esfuerzos, es una forma confiable de poder determinar en el concreto en

estado endurecido.

Existen factores que pueden variar su determinacion, existen 3

finalidades para determinar esta propiedad:

1.- Comprobar si las previsiones que se hacen al disefiar en una
mezcla de CCR son adecuadas para llevar a cabo con la resistencia

proyectada.

2.- Controlar la uniformidad de las resistencias y ajustarlas al nivel
requerido durante la produccion del CCR.

3.- Verificar la resistencia en el CCR como se encuentra en el

pavimento.

La NTP 339.034 reglamentan los procedimientos y condiciones, un
aspecto que tiene mucha influencia en la resistencia del CCR es el
curado, puesto a que determina la hidratacion del cemento y su
resistencia del concreto. Otro factor que puede afectar es la mano de
obra no calificada, las variaciones en su contenido de humedad, entre

otros.

Las probetas son fabricadas en moldes de 6” de diametro por 12 “de
altura, y serdn compactadas en capas con 56 golpes por capa, curados

bajo condiciones normales de laboratorio (Enrique Palomares,1998).
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C=(4*P) {z*D*2)

donde :
C Resistencia a la compresion (Kg/em2)
P Carga de rotura (Kg)
D Didmetro de la probeta (cm2)

Figura 13: Célculo de la resistencia a la compresion. (Enrique Palomares,1998).

» Resistencia alatraccion por compresion diametral

La resistencia del concreto a tensién se considera relativamente aja
generalmente un 10% del F'c. para calcular dicha resistencia se usa la

prueba brasilefia.

La norma especifica que el procedimiento de ensayo es la NTP
339.084. La produccién de las probetas es igual al procedimiento
descrito en el ensayo de compresion. El ensayo consiste en apoyar
horizontalmente la probeta sobre la presa y aplicarle cara sobre su eje

longitudinal (Enriqgue Palomares,1998).

F=(2*P) (e L * D)

donde:
T Traccidn del elemento (Ke'cm2)
r Carga de rotura (Kg)
L Longitud de la probeta (cm)
D Didmetro de la probeta {cm)

Figura 14: Célculo de la resistencia a la traccion (Enrique Palomares,1998).
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2.2.6.3. Factores que afectan a las propiedades del CCR.

Tabla 18: Factores que afectan las propiedades del CCR.

Propiedad Factores que afectan las propiedades del
CCR
[ TC w E G TA A Cur | Ed TS
Resistencia a la
compresion X x X x * * x X
Resistencia a la
traccion por X x X x X X X X X
flexién
rModulo de
elasticidad X X X X X X
Deformacion
elastica * x X X
Retraccion por
ecado X X X X X x X
Durabilidad X X X X X X X
Permeabilidad X X X x X x
Donde:

C : Consumo de cemento

TC: Tipo de cemento

W: Humedad

E: Energia de compactacién o porosidad del concreto Granulometria
TA: Tipo de agregado

A: Aditivo

Cur: Curado

Ed: Edad

TS: Terminacion superficial

2.2.8 Aplicaciones del CCR

A comparacion de otros métodos, el CCR al ser econémicamente mas

competitivo se considera su aplicacion en las siguientes areas:

Figura 15: Soluciones de pavimentados donde destaca el CCR como aplicacién en diversas areas (CEMEX)
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» Represas Hidroeléctricas.

Gréafico 28: Aplicacién del CCR en presas (Orellana & Carrillo Vasquez, 2003)

Grafico 29: Presa Hidroeléctrica de Porce 2 (TOXEMENT)
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> Pavimentos

Gréfico 30: Pavimento de CCR (Calumet Civil Contractors, Inc., 2014)

» Aeropuertos
Por tener una mayor capacidad de carga, durabilidad y un bajo

costo a lo largo de su ciclo de vida.

Gréfico 31: Pavimento de CCR de un Aeropuerto Internacional en Europa.
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» Caminos rurales
Son optimas para caminos con transito ligero, pero de tener alto
transito se puede adicionar una capa de asfalto.

Gréfico 32: Camino rural de CCR (CEMEX)

» Calles o estacionamientos
Debido a la mayor resistencia en comparacion con el asfalto, se
convierte en una buena alternativa de solucion y por su versatilidad

permite diferentes enfoques de disefio con una mejor apariencia.
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Gréafico 33: Calle pavimentada con CCR (CEMEX)
» Losas industriales
Las losas industriales tienden a soportar mayor carga lo que hace
que el CCR por su alta resistencia sea una solucion adecuada.

Gréfico 34: Patio de maquinarias de Industria de Cemento (Costa Rica)
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» Carriles de autobuses
Se ven beneficiados por la alta capacidad de carga que presenta el
CCR y por los bajos niveles de mantenimiento asegurando que las

interrupciones del servicio sean minimas.

Gréfico 35: Parada de autobls en Birmingham Reino Unido.

2.2.9 Control de calidad.

El concreto compactado con rodillo es muy susceptible al contenido
de agua, es por ello que es primordial el tener un buen control de la
humedad de los agregados durante la fase de fabricacion del concreto y

durante su colocacion.

Los estudios que se realicen en el laboratorio previos a su fabricacion
y a la ejecucion en campo permitiran tener conocimiento de las
tolerancias de trabajo y del control de los elementos que comprenda el
CCR.

A veces con el fin de lograr una terminacioén del CCR con la utilizacién
de un equipo determinado, es necesario modificar la mezcla, variando la
composicion granulométrica, reduciendo el tamafio de los agregados,

etc.
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Para medir en campo el grado de compactacion, se recomienda usar
el densimetro nuclear, por ser este el equipo mas utilizado con mayor
éxito y por ser facil de operar, rdpido y eficiente. Es por ello que el
control de la compactacién del pavimento es lo mas importante para

poder asegurar un concreto de calidad.

Para garantizar la resistencia es necesario realizar la medida del
grado de compactacion del pavimento, el control se realiza a través de
probetas que son ensayadas a ruptura en edades ya especificadas
segun norma. Pero el control de calidad del pavimento compactado con
rodillo debe ser con la remocion de testigos del concreto en estado

endurecido.

Si la superficie del concreto compactado con rodillo (CCR) se
comienza a blanquear producto de los agentes atmosféricos como el sol
o el viento, se debera incorporar un poco de agua, pero de manera

controlada para no perjudicar las caracteristicas mecanicas del CCR.

Antes de que se realice el colocado el material del CCR se tiene que
controlar el grado de compactacion en la base y la humedad que este
presente, porque el CCR al ser ejecutado a través de vibro
compactacion es muy sensible a las caracteristicas de soporte que

presente el apoyo.

De ninguna forma se deberd realizar el colocado en bases que estén
saturadas o proximas a saturaciones, porque la humedad sobre la cual
se realizara el colocado, se adicionara al CCR, entorpeciendo una buena
terminacién en la superficie; la humedad absorbida, de acuerdo a su

cantidad, puede hasta disminuir la resistencia mecéanica del pavimento.

La guia de disefio de CCR de la PCA del 2010 referencia un conjunto
de normas norteamericanas de U.S.A. (ASTM) y Canada (CSA) para el
control de los materiales de CCR antes de la produccién y construccion.
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Tabla 19: Pruebas de control de calidad de la muestra (de CCR guia de control de calidad) (PCA,2010)

Mateniales Nombre de ensayo ~ Norma Frecuencia
. 2
Agua Cabdad % Antes de b construcesdn o como necesario
ASTMCI50
< dades ficas v =2 equnalente
(Cemento Pmpﬁda-{le I%m 7 TASTMCI59% Certificacion de fabricante o precalficado
TEEE TASTMCIS7
CSA A3000
Propedades fisicas ASMCE81
Puobmas - ) T o equivalente Certificacion de fabricante o precalficado
A CSA A3000
ASTM C494
Aditivos  Propedades quimcas  ASTM C260 Certiicacion de fabricante
CSAANI
\ ASTMC33  Enelarranque micml del proyecto. Senmnal o mensual a
Agregados Calidad —_— '
Feecos T CSAAD31  partide entonces, en fincion e b experienca

2.3 Definiciones conceptuales.

2.3.1. Concreto

El concreto es un material artificial endurecido, que consiste en un medio
ligante denominado pasta dentro de que se encuentran embebidas
particulas de agregados (ACI,1998).

2.3.2. Pavimento

Un pavimento es una estructura vial que se construye con el objetivo
de soportar y distribuir las cargas ocasionadas por los vehiculos que
transitan sobre ella, otra de las funciones que cumplen es la de brindar y
favorecer las condiciones de comodidad y seguridad, Su conformacion
por capas es de la siguiente manera: subbase, base y carpeta de
rodadura. (Bonett, 2014, p.5).
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2.3.3. Pavimento de concreto compactado con rodillo (CCR).

El concreto compactado con rodillo (CCR) es un producto que se
diferencia a otros tipos de pavimentos basicamente por: la relacion de su
puesta en obra, composicion, fabricacion, entre otros. Cuyo método ha ido
recibiendo la aceptacion por parte de las constructoras en todo el mundo
debido a menor costo econdémico de ejecucion (Abanto, 2010, p.11).

Parmigiani y Di Pace (2000), indican que el pavimento fabricado con la
técnica compactado con rodillo (CCR) es un concreto de caracteristicas
rigidas, el cual presenta cero asentamientos en el cono de Abrams, lo
cual hace que su colocado sea seguido de una compactacién mecanica,

con la finalidad de lograr la densidad 6ptima de los materiales.
2.3.4. Cemento.

Es aquel componente en el concreto que le permite ganar la resistencia
requerida. Los limites aplicables sobre la composicion quimica requerida
para condiciones de exposicion y reactividad &lcali deben seguir la
practica del concreto estandar (Chalco y Pacheco, 2009).

2.3.5. Granulometria.

Pasquel (1998). Considera que es la seleccion o medicién de las
particulas de los agregados por tamafios, dicho analisis se realiza en
tamices en una escala granulométrica. Dicha granulometria esta
directamente relacionado a la trabajabilidad, proporciones de los

agregados, el agua y cemento en el concreto.
2.3.6. Agregados.

Los agregados se definen como al conjunto de particulas que pueden
ser de origen artificial o natural, las dimensiones de los aridos estan
fijados en la norma NTP400.010.
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Los materiales granulares estan compuestos por piedras, arenas y
materiales finos, que son necesarios para aglomerar el concreto, los

agregados se clasifican por:

» Agregados finos: El agregado fino todo material granular que
pasa por el Tamiz (N.° 4) y consistira de arena natural o triturada o
una combinacion de ambas.

» Agregados gruesos: El agregado grueso es todo material granular
retenido que es retenido por el tamiz (N.° 4) el origen es producto
de la trituracibn mecanica o natural de las rocas y que pueda

cumplir con los limites que son establecidos.

2.3.7. Compactacion.

Es la aplicacion de energia necesaria con el objeto de disminuir el
volumen de un material, propiciando una reduccion de los vacios que
existen en él (CONSTRUCCION, 2017).

2.3.8. ACI

Instituto Estadounidense del Concreto (American Concrete Institute),
(https://es.wikipedia.org/wiki/ACI, s.f.).

2.3.9. ASTM

Sociedad Estadounidense de Pruebas y Materiales (American Society
for Testing and Materials), (https://es.wikipedia.org/wiki/ASTM, s.f.).

2.3.10. Dosificacion

Esta referido a las proporciones de manera apropiadas de los
materiales que comprenden el concreto, con el objetivo de obtener una
adecuada resistencia, durabilidad, acabado, etc. (CONSTRUCCION,
2017).
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2.3.11. Resistencia ala compresion del concreto.

Es la maxima capacidad que el concreto de CCR para resistir
esfuerzos, es una forma confiable de poder determinar en el concreto

en estado endurecido (Rivera G., 1992).
2.3.12. Relacion agua cemento

Es la relacion especificada en peso existente entre la cantidad de
agua, sin considerar la que absorbe los agregados y la cantidad de
cemento que se emplear& en la mezcla (Moscoso y Tunque, 2013).

2.3.13. Trabajabilidad

La trabajabilidad es una de las propiedades referidas a la facilidad
del concreto en estado fresco a ser mezclado, transportado, colocado y
colocado sin llegar al proceso de exudacion o segregacion (Rivera G.,
1992).

2.3.14. Segregacion.

La segregacion es cuando las particulas de los agregados gruesos se
separan por desplazamiento sobre los taludes de la mezcla amontonada o
cundo se asientan mucho mas rapido que las particulas finas por accion
de la gravedad o cuando la mezcla es seca como es el caso del CCR
(Neville & Brooks, 2010).

2.3.15. Durabilidad.

Esta referido a la capacidad de poder conservar las condiciones del
concreto tanto quimicas y fisicas a lo largo de su vida util, cuando estan
sometidas a la degradacion de su material por diferentes efectos de
cargas, las variaciones de la temperatura, los agentes quimicos y debido

a la erosion y al desgaste de los aridos. (Valdés, 2017).
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2.3.16. Peso unitario.

También llamado densidad del concreto va variar en funcién a la
cantidad y a la densidad relativa de los aridos, del aire en la masa y del
contenido del agua y cemento, los mismos que seran influenciados por el

maximo tamafio del agregado (NTP 400.017)
2.3.17. Peso especifico (Pe).

El procedimiento esté establecido en la NTP 400.021 y la NTP 400.022.
Se entiende como peso especifico al cociente que se obtiene al dividir al
peso de todas las particulas por el volumen, pero sin considerar los

vacios que existen entre las mismas.
2.3.18. Porosidad.

Se define como porosidad al espacio que ocupa la materia en la
particula del agregado. Esta propiedad es muy importante e influye sobre
otras del agregado, como la resistencia a la abrasion y mecénica, sobre
su estabilidad quimica, el peso especifico, la permeabilidad y la absorcién
Pasquel (1998).

2.3.19. Humedad.

Esta expresado en la curva Proctor, cualquier material se compacta
con un contenido variable de agua y se tiene una humedad optima a la
para la misma energia de compactacion, se tiene la densidad maxima, el
agua se va graduando para conseguir una humedad optima y la densidad
maxima que aproveche las propiedades del material en la puesta en obra
y en su comportamiento (CONSTRUCCION, 2017).

2.3.20. Porcentaje de absorcion.

Es la capacidad de los agregados de poder abarrotar con agua los
espacios vacios en lo profundo de las particulas, es un fenémeno
producido por la capilaridad en la cual no se logra llenar por completo los
poros quedando aire atrapado (CONSTRUCCION, 2017).
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2.3.21. Curado del concreto.

Esta referido al mantenimiento favorable en el hormigon en humedad y
temperatura, pero en sus etapas iniciales, para que el concreto pueda
continuar su reaccion quimica que se da entre el cemento con el agua
(CONSTRUCCION, 2017).

2.3.22. Contenido de humedad.

Esta referido a la cantidad de particulas de agua que es retenido en el
agregado, ello debe ser incluido en el disefio de mezclas ya que puede
modificar su disefio y ello puede llegar perjudicar la resistencia y
trabajabilidad deseada (NTP 339.185).

2.3.23. Aditivos.

Es referido a aquellas sustancias organicas o inorganicas que son
vertidos en el concreto con el propésito de poder modificar alguna

caracteristica (Cesar Juarez, 2004).
2.3.24. Compactacion

Es el proceso en la cual las particulas en el concreto en estado
fresco se acomodan con el fin de disminuir los vacios con la ayuda de
una fuerza externa aplicada al concreto mediante vibracion o

apisonados (Escalaya, 2006).

2.3.25. Proctor modificado

Es un ensayo bastante simple y facil de realizar (cuando es
ejecutado en la energia normal), tiene las desventajas propias de un
método de impacto que es: no permitir la acomodacion de las
particulas gruesas, roturas de las mismas y gran dispersion en los

resultados de ensayos de resistencias (Rivera G., 1992).

103



2.4 Hipotesis.

Ha:  Optimizando el porcentaje de cemento y el nUmero de capas de
compactado se obtiene un comportamiento mecanico del concreto
compactado con rodillo CCR recomendable para la rehabilitacion de las vias
urbanas de la ciudad de Huanuco- 2017.

Ho: Optimizando el porcentaje de cemento y el nimero de capas de
compactado no se obtiene un comportamiento mecanico del concreto
compactado con rodillo CCR recomendable para la rehabilitacion de las vias

urbanas de la ciudad de Huanuco- 2017.

2.5 Variables.
2.5.1 Variable dependiente.

» Uso del CCR como propuesta para la rehabilitacion de las vias

urbanas en la ciudad de Huanuco
2.5.2 Variable independiente.

» Analisis del comportamiento mecanico del CCR.
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2.6 Operacionalizacion de variables (dimensiones e indicadores).

Mezcla de cemento y agregados ® Analisis granulometrico, densidad
= seleccionados, con un contenido lo ;3?;3:&5:50 volumétrico y ph de los
= Uso del CCR en la |suficientemente reducido para permitir _ Ensayos preliminares 5  Contenido de humedad.

& habilitacién de su  compactacién con rodll!n Determinacion de las propiedades de los >  Densidad del cemento
= re : adquiriendo de ese modo la resistencia materiales del CCR, composicidn %  Equivalente de arena
e vias urbanas buscada y poder ser empleado en la quimica y mecanica. 4
= e s . ‘e » Desgaste de gravas
rehabilitacién u ejecucion de proyectos > C tacién de | d
viales urbanos. ompactacion de los agregados.
DISENO DE MEZCLAS MTP 339.141 Método de prueba estandar para
Seleccionar la proporcién dptima de los la compactacidn en laboratorio de las
componentes de la masa del concreto caracteristicas del suelo usandao el Esfuerzo
hidraulico. Modificado (2,700 KM-m/m?).

Esta reflejado a la relacidn entre las
o Lo fuerzas aplicadas y a la respuesta PORCENTAJES DE CEMENTO
= Analisis del del material (espécimen) al sufrir - 10%

E comporfamjenfo los ensayos que sean pertinentes, - }ﬁ;f?
En mecanico del son los factores fundamentales B "’
L - - -
o CCR que segln su variacion determinan Resistencia a la Compresion
= el comportamiento mecanico del Valores registrados de la rotura de las

P probetas expresados en Kg/cm 2 en el

CCR. ensayo de traccion. F'c (Kgfcm2)y
N® DE CAPAS PARA COMPACTADO dias (7, 14 y 28)
DEL CCR
(3—4capas )

FUENTE: PROPIA
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3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1 Tipo de investigacion (referencial)
3.11 Enfoque

Dado los propésitos de esta tesis, se establece por la forma de trabajo
en la recopilacion de informaciéon, y en especial, con la forma del
planteamiento del problema, el enfoque de investigacion es
CUANTITATIVO puesto que las variables constan de factores de
medicion y los ensayos en laboratorio que estan acorde a las normas en

vigencia (Mufioz, 2011).

Las variables seran determinadas a través de las pruebas con una
previa elaboracidon de un plan para probarlas, dichos datos obtenidos se
analizaran con métodos estadisticos y en relacién a ello se haran las

conclusiones de la investigacion (Mufioz, 2011).
3.1.2 Alcance o nivel

Como el fin de la investigacion es el determinar la resistencia a la
compresion del concreto compactado con rodillo (CCR) Optimo para
proponer la rehabilitacion de las vias urbanas de la ciudad de Huanuco,
en relacion a los valores planteados del porcentaje de cemento y grado
de compactacion con un numero de capas en relacion a un concreto
convencional de F'c= 210 kg/cm2, se concluye que alcance de la
investigacion es APLICATIVA (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).

3.1.3 Disefio

3.1.3.1. Experimental

El presente trabajo de investigacion esta enmarcado dentro del disefio
experimental en su modalidad experimental (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014) y por la necesidad de establecer la causa de la

manipulacion presentando el siguiente disefio:
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» Por el tipo de conocimiento : Cientifica
> Por la naturaleza del objeto de estudio : Formal
» Por el ambiente donde se realiza : De campo

Experimental porque fue necesario para la realizacion de los diversos
ensayos el uso del Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad
de Huanuco y puesto que habra la necesidad de introducir un elemento
de estudio (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).

3.1.3.2. Prospectivo.

Es prospectiva puesto que las pruebas y ensayos determinan la
veracidad de la hipétesis general en un futuro cercano (Hernandez,

Fernandez y Baptista, 2014).

3.1.3.3. Longitudinal.

Es longitudinal puesto a que el objetivo es el analizar los cambios que
ocurren en un intervalo de tiempo y son realizados en laboratorio para
obtener las caracteristicas que servira como guia para poder realizar la
comparativa de un mismo tipo de concreto, pero con diferentes
caracteristicas en proporciones y capas de compactado (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2014).

3.2 Poblacion y muestra.

3.2.1 Poblacién.

La poblacion esta conformada por tres disefios de mezclas que son al

10%, 12% y 14% de contenido de cemento respectivamente, compactados

en tres y cuatro capas, haciendo un total de 270 especimenes de concreto,

porque para cada edad de 7, 14 y 28 dias se realizara 15 probetas por cada

una.
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Tabla 20: NUmero de especimenes de concreto total para el disefio del CCR.

Edad ;
CAPAS 2% Cemento . Cantidad
(dias)
7 15
10 14 15
28 15
7 15
3 12 14 15
28 15
7 15
14 14 15
28 15
7 15
10 14 15
28 15
7 15
4 12 14 15
28 15
7 15
14 14 15
28 15
TOTAL 270

Fuente: Elaboracién propia.

3.2.2 Muestra.

Con el fin de obtener un mayor grado de confiabilidad, el tamafio de la
muestra sera el 100% de los especimenes de concreto que se tuvo en

consideracion para esta investigacion.

Al ser una muestra finita se usara la proporcion poblacional, ello se
determind segun la norma vigente, la cual justifica las cantidades utilizadas

como poblacién y muestra a su vez.

La norma E 0.60 concreto armado del reglamento nacional de
edificaciones, capitulo 5 calidad del concreto mezclado y colocacion, 5.3.3.1
refiere que cuando el propdsito es documentar la resistencia promedio se
puede registrar los ensayos que consistan en menos de 30, pero no menor a

10 ensayos consecutivos.
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En el 5.3.3.2 del mismo capitulo inciso “d”, para cada relacién agua-

material cementante se debe preparar y curarse por lo menos 3 probetas

cilindricas para cada edad de ensayo, para lo cual se considerari en esta

investigaciéon 15 probetas para cada una y se seguira lo indicado en la

Norma ASTM C192 (ICG, 2016, p.122).

Tabla 21:Numero de muestras de especimenes de concreto por cada edad de ensayo en funcion a la

dosificacion de cemento y por el nimero de capas de compactado.

CAPAS

% Cemento

Edad
(dias)

Cantidad de
probetas por edad
de ensayo

Cantidad de probetas
por % de cemento en
el disefio de mezclas

7

15

10
3 12
7 15
14 14 15 45
28 15
TOTAL 180
Cantidad de | Cantidad de probetas
CAPAS | % Cemento I;c!ad probetas por edad | por % de cemento en
(dias) de ensayo el disefio de mezclas
7 15
10 14 15 45
28 15
7 15
4 1 14 15 45
28 15
7 15
14 14 15 45
28 15
TOTAL 180

Fuente: Elaboracién propia.
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3.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
3.3.1 Recoleccién de datos.

Al no tener referencias locales, estan basados en experiencias y
procedimientos de disefio en el extranjero. Como punto de inicio de
programara los ensayos en el Laboratorio de la facultad de Ingenieria de la
Universidad de Huanuco; con el apoyo del material bibliografico de las

normas vigentes aplicables a la linea de Investigacion.

3.3.1.1. Técnicas de recoleccion de datos
» Se realizé un anteproyecto y cronograma de trabajo, tomando como
referencia las experiencias en otros paises del CCR aplicados en
vias urbanas.
» Se identific6 una cantera con las caracteristicas fisicas y quimicas
para realizar la investigacion.
» Ejecutamos los estudios que establece el reglamento vigente de los
agregados en el laboratorio de la Facultad de Ingenieria — UDH.
» Se realizo tres disefios de mezclas con proporciones al 10%, 12% y
14% de cemento.
» Se elabord las probetas de concreto tomado en consideracion los
ensayos en estado fresco, compactados con matrtillo vibratorio a 3 y
4 capas, haciendo un total de 270 probetas para ser ensayadas y
determinar su comportamiento mecanico.
»  En funcion a los datos recopilados se realizé un analisis y se
determiné el costo econdmico por m3 de concreto compactado con
rodillo (CCR).
3.3.1.2. Instrumentos de recoleccion de datos
» Equipos de laboratorio: juego de tamices, estufa a temperatura
constante, balanzas digitales, termdémetro, medidor de aire,
cilindros graduados, martillo vibratorio, maquina de angeles,
maquina universal-resistencia a compresion e implementos
utilizados para llevar a cabo los ensayos correspondientes
(mezcladora, carretilla, molde y cuchara metalica, barra

compactadora, moldes cilindricos, de metal, entre otros).
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Normas NTP: Normas técnicas peruanas.

Normas ASTM: American Society of Testing Materials,
que significa, Asociacion Americana de Ensayo de Materiales.
Reglamento Nacional e Edificaciones E.060.

Planillas y cuadros para el registro de los resultados.

3.3.1.2.1 En los agregados

>

Extracciéon y preparacion de muestras
- NTP 400.010

Granulometria:

- ASTM C-33/C33M-13 Agregado para concreto

- NTP 400.012 (Analisis granulométrico agregados gruesos, finos y
global

- NTP: 400.037 Andlisis para agregado grueso.

Densidad relativa de los finos:
- ASTM D-854- ASTM C-128: Gravedad especifica y absorcion de

agregados finos

Densidad relativa de gruesos:
- ASTM C-127: Gravedad especifica y absorcion de agregados

gruesos.

Peso especifico y absorcion del agregado.

- NTP 400.021: Método de ensayo normalizado para peso
especifico y absorcién del agregado grueso.

- NTP 400.022: Método de ensayo normalizado para peso

especifico y absorcion del agregado fino.
Peso volumétrico de finos y gruesos

- ASTM C-29: Método de evaluacion estandar para densidad en

bulk en agregados
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» Peso unitario
- NTP 400.017: Método de ensayo para determinar el peso unitario

del agregado.

» Resistencia a la degradacion en agregados gruesos
-NTP 400.019: Método de ensayo normalizado para Ila
determinacion de la resistencia a la degradacion en agregados
gruesos de tamafios menores por abrasidbn e impacto en la

méaquina de los Angeles.

» Ph del agregado grueso y fino
-ASTM D- 1293

> Densidad del cemento
-ASTM C 188

3.3.1.2.2 En el concreto en estado fresco
» Tiempo de fraguado
- NTP 339.082: Método de ensayo para determinar el tiempo de

fraguado.

» Densidad, absorcion y porcentaje de vacios
- NTP 339.187: Método de ensayo normalizado para determinar la

densidad, absorcion y porcentaje de vacios en el concreto.

» Temperatura del concreto
- NTP 339.184: Método de ensayo normalizado para determinar la

temperatura de mezclas de concreto.

3.3.1.2.3 En el concreto fraguado y endurecido
» Elaboracion y curado de los especimenes de concreto.
-NTP 339.183: Practica normalizada para la elaboracion y curado

de especimenes de concreto en laboratorio.

113



>

Esfuerzo ala compresion
-NTP 339.034: Método de ensayo para el esfuerzo a la compresion

de muestras cilindricas de concreto.

3.3.2 Procedimientos

>

>

Extraccion y toma de muestras de los agregados tanto grueso y
fino de la cantera.

Transportes al laboratorio de las muestras extraidas.

Determinacion tanto de las caracteristicas fisicas como mecéanicas
de los aridos.

Elaboracion del disefio de mezclas por cada una de las
proporciones.

Elaboracion de los especimenes de concreto.

Ensayos para determinar la resistencia de los especimenes de
concreto a las edades de 7, 14 y 28 dias.

Analisis y procesamiento de datos.

3.3.3 Presentacion de datos (cuadros y/o gréaficos).

Los datos en la investigacion seran representados en formatos del

siguiente modo:

>
>

Ensayos y disefio del CCR en el laboratorio.

Ensayos de la resistencia a la compresion de especimenes
cilindricos para el control de calidad del concreto dosificado en
gabinete.

Gréficas de la distribucion de frecuencias y parametros
estadisticos.

Cuadros de resumen y grafica de evolucién del concreto.

Los resultados seran representados en las fichas técnicas. VER ANEXOS
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3.3.4 Analisis e interpretacion de los datos.

Lo primero a realizar en la investigacion serd recopilar la mayor
informacion posible respecto a la utilizacion del concreto compactado con

rodillo (CCR) a través de las experiencias.

Luego determinar los materiales a utilizar para su elaboracién y sus
propiedades fisico quimicos, seguidamente proceder a la elaboracién del

disefio de mezclas.

Después de ello se elaboraré las probetas de concreto necesarias con la
realizacion de los diferentes ensayos que establece el reglamento. Seran
ensayados a compresion al transcurrir las edades de maduracién del
concreto a los 7, 14 y 28 dias respectivamente; las probetas seran
clasificadas a 3 y 4 capas de compactado con proporciones de 10%, 12% y

14% de cemento.

La norma a utilizar como referencia para realizar los ensayos a las
probetas cilindricas sera la E.060, que establece el método a realizar y sus

requisitos a cumplir como también los quipos que se deberan utilizar.

También se realizard un calculo econémico por m3 de concreto
compactado con rodillo (CCR), para tener como referente en posibles
proyectos que sean ejecutados para poder realizar el mantenimiento,
rehabilitacion o ejecucion de proyectos viales urbanos en la ciudad de

Huanuco.
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4. RESULTADOS
4.1 Ejecucion de la investigacidon y procesamiento de datos

La ejecucion de la investigacion esté en funcién del siguiente diagrama de
trabajo y las hojas de calculo usadas para el procesamiento de datos
comprenderan disefios del analisis y la presentacion de los resultados,

mediante la utilizacion de tablas y graficos que seran anexados.

AMALISIS DEL COMPORTAMIENTO
PMECAMICO DEL CCCR

!

| bAarce normative de los ensayvos

Cemento

.\

& Propiedades de
ks materiales

-

Apua

10095 de cemento

Disesfiar d -.- Sa realizars par sl métado
| 3 IAT : | CCR B | 12% de cementa del agregade glabal
et B cormité ACI 21100

14% de cementa

-

Ensaya de temperatura

Ensaya de peso unitario y
rendirmienta

|

Ensaya de tiempo de fraguade

En estado Fresco
< En estado endurecida

Elaboracitn de las
probetas de concreta

Ensapas &n
@l concreta

3 capas de Curado de lps especimenes segin la
Mardada, muestrea y campactado NTP 330 183 -ASTM C 192
elabaradian de los .
. # Ensayo de resistencia a la comprasian
FEPEEITIENES B0 83,7 y28 dias segin la NTP 330,034 -
laborateria segin NTP ASTM 39
339,183 - ASTM C 192 4 capas de -
Caleulo econdmics campactade
=¥ | parm3de cca

Figura 16: Diagrama de trabajo de la investigacion.

Fuente: propia
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4.1.1 Seleccion de los materiales (toma de muestras).

41.1.1. Cemento

Para la seleccion del tipo de cemento a utilizar se tuvo en
consideracion el ahorro econémico, lo ideal seria escoger uno de bajo

calor, pero ello elevaria el costo.

Como su finalidad es el que cumpla con los estandares de calidad
gue establece la norma ASTM C595 y la NTP 334.009, se elaborara
con el cemento portland tipo |.

4.1.1.2. Agregados
4.1.1.2.1. Eleccion de la cantera
La cantera elegida para la investigacion es la Cantera de San
Andrés, geograficamente la ubican en las coordenadas UTM E.
367011, N. 8907024, a una altitud de 1788 msnm.

Gréfico 36: Banco de hormigén de la Cantera de San Andrés- Huanuco
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4.1.1.2.2. Extraccion de agregados

La extraccion habitual de la cantera por lo general es de hormigon
y arena fina. Ambos cumplen con la especificacion ASTM C-33

(Especificacion estandar para los agregados de concreto).

El agregado grueso es el material pasante del tamiz DE 1”7 y el

pasante del tamiz N° 4 hasta la arena fina es considerado como

agregado fino.

Imagen 2: Extraccion del agregado de la cantera San Andrés -Huanuco

Se tuvo mucho cuidado al obtener las muestras y las condiciones
de los materiales.
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» Reducciéon de las muestras de los agregados a tamafios de

prueba.

Los procedimientos para poder reducir la muestra que se obtuvo
en el campo, esta definido en la norma NTP 400.043. ello se hace
con el objetivo de tener una muestra representativa en una

proporcion mas pequefa.

Para ello se emplea el método del cuarteo manual, que se puede

apreciar en la siguiente imagen.

Gréafico 37: Puesta de muestra en el Laboratorio y cuarteo del material global.

» Separado de muestras y cuarteo

Gréafico 38: Separado de muestras (A. Fino - A. Grueso)
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Gréfico 39: Cuarteo del A fino y el A. grueso (faja 467 11/2 - N°04).

4.1.1.2.3. Ensayos de los agregados en el laboratorio.

» Contenido de Humedad Natural
Se determind el contenido de humedad del material suelto por
masa, cuya referencia es la NTP 339.127 de los métodos de

pruebas estandar para su determinacion en el laboratorio.

Gréfico 40: Contenido de humedad natural.
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Gréfico 41: Secado de Humedad del agregado fino y grueso.

Tabla 22: Contenido de Humedad del Agregado Grueso.

G.- Resultados:

ROMEDIO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1.65 %
RAMOS DE AGUA - VOLUMEN DE AGUA 3.0 gr.
ONTENIDO EN EL HORMIGON NATURAL EN EL

UNTO DE INVESTIGACION 3.0 cm?

Tabla 23: Contenido de Humedad de la Arena

6.- Resultados:

||PROM EDIO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 2.28 %
GRAMOS DE AGUA - VOLUMEN DE AGUA 1.9 gr.
CONTENIDO EN EL HORMIGON NATURAL EN EL

PUNTO DE INVESTIGACION 1.9 em?®
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» PH del agregado
Se determiné el grado de acidez o alcalinidad de los materiales
suspendidos en el agua de los agregados: arena, fino y grueso. La
referencia es la NTP 339.176 (Método de ensayo normalizado para
determinar el valor Ph en suelos y agua subterraneas) y la ASTM D
— 1293 (Estandar test method for pH of water).

Tabla 24:Grado de acidez de los materiales suspendidos en el agua del agregado fino para el CCR.

6.- Resultados:

Densidad especifica y N control
Rango pH: 6.40 14
gop T
13 :—
2 g
= AL Lr ALl
Denominacidn de rango: Ligeramente acido. u Atkatls
10
9
B
El agregado es opti i ARy ee e wnns
o agregado es optimo para ! EEAL
Denominacion agregado - agua: B'¢6 I P &
elaborar concretos. s
1 ACHDS
3
Temperatura fluide de la mezcla: 22.93° 2
1
1]
Mota: repetir el ensayo después de lavar el material antes de usar | Ens=yo-0 Ensayo-2 Enzyo-4 Enszyo- &
en el concreto, N" de control

Tabla 25: Grado de acidez de los materiales suspendidos en el agua del agregado grueso para el CCR.

6.- Resultados:

Densidad especifica y N° control
Rango pH: 6.20 14 P Y
I
13 :—
2 g
= AlLLrar s
Denominacion de rango: Ligeramente acido. u ALKALS
10
9
B
El agregado es opti i
o agregado es optimo para L
Denominacion agregado - agua: Breg I P & . * .
elaborar concretos. s
1 ACHDS
3
Temperatura fluido de la mezcla: 22.93° 2
1
(1]
Nota: repetir el ensayo después de lavar el material antes de usar | Ensayo-0 Ensayo-2 Ens3yo-4 Ensayn- 6
en el concreto. N* de control

123



Tabla 26: Grado de acidez de los materiales suspendidos en el agua de la arena.

6.- Resultados:

Rango pH:

6.50 14

Densidad especifica y N° control

Denominacion de rango:

Rango pH

Ligeramente acido.

Denominacion agregado - agua:

El agregado es 6ptimo para

elaborar concretos.

T
]
Q
u

Temperatura fluido de la mezcla:

23.13°

Nota: repetir el ensayo después de lavar el material antes de usar

en el concreto.

Ensayo -0

Ensayo - 2 Ensayo - 4 Ensayo - 6

N° de control

» Ensayo de pesos volumétricos

Se determiné el peso volumétrico

compactado, establecidos por la norma ASTM C29, que establece

sus lineamientos.

tanto en condicién suelto y

Tabla 27: Pesos volumétricos de los agregados secos sueltos y varillados para la variacién de

volimenes en el disefio de concreto.

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE PESOS VOLUMETRICOS

Prom. del peso

Prom. del peso

AGREGADO volumetrico varillado volumetrico suelo
( kg/ m3) ( kg/ m3)
FINO 1641 1453
GRUESO 1664 1483
ARENA 1647 1462

» Ensayo de densidad relativa de los agregados finos y gruesos
para el concreto.
Se determind la densidad relativa de los agregados finos para el
concreto y que estén en el rango de 4.75 milimetros de diametro

por debajo y por encima respectivamente.
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Tabla 28: Resultados de los ensayos de densidad relativa de los agregados para en el concreto.

DENSIDAD RELATIVA DE LOS AGREGADOS PARA EL CONCRETO
DENSIDAD RELATIVA DENSIDAD DE MASA | % ABSORCION
ASRECARO RERC AR (Gravedad especifica). | (Densidad Kg/m3). DE AGUA
Estado seco (OD): 2.33 2324.18
A. fino 3.8
Estado saturado (SSD): 3.42 2414
Estado seco (OD): 2.38 2374.05
A. grueso 3.12
Estado saturado (SSD): 2.45 2444
Estado seco (OD): 2.35 2344.13
Arena 3.49
Estado saturado (SSD): 2.43 2424

» Analisis granulométrico del agregado para elaborar el
concreto.
Se analiz6 y se realiz6 la representacion numérica de la
distribucion de las particulas por tamafos del agregado para
elaborar el concreto.

Tabla 29: Resultados del andlisis granulométrico de los agregados para elaborar el concreto

Peso del agua adherido; 38009 Tamafio maxmo; 475 mm AGDEL
% humedad adheridos: 205% Tamafio nominal méaimo: 2.36 mm '
% material granuiar. 98.60 % % Gravas: 0.00 % » AGREGADOFINO
% material finos < # 200 1.40% % Arenas: 98.60 %
Madulo de fineza: k¥
Peso del aqua adherido: 200 Tamario maxmo; 142" AGDEL
% humedad adheridos: 1.52% Tamano nominal maximo: 1" '

— ——— W) AGREGAD0
% material granuar: 9.70 % % Gravas: .70 %
% material finos < # 200 0.32% % Arenas: 0.00% GRUESO
Moduo de fineza: 6.97
Peso del agua adherido; %6009 Tamario mésmo; 0.50 mm
ke adendes 2% [Tamaio nonina mame M3mn » AG.DELA
%% material granuar. 740 % % Gravas: 0.00% ARENA
% material finos < # 200 256% % Arenas: 9740 %
Moduio de fineza: 145
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» Ensayo de densidad del cemento.
Se determiné la densidad relativa de los componentes de la parte
del solido cuya referencia fue la NTP 334.005 del método de

ensayo para determinar la densidad del cemento Portland.

Tabla 30: Densidad del cemento.

Densidades Cemento Fluido Densidad parcial Densidad‘::‘:’ecliﬁ:a yN°
o cemento z zigg
28 M- 01 4115 0.70700 2910 2 s
3 % M- 02 4.154 0.70700 2937 3 3100
7 2 € 3.000 +
w E M-03 4108 0.70700 2.905 § 20
L ‘
Valores 4126 070700 | 291697 | ‘w0
promedios 2,500
Densidad del 1 C 7 e conto
cemento _ ‘
pr - .
2.917 A+B-(

» Ensayo equivalente de arena.
Se determind la proporcion relativa de polvo o de materiales
arcillosos que sean perjudiciales que puedan contener los aridos.
Para ello se tom6é como referencia las normas ASTM D-2419,
AASHTO T-176, NTP 339.146

Tabla 31: Resultado del ensayo de equivalente de arena.

VALOR EQUIVALENTE
AGREGADO
DE ARENA (% )
A. FINO 83
ARENA 85
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» Ensayo de desgaste de gravas - tamafios menores.
Se analiz6 el desgaste del agregado por abrasion, tomando como
referencia la NTP 400.019-2002 que refiere a la resistencia de los

agregados gruesos por abrasion e impacto en la maquina de los

angeles.
Tabla 32: Resultado del ensayo de desgaste de gravas.
5.- Andlisis:
Pesos iniciales Pesos finales
Cribas F; sl Parcial % | Acum.®% | Cribas P':E" Pardal % | Acum. %
1.1/2" smaomm|  0.00 - 0.00 JL1/2° szaomm| 0.00 - 0.00
1" mwomm| 125500 250 2505 J1" soomm| 350.00 699 6.99
3/4" 1soamm| 1253.00 25.0 50.06 |3/4" oomm| 257.00 513 1212
142" 1zwmm| 125200 250 75.05 J1/2" 1zsomm| 310.00 619 1830
3/8" ssomm| 1250.00 25.0 100.00 |3/8" ssomm| 211.00 421 2251
1/4" £30mm 0.00 0.0 100.00 |1/4" saomm| 0.00 - 2251
N2 04 arsmm| 0.00 0.0 100.00 [N 04 s7amm| 0.00 - 2251
N2 08 236 mm 0.00 0.0 100.00 N2 08 r3emm| 0.00 - 2251
N2 12 L7 mm 100.00 Ne=12 170mm| 2606.00 52.02| 7453
% del Pesoincial:| 501000 100.00 % % del Peso final: 3,734.00 7453 %
6. Resuliados: Desgaste de los Agregados: 25 %

4.1.2 Disefio de mezclas del CCR
4.1.2.1. Proctor modificado

Con el fin de determinar en laboratorio el peso unitario seco a través
de la curva de compactacion se procedié con diferentes contenidos de
agua para asi poder establecer una relacién entre el contenido de agua

del suelo y el peso unitario seco.

Dichos datos representan una relacion curvilinea conocida también

como la curva de compactacion.
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4.1.2.2. Determinacion del método.

Tabla 33: Método de compactado.

A <20% - - PASA N° 4
> 20% < 20% - PASA 3/8”
c > 20% < 20% PASA V4"
» Método “A”

Uso. - Cuando el 20% o menos del peso del material es

retenido en el tamiz N.° 4 (Rosa Tocas Mena, 2016).

Otros Usos. - Si el método no es especificado, los materiales
que cumplen estos requerimientos de gradacion pueden ser

ensayados usando Método B o C (Rosa Tocas Mena, 2016).

» Método “B”
Usos. - Cuando mas de 20% del peso del material es retenido

en el tamiz N.° 4 (4.75 mm) y 20% o menos de peso del material

es retenido en el tamiz 3 /8 pulg (Rosa Tocas Mena, 2016).

Otros Usos: Si el método no es especificado, y los materiales
entran en los requerimientos de gradacion pueden ser ensayados
usando Método C (Rosa Tocas Mena, 2016).

» Método “C”
Usos. - Cuando mas del 20% en peso del material se retiene

en el tamiz 3/8 pulg. (9.53 mm) y menos del 30% en peso es
retenido en el tamiz3/4 pulg. (19.05 mm). El molde de 6 pulgadas

(152.4 mm) de diametro no sera usado con los métodos A o B
(Rosa Tocas Mena, 2016).
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Nota: los resultados tienen a variar ligeramente cuando el
material es ensayado con el mismo esfuerzo de compactacion en

moldes de diferentes tamafios (Rosa Tocas Mena, 2016).
4.1.2.3. Ensayo de compactaciéon del agregado

Se determindé el método de compactacion en funcion a la
relacion del contenido de humedad y los pesos secos de la
mezcla para cada una de las proporciones de cemento siendo
estas de 10%, 12% y 14%. Como referencia se tomo la NTP
339.141 y la ASTM D 1557.

Tabla 34: Resultados del ensayo de compactacion del agregado.

#MEZCLA PESO DENSIDAD HUMEDAD
UNITARIO | MAXIMA SECA OBSERVACIONES
% CEMENTO OPTIMA %
Kn/m3 gr/em3
MEZCLA #01 SECOMPACTO LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS (AGREGADO GRUESO,
21.24 2.17 8.2 AGREGADO FINO, ARENA FINA Y CEMENTO), CON UN 10% DE CONTENIDO DE
10% CEMENTO CEMENTO.
MEZCLA #02 SECOMPACTO LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS (AGREGADO GRUESO,
21.52 2.19 8.8 %
12% CEMENTO ?(ESA:EE(IS\II;E)O FINO, ARENA FINAY CEMENTO), CON UN 12% DE CONTENIDO DE
MEZCLA #03 SECOMPACTO LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS (AGREGADO GRUESO,
21.57 2.2 9 %
14% CEMENTO é\;r;iﬁ/;go FINO, ARENA FINAY CEMENTO), CON UN 14% DE CONTENIDO DE

4.1.2.4. Diseiio de mezcla de concreto compactado con rodillo

(CCR) utilizando conceptos de compactacion de suelos.

Se determiné los componentes de la masa del concreto
compactado con rodillo (CCR) para cada proporcion de cemento,
cuya caracteristica del cemento, agua y los agregados para las

tres proporciones son las siguientes:
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Tabla 35: caracteristicas de los materiales del disefio de mezclas del CCR.

Tipo: CEMENTOTIPO| - Temperatura normal
5.1.- Cemento: |Marca: Cemento Andino 5.4 - UNACEM
Gravedad especifico [Pe) 2917 gfomd Promedio
Control del pH 7 Neutro
5.2.- Agua: Densidad de masa del agua 1.000 gfem? 4 temperatura 23°C
Solidos en suspensicn: NP Mo presenta
DESCRIPCION AGREGADO GRUESO |  AGREGADO FINOD ARENA FINA
Tamafio maximo: 11f2" 475 mm 0.50 mm
Tamanio nominal maximo: 1" 2.36 mm 0.43 mm
Peso unitario varillzdo seco: 1664.00 kg/m® 1641.00 kg/m® 1647.00 kg/m®
Peso unitario suelto seco: 1483.00 kg/m® 145300 kg/m® 1462.00 kg/m®
Densidad de masa 237405 kg/m® 232418 kg/m® 234413 kg/m®
5.3.- Agregados: | Peso especifico Seco: 238 233 235
Modulo de fineza: 6.970 3.10 1.150
Absordion: 312% 3.80 % 349%
Humedad natural: 165% 236% 218%
Ph: 6.20 6.40 6.50
Equivalente de arena: - 83.00 % 85.00%
Desgaste de los dngeles: 25.00 % -

1.- Referencia:

ASTM D 1557: Standard Test Method for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Modified Effort (2700 KN-m/m?),
NTP 339,141, Método de prueba estindar para la compactacion en lzboratorio de las caracteristicas del suelo usando el
Esfuerzo Modificado (2,700 KN-m/m?).

ASTM C 1435, Standard Practice for Molding Roller-Compacted Concrete in Cylinder Molds Using a Vibrating Hammer.

ACI 211.3R, Guide for Selecting Proportions for No-Slump Concrete.

ACI 207.5R, Report on Roller-Compacted Mass Concrete,

ASTM €192, Standard Practice for Making and Curing Concrete Test Specimens in the Laboratory.

ASTM C 138 (NTP 335.04), Standard Test Method for Density {Unit Weight), Yield, and Air Content (Gravimetric) of Concrete.
ASTM C 143 [NTP 339.035}, Standard Test Method for Slump of Hydraulic-Cement Concrete.

2.- Objeto: Seleccionar la proparcién de los componentes de la masa del concreto hidraulico.

Figura 17: Referencias usadas para determinar el disefio de mezclas para cada proporcion de cemento del
CCR, usando los conceptos de compactacion de suelos.
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7.- Estandarizacion inicial para la dosificacion:

7.1.- Porcentaje del cemento en la mezcla: 7.2.- Resultados de la compactacion:
MEZCLA # 01 Peso unitario méxima seca: 21.24 kNim®
10 % CEMENTOQ Densidad maxima seca; 217 gricm?®
Humedad dptima: 8.20 %

B.- Dosificacion - Proporciones para concreto en produccion:
8.1.- Dosificacion para concreto CCR en produccidn en laboratorio:

. . 38.00 Litros
Cantidad para la Jomada o capacidad . .
de la mezcladora de: 0.038 m Agua optima parael | ¢ 0
1330 f2 mezclado:
DOSIFICACION PESO (kg) %o
Agregado Grueso: 15.390 40.50
Agregado Fino: 15.390 40.50
Arena Fina: 3420 9.00
Cemento: 3,800 10.00

8.2.- Dosificacion para 1 m# de concreto CCR en produccion:

Disefio de mezcla en base a los 1000.00 Litros

resuitados obtenidos de la compactacion 1.000 m®

para 1 m 35.000 &

DOSIFICACION EkF; w, | Proporcin ik;::"lsa) u”'j"mz]
Agregado Grueso: 405.000 4050 172126 72321
Agregado Fino: 405.000 4050 172125 T3.873
[Arena Fina: 90,000 0.900 32.250 18.277
Cemento: 100.000 1.000 42.500 28317
[Agua optima para el mezclado: 177634 1.776 75404 75404
Totak | 1177.6 kg'm®

| Bolsas por m? 3 balsas

Figura 18: Disefio de mezcla del CCR con un 10% de cemento.
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T.- Estandarizacion inicial para la dosificacion:

T.1.- Porcentaje del cemento en la mezcla: 7.2.- Resultados de la compactacion:
MEZCLA 202 Peso unitario méxima seca: 21.52 kW/m?
12 % CEMENTO Densidad maxma seca: 2.19 gricn?
Humedad optima: B.60 %

B.- Dosificacion - Proporciones para concreto en produccion:
8.1.- Dosificacion para concreto CCR en produccidn en laboratorio:

. . 38.00 Litros
Cantidad para la Jomada o capacidad - .
de la mezcladora de: 0.038 m Agua optima para el | o 339
1.330 /8 mezclado:
- Czmento}

DOSIFICACION PESO (kg) % N 1% :
Agregado Grueso: 15.048 39.60 Arena Fina
Agregado Fino: 15.048 39.60 ;
Arena Fina: 3344 8.80
Cemento: 4560 12.00

8.2.- Dosificacion para 1 m# de concreto CCR en produccion:

Dissfio de mezcla en bass a los 1000.00 Litros

resuitados obtenidos de la compactacion 1.000 m?

para 1 m 35.000 &

DOSIFICACION “:'; - Proporcién ik;"::"lsa} ﬂ:’:m‘:]
Agregado Grueso: 396.000 3.300 140.250 53829
Agregado Fino: 396.000 3.300 140,250 50182
Arena Fina: 88.000 0.733 31.167 13.282
Cemento: 120.000 1.000 42.500 28317
Agua optima para el mezclado: 193.139 1.609 82.403 68.403
Total: | 1183.1 kgim? '

| Bolsas por m? 3 bolsas

Figura 19: Disefio de mezclas del CCR con un 12% de cemento.
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7.- Estandarizacion inicial para la dosificacion:

7.1.- Porcentaje del cemento en la mezcla: 7.2.- Resultados de la compactacion:
MEZCLA £03 Peso unitario méadma seca: 21.57 kNim®
14 % CEMENTO Densidad méxima seca: 220 gricm?®
Humedad dptima: 9,00 %

8.- Dosificacién - Proporciones para concreto en produccion:
8.1.- Dosificacion para concreto CCR en produccion en laboratorio:

. . 38.00 Litros
Cantidad para la Jomada o capacidad . .
de la mezcladora de: 0.038 m Agua optima parael | o 0o o
1.330 fi2 mezclado:
DOSIFICACION PESO (kg) %
Agregado Grueso: 14.706 38.70
Agregado Fino: 14706 38.70
Arena Fina: 3.968 8.60
Cemento: 5,320 14.00

8.2.- Dosificacion para 1 m# de concreto CCR en produccion:

Disefio de mezcla en base a los 1000.00 Litros

resuitados obtenidos de la compactacion 1.000 m?

para 1 m* 35.000 8

DOSIFICACION (kpg ﬁ_] Proporcién mgj",;':”lsa} ﬂf;’:b“;:]
Agregado Grueso: 387.000 2.764 117.482 40.382
Agregado Fino: 387.000 2764 117482 50422
Arena Fina: 86.000 0.614 X107 11.108
Cemento: 140,000 1.000 42 500 28317
Agua optima para el mezclado: 198.000 1.414 80107 60.107
Total | 1198.0 kg/m®

| Bolsas por m? 4 baolsas

Figura 20: Disefio de mezclas del CCR con 14% de cemento.
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4.1.3 ENSAYOS DE COMPRESION CILINDRICA EN EL CONCRETO DE
CCR.

4.1.3.1.Ensayos de compresion cilindrica a tres capas de
compactado.
» Ensayos de compresion cilindrica con un porcentaje de 10% de
cemento y a tres capas de compactacion.

Tabla 36: Resistencia a la compresion con un porcentaje de cemento del 10% y en tres capas.

Capas |Edad (dias)] % Cemento Resistencia (Kg/cm2)

0 10% 0
3 7 10% 80.13< pu= 81.87
14 10% 109.3< p= 110.7
28 10% 114.78 < p= 117.78
240
T 1 e et SRS
R
£
L B N
S
% 120 fommmemmmmmmee oo e
S 90 g e
I L T B
i S 1 —=—10% cemenTO ||
0 : : : :
0 7 14 21 28 35
EDAD (DIAS)

Figura 21: Gréfica de evolucién del concreto CCR con un porcentaje de cemento

del 10% y en tres capas de compactado.
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I —
1.- Cuadro de resumen y gréfica de evolucion del concreto:

[ . 0
_ % CEMENTO: 10% RESULTADOS GENERALES POR EDADES ECUACION GENERAL PARA ESTIVAR A
_ COMPACTACION: 3 CAPAS EDAD DEL CONCRETO EN DiAS EVOLUCION DEL CONCRETO SEGUN
_ TIEMPO COMPACTACION: 20 seg. 0 7 1 28 AVANCE DE LOSDIAS

RESITENCIA CARACTERISTICO, f ¢ 0 kgffem? 79 kgffam® 109 kgffcm? 114 kgf/em?
p— —— f'c =24.749*In(dias) + 35.178
orcentaje en resistencia de disefio
. 0% 8% 52% Y
referencial (fc=210 kgflem?) 4%

Tendencia de |a resistencia del CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) - 10% de cemento - 3 capas de compactacion.

e
270 130%
L oo%
2% UINEA210KGF_100% |——
Lok
210 0% §
E CEMENTO PORTLAND TIPO | Loox 8
2 10 §
5 % %
2 150 o 0% g
3 s y = 24.749In[x) + 35.178 -
% 10 ﬁ'v | 14 dias; 109 ke % -e% §
& — AN s%
50 — — H
— 28 dias; 114 kgf/em? r r 0%
= 8%
. 0%
// | 7 dias; 79 gifem?
0%
El] £
/ 10%
0 0%

0 1 2 3 4 5 6 7 &8 9 0 1 1 1B ¥4 15 1 17 18 19 N 1 2 B ¥ X % 2 B B N
Tiempo (dias)

Figura 22: Tendencia de la resistencia del concreto compactado con rodillo (CCR) —

10% de cemento — 3 capas de compactacion.

RESULTADO:

La figura N.° 22 representa la relacion existente entre la resistencia a la
compresion, el tiempo (dias), porcentaje de cemento (10%) y en tres capas
compactadas de las cuales se observa la variacion de la resistencia a la
compresion con respecto al tiempo 7, 14 y 28 dias, llegando a una
resistencia entre 114.78 <y 2 117.78 kg/cm? alos 28 dias.
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» Ensayos de compresion cilindrica con un porcentaje de 12% de

cemento y a tres capas de compactacion.

Tabla 37: Resultados de resistencia a la compresién con un porcentaje de cemento del 12% y en tres capas.

Capas |Edad (dias)] % Cemento |Resistencia (Kg/cm2)

0 12% 0
7 12% | 107.76 < p= 110.24
3 14 12% | 129.08< p= 130.08
28 12%  [133.73 < u= 136.27

RESISTENCIA A LA COMPRESION (3 CAPAS)

240
210
180
150
120

90

60

RESISTENCIA (KG/CM2)

30 —=—12% CEMENTO
0 =
0 7 14 21 28 35

EDAD (DIAS)

Figura 23: Evolucion del concreto CCR con un porcentaje de cemento

del 12% y en tres capas de compactado.
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1.- Cuadro de resumen y grifica de evolucion del concreto:

% CEMENTO: 12% RESULTADOS GENERALES POR EDADES .
1 ECUACION GENERAL PARA ESTIMAR LA

| COMPACTACION: 3 CAPAS EDAD DELCONCRETO EN DIAS EVOLUCION DEL CONCRETO SEGUN
AVANCE DE LOS DIAS

| TIEMPO COMPACTACION: 20 seg. 0 7 1 bl

RESITENCIA CARACTERISTICO, f'¢ Okgffem’ 107 beffem? 128 hgffemn? 132 kgf fem?

fc=18.712*In{dias) + 73.025

Porcentaje en resistencia de disefio )
0% 51% 61% o

referencial (Fe=210 kgficm?) 63 %

Tendencia de la resistencia del CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) - 12% de cemento - 3 capas de compactacion.

LINEAZIOKGF_1

g E B

¥ = 18.712In(x) +

E B

Resstenda (keffom®

Iiik

Paremaje en vesstenda (5]

CEMENTO PORTLAND TIPO | ns; 132 I;gffun‘l

7 B % W 1N 12 13 ¥ B B 17 B 19 N N 2 B M B B ¥ EBE B B
Tiempo diae

Figura 24: Tendencia de la resistencia del concreto compactado con rodillo (CCR) —

12% de cemento — 3 capas de compactacion.

RESULTADO:

La figura N° 24 representa la relacion existente entre la resistencia a la
compresion, el tiempo (dias), porcentaje de cemento (12%) y en tres capas
compactadas de las cuales se observa la variacién de la resistencia a la
compresion con respecto al tiempo 7, 14 y 28 dias, llegando a una
resistencia entre 133.73 < y 2 136.27 kg/cm?a los 28 dias.
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» Ensayos de compresion cilindrica con un porcentaje de 14% de

cemento y a tres capas de compactacion.

Tabla 38: Resistencia a la compresién con un porcentaje de cemento del 14% y en tres capas.

Capas |Edad (dias)] % Cemento |Resistencia (Kg/cm2)

14% 0
7 14% 153.73< p= 156.27
3 14 14% 196.38 < p= 197.62
28 14% 202.82 < p= 205.18

RESISTENCIA A LA COMPRESION (3 CAPAS)

RESISTENCIA (KG/CM2)

—=—14% CEMENTO

14 21 28
EDAD (DIAS)

Figura 25: Evolucion del concreto CCR con un porcentaje de cemento

del 14% y en tres capas de compactado.
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1.- Cuadro de resumen y grafica de evolucion del concreto:

| % CEMENTO: 14% RESULTADOS GENERALES POR EDADES ECUACIGN GENERAL PARA ESTIMAR LA

| COM PACTACION: 3 CAPAS EDAD DEL CONCRETO EN DiAS EVOLUCION DEL CONCRETO SEGUN
AVANCE DE LOS DIAS

| TIEMPO COMPACTACION: 20 seg. 7 1 28

RESITENCIA CARACTERISTICO, f'c 153 kgffem? 196 kgffom® 202 kgffem®

- - f'¢=35.469*In(dias) + 89.71
[Porcentaje en resistencia de disefio

.
heferencial =210 kgficm?) 0% 3% %% 96%

Tendencia de la resistencia del CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) - 14% de cemento - 3 capas de compactacion,

LINEA 210 KGF _

=35.469In(x)

I

%%

28 dias; 202 kgffem?* |

CEMENTO PORTLAND TIPO |

Resistendia (Kgffcm?)

Porcentaje en resistencia (%)

0 11 12 13 ¥ 15 6 7 1B 1 20 A4 2 232 X X5 X 0 B B N
Tiempo [dias)

Figura 26: Tendencia de la resistencia del concreto compactado con rodillo (CCR) —

14% de cemento — 3 capas de compactacion.

RESULTADO:

La figura N° 26 representa la relacion existente entre la resistencia a la
comprension, el tiempo (dias), porcentaje de cemento (14%) y en tres capas
compactadas, se observa la variacion de la resistencia a la compresion con
respecto al tiempo 7, 14 y 28 dias, llegando a una resistencia entre
202.82 <y 2 205.18 kg/cm? a los 28 dias.
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4.1.3.2. Ensayos de compresion cilindrica a cuatro capas de
compactado.
» Ensayo de compresion cilindrica con un porcentaje de 10% de
cemento y a cuatro capas de compactacion.

Tabla 39: Resistencia a la compresién con un porcentaje de cemento del 10% y en cuatro capas.

Capas |Edad (dias)| % Cemento |Resistencia (Kg/cm?2)

10% 0

7 10% 96.16 < > 97.84

4 14 10% 126 < u= 128
28 10% 143.37 < p=144.63

RESISTENCIA A LA COMPRESION (4 CAPAS)

240
210 === e e e e e e
180 f - mmmmmmmm e
150 == === mmm e
120 f - mm s e
90 o mm e e
B0 == == m e e e e e

RESISTENCIA (KG/CM2)

30 - e ——10% CEMENTO ||
0 I I I I
0 7 14 21 28 35

EDAD (DIAS)

Figura 27: Grafica de evolucién del concreto CCR con un porcentaje de cemento del

10% y en cuatro capas de compactado.
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1.- Cuadro de resumen y gréfica de evolucion del concreto:
[ Xl -
_ % CEMENTO: 10% RESULTADOS GENERALES POR EDADES ECUACIGN GENERAL PARAESTMARLA
_ COMPACTACION: 4 CAPAS EDAD DEL CONCRETO EN DIAS EVOLUCION DEL CONCRETO SEGUN
_TIEMPO COMPACTACION: 15 seg. 0 7 14 28 AVANCE DELDS DIAS
RESITENCIA CARACTERISTICO, f'c 0 kgffem? 95 kgffam® 125 keffam?® 143 kgf/em?
s - E— f'c=34.206*In(dias) + 30.771
orcentaje en resistencia de disefio
5 0% 5% 60 % Y
referencial (fc=210 kgfiem?) 88 %
Tendencia de la resistencia del CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) - 10% de cemento - 4 capas de compactacion.
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Figura 28: Tendencia de la resistencia del concreto compactado con rodillo (CCR) —
10% de cemento — 4 capas de compactacion.

La figura N° 28 representa la relacion existente entre la resistencia a la
compresion, el tiempo (dias), porcentaje de cemento (10%) y en cuatro
capas compactadas Del grafico se observa la variacion de la resistencia a la
compresion con respecto al tiempo 7, 14 y 28 dias, llegando a una

resistencia entre 143.37 < y 2 144.63 kg/cm?a los 28 dias.
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» Ensayo de compresion cilindrica con un porcentaje de 12% de

cemento y a cuatro capas de compactacion.

Tabla 40: Resistencia a la compresién con un porcentaje de cemento del 12% y en cuatro capas.

Capas |Edad (dias)] % Cemento |Resistencia (Kg/cm2)

12% 0
7 12% 120.05< p= 121.95
4 14 12% 153.83 < p= 156.17
28 12% 164.25 < py= 165.75

RESISTENCIA A LA COMPRESION (4 CAPAS)

240
210 === mmmm e e e e mmemmemeemmem——-a-
180 = = = == = = e e e
150 oo o oo e ST T T oo oo
120 === === o e e e
90 o m
60 == e e e -

RESISTENCIA (KG/CM2)

30 f e 1 —=—12% CEMENTO
0 T T T T
0 7 14 21 28 35

EDAD (DIAS)

Figura 29: Grafica de evolucion del concreto CCR con un porcentaje de cemento

del 12% y en cuatro capas de compactado.
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1.- Cuadro de resumen y grafica de evolucion del concreto:

_ % CEMENTO: 12% RESULTADOS GENERALES POR EDADES .
ECUACION GENERAL PARA ESTIMAR LA
_ COMPACTACION: 4 CAPAS EDAD DEL CONCRETO EN DIAS EVOLUCION DEL CONCRETO SEGUN
_TIEMPO COMPACTACION: 15 seg. 0 7 14 28 AVANCE DELOS DIAS
RESITENCIA CARACTERISTICO, f'c Okgtfem? 119 kgfern* 153 kgfferr® 164 kgf/em?

f'c 232.021*In(dias) + 60.599

Porcentaje en resistencia de disefio

0,
eferencial (Fc=210 kgflom?) 0% 5% 3% 8%

Tendencia de la resistencia del CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) - 12% de cemento - 4 capas de compactacion,
o b 0%
m - 130%
F 1%
140 LINEA 210 KGF_100% f-—
L 10%
10 0% §
£ y=32.0211n(x) 4 60.599 0% 3
S 180 §
E, 14 dias; 153 kgf/cm’ . 80% %
= . - 78% §
g — n% ¢
| - §
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Figura 30: Tendencia de la resistencia del concreto compactado con rodillo (CCR) —

12% de cemento — 4 capas de compactacion.

RESULTADO:

La figura N° 30 representa la relacion existente entre la resistencia a la
compresion, el tiempo (dias), porcentaje de cemento (12%) y en cuatro
capas compactadas de las cuales se observa la variacion de la resistencia a
la compresion con respecto al tiempo 7, 14 y 28 dias, llegando a una
resistencia de 164.25 < y 2 165.75 kg/cm? a los 28 dias.
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» Ensayo de compresion cilindrica con un porcentaje de 14% de

cemento y a cuatro capas de compactacion.

Tabla 41: Resistencia a la compresién con un porcentaje de cemento del 14% y en cuatro capas.

Capas |Edad (dias)] % Cemento |Resistencia (Kg/cm2)

14% 0
7 14% 171.89< py= 174.11
4 14 14% 210.31 < p= 211.69
28 14% 219.91 < py= 222.09

RESISTENCIA A LA COMPRESION (4 CAPAS)
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Figura 31: Evolucion del concreto CCR con un porcentaje de cemento del

14% y en cuatro capas de compactado.
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1.- Cuadro de resumen y grafica de evolucion del concreto:

_ % CEMENTO: 14% RESULTADOS GENERALES POR EDADES ,
ECUACIGN GENERAL PARA ESTIMAR LA
_COMPACTACION: 4 CAPAS EDAD DEL CONCRETO EN DiAS EVOLUCIGN DEL CONCRETO SEGUN
_TIEMPO COMPACTACIGN: 15 seg. 0 7 1 28 AVANCE DELOS DIAS
RESITENCIA CARACTERISTICO, f'c 0kgffam? 171 kgffem® 210 kgffem’ 219 kgf/cm?
— ——— f'c=34,654%n(dias) + 108.3
‘orcentaje en resistencia de disefio
0% 81% 100% Y
referencial (Fc=210 kgflcm?) 104%

. Tendencia de la resistencia del CONCRETQ COMPACTADO CON RODILLO (CCR) - 14% de cemento - 4 capas de compactacion,

‘ - 140%
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- I 120%
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Figura 32: Tendencia de la resistencia del concreto compactado con rodillo (CCR) —

10% de cemento — 4 capas de compactacion.

RESULTADO:

La figura N° 32 representa la relacion existente entre la resistencia a la
compresion, el tiempo (dias), porcentaje de cemento (14%) y en cuatro
capas compactadas de las cuales se observa la variacion de la resistencia a
la compresion con respecto al tiempo 7, 14 y 28 dias llegando a una
resistencia 219.91 <y =222.09 kg/cm? alos 28 dias.
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Puesto a que el estudio esta limitado a describir y analizar los conjuntos
de datos obtenidos en relacion a las variaciones de la resistencia a la
compresion de las probetas del concreto compactado con rodillo (CCR),
mediante el empleo de tablas de frecuencia y determinacion de los factores
de correlacion, la media, la mediana, moda, varianza, desviacion estandar,
coeficiente de variacion, Pearson, grafica de distribuciéon de frecuencias,
calculo de distribucién normal y pardmetros estadisticos, distribucién normal
(zona de aceptacion y rechazo ) y la grafica de la evolucidén del concreto en

funcién a la resistencia referencial se presentan los siguientes resultados:

ANALISIS DEL CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD DE LAS
MUESTRAS DE LAS PROBETAS DE CONCRETO DE CCR ENSAYADAS CON
14 % DE CEMENTO - CUATRO CAPAS DE COMPACTADO - 28 DIAS .

4.1.- ANALISIS PARA EL CONTENIDO DE HUMEDAD ¥ DENSIDAD !SELECCIIf)N MUESTHALE

PESO 1 peso seco DENSIDAD (g/cm?)

Ne MOLDE HUMEDO % HUMEDAD -
(e) (e) HOMEDA |  SECA
M- 01 180.00 | 164.00 9.76 % 2.12 1.93
M - 04 297.00 | 275.00 8.00 % 2.15 1.99
M - 07 359.00 | 329.00 9.12 % 2.12 1.94
M- 11 274.00 | 251.00 9.16 % 2.14 1.96

CUADRO DE RESUMEN
[Humedad, % W (promedio) 9.01% |
"Densidad Hidmeda,€h (promedio) 2.13 g/cm? "
"Densidad Seca, €s (promedio) 1.96 g/cm? "
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———
4.2- VALORES PARA HALLAR LA ECUACION Y LA GRAFICA DEL FACTOR DE CORRECCION

YD | 200 [ L75| 150 | 125 1.00
FACTOR [ 1.00 | 098 | 0.596 | 0.93 0.87

ECUACION DEL FACTOR DE CORRECCION POR ESBELTEZ
Y=AX*+BX+CX2+DX+E

A 0.1067
B 0.8000
C -2.2333
D 2.8300
E 0.4200
———
GRAFICA: FACTOR DE CORRECCION POR ESBELTEZ
130
§
gl.lﬂ y=-0.1067x*+ 0.8x - 2.2333x% 4 2.83x - 0.42
R:=1
110
0 .”“.‘nn-u-ul.‘iuﬂ'"'.
030 . @
0.80
0.70
0.70 0.0 110 130 150 170 180 210 230
L
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CALCULOS PARA HALLAR LAS TABLAS DE FRECUENCIAS

Nimero de Muestras, (n)

15 unid

||Rang0, (R) (f'c max - f'c min)

8.06 kef/cm?

Nimero de Intervalos, (K)

K redondeado

491

5

Amplitud, (A)

1.61 kgf/cm?

Férmulas:

R =f'cmax — f'cmin

K =1+3322+Log(n)

TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

MEDIDAS DE VARIACION O DISPERSION

FORMULAS

Media Aritmética, (X)

220.55 kgf/cm?

||Mediana, (Me)

220.98 kgf/cm?

K:Exi*ﬁ

n

"Moda, (Mo)

221.89 kgf/em?

i
Me = Li + 2

—F(i—1)

fi

Varianza, (o ?)

4.67

Desviacion Estandar, (o)

2.16 kgf/ecm?

Mo = Li +

fi—fG-1

Fi—FG—1D+Fi—fGE+ 1)

A

Coeficiente de Variacidn, (C.V.)

0.98 %

Coeficiente de Pearson, (A.5.)

-0.5972

3 _ TG %)+ fi

]

S
Il
=
g
1

hacia la izquierda X < Me < Mo

Distribucién asimétrica negativa, sesgada

_3=H—Me)

a0

Leyenda:

n = Tamafio de la Muestra
K = N¢ Intervalos

L i = Limite Inferior

L s = Limite Superior

xi = Marca de Clase

fi = Frecuencia Absoluta

fr = Relativa

F = Frecuencia Absoluta Acumulada

K ANCHO DE cLase Xi fi fr F xi*fi (xi-X)2*fi
Li Ls

1 [216.41 218.02 = 217.22 3 0.2000 3 651.65 33.35

2 [218.02 219.63 > 218.83 2 0.1333 5 437.66 5.93

3 [219.63 221,25 220,44 3 0.2000 8 661.32 0.04

4 [221.25 222.86> 222.05 5 0.3333 13 1110.26 11.28

5 [222.86 224.47] 223.66 2 0.1333 15 447.33 19.39
z: 15 1 3308.21 69.99
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Frecuencia

GRAFICA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

53 | | I
H oA ol 213l DISTRIBUCION DE
. N FRECUENCIAS
N DISTRIBUCION ASIMETRICA
= ,’ \\ NEGATIVO
] y 4 \ X <Me<Mo
45 H V4 \
= 1 Vi
] V4 i \
] / | \
VEDIANA (Mel; 2088 kgffm?~  / \
2 w4 \
VI \
i \
1 \
I | \ amjam Sories]
35 /1 |
/| ! \ == MEDIA (X)
vt -/ : \ cme A
. ! | i \ === MODA (Mo)
S I i \
4 ) 1 i \
i 1 i \
25 N 1 1 1 \
7 I I 1 \
P | | 1
N 1 I |
e - : : : \
2 A I 1 i »
1 | i
i i i
1 i i
15 1 1 i
217.00 218.00 219.00 220.00 221.00 222.00 223.00 224.00

fe (Kg/em2)
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CALCULO DE DISTRIBUCION NORMAL Y LOS PARAMETROS ESTADISTICOS

N2 MOLDE

Esfuerzo Absoluto f'c

DISTRIBUCION

TAMARNO DE LA MUESTRA (n) 15
NIVEL DE CONFIANZA |1-a) 95 %
NIVEL DE SIGNIFICACION (a) 5%
a/2 2.5%
ZONA DE RECHAZO Z+ CRITICO {2.5%) 1.96
Z- CRITICO (2.5%) -1.96
MARGEN DE ERROR 1.09 kgf/cm?
INTERVALO DE CONFIANZA |LIMITE SUPERIOR 222.09 kgf/cm?
DEL PROMEDIO LIMITE INFERIOR 219.91 kgf/cm?
POBLACIONAL (1) 219.91 kgffem? S p < 222.09 kgf/em?

INTERPRETACION:
Se esta un 95% seguro de que la Resistencia Promedio (f'c) de las 15
muestras (probetas) va a estar dentro del intervalo que va desde 219.91
kgf/em? a 222.09 kgf/cm?.

(kgf/em?) NORMAL
M- 07 1] 21641 0.019315
M-15 2l 217797 0.060379
M - 06 3l 21791 0.066385
M - 05 4] 218.49 0.094023
M-02 5| 219.25 0.133021
M -09 6| 220.39 0.177475
M-13 7] 220.53 0.180375
M-12 8| 220.95 0.184646
M-11 9| 22247 0.146515
M- 04 10| 222.60 0.140381
M-10 11| 222,75 0.133021
M -03 121 222.81 0.130011
M-14 13| 222.84 0.128494
M- 08 14| 223.05 0.117723
M-01 15| 22447 0.050821

FORMULAS

[ =1—95% |

[E3
Z*."_
W

. o
T
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GRAFICOS

DISTRIBUCION NORMAL

0180000

0.160000

0.140000

:

0100000

:
g

DISTRIBUCIGN NORMAL

0.060000

0.040000

0.020000

0.000000
1 2 3 4 5 & 7 8 9 0 11 1z 13 14 15
MUESTRAS

Ed MUESTRAS s CAMPANA DISTRIBUCION NORMAL

DISTRIBUCION NORMAL - ZONA DE ACEPTACION Y RECHAZO DEH_

Z0ONADE
RECHAZO

INFERIOR

25%

219.E|1l,5;1,.’|:m2
I=-1.96

a7 ONA DE RECHAZO INFERIOR
e 70NA DE RECHAZO SUPERIOR
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ZONA DE

ACEPTACION

95 bs

25%
]
bl Ilcgf,ﬁ:m2 222.09fsf/cm
1=0 7-1.9

ZONA DE
RECHAZOD
SUPERIOR

----- ZONA DE ACEPTACION
s Polingmica (CURVA DISTRIBUCION NORMAL)




RESULTADOS Y GRAFICOS

Presion (kgf/cm?)

"Resistencia a la compresién, promedio muestral (Media, X) 221 kef/cm? CONDICIONES SEGUN REGLAMENTO NTP 339.034
Rango aceptable 3 probetas o
Desviacion estandar, o 2.16 kgffem?
! ¢ Probeta de 150 mm por 300 mm Coef. Var. [C.V.) mas
N - r . s . 2 .
||Re5|stem:|a caracteristico a la compresién (poblacional) 219 kgf/em Condiciones de laboratorio 24% 7.8% 6 16.38 kgf/om?
||Dis persién ( Coeficiente de variacién, C.V. ) 0.98% Verificacién Cumple Cumple
"Pnrl:entaje en resistencia de disefio especificada (f'c=210 kgf/cm?) 104 %
avd ™
®  RESISTENCIA 28 DIAS ¢ #s+++LIMITE DE DESVIACION SUPERIOR #++++LIMITE DE DESVIACION INFERIOR == == RESISTENCIA PROMEDIO b RESISTENCIA DE DISENO ESPECIFICADA =+ <+« RESISTENCIA EN % DEL DISENO
227 300 L 140%
= = - 130%
235 22447 - 120%
[ ] 240
224 —r— 219 kgffem® 104%  110%
22181 444 T 22175 22384 SAATEINAFIANAF VIR NI N AR OA NN RO RN I NN
233 [Hrressteveesitincens nuzzimuuuuuuauucnuu‘\nunJ_onnu_Lsuo{leﬂg‘iuuuuuouunonuunuuu 22316 210 100 %
[ o < 90%
= S 180 ®
22095 g | s0% o
221 = o= =l 22100 = I
° o & 150 - 70% €
220 et § g
18.49 & 120 Bl
219 LS LA LA LI L Ll RL) 0.0.0“0.0‘.0.0.Pﬂii_}QQ.0.0.PQ.0.0.00.0.PQ.0.0000.0.0‘.0.0‘00.0.00.0.0‘00.0.0..0.0.?..0.0.* 218 84 g L 50%
o 91 21777 «
218 ) 90 | a0%
217 g4l &0 - 30%
®
216 - 20%
30
215 - 10%
214 0 0%
0 1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 1 12 13 14 15 16 e 2o 2o T n sl d e
Muestras Muestras
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_ % CEMENTO: 14%
_ COMPACTACION: 4 CAPAS

CUADRO DE RESUMEN Y GRAFICA DE EVOLUCION DEL CONCRETO

RESULTADOS GENERALES POR EDADES

EDAD DEL CONCRETO EN DIAS

ECUACION GENERAL PARA ESTIMAR LA
EVOLUCION DEL CONCRETO SEGUN

_TIEMPO COMPACTACION: 15 seg. 0 7 14 28 AVANCE DE LOS DIAS
RESITENCIA CARACTERISTICO, f'c 0 kgf/cm? 171 keffen® 210 kgf/er? 219 kgf/cm?
— — f'c =34.654%In(dias) + 108.3
orcentaje en resisiencla de diseno
: 0% 81% 100 % 0
|referent:|a| (fc=210 kgficm?) 104 %

300

270

240

210

Resistencia (Kgffcm?)
= e
S =

o
o

=]
(=]

30

Tendencia de |a resistencia del CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) - 14% de cemento - 4 capas de compactacién.

Tiempo (dias)
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Se puede precisar que en relacion a la evolucion de la resistencia de
concreto referencial F'c = 210 kg/cm? y a la del concreto compactado con
rodillo con una proporcion de 14% de cemento y a cuatro capas de
compactado, a los 28 dias de curado, supera en una resistencia de F'c =9

kg/cm?.

4.2 Contrastacion y prueba de hipotesis.
4.2.1 Prueba de hipoétesis.

Antes de realizar la prueba de Hipoétesis es necesario determinar el
instrumento que utilizaremos para la contratacion, para ello usaremos la
prueba de normalidad de Sharpiro — Wilk para muestras pequefias y
establecer si los instrumentos obedecen a la estadistica paramétrica o no

paramétrica.

Tabla 42: Prueba de normalidad.

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Comportamiento mecénico del concreto 0,971 15 0,850
compactado con rodillo (CCR) 0,896 15 0,390

Rehabilitacion de Vias Urbanas

Fuente: Datos obtenidos como resultado de las mediciones efectuadas.
Elaboracion propia.

Ho: Los datos (Variable) provienen de una distribucién normal
Ha: Los datos (Variable) NO provienen de una distribuciéon normal

Interpretacion

La prueba de normalidad indica que la variable comportamiento mecanico
del concreto compactado con rodillo (CCR), el valor estadistico es de 0,971
con 15 grados de libertad, el valor de significancia es igual 0,850, como este
valor es mayor al 0,05 se infiere que hay razones para aceptar la hipétesis
nula y rechazar la hipoétesis alterna, concluyendo que los datos provienen de

una distribucién normal.
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Sobre la variable rehabilitacion de vias, el valor estadistico es de 0,896
con 15 grados de libertad, el valor de significancia es igual 0,390, como este
valor es mayor al 0,05 se infiere que hay razones para aceptar la hipotesis

nula, es decir que los datos provienen de una distribucion normal.

En conclusion, la prueba de normalidad indica que los datos tienen
distribucion normal y no ha sido superada, en funcién al p-valor obtenido
(valores menores a 0.05), por lo que es pertinente el uso del procedimiento
estadistico paramétrico tal como la T de student para muestras relacionadas

de comparacion.

4.2.2 Contraste de Hipotesis General

Ho:Optimizando el porcentaje de cemento y el numero de capas de
compactado no se obtiene un comportamiento mecanico del concreto
compactado con rodillo CCR recomendable para la rehabilitacion de las vias

urbanas de la ciudad de Huanuco,2017.

Ha: Optimizando el porcentaje de cemento y el numero de capas de
compactado se obtiene un comportamiento mecanico del concreto
compactado con rodillo CCR recomendable para la rehabilitacion de las vias
urbanas de la ciudad de Huanuco,2017.

Tabla 43: Prueba de hipétesis.

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

confianza de la diferencia

Desviacion Media de error Sig.
Media estandar estandar Inferior Superior t gl (bilateral)
Par1 Capas -10% Cemento
. -0,500 0,978 0,200 -0.913 - 087 -2.505 15 0,020
dias - Resistencia Kg/icm2
Par 2 Capas -12 % Cemento
. -6,125 7479 1,927 -9.283 -2.967 -4,012 15 0,001
dias - Resistencia Kg/icm2
Par 3 Capas - 14% Cemento
-6,125 7,303 1,491 -9.209 -3.041 -4.109 15 0,000

dias - Resistencia Kg/cm?2
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Interpretacion

El resultado obtenido indica que si ha sido posible demostrar la hipotesis
alterna con un nivel de significancia de 0.05, que optimizando el porcentaje
de cemento y el numero de capas de compactado se obtiene un
comportamiento mecéanico del concreto compactado con rodillo CCR
recomendable para la rehabilitacion de las vias urbanas de la ciudad de
Huanuco,2017, esto se observa en el p-valor obtenido (0.000), el cual es
menor a lo permitido, en consecuencia, se rechaza la hipétesis nula. La
informacion descriptiva indica que habiéndose realizado ensayos con
diferentes proporciones de 10%, 12% y 14% de cemento de tres y cuatro
capas de compactado en la elaboracion de un concreto compactado de
rodillo CCR.

Se corroboro que el 14% de cemento a cuatro capas de compactado a los
veintiocho dias de curado es la recomendable para pavimentacion y
rehabilitacion de vias urbanas en la ciudad de Huanuco, ya que los
resultados de la prueba de hipétesis arrojo mejores resultados del p valor a

diferencia de lo demas.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS
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5. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

5.1 Contrastacion de resultados del trabajo de investigacion.

A partir de los resultados obtenidos, aceptamos la hipotesis planteada que
establece que optimizando el porcentaje de cemento y el nUmero de capas
de compactado se obtiene un comportamiento mecanico del concreto
compactado con rodillo CCR recomendable para la rehabilitacion de las vias
urbanas de la ciudad de Huanuco — 2017 y llegamos a la determinacion de

que los objetivos de la investigacion fueron alcanzados.

Se realizara en este capitulo el analisis de los datos obtenidos de los
distintos ensayos y pruebas al CCR. Primero se analizara las propiedades
de los agregados que estan establecidas por la Norma Técnica Peruana
(NTP), dichos valores son de gran importancia puesto que ello influye
directamente en las propiedades del comportamiento mecénico del concreto
compactado con rodillo (CCR). Cabe mencionar que los agregados en
estudio fueron extraidos de la Cantera de Limon Pampa — La Esperanza -
Huénuco (margen derecho del rio Huallaga), cuyas coordenadas geodésicas
son: Este-367965, Norte-8906990, Altitud-1782 msnm.

Respecto a las pruebas al CCR, si cumplen con las especificaciones se

determina como apto para su uso planteado en la investigacion.

El andlisis estadistico de la resistencia a la compresion de las probetas
del (CCR), se ha realizado a las edades de ensayo de 7, 14 y 28 dias, para
asi conocer la calidad del concreto y su correlacion con las proporciones de
cemento de 10%, 12% y 14% a tres y cuatro capas de compactado

respectivamente.
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5.1.1 Analisis de los resultados de las pruebas preliminares a las

propiedades de los materiales del CCR.

» Analisis de las caracteristicas fisicas y mecanicas del agregado

fino y grueso.

Luego de seleccionar la cantera y de la extraccion de los agregados

se realiza los ensayos referentes para determinar las caracteristicas

fisicas y mecanicas de los agregados. Especificadas a continuacion:

Tabla 44: CARACTERISTICAS FISICAS DE A. FINO, A. GRUESO, ARENA Y CEMENTO.

CARACTERISTICAS DE LOS
A.FINO |A. GRUESO| ARENA |(CEMENTO | UNIDAD
MATERIALES DEL CCR
Contenido de humedad 2.36 1.65 228 | - %
Absorcion 3.12 3 %
Peso volumetrico varillado 1641 1664 1647 | @ - Kg/m3
Peso volumetrico suelto 1453 1483 1462 | 0 - Kg/m3
Grado de acidez suspendido en
6.4 6.2 65 | 0 - Ph

el agua del agregado
Densidad del cemento @ | - | e | eeee- 2917 | eee-
Equivalente de arena 83 85 | e | e %

Segun los resultados obtenidos se puede concluir que los agregados de

la Cantera de Limon Pampa — La Esperanza — Huanuco, cumple con los

parametros normalizados para agregados en concreto de la norma NTP

400.037 (Agregados).
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» Granulometria de los agregados.

En las siguientes tablas y figuras se observa los ensayos de en los
agregados, como el analisis del cribado, las curvas granulométricas del

agregado fino, grueso y combinado.

Los que se busca es que los usos granulométricos estén
enmarcados dentro de la norma NTP 400.037 y en cumplimiento dentro
los limites recomendados en el ACI, siendo el promedio de tres

muestras M-1, M-2 y M-3 para cada uno respectivamente.

En los graficos y tablas se observa los porcentajes retenidos, los
pasantes, los tamafios maximos nominales, su médulo de finesa, pesos

unitarios, abrasion, humedad, etc.

Respecto a las curvas granulométrica estandar de la combinacién
del agregado grueso- fino-arena-cemento, se observa que se
encuentra fuera ligeramente del rango del limite inferior, estando en
fusién a los tamafios estandares de Espafa-Europa (CCR), pero se
logra apreciar en el grafico que la curva se ubica en mayor porcentaje
dentro de los limites que la norma ACI establece y en comparacion con
los valores obtenidos segun (Palomares, 1998).

Estos resultados guardan relacion con lo que sostiene Palomares
(1998) y Huamani (2016), la cual usan la noma ACI para materiales
elaborados en concreto en la que su contenido de los finos esta en
rango no mayor a 5 %, la cual en nuestro caso es de 1.4% (malla N°
200) en la combinacion de agregados segun la norma ASTM C 33

(Standard Specification for Concrete Aggregates).
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Tabla 45: ANALISIS DEL CRIBADO DEL AGREGADO FINO

5.- Analisis del Cribado: COMBINACION: AG. FINO + AG. GRUESO + ARENA FINA + CEMENTO
Peso hormigdn natural + bandeja 9273.00g Peso muestra lavado seco + bandeja 9255.00g
Peso hormigon seco + bandeja 925500 g Peso bandeja 705.00 g
Cribas Pesos Pesos % retenidos | % pasantes Tamaﬁo.s otindares Fuopea I_ESDGI:”“ £
tamizados (g) acumulados | _ i mulados | acumulados HUSO: - HUSO: 2
Pulg. mm (9) Inf. Sup. Inf. Sup.
2" 50.00 0.0 0.00 0.00 100.00 - - 100.0 100.0
1.1/2" 38.10 0.0 0.00 0.00 100.00 - - 100.0 100.0
1" 25.00 1037.0 1037.00 12.14 87.86 - - 100.0 100.0
34" 19.00 550.0 1587.00 18.58 81.42 - - 850 100.0
172" 12.50 607.0 2194.00 25.68 74.32 - - 76.0 96.0
3/8" 9.50 663.0 2857.00 33.45 66.55 - - 60.0 83.0
174" 6.35 724.0 3581.00 41.92 58.08 - - 51.0 73.0
#04 4.75 703.0 4284.00 50.15 49.85 - - 420 63.0
#08 2.36 643.0 4927.00 57.68 42.32 - - 350 55.0
#10 2.00 470.0 5397.00 63.18 36.82 - - 290 47.0
#12 1.70 385.0 5782.00 67.69 32.31 - - 260 43.0
#16 1.18 457.0 6239.00 73.04 26.96 - - 240 39.0
#18 1.00 311.0 6550.00 76.68 23.32 - - 220 36.0
#30 0.60 418.0 6968.00 81.57 18.43 - - 200 33.0
#35 0.50 301.0 7269.00 85.10 14.90 - - 18.0 30.0
#40 0.43 359.0 7628.00 89.30 10.70 - - 16.0 27.0
#50 0.30 254.0 7882.00 92.27 7.73 - - 14.0 25.0
# 60 0.25 200.0 8082.00 94.61 5.39 - - 12.0 23.0
#100 0.15 187.0 8269.00 96.80 3.20 - - 10.0 21.0
#200 0.075 153.0 8422.00 98.60 1.40 - - 9.0 19.0
Cazoleta - 120.0
8542.00 100.0 0.0
<# 200 lav. - 120.00g
TOTAL: 8542.00 Error mecanico <3 % +,- 009 %

Tabla 46: RESULTADO DE LA CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO.
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El error mecanicoes<3 % +, - 0.09 %, con un total de peso
tamizado y acumulado de 8542.00 gr, un modulo de fineza de 5.04
haciendo un total del material granular de 98.6% y 1.40% de finos, con
un 0.21% de humedad, tamafio méaximo 1.1/2”, TMN 1”7, % de gravas
de 50.20 % y de arena 48.40%.

5.1.2 Resultados del Disefio de mezclas optimo.

> Proctor modificado

Resumiendo, los resultados de los datos obtenidos de los ensayos
de proctor modificado segun (ASTM D 1557 Procedimiento C) en
relacion a las proporciones ensayadas de los porcentajes de cemento,
se puede observar en la tabla de resumen de DENSIDADES SECA
MAXIMA (gr/cm3) y HUMEDAD OPTIMA (%) obtenidas para cada uno

de los casos.

La proporcién y le método de compactaciéon segun las normas (NTP
339.414 y ASTM D 1557) establecen la forma de determinar las
proporciones y el método de compactacion en la cual segun el factor de
variacion que para este caso fue de 0.2322 y segun los resultados se
determind que el % de material retenido en la criba %” fue menor al 30
% total de la masa con un valor de 18.84% la cual cumple segun la
siguiente tabla, por ello que el método de compactacién a emplear es el
C.x

Tabla 47: DETERMINACION DEL METODO DE COMPACTACION

Fl ELMATERIAL RETENIDO EhTOhCESESESmE“LMETOJD METODO A EMPLEARSE
]

Reten34'= 1884 % : de{'f“

< del 25% METODO
Reten 3/8" = 31392%

8 C

L 0

RetenN04= 5087 % -'jefﬁ
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Tabla 48: Resumen de datos Obtenidos de la Compactacion de Agregados.

RESUMEN

DE LOS DATOS OBTENIDOS

Cemento

Mezcla
Ne 1
10206

Mezcla
Ne 2
1226

Mezcla
Ne 3
1426

Peso unitario
maximo seco

21.249

21.52

21.57

(KnNn/m3)
Densidad
maxima seca 2.17 2.19 2.2

(gr/cm33)
Humedad
optima(2o)

Al realizar el andlisis de los resultados de la tabla N° 46 se observa
gue la mayor densidad maxima seca obtenida de las tres mezclas con
diferentes proporciones de cemento fue la de 14%, al igual que peso
unitario maximo seco con un valor de 2.20 gr/cm3 y la humedad
optima llegando a 9%. A diferencia a valor obtenido de la densidad
méaxima seca de Palomares (1998), fue de 2.37 gr/cm3, pero en

ambos casos estan dentro de los parametros de la ASTM D 1557.

En el laboratorio se pudo determinar que durante la realizacion del
ensayo de proctor modificado (ASTM D1557 Procedimiento C), se
obtuvo un mejor acabado y una mejor trabajabilidad en aquella
mezcla con un mayor porcentaje de cemento, la cual se llega a la
conclusion que las de 14 % de cemento presentd mejor acabado

superficial y mejor consistencia en la mezcla.

Resultados de la cantidad de material por m3 de concreto para el
disefio optimo del concreto convencional y concreto compactado
con rodillo (CCR).

Resumiendo, los resultados obtenidos del disefio de mezclas del
concreto compactado con rodillo (CCR), con el uso de los conceptos
de compactacion de suelos, la norma (ASTM D1557) y la norma (NTP
339.141)

compactacion en laboratorio de las caracteristicas del suelo usando el

referente al método de prueba estandar para la
esfuerzo modificado (2,700 KN-m/m3). Cuyo objeto fue el de
seleccionar la proporcion de los componentes de la masa del concreto

hidraulico.
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El disefio de mezclas que obtuvo mejor resultado en los ensayos
de compresion cilindrica del CCR fue la de la proporcion de 14% de
cemento. En comparacion a las cantidades de materiales de disefio
de un concreto convencional Fc= 210 kg/cm2 usando por
PALOMARES (1998),

consecuentemente con ello pudiendo lograr ahorros econdémicos

presenta una reduccion considerable vy

significativos en grandes escalas de ejecucion.

Tabla 49: Calculo de materiales por m3 de concreto convencional y un CCR

TOTAL DE MATERIALES POR M3

CONCRETO CONVENCIONAL CONCRETO COMPACTADO CON
F'c 210 Kg/cm2 RODILLO (CCR)- 14% CEMENTO
MATERIALES DE DISENO MATERIALES DE DISENO
DESCRIPCION TOTAL DESCRIPCION TOTAL
Cemento 375Kg Cemento 140 kg
Agua de disefio 290 Agua de disefio 198 It
Arena fina 86 kg
Agregado Fino seco 735kg
Agregado Fino 687 kg
Agregado grueso seco 1035 kg Agregado Grueso 1187 kg
Aire total 2% Aire total 2%
Cemento t TN
14% o, 4
. |
Arena Fina .~ Agrégado
8% . . : Gf“”-' »
L i a 3 \‘ ) . 4 ’, ?
’ < .'" ‘..' '.._". .‘-;\ v e j,. A
\‘ o ‘.‘_' .-'-. ‘ \ .:n" ",_ . e " ’
LS Agregado oo - /
VAR A S AT TN
\, AT AT REY, A =y
\;\;‘?l_-o“}' ) --"-.';
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5.1.3 Analisis de la influencia en la resistencia a la compresion de
concreto compactado con rodillo (CCR) con la variacion de los

porcentajes de cemento y el nimero de capas de compactado.

» Resistencia a la compresion con porcentajes de cemento del

10%, 12% y 14% de cemento a tres capas de compactado.

RESISTENCIA A LA COMPRESION (3 CAPAS)
240
2 g —
g 180 o mmmmmmm e T
g 150 b —mmm e A o
S 120 T T
z
B 90 b Ao
@ ——10% CEMENTO
e« 60 - i
—=—12% CEMENTO
0 ——14% CEMENTO |
0 L T
28 35
EDAD (DIAS)

Figura 33: Resistencia a la compresién con porcentajes de cemento al 10%, 12% y 14% a

tres capas de compactado.

RESULTADO:

Se tomo como como guia la NTP 339.034 (Concreto, método de ensayo
para el esfuerzo a la compresion de muestras cilindricas de concreto) en
la cual la figura N° 33 representa la relacion existente entre la resistencia
a la compresion, el tiempo (dias), porcentaje de cemento (10%, 12%,
14%) a tres capas de compactado de las cuales se observa la variacion
de la resistencia a la compresion con respecto al tiempo de maduracion
de 7, 14 y 28 dias, con un 14% de cemento, obteniendo una resistencia

promedio de 205 kg/cm? a los 28 dias.
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» Resistencia a la compresion con porcentajes de cemento del

10%, 12% y 14% de cemento a cuatro capas de compactado.

RESISTENCIA A LA COMPRESION (4 CAPAS)
240
210 -
N
S 180 -
<
_3__ 150 -mmmmmm e oo e T
S w0t S
2
8]
B 90 oo f oo o
@ —=—10% CEMENTO
€ 60 - -
—e—12% CEMENTO
30 ——14% CEMENTO ||
0+ T
28 35
EDAD (DIAS)

Figura 34: Resistencia a la compresion con porcentajes de cemento al 10%, 12% y 14% a cuatro
capas de compactado.

RESULTADO:

Se tomdé como como guia la NTP 339.034 (Concreto, método de ensayo
para el esfuerzo a la compresion de muestras cilindricas de concreto) en
la cual la figura N° 34 representa la relacion existente entre la resistencia
a la compresion, el tiempo (dias), porcentaje de cemento (10%, 12%,
149%) a cuatro capas de compactado de las cuales se observa la variacion
de la resistencia a la compresion con respecto al tiempo de maduracion
de 7, 14 y 28 dias, con un 14% de cemento, obteniendo una resistencia

promedio de 222 kg/cm? a los 28 dias.
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» Resistencia a la compresion de tres y cuatro capas de
compactado con un porcentaje de cemento del 14% alos 7, 14y
28 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 3
CAPAS Y 4 CAPAS

240

210 f-----mmm e - e R e

180 f---ooooos T T
150 == == Y e
120 - o e e o
90 B L R ———————,.~,

RESISTENCIA (KG/CM2)

60 - e ——14% (3 CAPAS) |

30 p s s e e —a—14% (4 CAPAS) |

0 1 1 1 1
0 7 14 21 28 35

EDAD (DIAS)

Figura 35: Resistencia a la compresion con un porcentaje de 14 % de cemento para tres 'y

cuatro capas de compactado.

RESULTADO:

En el gréfico N° 35 representa la relacion existente de resistencia a la
compresion de las probetas ensayadas con tres y cuatro capas de
compactado respectivamente y el porcentaje de cemento utilizado para
ambos casos fue de 14% para ello se tomé como guia la NTP 339.034
(Concreto, método de ensayo para el esfuerzo a la compresion de muestras
cilindricas de concreto la cual se aprecia que a los 7 dias de curado existe
una variaciéon de 18 kg/cm?, a los 14 dias de curado la diferencia es de 14
kg/cm? y a los 28 dias de curado la variacién fue de 17 kg/cm?, notando
gue las probetas elaboradas con 14% de cemento y a cuatro capas de
compactado supera en resistencia a las de tres capa de compactado

obteniendo un F'c de 222 kg/cm? a sus 28 dias de curado.
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CONCLUCIONES
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6. CONCLUSIONES

Hasta el momento no se tiene evidencias de que el CCR no pueda ser
empleado en la construccibn o rehabilitacion de vias urbanas,
caminos de bajo volumen de transito, por lo contrario, las referencias
de experiencias en el extranjero dan fe de tener un gran potencial en
muchos aspectos de tiempo de ejecucion, durabilidad, alta resistencia,

buen acabado superficial, bajo costo econdmico, etc.

Los agregados utilizados en esta investigacion para elaborar las
mezclas del concreto compactado con rodillo (CCR) cumplen con las
especificaciones que estipula la norma NTP y la ASTM, la cual esta

basada en la calidad de los agregados para este tipo de concreto.

El disefio 6ptimo de mezclas en la cual los componentes de masa del
concreto compactado con rodillo (CCR) en Huanuco, luego de realizar
el disefio y evaluar se concluye que el que tuvo un mejor
comportamiento mecanico fue el de las proporciones de 14% de
cemento, teniendo como dosificacién por m3 de concreto de 17% de
agua, 32% de Agregados grueso, 32% de Agregados finos y 7% de

arena fina.

Luego de evaluar las propiedades del concreto compactado con
rodillo (CCR) en su estado endurecido a los 7, 14 y 28 dias de curado,
las variaciones son notorias en su rango de resistencia mecanica a la
compresiéon. El moldeo de los especimenes para la elaboracion del
CCR con un 14% de cemento y a cuatro capas de compactado con
viboro compactador, fue el que presentd6 mejores resultados
semejantes a la resistencia de un concreto convencional F'¢c 210
kg/cm2 usado como referencia. Se determind la adquisicion de una
resistencia semejante, con un porcentaje inferior de cemento y agua,
haciendo un ahorro econémico significativo, llegando a la conclusion

de ser una alternativa viable.
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>

7. RECOMENDACIONES

El objetivo de la investigacion es el de proponer una nueva alternativa
para la rehabilitacion de las vias urbanas en la ciudad de Huénuco,
pero se recomienda el no generalizar su uso del CCR ya que adn no se
cuenta con proyectos locales ni nacionales que permitan comparar su

desemperio de este tipo de concretos empleados en las obras viales.

La compactacion de la mezcla CCR en el laboratorio debe realizarse
con un equipo adecuado, de tal manera que se obtenga la misma
densidad que se alcanzara con el equipo de campo, tipicamente un
rodillo vibratorio de 10 Tn. Para lograr este objetivo, en la presente
investigacion, las probetas de CCR se elaboraron utilizando un martillo
vibratorio, adaptandole en el extremo un disco plano de diametro
ligeramente menor a de la probeta detallada en el desarrollo de la

investigacion.

Es necesario reconocer que hay mucho por aprender acerca de las
mezclas de CCR, por lo que se requiere realizar mas investigaciones
con una cantidad mayor de especimenes y ensayos, afin de una mejor
utilizacién y adaptacion de esta nueva tecnologia, o que permitird que
el Peru se puede desarrollar en esta técnica al igual que otros paises,
creando alternativas de solucidbn a problemas relacionados a la
construccion de nuevos pavimentos y la rehabilitacion de los

existentes.
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» Se debe realizar de manera constante un riguroso control durante la
compactacion en el CCR, revisar las densidades a través de
densimetros nucleares o equipos la cual sean posibles obtener los
resultados de los grados de compactacion de manera rapida, la cual

son fundamentales para no tener un exceso ni falta de compactacion.

» Con respecto a los grados de compactacion, es recomendable que en
la ejecucién de algun proyecto del CCR se pase con rodillo sin
vibracion y después las pasadas pertinentes con rodillos vibrando,
llevando un riguroso control de densidad de campo con referencias a

los estudios preliminares del proyecto en laboratorio.
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria
RESOLUCION N° 669-2017-CF-FI-UDH

Huénuco, 16 de octubre del 2017

Visto, el Oficio N° 300-C-PAIC-FI-UDH-2017, del Coordinador Académico de
Ingenieria Civil, referente al bachiller Peter Andy ESPINOZA TORRES, del Programa Académico
Ingenieria Civil Facultad de Ingenieria , quien solicita Aprobacion del Proyecto de Investigacion;

CONSIDERANDO:

Que, segun Resolucion N° 560-99-CO-UH, de fecha 06.09.99, se aprueba el Reglamento
de Grados y Titulos de la Facultad de Ingenieria, vigente;

Que, segin el Expediente 1856-17, del Programa Académico de, Ingenieria Civil,
Informa que el Proyecto de Investigacion Presentado por el bachiller Peter Andy ESPINOZA TORRES ha
sido aprobado, y

Que, segtin Oficio N° 300-C-PAIC-FI-UDH-2017, del Presidente de la Comision de
Grados y Titulos del Programa Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria, Informa que el
recurrente ha cumplido con levantar las observaciones hechas por la Comisién de Grados y Titulos,
respecto al Proyecto de Investigacion; y

Estando a lo acordado por el Consejo de Facultad de fecha 12 de octubre del 2017 y

normado en el Estatuto de la Universidad, Art. N° 44 inc.r);

SE RESUELVE:
Articulo Primero.- APROBAR, ¢l Proyecto de Investigacion y su ejecucion intitulado:

“ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON
RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS EN LA CIUDAD DE
HUANUCO-2017” representado por el bachiller Peter Andy ESPINOZA TORRES, del Programa
Académico de Ingenieria Civil

REGISTRESE, COMUNIQUESE, ARCHIVESE

UNIVERSIDAD DE HUA
FACULTAD DE INGEK

ing. JOHNNY P,
SECRETAR

Di ion:

Fac. de Ingenieria - D PIA — CGT - Asesor — Exp. Graduando — Interesado - Archivo.
RSG/GLT.
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ANEXO I

RESOLUCION DE NOMBRAMIENTO DE
ASESOR
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N2 977-2018-D-FI-UDH
Huénuco, 01 de octubre de 2018

Visto, el Oficio N° 438-C-EAPIC-FI-UDH-2018 presentado por el Coordinador
de la Escuela Académica Profesional de Ingenieria Civil y el Expediente N¢ 1928-18,
presentado por el (1a) estudiante Peter Andy, ESPINOZA TORRES, quién desarrollara el
proyecto de Tesis, solicita cambio de Asesor de Tesis.

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 452 inc.
45.2, es procedente su atencion, y;

Que, segin el Expediente N2 1928-18, presentado por el (la) estudiante Peter
Andy, ESPINOZA TORRES, quién desarrollara el proyecto de Tesis, solicita cambio de Asesor
de Tesis, para desarrollar su trabajo de investigacion, y;

Que, con Resolucién N° 365-2017-D-FI-UDH, de fecha 26 de Junio de 2017, en
la cual se designa como Asesor de Tesis del alumno Peter Andy, ESPINOZA TORRES al Ing.
Earle Tangoa Bernardo, el mismo que a la fecha no tiene vinculo laboral con esta Universidad,

Y;

Que, segin lo dispuesto en el Capitulo II, Art. 31 del Reglamento General de
Grados y Titulos de la Universidad de Hudnuco vigente, es procedente atender lo solicitado,

Y;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y
con cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero.- DEJAR SIN EFECTO, la Resolucién N° 365-2017-D-FI-UDH,
de fecha 26 de Junio de 2017.

Articulo Segundo.-. DESIGNAR, como nuevo Asesor de Tesis del estudiante
Peter Andy, ESPINOZA TORRES al Ing. Edwin Agustin Almerco Palacios, Docente de la
Escuela Académica Profesional de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria.

Registrese, comuniquese, archivese

SECRETARIO
OOCENTE

Fac. de Ingenierfa - EAPIA- Asesor - Exp. Graduando - Mat. y Reg.Acad. - File Personal - Interesadd - Archivo.
RSG/JPJR/nto
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ANEXO Il

MATRIZ DE CONSISTENCIA
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¢Cual serd en porcentaje 6ptimo de
cemento y el nimero de capas de
compactado del concreto compactado
con rodillo (CCR), recomendable para
su uso en la rehabilitacion de las vias
urbanas de la ciudad de Huénuco -
2017?

Ha: Optimizando el porcentaje de cemento y el
nimero de capas de compactado se obtiene un
comportamiento mecéanico del concreto compactado con
rodillo CCR recomendable para la rehabilitaciéon de las
vias urbanas de la ciudad de Huanuco- 2017

V. INDEPENDIENTE

Uso del CCR como propuesta
para la rehabilitacion de las vias
urbanas.

Ensayos preliminares
Determinacion de las caracteristicas de
los materiales, composicion quimica y
mecénica del concreto compactado con
rodillo.

> Andlisis granulometrico, densidad relativa, peso
volumétrico y ph de los agregados.

Contenido de humedad.

Densidad del cemento

Equivalente de arena

Desgaste de gravas

Compactacion de los agregados.

YVVVY

V. DEPENDIENTE
Andlisis del comportamiento
mecénico del CCR.

Disefio de Mezclas
Seleccionar la proporcién de los
componentes de la masa del concreto
hidraulico.

NTP 339.141 Método de prueba estandar para la
compactacion en laboratorio de las caracteristicas del

suelo usando el Esfuerzo Modificado (2,700 KN-m/m?3).

PORCENTAJES DE CEMENTO
- 10%
- 12%
- 14%

N° DE CAPAS PARA
COMPACTADO DEL CCR

- 3capas

- 4 capas

Determinar el porcentaje 6ptimo de cemento y el nimero de capas de

compactado del concreto compactado con rodillo (CCR), recomendable

para su uso en la rehabilitacion de las vias urbanas de la ciudad de

Huénuco - 2017

Valores registrados de la rotura de las probetas
expresados en Kg/ cm 2 en el ensayo de traccion.
Porcentajes de cemento
(10%, 12% y 14%)
N° de capas de compactado
(3 capas y 4 capas)

> Determinar las propiedades de los materiales a usarse en el
Concreto Compactado con Rodillo (CCR).

> Realizar el disefio 6ptimo de mezcla del concreto
compactado con rodillo (CCR) en Hu&nuco.

> Evaluar la influencia de la resistencia a la compresion del
CCR con la variacion de los porcentajes de cemento y los
numeros de capas de compactado hasta obtener un F'c

optimo

Equipos de laboratorio: juego de tamices, estufa a temperatura constante, balanzas digitales, termémetro, medidor de aire, cilindros graduados, martillo vibratorio,

maquina de angeles, maquina universal-resistencia a compresioén e implementos utilizados para llevar a cabo los ensayos correspondientes (mezcladora, carretilla,

molde y cuchara metdlica, barra compactadora, moldes cilindricos, de metal, entre otros).

Normas NTP: Normas técnicas peruanas y Normas ASTM: American Society of Testing Materials, que significa, Asociacién Americana de Ensayo de Materiales.

Reglamento Nacional e Edificaciones E.060.

Planillas y cuadros para el registro de los resultados.

TIPO DE INVESTIGACION

ENFOQUE:
El enfoque de investigacion es CUANTITATIVO puesto que las variables constan
de factores de medicion y los ensayos en laboratorio que estan acorde a las normas en
vigencia.

ALCANCE:
Como el fin de la investigacién es el determinar la resistencia a la compresion del
concreto compactado con rodillo (CCR) éptimo para proponer la rehabilitacion de las
vias urbanas de la ciudad de Huanuco, en relacién a los valores planteados del
porcentaje de cemento y grado de compactacién con un numero de capas en relacion a
un concreto convencional de F'c= 210 kg/cm2, se concluye que alcance de la
investigacion es APLICATIVA.

DISENO:
e Experimental: Por la necesidad de establecer la causa de la manipulacién
presentando el siguiente disefio:

v' Por el tipo de conocimiento : Cientifica
v" Por la naturaleza del objeto de estudio Formal
v Por el ambiente donde se realiza : De campo

e Prospectivo: Es prospectiva puesto que las pruebas y ensayos determinan la
veracidad de la hipétesis general en un futuro cercano.

e Longitudinal: Es longitudinal puesto a que el objetivo es el analizar los cambios
que ocurren en un intervalo de tiempo y son realizados en laboratorio para obtener
las caracteristicas que servird como guia para poder realizar la comparativa de un
mismo tipo de concreto, pero con diferentes caracteristicas en proporciones y capas
de compactado.

« Poblacién: La poblacion esta conformada por tres disefios de mezcla (10%, 12% y
14%) de contenido de cemento respectivamente, compactados en tres y cuatro
capas, haciendo un total de 270 especimenes de concreto,

e Muestra.: Con el fin de obtener un mayor grado de confiabilidad, el tamafio de la

muestra serd el 100% de los especimenes de concreto que se tuvo en
consideracion para esta investigacion.
La norma E 0.60 concreto armado del reglamento nacional de edificaciones,
capitulo 5 calidad del concreto mezclado y colocacion, 5.3.3.1 refiere que cuando el
proposito es documentar la resistencia promedio se puede registrar los ensayos que
consistan en menos de 30, pero no menor a 10 ensayos consecutivos.

183




ANEXO IV

PANEL FOTOGRAFICO
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FOTO 1y 2: SELECCION DE MATERIAL DE CANTERA ADECUADO
PARA LA INVESTIGACION.
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FOTO 3y 4: ZARANDEO DEL MATERIAL GLOBAL Y ACOPIO EN COSTALES
PARA SU TRANSPORTE AL LABORATORIO DE SUELOS.
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FOTO 5: EXTENDIDO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO

FOTO 6: DETERMINANDO EL CONTENIDO DE HUMEDAD
NATURAL DEL AGREGADO FINO Y GRUESO.
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FOTO 7: SECADO DE LA HUMEDAD NATURAL EN EL
AGREGADO GRUESO Y FINO.

FOTO 8: CUARTEO DE MUESTRA DEL AGREGADO GLOBAL
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E FOTO 9: SEPARADO DE MUESTRA (A. GRUESO- A. FINO)

FOTO 10: CUARTEO DEL AGREGADO GRUESO Y DEL AGREGADO FINO.
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FOTO 11: ENSAYO DE GRANULOMETRIA - SECADO DE MUESTRA
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FOTO 12: ENSAYO DE PESO VOLUMETRICO SUELTO VARILLADO. ‘
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FOTO 13: ENSAYO DE DENSIDAD RELATIVA DEL AGREGADO. FINO.

FOTO 14: ENSAYO DE DENSIDAD RELATIVA DEL
AGREGADO GRUESO (PESO SUMERGIDO).
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FOTO 15: ENSAYO DE DENSIDAD RELATIVA DEL
CEMENTO.
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FOTO 16: ENSAYO DE DENSIDAD RELATIVA DEL
AGREGADO GRUESO (PESO SUMERGIDO).
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L FOTO 17: PH DEL AGUA DEL AGREGADO }
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FOTO 19: ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO CON 10%,
12% Y 14% DE CEMENTO
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FOTO 20: EQUIPOS USADOS PARA LA ELABORACION DE
LOS ESPECIMENES DEL CCR

FOTO 21: REALIZANDO LAS DOSIFICACIONES PREVIAS AL
MEZCLADO DEL CCR.
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[ FOTO 22: PROCESO DEL MEZCLADO DEL CCR. ]

FOTO 23: DETERMINANDO LA TEMPERATURA DE LA
MEZCLA DEL CONCRETO.
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FOTO 24: MOLDEO Y COMPACTADO DE LOS ESPECIMENES
DE 10%, 12% Y 14% DE CEMENTO A 3 Y 4 CAPAS.
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FOTO 25: ENRRASADO DE ESPECIMENES

‘ FOTO 25: ESPECIMENES MOLDEADOS
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‘ FOTO 25: CURADO DE LOS ESPECIMENES

FOTO 25: ENSAYO DE COMPRESION DE ESPECIMENES DEL CCR
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FOTO 25: ENSAYO DE COMPRESION DE ESPECIMENES DEL CCR ‘
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ANEXQO V

ENSAYOS REALIZADOS EN EL TRABAJO DE
INVESTIGACION
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ANEXO V.1

ENSAYOS EN EL AGREGADO Y DISENO DE MEZCLAS DEL
CCR PARA 10%, 12% Y 14% DE CEMENTO.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

CONTENIDO DE HUMEDAD
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) EN
LABORATORIO DE SUELOS Y ROCAS POR DIFERENCIA DE PESOS - METODO "B"

L “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON

RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD
DE HUANUCO - 2017".

Ubicacion: HUANUCO.

Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.

Fecha : MARZO DEL 2018.

1.- Referencia:
ASTM D - 2216, Standard Test Method for Laboratory Determination of Water (Moisture) content of Soil and Rock by
Mass.
ASTM D - 4643, Standard Test Method for Determination of Water (Moisture) content of Soil by the Microwave Oven
Heating.
NTP 339.127, métodos de pruebas estandar para la determinacion en el laboratorio el contenido de humedad en las
masas de los suelos y rocas.

2.- Objeto:  Determinar el contenido de humedad del material suelo por masa.

3.- Materiales: Balanza digital, bandejas, horno.

4.- Datos de muestreo:
Fecha de exploracion: 04/07/2017 |  Tipo/forma muestreo: Mit. Agregado: FINO
Profundidad de muestreo: | Superficial Muestra: N° M-1,23 Estrato: N° E-01
Coordenadas geodésicas: ESTE: 367965 m I NORTE: 8906990 m I msnm: 1782 18 L

CANTERA AGREGADOS: LIMON PAMPA - ESPERANZA (Margen derecha

Localizacion:
G | del Rio Huallaga).
5.- Analisis:

N° ensayos M-01 M- 02 M- 03
Peso agregado natural himedo + bandeja 97.74g | 106.85¢ 106.91 9
Peso agregado natural seco + bandeja 96.06g | 104.94¢g 104.75g
Peso bandeja 2273 ¢ 22949 17.43¢g
Peso agregado humedo 7509 839g¢ 89.5¢g
Peso agregado seco 7339 820¢g 87.3¢
Peso del agua 1749 19g 22g
% Contenido de humedad 229 % 233% 247 %

6.- Resultados:
PROMEDIO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 2.36 %
GRAMOS DE AGUA - VOLUMEN DE AGUA 1.9gr.
CONTENIDO EN EL HORMIGON NATURAL EN EL
PUNTO DE INVESTIGACION 1.9 cm®
/ /
W)
Jooub Choguevilca Chingue
INGENIERO CIVIL
C.LP.63749

Carretera Central Km. 9 — La Esperanza — Teléfono N2 062-518452/515151 — Anexo 212 — Fax 062-513154
Hudnuco - Pert
E-mail: eapingcivil@udh.edu.pe
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

CONTENIDO DE HUMEDAD
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) EN
LABORATORIO DE SUELOS Y ROCAS POR DIFERENCIA DE PESOS - METODO "B"

L “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON

RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD
DE HUANUCO - 2017".

Ubicacién: HUANUCO.

Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.

Fecha: MARZO DEL 2018.

1.- Referencia:
ASTM D - 2216, Standard Test Method for Laboratory Determination of Water (Moisture) content of Soil and Rock by
Mass.
ASTM D - 4643, Standard Test Method for Determination of Water (Moisture) content of Soil by the Microwave Oven
Heating.
NTP 339.127, métodos de pruebas estandar para la determinacion en el laboratorio el contenido de humedad en las
masas de los suelos y rocas.

2.- Objeto: Determinar el contenido de humedad del material suelo por masa.

3.- Materiales: Balanza digital, bandejas, horno.

4.- Datos de muestreo:

Fecha de exploracién: 04/07/2017 Tipo/forma muestreo: Mit. Agregado: |GRUESO
Profundidad de muestreo: | Superficial Muestra: N° M-1,2,3 Estrato: N° E-01
Coordenadas geodésicas: ESTE: 367965 m l NORTE: 8906990 m I msnm: 1782 18 L

CANTERA AGREGADOS: LIMON PAMPA - ESPERANZA (Margen derecha

Localiengen. del Rio Huallaga).
5.- Analisis:
N° ensayos M-01 M- 02 M- 03
Peso agregado natural himedo + bandeja 212139 | 22229g 222.27g
Peso agregado natural seco + bandeja 209.36g | 219.32¢g 219.13g
Peso bandeja 38.11¢g 37.99¢ 3361g
Peso agregado humedo 17409 1843 g 188.7g
Peso agregado seco 1713g 1813 g 185.5¢g
Peso del agua 28g 30g 31g
% Contenido de humedad 1.62% 1.64 % 1.69 %
6.- Resultados:
”PROMEDIO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1.65%
GRAMOS DE AGUA - VOLUMEN DE AGUA 3.0gr.
CONTENIDO EN EL HORMIGON NATURAL EN EL
PUNTO DE INVESTIGACION 3.0cm®

N

@3 Josut Choquevilca Chinguel

ENIERO CIVIL
mc.m. 63749

Carretera Central Km. 9 — La Esperanza — Teléfono N2 062-518452/515151 — Anexo 212 — Fax 062-513154
Hudnuco - Peru
E-mail: eapingcivil@udh.edu.pe
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CONTENIDO DE HUMEDAD
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) EN

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

LABORATORIO DE SUELOS Y ROCAS POR DIFERENCIA DE PESOS - METODO "B"

Coetn: “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON
RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD

DE HUANUCO - 2017".

Ubicaciéon: HUANUCO.

Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha: MARZO DEL 2018.

1.- Referencia:

ASTM D - 2216, Standard Test Method for Laboratory Determination of Water (Moisture) content of Soil and Rock by

Mass.

ASTM D - 4643, Standard Test Method for Determination of Water (Moisture) content of Soil by the Microwave Oven

Heating.

NTP 339.127, métodos de pruebas estandar para la determinacion en el laboratorio el contenido de humedad en las

masas de los suelos y rocas.

2.- Objeto: Determinar el contenido de humedad del material suelo por masa.

3.- Materiales: Balanza digital, bandejas, horno.

4.- Datos de muestreo:
Fecha de exploracién: 04/07/2017 Tipo/forma muestreo: Mit. Agregado: |GRUESO
Profundidad de muestreo: Superficial Muestra: N° M-1,23 Estrato: N° E-01

Coordenadas geodésicas: ESTE: 367965m | NORTE: 8906990 m | msnm: 1782 18 L
. CANTERA AGREGADOS: LIMON PAMPA - ESPERANZA (Margen derecha
ocalizacion: %
del Rio Huallaga).
5.- Analisis:
N° ensayos M - 01 M - 02 M- 03
Peso agregado natural himedo + bandeja 212139 | 222299 222279
Peso agregado natural seco + bandeja 209.36g | 219.32¢g 21913 g
Peso bandeja 38.11g 37.99¢ 3361g
Peso agregado hiumedo 17409 1843 g 188.7g
Peso agregado seco 1713 g 181.3g 185.5g
Peso del agua 28g 30g 31g
% Contenido de humedad 1.62 % 1.64 % 1.69 %
6.- Resultados:
PROMEDIO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1.65%
GRAMOS DE AGUA - VOLUMEN DE AGUA 3.0gr.
CONTENIDO EN EL HORMIGON NATURAL EN EL
PUNTO DE INVESTIGACION 3.0cm?
T
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fﬁ\“‘; Josué Choquevilc Chinguel
g INGENIERO CIViL
CJ.P.€3749

Carretera Central Km. 9 — La Esperanza — Teléfono N2 062-518452/515151 — Anexo 212 — Fax 062-513154
Huanuco — Peru
E-mail: eapingcivil@udh.edu.pe
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

ENSAYO DE pH DEL AGREGADO PARA CONCRETO
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA pH DE AGUA DE LOS AGREGADOS, (METODO B )

Tesis: “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO
(CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS ViAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO - 2017”.

Ubicacion : HUANUCO.

Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.

Fecha: MARZO DEL 2018.

1.- Referencia: ASTM D - 1293, (Standard Test Method for pH of Water).
NTP 339.176, Método de ensayo normalizado para la determinacion de valor pH en suelos y agua
subterranea.

2.- Objeto: Determinar el grado de acidez o alcalinidad de los materiales suspendidos en el agua de los
agregados para concreto.

. Balanza, Potencidmetro pH, vasos, termometro, agitador eléctrico, agua destilada, muestra de
3.- Materiales:

agregado.
4.- Datos de muestreo:
Responsable de muestreo: BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha de exploracidn: 04/07/2017 Tipo de Muestra: Mab. Agregado: FINO
Profundidad de muestreo: Superficial Muestra: N2 M-1,2,3. Estrato: N2 E-01
Coordenadas geodésicas: Este: 367965 m E | Norte: 8906990 m S Altitud: 1782 msnm 8L
Localibacisns: CANTERA AGREGADOS: LIMON PAMPA - ESPERANZA (Margen derecha del
) Rio Huallaga).
5.- Andlisis:
Descripciones M-01 M-02 M-03
Cantidad de agregado seco. 30.40¢g 3240¢g 31.30¢g
Volumen agua (muestra). 90 ml 90 ml 90 ml
Temperatura fluido. 23.00° 23.10° 22.70°
Temperatura ambiente. 23.50° 23.70° 23.40°
Potenciémetro (pH-metro). 6.3 6.5 6.4
Humedad relativa. 57.00 % 57.70 % 56.80 %
6.- Resultados:
Densid: ifi * 1
Rango pH: 6.40 e  Densi lad especificay N Vcontrqr
3 & i
o
n HEUL : Pil :
Denominacién de rango: Ligeramente &cido. 1 HF- —ALKALIs .
10 T + k
9 = — = \
8 : \\\\ §
7@ *
El d Spti &
Denominacion agregado - agua: B S O i 6 L == L J m S
elaborar concretos. g il £
a ACIDS E
3 4 s
Temperatura fluido de la mezcla: 2293° 2 ARAEE i ?:i
1

| o LLLLili] ok piifi
Nota: repetir el ensayo después de lavar el material antes de usar | Ensayo-0 Ensayo -2 Ensayo - 4 Ensayo- 6 ORATO
en el concreto. ~ Nde contriy. "7

Carretera Central Km. 9 — La Esperanza — Teléfono N2 062-518452/515151 — Anexo 212 — Fax 062-513154
Hudnuco — Peru
E-mail: eapingcivil@udh.edu.pe
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

ENSAYO DE pH DEL AGREGADO PARA CONCRETO
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA pH DE AGUA DE LOS AGREGADOS, (METODO B )

T “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO
(CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS ViAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO - 2017”.

Ubicacién : HUANUCO.

Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.

Fecha: MARZO DEL 2018.

1.- Referencia: ASTM D - 1293, (Standard Test Method for pH of Water).
NTP 339.176, Método de ensayo normalizado para la determinacion de valor pH en suelos y agua
subterranea.

2.- Objeto: Determinar el grado de acidez o alcalinidad de los materiales suspendidos en el agua de los
agregados para concreto.

) Balanza, Potencidometro pH, vasos, termometro, agitador eléctrico, agua destilada, muestra de
3.- Materiales:

agregado.
4.- Datos de muestreo:
Responsable de muestreo: BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha de exploracién: 04/07/2017 Tipo de Muestra: Mab. Agregado: | GRUESO
Profundidad de muestreo: Superficial Muestra: N2 M-1,2,3. Estrato: N2 E-01
Coordenadas geodésicas: Este: 367965 m E | Norte: 8906990 m S Altitud: 1782 msnm 8L
Localitacién: CANTERA AGREGADOS: LIMON PAMPA - ESPERANZA (Margen derecha del
) Rio Huallaga).
5.- Andlisis:
Descripciones M-01 M-02 M-03
Cantidad de agregado seco. 66.70 g 68.30g 62.90g
Volumen agua (muestra). 90 mi 90 ml 90 ml
Temperatura fluido. 23.00° 23.10° 22.70°
Temperatura ambiente. 23.50° 23.70° 23.40°
Potenciometro (pH-metro). 6.1 6.3 6.2
Humedad relativa. 58.00 % 58.70 % 57.80 %
6.- Resultados:
Rango pH: 6.20 14 ~ - Der’sifiad espeflﬁcay N. ct?ntrr?lr
13 | §- -
2 & AL :
Denominacién de rango: Ligeramente &cido. n T —ALKALs- :
10 | ERUAN Se -
il , , N\ 8%
PR USRS RARRRSERSRRARARNRRARD \'gg
‘ «
El do es Opti " *——0 ¢ T \ 'éa
Denominacion agregado - agua: R N s M T 1 SEREAGEERE \ O
elaborar concretos. PR ARRNERARRERRRARNNRNNE il ~§
4 5 ACIDS - o=
3 il 5
Temperatura fluido de la mezcla: 22.93° 2 RN EEEEEEEEEEEEEEES :
1 | 4
6 L BEEENERSNNRENRNNZRCRNA]
Nota: repetir el ensayo después de lavar el material antes de usar | Ensayo-0 Ensayo -2 Ensayo- 4 Ensayo- 6 QA
en el concreto. N° de control To
o N deronivel iof) %,

J o

)
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA pH DE AGUA DE LOS AGREGADOS, (METODO B )

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

ENSAYO DE pH DEL AGREGADO PARA CONCRETO

eses:: “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO
(CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS ViAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO - 2017”.

Ubicacion : HUANUCO.

Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.

Fecha: MARZO DEL 2018.

1.- Referencia:

ASTM D - 1293, (Standard Test Method for pH of Water).

NTP 339.176, Método de ensayo normalizado para la determinacion de valor pH en suelos y agua
subterranea.

2.- Objeto: Determinar el grado de acidez o alcalinidad de los materiales suspendidos en el agua de los

agregados para concreto.

Balanza, Potenciémetro pH, vasos, termémetro, agitador eléctrico, agua destilada, muestra de
agregado.
4.- Datos de muestreo:

Responsable de muestreo:

3.- Materiales:

BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.

Fecha de exploracion: 04/07/2017 Tipo de Muestra: Mab. Agregado: ARENA
Profundidad de muestreo: Superficial Muestra: N2 M-1,2,3. Estrato: N2 E-01
Coordenadas geodésicas: Este: 367965 m E | Norte: 8906990 m S Altitud: 1782 msnm 8L

CANTERA AGREGADOS: LIMON PAMPA - ESPERANZA (Margen derecha del

Localizacion:
ocalizacion Rio Huallaga).
5.- Analisis:
Descripciones M-01 M -02 M-03
Cantidad de agregado seco. 31.30¢g 30.50¢g 32.10g
Volumen agua (muestra). 90 ml 90 ml 90 ml
Temperatura fluido. 23.20° 23.30° 22.90°
Temperatura ambiente. 23.40° 23.60° 23.30°
Potenciémetro (pH-metro). 6.4 6.6 6.5
Humedad relativa. 56.50 % 57.20% 56.30 %
6.- Resultados:
Rango pH: 6.50 I Densidad esgegiﬁf§ y ﬂ' ct?rjtrol -
£ 3
13 B - =
(=]
12 8- éﬁ
£l S

Denominacién de rango: Ligeramente acido.

H
2
=

C

|-t
w

-
o
T

INGENIERO CIVIL
C.LP. 63749

L

o LLL g
8 L
- 7 & - =
S El agregado es 6ptimo para o ®— ®
Denominacién agregado - agua: 6 iE E
elaborar concretos. & | FEE] =
4 | ————AEIDS- ",_'Q‘-_
3} - - - i(:;} i
Temperatura fluido de la mezcla: 23.13° 2 r § N
1| 4 |
o LLLLEET : HEERER
Nota: repetir el ensayo después de lavar el material antes de usar | Ensayo-0 Ensayo -2 Ensayo-4 Ensayo-6 QRATO

en el concreto. ~ N“de contr 4’/0

&
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ENSAYO PESOS VOLUMETRICOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD VOLUMETRICA (PESO UNITARIO), Y VACIOS EN

AGREGADOS
Tesis : i .
“ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO
(CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS ViAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO - 2017”".
Ubicacion : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha: MARZO DEL 2018.
1.- Referencia: ASTM C 29: Standard Test Method for Bulk Density, (Unit Weight) and Voids in Aggegate.
NTP 400.017, Método de ensayo para determinar el peso volumétrico.
2.- Objeto: Determinar el peso volumétrico de los agregados secos sueltos y varillados para la variacion de
volimenes en el disefio de concreto.
3.- Materiales: Agregados, vasija volumétricas, balanza, bandejas, estufa.
4.- Datos de muestreo:
Fecha de muestreo: 04/07/2017 Tipo de Muestra: Mab. Agregado: | FINO
Profundidad de muestreo: Superficial Muestra: N2 M-1,2,3.| Estrato:N2 |E-01
Coordenadas geodésicas: Este: 367965 mE | Norte: 8906990 mS | Altitud: 1782 msnm | 18L
% =8 CANTERA AGREGADOS: LIMON PAMPA - ESPERANZA (Margen derecha del
Localizacion: 2
Rio Huallaga).
5.- Andlisis:
Descripciones M-01 M -02 M-03
Peso del agregado varillado + recipiente. 12414.17 g. 12400.27 g. 12395.27 g.
Volumen recipiente (1/10 ft?), varillado. 3247.30 cm? 3247.30 cm? 3247.30 cm?
Peso del agregado suelto + recipiente. 11779.27 g. 11797.27 g. 11797.27 g.
Volumen recipiente (1/10 ft?), suelto. 3247.30 cm? 3247.30 cm® 3247.30 cm?®
Peso recipiente (1/10 ft?) 7073.27 g. 7073.27 g. 7073.27 g.
P lumétri |
esovolumetrico A ieEE e 1644.72 Kg/ms | 1640.44 Kg/ms |  1638.90 Kg/ms
varillado.
P lumétrico del ad
55::1? B e 1449.20 Kg/ms | 1454.75 Kg/ms 1454.75 Kg/ms
6.- Resultados: Gréfico: Densidad volumétrica y N* de control

Promedio del peso
volumétrica varillado:

1641.00 Kg/m?

Promedio del peso
volumétrica suelto:

1453.00 Kg/m?

Densidad volumétrica ( Kg/cm?)

1900.0
1850.0
1800.0
1750.0 &
1700.0 1
1650.0
16000
1550.0

14500 |~ g
1400.0 -
1350.0

13000 —————f——F—

1250.0
1200.0 -

15000 ——tf—i—

~—&— Varillado

~ =& Suelto
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

ENSAYO PESOS VOLUMETRICOS
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD VOLUMETRICA (PESO UNITARIO), Y VACIOS EN

AGREGADOS
Tesis : ) )
“ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO
(CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS ViAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO - 2017".
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.

Fecha: MARZO DEL 2018.

1.- Referencia: ASTM C 29: Standard Test Method for Bulk Density, (Unit Weight) and Voids in Aggegate.
NTP 400.017, Método de ensayo para determinar el peso volumétrico.

2.- Objeto: Determinar el peso volumétrico de los agregados secos sueltos y varillados para la variacién de
volumenes en el disefio de concreto.
3.- Materiales: Agregados, vasija volumétricas, balanza, bandejas, estufa.
4.- Datos de muestreo:
Fecha de muestreo: 04/07/2017 Tipo de Muestra: Mab. Agregado: |GRUES
Profundidad de muestreo: Superficial Muestra: N2 M-1,2,3.| Estrato:N2 |E-01
Coordenadas geodésicas: Este:367965mE | Norte:8906990mS | Altitud: 1782 msnm | 18L
4 CANTERA AGREGADOS: LIMON PAMPA - ESPERANZA (Margen derecha del
Localizacién: i
Rio Huallaga).
5.- Analisis:
Descripciones M-01 M- 02 M-03
Peso del agregado varillado + recipiente. 12475.17 g. 12476.27 g. 12479.27 g.
Volumen recipiente (1/10 ft), varillado. 3247.30 cm? 3247.30 cm?® 3247.30 cm?
Peso del agregado suelto + recipiente. 11903.27 g. 11911.27 g. 11851.27 g.
Volumen recipiente (1/10 ft?), suelto. 3247.30 cm?® 3247.30 cm?® 3247.30 cm?®
Peso recipiente (1/10 ft) 7073.27 g. 7073.27 g. 7073.27 g.
P lumétri |
eso volumétrico HETREEERE 1663.51 Kg/ms | 1663.84 Kg/ms 1664.77 Kg/m#
varillado.
P lumétrico del d
Sj:zc‘)m SR S A 1487.39 Kg/ms | 1489.85 Kg/ms 1471.38 Kg/ms
6.- Resultados: _ 19000 _Grafico: Densidad volumétrica y N° de control §
.g 1850.0 - S E ~—&— Varillado =
Promedio del peso E 18000 —a&— Suelto \ ‘5 =
=% RS 55 i g
volumétrica varillado: g 1700 \ S 83
£ 17000 - - P ; - o on
g 16500 @ & ® \ gt
1664.00 Kg/m® 3 10 ‘ 1 & ga
S 15500 f— - - S
T 15000 -
2 s00 i SO W - E
Promedio del peso g 1400.0 =
volumétrica suelto: ¥ o Pt y
1300.0 . — L
12500 1 : 1 " Puntos de control
1483.00 Kg/m? 1000 = S )
) 0 12 3 4 5 6
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

ENSAYO PESOS VOLUMETRICOS
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD VOLUMETRICA (PESO UNITARIO), Y VACIOS EN

AGREGADOS
Tesis : ) )
“ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO
(CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO - 2017".
Ubicacion : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.

Fecha: MARZO DEL 2018.

1.- Referencia: ASTM C 29: Standard Test Method for Bulk Density, (Unit Weight) and Voids in Aggegate.
NTP 400.017, Método de ensayo para determinar el peso volumétrico.

2.- Objeto: Determinar el peso volumétrico de los agregados secos sueltos y varillados para la variacion de
voliumenes en el disefio de concreto.
3.- Materiales: Agregados, vasija volumétricas, balanza, bandejas, estufa.
4.- Datos de muestreo:
Fecha de muestreo: 04/07/2017 Tipo de Muestra: Mab. Agregado: |ARENA
Profundidad de muestreo: Superficial Muestra: N2 M-1,2,3.| Estrato:N2 |E-01
Coordenadas geodésicas: Este: 367965 mE | Norte: 8906990 m S | Altitud: 1782 msnm | 18L
. & CANTERA AGREGADOS: LIMON PAMPA - ESPERANZA (Margen derecha del
Localizacion: 3
Rio Huallaga).
5.- Analisis:
Descripciones M-01 M-02 M-03
Peso del agregado varillado + recipiente. 12416.34 g. 12402.54 g. 12447.54 g.
Volumen recipiente (1/10 ft), varillado. 3247.30 cm?® 3247.30 cm® 3247.30 cm?®
Peso del agregado suelto + recipiente. 11781.54 g. 11799.54 g. 11879.54 g.
Volumen recipiente (1/10 ft*), suelto. 3247.30 cm® 3247.30 cm?® 3247.30 cm?
Peso recipiente (1/10 ft?) 7073.27 g. 7073.27 g. 7073.27 g.
lumétrico del
Peso volumetrico deiigaase = 1645.39 Kg/ms | 1641.14 Kg/m> 1655.00 Kg/m?
varillado.
lumétri ]
pess volumetrico delagregadoseco | 1449.90 Kg/me | 1455.45 Kg/me | 1480.08 Kg/m
6.- Resultados: _ 19000 ,Grafico: Densidad volumétricay N° de control §°
g 18500 -t : —&— Varillado \\ :
Promedio del peso 2 22000 —A—Suelto § E‘ -
volumétrica varillado: § 0 | Wil =2 a8
£ 17000 —- R 23
D 16500 ——@— ® B S — \ ga
1647.00 Kg/m? £ 16000 —— » , \ 83
: g S 15500 B — S Z
° 15000 S
é 1450.0 A A - E
Promedio del peso § 1000 AR =
volumétrica suelto: 13200 1 [T ;
13000 - - ——
1250.0 Puntos de control
1462.00 Kg/m? 2000 P SIS
0 1 2.3 4 5 6

Carretera Central Km. 9 — La Esperanza — Teléfono N2 062-518452/515151 — Anexo 212 — Fax 062-513154
Hudnuco — Peru
E-mail: eapingcivil@udh.edu.pe

211



ENSAYO DE DENSIDAD RELATIVA DE LOS AGREGADOS FINOS PARA CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD, ABSORCION Y DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

ESPECIFICA) DE AGREGADO FINO, (METODO GRAVIMETRICO)

Tesis :
“ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO
(CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO - 2017”.
Ubicacioén : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha: MARZO DEL 2018.

1.- Referencia:

Absorption of Fine Aggregate.

ASTM C: 128, Standard Test Method for Density, Relative Density (Specific Gravity), and

NTP 400.022, Método de ensayo normalizado para determinar el peso especifico y absorcion del
agregado fino.

2.- Objeto:

4.75 milimetros de didmetro.

3.- Materiales:

vasos, agua destilada y franelas.

4.- Datos de muestreo:

Determinar la densidad relativa de agregados finos para concreto, y que estén por debajo de

Agregado fino, tamiz de 4.75 mm, Picnémetro 500 ml, balanza 0.01 g, estufa, bandejas, pipetas,

Fecha de exploracion: 04/07/2017 Tipo de Muestra: Mab. Agregado: | FINO
Profundidad de muestreo: Superficial Muestra: N2 M-1,2,3. Estrato: N2 | E-01
Coordenadas geodésicas: Este: 367965 m E Norte: 8906990 m S Altitud: 1782 msnm 181L

—— CANTERA AGREGADOS: LIMON PAMPA - ESPERANZA (Margen derecha del Rio
Localizacién:
Huallaga).
5.- Analisis:
S
Descripciones M- 01 M-02 M- 03 %
M turado superficial t :
__ e 528.00¢g 550.00 g 522.00 g L= 22
seco, (S). : 0"!
= g2
Masa picndmetro + agua (B): 725.10¢g 725.10¢g 725.10¢g ?.5_,‘3
R-3
=
. 1033.90 1052.90 1027.90 5
agregado saturado (C): s i ~vE %
Masa seco del material al horno, =
A) 508.80 g 529.80¢g 502.80g
Estado seco (OD): 2.32 2.38 2.29
Estado saturado (SSD): 241 2.48 2.38
% Humedad absorbido (% w): 3.77% 381% 3.82%
6.- Resultados:
. Densidad relativa (G dad i0
Densidades ,'v g Densidad de masa (Densidad). %Abscecitn
especifica). de agua
Estado seco (OD): 2.33 2324.18 Kg/m?
3.80%
Estado saturado (SSD): 2.42 2414 Kg/m?
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

ENSAYO DE DENSIDAD RELATIVA DE AGREGADO GRUESOS PARA CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD, ABSORCION Y DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD
ESPECIFICA) DE AGREGADO GRUESO

Tesis :
“ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR)
PARA LA REHABILITACION DE LAS VIiAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO - 2017”.
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha: MARZO DEL 2018.
1.- Referencia: ASTM C: 127, Standard Test Method for Density, Relative (Specific Gravity), and Absorption of
Coarse Aggregate.
NTP 400.021, Método de ensayo normalizado para determinar el peso especifico y absorcién del
agregado grueso.
2.- Objeto: Determinar la densidad relativa de agregados grueso para concreto y que estén por encima de 4.75
milimetros de didmetro.
3.- Materiales: Agregado grueso, tamiz de 4.75 mm, canastilla, balanza 0.1 g, estufa, bandejas, franelas.
4.- Datos de muestreo:
Fecha de exploracion: 04/07/2017 Tipo de Muestra: Mab. Agregado: | GRUESO
Profundidad de muestreo: Superficial Muestra: N2 M-1,2,3 Estrato: N2 | E-01
Coordenadas Geodésicas: Este: 367965 m E Norte: 8906990 m S Altitud: 1782 msnm 8L
S CANTERA AGREGADOS: LIMON PAMPA - ESPERANZA (Margen derecha del Rio
Localizacién:
Huallaga).
5.- Analisis:
Descripciones M-01 M- 02 M-03
S~
Masa aparente del agregado saturad
ke C arRasRsarate 14 issai0 1413.10g | 1407.10g %
en agua (sumergido), (C). \5 _,
52
Masa saturado superficial 3 23
asa saturado superficialmente seco 2366.50 g 2383508 2375508 : %3
del agregado, (B). v gga
Masa seco del agregado al horno, (A). 229490¢g 231090¢g 2303.90¢g k et
Estado seco del agregado (OD): 2.37 2.38 2.38 o
‘f%
Estado saturado del agregado (SSD): 2.44 2.46 2.45 ! :
H dad absorbid |
ume sorbido por el agregado 312 % 3.14% 311%
(% w):
6.- Resultados:
. Densidad relativa (Gravedad Densidad d
Densidades ,W (S s 2 e % Absorcion de agua
especifica). (Densidad).
Estado seco del agregado para 2
concreto (ODJ: 2.38 2374.05 Kg/m
312 %
Estado saturado del agregado para .
concreto (SSD): 2.45 G

W,
CA
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

ENSAYO DE DENSIDAD RELATIVA DE LOS AGREGADOS FINOS PARA CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD, ABSORCION Y DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD
ESPECIFICA) DE AGREGADO FINO, (METODO GRAVIMETRICO)

Tesis :
“ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO
(CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO - 2017”.
Ubicacion : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha: MARZO DEL 2018.

1.- Referencia: ASTM C: 128, Standard Test Method for Density, Relative Density (Specific Gravity), and
Absorption of Fine Aggregate.
NTP 400.022, Método de ensayo normalizado para determinar el peso especifico y absorcion del
agregado fino.

2.- Objeto: Determinar la densidad relativa de agregados finos para concreto, y que estén por debajo de

4.75 milimetros de diametro.
Agregado fino, tamiz de 4.75 mm, Picnémetro 500 ml, balanza 0.01 g, estufa, bandejas, pipetas,

vasos, agua destilada y franelas.
4.- Datos de muestreo:

3.- Materiales:

Fecha de exploracion: 04/07/2017 Tipo de Muestra: Mab. Agregado: |ARENA
Profundidad de muestreo: Superficial Muestra: N2 M-1,2,3 Estrato: N2 |E-01
Coordenadas geodésicas: Este: 367965 m E Norte: 8906990 m S Altitud: 1782 msnm 18L
o ok CANTERA AGREGADOS: LIMON PAMPA - ESPERANZA (Margen derecha del Rio
Localizacién:
Huallaga).
5.- Analisis:
Descripciones M-01 M - 02 M-03
M t rficial t
asa saturado superficialmente 535.00g 557.00g 529.00¢
seco, (S). ‘%
Masa picnémetro + agua (B): 730.50 g 730.50¢g 730.50 g \ \'5 §
’ =
. =1 -
Masa picnémetro + agua + b=
PEDAME g 104430 g 106330 g 10383¢g \ = g3
agregado saturado (C): 'y g Za
Masa seco del material al horno, E-ia
(A) 517.13¢g 538.13 g 511.13g o
Estado seco (OD): 2.34 2.40 231 =
<
Estado saturado (SSD): 2.42 2.48 2.39 :
% Humedad absorbido (% w): 3.46% 351% 3.50 %
6.- Resultados:
" Densidad relativa (G d i6
Densidades SIS Ve ’lva S Densidad de masa (Densidad). % hsorden
especifica). de agua
Estado seco (OD): 2.35 2344.13 Kg/m?
349%
Estado saturado (SSD): 2.43 2424 Kg/m*
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO PARA ELABORAR

CONCRETO
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GLOBAL -
HORMIGON
Tesis : “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON

RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE
HUANUCO - 2017".

Ubicacion : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha: MARZO DEL 2018.

1.- Referencia: ASTM C136, Standard Test Method for Sieve Analysis of Fine and Coarse Aggregates.
NTP: 400.012, Andlisis granulométrico del agregado fino y agregado grueso.
NTP: 400.037, Especificaciones normalizadas para agregados en hormigdn (concreto).
ASTM C33, Standard Specification for Concrete Aggregates.
2.- Objeto: Analizar y representar numéricamente la distribucion de las particulas por tamafios del agregado
para elaborar concreto.
3.- Equipos y Estufa, Modelos Conterm, cédigos 2000209, Bandejas 10 x 10", 12 x 12" Cromadas
materiales: Cribas (Modelo, standard test sieve, ASTM E 11).
Balanza (modelo 08.10, marca PRECIX WEIGHT), de precision electronica, 30 Kg x 1g.
4.- Datos de muestreo:

Fecha de exploracion: 04/07/2017 Tipo de Muestreo: Mab. |Agregado: FINO
Profundidad de muestreo: Superficial Muestra: N° M-1,2 3 |Estrato: N° | E-01
Coordenadas geodésicas: ESTE: 367965 m NORTE: 8906990 m Altitud: 1782 msnm
Localizacién: CANTERA AGREGADOS: LIMON P:::l::a -g:fPERANZA (Margen derecha del Rio
5.- Andlisis del Cribado:
Peso hormigdn natural + bandeja 2607.00 g Peso muestra lavado seco + bandeja 2561.00 g
Peso hormigén seco + bandeja 2569.00 g Peso bandeja 713.40 g
) Pesos < Tamarios estandares NTP 400.037 (ASTM C33)
Criem - ?eio_i (g | 2cumulados ::;'e“tz::gzz :/:.pas?nze‘s HUSO: - HUSO: AG. FINO
Pulg. mm () inf. | Sup. Inf. Sup.
2" 50.00 0.0 0.00 0.00 100.00 - | - 100.0 100.0
1.1/2" 38.10 0.0 0.00 0.00 100.00 - ? - 100.0 100.0
U 25.00 0.0 0.00 0.00 100.00 - i - 100.0 100.0
3/4" | 19.00 0.0 000 | 000 | 10000 | - . 100.0 | 100.0
12" [ 12.50 0.0 0.00 000 | 100.00 PR 100.0 | 1000 | Sen
3/8" 9.50 0.0 0.00 0.00 100.00 - | - 100.0 100.0 %
v4' 1635 | 00 | o000 | 000 | 10000 | - . - | 970 | 1000 S
#04 | 4.75 0.0 000 | 000 100.00 - T - | es0 | 1000 | \ g3
#08 | 2.36 447.0 447.00 24.03 75.97 - - 80.0 100.0 \ § g3
#10 | 2.00 75.0 522.00 28.06 71.94 e 70.0 95.0 . &3
#12 | 1.70 1400 | 66200 | 3559 | | 6441 | - - 60.0 90.0 k Z
#16 | 1.18 160.0 82200 | 44.19 55.81 W . 500 | 850 |
#18 1.00 200.0 1022.00 54.95 45.05 - 5 - 35.0 70.0 =
#30 | 060 243.0 1265.00 68.01 31.99 = | . 250 | 600 | =3
#35 | 050 178.0 1443.00 77.58 22.42 - L 17.0 50.0 K
# 40 0.43 110.0 1553.00 83.49 16.51 - - 10.0 40.0
# 50 0.30 90.0 1643.00 88.33 11.67 - i - 5.0 30.0
# 60 0.25 100.0 1743.00 93.71 6.29 - E - 20 | 20.0
# 100 0.15 59.0 1802.00 96.88 3.12 - ! - 00 | 10.0
# 200 0.075 32.0 1834.00 98.60 1.40 - i - 0.0 0.0
Cazoleta - 18.0
1860.00 100.0 0.0
<#200 lav. 5 26.00 g
TOTAL: 1860.00 Error mecanico <3 % +,- -0.24 %
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO PARA ELABORAR

CONCRETO
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GLOBAL -
HORMIGON

Tesis : “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON
RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE
HUANUCO - 2017”.

Ubicacion : HUANUCO.

Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.

Fecha: MARZO DEL 2018.
6.- Resultados:

CURVA GRANULOMETRICA ESTANDAR

100 e

95 Do
9%
85
80
75

70 e e

% PASANTE ACUMULADO

65 HEEas ol s P4 T R TSN -

60 AT R L RRS S W AR E 8P

L — —

50
45

40 (—— = " R D O S S T k : SIS 3 65 e T 0 L S
35 |- — s z 3 S T e

Limite Inferior ™ |
30 — T ! SRSl R W = X — 4
25
20 |- S I s S L5 T L

15 A AU SR SR

10 S T S E— LA

S oo MBS oo o D&

100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
DIAMETRO DE LAS CRIBAS

Peso del agua adherido: 38.00g Tamafo maximo: 4.75 mm

% material granular: 98.60 % % Gravas: 0.00 %
% material finos < # 200 1.40 % % Arenas: 98.60 %

[Médulo de fineza: | 3.21 |

[

.

44’/0\ D

Carretera Central Km. 9 — La Esperanza — Teléfono N2 062-518452/515151 — Anexo 212 — Fax 062-513154
Huanuco — Perud

E-mail: eapingcivil@udh.edu.pe

216

% humedad adheridos: 2.05% Tamario nominal maximo: 2.36 mm Rﬁ

INGERIERC CiViL

b/
4

osué Choguevilca Chimguel

L
S
9.950

C.LP.63749



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

 ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO PARA ELABORAR

CONCRETO
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GLOBAL -
HORMIGON

Tesis : “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON
RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE
HUANUCO - 2017".

Ubicacion : HUANUCO.

Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES. N

Fecha: MARZO DEL 2018.

1.- Referencia:

2.- Objeto:

3.- Equipos y
materiales:

ASTM C136, Standard Test Method for Sieve Analysis of Fine and Coarse Aggregates.

NTP: 400.012, Analisis granulométrico del agregado fino y agregado grueso.

NTP: 400.037, Especificaciones normalizadas para agregados en hormigon (concreto).
ASTM C33, Standard Specification for Concrete Aggregates.
Analizar y representar numéricamente la distribucion de las particulas por tamafios del agregado
para elaborar concreto.
Estufa, Modelos Conterm, codigos 2000209, Bandejas 10 x 10", 12 x 12" Cromadas
Cribas (Modelo, standard test sieve, ASTM E 11).
Balanza (modelo 08.10, marca PRECIX WEIGHT), de precision electrénica, 30 Kg x 1g.
4.- Datos de muestreo:

Fecha de exploracion: 04/07/2017 Tipo de Muestreo: Mab. |Agregado: | GRUESO
Profundidad de muestreo: Superficial Muestra: N° M-1,2,3 |Estrato: N° | E-01
Coordenadas geodésicas: ESTE: 367965 m NORTE: 8906990 m Altitud: 1782 msnm

CANTERA AGREGADOS: LIMON PAMPA - ESPERANZA (Margen derecha del Rio

Localizacién: Huallaga).
5.- Analisis del Cribado:
Peso hormigén natural + bandeja 2837.00 g Peso muestra lavado seco + bandeja 2798.30 g
Peso hormigén seco + bandeja 2805.00 g Peso bandeja 702.30 g
Cribas Pl Pesos - F I —— Tamarios estandares NTP 400.037 (ASTM C33)
tamizados (g) acumulados il | 2t fe HUSO: 467 HUSO: -
Pulg. mm (9) Inf. Sup. Inf Sup
2" 50.00 0.0 0.00 0.00 100.00 100.0 | 100.0 - -
1.1/2" 38.10 0.0 0.00 0.00 100.00 95.0 | 100.0 - =
1" 25.00 241.0 241.00 11.46 88.54 650 : 850 - =
3/4" 19.00 397.0 63800 | 3033 | | 69.67 | 350 : 700 | - = k=
12" 1250 449.0 1087.00 5167 | 4833 220 | 50.0 = 4 =
3/8" 9.50 358.0 1445.00 68.69 31.31 10.0 | 300 - -
4" | 635 4150 | 186000 | 8842 [ 1158 | 50 | 170 | - [ - |
#04 4.75 237.0 2097.00 99.68 0.32 0.0 5.0 - -
# 08 2.36 0.0 2097.00 99.68 0.32 00 | 00 - -
#10 2.00 0.0 2097.00 99.68 0.32 00 | 00 - -
#12_| 170 | 00 | 200700 | 968 [ o032 | oo | oo | - [ - |
#16 1.18 0.0 2097.00 | 99.68 0.32 00 | 0.0 - =
#18 1.00 0.0 2097.00 99.68 0.32 0.0 0.0 - -
# 30 0.60 0.0 2097.00 99.68 0.32 0.0 0.0 - -
#35 0.50 0.0 2097.00 99.68 0.32 0.0 0.0 - -
# 40 0.43 0.0 2097.00 99.68 0.32 0.0 0.0 - -
# 50 0.30 0.0 2097.00 99.68 0.32 0.0 0.0 - -
# 60 0.25 0.0 2097.00 99.68 0.32 0.0 0.0 - -
# 100 0.15 0.0 2097.00 99.68 0.32 0.0 0.0 - -
# 200 0.075 0.0 2097.00 99.68 0.32 0.0 0.0 - e
Cazoleta - 0.0
2103.70 100.0 0.0
<# 200 lav. - 6.70 g
TOTAL: 2103.70 Error mecénico <3 % +,- -0.05 %

S
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL

Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO PARA ELABORAR

CONCRETO
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GLOBAL -
HORMIGON
Tesis : “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON
RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE
HUANUCO - 2017".
Ubicacion : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha: MARZO DEL 2018.
6.- Resultados: ;
CURVA GRANULOMETRICA ESTANDAR
100 — - - ~ —
95 . +
% —
8
g 85
2
2 8 g
Q
; 75—
- 4
g 70 e e ~
&
® 65 3 ——————
60 = T, T — VABEES NI .
55 — =g ﬁ—wm;— £ i ke S S {
{ |
50 — - 4 EX S |
45 o S S e
0 H— S8BT - 25 =l o i
35 o Ut —:Ff— = OBHRE EF A | ;
30 - ; +
= Limite BiiEmE e ok il 5 7 i % o 5 i i
20" SR superior
15 | Limite -
i Inferior i o ) m
5 S N
-1oo.oo 104;3 . 1.00 0.10 0.01
e DIAMETRO DE LAS CRIBAS
Peso del agua adherido: 32.00g Tamafo maximo: 1.1/2"
% humedad adheridos: 1.52 % Tamario nominal maximo: ™
% material granular: 99.70 % % Gravas: 99.70 %
% material finos < # 200 0.32 % % Arenas: 0.00 %
LMédqu de fineza: [ 6.97 ]
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

~ ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO PARA ELABORAR

CONCRETO
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GLOBAL -
HORMIGON

Tesis : “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON
RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE
HUANUCO - 2017”.

Ubicacion : HUANUCO.

Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.

Fecha: MARZO DEL 2018.

1.- Referencia:

2.- Objeto:

3.- Equipos y
materiales:

ASTM C136, Standard Test Method for Sieve Analysis of Fine and Coarse Aggregates.

NTP: 400.012, Analisis granulométrico del agregado fino y agregado grueso.

NTP: 400.037, Especificaciones normalizadas para agregados en hormigén (concreto).
ASTM C33, Standard Specification for Concrete Aggregates.
Analizar y representar numéricamente la distribucion de las particulas por tamarios del agregado
para elaborar concreto.
Estufa, Modelos Conterm, cédigos 2000209, Bandejas 10 x 10", 12 x 12" Cromadas
Cribas (Modelo, standard test sieve, ASTM E 11).
Balanza (modelo 08.10, marca PRECIX WEIGHT), de precision electronica, 30 Kg x 1g.
4.- Datos de muestreo:

Fecha de exploracion: 04/07/2017 Tipo de Muestreo: Mab. |Agregado: | ARENA
Profundidad de muestreo: Superficial Muestra: N° M-1,2 3 |Estrato: N° | E-01
Coordenadas geodésicas: ESTE: 367965 m NORTE: 8906990 m Altitud: 1782 msnm
Localizacion: CANTERA AGREGADOS: LIMON P:n::lz‘ -gffPERANZA (Margen derecha del Rio
5.- Andlisis del Cribado:
Peso hormigén natural + bandeja 2527.00 g Peso muestra lavado seco + bandeja 2476.00 g
Peso hormigén seco + bandeja 2491.00 g Peso bandeja 724.00 g
i Pesos Tamafios estandares NTP 400.037 (ASTM C33)
Cribas Pesos % retenidos | % p t
tamizados (g) acumulados por oy HUSO: - HUSO: -
Pulg. mm (9) inf. | Sup. Inf Sup
2" 50.00 0.0 0.00 0.00 100.00 - LA - =
1.1/2" 38.10 0.0 0.00 0.00 100.00 - - - =
" 25.00 0.0 0.00 0.00 100.00 - - - -
3/4" 19.00 0.0 000 | 0.00 100.00 - - - -
172" | 12.50 0.0 0.00 000 | 10000 | 5 s - | -]
3/8" 9.50 0.0 0.00 0.00 100.00 - - - -
1/4" 6.35 0.0 600 | 0.00 | 10000 | < = _ - o
#04 | 475 0.0 000 | 000 100.00 ~  § = |~ |
# 08 2.36 0.0 0.00 0.00 100.00 - - - -
#10 | 2.00 0.0 0.00 0.00 100.00 = 1 e : :
#12 1.70 0.0 0.00 0.00 100.00 - - - -
#16 1.18 0.0 0.00 0.00 100.00 - - - =
#18 | 1.00 0.0 0.00 0.00 100.00 . : E .
# 30 0.60 0.0 0.00 0.00 100.00 - - - -
# 35 0.50 0.0 0.00 0.00 100.00 - - - -
# 40 0.43 94.0 94.00 5.24 94.76 - - - 5
# 50 0.30 375.0 469.00 26.14 73.86 - - - -
# 60 0.25 507.0 976.00 54.40 45.60 - - - -
# 100 0.15 623.0 1599.00 89.13 10.87 - - - -
# 200 0.075 149.0 1748.00 97.44 2.56 - - - -
Cazoleta - 31.0
1794.00 100.0 0.0
<#200 lav. - 46.00 g
TOTAL: 1794.00 Error mecénico <3 % +,- -1.54 %
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

* ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO PARA ELABORAR

CONCRETO
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GLOBAL -
HORMIGON
Tesis : “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON
RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE
HUANUCO - 2017".
Ubicacion : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha: MARZO DEL 2018.
6.- Resultados: = E LN
CURVA GRANULOMETRICA ESTANDAR
100 — -
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g 90
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>
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s [ . e e
o L [ | f
35 — — NEERS —
30 1 2 s e
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20 i = e o2
15 — = i 213
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5 B i e o 2 g
100.00 10.00 1.00 N ' oﬁo ' ' 0.01
e DIAMETRO DE LAS CRIBAS
Peso del agua adherido: 36.00g Tamarfo maximo: 0.50 mm
% humedad adheridos: 2.04 % Tamario nominal maximo: 0.43 mm
% material granular: 97.40 % % Gravas: 0.00 %
% material finos < # 200 2.56 % % Arenas: 97.40 %
[Mddulo de fineza: | 1.15 ]
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ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO PARA ELABORAR

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

CONCRETO
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GLOBAL -
HORMIGON

Teosis = “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON
RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS ViAS URBANAS DE LA CIUDAD DE
HUANUCO - 2017".

Ubicacion : HUANUCO.

Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES. N

Fecha: MARZO DEL 2018.

1.- Referencia:

2.- Objeto:

3.- Equipos y
materiales:

ASTM C136, Standard Test Method for Sieve Analysis of Fine and Coarse Aggregates.

NTP: 400.012, Analisis granulométrico del agregado fino y agregado grueso.

NTP: 400.037, Especificaciones normalizadas para agregados en hormigén (concreto).

ASTM C33, Standard Specification for Concrete Aggregates.

Analizar y representar numéricamente la distribucion de las particulas por tamafios del agregado
para elaborar concreto.

Estufa, Modelos Conterm, codigos 2000209, Bandejas 10 x 10", 12 x 12" Cromadas

Cribas (Modelo, standard test sieve, ASTM E 11).

Balanza (modelo 08.10, marca PRECIX WEIGHT), de precision electrénica, 30 Kg x 1g.

4.- Datos de muestreo:

Fecha de exploracion: 04/07/2017 Tipo de Muestreo: Mab. |Agregado: | COMBE.
Profundidad de muestreo: Superficial Muestra: N° M-1,2,3 |Estrato: N° | E-01
Coordenadas geodésicas: ESTE: 367965 m NORTE: 8906990 m Altitud: 1782 msnm
Localizagibr CANTERA AGREGADOS: LIMON P;:m::a -QESPERANZA (Margen derecha del Rio
5.- Analisis del Cribado: COMBINACION: AG. FINO + AG. GRUESO + ARENA FINA + CEMENTO
Peso hormigén natural + bandeja 9273.00 g Peso muestra lavado seco + bandeja 9255.00 g
Peso hormigon seco + bandeja 9255.00 g Peso bandeja 705.00 g
Céibas Soxad Pesos S L idond 5 — Tamanos estandares: Europea - Espa:ﬁa (CCR)
tamizados (g) BTN acumulados | acumulados IS0k e
Pulg. | mm () inf. | Sup. Inf. Sup.
2" 50.00 0.0 0.00 0.00 100.00 SIS s 100.0 100.0
1.1/12" k3810 0.0 0.00 0.00 100.00 - |- 100.0 100.0
1" 25.00 1037.0 1037.00 12.14 87.86 - - 100.0 100.0
3/4" 19.00 550.0 1587.00 | 1858 | | 81.42 - Lo 85.0 100.0
12" 1250 607.0 2194.00 25.68 7432 | B 4 = 760 | 960 |
3/8" 9.50 663.0 2857.00 33.45 66.55 - - 60.0 83.0
1/4" 6.35 724.0 3581.00 4192 | 5808 - - 51.0 73.0
#04 | 475 703.0 4284.00 50.15 49.85 - - 420 630 |
#08 2.36 643.0 4927.00 57.68 42.32 - - 35.0 55.0
#10 | 2.00 470.0 5397.00 63.18 36.82 = - | 290 47.0
#12 1.70 385.0  5782.00 | 67.69 3231 - - 26.0 43.0
#16 | 1.18 457.0 6239.00 73.04 | 2696 | _— = 3 240 | 390 |
#18 1.00 311.0 6550.00 76.68 23.32 - - 22.0 36.0
# 30 0.60 418.0 6968.00 81.57 18.43 - - 20.0 33.0
#35 0.50 301.0 7269.00 85.10 14.90 - - 18.0 30.0
# 40 0.43 359.0 7628.00 89.30 10.70 - - 16.0 27.0
# 50 0.30 254.0 7882.00 92.27 7.73 - - 14.0 25.0
# 60 0.25 200.0 8082.00 94.61 5.39 - - 12.0 23.0
# 100 0.15 187.0 8269.00 96.80 3.20 - - 10.0 21.0
# 200 0.075 153.0 8422.00 98.60 1.40 - - 9.0 19.0
Cazoleta - 120.0
8542.00 100.0 0.0
<#200 lav. x 120.00 g
TOTAL: 8542.00 Error mecénico <3 % +,- 0.09 %
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO PARA ELABORAR

CONCRETO
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GLOBAL -
HORMIGON

Tesis : “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON
RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE
HUANUCO - 2017”.

Ubicacion : HUANUCO.

Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.

Fecha: MARZO DEL 2018.

6.- Resultados: = e e T
CURVA GRANULOMETRICA ESTANDAR
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100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
DIAMETRO DE LAS CRIBAS

Josuf Cleguewi

Peso del agua adherido: 18.00 g Tamario maximo: 1.1/2"
% humedad adheridos: 0.21 % Tamarfo nominal maximo: \

‘i ;?i.\ ‘}

% material granular: 98.60 % % Gravas: 50.20 %
% material finos < # 200 1.40 % % Arenas: 48.40 %

[Médulo de fineza: 5.04 |
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ENSAYO DENSIDAD DEL CEMENTO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD DE CEMENTOS.

“ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA

REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO - 2017”.

Tesis :
Ubicaciéon: HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha: MARZO DEL 2018.
1.- Referencia:

ASTM C 188, (Standard Test Method for Density of Hydraulic Cement).
NTP 334.005. Método de ensayo para determinar la densidad del cemento Portland.

2.- Objeto:  Determinar la densidad relativa de los componentes del cemento de la parte del sélido.
. z Cemento, Picnémetro 500 ml, balanza 0.010 g, estufa, bandejas, pipetas, vasos, fLujo de no reaccién
3.- Materiales: Pty
4.- Datos de muestreo:
Fecha de exploracion: 04/07/2017 Marca de cemento: Andino Muestra: M-1,2,3
Profundidad de muestreo: Central Tipo de cemento: T-1 - -
Coordenadas geodésicas: - -
Localizacion: =
5.- Analisis:
Descripciones M-01 M- 02 M- 03
Peso cemento seco (g): A 64.20 64.80 64.50
Peso chatelier + Fluido (g.): B 581.80 581.80 581.80
Peso chatelier + fluido + ‘
cemento saturado (g.) : C 630.40 631.00 630.60
Peso de chatelier (g): 228.30 228.30 228.30
6.- Resultados: e -
: : Densidad parcial | Densidad especifica y N°
" Densidades Cemento Fluido oy 3500 . control
« & 3.400 - -
g8 M- 01 4.115 0.70700 2.910 .
8% M - 02 4.154 0.70700 2937 3 3.100
>3 3 3.000 T e
g E M- 03 4.108 0.70700 2805 |&:m —o—F—9
w {2700 et
valores 4126 070700 | 2.91697 2600 |
promedios e I S S
Densidad del y O ke
cemento p, =
2917 |_4+B-C
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

ENSAYO EQUIVALENTE DE ARENA

METODO SEDIMENTACION CON FLOCULANTE - PREPARACION PROCEDIMIENTO "B"

“ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON
Tesis : RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE
HUANUCO - 2017".

Ubicacion: HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha: MARZO DEL 2018.

1.- Referencia:
ASTM D - 2419; Standard Test Method for Sand Equivalent Value of Soils and Fine Aggregate.
AASHTO T - 176; Standard Method of Test for Plastic Fines in Graded Aggregates and Soils by Use of Sand Equivalent Test.
NTP 339.146, Método de prueba estandar para Equivalente de Arena valores de suelos y agregados finos.
2.- Objeto: Determinar la proporcion relativa de polvo fino o de materiales arcillosos perjudiciales que contienen los
aridos.
3.- Materiales: suelos pasante tamiz 4.75 mm, recipiente volumétricos, balanza 0.10 g, estufa, bandejas, cronémetro,
equipo equivalente de arena.

4.- Datos de muestreo:

Fecha de exploracion: 04/07/2017 Tipo de muestra: Mab. Agregado: FINO
Profundidad de muestreo: Superficial Muestra: N°| ~ M-1.2.3 Estrato: N° E-01
Coordenadas geodésicas: ESTE: 367965 m | NORTE: 8906990 m msnm: 1782 8L
CANTERA AGREGADOS: LIMON PAMPA - ESPERANZA (Margen derecha del Rio
Localizacién: Huallaga).
5.- Analisis:
M-01 | 148.1 g
M-02 ‘ 149.5¢g
M-03 | 1483 g
N° Tiempo ; ; Equivalente
Prueba Control | (Minutos) Altura Arena | Altura Arcilla | Valor Parcial Arena
M-01 2 20 min 4.40 in 5.30in 83.02 % 84.00 %
M-02 1 20 min 4.30 in 5.20in 82.69 % 83.00 %
M-03 1 20 min 4.20 in 5.30in 79.25 % 80.00 %
6.- Resultados:
R ; S N P B B
e
g
=
20 min - - e —
T . 3 __%EQUIVALENTE DE ARENA |
78.00 % gooosg Z 82.00% 8400% E 8&070%
Valor Equivalente Arena: 83 %
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

ENSAYO EQUIVALENTE DE ARENA

METODO SEDIMENTACION CON FLOCULANTE - PREPARACION PROCEDIMIENTO "B"

“ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON

Tesis : RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE
HUANUCO - 2017".
Ubicacioén: HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha: MARZO DEL 2018.
1.- Referencia:

ASTM D - 2419; Standard Test Method for Sand Equivalent Value of Soils and Fine Aggregate.
AASHTO T - 176; Standard Method of Test for Plastic Fines in Graded Aggregates and Soils by Use of Sand Equivalent Test.
NTP 339.146, Método de prueba estandar para Equivalente de Arena valores de suelos y agregados finos.
Determinar la proporcidn relativa de polvo fino o de materiales arcillosos perjudiciales que contienen los

Objeto:

Materiales:

aridos.

suelos pasante tamiz 4.75 mm, recipiente volumétricos, balanza 0.10 g, estufa, bandejas, cronémetro,
equipo equivalente de arena.

Datos de muestreo:

Fecha de exploracion: 04/07/2017 Tipo de muestra: Mab. Agregado: | ARENA
Profundidad de muestreo: Superficial Muestra: N°|  M-1.2.3 Estrato: N°® | E_pq
Coordenadas geodésicas: ESTE: 367965 m NORTE: 8906990 m msnm: 1782 18L
CANTERA AGREGADOS: LIMON PAMPA - ESPERANZA (Margen derecha del Rio
Localizacion: Huallaga).
Analisis:
M-01 146.7 g
M-02 147.6 g
M-03 146.9 g
o ] o
Prueba 4 T!empo Altura Arena | Altura Arcilla | Valor Parcial Equents
Control | (Minutos) Arena
M-01 1 20 min 4.20 in 5.15in 81.55 % 82.00 %
M-02 1 20 min 4.35in 5.05in 86.14 % 87.00 %
M-03 1 20 min 4.30 in 5.10 in 84.31 % 85.00 %
Resultados:
21min = i
8
5
-
20 min & — 8 —&—
19 min | % EQUIVALENTE DE ARENA
80.00 % 82.00% 84.00 % 86.00 % 88.00 %

Valor Equivalente Arena:

85 %
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

ENSAYO DEL DESGASTE DE GRAVAS - TAMANOS MENORES

ABRASION AND IMPACT IN THE LOS ANGELES MACHINE

“ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR)

Tamin.: PARA LA REHABILITACION DE LAS ViAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO - 2017”.
Ubicacioén: HUANUCO.

Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.

Fecha: MARZO DEL 2018.

1.- Referencia:

NTP: 400.019-2002, (Resistencia de agregados gruesos de tamafios menores por abrasion e impacto en la maquina
de los angeles).
ASTM C - 131-06, (Standard Test Method for Resistance to Degradation of Small-Size Coarse Aggregate by Abrasion and
Impact in the Los Angeles Machine).

2.- Objeto:
3.- Materiales:

Analizar el desgaste del agregado por abrasion.

Méquina de Abrasion de los Angeles/marca: Ele International, Inc/Soiltest. 220 V, 60 Hz.
Carga de Abrasiéon ASTM (12 esferas, peso Promedio: 4978.8 g.).
Cribas (1/2" (12,50 mm), N2 12 (1,70 mm), standard test sieve, ASTM E 11).
Balanza (modelo 08.10, marca PRECIX WEIGHT).

4.- Datos de muestreo:
Fecha de exploracion: 04/07/2017 Tipo de Muestra:| Mab. Agregado: GRUESO
Profundidad de muestreo: Superficial Muestra: N°| M-1,2.3 Estrato: N° E-01
Coordenadas geodésicas: 18L: 367965 18L: 8906990 | msom: 1782

CANTERA AGREGADOS: LIMON PAMPA - ESPERANZA (Margen derecha del Rio

Localizacion: Huallaga).
Tipo de material: Gravas (rocas) partidas por procesos naturales
Tamaiio maximo: 1:4/2"
Tamario nominal maximo: 12.50 mm
Tipo de gradacion: A

5.- Analisis:

Pesos iniciales Pesos finales
Cribas Pi@ Parcial % | Acum.% | Cribas Pt () Parcial % | Acum. %
1.1/2" 3810mm|  0.00 - 0.00 |1.1/2" 3810mm|  0.00 - 0.00
1" 25.00mm| 1255.00 25.0 25.05 1" 25.00mm| 350.00 6.99| 6.99
3/4" 19.00mm| 1253.00 25.0 50.06 |3/4" 19.00mm| 257.00 5.13| 12.12
1/2" 1250mm| 1252.00 25.0 75.05 |1/2" 1250mm| 310.00 6.19| 18.30
3/8" 950mm| 1250.00 25.0 100.00 |3/8" 950mm| 211.00 421| 2251
1/4" 630mm|  0.00 0.0 100.00 {1/4" 630mm| 0.00 - 22.51
N2 04 475mm|  0.00 0.0 100.00 |N° 04 475mm|  0.00 - 22.51
N2 08 236mm|  0.00 0.0 100.00 |N° 08 236mm|  0.00 - 22.51
N2 12 1.70 mm 100.00 N2 12 1.70mm| 2606.00 52.02| 74.53
% del Peso incial:|  5,010.00 l 100.00 % % del Peso final: 3,734.00 74.53 %
6.- Resultados:
Desgaste de los Agregados: 25 %
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPACTACION DE AGREGADOS

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL METODO DE COMPACTACION EN LABORATORIO POR

ESFUERZO MODIFICADO. :
Tosis: “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO
(CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO - 2017".
Ubicacioén: HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha: MARZO DEL 2018.

1.- Referencia:

2.- Objeto:

3.- Materiales:

ASTM D 1557: Standard Test Method for Laboratory Compaction Characteristics of Soil
Using Modified Effort (2700 KN-m/m?).

NTP 339.141, Método de prueba estandar para la compactacion en laboratorio de las
caracteristicas del suelo usando el Esfuerzo Modificado (2,700 KN-m/m?).

Determinar las proporciones y el método de compactacion.

Tamices ASTM E-11, Test Sieve, balanza digital, horno, bandejas.

4.- Datos de muestreo:

Fecha de muestreo: 04/07/2017 Tipo de muestra: Mab. Agregado:| COMBINADO
Profundidad de muestreo: Superficial  |Muestra: N° M-1,23. Estrato: N° E-01
Coordenadas geodésicas: ESTE 367965 m NORTE: 8906990 m msnm: 1782
Locakracsig CANTERA AGREGADOS: LIMON PAMPA - ESPERANZA (Margen derecha del Rio
i Huallaga).
5.- Analisis:
correccion por porcentajes
5 :
TAMIZ PESOS (g) % Ret. % Considerado Para el
Ensayo
reten 3"
reten 3/4 1,587.00 18.84 % FACTOR DE VARIACION
reten 3/8" 1,270.00 15.08 % 15.08 %
reten N° 04 1,427.00 16.94 % 16.94 % 0.2321872714
pasa N° 04 4,138.00 49.13 % 49.13 %
Total 8,422.00 100.00 % 81.16 %
A Unitaria Huswo X Gl
Considerar A B c
Ilreten 3" MOLDE (@) 4 in 4 in 6 in
"reten 34 MARTILLO 10 Lbf 10 Lbf 10 Lbf
"reten 38" 3.5013 % 18.58 %)l MATERIALA | ,P32M€ | posante 3/8" |pasante 3/4" (19
EMPLEAR 0 TS (9.5 mm)
“reten - 3.9341 % 20.88 % mm) : )
sa N° 04 11.4081 % 60.54 % CAPAS 5 5 5
100.00 %|| GOLPES / CAPA 25 25 56
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'METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPACTACION DE AGREGADOS
DETERMINAR EL METODO DE COMPACTACION EN LABORATORIO POR

ESFUERZO MODIFICADO.
Tesis : “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO
: (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO - 2017".
Ubicacion: HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha: MARZO DEL 2018.
5.- Resultados:
ES /e .
Sl, EL MATERIAL RETENIDO ENTONCES ES EL METODO METODO A EMPLEARSE
< del 30%
Reten 3/4" = 18.84 % c ’
METODO
" < del 25%
Reten 3/8 33.92 %
B C
< del 25%
Reten N°04=  50.87 % °
A
HACER CORRECCION S| SE ENCUENTRA
PROCEDIMIENTO, 3
ACCESORIOS ENTRE (por porcentajes de los tamarios
mayores)
MOLDE (@) 6 in
MARTILLO 10 Lbf
MATERIAL A | pasante 3/4"
EMPLEAR (19 mm) 5-25%
CAPAS 5
GOLPES / CAPA 56 5-25%
Peso a Considerar por Método
6000.00 gramos
Pesos Parciales Tamafis
e Méximo
reten 3/8" 1114.85
reten N° 04 1252.67| reten 3/4
pasa N° 04 3632.48
Total 6,000.00

~
&
’;AEJ
A,

of

Josub Choquevilea Chinguel
INGENIERO CIVIL
CA.P. 63749
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPACTACION DE AGREGADOS
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA COMPACTACION EN LABORATORIO POR ESFUERZO MODIFICADO
__ CONELFIN DE OBTENER LOS DISENOS PATRON PARA CADA PORCENTAJE DE CEMENTO.

Tesis : “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON
RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS ViAS URBANAS DE LA CIUDAD DE
HUANUCO - 2017,

Ubicacion: HUANUCO.

Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.

Fecha: MARZO DEL 2018.

ASTM D 1557: Standard Test Method for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using
Modified Effort (2700 KN-m/m?®).

NTP 339.141, Método de prueba estandar para la compactacion en laboratorio de las caracteristicas
del suelo usando el Esfuerzo Modificado (2,700 KN-m/m?).

Determinar la relacion del contenido de humedad y los pesos unitario seco de la mezcla.

Tamices ASTM E-11, Test Sieve, balanza digital, equipo de proctor modificado, horno, bandejas.

1.- Referencia:

2.- Objeto:
3.- Materiales:

4.- Datos de muestreo:

Fecha de muestreo: 04/07/2017 Tipo de muestra: Mab. Agregado: | COMBINADO
Profundidad de muestreo: Superficial Muestra: N° M-1,2,3 Estrato: N° E-01
Coordenadas geodésicas: ESTE 367965 m | NORTE: 8906990 m msnm: 1782.00
{ocalizacia CANTERA AGREGADOS: LIMON P;:I\::III: ;’ESPERANZA (Margen derecha del Rio
5.- Analisis:
DOSIFICACION PESO (g) % Método de
Doeificaci) ‘fae r'::zcd°;“p°"e“‘es de[Agregado Grueso: 243000 4050 Compactacion
Agregado Fino: 2,430.00 40.50
MEZCLA # 01 Arena Fina: 540.00 9.00 C
10 % CEMENTO Cemento: 600.00 10.00
Total: 6,000.00 100.00
COMPACTACION:
Descripcion Und. Ensayo: 1 Ensayo: 2 Ensayo: 3 Ensayo:4 | Ensayo:5
Peso muestra + cilindro 10,559.00 10,751.00 10,821.00 10,835.00 10,659.00
Peso del cilindro 5,866.00 5,866.00 5,866.00 5,866.00 5,866.00
Peso de la muestra himedo 4,693.00 4,885.00 4,955.00 4,969.00 4,793.00
Volumen del molde cm?® 2,117.00 2,117.00 2,117.00 2,117.00 2,117.00
Densidad humedo glem?® 2217 2.308 2.341 2.347 2.264
Densidad seca glcm?® 2.099 2.155 2.145 2.116 2.028
Peso unitario seco kN/m? 20.58 21.13 21.04 20.75 19.89
Ensayos de humedad
Descripcion Und. Central 01 Central 02 Central 03 Central 04 | Central 05
Peso muestra hum.+recipiente. g 651.00 199.00 261.00 836.00 651.00
Peso muestra seca +recipiente. g 623.00 188.00 242.00 764.00 589.00
Peso recipiente. g 122.00 33.00 34.00 104.00 57.00
Peso del agua. g 28.00 11.00 19.00 72.00 62.00
Peso muestra seca. g 501.00 155.00 208.00 660.00 532.00
Contenido de humedad. % 5.59 7.10 9.13 10.91 11.65
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

'METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA COMPACTACION EN LABORATORIO POR ESFUERZO MODIFICADO

 CONEL FIN DE OBTENER LOS DISENOS PATRON PARA CADA PORCENTAJE DE CEMENTO.
“ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON
RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE
HUANUCO - 2017".

Ubicacion: HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha: MARZO DEL 2018.

GRAFICO DE DENSIDAD DE LA MEZCLA

21.30

¥ = 0.10008x’ + 1.63902x + 14.53308| -

~ ~
IS B
= i
o o

Peso unitario seco kN/m?
~
e
8

2090
2080 }———
2070

2060 ||— e L SEEER &' I S 57 | | ! |

2050 i~

20.40

20.30

20.20

20.10

20.00 : e = e

19.90 e - - — e
© 19389

19.80

11 115 12 125
Contenido de humedad %

6.- Resultados de la compactacion:

Peso unitario maxima seca: 21.24 kN/m? Observaciones:

Densidad maxima seca: 217 gricm?® SE COMPACTO LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS
(AGREGADO GRUESO, AGREGADO FINO, ARENA FINA Y

Humedad éptima: 8.20 % CEMENTO), CON UN 10% DE CONTENIDO DE CEMENTO.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPACTACION DE AGREGADOS

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA COMPACTACION EN LABORATORIO POR ESFUERZO MODIFICADO
: - CON EL FIN DE OBTENER LOS DISENOS PATRON PARA CADA PORCENTAJE DE CEMENTO.
Tesis : “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON

RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE
HUANUCO - 2017".

Ubicacion: HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.

Fecha: MARZO DEL 2018.

1.- Referencia: ASTM D 1557: Standard Test Method for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using
Modified Effort (2700 KN-m/m?3).
NTP 339.141, Método de prueba estandar para la compactacion en laboratorio de las caracteristicas
del suelo usando el Esfuerzo Modificado (2,700 KN-m/m?).

2.- Objeto: Determinar la relacién del contenido de humedad y los pesos unitario seco de la mezcla.

3.- Materiales: Tamices ASTM E-11, Test Sieve, balanza digital, equipo de proctor modificado, horno, bandejas.

4.- Datos de muestreo:

Fecha de muestreo: 04/07/2017 Tipo de muestra: Mab. Agregado: | COMBINADO
Profundidad de muestreo: Superficial Muestra: N° M-1,2,3 Estrato: N° E-01
Coordenadas geodésicas: ESTE 367965 m | NORTE: 8906990 m msnm: 1782.00
Localizacibri CANTERA AGREGADOS: LIMON P:l::lll\a -g:fPERANZA (Margen derecha del Rio
5.- Analisis:
DOSIFICACION PESO (g) % Método de
Dosificacidn ?: :22;;;""0*"‘95 de[agregado Grueso: 2,376.00 39.60 Compactacion
Agregado Fino: 2,376.00 39.60
MEZCLA # 02 Arena Fina: 528.00 8.80 C
12 % CEMENTO Cemento: 720.00 12.00
Total: 6,000.00 100.00
COMPACTACION:
Descripcion Und. Ensayo : 1 Ensayo: 2 Ensayo: 3 Ensayo:4 | Ensayo:5
Peso muestra + cilindro g 10,542.00 10,861.00 10,925.00 10,832.00 10,711.00
Peso del cilindro g 5,866.00 5,866.00 5,866.00 5,866.00 5,866.00
Peso de la muestra himedo g 4,676.00 4,995.00 5,059.00 4,966.00 4,845.00
Volumen del molde cm?® 2,117.00 2,117.00 2,117.00 2,117.00 2,117.00
Densidad himedo glcm?® 2.209 2.359 2.390 2.346 2.289
Densidad seca glcm?® 2.086 2.188 2.193 2.108 2.037
Peso unitario seco kN/m® 20.46 21.46 21.51 20.67 19.98
Ensayos de humedad
Descripcion Und. Central 01 Central 02 Central 03 Central 04 | Central 05
Peso muestra hum.+recipiente. g 609.00 549.00 593.00 795.00 647.00
Peso muestra seca +recipiente. g 582.00 515.00 554.00 728.00 583.00
Peso recipiente. g 124.00 81.00 118.00 135.00 64.00
Peso del agua. g 27.00 34.00 39.00 67.00 64.00
Peso muestra seca. g 458.00 434.00 436.00 593.00 519.00
Contenido de humedad. % 5.90 7.83 8.94 11.30 12.33
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPACTACION DE AGREGADOS

:ntmoonemsmm;m LA COMPACTACION ENMBORATORIOPORESFUERZOMADO

,amoeesmwsmséﬂosmméuamcmmmmmmm :

Tesis : “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON
RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE
HUANUCO - 2017".

Ubicacion: HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha: MARZO DEL 2018.

GRAFICO DE DENSIDAD DE LA MEZCLA
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6.- Resultados de la compactacion:

Peso unitario maxima seca: 21.52 kN/m? Observaciones:

Densidad maxima seca: 2.19 gricm® SE COMPACTO LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS
(AGREGADO GRUESO, AGREGADO FINO, ARENA FINAY

Humedad 6ptima: 8.80 % CEMENTO), CON UN 12% DE CONTENIDO DE CEMENTO.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPACTACION DE AGREGADOS
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA COMPACTACION EN LABORATORIO POR ESFUERZO MODIFICADO
; - CON EL FIN DE OBTENER LOS DISENOS PATRON PARA CADA PORCENTAJE DE CEMENTO.

Tesis : “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON
RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE
HUANUCO - 2017".

Ubicacién: HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha: MARZO DEL 2018.

1.- Referencia: ASTM D 1557: Standard Test Method for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using
Modified Effort (2700 KN-m/m?).
NTP 339.141, Método de prueba estandar para la compactacion en laboratorio de las caracteristicas
del suelo usando el Esfuerzo Modificado (2,700 KN-m/m?).

2.- Objeto: Determinar la relacién del contenido de humedad y los pesos unitario seco de la mezcla.

3.- Materiales: Tamices ASTM E-11, Test Sieve, balanza digital, equipo de proctor modificado, horno, bandejas.

4.- Datos de muestreo:

Fecha de muestreo: 04/07/2017 Tipo de muestra: Mab. Agregado: | COMBINADO
Profundidad de muestreo: Superficial Muestra: N° M-1,2,3 Estrato: N° E-01
Coordenadas geodésicas: ESTE 367965 m | NORTE: 8906990 m msnm: 1782.00
Localizacle CANTERA AGREGADOS: LIMON PAMPA - ESPERANZA (Margen derecha del Rio
Huallaga).
5.- Andlisis:
DOSIFICACION PESO (g) % Método de
Dosificacipa ?ae L?:;g:ponentes de Agregado Grueso: 2,322.00 38.70 Compactacion
Agregado Fino: 2,322.00 38.70
MEZCLA #03 Arena Fina: 516.00 8.60 C
14 % CEMENTO Cemento: 840.00 14.00
Total: 6,000.00 100.00
COMPACTACION:
Descripcion Und. Ensayo : 1 Ensayo: 2 Ensayo: 3 Ensayo:4 | Ensayo:5
Peso muestra + cilindro g 10,454.00 10,719.00 10,876.00 10,914.00 10,717.00
Peso del cilindro g 5,866.00 5,866.00 5,866.00 5,866.00 5,866.00
Peso de la muestra himedo g 4,588.00 4,853.00 5,010.00 5,048.00 4,851.00
Volumen del molde cm?® 2,117.00 2,117.00 2,117.00 2,117.00 2,117.00
Densidad humedo glem?® 2.167 2.292 2.367 2.385 2.291
Densidad seca glem?® 2.054 2.144 2187 2.142 2.036
Peso unitario seco kN/m? 20.14 21.03 21.45 21.01 19.97
Ensayos de humedad
Descripcion Und. Central 01 Central 02 Central 03 Central 04 | Central 05
Peso muestra hum.+recipiente. g 252.00 257.00 584.00 658.00 642.00
Peso muestra seca +recipiente. g 241.00 242.00 549.00 600.00 578.00
Peso recipiente. g 42.00 25.00 122.00 88.00 69.00
Peso del agua. g 11.00 15.00 35.00 58.00 64.00
Peso muestra seca. g 199.00 217.00 427.00 512.00 509.00
Contenido de humedad. % 5.53 6.91 8.20 11.33 12.57
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPACTACION DE AGREGADOS

m%miﬂm PARA LA COMPACTACION EN LABORATORIO POR ESFUERZO MODIFICADO
N EL FIN DE OBTENER LOS DISENOS PATRON PARA CADA PORCENTAJE DE CEMENTO.

T°5i5 : “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON
RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE
HUANUCO - 2017".

Ubicacion: HUANUCO.

Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.

Fecha: MARZO DEL 2018.

GRAFICO DE DENSIDAD DE LA MEZCLA
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6.- Resultados de la compactacién:
Peso unitario maxima seca: 21.57 kN/m? Observaciones:
Densidad maxima seca: 2.20 gricm® SE COMPACTO LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS
(AGREGADO GRUESO, AGREGADO FINO, ARENA FINA Y
Humedad 6ptima: 9.00 % CEMENTO), CON UN 14% DE CONTENIDO DE CEMENTO.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

' DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR)
UTILIZANDO CONCEPTOS DE COMPACTACION DE SUELOS

PRACTICA ESTANDAR PARA LA SELECCION DE PROPORCIONES DE MASA PARA CONCRETO COMPACTADO
CON RODILLO (CCR).

Tesis : “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON
RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE
HUANUCO - 2017".

Ubicacion: HUANUCO.

Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.

Fecha: MARZO DEL 2018.

1.- Referencia:
ASTM D 1557: Standard Test Method for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Modified Effort (2700 KN-m/m?).
NTP 339.141, Método de prueba estandar para la compactacion en laboratorio de las caracteristicas del suelo usando el
Esfuerzo Modificado (2,700 KN-m/m?3).
ASTM C 1435, Standard Practice for Molding Roller-Compacted Concrete in Cylinder Molds Using a Vibrating Hammer.

ACI 211.3R, Guide for Selecting Proportions for No-Slump Concrete.

ACI 207.5R, Report on Roller-Compacted Mass Concrete.

ASTM C192, Standard Practice for Making and Curing Concrete Test Specimens in the Laboratory.

ASTM C 138 (NTP 339.04), Standard Test Method for Density (Unit Weight), Yield, and Air Content (Gravimetric) of Concrete.
ASTM C 143 (NTP 339.035), Standard Test Method for Slump of Hydraulic-Cement Concrete.

2.- Objeto:
3.- Materiales:

Seleccionar la proporcion de los componentes de la masa del concreto hidraulico.
Agregados fino y grueso, agua, cemento, recipiente para medir pesos unitarios, medidor de aire y
cono de slump, mezcladora, cronémetro, probeta, termémetro.

4.- Datos de muestreo:

Fecha de muestreo: 04/07/2017 Tipo de muestra: Mab. Agregado: | COMBINADO
Profundidad de muestreo: Superficial Muestra: N° M-1,2,3 Estrato: N° E-01
Coordenadas geodésicas: ESTE 367965 m | NORTE: 8906990 m msnm: 1782.00
Localizaciohs CANTERA AGREGADOS: LIMON Pﬁn::u: ;;SPERANZA (Margen derecha del Rio
5.- Caracteristicas de los materiales:
Tipo: CEMENTOTIPO I - Temperatura normal
5.1.- Cemento: [Marca: Cemento Andino S.A. - UNACEM
Gravedad especifico (Pe) 2.91;g/cm’ Promedio
Control del pH 7 Neutro
5.2.- Agua: Densidad de masa del agua 1.000 g/cm? A temperatura 23°C
Sélidos en suspension: NP No presenta e
DESCRIPCION AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO ARENA FINA %
Tamafio maximo: 1.1/2" 4.75 mm 0.50 mm \é:s -
Tamaiio nominal maximo: p 3.36 mm 0.43 mm \'5 §§r’:
Peso unitario varillado seco: 1664.00 kg/m? 1641.00 kg/m? 1647.00 kg/m? f g Fé:
Peso unitario suelto seco: 1483.00 kg/m? 1453.00 kg/>m3 1462.‘(A)07|7<7g7/;n73 W \'_'?_'g 3
Densidad de masa 2374.05 kg/m? 2324.18 kg/m? 2'34413 kg/m? :;
5.3.- Agregados: |Peso especifico Seco: 2.38 233 2.35 e%,
Moédulo de fineza: 6.970 3.210 1.150 i
Absorcion: 3.12% 3.80% 349%
Humedad natural: 1.65 % 2.36% 2.28%
Ph: 6.20 6.40 6.50
Equivalente de arena: - 83.00 % 85.00 %
Desgaste de los angeles: 25.00 % - - - QOMTO%
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR)
UTILIZANDO CONCEPTOS DE COMPACTACION DE SUELOS

PRACTICA ESTANDAR PARA LA SELECCION DE PROPORCIONES DE MASA PARA CONCRETO COMPACTADO
CON RODILLO (CCR).

Tesis : “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON
RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE
HUANUCO - 2017".

Ubicacion: HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha: MARZO DEL 2018.

7.- Estandarizacion inicial para la dosificacion:

7.1.- Porcentaje del cemento en la mezcla: 7.2.- Resultados de la compactacion:
MEZCLA # 01 Peso unitario méxima seca: 21.24 kN/m?*
10 % CEMENTO Densidad maxima seca: 2.17 grlem®
Humedad éptima: 8.20 %

8.- Dosificacion - Proporciones para concreto en produccion:
8.1.- Dosificacion para concreto CCR en produccion en laboratorio:

: : 38.00 Litros
Cantidad para la Jornada o capacidad s =
de la mezcladora de: 0.038 m Aguacptimapaa el | _gouy kg
1.330 f* mezclado:
DOSIFICACION PESO (kg) %
Agregado Grueso: 15.390 40.50
Agregado Fino: 15.390 40.50
Arena Fina: 3.420 9.00
Cemento: 3.800 10.00

8.2.- Dosificacion para 1 m* de concreto CCR en produccion:

Disefio de mezcla en base a los 1000.00 Litros
resultados obtenidos de la compactacion 1.000 m®
1m=
P 35.000 ft°
Peso oz Peso Volumen
DOSIFICACION P
(kg/m?) roporcion (kg/bolsa) (Lit./bolsa)
Agregado Grueso: 405.000 4.050 172.125 72.321
Agregado Fino: 405.000 4.050 172.125 73.873 =
Arena Fina: 90.000 0.900 38.250 16.277
Cemento: 100.000 1.000 42.500 28.317 5
Agua 6ptima para el mezclado: 177.634 1.776 75.494 75.494 =8 2
> [~ 1
Total: | 1177.6 kg/m’ £ a3
o E
[ Bolsas por m? [ 3 bolsas &
=
E.";
3
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR)
UTILIZANDO CONCEPTOS DE COMPACTACION DE SUELOS

PRACTICA ESTANDAR PARA LA SELECCION DE PROPORCIONES DE MASA PARA CONCRETO COMPACTADO
CON RODILLO (CCR).

Tesis : “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON
RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS ViAS URBANAS DE LA CIUDAD DE
HUANUCO - 2017".

Ubicacion: HUANUCO.

Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.

Fecha: MARZO DEL 2018.

1.- Referencia:
ASTM D 1557: Standard Test Method for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Modified Effort (2700 KN-m/m?).

NTP 339.141, Método de prueba estandar para la compactacion en laboratorio de las caracteristicas del suelo usando el
Esfuerzo Modificado (2,700 KN-m/m?3).
ASTM C 1435, Standard Practice for Molding Roller-Compacted Concrete in Cylinder Molds Using a Vibrating Hammer.

ACI 211.3R, Guide for Selecting Proportions for No-Slump Concrete.

ACI 207.5R, Report on Roller-Compacted Mass Concrete.

ASTM C192, Standard Practice for Making and Curing Concrete Test Specimens in the Laboratory.

ASTM C 138 (NTP 339.04), Standard Test Method for Density (Unit Weight), Yield, and Air Content (Gravimetric) of Concrete.
ASTM C 143 (NTP 339.035), Standard Test Method for Slump of Hydraulic-Cement Concrete.

2.- Objeto:
3.- Materiales:

Seleccionar la proporcion de los componentes de la masa del concreto hidraulico.
Agregados fino y grueso, agua, cemento, recipiente para medir pesos unitarios, medidor de aire y
cono de slump, mezcladora, cronémetro, probeta, termémetro.

4.- Datos de muestreo:

Fecha de muestreo: 04/07/2017 Tipo de muestra: Mab. Agregado: | COMBINADO
Profundidad de muestreo: Superficial Muestra: N° M-1,2.3 Estrato: N° E-01
Coordenadas geodésicas: ESTE 367965 m | NORTE: 8906990 m msnm: 1782.00
Localizacion: CANTERA AGREGADOS: LIMON PAMPA - ESPERANZA (Margen derecha del Rio
Huallaga).
5.- Caracteristicas de los materiales:
Tipo: CEMENTO TIPO I - Temperatura normal
5.1.- Cemento: |Marca: Cemento Andino S.A. - UNACEM
Gravedad especifico (Pe) 2.917 g/cm? Promedio T
Control del pH 7 Neutro
5.2.- Agua: Densidad de masa del agua 1.000 g/cm? A temperatura 23°C
Sélidos en suspensién: NP No presenta
DESCRIPCION AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO ARENA FINA E
Tamafo maximo: 1.1/2" 4.75 mm 0.50 mm Q ,6*’:
Tamafio nominal maximo: 1" 2.36 mm 0.43 mm = §§
Peso unitario varillado seco: 1664.00 kg/m? 1641.00 kg/m? 1647.00 kg/m? ] r g:‘ %3
Peso unitario suelto seco: 1483.00 kg/m? 1453;00 kg/m? 1462.00 kg/m? \ ks"ﬁs
Densidad de masa 2374.05 kg/m? 2324.18 kg/m’“ 2344.13 kg/nif :g -
5.3.- Agregados: | Peso especifico Seco: 2.38 233 235 Q%‘
Médulo de fineza: 6.970 3.210 1.150
Absorcion: 312% 3.80% 3.49%
Humedad natural: 1.65 % 2.36% 2.28%
Ph: 6.20 6.40 6.50
Equivalente de arena: - 83.00 % 85.00 % QORATO
Desgaste de los dngeles: 25.00 % - -
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR)
UTILIZANDO CONCEPTOS DE COMPACTACION DE SUELOS

PRACTICA ESTANDAR PARA LA SELECCION DE PROPORCIONES DE MASA PARA CONCRETO COMPACTADO
CON RODILLO (CCR).

Tesis : “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON
RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE
HUANUCO - 2017".

Ubicacion: HUANUCO.

Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.

Fecha: MARZO DEL 2018.

7.- Estandarizacion inicial para la dosificacion:
7.1.- Porcentaje del cemento en la mezcla:

MEZCLA # 02

P

2 % CEMENTO

7.2.- Resultados de la compactacion:

Peso unitario maxima seca: 21.52 kN/m?®
Densidad maxima seca: 2.19 gricm?®
Humedad éptima: 8.80 %

8.- Dosificacion - Proporciones para concreto en produccion:
8.1.- Dosificacion para concreto CCR en produccion en laboratorio:

8.2.- Dosificacion para 1 m* de concreto CCR en produccion:

] ] 38.00 Litros
Cantidad para la Jomada o capacidad s =
de la mezcladora de: 0.038 m A Cpta paad |
" g
1.330 f©* mezclado:
DOSIFICACION PESO (kg) %
Agregado Grueso: 15.048 39.60
Agregado Fino: 15.048 39.60
Arena Fina: 3.344 8.80
Cemento: 4.560 12.00

Disefio de mezcla en base a los 1000.00 Litros
resultados obtenidos de la compactacion 1.000 m?
para 1 m 35.000 f°
< Peso = Peso Volumen
DOSIFICACION P
(kg/m?) En (kg/bolsa) (Lit.bolsa)
Agregado Grueso: 396.000 3.300 140.250 58.929
Agregado Fino: 396.000 3.300 140.250 60.193
Arena Fina: 88.000 0.733 31.167 13.262
Cemento: 120.000 1.000 42.500 28.317
Agua 6ptima para el mezclado: 193.139 1.609 68.403 68.403
Total: | 1193.1 kg/m®
I Bolsas por m? ] 3 bolsas ]
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

UTILIZANDO CONCEPTOS DE COMPACTACION DE SUELOS

PRACTICA ESTANDAR PARA LA SELECCION DE PROPORCIONES DE MASA PARA CONCRETO COMPACTADO
CON RODILLO (CCR).

Tesis : “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON
RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE
HUANUCO - 2017".

Ubicacion: HUANUCO.

Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.

Fecha: MARZO DEL 2018.

1.- Referencia:

ASTM D 1557: Standard Test Method for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Modified Effort (2700 KN-m/m?3).
NTP 339.141, Método de prueba estandar para la compactacion en laboratorio de las caracteristicas del suelo usando el

Esfuerzo Modificado (2,700 KN-m/m?3).
ASTM C 1435, Standard Practice for Molding Roller-Compacted Concrete in Cylinder Molds Using a Vibrating Hammer.

ACI 211.3R, Guide for Selecting Proportions for No-Slump Concrete.

ACI 207.5R, Report on Roller-Compacted Mass Concrete.

ASTM C192, Standard Practice for Making and Curing Concrete Test Specimens in the Laboratory.

ASTM C 138 (NTP 339.04), Standard Test Method for Density (Unit Weight), Yield, and Air Content (Gravimetric) of Concrete.

ASTM C 143 (NTP 339.035), Standard Test Method for Slump of Hydraulic-Cement Concrete.

2.- Objeto:
3.- Materiales:

Seleccionar la proporcion de los componentes de la masa del concreto hidraulico.
Agregados fino y grueso, agua, cemento, recipiente para medir pesos unitarios, medidor de aire y
cono de slump, mezcladora, cronémetro, probeta, termémetro.

4.- Datos de muestreo:

Fecha de muestreo: 04/07/2017 Tipo de muestra: Mab. Agregado: | COMBINADO
Profundidad de muestreo: Superficial Muestra: N° M-1,2,3 Estrato: N° E-01
Coordenadas geodésicas: ESTE 367965 m | NORTE: 8906990 m msnm: 1782.00

Localizacion:

Huallaga).

CANTERA AGREGADOS: LIMON PAMPA - ESPERANZA (Margen derecha del Rio

5.- Caracteristicas de los materiales:

Tipo: CEMENTO TIPO | - Temperatura normal
5.1.- Cemento: [Marca: Cemento Andino S.A. - UNACEM
Gravedad especifico (Pe) Z:-Bi;rg/cm’ Promedio
Control del pH 7 Neutro
5.2.- Agua: Densidad de masa del agua 1.000 g/cm? A temperatura 23°C
Sélidos en suspension: NP No presenta
DESCRIPCION AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO ARENA FINA
Tamafio maximo: 1.4/2" 4.75 mm 0.50 mm
Tamafio nominal maximo: 1" 2.36 mm 0.43 mm
Peso unitario varillado seco: 1664.00 kg/m? 1641.00 kg/m? 1647.00 kg/m?
Peso unitario suelto seco: 1483.00 kg/m? 1453.00 kg/m? 1462.00 kg/m?
Densidad de masa 2374.05 kg/m? 2324.18 kg/m? 2344.131g'/_m;
5.3.- Agregados: | Peso especifico Seco: 2.38 2.33 2.35
Médulo de fineza: 6.970 3.210 1.150
Absorcién: 3.12% 3.80% 3.49%
Humedad natural: 1.65% 236 % 2.28%
Ph: 6.20 6.40 6.50
Equivalente de arena: - 83.00 % 85.00 %
Desgaste de los dngeles: 2500 % . - &

| TR T
- oy
Carretera Central Km. 9 — La Esperanza — Teléfono N2 062-518452/515151 — Anexo 212 — Fax 062-513154 A"’(n GL?

Hudnuco — Peru

E-mail: eapingcivil@udh.edu.pe

239

G
josut Chioguevilea
NIERD CIVIL
CLP. 6374y

|




DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR)

PRACTICA ESTANDAR PARA LA SELECCION DE PROPORCIONES DE MASA PARA CONCRETO COMPACTADO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

UTILIZANDO CONCEPTOS DE COMPACTACION DE SUELOS

CON RODILLO (CCR).
Tesis : “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON
RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE
HUANUCO - 2017".
Ubicacion: HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha: MARZO DEL 2018.

7.- Estandarizacion inicial para la dosificacion:

7.1.- Porcentaje del cemento en la mezcla:

7.2.- Resultados de la compactacion:

MEZCLA # 03 Peso unitario maxima seca: 21.57 kN/m?®
14 % CEMENTO Densidad maxima seca: 2.20 gricm?®
Humedad 6ptima: 9.00 %
8.- Dosificacion - Proporciones para concreto en produccion:
8.1.- Dosificacion para concreto CCR en produccion en laboratorio:
; : 38.00 Litros
Cantidad para la Jomada o capacidad 2
de la mezcladora de: 0.038 m* Agua Crtime pars ol 7.524 kg
1.330 ft* mezclado:
DOSIFICACION PESO (kg) %
Agregado Grueso: 14.706 38.70
Agregado Fino: 14.706 38.70
Arena Fina: 3.268 8.60
Cemento: 5.320 14.00

8.2.- Dosificacion para 1 m* de concreto CCR en produccién:

[ Bolsas por m*

I 4 bolsas

Carretera Central Km. 9 — La Esperanza — Teléfono N@ 062-518452/515151 — Anexo 212 — Fax 062-513154
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Disefio de mezcla en base a los 1000.00 Litros

resultados obtenidos de la compactacion 1.000 m®

para 1 m* 35.000 ff*

DOSIFICACION (:; 75m°) Proporcion (k;;’z;a) (‘L’:'/‘t‘)';‘l‘:;‘)
Agregado Grueso: 387.000 2.764 117.482 49.362
Agregado Fino: 387.000 2.764 117.482 50.422
Arena Fina: 86.000 0.614 26.107 11.109
Cemento: 140.000 1.000 42.500 28.317
Agua 6ptima para el mezclado: 198.000 1414 60.107 60.107
1198.0 kg/m?
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ANEXO V.II

ENSAYOS DE COMPRESION CILINDRICA DEL
CONCRETO DE 7, 14 Y 28 DIAS, 3 CAPAS, 10%
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

Tesis : “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
2017".
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha : MARZO DEL 2018.
1.- Referencia: ASTM C 39, (Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimenes.)
NTP 339.034, (Concreto, método de ensayo para el esfuerzo a la compresion de muestras cilindricas de concreto.)
2.- Objeto: Determinar la resistencia a la compresion de especimenes cilindricas para el control de calidad del concreto dosificado.
3.- Equipos: Prensa digital ACCU-TEK 250, (Marca: Ele International), vernier, balanza.
4.- Analisis:
Propiedades Fisicas del Cilindro
Para elemento estructural " g:os r;:’:::: F::::b:e Diémetro supsrior | Diémetronferior | 7 27% Area | Aitura c:::::::n Fesasoraseco | pfas dh:::::::::(s:n A(::E}Z{i:;)'c EE:
D1 (cm) | D2(cm) | D1 (cm) | D2 (cm) D (em) cm? L (ecm) L/D factor gramos
M -01 20/07/2017 27/07/2017 15.20 15.20 15.50 14.60 15.13 179.67 30.50 2.02 1.001 12,363.0 7 14520 80.89
PAVIMENTO - CCR - 10% - 3 CAPAS. M - 02 20/07/2017 27/07/2017 15.30 15.10 15.10 15.30 15.20 181.46 30.00 1.97 0.997 12,124.0 7 14410 79.21 S
M-03 20/07/2017 27/07/2017 14.90 15.40 15.10 15.10 15.13 179.67 | 30.30 2.00 1.000 12,2240 7 14320 79.69 }_3
M-04 | 20/07/2017 | 27/07/2017 | 1510 | 1550 | 1s.40 | 1510 | 15.28 | 183.25 | 3010 | 197 | 0997 | 12,1220 7 14470 78.74 §
M - 05 20/07/2017 27/07/2017 15.30 15.30 15.30 15.30 15.30 183.85 30.30 1.98 0.998 12,581.0 7 14720 79.90 S
M-06 | 20/07/2017 | 27/07/2017 | 1500 | 1500 | 1510 | 1490 | 15.00 | 176.71 | 3010 | 201 | 1000 | 12,064.0| 7 14960 sa67 | ©
M -07 20/07/2017 27/07/2017 15.20 15.10 15.10 15.20 15.15 180.27 | 30.30 2.00 1.000 12,174.0 7 15210 84.34 g
M -08 20/07/2017 27/07/2017 15.05 15.20 15.00 15.00 15.06 \‘:!.]§£9 30.00 1.99 0.999 11,961.0 7 14420 80.84 .Z_:o
M - 09 20/07/2017 | 27/07/2017 | 1510 | 1500 | 1510 | 1510 15.08 178.49 | 30.00 1.99 0.999 12,183.0 7 14330 80.19 5
M- 10 20/07/2017 27/07/2017 15.20 15.10 15.10 15.20 15.15 180.27 | 30.20 1.99 0.999 12,189.0 7 14810 82.08 §
M-11 20/07/2017 27/07/2017 15.10 15.20 15.10 15.20 15.15 180.27 | 29.50 1.95 0.995 11,959.0 7 14950 82.54 g
M-12 | 20/07/2017 | 27/07/2017 | 1500 | 1530 | 1510 | 1s10 | 15.13 | 179.67 | 3000 | 198 | 0998 | 12,030.0 | 7 15170 8428 | O
M-13 20/07/2017 | 27/07/2017 | 1530 | 1540 | 1540 | 15.20 15.33 | 184.46 | 30.00 1.96 0.996 12,6670 7 15150 81.82 -—-E
M- 14 20/07/2017 | 27/07/2017 | 1520 | 1500 | 1500 | 1510 15.08 | 178.49 | 30.10 2.00 0.999 12,1050 | 7 14400 80.62 ==
M-15 20/07/2017 27/07/2017 15.10 15.00 15.20 15.00 15.08 178.49 | 30.50 2.02 1.002 12,207.0 7 14300 80.24
Nota: Las probetas cilindricas fueron moldeados, curados y ensayados en el laboratorio de la Universidad Privada de Hudnuco (UDH), situado en la Esperanza - Amarilis -
Hudnuco.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

_—_— “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
: 2017".
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha: MARZO DEL 2018.
4.1.- ANALISIS PARA EL CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD (SELECCION MUESTRAL 4.2.- VALORES PARA HALLAR LA ECUACION Y LA GRAFICA DEL FACTOR DE CORRECCION
1 -
PESO 3
DENSIDAD (g/cm D 200 | 175 | 150 | 1.25 1.00
Ne MOLDE Homepo: | RESSECO % HUMEDAD - (&/em’) o
@ () HUMEDA SECA FACTOR [ 1.00 | 0.98 | 0.96 | 0.93 0.87
M- 01 174.10 159.00 9.50 % 2.26 2.06
M-12 410.70 361.00 13.77 % 2.23 1.96 ECUACION DEL FACTOR DE CORRECCION POR ESBELTEZ
M - 06 346.10 322.00 7.48 % 2.27 211 Y=AX*+BX®*+CX?+DX+E
M - 13 207.70 192.00 8.18 % 2.29 2.12 A -0.1067
DRO DE RESUMEN B 0.8000
IIHumedad, % W (promedio) 9.73% C -2.2333
||Bensidad Humeda,€h (promedio) 2.26 g/cm? D 2.8300
|[Densidad Seca, &s (promedio) 2.06 g/cm? E -0.4200
GRAFICA: FACTOR DE CORRECCION POR ESBELTEZ
1.30 e
&
g y = -0.1067x* + 0.8x* - 2.2333x2 + 2.83x - 0.42
& 1.20 S 1
1.10
7 1.00 ""'..",,....-........-..
0.90 ansee @sPiN {
o : e’ %
& AN oswé (hoguevilza Omyuel 0.80 ;
AP, 53749 0.70 i
0.70 0.90 1.10 1.30 1.50 1.70 1.90 2.10 2.30
/o
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

Tesis : “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
i 2017".
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha: MARZO DEL 2018.
4.3.- CALCULO DE LA MEDIA, MEDIANA, MODA, VARIANZA, DESVIACION ESTANDAR, COEEICIENTE DE VARIACION, PEARSON Y LA TABLA DE FRECUENCIAS
FORMULAS
CALCULOS PARA HALLAR LAS TABLAS DE FRECUEN! MEDI E IACION O DISPERSION Txi = fi "
ﬂNﬂmero de Muestras, (n) 15 unid “Media Aritmética, (X) 81.23 kgf/cm? X= e RN F(i—1) o
i
|IRango, (R) (f'c max - f'c min) 5.93 kgf/cm? |lMediana, (Me) 80.76 kgf/cm? é
Numero de Intervalos, (K) 4.91 [Moda, (mo) 80.22 kgf/cm?
fl=r(=1)
K redondeado 5 Mo = Li + r - - *A
TG+ (fi-fG+ D
Amplitud, (A) 1.19 kgf/cm? “Varianza, (03) 2.96
Formulas: IDesviacién Estandar, (o) 1.72 kgf/cm? Sk S(xi — X)2  fi RN
Coeficiente de Variacion, (C.V.) 212 % n
’ ot . R
R = f'c max — f'c min I ’ K=1+3322+« Lﬂg(n)] A= Coeficiente de Pearson, (A.S.) 0.8198 e e 3+« (X — Me)
V=3 SQEce L R
Distribucion asimétrica positiva, sesgada hacia z
la derecha X > Me > Mo
TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS Leyenda:
= ——
ANCHO DE CLASE . n = Tamaho de la Muestra
K Xi fi fe F xi*fi (xi-X)2*fi
Li Ls K = N2 Intervalos
1 [78.74 79.93 > 79.33 4 0.2667 4 317.33 14.39 Li = Limite Inferior
2 [79.93 81.11> 80.52 5 0.3333 9 402.60 2.53 Ls = Limite Superior
3 [81.11 82.30 > 81.71 2 0.1333 11 163.41 0.45 xi = Marca de Clase
4 [82.30 83.48 > 82.89 1 0.0667 12 82.89 2.76 fi = Frecuencia Absoluta
5 [ 83.48 84.67 ) 84.08 3 0.2000 15 252.23 24.32 fr = Relativa
5= 15 1 1218.46 44.45 F = Frecuencia Absoluta Acumulada

/-

A K iz - =
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

s “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
2017”.

Ubicacién : HUANUCO.

Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.

Fecha : MARZO DEL 2018.

4.3.1.- GRAFICA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

GRAFICA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

5.5 ‘ T T e e e e P T ; T T z I kil S—-—
; ! ! ] ‘ - DISTRIBUCION DE
s 4 T i - i - FRECUENCIAS
{ { DISTRIBUCION ASIMETRICA
| 1 ! i POSITIVA
4.5 + | | - b
1 | b X >Me >Mo
4 3

‘-;‘ﬁ_izom (X); 81.23 kg/em?

Frecuencia
w
w

g Series 1

S S o S = B R A FR S AT .1

]
'
)
1
]
1
1
1
]
]
} |
5 s 71 1 ! .
f : : | == MEDIA (X)
1 | 1 [
25 ,,,.L +-1= = ) | === MEDIANA (Me)
; H : H | === MODA (Mo)
[ 1 { 1
| i [ 0 3 2 el 1 |
2 ) 1 : [
| ]
f ' 1 (
! 1 1 | |
15 - > { ‘
i 1 { |
i : | %
1 L { |
1 I H ' [ |
| ] ] { |
i ] [ !
1 1

79.00 79.50 80.00 80.50 81.00 81.50 82.00 82.50 83.00 83.50 84.00 84.50

/y fod fc  (Kg/cm2)
2 d -

0140
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

— “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
2017”.
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha: MARZO DEL 2018.
4.4.- CALCULO DE LA DISTRIBUCION NORMAL Y LOS PARAMETROS ESTADISTICOS
TAMARNO DE LA MUESTRA (n) 15
NENAOLDE Esfuerzo Absoluto f'c DISTRIBUCION NIVEL DE CONFIANZA (1-a) g
(kgf/cm?) NORMAL
NIVEL DE SIGNIFICACION (o) 5 9%
M - 04 1| 78.74 0.097832 a/2 2.5% FORMULAS
M - 02 2| 79.21 0.134958 ZONA DE RECHAZO Z+ CRITICO (2.5%) 1.96
M - 03 3| 79.69 0.173548 Z- CRITICO (2.5%) -1.96
M - 05 4l 79.90 0.189046 MARGEN DE ERROR 0.87 kgf/cm?
M - 09 s|  80.19 0.207598 INTERVALO DE CONFIANZA [LIMITE SUPERIOR 81.87 kgf/cm?
M - 15 6| 80.24 0.210371 DEL PROMEDIO LIMITE INFERIOR 80.13 kgf/cm? u=X+tZx %
M- 14 7| 80.62 0.226351 POBLACIONAL (1) 80.13 kgf/cm? < p < 81.87 kgf/cm?
M - 08 8| 80.84 0.230942 INTERPRETACION
M - 01 9] 80.89 0.231469 Se esta un 95% seguro de que la Resistencia Promedio (f'c) de las 15
M -13 10 81.82 0.207027 muestras (probetas) va a estar dentro del intervalo que va desde 80.13
M - 10 11|  82.08 0.190444 kgf/cm? a 81.87 kgf/cm?.
M- 11 12| 82.54 0.155348
M - 12 13| 84.28 0.037645
M - 07 14| 84.34 0.035201
M - 06 15[  84.67 0.023810

ﬁ ol
N T
@ PAGERER) TV,
(ST R <3 1]
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

Tesis : “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
: 2017”.
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha: MARZO DEL 2018.
4.4.1.- FICO!
DISTRIBUCION NORMAL DISTRIBUCION NORMAL - ZONA DE ACEPTACION Y RECHAZO DE H |
0.250000
0.200000

ZONA DE
RECHAZO
SUPERIOR

ZONA DE
RECHAZO

0.150000

DISTRIBUCION NORMAL

y INFERIOR ZONA D E
w ACEPTACION
i 95 %
47.5%
S 25%
172 3 475-67_7v‘8 9‘10 & E 3

47.5 %
0.050000 £
0.000000 2
athiiagt s idaE as 80.13 hf/me 81 kgf/cm 81.87 kgf/cm?
MUETIRAS z=-1.96 z=0 2=1.96

s MUESTRAS e CAMPANA DISTRIBUCION NORMAL

ooy PG Qv

e 7 ONA DE RECHAZO INFERIOR
o ZONA DE RECHAZO SUPERIOR

----- ZONA DE ACEPTACION
m— Polinomica (CURVA DISTRIBUCION NORMAL)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

Tesis : “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
20177,

Ubicacién : HUANUCO.

Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.

Fecha: MARZO DEL 2018.

5.- Resultados y gréaficos:

Resistencia a la compresién, promedio muestral (Media, X) 81 kgf/cm? CONDICIONES SEGUN REGLAMENTO NTP 339.034
e Rango aceptable 3 probetas o
Desviacién estandar, ) f, '
esviaclon estandar, g L31si/cm Probeta de 150 mm por 300 mm Coef. Var. (C.V.) mas
|Resistencia caracteristico a la compresién (poblacional) 79 kgf/cm? Condiciones de laboratorio 2.4% 7.8% 6 16.38 kgf/cm?
Dispersién ( Coeficiente de variacién, C.V. ) 212% Verificacion Cumple Cumple
lLl"orcenta]e en resistencia de disefio especificada (f'c=210 kgf/cm?) 38 %
( ™ N
© RESISTENCIA 7 DIAS - - - - -LIMITE DE DESVIACION SUPERIOR « -« - - LIMITE DE DESVIACION INFERIOR = — RESISTENCIA PROMEDIO =@ RESISTENCIA DE DISENO ESPECIFICADA --#-- RESISTENCIA EN % DEL DISENO
L ; s | —— ' = ' EI g e oy e R I 140%
| | | | | | | | |
87 | i i t { [Estzad | |
< ‘ 1 : e ' e [ ien
E g6 | = | == R | 120%
e f | 240 — { 1
& | 84|67 | | | b F 110%
258 f LB | | {
5 1 b @ | ‘ 210 « + 100%
g 8% " R I i b e A e 90 %
* 83 J=——- .y, I - e A e U R
serdecsecsdaceacadiriiacile spesesss| 8272 E fa ‘ ‘ | - 80% w
& | Ve | ¢ RO —1—1 70% £
‘ ‘ | g 5 Fet g
81 g0z — 8100 || £ 150 | [ | e §0% 9
[ : s ]
® | 4} i | Raen 50 %
80 RN | oc | } | { |
| 90 - 79 kgfy < R T
79 sessssbececsabescncsl 7928 '.1--‘! .-P-’F.{i 40 %
T | (i SN i B Gtk 30/86
} e e R R S e e G A R REIRER Ve SRS AR SOl o] L] ST ! Fend
o B e 4 iy 11 BasE e R
7 L J~ it LG ERE 1 10%
Rl SN il . : B e i 0
a s 6 11 12 13 14 15 16 (e S S G e Bl 090 e 1013 g s
Muestras J Muestras
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

Tesis : “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
2017".
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha: MARZO DEL 2018.
1.- Referencia: ASTM C 39, (Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimenes.)
NTP 339.034, (Concreto, método de ensayo para el esfuerzo a la compresién de muestras cilindricas de concreto.)
2.- Objeto: Determinar la resistencia a la compresién de especimenes cilindricas para el control de calidad del concreto dosificado.
3.- Equipos: Prensa digital ACCU-TEK 250, (Marca: Ele International), vernier, balanza.
4.- Andlisis:
Propiedades Fisicas del Cilindro
Para elemento estructural - g:DE F;:T:e? F::::b:e Didmetro Superior | Diémetrotnferior | 2ome: Area | Altura ‘E::?:" Frniee | Dfas d“:i::ame::a(.lr(g:f) A(:::;EE;)'C :::E:
D1 (cm) | D2 (em) | D1 (em) | D2 (cm) D (cm) cm? L (cm) L/D factor gramos
M-01 20/07/2017 | 03/08/2017 | 1515 | 1520 | 1520 | 1515 15.18 180.86 | 30.00 1.98 0.998 11,680.0 | 14 19630 108.29
PAVIMENTO - CCR - 10% - 3 CAPAS. M -02 20/07/2017 03/08/2017 15.20 15.60 15.40 15.10 15.33 184.46 30.00 1.96 0.996 12,300.0 14 20280 109.52 —_
M-03 20/07/2017 | 03/08/2017 | 1515 | 1495 | 1510 | 1515 15.09 178.78 | 30.00 1.99 0.999 11,7300 | 14 19770 110.43 §
M-04 20/07/2017 03/08/2017 15.25 15.20 15.10 15.10 15.16 180.56 | 30.00 1.98 0.998 11,960.0 14 19820 109.53 §
M- 05 20/07/2017 03/08/2017 15.10 15.05 14.95 14.95 15.01 177.01 30.00 2.00 0.999 11,780.0 14 19480 109.99 <]
M-06 | 20/07/2017 | 03/08/2017 | 1520 | 1510 | 1500 | 1500 | 1508 | 178.49 | 30.00 | 1.9 | 0.999 11,965.0 | 14 19500 | 10912 | ©
M-07 20/07/2017 | 03/08/2017 15.00 15.10 15.30 15.00 15.10 179.08 | 30.00 1.99 0.999 12,047.0 | 14 20070 111.91 5
M - 08 20/07/2017 | 03/08/2017 15.10 15.04 15.10 15.00 15.06 178.13 | 30.00 1.99 0.999 11,870.0 | 14 19020 106.66 ';n.-!o
M- 09 20/07/2017 | 03/08/2017 | 15.00 15.10 15.20 15.10 15.10 179.08 | 30.00 1.99 0.999 11,900.0 | 14 19820 110.51 5,
M- 10 20/07/2017 | 03/08/2017 | 1500 | 1520 | 1530 | 15.00 15.13 | 179.67 | 30.00 1.98 0.998 11,650.0 | 14 19450 108.06 §
M- 11 20/07/2017 | 03/08/2017 | 1500 | 1500 | 1510 | 1508 15.04 | 177.60 | 30.00 2.00 0.999 12,030.0 | 14 19820 111.51 S
;- 12 20/07/2017 | 03/08/2017 | 15.40 | 1520 | 15.20 | 15.10 15.23 182.06 | 30.00 1.97 0.997 11,480.0 | 14 19550 107.08 E
M-13 20/07/2017 03/08/2017 15.30 15.10 15.00 15.20 15.15 180.27 30.00 1.98 0.998 12,010.0 14 20010 110.78 %
M-14 20/07/2017 | 03/08/2017 | 1510 | 1500 | 1510 | 15.00 15.05 | 177.89 | 30.00 1.99 0.999 11,8200 | 14 19780 111.08 -
M- 15 20/07/2017 | 03/08/2017 15.10 15.00 15.20 15.00 15.08 178.49 | 30.00 1.99 0.999 11,630.0 | 14 19290 107.94
Nota: Las probetas cilindricas fueron moldeados, curados y ensayados en el laboratorio de la Universidad Privada de Hudnuco (UDH), situado en la Esperanza - Amarilis -
Hudnuco.

J/ 13
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

—— “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
2017".

Ubicacién : HUANUCO.

Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.

Fecha: MARZO DEL 2018.

4.1.- ANALISIS PARA EL CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENS (SELECC RA - 4.2.- VALORES PARA HALLAR LA ECUACION Y LA GRAFICA DEL FACTOR DE CORRECCION
Ne MOLDE Homepo | PESO SECO % HUMEDAD gl L an i ey itay L0
@ () HUMEDA SECA FACTOR | 1.00 | 0.98 | 0.96 | 0.93 0.87
M - 05 169.00 162.00 432% 2.22 213
M -02 85.00 80.00 6.25 % 2.22 2.09 ECUACION DEL FACTOR DE CORRECCION POR ESBELTEZ
M - 04 95.00 91.00 4.40 % 2.21 211 Y =AX*+BX?+CX*+DX+E
M - 03 221.00 210.00 5.24 % 2.19 2.08 A -0.1067
UADRO DE RESUMEN B 0.8000
IlHumedad, % W (promedio) 5.05% c -2.2333
|Densidad Himeda,€h (promedio) 2.21g/cm? D 2.8300
“Densldad Seca, &s (promedio) 2.10 g/cm? E -0.4200

GRAFICA: FACTOR DE CORRECCION POR ESBELTEZ

<]
g 1.20 y =-0.1067x* + 0.8x* - 2.2333x? + 2.83x - 0.42
R*=1

- Ciivissss@pessensess®

/‘{/ - e ...-oo

Uﬂl"

5%
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

 COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

Tesis : “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
' 2017".
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha: MARZO DEL 2018.
4.3.- CALQQLQ DE LA MEDIA, MEDIANA, MODA, VARIANZA, DESVIACION ESTANDAR, COEFICIENTE DE VARIACION, PEARSON Y LA TABLA DE FRECUENCIAS
FORMULAS
CALCULOS PARA HALLAR LAS TAB| DE FRECUENCI, EDIDAS DE VARIACION O DISPERSION Sxi * fi "
“Nﬂmero de Muestras, (n) 15 unid Media Aritmética, (X) 109.50 kgf/cm? X= TR Mo = Ll Z=E=1 A
i
“Rango, (R) (f'c max - f'c min) 5.25 kgf/cm? nMediana, (Me) 109.64 kgf/cm? f
WNL‘nmero de Intervalos, (K) 4.91 IModa, (Mo) 110.34 kgf/cm?
R fi=f=1)
K redondeado 5 Mo—L'+(ﬂ_f(,'_1))+(ﬁ_f([+1)*A
Amplitud, (A) 1.05 kgf/cm? I[Varianza, (0?) 1.94
lIFérmulas: Desviacién Estandar, (o) 1.39 kgf/cm? . xi—=%)?%fi 3
Ay oA AR o =+o
Coeficiente de Variacion, (C.V.) 1.27 % v
, ; R =
R = f'e max — f'c min I 1 K=1+3322+« Log(n)—| A=z Coeficiente de Pearson, (A.S.) -0.3022 e P 3« (X — Me)
V=% g SO i
Distribucion asimétrica negativa, sesgada -
hacia la izquierda X < Me < Mo
TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS Leyenda:
ANCHO DE CLASE i n = Tamafo de la Muestra
K Xi fi fe F xi*fi (xi-X)2*fi
Li Ls K = N2 Intervalos
3 5 [ 106.66 107.71 > 107.19 2 0.1333 2 214.37 10.72 Li = Limite Inferior
2 [107.71 108.76 > 108.24 3 0.2000 5 324.71 4.80 Ls = Limite Superior
3 [ 108.76 109.81 > 109.29 3 0.2000 8 327.86 0.14 Xi = Marca de Clase
4 [ 109.81 110.86 > 110.34 4 0.2667 12 441.34 2.79 fi = Frecuencia Absoluta
#» [110.86 111.91] 111.39 3 0.2000 15 334.16 10.66 fr = Relativa
é‘ P 7 5= 15 1 1642.43 29.11 F = Frecuencia Absoluta Acumulada
S 2 i
PO 2
o &4 o
L o
L >
% o
‘Os =
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

“ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS ViAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -

Tesis : 2017".

Ubicacién : HUANUCO.

Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha: MARZO DEL 2018.

4.3.1.- GRAFICA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIA

4.5 I

Frecuencia
w
w

GRAFICA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

™ r -

DISTRIBUCION DE

FRECUENCIAS
DISTRIBUCION ASIMETRICA
NEGATIVA
X <Me < Mo

|

U

T T
VY 1B

e Series1
- @~ MEDIA (X)
= = = MEDIANA (Me)

= = = MODA (Mo)

107.50 108.00 108.50 109.00 109.50 110.00 110.50 111.00 111.50

f fc (Kg/cm2)
NEBEERD Vi
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

e “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
2017”.
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha : MARZO DEL 2018.
4.4.- CALCULO DE LA DISTRIBUCION NORMAL Y LOS PARAMETROS ESTADISTICOS
TAMARNO DE LA MUESTRA (n) 15
NemoLpE | Esfuerzo Absoluto f'c|  DISTRIBUCIGN NIVEL DE CONFIANZA (1-0) v
(kgf/cm?) NORMAL -
NIVEL DE SIGNIFICACION (o) 5%
M - 08 1| 106.66 0.016000 a/2 2.5% FORMULAS
M- 12 2| 107.08 0.031595 ZONA DE RECHAZO Z+ CRITICO (2.5%) 1.96 [a=1-95% |
M - 15 3| 107.94 0.095711 Z-_CRITICO (2.5%) -1.96 -
M - 10 4| 108.06 0.108370 MARGEN DE ERROR 0.70 kgf/cm? ar In
M - 01 5| 108.29 0.134666 INTERVALO DE CONFIANZA |LIMITE SUPERIOR 110.70 kgf/cm? -
M - 06 6| 109.12 0.234888 DEL PROMEDIO LIMITE INFERIOR 109.30 kgf/cm? u=X+2Z« T
M- 02 7| 10952 0.270396 POBLACIONAL (u) 109.3 kgf/cm? < p < 110.7 kgf/cm?
M - 04 8| 109.53 0.271062 INTERPRETACION:
M - 05 9] 109.99 0.287001 Se esta un 95% seguro de que la Resistencia Promedio (f'c) de las 15
M -03 10| 110.43 0.273599 muestras (probetas) va a estar dentro del intervalo que va desde 109.3
M - 09 11/ 11051 0.268326 kgf/cm? a 110.7 kgf/cm?.
M - 13 12| 110.78 0.245198
M - 14 13| 111.08 0.212229
M- 11 14| 11151 0.159088
M - 07 15| 11191 0.111658

BEPERD
rrr o
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

“ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -

Tesis : 2017".
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha : MARZO DEL 2018
4.4.1.- 1
DISTRIBUCION NORMAL DISTRIBUCION NORMAL - ZONA DE ACEPTACION Y RECHAZO DE H,,
0.300000
0.250000
ZONA DE
RECHAZO
SUPERIOR
ZONA DE
0.200000 RECHAZO

§ 0.150000

0.100000

0.050000

0.000000

(T X ]

l

INFERIOR
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47.5 % 47.5 %
25%
1 2 3 4 5 6 2 8 9 L3 T R VT 109.30 Kgf/cm? 110 kgf/cm? 110.70 Ju/cm'
MUES’
TRAS Z=-1.96 Z=0 Z2=1.96
e 7ONA DE RECHAZO INFERIOR eeew. ZONA DE ACEPTACION
Wit MUESTRAS s CAMPANA DISTRIBUCION NORMAL 4 2 N
o /ONA DE RECHAZO SUPERIOR ——— P0linGmica (CURVA DISTRIBUCION NORMAL)
4 ,/
A (Soguevilca 4
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

Taatat: “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
’ 2017".
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha: MARZO DEL 2018.
5.- Resultados y gréficos:
Resistencia a la compresion, promedio muestral (Media, X) 110 kgf/cm? CONDICIONES SEGUN REGLAMENTO NTP 339.034
. Rango aceptable 3 probetas o
" 1. 2
v b Whwl/cm Probeta de 150 mm por 300 mm Coef. Var. (C.V.) mas
IReslstencla caracteristico a la compresién (poblacional) 109 kgf/cm? Condiciones de laboratorio 2.4% 7.8% 6  16.38 kgf/cm?
ﬁDIsperslén ( Coeficiente de variacién, C.V. ) 1.26 % Verificacion Cumple Cumple
||Porcenta]e en resistencia de disefio especificada (f'c=210 kgf/cm?) 52 %
(@ N A N
©  RESISTENCIA 14 DIAS « -« LIMITE DE DESVIACION SUPERIOR -+ -+ LIMITE DE DESVIACION INFERIOR == = RESISTENCIA PROMEDIO et RESISTENCIA DE DISENO ESPECIFICADA - 4. RESISTENCIA EN % DEL DISENO
115 —— A — -‘ — = R S —— ’ T sy I 300 i o= | ‘ | 140%
- 114 i ‘ v —t } | »‘ 270 ; -t S S ) o s | 130%
E | | [ i | | i D | I} 120%
= 113 | | i { 4 -+ | | 240 | R | !
k] " } f 11391 3 1 ‘ - ' | ‘ syl
S 112 ‘- — e & f ¥ , 210 ¢ —_— : ¢ 100%
g .......‘.............l.......'.............4......4....... . “'1‘1!]3'7!"1}‘ 08 eeehosesss| 111,39 E | “ ‘ AT B 90 %
& ‘ t—11gas | | I FS PR I e ;, -9 ‘ S 180 [— — A | +— ®
| | Ps 109.99 | ‘ o \ ' 1 \ ] o fid | i | 80 % 2
110 --—--p--l“_ﬂr-#- b} @ - - —— "L-_-_‘P-ay-...,-_-— 110.00|[ @ 150 | | %) i 0% €
" i r e s | ‘ : | g i f L o ‘ i ‘ 60 % g
108 104.29, ... ! A SRR e e S e T —— 7 120 ‘ E fotn e i o 073 i S
¢ { ' (! ER LR B L) LRI suinebnnine eeee eeiee -
“.{ J-q.] .......i....,oq,[,,. L ’ - e 8 Ee 9/‘ o e . %vt * s0%
108 e SRS ,,:,,,, Sl A SE A F = ,,,_é.. AMINKRAC, ROt IR RUINi] w e el . FSOLLIR | TS SRIURSY RIS 90 iu i VHT' i A _1 e 7,‘|‘ e Lot (TS R r4| 0%
! | { | | | AR .
{ | ! itk |
o S JUH AP FMREALT) ; iy AE e N wemea] Sl T 60 lm 11, il i]l A T :,, { i 30%
l ] f ‘ G ! {4 | f-oel it 0%
il Bt S 1 | L | ) DO 3 e e S  WLBC MR S e i S S R —
‘ | I | e !‘ by f [ o *[ , 10%
ek A v PR e ) T e (RN 0 il i il el Vo W W) g R N 0%
2 3 4 5 6 13 14 15 16 ' S S i N SR NG AR e T T Y T T e L
ﬂ ﬂ Muestras I Muestras
el 4
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

Tesis : “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
2017”.
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha: MARZO DEL 2018.
1.- Referencia: ASTM C 39, (Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimenes.)
NTP 339.034, (Concreto, método de ensayo para el esfuerzo a la compresién de muestras cilindricas de concreto.)
2.- Objeto: Determinar la resistencia a la compresién de especimenes cilindricas para el control de calidad del concreto dosificado.
3.- Equipos: Prensa digital ACCU-TEK 250, (Marca: Ele International), vernier, balanza.
4.- Analisis:
Propiedades Fisicas del Cilindro
Para elemento estructural Mg:DE F::;:::: F::::b? Dldmatro Supatir | BT et tor :::: Area | Altura c::l::::" fesar> | Dlas d'::::::: 7;‘:') A;E::EEZC :::E:
D1 (em) | D2(cm) | D1 (em) | D2 (ecm) D (em) cm? L (cm) L/D factor gramos
M-01 20/07/2017 | 17/08/2017 | 1500 | 1500 | 1500 | 1520 15.05 | 177.89 | 30.30 2.01 1.001 12,291.0 | 28 21130 118.86
PAVIMENTO - CCR - 10% - 3 CAPAS. M-02 20/07/2017 17/08/2017 14.90 15.40 15.00 15.30 15.15 180.27 | 30.20 1.99 0.999 12,4940 | 28 20720 114.83
M- 03 20/07/2017 | 17/08/2017 | 1450 | 1530 | 1510 | 15.20 15.03 | 177.30 | 30.00 2.00 0.999 12,329.0 | 28 21260 119.83
M-04 | 20/07/2017 | 17/08/2017 | 1470 | 1520 | 1500 | 100 | 1498 | 176.13 | 3030 | 202 | 1002 | 12,284.0| 28 | 21190 | 120.50
M - 05 20/07/2017 | 17/08/2017 | 1510 | 1510 | 15.00 | 15.20 15.10 | 179.08 | 30.20 2.00 1.000 12,492.0| 28 20460 114.21
M - 06 20/07/2017 | 17/08/2017 | 1520 | 1510 | 1510 | 15.20 15.71g ] 75.56377 | 3000 198 | 0.998 12,372757.07 28 i 20756~ R 11?4787 | =
M-07 20/07/2017 | 17/08/2017 | 1510 | 1510 | 1510 | 1530 1515 180.27 | 30.20 1.99 0.999 12,518.0 | 28 21090 116.88 :—:'
M- 08 20/07/2017 | 17/08/2017 | 1540 | 1530 | 1540 | 1510 | 15.30 | 183.85 | 30.00 1.96 0.996 12,729.0 ( 28 20890 113.21 8
M-09 | 20/07/2017 | 17/08/2017 | 1520 | 1520 | 1500 | 1530 | 1513 | 179.67 | 3020 | 200 | 0999 | 12,369.0| 28 | 20720 1524 | =
M- 10 20/07/2017 | 17/08/2017 | 1510 | 1510 | 1520 | 15.20 15.15 180.27 | 30.00 1.98 0.998 11,814.0| 28 20440 113.16 -
M-11 20/07/2017 | 17/08/2017 | 15.20 | 1520 | 1520 | 1520 15.20 | 181.46 | 29.80 1.96 0.996 12,250.0 | 28 20910
M-12 | 20/07/2017 | 17/08/2017 | 1540 | 1530 | 1530 | 130 | 1533 | 184.46 | 3000 | 196 | 0996 | 12,687.0| 28 | 21340
M-13 20/07/2017 | 17/08/2017 | 1530 | 1530 | 1530 | 15.20 15.28 | 183.25 | 30.00 1.96 0.997 12,4410 | 28 20910
WVM 20/07/2017 | 17/08/2017 | 1530 [ 1520 | 15.20 15.20 15.23 182.06 | 30.00 1.97 0.997 12,336.0 | 28 20490
M- 15 20/07/2017 | 17/08/2017 | 1520 | 1520 | 1500 | 15.00 15.10 | 179.08 | 30.10 1.99 0.999 12,190.0 | 28 21140 117.94
Nota: Las probetas cilindricas fueron moldeados, curados y ensayados en el laboratorio de la Universidad Privada de Hudnuco (UDH), situado en la Esperanza - Amarilis -
) e Hudnuco.

G150.1Y808Y1
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

e “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
: 2017".
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha : MARZO DEL 2018.
4.1.- ANALISIS PARA EL CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD (SELECCION MUESTRAL 4.2.- VALORES PARA HALLAR LA ECUACION Y LA GRAFICA DEL FACTOR DE CORRECCION
1 e ————
PESO DENSIDAD (g/cm? D 200 | 175 [ 150 [ 1.25 1.00
Ne MOLDE HUMEDO RESOISECC % HUMEDAD " ) u
@ (8) HUMEDA SECA FACTOR | 1.00 | 0.98 | 0.96 | 0.93 0.87
M - 09 610.00 559.00 9.12% 2.28 2.09
M- 08 188.00 173.00 8.67 % 231 2.12 ECUACION DEL FACTOR DE CORRECCION POR ESBELTEZ
M - 07 297.00 275.00 8.00 % 2.30 243 Y=AX*+BX>+CX*+DX +E
M - 06 118.00 109.00 8.26 % 2.28 2.11 A -0.1067
UADRO DE RESUMEN B 0.8000
"Humedad, % W (promedio) 851% c -2.2333
|Densidad Himeda,@h (promedio) 2.29 g/cm? D 2.8300
I[Densidad Seca, s (promedio) 2.11 g/cm? E -0.4200

GRAFICA: FACTOR DE CORRECCION POR ESBELTEZ
A0 e i 2 ArriiR s

FACTOR

1.20 y =-0.1067x* + 0.8x* - 2.2333x? + 2.83x - 0.42
R*=1
1.10

Ler 1.00 :
/ ...........-............ cessss @
(ﬁm u s
4 / 0.90 '..““.
- ' &

3 wﬂ . 0.80
) 0.70

J 9 1.30 1.50 1.70 1.90 210 Tas

0.70 0.90 1.10
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

Toilis “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
2017".

Ubicacién : HUANUCO.

Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.

Fecha: MARZO DEL 2018.

4.3.- CALCULO DE LA MEDIA, MEDIANA, MODA, VARIANZA, DESVIACION ESTANDAR, COEFICIENTE DE VARIACION, PEARSON Y LA TABLA DE FRECUENCIAS

FORMULAS
CALCULOS PARA HALLAR LAS TABLAS DE FRECUEN EDIDAS DE IACION O DISPERSION Sxi + fi 4
|lNl.’|mero de Muestras, (n) 15 unid Media Aritmética, (X) 115.59 kgf/cm? X= S Ma=i +7_ Fi-1) A
i
|[Rango, (R) (f'c max - f'c min) 8.27 kgf/cm? IlMediana, (Me) 114.85 kgf/cm? i
Numero de Intervalos, (K) 4.91 ILModa, (Mo) 114.36 kgf/cm?
ing FE=f=1)
K redondeado 5 Mo = Li + Fi=fa-D)+(i-fa+D A
Amplitud, (A) 1.65 kgf/cm? [varianza, (02) 5.79
Fo las: IDesviacién Estandar, (o 2.41 kgf/ecm? o2 i
6rmulas (0) gf/ az:z(’fl X)? * fi o ~aaE
Coeficiente de Variacion, (C.V.) 2.08% =
; s R =
R = f'cmax — f'c min | I K =1+ 3.322 » Log(n) A= 7 Coeficiente de Pearson, (A.S.) 0.9212 cie 2 KR 3% (X — Me)
Y=gz e o S ]
Distribucion asimétrica positiva, sesgada hacia <
la derecha X > Me > Mo
TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS Lependo:
ANCHO DE CLASE = n = Tamafo de la Muestra
K Xi fi fe F xi*fi (xi-X)*fi
Li Ls K = N2 Intervalos
1 [112.23 113.88 > 113.06 4 0.2667 4 452.23 25.66 Li = Limite Inferior
2 [113.88 115.54 > 114.71 6 0.4000 10 688.27 4.64 Ls = Limite Superior
3 [ 115.54 117.19 > 116.37 1 0.0667 11 116.37 0.60 xi = Marca de Clase
4 [117.19 118.85 > 118.02 1 0.0667 12 118.02 5.90 fi = Frecuencia Absoluta
118.85 120.50 119.67 3 0.2000 15 359.02 50.01 = Relativa
awls | 1 "
3= 15 1 1733.90 86.81 F = Frecuencia Absoluta Acumulada

7~/

A Clogueviles gy
1@“ SIBERD OV alﬁetera Central Km. 9 — La Esperanza — Teléfono N2 062-518452/515151 — Anexo 212 — Fax 062-513154 Hudnuco — Peru
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

Y “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
2017”.

Ubicacién : HUANUCO.

Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.

Fecha : MARZO DEL 2018.

4.3.1.- GRAFICA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCL,

GRAFICA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

6.5 o iieaiaianata asa ™ i e T ‘I P DU
‘ ‘ DISTRIBUCION DE
MEDIANA (Me); 114.85 kgf/cm? | FRECUENCIAS
| - H 1 { DISTRIBUCION ASIMETRICA
5.5 4 1 ¥ 1 5 POSITIVA
| : : ‘ ] | X >Me >Mo
| . bl ‘ } |
) ) | —
| ' | l { | |
845 1 i ¢ ] ' ! { ' ' ‘
< { |
g ; : : 1 1 ’
£ | E E ‘ MEDIA (%); 115.59 kgf/cm® —
35 { 4 - ?
| ] 1 | - @= MEDIA (X)
| ] ] )
| : : : = = = MEDIANA (Me)
|
‘ 1 1 ] w= = = MODA (Mo)
B
j i e H
| | T )
; ] | )
| " — :
1:5¢ < : ) H
| i :
] ] ]
] ] [}
: : .

114.00 115.00 116.00 117.00 118.00 119.00 120.00

ﬂ / fc (Kg/em2)
S,
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

S “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
2017".
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha : MARZO DEL 2018.
4.4.- CALCULO DE LA DISTRIBUCION NORMAL Y LOS PARAMETROS ESTADISTICOS
TAMARO DE LA MUESTRA (n) 15
NemoLpe | Esfuerzo Absoluto f'c|  DISTRIBUCION NIVEL DE CONFIANZA (1-a) 5 5
(kgf/cm?) NORMAL
NIVEL DE SIGNIFICACION (a) 5 9%
M - 14 1| 112.23 0.048699 a/2 2.5% FORMULAS
M - 10 2| 113.16 0.082669 ZONA DE RECHAZO Z+ CRITICO (2.5%) 1.96
M - 08 3| 113.21 0.084697 Z- CRITICO (2.5%) -1.96 7
M- 13 4| 113.72 0.105813 MARGEN DE ERROR 1.22 kgf/cm? 2 n
M - 05 5| 114.21 0.125632 INTERVALO DE CONFIANZA | LIMITE SUPERIOR 117.22 kgf/cm?
M- 11 6| 114.81 0.146538 DEL PROMEDIO LIMITE INFERIOR 114.78 kgf/cm? H=K+tZx %
M- 02 7| 114.83 0.147134 POBLACIONAL (u) 114.78 kgf/cm? < p < 117.22 kgf/cm?
M - 06 8| 114.87 0.148304 INTERPRETACION:
M - 09 9| 115.24 0.157506 Se esta un 95% seguro de que la Resistencia Promedio (f'c) de las 15
M - 09 10[ 115.24 0.157506 muestras (probetas) va a estar dentro del intervalo que va desde 114.78
M - 07 11/ 116.88 0.154860 kgf/cm? a 117.22 kgf/cm?.
M - 15 12| 117.94 0.119725
M - 01 13| 118.86 0.081862
M - 03 14| 119.83 0.046824
M - 04 15| 120.50 0.028961
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

I “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
2017”.

Ubicacién : HUANUCO.

Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.

Fecha: MARZO DEL 2018.

4.4.1.- GRAFICOS

0.160000

0.140000

0.120000

0.100000

DISTRIBUCION NORMAL

DISTRIBUCION NORMAL - ZONA DE ACEPTACION Y RECHAZO DE H

ZONA DE
RECHAZO

ZONAD
ACEPTA
95

ZONA DE
RECHAZO
SUPERIOR

§ INFERIOR
§ 0.080000 o

0.060000

0.040000

25%
0.020000
0.000000 . = = = . ,
ke SR S e e R R VY S 114.78 Kgf/cm? 116 kgf/cm 117.22 pgt/cm?
MUESTRAS z=-1.96 z=0 2=1.96

ZONA DE ACEPTACION

w7 ONA DE RECHAZO INFERIOR

M MUESTRAS s CAMPANA DISTRIBUCION NORMAL = =
7 ONA DE RECHAZO SUPERIOR

‘@M% .

-
WW Carretera Central Km. 9 — La Esperanza — Teléfono N2 062-518452/515151 — Anexo 212 — Fax 062-513154 Huanuco — Perdi
E-mail: eap ngcivil@udh.edu.pe

m— POlinomica (CURVA DISTRIBUCION NORMAL)

261



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

~ COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

“ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -

is :
Tesls 2017".

Ubicacién : HUANUCO.

Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.

Fecha : MARZO DEL 2018.

5.- Resultados y graficos:
IIEesistencia a la compresién, promedio muestral (Media, X)

116 kgf/cm?* CONDICIONES SEGUN REGLAMENTO NTP 339.034

Rango aceptable 3 probetas o

IDesviacién estandar, o

2.41 kgf/cm?

Probeta de 150 mm por 300 mm

Coef. Var. (C.V.)

mas

I[Reslstencla caracteristico a la compresién (poblacional)

114 kgf/cm?

Condiciones de laboratorio 2.4% 7.8% 6 16.38 kgf/cm?
IDlspersldn ( Coeficiente de variacién, C.V.) 2.08 % Verificacion Cumple Cumple
HPorcentaje en resistencia de disefio especificada (f'c=210 kgf/cm?) 54 %
6 B B
@ RESISTENCIA 28 DIAS -« -« - - LIMITE DE DESVIACION SUPERIOR -+« « + - LIMITE DE DESVIACION INFERIOR == == RESISTENCIA PROMEDIO et RESISTENCIA DE DISENO ESPECIFICADA - - 4. - RESISTENCIA EN % DEL DISENO
. —— 5 T o S 1 P O T ; | ; 300 T T Xan%
123 = X | | {5 i |
[ | 270 ! I | 130%
© 122 A | | ] | :
g | L { | | | 120%
3 1 | £ ] o
- 1 { | ] 1 ] } |
£ 170 B { 210 - ! : ' 100 %
| | ] s RSN, P N
? v J‘ E 180 | | 3 i 2 a0 0
' 118.41 1 1 PR O e S B8 e B
319 { § R A | |} 80% o
| = | R | g‘
ALz 3 150 t f i 7% g
118 % 120 | Makgfemt 0% 5
" L DU R D R R X
115 3 | 50 %
i e T AR YR
114 90 l; 0%
113 |- 60 } | 30%
12 |- | [ L 20%
30 o . —
111 | ey { 10%
Joidi 0 A kM o T o E aleid A:JA Lot S 1 {73
4 16 (s e e GRSt Sy A e (e e bSO E Y i U
L) yal Muestras @ Muestras
U/ f
Chry:.
SWBEERC
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO
CURVA DE EVOLUCION DEL CONCRETO

el “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
2017".

Ubicacion : HUANUCO.

Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES. i - o -

Fecha : MARZO DEL 2018.

1.- Cuadro de resumen y grafica de evolucién del concreto:

_ % CEMENTO: 10% RESULTADOS GENERALES POR EDADES A SN
_ COMPACTACION: 3 CAPAS EDAD DEL CONCRETO EN DIAS EVOLUCION DEL CONCRETO SEGUN
_ TIEMPO COMPACTACION: 20 seg. 0 7 14 28 AVANCE DELOS DIAS
RESITENCIA CARACTERISTICO, f'c 0 kgf/cm? 79 kgf/cm? 109 kgf/cm? 114 kgf/cm?
b i istencia de diser f'c =24.749*In(dias) + 35.178
orcentaje en resistencia de diseno o 4 3 ~
,keferencial (Fc=210 kgf/cm?) 0% 38 % 52% 54 %

Tendencia de la res]stencia del CONCRETQCQMPACI’APQEON RODILLO (CCR) - 10% de cemento - 3 capas _de compactacion.

Sl i { I s ‘ _ | 140%
| | ! | | | t 4 | | t {
270 | { ! { ! ! i ‘ | ! ! W, PR R IR I 130%
| | i | ! | I
| T T sEmEm e s
240 i ! i e ; { | . | | | LINEA 210KGF _100% |
{ l | f | ! 110%
210 ' ‘\ 1 1 ! : f ; ' g 100% §
E [ [ 90% 3
S 180  — t g
® { i | 80 % %
= A% gk ] | | | T e e ey
] —]} , ‘ y = 24.749In(x) + 35.178 S RO TE
£ 10 i.&ﬂi‘.‘!ﬁ&’;ﬁﬂl&"i}\sz”; 5= ) S . ] Ll 1
§ | ] 1 | S I T /' sa% | so% §
90 | . . | ! ! } | ! | 1 ! 4 f ! P4
‘ | 38% , ! | | | | [ I i | ' 28 dias; 114 kgf/cm? 40 %
‘ . ‘ il | ] : | | | | 3 " ‘ ! [ e 30%
| 7.dias; 79 kg/cm? | ‘ | :‘ | |
! ; ‘ | ‘ [ ‘ ; j 20%
. { 1 | | 10%
‘ 1 | :

.6 2 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Tiempo (dias)
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ANEXO V.III

ENSAYOS DE COMPRESION CILINDRICA DEL CONCRETO DE
7,14 Y 28 DIAS, 3 CAPAS, 12%
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

“ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -

Tef's o ) - 7 ,
Ubicacién : HUANUCO.

Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.

Fecha:  |MARzO DEL2018. -

1.- Referencia:

2.- Objeto:
3.- Equipos:
4.- Andlisis:

ASTM C 39, (Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimenes.)

NTP 339.034, (Concreto, método de ensayo para el esfuerzo a la compresion de muestras cilindricas de concreto.)
Determinar la resistencia a la compresion de especimenes cilindricas para el control de calidad del concreto dosificado.
Prensa digital ACCU-TEK 250, (Marca: Ele International), vernier, balanza.

Propiedades Fisicas del Cilindro
Para elemento estructural Ml'::DE F’::':;:: F;:::;' Didmetro Superior | Diémetro nferior | - P10 Ares | Al c::r::::n fstiemvo. | Dias ;::’:":;:2;':” A:is;::i{:z;)'c :::E:
D1(em) | D2 (em) | D1 (cm) | D2 (cm) D (em) cm? L (ecm) /o factor gramos
M- 01 21/07/2017 28/07/2017 15.40 15.40 15.40 15.40 15.40 186.27 | 30.15 1.96 0.996 12,111.0 7 19930 106.58
PAVIMENTO - CCR - 12% - 3 CAPAS. M- 02 21/07/2017 28/07/2017 15.20 14.90 15.15 15.20 15.11 179.38 30.12 1.99 0.999 11,592.0 7 19000 105.82 pa—
M -03 21/07/2017 | 28/07/2017 | 1515 | 1560 | 1540 | 15.90 15.51 | 189.00 | 30.30 1.95 0.996 12,029.0 7 19610 103.32 Tg‘
= M -04 ‘”2717/'6%/2017 28/07/201;ﬁ 1500 | 15.20 | 1490 | 1510 77_1;-05 | 17;89 } 736?05 2.00 0.999 ) 11,625.0 7 200}677 1i274 §
M - 05 21/07/2017 | 28/07/2017 15.15 1535 15.05 15.30 15.21 181.76 | 30.40 2.00 0.999 11,848.0 7 20160 110.86 -]
M-06 | 21/07/2017 | 28/07/2017 | 1540 | 1542 | 1540 | 1520 | 1536 | 185.18 | 3025 | 197 | 097 | 11,7120| 7 | 19350 | 10819 | .©
M-07 | 21/07/2017 | 28/07/2017 | 1510 | 1s10 | 1sas | 1sas | 15.13 | 179.67 | 30.45 2.01 1.001 11,650.0 | 7 19830 110.44 S
M - 08 21/07/2017 28/07/2017 15.03 15.05 15.10 15.10 15.07 178.37 | 30.00 1.99 0.999 11,646.0 7 19670 110.15 :‘-L
M - 09 21/07/2017 | 28/07/2017 15.10 15.00 15.20 15.00 15.08 178.49 | 30.00 1.99 0.999 11,534.0 7 20060 112.25 f_‘,
M-10 21/07/2017 28/07/2017 15.25 15.15 15.03 15.05 15.12 179.55 30.30 2.00 1.000 11,848.0 7 19560 108.93 é
M-11 | 21/07/2017 | 28/07/2017 | 1520 | 1s1s | 1s1s | 1515 | 15.16 | 180.56 | 2990 | 197 | 0se7 | 11,7250 7 | 20000 | 11046 | E
M-12 21/07/2017 | 28/07/2017 | 1530 | 1525 | 1530 | 1515 15.25 182.65 | 30.00 1.97 0.997 11,661.0 7 20030 109.32 E
M-13 | 21/07/2017 | 28/07/2017 | 1515 | 1sas | asas | 1sas | 1520 | 18146 | 3000 | 197 | 0se7 | 11,6520| 7 | 20100 11049 | =
o
M-14 21/07/2017 | 28/07/2017 | 1495 1540 | 1515 | 15.40 15.23 182.06 | 30.15 1.98 0.998 11,781.0 7 19590 107.39
M-15 | 21/07/2017 | 28/07/2017 | 1500 | 1510 | 1540 | 1535 | 15.16 | 180.56 | 3000 | 198 | 0998 | 11571.0| 7 | 19700 | 108.87
Nota: Las probetas cilindricas fu;okr\wrr:oldeados, curados y en;ayados en el laboratorio de la Universidad Privada de Huanuco (UDH), situado en la Esperanza - Amarilis -
Huéanuco.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

“ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -

Tesi
o8 1§ Iy g
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha : ‘MARZO DEL 2018.
4.1.- ANALISIS PA;A EL CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD ‘ﬁSESSIQN MUESTRAL) 4.2 VALORES PARA HALLAR LA ECUACION Y LA GRAFICA DEL FACTOR DE CORRECCION
PESO DENSIDAD (g/cm? D 2.00 1.75 1.50 1:25 1.00
N2 MOLDE nomepo | PESO SECO % HUMEDAD - () o
®) (8) HUMEDA SECA FACTOR [ 1.00 098 | 0.96 | 0.93 0.87
M- 11 665.00 612.00 8.66 % 2.17 2.00
M-12 216.00 208.00 3.85% 2.13 2.05 ECUACION DEL FACTOR DE CORRECCION POR ESBELT]
M - 13 363.00 334.00 8.68 % 2.14 1.97 Y=AX*+BX*+CX*+DX +E
M - 14 225.00 200.00 12.50 % 2.15 1.91 A -0.1067
ADRO DE RESUMEN B 0.8000
Humedad, % W (promedio) 842 % C -2.2333
| Densidad Humeda,&h (promedio) 2.15 g/cm? D 2.8300
“Densidad Seca, &s (promedio) 1.98 g/cm? E -0.4200
GRAFICA: FACTOR DE CORRECCION POR ESBELTEZ
1.30 - A S o SR e e o 1
<] 1
S y = -0.1067x* + 0.8x" - 2.2333x + 2.83x - 0.42 |
RZ=1 i
110 1
|
1.00 cassscsscs® {
el
0.90 cueo® |
[ & |
0.80 {
0.70 3
y 0.70 0.90 1.10 1.30 1.50 1.70 1.90 2.10 2.30
- (V]3]

T
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COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

- “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
- |e037". o o S — = = _ = u s ]
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista:  |BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES. - o -
Fecha: | MARZO DEL 2018 - ’ - S -
4.3.- CA oD M A, MEDIANA, MODA, VARIANZA, DESVIACION ESTANDAR, FICIEN DE VARIACION, PEARSON Y LA TABLA D CUE| (]&
FORMULAS
CALCULOS PARA HALLAR LAS TABLAS DE FRECUENCIL MEDIDAS DE VARIACION O DISPERSION 2
[Rango, (R) (Fc max - f'c min) 9.42 kgf/cm? [Mediana, (ve) 109.16 kgf/cm? rt
Nimero de Intervalos, (K) 4.91 [Moda, (Mo) 109.91 kgf/cm?
K redondeado 5 MO=Li+(fl—f(if—ll))fil(fi1)—f(i+1)'A
Amplitud, (A) 1.88 kgf/cm? [[varianza, (o 2) 5.99
Formulas: Desviacién Estandar, (o) 2.45 kgf/cm? e Tlxi — X2 * fi B e
Coeficiente de Variacion, (C.V.) 2.25% n
R = f'c max — f'c min , ‘ K =1+ 3.322 * Log(n) l A '=§ Coeficiente de Pearson, (A.S.) -0.6122 | ST =% | P Me)—‘
Distribucién asimétrica negativa, sesgada <

hacia la izquierda X < Me < Mo

TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS Leyenda:

K ANCHO DE CLASE % £ . F Xi*fi (m-i)""f. n = Tamafio de la Muestra
Li Ls K = N2 Intervalos

1 [ 103.32 105.20 > 104.26 2 0.1333 2 208.52 38.68 Li = Limite Inferior
2 [ 105.20 107.09 > 106.15 2 0.1333 4 212.29 12.64 Ls = Limite Superior
3 [ 107.09 108.97 > 108.03 3 0.2000 7 324.09 1.19 xi = Marca de Clase
4 [ 108.97 110.86 > 109.91 5 0.3333 12 549.57 7.86 fi = Frecuencia Absoluta
5 [ 110.86 112.74 ] 111.80 3 0.2000 15 335.39 29.54 fr = Relativa

f# 3= 15 1 1629.87 89.92 F = Frecuencia Absoluta Acumulada

@um Chimgat
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COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

s “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -

] ~|2017". o - e

Ubicacién : HUANUCO.

Tesista : BACH. PETER ANDY Eséf&éiA TORRES. o o o

Fecha: MARZO DEL 2018. - - . -

4.3.1.- GRAFICA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

GRAFICA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

5.5 q

e I I O s ] S —
; § \ ‘ 3 ; 3 1 % DISTRIBUCION DE
{ | FRECUENCIAS
2 UD] I [ DISTRIBUCION ASIMETRICA
,-.u---::, e -..hv...‘. o NEGATIVA

1
]
L
4.5 = X < Me < Mo
11 I
o T ] i ' i
8 [ [ ] )|
g 4 ! A | ' (!
L | | { ' [
S | I 1 ]
£ | | ! ] ]
{ | 1 ' ] e Series1
3.5 | I ] ' i .
1, ;, | ! ! ! - = MEDIA (X)
{ f : ! ! = = = MEDIANA (Me)
| | ] 1 ]
5 | [ 1 | ) === MODA (Mo)
| | ! ] ! )
{ | { ' | ]
' : ! : t :
25 4 : -
| ] | ] |
| ] ] ] | |
| ] | ] |
2 | [ 1 1 2| [
| [ 12 ] b | |
| | ‘ | | | [ 12 1 ] | |
| | | { 18 1 i | |
} | { | | [ ) 1 { ‘ |
1.5 L1 | | { | 9 ! | 3 | 0 B s | 2 | | |
104.00 104.50 105.00 105.50 106.00 106.50 107.00 107.50 108.00 108.50 109.00 109.50 110.00 110.50 111.00 111.50 112.00

fc (Kg/em2)

S 24
?_;' Choguevilca Chinyyur/
£34
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COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

_— ;g:n;’x"uss DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha: ‘MARZO DEL 2018. o
4.4.- CALCULO DE LA DISTRIBUCION NORMAL Y LOS PARAMETROS ESTADISTICOS
TAMARO DE LA MUESTRA (n) 15
Ne moLpe | Esfuerzo Absoluto f'c DISTRIBUCION NIVEL DE CONFIANZA (1-0) e
(kgf/cm?) NORMAL
NIVEL DE SIGNIFICACION (at) 5%
M - 03 1] 103.32 0.011082 a/2 2.5% FORMULAS
M - 06 2| 104.19 0.023701 ZONA DE RECHAZO Z+ CRITICO (2.5%) 1.96
M - 02 3| 105.82 0.070132 Z- CRITICO (2.5%) -1.96
M - 01 4] 106.58 0.099973 MARGEN DE ERROR 1.24 kgf/cm?
M- 14 s| 107.39 0.131211 INTERVALO DE CONFIANZA |LIMITE SUPERIOR 110.24 kgf/cm?
M - 15 6| 108.87 0.162605 DEL PROMEDIO LIMITE INFERIOR 107.76 kgf/cm? u=X+Z=« %
M - 10 7| 108.93 0.162767 POBLACIONAL (1) 107.76 kgf/cm? < p < 110.24 kgf/cm?
M- 12 8| 109.32 0.161451 INTERPRETACION:
M - 08 9] 110.15 0.145848 Se esta un 95% seguro de que la Resistencia Promedio (f'c) de las 15
M - 07 10| 110.44 0.137003 muestras (probetas) va a estar dentro del intervalo que va desde 107.76
M- 11 11| 110.46 0.136342 kgf/cm? a 110.24 kgf/cm?.
M - 13 12|  110.49 0.135341
M - 05 13|  110.86 0.122064
M - 09 14| 112.25 0.067551
M - 04 15| 112.74 0.050784

2/

& Choguevitca Chiiny.. !
CAP. @374
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COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

racia “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
’ 2017”.
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES. B
Fecha : MARZO DEL 2018.
4.4.1.- S
DISTRIBUCION NORMAL DISTRIBUCION NORMAL - ZONA DE ACEPTACION Y RECHAZO DE H_
0.180000
0.160000
0.140000 4 ZONA DE
» - - RECHAZO
ZONA DE
RECHAZO SUPERIOR
0.120000 INFERIOR ZONA DE
E
ACEPTACION
0.100000 95 %
g 0.080000
0.060000
. 47.5 %
0.040000 ¢
2.5%
0.020000
0.000000 - —~ - — - — |
2 2 3 a 5 6 7 8 CHAEE R T T I T T TS 107.76 kgf/cm? 109 kgf/cm? 110.24 kgf/cm?
MUESIRAS z=-1.96 z=0 z2=1.96
st MUESTRAS CAMPANA DISTRIBUCION NORMAL s 7ONA DE RECHAZO INFERIOR eee. ZONA‘DE ACEPTACION
ZONA DE RECHAZO SUPERIOR e Polindmica (CURVA DISTRIBUCION NORMAL)

.7

@ . " . ;s
\:W%ar!etera Central Km. 9 — La Esperanza — Teléfono N2 062-518452/515151 — Anexo 212 — Fax 062-513154 Huanuco — Peru
CAP. 83742

E-mail: eapingcivil@udh.edu.pe

270



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

“ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -

Tesis : 2017".

Ubicacién : HUANUCO.

Tesista :

BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.

Fecha:

MARZO DEL 2018.

5.- Resultados y graficos:

|Resistencia a la compresién, promedio muestral (Media, X)

109 kgf/cm?

CONDICIONES SEGUN REGLAMENTO NTP 339.034

Desviacion estandar, o

2.45 kgf/cm?

Rango aceptable 3 probetas o

Probeta de 150 mm por 300 mm Coef. Var. (C.V.) mas
Resistencia caracteristico a la compresién (poblacional) 107 kgf/cm? Condiciones de laboratorio 2.4% 7.8% 6 16.38 kgf/cm?
—
Dispersién ( Coeficiente de variacién, C.V. ) 2.25% Verificacion Cumple Cumple
Porcentaje en resistencia de disefio especificada (f'c=210 kgf/cm?) 51%
(= R i
©  RESISTENCIA 7 DIAS - -« « - LIMITE DE DESVIACION SUPERIOR -+« LIMITE DE DESVIACION INFERIOR == == RESISTENCIA PROMEDIO =@~ RESISTENCIA DE DISENO ESPECIFICADA - - #-- RESISTENCIA EN % DEL DISENO
o [ i ‘ [ 1 ] T [ Y ‘ I 140 %
116 | b { — 4 - =t e ‘l — S B | i5h%
| | | [ S e
& 115 | ! ! b2 ‘ Sy | | 270 | =t
| | | | | | Ll 120 %
=11 ! I I I i { 240 jeoe
2 113 | ! = ‘ | ; f et 110 %
8 112 ! ! ! i d, i b3 by ;’ ! e 210 oy 100 %
8 eenes forenen ferenne | B L 1 7 R e i R e | e L) e peosees 111.45 e S0k
& 111 } ‘ 1 116 . . 5 E 180 — [ - =
1' | | | 0887 | g PR 80 %
- | e —— - ——y— —f 109.00|| = 150 1 : t 70% €
! 10439 | ! £ R 60 % g
S B B 120 107 kgf/, ; <
| 06ss é 0‘.§..T..i.. sslent 50 %
| o 1 ; 15 40 %
—
i 60 |‘ 4}_; T S - 30%
| i 20%
x5 | 30 -
1 f 10%
i {3 Jaiil MRA S 1S FEk KBy L) MAARED NAnaZl T bend ey © SRS WS KSR B s
16 {+ Yogoh M) e R gdi10/ 42/ 12/ 13 "18245
Muestras & Muestras

CiP eoren”
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

Tesis : “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
20177,
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES. a
Fecha: MARZO DEL 2018.
1.- Referencia: ASTM C 39, (Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimenes.)
NTP 339.034, (Concreto, método de ensayo para el esfuerzo a la compresion de muestras cilindricas de concreto.)
2.- Objeto: Determinar la resistencia a la compresion de especimenes cilindricas para el control de calidad del concreto dosificado.
3.- Equipos: Prensa digital ACCU-TEK 250, (Marca: Ele International), vernier, balanza.
4.- Andlisis:
Propiedades Fisicas del Cilindro )
Para elemento estructural M::DE F:‘:':::: F:::::: DMcxatro Supatier | (Dffmersiifiior | 20 Area | Altura e:::::::n S | Dias dn:::::::::(!:ﬂ A:%:%E:Ezc :E:e,:
D1 (cm) | D2 (cm) | D1 (cm) | D2 (em) D (em) cm? L (em) L/D factor gramos
M-01 21/07/2017 04/08/2017 14.80 14.80 14.85 14.90 14.84 172:91 30.00 2.02 1.001 12,772.0 14 22470 130.14
PAVIMENTO - CCR - 12% - 3 CAPAS. M - 02 21/07/2017 | 04/08/2017 | 1500 | 1470 | 1480 | 15.00 14.88 173.78 | 30.00 2.02 1.001 12,694.0 | 14 23150 133.34 —
M -03 21/07/2017 | 04/08/2017 14.90 14.65 15.00 14.90 14.86 173.49 | 30.00 2.02 1.001 13,218.0 | 14 22920 132.26 '_§
) M-04 | 21/07/2017 | 04/08/2017 | 1480 | 1500 | 1490 | 1480 | 14.88 | 173.78 | 30.00 | 202 | 1.001 12,841.0 | 14 22470 | 129.43 §
M - 05 21/07/2017 | 04/08/2017 15.50 14.65 15.10 14.90 15.04 177.60 | 30.00 2.00 0.999 12,991.0 | 14 22710 127.77 S
M-06 | 21/07/2017 | 04/08/2017 | 1475 | 1a%0 | 1ase | 1500 | 14.89 | 174.02 | 30.20 | 203 | 1.002 12,959.0 | 14 22590 13007 | &
M -07 21/07/2017 | 04/08/2017 | 14.85 1500 | 1495 | 14.95 14.94 175.25 | 30.00 2.01 1.000 12,930.0 | 14 22780 130.03 S
M - 08 21/07/2017 | 04/08/2017 15.10 15.10 15.10 15.10 15.10 179.08 | 30.15 2.00 0.999 13,188.0 | 14 22650 126.40 go
M - 09 21/07/2017 04/08/2017 15.10 15.10 15.15 15.15 15.13 179.67 30.20 2.00 0.999 13,095.0 14 23560 131.04 f:_,
M - 10 21/07/2017 04/08/2017 15.25 15.20 15.10 15.10 15.16 180.56 30.10 1.99 0.998 13,045.0 14 23620 130.60 ‘é
M-11 | 21/07/2017 | 04/08/2017 | 1505 | 1502 | 1525 | 1520 | 1513 | 179.79 | 3020 | 2.00 | 0.999 12,867.0 | 14 22770 126.56 =
M-12 21/07/2017 | 04/08/2017 15.10 15.10 15.10 15.20 15.13 179.67 | 30.15 1.99 0.999 13,118.0 | 14 23690 131.73 E
M-13 | 21/07/2017 | 04/08/2017 | 1525 | 150 | 1sas | 1ses | 1514 | 179.97 | 30.00 | 198 | os98 12,912.0 | 14 23130 12828 | =
M-14 21/07/2017 | 04/08/2017 15.15 1520 | 15.25 15.15 15.19 181.16 | 30.10 1.98 0.998 12,958.0 | 14 23430 129.09 s
M- 15 21/07/2017 | 04/08/2017 | 15.15 1502 | 1525 | 15.25 15.17 180.68 | 30.00 1.98 0.998 13,127.0 | 14 23280 128.56
-r:ota: Las probetas cilindricas fueron moldeados, curados y ensayados en el laboratorio de la Universidad Privada de Huanuco (UDH), situado en la Esperanza - Amarilis -
Hudnuco.

/B
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COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

“ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -

Tesis : 2017".

Ubicacién : HUANUCO.

7T7eisista : BACH P-ETER ANi)y ESPINOZA TORRES. o - R )
;echa :

4.1 ANALISIS PARA EL CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD (SELECCION MUESTRAL) 4.2.- VALORES PARA HALLAR LA ECUACION Y LA GRAFICA DEL FACTOR DE CORRECCION
e
PESO DENSIDAD (g/cm? D 2.00 1.75 | 150 | 1.25 1.00
N2 MOLDE Homepo | PESO SECO % HUMEDAD - (gfcm?) 4
®) (8) HUMEDA SECA FACTOR [ 1.00 | 098 | 0.96 | 0.93 0.87
M - 06 460.00 428.00 7.48 % 2.47 2.29
M - 07 584.00 548.00 6.57 % 2.46 2.31 ECUACION DEL FACTOR DE CORRECCION POR ESBELTEZ
M - 08 649.00 607.00 6.92 % 2.44 2.28 Y=AX*+BX>*+CX?+DX+E
M - 09 762.00 706.00 7.93 % 2.41 2.24 A -0.1067
ADR! RESUMEN B 0.8000
Humedad, % W (promedio) 7.22 % € -2.2333
Densidad Himeda,£h (promedio) 2.45 g/cm? D 2.8300
|Densidad Seca, &s (promedio) 2.28 g/cm? E -0.4200
GRAFICA: FACTOR DE CORRECCION POR ESBELTEZ
130 — - - - 1
8 |
36 y = -0.1067x* + 0.8x? - 2.2333:C + 2.83x - 0.42 ?
R*=1 [
1.10 !
|
a4 |
= Giigscisnnnsomsveminet @ {
se @ trl :
0.90 Y L
o '
0.80 I
|
0.70 |
0.70 0.90 1.10 1.30 1.50 1.70 1.90 2.10 2.30
/o
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COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

Tesis : “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
) 2017”.
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : |BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha: MARZO DEL 2018.
4.3.- CAL D MEDIA ODA, VARIANZA, DESVIACION ESTANDAR, COEFICIENTE DE VARIACION, PEARSON Y LA TABLA D! CUENCIAS
FORMULAS
MEDI DE VARIACION O DISPERSION R 3
AR - T - = g o ZXLeSL 2 _ra-1
15 unid Media Aritmética, (X) 129.68 kgf/cm 0 Mo — Lt 2 = A
IIRango, (R) (f'c max - f'c min) 6.94 kgf/cm? Mediana, (Me) 129.70 kgf/cm?
Numero de Intervalos, (K) 4.91 Moda, (Mo) 129.87 kgf/cm?
fi—f@—-1)
K redondeado 5 Mo = Li + ~ 5 5 *A
U —1D) + (fi—fQ+1)
Amplitud, (A) 1.39 kgf/cm? [[varianza, (o 2) 3.31
Formulas: “Desviacién Estandar, (o) 1.82 kgf/cm? . Dxi—%02«fi =
o= o =+o
Coeficiente de Variacién, (C.V.) 1.40 % "
’ ’ 3 R
R = f'c max — f'c min I ‘ K =1+ 3.322 « Log(n) I Al Coeficiente de Pearson, (A.S.) -0.0330 | P l Rt X — Me)
V=% Rt i o
Distribucion asimétrica negativa, sesgada -
hacia la izquierda X < Me < Mo
TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS Leyenda:
ANCHO DE CLASE = n = Tamafio de la Muestra
K Xi fi fe F xi*fi (xi-X)2*fi
Li Ls K = N2 Intervalos
1 [ 126.40 127.79 > 127.09 3 0.2000 3 381.28 20.06 Li = Limite Inferior
2 [127.79 129.18 > 128.48 3 0.2000 6 385.45 4.31 Ls = Limite Superior
3 [ 129.18 130.56 > 129.87 4 0.2667 10 519.48 0.14 xi = Marca de Clase
4 [ 130.56 131.95 > 131.26 B: 0.2000 13 393.77 7.47 fi = Frecuencia Absoluta
5 [131.95 133.34] 132.65 2 0.1333 15 265.29 17.59 fr = Relativa
2

M 3= 15 1 1945.27 49.58 F = Frecuencia Absoluta Acumulada
Q Choguevilca Chingur]
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COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO
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“ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -

les's : 2017".

Ubicacién : HUANUCO. 7 : .

Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES. o - —= SO —
Fecha: '|MARZO DEL 2018. o T —

4.3.1.- GRAFICA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

Frecuencia

4.3

3.8

ot
w

2.8

GRAFICA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

(N ™)

A 0 WSS

MEDIA (X); 129.68 kgf/cm?

§UURERI N FLRIIRILY ‘
MEDIANA (Me); 129.70 kgf/cm? - ’ t
|
1

|2 NSNS S S NN,
- - - - - - - - - - -

132.00

128.50 132.50

fe

127.50 128.00 129.00 129.50 130.50 131.00 131.50
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g
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO -

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

tadiae “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
2017”.
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha : MARZO DEL 2018.
4.4.- QALCULO DE LA DISTRIBugIQN NORMALY LOS PARAMEI’RQ§ ESTAD[STIQQ§
TAMARNO DE LA MUESTRA (n) 15
Ne moLpe | Esfuerzo Absoluto f'c DISTRIBUCION NIVEL DE CONFIANZA (1) e
(kgf/cm?) NORMAL
NIVEL DE SIGNIFICACION (a) 5%
M - 08 1| 126.40 0.030991 a/2 2.5 % FORMULAS
M- 11 2| 126.56 0.036735 ZONA DE RECHAZO Z+ CRITICO (2.5%) 1.96
M - 05 3| 42777 0.103475 Z- CRITICO (2.5%) -1.96 =
M- 13 4] 128.28 0.140248 MARGEN DE ERROR 0.92 kgf/cm? 2 In
M- 15 s| 12856 0.160288 INTERVALO DE CONFIANZA |LIMITE SUPERIOR 130.92 kgf/cm?
M- 14 6| 129.09 0.193442 DEL PROMEDIO LIMITE INFERIOR 129.08 kgf/cm?
M - 04 7| 129.43 0.208708 POBLACIONAL () 129.08 kgf/cm? < p < 130.92 kgf/cm?
M - 07 8| 130.03 0.219169 INTERPRETACION
M - 06 9| 130.07 0.219037 Se esta un 95% seguro de que la Resistencia Promedio (f'c) de las 15
M - 01 10| 130.14 0.218551 muestras (probetas) va a estar dentro del intervalo que va desde 129.08
M - 10 11|  130.60 0.207605 kgf/cm? a 130.92 kgf/cm?.
M - 09 12| 131.04 0.186180
M- 12 13| 13173 0.139520
M - 03 14| 132.26 0.101392
M - 02 15| 133.34 0.040693

N
i
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COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

. “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
: 2017”.
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha : MARZO DEL 2018.
4.4.1.- 1
DISTRIBUCION NORMAL DISTRIBUCION NORMAL - ZONA DE ACEPTACION Y RECHAZO DE H |
0.250000
0.200000 4
ZONA DE
RECHAZO
ZONA DE ZONA DE SUPERIOR
RECHAZO ACEPTACION
INFERIOR
g 0.150000 95 %
E 0.100000 4 A\
0.050000
0.000000 - — - — - — — — -
1 2 3 a 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 129.08 kq/cm’ 130 kgf/em? 130.92kgf/cm?
MUESTRAS = o
Z= -1.96 Z=0 Z=1.96
o ZONA DE RECHAZO SUPERIOR e Polinomica (CURVA DISTRIBUCION NORMAL)

" ZONA DE RECHAZO INFERIOR == e«e;ew. ZONA DE ACEPTACION
7€AMPANA DISTRIBUCION NORMAL

IV
CAP 8377 Carretera Central Km. 9 — La Esperanza — Teléfono N2 062-518452/515151 — Anexo 212 — Fax 062-513154 Hudanuco — Peru
E-mail: eapingcivil@udh.edu.pe

277



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

Tesis : “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
: 2017”.
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha: MARZO DEL 2018.
5.- Resultados y graficos:
Resistencia a la compresién, promedio muestral (Media, X) 130 kgf/cm? CONDICIONES SEGUN REGLAMENTO NTP 339.034
- Rango aceptable 3 probetas o
D d ¥ t
e oniestancag o LAt/ o Probeta de 150 mm por 300 mm Coef. Var. (C.V.) mas
Resistencia caracteristico a la compresién (poblacional) 128 kgf/cm? Condiciones de laboratorio 2.4% 7.8% 6 16.38 kgf/cm?
uDIsperslén ( Coeficiente de variacién, C.V.) 1.40 % Verificacion Cumple Cumple
"Porcentaje en resistencia de disefio especificada (f'c=210 kgf/cm?) 61 %
@ BB %
© RESISTENCIA 14 DIAS - - - - LIMITE DE DESVIACION SUPERIOR - - - - LIMITE DE DESVIACION INFERIOR == == RESISTENCIA PROMEDIO =@ RESISTENCIA DE DISENO ESPECIFICADA - - #-- RESISTENCIA EN % DEL DISENO
o | : ’ | . Oy Rt | | | i e e i feer] [ 140%
135 i | { s ean o i ==y | l 130%
= | | 270 | | | =
£ 134 ! | | | { l 120 %
= [ 240 I R +—+ t
g 133 { my \ R s J 110 %
& ‘ | 210 ‘ — e - 100 %
§132 DOOOOEY OO OO0 OO . T N T Py 0 S ) T ey RIS YO Y Y T YOy ays Y1 ses] 131.82 ? 3 iv } ! t | i | L
131 | S 180 R A e R e Pl +—t—1—+t ®
[ ® i fet i i e 80% w
= I e | i) =
31150 oS s 5 e S0 0 e { i 70%§
£ | | | | | { | |
0..;..2..,-0--«--‘ » 60% o
% 120 "ﬂfk_ﬁfk?ﬁ' 3 e oy e G S £
& el Pk e ob koA f [ S0i%
90 : ‘= | AR T i«!* | ‘ e B e [ o
@ e ) i ? fie |
| 1 { 1 i § F
60 ‘_J e } ﬁl T“T"?""f"“f‘" ~+—— 0%
; i e o e [} 20%
RS S e T SSTRNR! GERAL WSS SSSVUSS SIS AS— . - —
29 | B0 o kel e St S {——F 10%
(ot L S D L e o KR e L R A g S e
Dot e S St SRS Yty RO S - A 1) Jb X KB Bl Tc R £ S <3
o Muestras Pl Muestras
rd
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COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

Tesis : “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
2017”.
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha: MARZO DEL 2018.
1.- Referencia: ASTM C 39, (Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimenes.)
NTP 339.034, (Concreto, método de ensayo para el esfuerzo a la compresién de muestras cilindricas de concreto.)
2.- Objeto: Determinar la resistencia a la compresiéon de especimenes cilindricas para el control de calidad del concreto dosificado.
3.- Equipos: Prensa digital ACCU-TEK 250, (Marca: Ele International), vernier, balanza.
4.- Analisis:
Propiedades Fisicas del Cilindro _— i
Para elemento estructural Mt‘::DE F:::::: F::::b:e Diémetro Superior | Dlémetro ifarior | [ fein, | Alturs c::::«l:?:n PesoMbresxco | Dfas ;:::‘u'::::;:‘n A:-zss:fl/uc:r: :;c F:'eh
D1 (cm) | D2 (em) | D1 (em) | D2 (em) D (em) cm? L (em) L/D factor gramos
M-01 21/07/2017 18/08/2017 15.05 14.90 14.95 14.95 14.96 175.83 30.00 2.01 1.000 12,990.0 28 24170 137.46
PAVIMENTO - CCR - 12% - 3 CAPAS. M- 02 21/07/2017 18/08/2017 14.90 14.92 14.89 15.00 14.93 175.01 | 30.00 2.01 1.000 12,924.0 | 28 23590 134.85
M -03 21/07/2017 | 18/08/2017 14.75 14.75 14.75 14.90 14.79 171.74 | 30.00 2.03 1.002 12,843.0 | 28 23720 138.39
- M-08 | 21/07/2017 | 18/08/2017 | i500 | asss | aass | 485 | 14.82 | 172.56 | 30.00 | 202 | 1.002 12,916.0 | 28 | 24040 139.54
M - 05 21/07/2017 18/08/2017 14.70 14.95 14.85 14.90 14.85 173.20 30.00 2.02 1.001 13,034.0 28 23420 135.39
M-06 | 21/07/2017 | 18/08/2017 | 1485 | 1500 | 1495 | 1452 | 14.93 | 175.07 | 3000 | 201 | 1.000 13,186.0 | 28 24310 | 138.91 &
M -07 21/07/2017 | 18/08/2017 | 1520 | 1485 | 1500 | 15.10 15.04 | 177.60 | 30.00 2.00 0.999 13,361.0 | 28 23690 133.28 =
M - 08 21/07/2017 18/08/2017 14.70 14.85 14.80 14.92 14.82 172.44 30.00 2.02 1.002 12,975.0 28 22870 132.84 8
M -09 21/07/2017 | 18/08/2017 | 14.87 15.00 14.95 14.90 14.93 175.07 | 30.00 2.01 1.000 12,905.0 | 28 23520 134.40 =:
M -10 21/07/2017 18/08/2017 15.00 15.10 15.00 15.10 15.05 177.89 30.00 1.99 0.999 13,460.0 28 23440 131.64 =
M-11 21/07/2017 18/08/2017 15.00 14.91 14.90 14.95 14.94 175.30 | 30.00 2.01 1.000 13,030.0 | 28 22870 130.49
M-12 21/07/2017 | 18/08/2017 14.82 14.90 14.95 15.00 14.92 174.78 | 30.00 2.01 1.001 12,825.0 | 28 22910 131.15
M-13 21/07/2017 | 18/08/2017 14.89 15.00 14.89 15.02 14.95 175.54 | 30.00 | 201 1.000 13,118.0 | 28 23870 136.00
M- 14 21/07/2017 18/08/2017 14.80 14.70 14.90 14.85 14.81 172.32 | 30.00 2.03 1.002 12,897.0 | 28 23470 136.43
M-15 | 21/07/2017 | 18/08/2017 | 1505 | 1500 | 1491 | 1501 | 14.99 | 176.54 | 30.00 | 2.00 | 1.000 13,2490 | 28 | 23870 135.17
Nota: Las probetas cilindricas fueron moldeados, curados y ensayados en el laboratorio de la Universidad Privada de Hudnuco (UDH), situado en la Esperanza - Amarilis -
Hudnuco.
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“ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -

Tesis : 2017”.
Ubicacién : HUANUCO. . S - B - — e e =
Tesista: 7 BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES. S - — —~ S— e o
Fecha : ~ |MARZO DEL 2018. o —— e - - o

ION M TRA " 4.2.- VALORES PARA HALLAR LA ECUACION Y LA GRéFICA DEL FACTOR DE CORRECCION

4.1.- ANALI ENIL o] L
DENSIDAD (g/cm? D X : : 2 ;
Ne MOLDE PESO SECO % HUMEDAD . teyem.y e e ol 2501 | dies 00
@ (8) HUMEDA SECA FACTOR | 1.00 | 098 | 0.96 | 0.93 0.87
M - 01 753.00 725.00 3.86 % 2.46 A
M - 02 111.00 105.00 5.71% 2.46 2.33 ECUACION DEL FACTOR DE CORRECCION POR ESBELTEZ
M - 03 687.00 659.00 4.25 % 2.49 2.39 Y=AX*+BX®*+CX?+DX +E
M - 04 451.00 435.00 3.68 % 2.50 2.41 A -0.1067
CUADRO DE RESUMEN B 0.8000
IHumedad, % W (promedio) 4.38% C -2.2333
|Densidad Humeda,&h (promedio) 2.48 g/cm? D 2.8300
lLDensldad Seca, s (promedio) 2.37 g/cm? E -0.4200
GRAFICA: FACTOR DE CORRECCION POR ESBELTEZ
g 1.30 e r
2125 y = -0.1067x* + 0.8x° - 2.2333x2 + 2.83x - 0.42 {
R*=1 |
1.10 ]
|
e -.--.‘0..------.""""-. |
ARk el i
0.90 - 1
0.80 {
0.70
0.70 0.90 1.10 1.30 1.50 1.70 1.90 2.10 2.30
vo
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COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

Tesis : “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
e 087 . S - o s e e P
Ubicacién : HUANUCO.
jl;;is{a H V vBACH‘ PETER ARIBY ESPINOZA TOEFW 7 - a - - - - -
Fech;:m M;ARZO DEL 2018. ) - B " -
4.3.- CA| DE MEDIA, M ARIANZA, DESVIACION ESTANDAR, ICIEN D ARIACI EARSON TA DE FRECUENCIAS
FORMULAS
SALCULO; PARA HALLAR LAS TABLAS DE FREE“ENCIAS EDI DE VARIACION O DISPERSION L
Numero de Muestras, (n) 15 unid ‘ IMedia Aritmética, (X) 135.14 kgf/cm? X= XLI,:—Q Me = Li + 'rz_l TE—1) =
Rango, (R) (f'c max - f'c min) 9.05 kgf/cm? IMediana, (Me) 135.24 kgf/cm? i
Numero de Intervalos, (K) 4.91 I[Moda, (Mo) 135.32 kgf/cm? y e
Pt S
K redondeado 5 Mo:Li+(fi—-f(i{-1))f-(f—(fi)—f(i+1)"4
Amplitud, (A) 1.81 kgf/cm? Varianza, (o ?) 6.32
Formulas: Desviacion Estandar, (o) 2.51 kgf/cm? S Txi — X2« fi i e
Coeficiente de Variacion, (C.V.) 1.86 % n
R = f'c max — f'c min I I K =1+ 3.322 » Log(n) I A= % Coeficiente de Pearson, (A.S.) -0.1195 | Citria S | [ G 3% (X — Me)
Distribucién asimétrica negativa, sesgada = -
hacia la izquierda X < Me < Mo
TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS Leyenda:
K ANCHO DE CLASE i £ £ E xi*fi (x-K)2*F, n = Tamafio de la Muestra
Li Ls K = N¢ Intervalos
2 | [ 130.49 132.30 > 131.40 3 0.2000 3 394.19 42.08 Li = Limite Inferior
2 [ 132.30 134.11 > 133.21 2 0.1333 5 266.41 7.49 Ls = Limite Superior
3 [134.11 135.92 > 135.02 4 0.2667 9 540.06 0.06 xi = Marca de Clase
4 [ 135.92 137.73 > 136.83 3 0.2000 12 410.48 8.52 fi = Frecuencia Absoluta
S [137.73 139.54 ] 138.64 3 0.2000 15 415.91 36.65 fr = Relativa
) / 3= 15 1 2027.04 94.79 F = Frecuencia Absoluta Acumulada
Z

NGENERD CIviL
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COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

Fasis:s “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -

B 2017”. - ) ) o S
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista: BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES. - B o - -
Fecha : | MARZO DEL 2018. N - - S

4.3.1.- GRAFICA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

GRAFICA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

as - - - — -
| | I ‘ e} ‘
‘ | e - ' DISTRIBUCION DE
1 AN | 1Al ; 4 2
; ‘ MEDIANA (Me); 135.24 kgf/cm ‘ FRECUENCIAS
| l IDH i i —==| i DISTRIBUCION ASIMETRICA
L [t | : T INN f NEGATIVA
| MEDIA (X); 135.14 kgf/cm? HE. X <Me <Mo
| R T ———
| | bl ]
| 8535 T
e f ]
g | 10
11
E "
10 e Seriesl
: - e :
BLE. - = MEDIA (X)
[ - — == MEDIANA (Me)
[ { : : : o = = MODA (Mo)
2.5 | s
| | 202
| [ ]
| R
| [ ]
| i
; 27 VU
| [ R
| |
| [ )
1
'BE
- EL L1 |
131.00 132.00 133.00 134.00 135.00 136.00 137.00 138.00 139.00

fc (Kg/cm2)
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COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

e “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
2017”.
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : 'BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha: MARZO DEL 2018. -
4.4.- CALCULO DE LA DISTRIBUCION NORMAL Y LOS PARAMETROS ESTADISTICOS
TAMARNO DE LA MUESTRA (n) 15
Ne MmoLpe | Esfuerzo Absoluto f'c DISTRIBUCION NIVEL DE CONFIANZA (1-a) P
(kgf/cm?) NORMAL
NIVEL DE SIGNIFICACION (o) 59
M-11 1| 130.49 0.031635 a/2 2.5% FORMULAS
M- 12 2] 131.15 0.049017 ZONA DE RECHAZO Z+ CRITICO (2.5%) 1.96
M - 10 3] 131.64 0.064881 Z- CRITICO (2.5%) -1.96
M - 08 4] 132.84 0.109755 MARGEN DE ERROR 1.27 kgf/cm? 28 'ﬁ
M - 07 s| 133.28 0.125681 INTERVALO DE CONFIANZA |LIMITE SUPERIOR 136.27 kgf/cm?
M - 09 6] 134.40 0.154464 DEL PROMEDIO LIMITE INFERIOR 133.73 kgf/cm? u=X+z ._\_7;
M - 02 7| 13a.85 0.158658 POBLACIONAL (1) 133.73 kgf/cm? < p < 136.27 kgf/cm?
M - 15 8| 135.17 0.158577 INTERPRETACION
M - 05 9] 135.39 0.157034 Se esta un 95% seguro de que la Resistencia Promedio (f'c) de las 15
M - 13 10| 136.00 0.146815 muestras (probetas) va a estar dentro del intervalo que va desde 133.73
M - 14 11| 136.43 0.135131 kgf/cm? a 136.27 kgf/cm?.
M - 01 12| 137.46 0.098323
M - 03 13| 138.39 0.063846
M - 06 14 138.91 0.047239
M - 04 15| 139.54 0.030961

3
@Ju oo Chr.

CAP 837
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COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

— “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
g 2017”.
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES. o
Fecha: MARZO DEL 2018.
.4.1.- 1
DISTRIBUCION NORMAL ‘ DISTRIBUCION NORMAL - ZONA DE ACEPTACION Y RECHAZO DE H
0.160000 -
0.140000
0.120000 ZONA DE
ZONA D RECHAZO
# ZONA DE ACEPTACION SUPERIOR
RECHAZO
g 0.100000 — INFERIOR 95 K
§ 0.080000
0.060000
0.040000
0.020000
0.000000 — 2 — - - — - . = — == - — - 4
CRalE RO v e B e B S T IS D S A T S PR T 133.73 Kgf/cm? 135 kgf/cm? 136.27 fgf/cm®
MUESTRAS = -1.96 z=0 z=1.96
e 7ONA DE RECHAZO INFERIOR = =eea. ZONA DE ACEPTACION

Weiiss MUESTRAS s CAMPANA DISTRIBUCION NORMAL
——— 7ONA DE RECHAZO SUPERIOR e Polindmica (CURVA DISTRIBUCION NORMAL)

\@’-' [
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FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

Tesis : “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
i 2017,
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES. 7 - 7 o
Fecha : MARZO DEL 2018. - . 7 -
5.- Resultados y gréficos:
Resistencia a la compresion, promedio muestral (Media, X) 135 kgf/cm? CONDICIONES SEGUN REGLAMENTO NTP 339.034
SEo S Rango aceptable 3 probetas o
Desviacion estandar, o £ f, P
51 kat/am Probeta de 150 mm por 300 mm Coef. Var. (C.V.) mas
IResIstencla caracteristico a la compresién (poblacional) 132 kgf/cm? Condiciones de laboratorio 2.4% 7.8% 6 16.38 kgf/cm?
"DIsperslén ( Coeficiente de variacién, C.V. ) 1.86 % Verificacién Cumple Cumple
"forcentaje en resistencia de disefio especificada (f'c=210 kgf/cm?) 63 %
(@ 2N N
@  RESISTENCIA 28 DIAS - - - - - - LIMITE DE DESVIACION SUPERIOR - - - - - LIMITE DE DESVIACION INFERIOR == — RESISTENCIA PROMEDIO == RESISTENCIA DE DISENO ESPECIFICADA - - .- RESISTENCIA EN % DEL DISENO
142 T . X 300 e I T I — ‘_ 140 %
r““‘j p r " | s i e i i i ) AR Y e et v B L1
140 | ‘ i 1 j " = e j | 120%
s | + + t + " H pe et 4 4 1
139 | } :’ 240 ! ; = { “ : o
= 138 | | | | t | { i | |
S | FEREER Dot T Gr | 137.51 210 BwE | RS D P P P ] ) ] o
£ 137 | i o 3.4l T T f---4 ‘ ] - 20 %
“136 f -~ B o s 2 ‘ 5 } R e *
L ! 13485 3 13517 | g { 80 % %
135 ! - o a® e e 135.00|| - 70% ©
R | | g g
e £ 60% S
é 50 %
40 %
30%
- 20%
t--1 o - 10%
=3 S AR A) ) 0 | JE Al !, b e R R W s ST 0%
13 14 15 16 [ S Sl IR IR DS T il NS S ST B L B T I TR ¢ G
Muestras J i Muestras
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO
CURVA DE EVOLUCION DEL CONCRETO

— “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
R 2017”. - - - B - -
Ubicacién : HUANUCO.

Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.

Fecha : MARZO DEL 2018.

1.- Cuadro de resumen y grafica de evoluciéon del concreto:

_ % CEMENTO: 12% RESULTADOS GENERALES POR EDADES ECUACION GENERAL PARA ESTIMAR LA

_ COMPACTACION: 3 CAPAS EDAD DEL CONCRETO EN DIAS EVOLUCION DEL CONCRETO SEGUN
AVANCE DE LOS DIAS

_ TIEMPO COMPACTACION: 20 seg. [ 7 14 28

RESITENCIA CARACTERISTICO, f'c 0 kgf/cm? 107 kgf/cm? 128 kgf/cm? 132 kgf/cm?

f'c =18.712*In(dias) + 73.025
0 % 51 % 61 % 63 %

Porcentaje en resistencia de disefo
referencial (fc=210 kgf/cm?)

Tendencia de la resistencia del CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) - 12% de cemento - 3 capas de compactaclén.

200 I "”( [ ‘ | 140%
| | | ‘ [ ‘ [ I | r { { ‘
| | { | | 1 | | | { { { 1
270 | | ! ! .‘ i | ! ! ! | i | ! | | ! | ——— | - 130%
| | ! | | | | i ! ' | |
? | { I | | | | | [ [ 220%
] g PR ! R ! | ! | ! ! | UNEA210KGF_100% | |
i i 1 | | t i { { { I 110%
210 | ‘ - : ‘ ' : ; : + : e e L 100% g
g | | i l ‘ ‘ ‘ [ [ [ £
8§ 180 | ! ! ! | | ! I 4 i | | I 90% g
) } [ | i { ‘ { | [ : ! ! ‘ [ ‘ [ 80% B
‘& 150 | il i i [ ‘ y = 18.712In(x) + 73.025 j { g
‘ ! : ‘ ! | : 1 | | |
£ | rgﬁazk.aangcy<R i o s ) e o8 §
guo‘ i i | | | _ i a : 1 ! ! ] ! i 3 ! 63% ;50%2
i I ‘
‘ /' s1ad | ||cCEMENTO_PORTLAND TIPO | | 28 dias; 132 '$f/"“'_l [ so% 8
i f i R (RN SRS &
|7 dias; 107 kgf/cm? | ; [ i ! P s
! | ! ‘ | | | - 30%
| }
| [ | L 20%
| |
| I 10%
| |
= s | : l L : — R I s
7 8 S R KR Ui Sl v SRR e Ay it LT G L S D TV Y R R S T e T AT B T

Tiempo (dias)
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ANEXO V.III

ENSAYOS DE COMPRESION CILINDRICA DEL CONCRETO DE
7,14 Y 28 DIAS, 3 CAPAS, 14%
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

Tesis : “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
2017”.
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha : MARZO DEL 2018.
1.- Referencia: ASTM C 39, (Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimenes.)
NTP 339.034, (Concreto, método de ensayo para el esfuerzo a la compresion de muestras cilindricas de concreto.)
2.- Objeto: Determinar la resistencia a la compresidn de especimenes cilindricas para el control de calidad del concreto dosificado.
3.- Equipos: Prensa digital ACCU-TEK 250, (Marca: Ele International), vernier, balanza.
4.- Analisis:
Propiedades Fisicas del Cilindro
Para elemento estructural Mg:DE F;i’::::e F::: :b‘:e Didemetro Superior | DWmetroederior | [ S72 Aren’ | Altura c::r:z‘c?:n PesoNbreseco | Dias d':::::::::(':ﬂ A%E{i%c E:e':
D1 (cm) | D2 (em) | D1 (cm) | D2 (cm) D (em) cm? L (em) L/D factor gramos
M -01 22/07/2017 | 29/07/2017 14.95 15.05 15.01 15.01 15.01 176.83 | 30.00 2.00 1.000 12,850.0 7 26540 150.02
PAVIMENTO - CCR - 14% - 3 CAPAS. M-02 22/07/2017 29/07/2017 14.95 15.10 15.00 15.04 15.02 177.25 30.00 2.00 0.999 12,898.0 7 27080 152.68 =
M -03 22/07/2017 | 29/07/2017 | 1512 | 1510 | 1515 | 15.10 15.12 179.49 | 30.00 1.98 0.998 13,548.0 7 27526 153.10 'g“
- M -04 22/07/2017 | 29/07/2017 | 1502 | 1495 | 1495 | 14.98 14.98 | 176.13 | 30.00 2.00 1.000 13,(-);95 B 7 28290 | 7'160.60 §
M - 05 22/07/2017 29/07/2017 15.20 15.20 15.05 15.06 15:13 179.73 30.00 1.98 0.998 13,359.0 7 27790 154.34 8
M - 06 22/07/2017 29/07/2017 15.00 15.05 15.10 15.02 15.04 177.72 30.00 1.99 0.999 12,960.0 7 27610 155.22 g
M - 07 22/07/2017 | 29/07/2017 | 1500 | 1500 | 1505 | 1505 | 15.03 | 177.30 | 30.00 2.00 0.999 13,064.0 | 7 28010 157.87 g
M :08 22/07/2017 29/07/2017 1s.01 15.00 14.87 14.90 14.95 175.42 30.00 2.01 1.000 12,959.0 7 27690 157.88 E_:o
/ M - 09 22/07/2017 | 29/07/2017 | 1485 | 1503 | 1500 | 15.03 14.98 176.18 | 30.00 2.00 1.000 12,924.0 7 26790 152.03 i
M - 10 22/07/2017 29/07/2017 15.30 14.90 14.95 15.10 15.06 178.19 30.00 1.99 0.999 12,941.0 * 4 27370 153.43 §
L ﬁ 7 M- 11 ,32/07/2017 29/07/2017 15.06 15.05 15.00 15.00 15.03 177.36 | 30.00 2.00 0.999 13,007.0 7 26960 151.90 5
,\1 am.'lm M-12 22/07/2017 | 29/07/2017 15.10 15.05 15.05 15.00 15.05 177.89 | 30.00 1.99 0.999 13,298.0 7 27500 154.44 §
Car. 63948 M-13 22/07/2017 29/07/2017 15.02 15.05 15.05 15.05 15.04 177:72 30.00 1.99 0.999 13,039.0 7 28100 157.98 =
M-14 22/07/2017 | 29/07/2017 15.00 15.01 15.05 15.05 15.03 177.36 | 30.00 2.00 0.999 12,978.0 7 27670 155.90 il =
M- 15 22/07/2017 29/07/2017 15.01 14.90 15.00 14.90 14.95 175.60 30.00 2.01 1.000 12,858.0 7 27160 154.69
Nota: Las probetas cilindricas fueron moldeados, curados y ensayados en el laboratorio de la Universidad Privada de Hudnuco (UDH), situado en la Esperanza - Amarilis -
Hudnuco.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

— “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
' 2017”:
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha : MARZO DEL 2018.
4.1.- ANALISIS PARA EL CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD (SELECCION MUESTRAL) 4.2.. VALORES PARA HALLAR LA ECUACION Y LA GRAFICA DEL FACTOR DE CORRECCION
PESO DENSIDAD (g/cm? D 2.00 1.75 1.50 | 1.25 1.00
N2 MOLDE numeoo | PESO SECO % HUMEDAD - ey 4
(&) (e) HUMEDA SECA FACTOR [ 1.00 098 [ 096 | 0.93 0.87
M - 01 167.00 147.00 13.61 % 2.42 2.13
M - 02 786.00 738.00 6.50 % 2.43 2.28 ECUACION DEL FACTOR DE CORRECCION POR ESBELTEZ
M - 03 528.00 499.00 5.81 % 2.52 2.38 Y=AX*+BX*+CX>+DX+E
M - 04 602.00 566.00 6.36 % 2.47 2.32 A -0.1067
CUADRO DE RESUMEN B 0.8000
Humedad, % W (promedio) 8.07 % (e -2.2333
Densidad Himeda,@h (promedio) 2.46 g/cm? D 2.8300
Densidad Seca, s (promedio) 2.28 g/cm? E -0.4200
GRAFICA: FACTOR DE CORRECCION POR ESBELTEZ
5130 ]
2 y = -0.1067x% + 0.8x* - 2.2333x2 + 2.83x - 0.42 ‘
R?=1 1
1.10 ‘:
{
1 GBS RIS T T
RPN S
0.90 aae® {
o y
0.80 j
0.70 ‘
/ 0.70 0.90 1.10 1.30 1.50 1.70 1.90 2.10 2.30
A L =
oy o Chi 7
% cm
aw
CAP. 0769
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
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o

~ COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

Tesis : “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
b 2017”.
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha: MARZO DEL 2018.
4.3.- CALCULO DE LA MEDIA, MEDIANA, MODA, VARIANZA, DESVIACION ESTANDAR, COEFICIENTE DE VARIACION, PEARSON Y LA TABLA DE FRECUENCIA!
FORMULAS
ALCULOS PARA HALLAR LAS TABLAS DE FRECUENCIA: MEDIDAS DE VARIACION O DISPERSION Tt = fi A
Numero de Muestras, (n) 15 unid Media Aritmética, (X) 154.75 kgf/cm? X= T Moty el S, A
Rango, (R) (f'c max - f'c min) 10.58 kgf/cm? |IMediana, (Me) 154.89 kgf/cm? 2
Numero de Intervalos, (K) 4.91 |[Moda, (Mo) 155.31 kgf/cm?
; fl—=f(t=1)
K redondeado 5 Mo = Li + - 5 " * A
FEafG—1)+i—fG+1)
Amplitud, (A) 2.12 kgf/cm? IVarianza, (o?) 6.25
Férmulas: IDesviacién Estandar, (o) 2.50 kgf/cm? . B(xi— X)2 * fi 5
gf==—"- g =+o
Coeficiente de Variacién, (C.V.) 1.62% s
’ : R
R = f'c max — f'c m:ﬂ l K =1+ 3.322 « Log(n) | A=% Coeficiente de Pearson, (A.S.) -0.1680 | A ‘ | e Me)—|
V=% SraTte il L O
Distribucién asimétrica negativa, sesgada -
hacia la izquierda X < Me < Mo
TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS Leyenda:
ANCHO DE CLASE n = Tama#fo de la Muestra
K Xi fi f- F xi*fi (a-X)2*fi
Li Ls K = N2 Intervalos
1 [ 150.02 152.14 > 151.08 3 0.2000 3 453.23 40.45 Li = Limite Inferior
2 [152.14 154.25 > 153.19 3 0.2000 6 459.58 7.26 Ls = Limite Superior
5 [ 154.25 I56:37-> 155.31 5 0.3333 11 776.55 1.57 xi = Marca de Clase
4 [ 156.37 158.48 > 157.43 3 0.2000 14 472.28 21.48 fi = Frecuencia Absoluta
“ P S, [ 158.48 160.60 ] 159.54 i & 0.0667 15 159.54 22.96 fr = Relativa
>
> 15 1 2321.19 93.73 F = Frecuencia Absoluta Acumulada

JA

- - 4
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COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

Tesls:: “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
2017”.

Ubicacioén : HUANUCO.

Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.

Fecha: MARZO DEL 2018.

4.3.1.- GRAFICA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

GRAFICA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
55 7 me—— g ‘ ; ; f e
| , ‘ DISTRIBUCION DE

3 FRECUENCIAS
| DISTRIBUCION ASIMETRICA
NEGATIVA

a5 |
X <Me <Mo

f

Frecuencia
w
n

e Seriesl

- = MEDIA (X)

25 = = = MEDIANA (Me)
= = = MODA (Mo)

2 o o o
o e g e o e

2
|
' ,
' |
15 ; s i
f | E E
F | | | e mn | s =
f “ | | | | ‘[ 1 ‘ j f
0.5 x ! 1 |

| ~ 151.00 151.50 152.00 152.50 153.00 153.50 154.00 154.50 155.00 155.50 156.00 156.50 157.00 157.50 158.00 158.50 159.00 159.50

g% / fc  (Kg/cm2)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

Sasiars “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
2017”.
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha : MARZO DEL 2018.
4.4.- CALCULO DE LA DISTRIBUQION NORMAL Y LOS PARAMETROS ESTADISTICOS
TAMARO DE LA MUESTRA (n) 15
Ne MoLDE | Esfuerzo Absoluto f'c DISTRIBUCION NIVEL DE CONFIANZA (1-0) P
(kgf/cm?) NORMAL
NIVEL DE SIGNIFICACION (a) 59
M - 01 1|  150.02 0.021944 a/2 2.5% FORMULAS
M- 11 2| 151.90 0.073975 ZONA DE RECHAZO Z+ CRITICO (2.5%) 1.96 [@a=1=95% ]
M - 09 3| 152.03 0.078795 Z- CRITICO (2.5%) -1.96 &
M - 02 4] 152.68 0.103745 MARGEN DE ERROR 1.27 kgf/cm? @i n
M - 03 s| 153.10 0.119549 INTERVALO DE CONFIANZA |LIMITE SUPERIOR 156.27 kgf/cm?
M - 10 6 153.43 0.131018 DEL PROMEDIO LIMITE INFERIOR 153.73 kgf/cm? u=X+t2zZ~ :/l—:—l
M - 05 7| 154.34 0.154112 POBLACIONAL (1) 153.73 kgf/em? < p < 156.27 kgf/cm?
M- 12 8| 154.44 0.155623 INTERPRETACION:
M - 15 9| 154.69 0.158355 Se esta un 95% seguro de que la Resistencia Promedio (f'c) de las 15
M - 06 10| 155.22 0.158960 muestras (probetas) va a estar dentro del intervalo que va desde 153.73
M - 14 11| 155.90 0.149564 kgf/cm? a 156.27 kgf/cm?>.
M - 07 12| 157.87 0.082564
M - 08 13| 157.88 0.082185
M -13 14| 157.98 0.078421
M - 04 15|  160.60 0.012984

i
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COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

“ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -

Tesis :
2017”.
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha: MARZO DEL 2018.
4.4.1.- Fl
DISTRIBUCION NORMAL DISTRIBUCION NORMAL - ZONA DE ACEPTACION Y RECHAZO DE H_|
0.160000 = v
0.140000
0.120000

0.100000

0.080000

DISTRIBUCION NORMAL

0.060000

0.040000

0.020000

0.000000

"

2 3 B 5 6 7 8 9 10 11
MUESTRAS

Wit MUESTRAS s CAMPANA DISTRIBUCION NORMAL

2

ZONA DE
RECHAZO
INFERIOR

12 13 14 15

153.73kgf/cm?
Z= -1.96
wm—ZONA DE RECHAZO INFERIOR
e 7ONA DE RECHAZO SUPERIOR

ZONA D
ACEPTACION
95 ¢

ZONA DE
RECHAZO
SUPERIOR

155:kgf/cm’
zZ=0
----- ZONA DE ACEPTACION
em— PolinGmica (CURVA DISTRIBUCION NORMAL)

156.27 vf/::mz
Z=1.96
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COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

- “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
2017”.
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha : MARZO DEL 2018.
5.- Resultados y gréficos:

|IResistencia a la compresién, promedio muestral (Media, X)

155 kgf/em?

CONDICIONES SEGUN REGLAMENTO NTP 339.034

Desviacién estandar, o

2.50 kgf/cm?

Rango aceptable 3 probetas o

Probeta de 150 mm por 300 mm Coef. Var. (C.V.) mas
||Resistencia caracteristico a la compresién (poblacional) 153 kgf/cm? Condiciones de laboratorio 2.4% 7.8% 6 16.38 kgf/cm?
Dispersion ( Coeficiente de variacién, C.V.) 1.61% Verificacién Cumple Cumple
|IPor:entaje en resistencia de disefio especificada (f'c=210 kgf/cm?) 73 %
(5 = 2
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o AR R 1y T ST e - el el T 300 47 T 140 %
163 | { T i { 1 : I i | ! ‘ [ ‘ ! 130 %
162 | ! 1 I | { SR B ! ! ! 270 — A A M T
{ | 160.60 | i | | | | | | ! 120 %
S 161 t i 1 t i P g t + 1 | |
» | | | f | 240 L ! EI%ES |
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL

Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas
COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

Tesis : “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
2017";
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha : MARZO DEL 2018.
1.- Referencia: ASTM C 39, (Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimenes.)
NTP 339.034, (Concreto, método de ensayo para el esfuerzo a la compresién de muestras cilindricas de concreto.)
2.- Objeto: Determinar la resistencia a la compresién de especimenes cilindricas para el control de calidad del concreto dosificado.
3.- Equipos: Prensa digital ACCU-TEK 250, (Marca: Ele International), vernier, balanza.
4.- Analisis:
Propiedades Fisicas del Cilindro
Para elemento estructural Mg:DE F::;;;e F::::bie Didmetro Superior | Ometrontarior | 1" Aren’ | Ahura c::!::::n Pasoliieaieco | Das d':::::::zz:) AE‘s:::l‘/;Z::':'z': :Ee':
D1(cm) | D2 (cm) | D1 (cm) | D2 (cm) D (em) cm? L (cm) L/D factor gramos
M-01 22/07/2017 | 05/08/2017 1510 | 1500 | 1510 | 15.00 15.05 177.89 | 30.00 1.99 0.999 13,037.0 | 14 34700 194.87
PAVIMENTO - CCR - 14% - 3 CAPAS. M -02 22/07/2017 | 05/08/2017 1510 | 1510 | 1520 | 15.20 15.15 180.27 | 30.20 1.99 0.999 13,554.0 | 14 35380 196.08
M-03 22/07/2017 05/08/2017 14.90 14.90 15.10 15.10 15.00 176.71 30.20 2.01 1.001 13,069.0 14 34990 198.14
M-04 | 22/07/2017 | 05/08/2017 | 1510 | 1500 | 1525 | 1525 | 15.18 | 180.86 | 3020 | 1.99 | 0.999 13,179.0 | 14 35480 | 195.93
M - 05 22/07/2017 | 05/08/2017 14.95 15.00 15.10 15.10 15.04 177.60 | 30.40 2.02 1.001 13,282.0 | 14 34620 195.20
M-06 | 22/07/2017 | 05/08/2017 | 1530 | 1530 1525 | 1525 | 15.28 | 183.25 | 3020 | 1.98 | o998 13,443.0 | 14 35830 195.07
M -07 22/07/2017 | 05/08/2017 | 1535 | 1500 | 1525 | 1510 15.18 | 180.86 | 30.40 2.00 1.000 13,187.0 | 14 35750 197.64 g
M -08 22/07/2017 05/08/2017 15.10 15.00 15.10 15.20 15.10 179.08 30.00 1.99 0.999 12,976.0 14 35320 196.94 E
M - 09 22/07/2017 | 05/08/2017 15.10 15.00 15.00 15.15 15.06 178.19 | 30.00 1.99 0.999 13,205.0 14 35150 197.05 —rj
M- 10 22/07/2017 05/08/2017 15.10 15.10 15.00 15.00 15.05 177.89 30.00 1.99 0.999 12,860.0 14 35610 199.99
M-11 22/07/2017 | 05/08/2017 | 15.10 1520 | 1520 [ 15.10 15.15 180.27 | 30.20 1.99 0.999 13,104.0 | 14 35790 198.35
M-12 22/07/2017 | 05/08/2017 15.00 15.00 15.10 15.25 15.09 178.78 | 30.20 2.00 1.000 13,113.0 14 34990 195.66
M-13 22/07/2017 05/08/2017 15.10 15.10 15.10 15.15 15:11 179.38 30.20 2.00 0.999 12,984.0 14 35500 197.80
M-14 22/07/2017 05/08/2017 15.20 15.00 15.20 15.20 15.15 180.27 30.40 2.01 1.000 13,085.0 14 35320 195.96
M - 15 22/07/2017 05/08/2017 14.90 14.90 15.15 15.15 15.03 177.30 30.20 2.01 1.000 12,888.0 14 34960 197.26
4 Notaylas probetas cilindricas fueron moldeados, curados y ensayados en el laboratorio de la Universidad Privada de Huanuco (UDH), situado en la Esperanza - Amarilis -
Aﬂﬁo.

-
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas
= ~ COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

P “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
) 2017”.
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha : MARZO DEL 2018.
4.1.- ANALISIS PARA EL CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD (SELECCION MUESTRAL 4.2.- VALORES PARA HALLAR LA ECUACION Y LA GRAFICA DEL FACTOR DE CORRECCION
_— B = e | e e
PESO DENSIDAD (g/cm? D 2.00 1.75 1.50 1.25 1.00
N2 MOLDE Humepo | PESO SECO % HUMEDAD . e Y
&) (8) HUMEDA SECA FACTOR | 1.00 | 0.98 | 0.96 | 0.93 0.87
M - 01 451.00 322.00 40.06 % 2.44 1.74
M - 02 328.00 317.00 3.47 % 2.49 2.41 ECUACION DEL FACTOR DE CORRECCION POR ESBELTEZ
M - 03 540.00 531.00 1.69 % 2.45 2.41 Y=AX*+BX*+CX?*+DX+E
M - 04 292.00 124.00 135.48 % 2.41 1.02 A -0.1067
CUADRO DE RESUMEN B 0.8000
"Humedad, % W (promedio) 45.18 % C -2.2333
|IBensidad Humeda,€h (promedio) 2.45 g/cm? D 2.8300
"Densidad Seca, €s (promedio) 1.90 g/cm? E -0.4200

GRAFICA: FACTOR DE CORRECCION POR ESBELTEZ

1.30 - - e S —

&
g 1.20 y =-0.1067x* + 0.8x3 - 2.2333x? + 2.83x - 0.42 ’
R2=1 :
1.10 |
|
- ...-........................
wes
0.90 ..,........

0.70 0.90 1.10 1.30 1.50 1.70 1.90 210 2.30
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

~ COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

Tasis: “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
: 2017”.
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha : MARZO DEL 2018.
4.3.- CALCULO DE LA MEDIA, MEDIANA, MODA, VARIANZA, DESVIACION ESTANDAR, COEFICIENTE DE VARIACI N, PEARSON Y LA TABLA DE FRECUENCIAS
FORMULAS
CALCULOS PARA HALLAR LAS TABLAS DE FRECUENCIAS MEDIDAS DE VARIACION O DISPERSION et e f1 E
NuUmero de Muestras, (n) 15 unid Media Aritmética, (X) 196.95 kgf/cm? X= Ry Mo —1i +7_ Fi-1 A
IIRango, (R) (f'c max - f'c min) 5.12 kgf/cm? Mediana, (Me) 197.02 kgf/cm? 7
Nuamero de Intervalos, (K) 4.91 Moda, (Mo) 197.33 kgf/cm?
K redondeado 5 Mo = Li + — ,ﬂ ) <1) : *A
(flE i — D) + (fi— f(i+1)
Amplitud, (A) 1.02 kgf/cm? IIVarianza, (0?3 1:52
Férmulas: Desviacion Estandar, (o) 1.23 kgf/cm? . Sxi—X)2%fi =
gi=" o =4o
Coeficiente de Variacién, (C.V.) 0.62 % B
’ 3 R
R = f'e max — f'c min I { K=1+3.322+% Log(n)] 4= Coeficiente de Pearson, (A.S.) -0.1707 g A 3% (X —Me)
V=g W o s st
Distribuciéon asimétrica negativa, sesgada -
hacia la izquierda X < Me < Mo
TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS Leyenda:
ANCHO DE CLASE & n = Tamafio de la Muestra
K Xi fi fr F xi*fi (xi-X)2*fi
Li Ls K = N2 Intervalos
[ 194.87 195.89 > 195.38 4 0.2667 4 781.53 9.83 Li = Limite Inferior
[ 195.89 196.92 > 196.41 £ 0.2000 ¥4 589.22 0.89 Ls = Limite Superior
[ 196.92 197.94 > 197.43 5 0.3333 12 987.15 1.15 Xi = Marca de Clase
[ 197.94 198.97 > 198.45 2 0.1333 14 396.91 4.52 fi = Frecuencia Absoluta
[ 198.97 199.99] 199.48 1 0.0667 15 199.48 6.39 fr = Relativa
/ >= 15 4 2954.28 22.79 F = Frecuencia Absoluta Acumulada

Civiy.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

Tesis : “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
2017”.

Ubicacién : HUANUCO.

Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.

Fecha: MARZO DEL 2018.

4.3.1.- GRAFICA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

5.5 T 51

uD-

L S G A

4.5 "

MEDIA (X); 196.95 kgf/cm?
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w
w

2.5

196.50

{ t
'MEDIANA (Me); 197.02 kgf/cm?

GRAFICA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
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fc (Kg/cm2)

e

DISTRIBUCION DE

FRECUENCIAS
DISTRIBUCION ASIMETRICA
NEGATIVA
X <Me <Mo

e Series1

- = MEDIA (X)

= = = MEDIANA (Me)
o= = = MODA (Mo)

200.00
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

~ COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO - o

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

i “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
2017".
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha : MARZO DEL 2018.
4.4.- CALCULO DE LA DISTRIBUCION NORMAL Y LOS PARAMETROS ESTADISTICOS
TAMARNO DE LA MUESTRA (n) 15
Ne MoLpe | Esfuerzo Absoluto f'c DISTRIBUCION NIVEL DE CONFIANZA (1.a) e
(kgf/cm?) NORMAL
NIVEL DE SIGNIFICACION (a) 5 9%
M - 01 1| 194.87 0.072414 a/2 2.5% FORMULAS
M - 06 2| 195.07 0.094704 ZONA DE RECHAZO Z+ CRITICO (2.5%) 1.96 [a=1-95% |
M - 05 3| 195.20 0.111165 Z- CRITICO (2.5%) -1.96 &
M- 12 4| 195.66 0.179177 MARGEN DE ERROR 0.62 kgf/cm? S
M - 04 5| 195.93 0.222166 INTERVALO DE CONFIANZA [LIMITE SUPERIOR 197.62 kgf/cm?
M -14 6| 195.96 0.226862 DEL PROMEDIO LIMITE INFERIOR 196.38 kgf/cm? u=X+2z+ %
M - 02 7| 196.08 0.245200 POBLACIONAL (i) 196.38 kgf/cm? < p < 197.62 kgf/cm?
M - 08 8| 196.94 0.323958 INTERPRETACION:
M - 09 9| 197.05 0.324075 Se esta un 95% seguro de que la Resistencia Promedio (f'c¢) de las 15
M - 15 10| 197.26 0.317177 muestras (probetas) va a estar dentro del intervalo que va desde 196.38
M - 07 11| 197.64 0.283279 kgf/cm? a 197.62 kgf/cm?.
M - 13 12| 197.80 0.262510
M - 03 13| 198.14 0.211092
M- 11 14| 198.35 0.177591
M - 10 15| 199.99 0.016898
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

‘COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

Tesis : “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
2017”.

Ubicacién : HUANUCO.

Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.

Fecha: MARZO DEL 2018.

4.4.1.- GRAFICOS
DISTRIBUCION NORMAL

|I|||

DISTRIBUCION NORMAL - ZONA DE ACEPTACION Y RECHAZO DE H,
0.350000
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I95 %

0.200000

0.150000
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

Tesis :

“ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -

2017”.

Ubicacién :

HUANUCO.

Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha : MARZO DEL 2018.
5.- Resultados y graficos:
Resistencia a la compresién, promedio muestral (Media, X) 197 kgf/cm? CONDICIONES SEGUN REGLAMENTO NTP 339.034
oo T Rango aceptable 3 probetas o
Desviacion estandar, o 1.23 $
Silf/cin Probeta de 150 mm por 300 mm Coef. Var. (C.V.) mas
Resistencia caracteristico a la compresién (poblacional) 196 kgf/cm? Condiciones de laboratorio 2.4% 7.8% 6 16.38 kgf/cm?
Dispersion ( Coeficiente de variacién, C.V. ) 0.62 % Verificacion Cumple Cumple
Porcentaje en resistencia de disefio especificada (f'c=210 kgf/cm?) 93 %
@ ‘ B e
@ RESISTENCIA 14 DIAS -« -« LIMITE DE DESVIACION SUPERIOR - -« -« - LIMITE DE DESVIACION INFERIOR == <= RESISTENCIA PROMEDIO ~t— RESISTENCIA DE DISENO ESPECIFICADA --#-- RESISTENCIA EN % DEL DISENO
G p— R S P | T e o, iy ’*‘W‘_"‘T' e I ] I I 140 %
| | | | |
i | | ' |
o« 201 i 1 i = | } ! ‘ ! | ‘ ! 130 %
| | | | | { |
g 1 ‘ | .‘ | 19499 | 1 j ? \ | B 120 %
% 200 - e — - 71 ; i { Bz 1} 210%
i | | { i | { {
= { | | | | | |
S { | | { - » 100 %
B 199 i~ e o [ e = t 1 SO0 OR300 D O 0 X0
4 ! 19§.35 ,‘ € I QRIS =k o +9o%
T ! ‘ | 5 1 b3y >
oas e 7 S e el e el sttt el e e seeees| 198.23 B L 80% o
{ 4 197.26 { = { B =
194.94 197.05 & | = 1 i 70% &
197 ‘ = 197.00 § R S e 50,‘§
| 195.96 { @ | b o
196 S e ioRgR Tl i e e mtiel o & 0 W R,
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

Tesis : “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
2017
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha: MARZO DEL 2018.
1.- Referencia: ASTM C 39, (Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimenes.)
NTP 339.034, (Concreto, método de ensayo para el esfuerzo a la compresién de muestras cilindricas de concreto.)
2.- Objeto: Determinar la resistencia a la compresién de especimenes cilindricas para el control de calidad del concreto dosificado.
3.- Equipos: Prensa digital ACCU-TEK 250, (Marca: Ele International), vernier, balanza.
4.- Analisis:
Propiedades Fisicas del Cilindro
Para elemento estructural M::DE F'::::;:: F:::::: Didmetro Superior | DMmatro Wterior | 727" Area | Altura c::::‘::n EaiEes | Dias d':::::::a(& A:E::I/'Z:EEC :}%:
D1(cm) | D2 (em) | D1(em) | D2 (em) D (cm) cm? L (em) L/D factor gramos
M -01 22/07/2017 19/08/2017 15.00 15.01 15.00 15.01 15.01 176.83 30.10 2.01 1.000 11,7230 28 36760 207.90
PAVIMENTO - CCR - 14% - 3 CAPAS. M -02 22/07/2017 19/08/2017 15.00 15.01 15.02 15.01 15.01 176.95 30.10 2.01 1.000 11,658.0 28 36330 205.32 Py
M -03 22/07/2017 | 19/08/2017 | 1500 | 1502 | 1503 | 15.01 15.02 | 177.07 | 30.10 2.00 1.000 11,8210 28 36170 204.27 ,T}
M -04 22/07/2017 19/08/2017 15.00 15.01 15.01 15.02 15.01 176.95 | 30.20 2.01 1.001 11,763.0 | 28 36260 205.04 §
M - 05 22/07/2017 19/08/2017 15.02 15.00 15.00 15.00 15.01 176.83 30.10 2.01 1.000 11,776.0 28 35800 202.47 S
M - 06 22/07/2017 | 19/08/2017 | 1501 | 1501 | 1501 | 15.00 15.01 | 176.89 | 30.00 2.00 1.000 11,708.0 | 28 36100 203.98 .f‘_:’
M - 07 22/07/2017 | 19/08/2017 | 1500 | 1501 | 1501 | 1500 | 15.01 | 176.83 | 30.10 2.01 1.000 11,752.0| 28 36290 205.24 g
M- 08 22/07/2017 19/08/2017 15.00 15.01 15.00 15.01 15.01 176.83 30.00 ] 2.00 1.000 11,645.0 28 36340 205.41 ;‘-:
M -09 22/07/2017 19/08/2017 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 176.71 30.10 2.01 1.000 11,607.0 28 36760 208.05 :(,
M -10 22/07/2017 19/08/2017 15.01 15.04 15.00 15.01 15.02 177.07 30.10 2.00 1.000 11,659.0 28 36780 207.71 §
M-11 22/07/2017 19/08/2017 15.00 15.01 15.01 15.01 15.01 176.89 29.90 1.99 0.999 11,693.0 28 35540 200.71 §
M-12 | 22/07/2017 | 19/08/2017 | 1500 | 1501 | 1500 | 1502 | 1501 | 176.89 | 2080 | 1.99 | 0.998 11,659.0 | 28 35610 20099 | S
M-13 22/07/2017 19/08/2017 15.00 15.01 15.01 15.01 15.01 176.89 | 30.00 2.00 1.000 11,518.0 | 28 35830 202.46 %
.
M-14 22/07/2017 | 19/08/2017 | 15.01 1500 | 15.00 | 15.00 15.00 176.77 | 30.10 2.01 1.000 11,629.0 | 28 35725 202.12
M- 15 22/07/2017 | 19/08/2017 | 1500 | 1500 | 1500 | 15.02 15.01 | 176.83 | 29.90 1.99 0.999 11,632.0( 28 35387 199.92
Nota: Las probetas cilindricas fueron moldeados, curados y ensayados en el laboratorio de la Universidad Privada de Hudnuco (UDH), situado en la Esperanza - Amarilis -
Hudnuco.

E-mail: eapingcivil@udh.edu.pe
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COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

“ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -

Tesis : 2017".

Ubicacién : HUANUCO.

Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha : MARZO DEL 2018.

4.1.- ANALISIS PARA EL CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD (SELECCION MUESTRAL 4.2.- VALORES PARA HALLAR LA ECUACION Y LA GRAFICA DEL FACTOR DE CORRECCION
= — == = T — ———
PESO DENSIDAD (g/cm?* D 2.00 1.75 | 1.50 | 1.25 1.00
N2 MOLDE HOmepo | PESO SECO % HUMEDAD - (8/cm’) L.
@ (8) HUMEDA SECA FACTOR [ 1.00 | 0.98 | 096 | 0.93 0.87
M - 02 177.00 166.00 6.63 % 2.19 2.05
M - 06 303.00 280.00 821% 2.21 2.04 ECUACION DEL FACTOR DE CORRECCION POR ESBELTEZ
M - 08 367.00 336.00 9.23% 2.20 2.01 Y=AX*+BX>+CX?*+DX+E
M - 13 152.00 138.00 10.14 % 2.17 1.97 A -0.1067
CUADRO DE RESUMEN B 0.8000
"Humedad, % W (promedio) 8.55% o3 -2.2333
| Densidad Hameda,€h (promedio) 2.19 g/cm? D 2.8300
IlDensidad Seca, €s (promedio) 2.02 g/cm3 E -0.4200
GRAFICA: FACTOR DE CORRECCION POR ESBELTEZ
1.30 T
£
2955 ¥ =-0.1067x% + 0.8x° - 2.2333x? + 2.83x - 0.42
R?=1
1.10 1
|
1.00 .‘..._.‘...,....o--o--. |
@t enen
0.90 Lesnet®? {
® |
0.80 |
|
0.70 |
0.70 0.90 1.10 1.30 1.50 1.70 1.90 2.10 U 2.30
D

g/ Cawretera Central Km. 9 — La Esperanza — Teléfono N2 062-518452/515151 — Anexo 212 — Fax 062-513154 Huanuco — Peru
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~ COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

S “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
2017”.

Ubicacién : HUANUCO.

Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.

Fecha : MARZO DEL 2018.

4.3.- CALCULO DE LA MEDIA, MEDIANA, MODA, VARIANZA, DESVIACION ESTANDAR, COEFICIENTE DE VARIACION, PEARSON Y LA TABLA DE FRECUENCIAS

FORMULAS
CALCULOS PARA HALLAR LAS TABLAS DE FRECUENCI MEDIDAS DE VARIACION O DISPERSION % Sxl = o i
mﬁﬁ?ﬁ“ﬁ_ Media Aritmética, (X) 204.09 kgf/cm? X = S Mo =L +7~ F(t—1) o
f[Raneo. (R) ('c max - f'c min) 8.13 kgf/cm? [[Mediana, (me) 204.39 kgf/cm? £
Numero de Intervalos, (K) 4.91 |lModa, (Mo) 205.88 kgf/cm? § e
o rime
K redondeado 5 Mo=u+(fi—f(if—l))f-(l-(fi—-f(i+l)*A
Amplitud, (A) 1.63 kgf/cm? Varianza, (o ?) 5.45
Férmulas: Desviacién Estandar, (o) 2.33 kgf/cm? e S(xi — X% * fi oo \/?
Coeficiente de Variacién, (C.V.) 1.14% g
R = f'emax — f'c min | K =1+ 3.322 « Log(n) A =-’§- Coeficiente de Pearson, (A.S.) -0.3863 clv= g e 3% (X — Me)
Distribucién asimétrica negativa, sesgada = z
hacia la izquierda X < Me < Mo
TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS Leyenda:
K ANCHO DE CLASE - f £ E X (x-K)2*f, n = Tamafio de la Muestra
Li Ls K = N¢ Intervalos
1 [ 199.92 201.55 > 200.73 3 0.2000 3 602.20 33.81 Li = Limite Inferior
2 [ 201.55 203.17 > 202.36 3 0.2000 6 607.08 8.99 Ls = Limite Superior
3 [ 203.17 204.80 > 203.99 2 0.1333 8 407.97 0.02 xi = Marca de Clase
4 [ 204.80 206.42 > 205.61 a4 0.2667 12 822.44 9.25 fi = Frecuencia Absoluta
‘)3 [ 206.42 208.05] 207.24 3 0.2000 15 621.71 29.71 fr = Relativa
@ . 3= 15 1 3061.40 81.78 F = Frecuencia Absoluta Acumulada

sficips: 7/

CAP. 6374 Carretera Central Km. 9 — La Esperanza — Teléfono N2 062-518452/515151 — Anexo 212 — Fax 062-513154 Huanuco — Perd
E-mail: eapingcivil@udh.edu.pe
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~ COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

Fains “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
2017”.

Ubicacién : HUANUCO.

Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.

Fecha : MARZO DEL 2018,

4.3.1.- GRAFICA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

GRAFICA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

4.5 — 1 e T - l —— - ,

1 { ‘ ‘ DISTRIBUCION DE
| FRECUENCIAS

DISTRIBUCION ASIMETRICA

POSITIVA
X >Me > Mo

Frecuencia

——Seriesl

- @ ~— MEDIA (X)
= = = MEDIANA (Me)
= = = MODA (Mo)

MEDIA (X); 204.09 kgf/cm?

201.00 202.00 203.00 204.00 205.00 206.00 207.00 208.00

fc  (Kg/cm2)
y/
e 7 :
% Wetera Central Km. 9 — La Esperanza — Teléfono N2 062-518452/515151 — Anexo 212 — Fax 062-513154 Hudnuco — Pert
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COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

_—— “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
2017”.
Ubicacioén : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha : MARZO DEL 2018.
4.4.- CALCULO DE LA DISTRIBUCION NORMAL Y LOS PARAMETRO§ ESTADISTICOS
TAMARNO DE LA MUESTRA (n) 15
Ne MoLpe | Esfuerzo Absoluto f'c|  DISTRIBUCION NIVEL DE CONFIANZA (1) =
(kgf/cm?) NORMAL
NIVEL DE SIGNIFICACION (a) 5%
M - 15 1|  199.92 0.036959 a/2 2.5% FORMULAS
M- 11 2| 200.71 0.063184 ZONA DE RECHAZO Z+ CRITICO (2.5%) 1.96 [@a=1-95% |
M- 12 3| 200.99 0.074330 Z- CRITICO (2.5%) -1.96 &
M - 14 4l 202.12 0.123647 MARGEN DE ERROR 1.18 kgf/cm? s Vn
M-13 5| 202.46 0.137624 INTERVALO DE CONFIANZA |LIMITE SUPERIOR 205.18 kgf/cm?
M - 05 6| 202.47 0.138014 DEL PROMEDIO LIMITE INFERIOR 202.82 kgf/cm?
M - 06 7| 203.98 0.171214 POBLACIONAL (p) 202.82 kgf/cm? < u < 205.18 kgf/cm?
M - 03 8| 204.27 0.170074 INTERPRETACION:
M - 04 9| 205.04 0.154986 Se esta un 95% seguro de que la Resistencia Promedio (f'c) de las 15
M - 07 10| 205.24 0.148612 muestras (probetas) va a estar dentro del intervalo que va desde 202.82
M - 02 11| 205.32 0.145835 kgf/cm? a 205.18 kgf/cm?.
M - 08 12|  205.41 0.142572
M - 10 13| 207.71 0.048196
M - 01 14| 207.90 0.042187
M - 09 15[ 208.05 0.037799

—Zid

[-T1 X< 1N
Carretera Central Km. 9 — La Esperanza — Teléfono N2 062-518452/515151 — Anexo 212 — Fax 062-513154 Hudnuco — Pert
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COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

— “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
= 2017”.
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha : MARZO DEL 2018.
4.4.1.- GRAFICOS
DISTRIBUCION NORMAL DISTRIBUCION NORMAL - ZONA DE ACEPTACION Y RECHAZO DE H |
0.160000 .
0.140000 / ; 7 -
0.120000 ZONA DE FONADE
ACEPTACION RECHAZO
ZONA DE SUPERIOR
g ©2:190000 RECHAZO 95 %
o] INFERIOR
z
g 0.080000
g [
0.060000
47.5 % 47.5%
0.040000
0.020000 5 ;
0.000000 - A - -
1 2 3 4 5 6 7 8 U TSN BN s S T SR T e S 202.82 kgf/cm? 204 kgf/cm? 205.18 Kgf/cm?
NUESTRAS = -1.96 z=0 z=1.96
e 7ZONA DE RECHAZO INFERIOR = =eew. ZONA DE ACEPTACION
s MUESTRAS s CAMPANA DISTRIBUCION NORMAL
% —— ZONA DE RECHAZO SUPERIOR e Polindmica (CURVA DISTRIBUCION NORMAL)

4_,/
% "
¥ % garretera Central Km. 9 — La Esperanza — Teléfono N2 062-518452/515151 — Anexo 212 — Fax 062-513154 Huanuco — Perd

E-mail: eapingcivil@udh.edu.pe

307



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

Tesis: “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
: 2017”.
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha : MARZO DEL 2018.
5.- Resultados y graficos:
|[Resistencia a la compresién, promedio muestral (Media, X) 204 kgf/cm? CONDICIONES SEGUN REGLAMENTO NTP 339.034
o Rango aceptable 3 probetas o
D ’ 4 2
SSViscionje tandar o) 233 Kxt/qm Probeta de 150 mm por 300 mm Coef. Var. (C.V.) mas
Resistencia caracteristico a la compresién (poblacional) 202 kgf/cm? Condiciones de laboratorio 2.4% 78% 6 16.38 kg/cm’
IDispersIén ( Coeficiente de variacién, C.V.) 1.14% Verificacion Cumple Cumple
[Porcentaje en resistencia de disefio especificada (f'c=210 kgf/cm?) 96 %
N I
®  RESISTENCIA 28 DIAS - - - - - LIMITE DE DESVIACION SUPERIOR - -« -« - LIMITE DE DESVIACION INFERIOR == == RESISTENCIA PROMEDIO ~- RESISTENCIA DE DISENO ESPECIFICADA --#-- RESISTENCIA EN % DEL DISENO
" ey ““ S PRTET RE T U I | [ 'j T‘" | ‘ 1\ " | 200 ‘ R | | 140%
211 : £ ! =i = ! bt |
o ! | 270 | | e ! 130 %
£, 430 : I i ‘ bord e S A L i | ! 120 %
= g | ! | | 240 1 P Moo O] S e | t
g 209 1 1 i i Joiy P B s \ 1 110 %
= 208 | ! e ] ]
€ oo ;‘ 2 R T o o o o LT T Oy S T e S
& t 3157 T 20 | fens) | 90 %
L3 Y e cesespessans| 20633 E 180 zk‘f’ f—tt S gl ®
208 7 TR e o ® Bw ! o 8 s s e 1
205 | = 150 R = ‘ e 70 % g
| | | | } ! ' i
204 ! - | 20000 || B b e b g o) Finbaibiew s
: | k7 i i i B BT
i i { | 8 e ! | | bk 50%
A SR B | S5 TR T DY £ 1 | a
’)bbzfﬂ"wq'”’ | 201.67 i ! ; . o= 0%
o n A 60’ paes 1‘_1! e ; 1 pot— ‘ - 30%
el CACh fre | { s i - 20%
| (g DA L SR S ! s e
! frd { f s 10%
A 5 i S S L 00 Wk O i o O B
16 (- B e JIaR Nt SER S~ SR T R T s L P S e U T
Muestras & Muestras
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COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO
CURVA DE EVOLUCION DEL CONCRETO

Tosls : “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
2017”.

Ubicacion : HUANUCO.

VTesista = o ‘BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES. - R 7 o o R

Fecha : MARZO DEL 2018.

1.- Cuadro de resumen y grafica de evolucion del concreto:

_ % CEMENTO: 14%

RESULTADOS GENERALES POR EDADES

_ COMPACTACION: 3 CAPAS

EDAD DEL CONCRETO EN DIAS

ECUACION GENERAL PARA ESTIMAR LA
EVOLUCION DEL CONCRETO SEGUN
AVANCE DE LOS DIAS

_ TIEMPO COMPACTACION: 20 seg. 0 7 14 28
RESITENCIA CARACTERISTICO, f'c 0 kgf/cm? 153 kgf/cm? 196 kgf/cm? 202 kgf/cm?
= = T f'c =35.469*In(dias) + 89.71
orcentaje en resistencia de diseno o,
Ireferencial (fc=210 kgf/cm?) 0% 73% 93 % 96 %

Tendencia de la resistencia del CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) - 14% de cemento - 3 capas de compactacion.

s ; 1 Pt o J 140 %
| | | | | | [ | [
270 = e — f } [ ‘ f i “ ‘ ! ; ke
| | | | |
{ | f { | { 1 | | 120%
240 || LINEA210KGF_100% | S e B s e . ‘ 1 3
‘ { Ffaa dias; 196 '.‘!1',/‘"" ‘ y =35.469In(x) + 89.71 [ ; | 110 %
! { i |
210 : : 1 ; - 100% §
i ! ! 93% ! ®
= | | | I 1 ’ \ + j / 96 % 0% S
E 180 | | N 4 ! - | | | : | -
s | i 1 | | ! 28 dias; 202 kgf/cm’J 80 % %
~ ! 1 ! F-“—'-“""'.‘“\-‘-‘.-“
® 150 ? / 73% ; ¢ t { ; 3 I [ 0% ¢
‘ s | ‘ — 2
2 120 |7dias;as3ugt/em2 | | I , CEMENTO PORTLAND TIPO | il
| § | | ‘ 50 % g
“ : 1 ' | w%
t { ! { |
| 1 | | ' 30 %
‘ ' ‘ 20%
i i 10 %
| \
L vl et SRR 0T e e [ 3 D I P Lol 0%
CEE R s R R Rl A e Y R T TR L R T R TR VR i L G e L e e e T e

Tiempo (dias)
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ANEXO V.II

ENSAYOS DE COMPRESION CILINDRICA DEL CONCRETO DE
7,14 Y 28 DIAS, 4 CAPAS, 10%
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COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

Tesis : “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
. 2017”.

Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha : MARZO DEL 2018.

1.- Referencia: ASTM C 39, (Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimenes.)

NTP 339.034, (Concreto, método de ensayo para el esfuerzo a la compresién de muestras cilindricas de concreto.)
2.- Objeto: Determinar la resistencia a la compresién de especimenes cilindricas para el control de calidad del concreto dosificado.
3.- Equipos: Prensa digital ACCU-TEK 250, (Marca: Ele International), vernier, balanza.

4.- Analisis:

Propiedades Fisicas del Cilindro
Para elemento estructural o ::DE F’::'I'::: F::':::: Otdmatra suparior | Olmetro inferior | - 7 "o Area | Altura c:::::::n il | Dias :::::::: :‘l:ﬂ Aii‘:f‘l}z{g})'c :é%:
D1(cm) | D2 (cm) | D1(cm) | D2 (cm) D (em) cm? L (cm) L/D factor gramos
M - 01 20/07/2017 | 27/07/2017 | 1500 | 1501 | 1500 | 15.02 15.01 | 176.89 | 30.00 2.00 1.000 11,629.0 7 17673 99.86
PAVIMENTO - CCR - 10% - 4 CAPAS. M -02 20/07/2017 | 27/07/2017 | 1501 | 1500 | 1500 | 1502 15.01 176.89 | 30.10 2.01 1.000 11,443.0 7 17684 99.98
M-03 20/07/2017 | 27/07/2017 | 1500 [ 1501 | 1510 | 1501 15.03 177.42 | 30.10 2.00 1.000 11,721.0 7 17234 97.12
M-04 | 20/07/2017 | 27/07/2017 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 15.00 | 176.71 | 3000 | 2.00 | 1000 | 11,553.0| 7 17245 97.55
M - 05 20/07/2017 | 27/07/2017 | 1501 1501 | 1501 15.00 15.01 176.89 | 29.90 1.99 0.999 11,643.0 7 16875 95.30
M-06 | 20/07/2017 | 27/07/2017 | 1501 | 1501 | 1501 | 1501 | 15.01 | 176.95 | 30.00 | 2.00 | 0.999 11,321.0| 7 16753 94.63
M -07 20/07/2017 | 27/07/2017 | 1500 | 1500 | 1500 | 15.01 15.00 176.77 | 29.90 1.99 0.999 11,667.0 7 17367 98.15 g
M -08 20/07/2017 | 27/07/2017 1501 | 15.01) | 15.01 15.00 15.01 176.87 29.907 I 1.99 L70‘.999 11,429.(.1 ~_7,,,. 17286 97.63 E
M - 09 20/07/2017 | 27/07/2017 | 1500 | 1500 | 1501 15.01 15.01 176.83 | 30.00 2.00 1.000 11,781.0 7 16732 94.58 E
M - 10 20/07/2017 27/07/2017 15.00 15.01 15.01 15.02 15.01 176.95 30.00 2.00 0.999 11,493.0 7 16657 94.09
M-11 20/07/2017 | 27/07/2017 | 1501 15.01 15.01 15.02 15.01 177.01 | 30.10 2.00 1.000 11,571.0 ? 17093 96.57
M-12 20/07/2017 | 27/07/2017 | 15.02 15.01 1500 | 15.04 15.02 177.13 | 30.00 2.00 0.999 11,482.0 7 17432 98.36
M-13 20/07/2017 | 27/07/2017 15.03 15.01 15.02 15.02 15.02 177.19 | 30.10 2.00 1.000 11,471.0 7 17345 97.88
M- 14 20/07/2017 | 27/07/2017 | 1501 | 1501 | 1502 | 15.01 15.01 | 177.01 | 30.10 2.00 1.000 11,571.0| 7 17494 98.83
M-15 20/07/2017 | 27/07/2017 15.01 15.02 15.02 15.02 15.02 177.13 | 30.00 2.00 0.999 11,553.0 7 16895 95.33
Nota: Las probetas cilindricas fueron moldeados, curados y ensayados en el laboratorio de la Universidad Privada de Huanuco (UDH), situado en la Esperanza - Amarilis -
Hudnuco.

Carretera Central Km. 9 — La Esperanza — Teléfono N2 062-518452/515151 — Anexo 212 — Fax 062-513154 Huanuco — Perd
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Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas
~ COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO ==

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

— “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
) 2017”.
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha : MARZO DEL 2018.
4.1.- ANALISIS PARA EL CONTENIDO DE HUMEDAD Y DAD (SELECCI T 4.2.- VALORES PARA HALLAR LA ECUACION Y LA GRAFICA DEL FACTOR DE CORRECCION
PESO DENSIDAD (g/cm? D 2.00 1.75 | 150 [ 1.25 1.00
N2 MOLDE HUMEDO PESOISECE) % HUMEDAD - (e/ ) >
) (8) HUMEDA SECA FACTOR [ 1.00 | 0.98 | 0.96 | 0.93 0.87
M - 02 174.80 160.20 9.11 % 2.15 1.97
M-11 415.30 374.80 10.81 % 2.17 1.96 ECUACION DEL FACTOR DE CORR| N POR ESBELTEZ
M - 07 337.00 311.50 8.19 % 2.1 2.04 Y =AX?+BX®+CX?+DX+E
M - 15 212.50 194.30 9.37 % 2.17 1.99 A -0.1067
CUADRO DE RESUMEN B 0.8000
H dad, % W (pr dio) 9.37% c -2.2333
"Densidad Hameda,@h (promedio) 2.18 g/cm? D 2.8300
[Densldad Seca, €s (promedio) 1.99 g/cm? E -0.4200
GRAFICA: FACTOR DE CORRECCION POR ESBELTEZ
130 — ——
&
S y = -0.1067x* + 0.8x° - 2.2333x? + 2.83x - 0.42 |
R*=1
1.10 1
|
1.00 csssse® |
. .-........-.-....-----.-" |
0.90 AL T bl
o’
0.80
0.70
0.70 0.90 1.10 1.30 1.50 1.70 1.90

i

e W’MCarretera Central Km. 9 — La Esperanza — Teléfono N2 062-518452/515151 — Anexo 212 — Fax 062-513154 Hu&nuco — Peru
: E-mail: eapingcivil@udh.edu.pe

312



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

Tastsie “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
i 2017”.
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha : MARZO DEL 2018.
4.3.- CALCULO DE LA MEDIA, MEDIANA, MODA, VARIANZA, DESVIACION ESTANDAR, COEFICIENTE DE VARIACION, PEARSON Y LA TABLA DE FRECUENCIAS
FORMULAS
ALCULOS PARA HALLAR LAS TABLAS DE FRECUENCIA. MEDIDAS DE VARIACION O DISPERSION Sxi * fi 3
3 * ,
Nimero de Muestras, (n) 15 unid Media Aritmética, (X) 97.19 kgf/cm? A= Mo Sl Fa-1 oy
[Raneo, (R) (f'c max - 'c min) 5.89 kgf/cm? [Mediana, (Me) 97.43 kgf/cm? A
Numero de Intervalos, (K) 4.91 IModa, (Mo) 98.21 kgf/cm?
B fi=f@=1)
K redondeado 5 MD—L'+(fi-f(i—1))+(fi—f(i+1)'A
Amplitud, (A) 1.18 kgf/cm? IVarianza, (02 2.75
|Férmulas: IDesviacién Estandar, (o) 1.66 kgf/cm? e F(xi —X)2 « fi S \/a—z
Coeficiente de Variacion, (C.V.) 1.71% i
, i R :
R = f'c max — f'c min | l K =1+ 3.322 % Log(n) | 4= Coeficiente de Pearson, (A.S.) -0.4337 (C trie Z] ‘7'4 E 3% (X — Me)
SRS x o P i e s 2
Distribucién asimétrica negativa, sesgada -
hacia la izquierda X < Me < Mo
TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS Leyenda:
ANCHO DE CLASE o n = Tama#o de la Muestra
K Xi fi f: F xi*fi (xi-X)**fi
Li Ls K = N2 Intervalos
[94.09 95.27 > 94.68 3 0.2000 3 284.04 18.92 Li = Limite Inferior
[95.27 96.45 > 95.86 2 0.1333 5 191.71 3.55 Ls = Limite Superior
[ 96.45 97.62 > 97.04 3 0.2000 8 291.11 0.07 xi = Marca de Clase
[97.62 98.80 > 98.21 4 0.2667 12 392.85 4.19 fi = Frecuencia Absoluta
[98.80 99.98 ] 99.39 3 0.2000 15 298.17 14.53 fr = Relativa
3= 15 1 1457.88 41.26 F = Frecuencia Absoluta Acumulada
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO \

R “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -

) 2017”.
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha : MARZO DEL 2018.

4.3.1.- GRAFICA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIA

GRAFICA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIA
a5 - - S T B St R (e c T - | e
' | | ‘ DISTRIBUCION DE
| FRECUENCIAS
DISTRIBUCION ASIMETRICA
4 NEGATIVA
X <Me <Mo

835 -1 |

o 1 |

s [ i

w E g Seriesl

3 } — @~ MEDIA (X)
| === MEDIANA (Me)
| ==~ MODA (Mo)
25 +

-

96.00 96.50 97.00 97.50 98.00 98.50 99.00 99.50
fe  (Kg/cm2)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

“ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -

Tesis : 2017".

Ubicacién : HUANUCO.

Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha : MARZO DEL 2018.

4.4.- CALCULO DE LA DISTRIBUCION NORMAL Y LOS PARAMETROS ESTADISTICOS

TAMARNO DE LA MUESTRA (n) 15
Ne MoLpe | Esfuerzo Absoluto f'c | DISTRIBUCION NIVEL DE CONFIANZA (1-0) S
(kgf/cm?) NORMAL
NIVEL DE SIGNIFICACION (a) 59%
M - 10 1 94.09 0.051701 a/2 2.5% FORMULAS
M - 09 2| 94.58 0.083043 ZONA DE RECHAZO Z+ CRITICO (2.5%) 1.96 [a=1-95% ]
M - 06 3 94.63 0.086732 Z- CRITICO (2.5%) -1.96 g
M- 05 4| 9530 0.142254 MARGEN DE ERROR 0.84 kgf/cm? 5
M - 15 5| 95.33 0.144887 INTERVALO DE CONFIANZA |LIMITE SUPERIOR 97.84 kgf/cm?
M-11 6 96.57 0.232398 DEL PROMEDIO LIMITE INFERIOR 96.16 kgf/cm? u=X+Z« %
M - 03 7l 97.12 0.239700 POBLACIONAL (1) 96.16 kgf/cm? < p < 97.84 kgf/cm?
M - 04 8 97.55 0.227491 INTERPRETACION:
M - 08 9] 97.63 0.223628 Se esta un 95% seguro de que la Resistencia Promedio (f'c) de las 15
M - 13 10 97.88 0.208823 muestras (probetas) va a estar dentro del intervalo que va desde 96.16
M - 07 11 98.15 0.189054 kgf/cm? a 97.84 kgf/cm?.
M-12 12| 9836 0.171810
M- 14 13 98.83 0.130888
M - 01 14 99.86 0.054479
M - 02 15 99.98 0.047974

O
R

( @N a Ul
QAP.€374u Carretera Central Km. 9 — La Esperanza — Teléfono N2 062-518452/515151 — Anexo 212 — Fax 062-513154 Huanuco — Perd
E-mail: eapingcivil@udh.edu.pe

315



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

Fac “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
' 2017”.
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha : MARZO DEL 2018.
4.4.1.- GRAFICOS
DISTRIBUCION NORMAL DISTRIBUCION NORMAL - ZONA DE ACEPTACION Y RECHAZO DE H
0.250000
0.200000
ZONA DE
RECHAZO
: INFERIOR ZONA DE il
£ 0.150000 ACEPTACION SUPERIOR
] 5 95
£
E 0.100000
0.050000 l I
0.000000 - — - - — -
1 2 3 a 5 6 7 8 BT R RS TR e e v 96.16kgf/cm? 97:kef/cm? 97.84 Kgf/cm?
MESIRAS z=-1.96 z=0 z2=1.96
e ZONA DE RECHAZO INFERIOR ee=ees ZONA DE ACEPTACION
lis MUESTRAS s CAMPANA DISTRIBUCION NORMAL 1 -
o 7ONA DE RECHAZO SUPERIOR e POlinémica (CURVA DISTRIBUCION NORMAL)

0f
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

Tesis : “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
’ 2017".
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha: MARZO DEL 2018.
5.- Resultados y graficos:
Resistencia a la compresién, promedio muestral (Media, X) 97 kgf/cm? CONDICIONES SEGUN REGLAMENTO NTP 339.034
Lo Rango aceptable 3 probetas o
2
R AR ARG NRt/ i Probeta de 150 mm por 300 mm Coef. Var. (C.V.) mas
nReslstencla caracteristico a la compresién (poblacional) 95 kgf/cm? Condiciones de laboratorio 24% 7.8% 6 16.38 kgf/cm?
[DISP"SI(’" i Couficlants dervariackin; CV-) - Verificacion Cumple Cumple
Iforr.entaje en resistencia de disefio especificada (f'c=210 kgf/cm?) 45 %
- @ =
©  RESISTENCIA 7 DIAS - -« -« LIMITE DE DESVIACION SUPERIOR + - -« + - LIMITE DE DESVIACION INFERIOR == == RESISTENCIA PROMEDIO W s RESISTENCIA DE DISENO ESPECIFICADA - - 4. RESISTENCIA EN % DEL DISENO
YV e R TR e e R ¢ N T R RS, ‘“’T‘*f“{’* s liwanlee P B0 - } \ | 140%
| [ | | | | { } | | | | | |
| sl : 3 | jis) | [ [+ 130%
o~ 101 ‘ I i ‘ ; 2200 ‘ | \ [ l
E | oojss 99198} ; | ! i \ { { { { L 120%
B0 i Y ; { ‘ t i ; e 3 : M0 B2 I [ | L 110%
= [ 9883 | | [ { {
§ 99 | 2 - ——gg36 3 L — A 210 ’ st ! J 1 100 %
) pesssscPoscnsshonanas| — } | { } |
| | | | 88 | | | | |
& o8 | ! S 1B, o S cogigae o s i) ;s ik | $§ 180 | | B il A U X
| x % 0% 3
- -J‘ i - 97,00 g 150 i i 70 % §
|
— : ,ﬁ 120 - Ao e g il a
Ii 90 lv,_r,,. sejespasisates P
| ! |
Skl i o | 60 !" 1 e A | 30%
| | o 20%
i AT,‘,_ L os 30 i 1 '*'g 0 10%
BTl S PR 0 b=t - L I 1 MRMAE ESSSt ey 1 L——L 0%
1a 15 16 T R AR o7 e vl S BT W Yk s ¥R VIR R T
R AP Muestras I Muestras
77
» 8 o
! AT\'& Josué Che enlco 14
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

Tesis : “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
: 2017”.
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha : MARZO DEL 2018.
1.- Referencia: ASTM C 39, (Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimenes.)
NTP 339.034, (Concreto, método de ensayo para el esfuerzo a la compresién de muestras cilindricas de concreto.)
2.- Objeto: Determinar la resistencia a la compresién de especimenes cilindricas para el control de calidad del concreto dosificado.
3.- Equipos: Prensa digital ACCU-TEK 250, (Marca: Ele International), vernier, balanza.
4.- Analisis:
Propiedades Fisicas del Cilindro
Esfuerzo Tipo
Ne Fecha de Fecha de Diémetro Superior | Diémetro Inferior Diame. Kas Altiira Relacién Peso libie secd Maéxima carga
Para elemento estructural iAABE ineldss pruebs Prome. correccién Dias de prueba (Kgf) A::::'Ilu:r:zf)’c F:Ie'a
D1 (cm) | D2 (cm) | D1 (cm) | D2 (em) D (em) cm? L (cm) L/D factor gramos
M-01 20/07/2017 03/08/2017 15.00 15.01 15.00 15.01 15.01 176.83 29.90 1.99 0.999 11,429.0 14 22935 129.57
PAVIMENTO - CCR - 10% - 4 CAPAS. M -02 20/07/2017 | 03/08/2017 | 1501 | 1500 | 1500 | 15.02 15.01 176.89 | 30.00 2.00 1.000 11,3230 14 22723 128.40 —
M -03 20/07/2017 | 03/08/2017 15.00 15.01 15.02 15.01 15.01 176.95 30.10 2.01 1.000 11,4720 | 14 22389 126.53 g
= e i
M- 04 20/07/2017 | 03/08/2017 15.00 15.00 | 15.00 15.00 15.00 176.71 | 30.10 2.01 1.000 11,800.0 | 14 22321 126.33 Y
M - 05 20/07/2017 03/08/2017 15.01 15.01 15.01 15.00 15.01 176.89 30.20 2.01 1.001 11,491.0 14 22023 124.58 e
— = —1- =
M - 06 20/07/2017 | 03/08/2017 15.01 15.01 15.01 15.01 15.01 176.95 29.90 1.99 0.999 11,571.0 | 14 21775 122.93 °§’
M -07 20/07/2017 | 03/08/2017 | 1500 | 1500 | 1500 | 15.01 15.00 | 176.77 | 29.90 1.99 0.999 11,527.0| 14 22243 125.70 s
@
M -08 20/07/2017 | 03/08/2017 15.01 15.01 1s5.01 15.00 15.01 176.89 | 30.00 2.00 1.000 11,482.0| 14 22745 128.52 Eﬂ
M -09 20/07/2017 03/08/2017 15.00 15.00 15.01 15.01 15.01 176.83 30.00 2.00 1.000 11,479.0 14 21856 123.54 i
M- 10 20/07/2017 | 03/08/2017 | 1500 | 1501 | 1501 15.02 15.01 176.95 | 29.90 1.99 0.999 11,563.0 | 14 23035 130.04 §
M-11 20/07/2017 | 03/08/2017 | 1501 | 1501 | 1501 | 1501 15.01 | 176.95 | 30.00 2.00 0.999 11,7210 | 14 22667 128.03 g
M-12 20/07/2017 | 03/08/2017 | 15.02 1501 | 1500 | 15.03 15.02 177.07 | 29.90 1.99 0.999 11,478.0 | 14 22346 126.06 S
M-13 20/07/2017 | 03/08/2017 15.01 15.01 15.02 15.01 15.01 177.01 | 30.00 2.00 0.999 11,429.0| 14 21946 123.92 r=r:
M-14 20/07/2017 | 03/08/2017 15.02 15.01 15.02 15.01 15.02 177.07 | 30.10 2.00 1.000 11,4170 | 14 22445 126.76 -
M-15 20/07/2017 | 03/08/2017 | 1501 | 1502 | 15.02 15.01 15.02 177.07 | 30.10 2.00 1.000 11,357.0( 14 22959 129.66
Nota: Las probetas cilindricas fueron moldeados, curados y ensayados en el laboratorio de la Universidad Privada de Hudnuco (UDH), situado en la Esperanza - Amarilis - (T
Hudnuco. —_“l2
=
=
(/ /{ 2
=
J}v* v - ?Z
LoaNE Chn x :
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
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COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

— “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
: 2017".
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha: MARZO DEL 2018.
4.1.- ANALISIS PARA EL CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD (SELECCION MUESTRA 4.2._ VALORES PARA HALLAR LA ECUACION Y LA GRAFICA DEL FACTOR DE CORRECCION
— - ———
PESO DENSIDAD (g/cm? D 200 [ 175 | 150 | 1.25 1.00
Ne MOLDE HUMEDO FESOISECO % HUMEDAD - (g/cm’) o
@ (8) HUMEDA SECA FACTOR | 1.00 | 098 | 096 | 0.93 0.87
M - 04 167.00 159.00 5.03 % 2.22 2.11
M-03 93.00 86.00 8.14 % 2.15 1.99 ECUACION DEL FACTOR DE CORRECCION POR ESBELTEZ
M - 08 99.00 93.00 6.45 % 2.16 2,03 Y=AX*+BX?+CX*+ DX +E
M- 11 207.00 195.00 6.15 % 2.21 2.08 A -0.1067
UADRO DE RESUMEN B 0.8000
ﬂHumedad, % W (promedio) 6.44 % (et -2.2333
"Densidad Huameda,€h (promedio) 2.19 g/cm? D 2.8300
"Densidad Seca, €s (promedio) 2.05 g/cm? E -0.4200
GRAFICA: FACTOR DE CORRECCION POR ESBELTEZ
130 —— - ——e e e T
S :
i Y = -0.1067x* + 0.8x - 2.2333x + 2.83x - 0.42 |
R?=1 ‘
1.10 !
e a1 I e |
er @22t [
0.90 o000 1
[ & E
0.80 {
0.70 |
0.70 0.90 1.10 1.30 1.50 1.70 1.90 2,10 : 2.30
/0
P | 2
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COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

Tesis : “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
i 2017".
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha : MARZO DEL 2018.
4.3.- CALCULO DE LA MEDIA, MEDIANA, MODA, VARIANZA, DESVIACION ESTANDAR EFICIENTE DE VARIACION, PEARSON Y LA TABLA DE FRECUENCIAS
FORMULAS
CALCULOS PARA HALLAR LAS TABLAS DE FRECUENC ME DE VARIACION O DISPERSION Sxis f =
Numero de Muestras, (n) 15 unid Media Aritmética, (X) 126.58 kgf/cm? X= Ernra Mo = Li +7_ Fi-1 4
IRango, (R) (f'c max - f'c min) 7.11 kgf/cm? lMediana, (Me) 126.66 kgf/cm? fi
lNﬂmero de Intervalos, (K) 491 “Moda, (Mo) 126.72 kgf/cm?
1 = =1
K redondeado 5 Mo_Ll+(ﬂ-f(i—1))+(fi—f(i+1)‘A
Amplitud, (A) 1.42 kgf/cm? ||Varianza, (o?) 3.90
|[Férmulas: Desviacion Estandar, (o) 1.97 kgf/cm? 2 Sxi—R)2 s fi 5
gi="—— o =40
Coeficiente de Variacion, (C.V.) 1.56 % n
’ 5 R
R = f'cmax — f'c mﬂ K =1+3.322+Log(n) A= Coeficiente de Pearson, (A.S.) -0.1218 e ! 3+ (X —Me)
V=% g e TR
Distribucién asimétrica negativa, sesgada -
hacia la izquierda X < Me < Mo
TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS Leyenda:
ANCHO DE CLASE . n = Tama#o de la Muestra
K Xi fi f: F xi*fi (xi-X)2*fi
Li Ls K = N2 Intervalos
1 [122.93 124.35 > 123.64 3 0.2000 3 370.92 2591 Li = Limite Inferior
2 [124.35 125.77 > 125.06 2 0.1333 5 250.13 4.60 Ls = Limite Superior
3 [125.77 127.20 > 126.49 4 0.2667 9 505.94 0.04 xi = Marca de Clase
4 [127.20 128.62 > 127.91 3 0.2000 12 383.72 5.28 fi = Frecuencia Absoluta
5 [ 128.62 130.04 ] 129.33 3 0.2000 15 387.99 22.67 fr = Relativa
S 5= 15 1 1898.70 58.51 F = Frecuencia Absoluta Acumulada
P () #
E i
N Emy
O Y7 iAN Y ljn%u/
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Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

Tasi “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
2017”.

Ubicacién : HUANUCO.

Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.

Fecha : MARZO DEL 2018.

4.3.1.- GRAFICA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

GRAFICA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

a5 . y 1417 g 1..,,v7,r ‘ T B I aal - ’ e
‘ DISTRIBUCION DE

MEDIANA (Me); 126.66 kgf/cm? ~ FRECUENCIAS
‘ UDH ‘ I DISTRIBUCION ASIMETRICA
‘ 45 v sman tu wamute ‘ = NEGATIVA
| | o Prevnet { == = [ X <Me <Mo
‘ ; ‘ME.D!A (X); 126.58 kgf/cm?
‘ o
[ i I |
,3345 |
S f i
g 1
& ‘ : ’
| | e Seriesl
= ! 13 — @~ MEDIA (X)
| ~ = = MEDIANA (Me)
‘
3 ‘ = == MODA (Mo)
25 |
J |
\
\
* ]
124.00 124.50 125.00 125.50 126.00 127.00 127.50 128.00 128.50 129.00 129.50
Q / fc  (Kg/cm2)
Y y -

: N s> Josué
R W Carretera Central Km. 9 — La Esperanza — Teléfono N 062-518452/515151 — Anexo 212 — Fax 062-513154 Hudnuco — Perd
' E-mail: eapingcivil@udh.edu.pe

321



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

i “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
2017”.
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha : MARZO DEL 2018.
4.4.- CALQQLQ DE LA DISTRIBUCION NORMAL Y LOS PARAMETRQ§ ESTAD[STICO§
TAMARNO DE LA MUESTRA (n) 15
Ne moLpe | Esfuerzo Absoluto f'c|  DISTRIBUCION NIVEL DE CONFIANZA (1) e
(kgf/cm?) NORMAL
NIVEL DE SIGNIFICACION (a) 5 9%
M - 06 1| 122.93 0.023966 a/2 2.5% FORMULAS
M - 09 2| 123.54 0.043311 ZONA DE RECHAZO Z+ CRITICO (2.5%) 1.96
M -13 3] 123.92 0.059656 Z- CRITICO (2.5%) -1.96 &
M - 05 4| 12458 0.095227 MARGEN DE ERROR 1.00 kgf/cm? Vn
M - 07 5| 125.70 0.162886 INTERVALO DE CONFIANZA [LIMITE SUPERIOR 128.00 kgf/cm?
M- 12 6| 126.06 0.180719 DEL PROMEDIO LIMITE INFERIOR 126.00 kgf/cm? u=X+z~ —\7—7‘
M - 04 7] 12633 0.191129 POBLACIONAL (W) 126 kgf/cm? < p < 128 kgf/cm?
M - 03 8| 126.53 0.196827 INTERPRETACION
M- 14 9| 126.76 0.201012 Se esta un 95% seguro de que la Resistencia Promedio (f'c) de las 15
M- 11 10| 128.03 0.176638 muestras (probetas) va a estar dentro del intervalo que va desde 126
M - 02 11| 128.40 0.157317 kgf/cm? a 128 kgf/cm?.
M - 08 12 128.52 0.150373
M - 01 13| 12957 0.086473
M - 15 14|  129.66 0.081385
M - 10 15| 130.04 0.061567

01¥04v508Y7
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

S “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
: 2017".
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha : MARZO DEL 2018.
4.4.1.- Fl
DISTRIBUCION NORMAL DISTRIBUCION NORMAL - ZONA DE ACEPTACION Y RECHAZO DE H
0.200000
4 ZONA DE
RECHAZO
0.150000 SR ZONA DE SUPERIOR
RECHAZO ACEPTACION
i INFERIOR 95 %
§ 0.100000
47.5%
0.050000
25%
25%
2 3 a s 6 7 8 S R Ry 126 Kgf/cm? 127 kgf/cm? 128 kgf/cm®
MUESTRAS Z= -1.96 zZ=0 Z=1.96
o 7/ONA DE RECHAZO INFERIOR = =eee. ZONA DE ACEPTACION
it MUESTRAS s CAMPANA DISTRIBUCION NORMAL
o ZONA DE RECHAZO SUPERIOR o P0lindmica (CURVA DISTRIBUCION NORMAL)

4
‘ agjw(ﬁpmn&n Car

3 - NGENERU Cive Carretera Central Km. 9 — La Esperanza — Teléfono N2 062-518452/515151 — Anexo 212 — Fax 062-513154 Huanuco — Per(
Cap 8333 E-mail: eapingcivil@udh.edu.pe

323
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FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
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COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

Tesis : “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
) 2017”.
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha : MARZO DEL 2018.
5.- Resultados y graficos:
“Resistencia a la compresién, promedio muestral (Media, X) 127 kgf/ecm? CONDICIONES SEGUN REGLAMENTO NTP 339.034
. Rango aceptable 3 probetas o
d. v 2
HDeswacuén estanoar:e L 37 ihgt/cin Probeta de 150 mm por 300 mm Coef. Var. (C.V.) mas
|[Reslstencla caracteristico a la compresién (poblacional) 125 kgf/cm? Condicidnar de Isbotatorio 2.4% 7.8% 6 16.38 kgf/cm?
HDIsperslén ( Coeficiente de variacién, C.V. ) 1.55% Verificacion Cumple Cumple
IIPorcenta]e en resistencia de disefio especificada (f'c=210 kgf/cm?) 60 %
P 2 2
© RESISTENCIA 14 DIAS -« <« -« LIMITE DE DESVIACION SUPERIOR - - - + - - LIMITE DE DESVIACION INFERIOR == == RESISTENCIA PROMEDIO ~—o— RESISTENCIA DE DISENO ESPECIFICADA - - #-- RESISTENCIA EN % DEL DISENO
T T T e S e - — e ; = : - =
i | ] o SR I i ‘ 140 %
132 e Y S N T RS 130%
B 270 | i 1 t
g 131 et I | 120%
i} o S 0 ] = | 110%
< 130 | ; [ |
& a4 [ 210 ! e i e 100 %
B v 1 t t {
g I 1 T ! | { ‘ ‘ 90 %
o 4 | S 180 |—+—+ e N SRS A3 i +— ®
128 f t § ] ! | 80% o
| 126.7 | [ x fo)
127 e -k = 127.00 | [ 150 T 70% €
| 1 | e | o
3 N I — % | 60% S
e itaki ek ahisl 125.03 in S9/s
123.92 [ | 40%
Demes ey 0%
| { 20%
, | ; ¥
" FA S ) LS R O Lk nen B .tu e ! { ‘ | 10%
| | | g
pT sl Sl e S R sl 0 ] S AR RS el ki S T (P ) T R T T 0%
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 0. 12 ar gt 5 ve 78191110719 1213794 18
Muestras I Muestras
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

Tesis : “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
i 2017".

Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha: MARZO DEL 2018.

1.- Referencia: ASTM C 39, (Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimenes.)

NTP 339.034, (Concreto, método de ensayo para el esfuerzo a la compresion de muestras cilindricas de concreto.)
2.- Objeto: Determinar la resistencia a la compresién de especimenes cilindricas para el control de calidad del concreto dosificado.
3.- Equipos: Prensa digital ACCU-TEK 250, (Marca: Ele International), vernier, balanza.

4.- Analisis:

Propiedades Fisicas del Cilindro
Para elemento estructural M('::DE F;:'I';:: F:::::: Diémetro Superior | Didmetro Inferior | D/ome: Area Altura c:::::::n Pesolibrasec | Dfas d’:‘:’:':::: :lrt‘:f) AE‘:"’E{":‘%C :é:;l:
D1 (cm) | D2 (cm) | D1 (cm) | D2 (cm) D (em) cm? L (cm) L/D factor gramos

M -01 20/07/2017 17/08/2017 15.01 15.00 15.02 15.00 15.01 176.89 | 30.00 2.00 1.000 11,521.0 | 28 25867 146.16

PAVIMENTO - CCR - 10% - 4 CAPAS. M-02 20/07/2017 17/08/2017 15.01 15.01 15.02 15.01 15.01 177.01 30.10 2.00 1.000 11,534.0 | 28 25597 144.61 g
M -03 20/07/2017 | 17/08/2017 | 1501 | 1501 | 1502 | 15.00 15.01 | 176.95 | 29.90 1.99 0.999 11,638.0 | 28 25231 142.44 S
M-04 | 20/07/2017 | 17/08/2017 | 1500 | 1502 | 1502 | 1502 | 15.02 | 177.07 | 30.00 | 200 | 0989 | 11,712.0| 28 25637 144.70 §
M - 05 20/07/2017 17/08/2017 15.02 15.00 15.00 15.01 15.01 176.89 30.00 2.00 1.000 11,642.0 28 25787 145.71 S
TJ)G 20/07/2017 17/08/2017 15.02 15.01 15.00 15.02 15.01 177.01 30.00 2.00 0.999— ] 11,556.0 | 28 ~;§371 143.25 §
M -07 20/07/2017 | 17/08/2017 1500 | 15.03 15.00 15.01 15.01 176.95 | 30.20 2.01 1.001 11,578.0 | 28 25569 144.58 §
M - 08 20/07/2017 17/08/2017 15.00 15.01 15.01 15.01 15.01 176.89 | 30.10 2.01 1.000 11,351.0 | 28 25387 143.53 2__;
M - 09 20/07/2017 17/08/2017 15.01 15.01 15.02 15.01 15.01 177.01 29.90 1.99 0.999 11,382.0 28 25376 143.20 5,
M- 10 20/07/2017 | 17/08/2017 | 1500 | 1501 | 1501 | 1501 15.01 | 176.89 | 30.10 2.01 1.000 11,429.0 | 28 25132 142.09 ::'5
M-11 20/07/2017 17/08/2017 15.01 15.02 15.01 15.00 15.01 176.95 | 30.10 2.01 1.000 11,614.0 | 28 25398 143.54 g
M-12 20/07/2017 17/08/2017 15.02 15.02 15.00 15.00 15.01 176.95 | 29.90 1.99 0.999 11,659.0 | 28 25667 144.90 §
M-13 20/07/2017 17/08/2017 15.00 15.01 15.01 15.02 15.01 176.95 30.00 2.00 0.999 11,721.0 | 28 25978 146.73 %
M-14 20/07/2017 17/08/2017 15.01 15.01 15.01 15.02 15.01 177.01 | 30.10 2.00 1.000 11,629.0 | 28 25385 143.41 -
M-15 20/07/2017 17/08/2017 15.01 15.01 15.02 15.01 15.01 177.01 30.00 2.00 0.999 11,563.0 28 25878 146.12
Nota: Las probetas cilindricas fueron moldeados, curados y ensayados en el laboratorio de la Universidad Privada de Huanuco (UDH), situado en la Esperanza - Amarilis -
Hudnuco.

. Pl
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

e “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
! 2017”.
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha : MARZO DEL 2018.
4.1 ANAUISIS PARA EL CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD (SELECCION MUESTRAL) 4.2.. VALORES PARA HALLAR LA ECUACION Y LA GRAFICA DEL FACTOR DE CORRECCION
1 ————————————
PESO DENSIDAD (g/cm? D 200 [ 175 [ 150 [ 1.25 1.00
Ne MOLDE Homepo | PESO SECO % HUMEDAD . gD H
(e) HUMEDA SECA FACTOR | 1.00 | 098 [ 0.96 | 0.93 0.87
(8)
M - 10 605.00 | 554.00 9.21% 2.15 1.97
M - 06 193.00 180.00 7.22% 2.18 2.03 ECUACION DEL FACTOR DE CORRECCION POR ESBELTEZ
M-13 306.00 284.00 7.75% 2.21 2.05 Y=AX*+BX*+CX*+DX +E
M- 02 123.00 | 112.00 9.82 % 2.16 1.97 A -0.1067
ADRO DE RESUMEN B 0.8000
ﬂHumedad, % W (promedio) 8.50 % (o3 -2.2333
|Densidad Humeda,@h (promedio) 2.17 g/cm® D 2.8300
uPensidad Seca, €s (promedio) 2.00 g/cm? E -0.4200
GRAFICA: FACTOR DE CORRECCION POR ESBELTEZ
1.30
g
150 y = -0.1067x" + 0.8x? - 2.2333x? + 2.83x - 0.42
RI=1
1.10 |
i G ST T D i
@ttt
0.90 coeec?
{2 ;
0.80 |
|
s 0.70 I
‘4 0.70 0.90 1.10 130 1.50 1.70 1.90 2.10 2.30
< o
(<] A e

N e
o8 ' @WM (ﬁm‘_‘u: !
Os » s NGENIZRY Civiy ’
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

Tesis : “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
: 2017”.
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha: MARZO DEL 2018.
4.3.- CALCULO DE LA MEDIA, MEDIANA, MODA, VARIANZA, DESVIACION ESTANDAR OEFICIENTE DE VARIACION, PEARSON Y LA TABLA DE FRECUENCIA!
FORMULAS
LCULOS PARA HALLAR LAS TABLAS DE FRECUENCIA! MEDIDAS DE VARIACION O DISPERSION Txi s fi i
Numero de Muestras, (n) 15 unid Media Aritmética, (X) 144.35 kgf/cm? X= S Me = Lid 2= Fi—-1) 24
IRango, (R) (f'c max - f'c min) 4.64 kgf/cm? nMediana, (Me) 144.10 kgf/cm? ft
Nimero de Intervalos, (K) 4.91 [moda, (o) 143.57 kgf/cm?
A fl=Fl=1)
Mo =1L
K redondeado 5 o l+(ft-f(i—1))+(fi-—f(i+l)tA
Amplitud, (A) 0.93 kgf/cm? IVarianza, (0?) 1.55
Férmulas: lDesviacic’m Estandar, (o 1.24 kgf/cm? —-¥2 i
(o) gf/! az=)'_‘(x! X)2 * fi i
Coeficiente de Variacién, (C.V.) 0.86 % =
’ ' 5 R
R = f'cmax — f cmm] | K =1+ 3.322 % Log(n) | A= % Coeficiente de Pearson, (A.S.) 0.6048 LC v _q ’ e 3% (X —Me)
V=g A At |
Distribucién asimétrica positiva, sesgada hacia -
la derecha X > Me > Mo
TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS Leyenda:
ANCHO DE CLASE n = Tamafo de la Muestra
K Xi fi fr F xi*fi (xi-X)2*fi
Li Ls K = N2 Intervalos
1 [ 142.09 143.02 > 142.55 2 0.1333 2 285.11 6.45 Li = Limite Inferior
2 [ 143.02 143.95 > 143.48 5 0.3333 7 717.41 3.77 Ls = Limite Superior
3 [ 143.95 144.87 > 144.41 3 0.2000 10 433.23 0.01 X i = Marca de Clase
4 [ 144.87 145.80 > 145.34 2 0.1333 12 290.68 1.95 fi = Frecuencia Absoluta
"3“ ™S [ 145.80 146.73 ] 146.27 3 0.2000 15 438.80 11.01 fr = Relativa
.é\ 15 1 2165.22 23.19 F = Frecuencia Absoluta Acumulada
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

s “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
2017".

Ubicacién : HUANUCO.

Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.

Fecha : MARZO DEL 2018.

4.3.1.- GRAFICA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIA

GRAFICA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

I - | oo} - — .
DISTRIBUCION DE
— “ SIZE S P FRECUENCIAS
' R 10 " DISTRIBUCION ASIMETRICA
| i POSITIVA
| I 3 X > Me > Mo

5.5

Frecuencia

g Seriesl

>

35

2:5 1

- @~- MEDIA (X)
= = = MEDIANA (Me)
== = = MODA (Mo)

-----—T--P—-----——-----
SRR RERSRRRRRG L L L

142.50 143.00 143.50 144.00 144.50 145.00 145.50 146.00 146.50

g f / fc  (Kg/cm2)

Chiguentco (firiyie:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
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COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

— “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
2017”.
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha : MARZO DEL 2018.
4.4.- CALCULO DE LA DISTRIBUCION NORMAL Y LOS PARAMETROS ESTADISTICOS
TAMARNO DE LA MUESTRA (n) 15
NeMoLpe | Esfuerzo Absoluto f'c [ DISTRIBUCION NIVEL DE CONFIANZA (1-0) P
(kgf/cm?) NORMAL
NIVEL DE SIGNIFICACION (a) 59%
M - 10 1|  142.09 0.098240 a/2 2.5% FORMULAS
M - 03 2| 142.44 0.145816 ZONA DE RECHAZO Z+ CRITICO (2.5%) 1.96 [@=1-95% |
M - 09 3| 143.20 0.261279 Z- CRITICO (2.5%) -1.96 &
M - 06 4| 143.25 0.267947 MARGEN DE ERROR 0.63 kgf/cm? S
M- 14 5| 143.41 0.287295 INTERVALO DE CONFIANZA |LIMITE SUPERIOR 144.63 kgf/cm?
M - 08 6] 143.53 0.299428 DEL PROMEDIO LIMITE INFERIOR 143.37 kgf/cm? u=X+2z+ %
M-11 7| 143.54 0.300334 POBLACIONAL (u) 143.37 kgf/cm?® <y < 144.63 kgf/cm?
M - 07 8| 144.58 0.288390 INTERPRETACION:
M - 02 9| 144.61 0.285062 Se esta un 95% seguro de que la Resistencia Promedio (f'c) de las 15
M - 04 10| 144.70 0.274339 muestras (probetas) va a estar dentro del intervalo que va desde 143.37
M - 12 11| 144.90 0.247227 kgf/cm* a 144.63 kgf/cm?.
M - 05 12 145.71 0.124318
M - 15 13| 146.12 0.074605
M - 01 14| 146.16 0.070565
M-13 15| 146.73 0.028507
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

Tasie: “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
! 2017”.

Ubicacién : HUANUCO.

Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.

Fecha : MARZO DEL 2018.

4.4.1.- GRAFICOS

DISTRIBUCION NORMAL DISTRIBUCION NORMAL - ZONA DE ACEPTACION Y RECHAZO DE H
0.300000 -
0.250000
ZONA DE
RechAzo =ONIE RECHAZO
g 020000 INFERIOR ACEPTACION SUPERIOR
5 95 %
§ 0.150000
0.100000
a47.5%
0.050000 I 25%
1 2 3 a 5 6 7 8 CHE T R U ST (e 143.37 kgf/cm? 144 kgf/cm? 144.63 kgf/cm?
MUESTRAS Z= -1.96 2=0 Z=1.96
s MUESTRAS CAMPANA DISTRIBUCION NORMAL o ZONA DE RECHAZO INFERIOR = ee-ea. ZONA DE ACEPTACION
e 7ONA DE RECHAZO SUPERIOR e PolinGmica (CURVA DISTRIBUCION NORMAL)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

Tegks “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
2017”.

Ubicacién : HUANUCO.

Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.

Fecha : MARZO DEL 2018.

5.- Resultados y graficos:

|Resistencia a la compresién, promedio muestral (Media, X) 144 kgf/cm? CONDICIONES SEGUN REGLAMENTO NTP 339.034
Desulailimestandaisi 1.24 kgf/cm? Rango aceptable 3 probetas o
V| -
i ! Bf/cm Probeta de 150 mm por 300 mm Coef. Var. (C.V.) mas
I[Reslstencia caracteristico a la compresién (poblacional) 143 kgf/cm? Condiciones de laboratorio 2.4% 7.8% 6 16.38 kgf/cm?
"Disperslén ( Coeficiente de variacién, C.V. ) 0.86 % Verificacion Cumple Cumple
|[Porcenta]e en resistencia de disefio especificada (f'c=210 kgf/cm?) 68 %
@ B )
®  RESISTENCIA 28 DIAS -« -« -+ LIMITE DE DESVIACION SUPERIOR -+ -+« LIMITE DE DESVIACION INFERIOR == == RESISTENCIA PROMEDIO ~t RESISTENCIA DE DISENO ESPECIFICADA - - - - RESISTENCIA EN % DEL DISENO
150 e T | 300 — 71— - RS (o T Al S PR T
149 | | s ! ! | | ! 270 —+ | SR ] R i N RS booo - 130%
o [ { [ | | | [ IR | {
B | | | | ‘ | | | | b [ | bl | 120 %
| I { | F | B | EER | e I IR0 |
- EEEE ERER Y | | e = | T o
5147 | — o e LI, g ‘ 20 s L PR LORG 210 4 ‘ I | : ! 100 %
g 14 ‘ 16 | = | ® 146.12 | = ‘ i | | | { | Sh%
< 146 L ! - S SR | Tl § 180 ——— — L1 L L ®
| | | * 1 | 134,90 * B B I e ] SR B e
sessssdenne B2 e et 1 £ 1 ¢ s ettt  eltafed sefradesesvesasenvivsaVastocsinaedve o e pesnsscpnsennn 14524 = 143 f/fem? | | PR i 554 A | L
ot [ Lian . ] = s @ | ] 15"4..3.3‘.'....;.._.. P S T T T LY T o S o1
‘ ¢ 1 1 ‘ | 5 e { Fc e ) e 1 T e g
. : . - g - 144.00|| & 120 fr i o —~ o A T B a
| ,;‘2 } . {5 £ ] - 50%
20 ‘T'”* 2 P Y SR RS B bt e o i S T
! F
it 60 i 1’ f ; A}-w!_ ot 30%
l | i o - 20%
I e o i ! R Bl 10%
‘ L S 2 57 R e O S o .
10 11 12 13 14 15 16 R GO e Wl SIS e UGB e R T b g e Bl g
Muestras I Muestras
g
<
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO
CURVA DE EVOLUCION DEL CONCRETO

TeilE : “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
2017”.

Ubicacién : HUANUCO.

Tesista: BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES. o

Fecha : MARZO DEL 2018.

1.- Cuadro de resumen y grafica de evolucion del concreto:

% TO: 10%
_ % CEMENTO: 10% RESULTADOS GENERALES POR EDADES ECUACION GENERAL BARA ESTIVARIA
_ COMPACTACION: 4 CAPAS EDAD DEL CONCRETO EN DIAS EVOLUCION DEL CONCRETO SEGUN
: 1
_ TIEMPO COMPACTACION: 15 seg. 0 7 14 28 AR CEDELOS DIAs
RESITENCIA CARACTERISTICO, f'c 0 kgf/cm? 95 kgf/cm? 125 kgf/cm? 143 kgf/cm?
b i Stoncia do disoh f'c =34.206*In(dias) + 30.771
orcentaje en resistencia de disefio » y - “
referencial (fc=210 kgf/cm?) O 4080 80:% 68 %
- Tendencia de la resistencia del CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) - 10% de cemento - 4 capas de compactacién.
‘ I T T Foorl o | el T K T T T T T } 140%
| { | | 1 1 t 1 I }
| ! 1 | ! ! | | } ! ! } | |
270 o — L e S o | R L1 | ] § . ; 28 s i | ! ! | ! I ) | 1 f 1‘ ! 130 %
‘ : [ ] | ' ‘w i } ‘ | i 120%
240 | LINEA210KGF_100% | bR | L 7 | | : | | | | | ! ! ! ! ‘
‘ t l 1 i { 3 { ‘ | ‘ ‘ | | i ‘ 110%
e s — et  — x ’ ‘ 100%
%4 | | { | | f { 1 | | | | ‘ | { f ‘ 90% S
8 180 ! } ! ! ! ! d '— - ! { { | ! ! | | ! -‘ ! g
] 1 fo e paR) y = 34.206In(x) + 30.771 ‘; } Feo% 2
= 150 | i 3 f—— ———1—1 | “ 0% ¢
g | | | T [-#5% 60 % H
120 | { | ! ' | } ! w —1 ! g
E | [ : i LZS dias; 143 kgf/cmfj so% 8
‘ - ‘ i ‘ 43 kef/ci ‘ 8
| { I S g
20 | as% : i i ‘ i ; I [ I ' I la0% &
| | | | | |
{ { | ! | | | | l 30%
{ [ 20%
‘ 10 %
| = S A (T P B [ P R 0%
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ANEXO V.III

ENSAYOS DE COMPRESION CILINDRICA DEL CONCRETO DE 7,
14 'Y 28 DIAS, 4 CAPAS, 12%
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

Tesiss “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
2017”.
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha : MARZO DEL 2018.
1.- Referencia: ASTM C 39, (Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimenes.)
NTP 339.034, (Concreto, método de ensayo para el esfuerzo a la compresién de muestras cilindricas de concreto.)
2.- Objeto: Determinar la resistencia a la compresién de especimenes cilindricas para el control de calidad del concreto dosificado.
3.- Equipos: Prensa digital ACCU-TEK 250, (Marca: Ele International), vernier, balanza.
4.- Analisis:
Propiedades Fisicas del Cilindro T i
Para elemento estructural - g:DE Fr:‘::::: F:::::: Dismetro Supssior | (DimatiBRror ::;x Area Altura c::::::::n Pasoliremcd | Dias d':':::::::::(‘:ﬂ A(bi::fl;a:r: xf)‘c ;:;a
D1 (cm) | D2 (cm) | D1 (cm) | D2 (em) D (em) cm? L (ecm) L/D factor gramos
M-01 21/07/2017 | 28/07/2017 1501 | 15.01 15.03 15.01 15.02 177.07 | 29.90 1.99 0.999 11,441.0 7 21845 123.23
PAVIMENTO - CCR - 12% - 4 CAPAS. M-02 21/07/2017 | 28/07/2017 15.01 15.01 15.01 15.01 15.01 176.95 30.10 2.01 1.000 11,435.0 7 21478 121.38 .
M -03 21/07/2017 28/07/2017 15.00 15.01 15.00 15.01 15.01 176.83 | 30.10 2.01 1.000 11,345.0 7 21679 122.61 g
M -04 21/07/2017 28/07/2017 15.00 15.01 15.00 15.01 15.01 176.83 29.80 1.99 0.998 11,528.0 7 21569 121.78 §
M - 05 21/07/2017 | 28/07/2017 | 1500 | 1501 | 15.01 15.01 15.01 176.89 | 30.00 2.00 1.000 11,368.0 7 20843 117.77 S
M-06 | 21/07/2017 | 28/07/2017 | 1501 | 1501 | 1501 | 1501 | 15.01 | 176.95 | 29.90 | 199 | 0899 | 11,369.0| 7 20845 | 11768 | ©
M -07 21/07/2017 28/07/2017 1s.01 15.01 15.01 15.01 15.01 176.95 30.20 2.01 1.001 11,581.0 4 21560 121.91 g
M -08 21/07/2017 28/07/2017 15.02 15.02 15.03 15.00 15.02 177.13 | 30.00 2.00 0.999 11,559.0 7 21312 120.25 ::;
M -09 21/07/2017 | 28/07/2017 15.01 15.01 15.00 15.01 15.01 176.89 | 30.10 2.01 1.000 11,571.0 ? 20949 118.44 f,
M -10 21/07/2017 | 28/07/2017 | 1502 | 1500 | 1500 [ 1501 15.01 | 176.89 | 30.00 2.00 1.000 11,485.0 7 20875 117.95 §
M-11 21/07/2017 | 28/07/2017 | 1500 | 1500 | 1500 | 15.00 15.00 | 176.71 | 29.90 1.99 0.999 11,801.0 7 21463 121.34 §
M-12 21/07/2017 | 28/07/2017 | 1500 | 1500 | 1500 [ 1501 15.00 | 176.77 | 30.00 2.00 1.000 11,474.0 7 21410 121.06 §
M-13 21/07/2017 | 28/07/2017 15.00 15.01 15.01 15.01 15.01 176.89 | 30.10 2.01 1.000 11,629.0 7 21343 120.66 ——g
M-14 21/07/2017 28/07/2017 15.01 15.00 15.00 15.00 15.00 176.77 30.00 2.00 1.000 11,713.0 7 22034 124.59 |}
M-15 21/07/2017 28/07/2017 15.00 15.00 15.00 15.02 15.01 176.83 29.90 1.99 0.999 11,547.0 7 21754 122.90
Nota: Las probetas cilindricas fueron moldeados, curados y ensayados en el laboratorio de la Universidad Privada de Huanuco (UDH), situado en la Esperanza - Amarilis -
Hudnuco.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

“ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -

Tesis :
i 2017”.
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha : MARZO DEL 2018.
.1.- ANALISIS PAR/ CION MU ! 4.2.- VALORES PARA HALLAR LA ECUACION Y LA GRAFICA DEL FACTOR DE CORRECCION
| DENSIDAD (g/cm?) L/D 2.00 175 | 150 | 1.25 1.00
N2 MOLDE HUMEDO % HUMEDAD .
(8) HUMEDA SECA FACTOR | 1.00 | 0.98 | 096 | 0.93 0.87
(8)
M -13 657.00 603.00 8.96 % 2.18 2.00
M -10 207.00 197.00 5.08 % 2.16 2.06 ECUACION DEL FACTOR DE CORRECCION POR ESBELTE
M- 14 358.00 331.00 8.16 % 2.21 2.04 Y=AX?+BX?>+CX?+ DX +E
M - 09 229.00 213.00 7.51% 2:17 2.02 A -0.1067
CUADRO DE RESUMEN B 0.8000
IiHumedad, % W (promedio) 7.43 % [ -2.2333
Densidad Himeda,h (promedio) 2.18 g/cm? D 2.8300
Densidad Seca, €s (promedio) 2.03 g/cm? E -0.4200

GRAFICA: FACTOR DE CORRECCION POR ESBELTEZ
1.30 — —— - - R — U —

& 1
e {
g 1.20 y =-0.1067x% + 0.8x> - 2.2333x? + 2.83x - 0.42
R?=1

1.10

ik ........-.oa---...-------. :
deen

0.90 Saverr BT v 3
; e |
i {
0.80 i
|

0.70

0.70 0.90 1.10 1.30 1.50 1.70 1.90 2.10 230

L/D
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

Tesis : “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
. 2017”.
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha : MARZO DEL 2018.
4.3.- CALCULO DE LA MEDIA, MEDIANA, MODA, VARIANZA, DESVIACION ESTANDAR, COEFICIENTE DE VARIACION, PEARSON Y LA TABLA DE FRECUENCIAS
FORMULAS
CALCULOS PARA HALLAR LAS TABLAS DE FREC! A MEDIDAS DE VARIACION O DISPERSION i * fi 5
IINﬂmero de Muestras, (n) 15 unid Media Aritmética, (X) 120.95 kgf/cm? X = TR Mo, G b (g ik
"Rango, (R) (f'c max - f'c min) 6.91 kgf/cm? Mediana, (Me) 121.14 kgf/cm? s
“Nﬁmero de Intervalos, (K) 4.91 'Moda, (Mo) 121.37 kgf/ecm?
i fl=f=1)
K redondeado 5 Mo'Ll+(fi—f(i—1))+(fi—f(i+1)“q
Amplitud, (A) 1.38 kgf/cm? |IVarianza, (0?) 353
Férmulas: Desviacién Estandar, (o) 1.88 kgf/cm? s Sxi —X)? * fi e
Coeficiente de Variacién, (C.V.) 1.55% 4
’ 5 R
R = f'cmax — f'c min l | K =1+ 3.322 « Log(n) A= = Coeficiente de Pearson, (A.S.) -0.3032 C.V.= g i 3% (X —Me)
V=% e e
Distribucién asimétrica negativa, sesgada z
hacia la izquierda X < Me < Mo
TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS Leyenda:
ANCHO DE CLASE . n = Tama#do de la Muestra
K Xi fi fe F xi*fi (xi-X)2*fi
Li Ls K = N2 Intervalos
1 [117.68 119.06 > 118.37 4 0.2667 4 473.48 26.60 Li = Limite Inferior
2 [119.06 120.44 > 119.75 1 0.0667 5 119.75 1.43 Ls = Limite Superior
3 [120.44 121.83 > 121.14 5 0.3333 10 605.68 0.17 Xi = Marca de Clase
4 [121.83 123.21 > 122.52 3 0.2000 13 367.55 737 fi = Frecuencia Absoluta
5 [123.21 124.59] 123.90 2 0.1333 15 247.80 17.39 fr = Relativa
C’O / 3= 15 1 1814.26 52.97 F = Frecuencia Absoluta Acumulada
°© y
o
>
O SRS ‘ ﬂ)qurlll o i 4.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

Gt “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
2017”.

Ubicacién : HUANUCO.

Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.

Fecha : MARZO DEL 2018.

4.3.1.- GRAFI DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIA!

GRAFICA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

55‘[ ;77|7~ ‘

O

DISTRIBUCION DE

|

'MEDIANA (Me); 121.14 kgf/em? —_

LI - FRECUENCIAS
| u ! | DISTRIBUCION ASIMETRICA
| ioa v A 0 S8 I i A s NEGATIVA
45 e ~ MEDIA (X); 120.95 kgf/cm? :
| f X <Me <Mo

|
{
{
|

IS
|

Frecuencia
w
w

e Seriesl

~ @~ MEDIA (X)
| ~ = = MEDIANA (Me)
~ =~ MODA (Mo)

(- o - - - - -] - - -

121.00 121.50 122.00 122.50 123.00 123.50 124.00
fc  (Kg/cm2)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

il “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
20177
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha: MARZO DEL 2018.
4.4.- CALCULO DE LA DISTRIBUCION NORMAL Y LOS PARAMETROS ESTADISTICOS
TAMARO DE LA MUESTRA (n) 15
Ne MoLpe | Esfuerzo Absoluto f'c DISTRIBUCION NIVEL DE CONFIANZA (1-a) =
(kgf/cm?) NORMAL
NIVEL DE SIGNIFICACION (a) 59
M - 06 1| 117.68 0.044623 a/2 2.5% FORMULAS
M - 05 2| 117.77 0.048504 ZONA DE RECHAZO Z+ CRITICO (2.5%) 1.96
M - 10 3[ 117.95 0.056915 Z- CRITICO (2.5%) -1.96
M - 09 4| 118.44 0.083967 MARGEN DE ERROR 0.95 kgf/cm?
M - 08 s| 120.25 0.195972 INTERVALO DE CONFIANZA [LIMITE SUPERIOR 121.95 kgf/cm?
M- 13 6| 120.66 0.208761 DEL PROMEDIO LIMITE INFERIOR 120.05 kgf/cm? u=X+2Zx %
M- 12 7| 121.06 0.212095 POBLACIONAL (i) 120.05 kgf/cm? < p < 121.95 kgf/cm?
M-11 8| 121.34 0.208761 INTERPRETACION:
M - 02 9| 121.38 0.207912 Se esta un 95% seguro de que la Resistencia Promedio (f'c) de las 15
M - 04 10 121.78 0.194703 muestras (probetas) va a estar dentro del intervalo que va desde 120.05
M - 07 11|  121.91 0.188745 kgf/cm? a 121.95 kgf/cm?.
M - 03 12| 122.61 0.147061
M - 15 13|  122.90 0.127339
M -01 14| 123.23 0.105009
M- 14 15|  124.59 0.034271
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

— “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
20177
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha: MARZO DEL 2018.
4.4.1.- GRAFICOS
DISTRIBUCION NORMAL DISTRIBUCION NORMAL - ZONA DE ACEPTACION Y RECHAZO DE H

0.200000

ZONA DE
RECHAZO
SUPERIOR

ZONA DE
RECHAZO
INFERIOR

ZONA DE
ACEPTACION

0.150000

$ 95 %
% 0.100000
a8

0.050000

0.000000 - - - - -

4 2 3 4 5 6 7 8 9 VCRERE WA DI T TN e | 120.05kgf/cm? 121 kgf/cm? 121.95 kgf/cm?
Mucanas z=-1.96 z=0 z=1.96
emmm——ZONA DE RECHAZO INFERIOR == ZONA DE ACEPTACION

Sy MUESTRAS s CAMPANA DISTRIBUCION NORMAL

g
TR %«fm o
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o ZONA DE RECHAZO SUPERIOR e PolinGmica (CURVA DISTRIBUCION NORMAL)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
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COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

Tesis : “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
’ 2017".
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha : JMARZO DEL 2018.
5.- Resultados y graficos:
"ﬂasistencia a la compresién, promedio muestral (Media, X) 121 kgf/cm? CONDICIONES SEGUN REGLAMENTO NTP 339.034
_r Rango aceptable 3 probetas o
Di tandar, 3 p
seviaclolvestandario 198 Ksf/cin Probeta de 150 mm por 300 mm Coef. Var. (C.V.) mas
|IResistencia caracteristico a la compresién (poblacional) 119 kgf/cm? Condiciones de laboratorio 2.4% 7.8% 6  16.38 kgf/cm?
lDispersIén ( Coeficiente de variacién, C.V. ) 1.55% Verificaciéon Cumple Cumple
ILPorcentaje en resistencia de disefio especificada (f'c=210 kgf/cm?) 57 %
@ B B
®  RESISTENCIA 7 DIAS ««++++LIMITE DE DESVIACION SUPERIOR =+« + = « - LIMITE DE DESVIACION INFERIOR «= = RESISTENCIA PROMEDIO ~o— RESISTENCIA DE DISENO ESPECIFICADA - - #-- RESISTENCIA EN % DEL DISENO
O T T T [ T T e e, '—T“ 573 T 300 D B e i I = | 140%
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

Tesis “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
2017”.
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha : MARZO DEL 2018.
1.- Referencia: ASTM C 39, (Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimenes.)
NTP 339.034, (Concreto, método de ensayo para el esfuerzo a la compresiéon de muestras cilindricas de concreto.)
2.- Objeto: Determinar la resistencia a la compresién de especimenes cilindricas para el control de calidad del concreto dosificado.
3.- Equipos: Prensa digital ACCU-TEK 250, (Marca: Ele International), vernier, balanza.
4.- Andlisis:
Propiedades Fisicas del Cilindro
Para elemento estructura 9 el el CE 0 N L Y P T T L i i
D1(cm) | D2(cm) | D1(cm) | D2 (cm) D (cm) cm? L (cm) L/D factor gramos
M -01 21/07/2017 04/08/2017 15.00 15.01 15.00 15.01 15.01 176.83 30.10 2.01 1.000 11,723.0 14 27760 157.00
PAVIMENTO - CCR - 12% - 4 CAPAS. M -02 21/07/2017 | 04/08/2017 | 1500 | 1501 | 1502 | 15.01 15.01 176.95 | 30.10 2.01 1.000 11,658.0| 14 27330 154.46 .
M-03 21/07/2017 | 04/08/2017 15.00 | 15.02 15.03 15.01 15.02 177.07 | 30.10 2.00 1.000 11,821.0 | 14 28170 159.09 E
M-04 | 21/07/2017 | 04/08/2017 | 1500 | 1501 | 1501 | 1502 | 1501 | 176.95 | 3020 | 201 | 1.001 11,763.0 | 14 | 27260 154.15 §
M - 05 21/07/2017 04/08/2017 15.02 15.00 15.00 15.00 15.01 176.83 30.10 2.01 1.000 11,776.0 14 26800 151.57 S
M - 06 21/07/2017 04/08/2017 15.01 15.01 15.01 15.00 15.01 176.89 30.00 2.00 1.000 11,708.0 14 28100 158.78 g
M -07 21/07/2017 04/08/2017 15.00 15.01 15.01 15.00 15.01 176.83 30.10 2.01 1.000 11,752.0 14 27290 154.34 E
M- 08 21/07/2017 | 04/08/2017 | 1500 | 1501 15.00 | 15.01 15.01 176.83 | 30.00 2.00 1.000 11,6450 | 14 27540 _3?567 N ‘;ED
M - 09 21/07/2017 | 04/08/2017 | 1500 | 1500 | 1500 | 15.00 15.00 176.71 | 30.10 2.01 1.000 11,607.0 | 14 26760 151.45 f_‘_
M- 10 21/07/2017 | 04/08/2017 15.01 15.04 15.00 15.01 15.02 177.07 | 30.10 2.00 1.000 11,659.0 ( 14 28280 159.71 §
M-11 21/07/2017 | 04/08/2017 | 1500 | 1501 | 1501 | 15.01 15.01 | 176.89 | 29.90 1.99 0.999 11,693.0 | 14 27540 155.53 g
M-12 | 21/07/2017 04/08/2017 15.00 15.01 15.00 15-02_» 15.01 176.89 29.80 1.99 0.998 11,659.0 14 27610 155.84 §
M-13 21/07/2017 04/08/2017 15.00 15.01 15.01 15.01 15.01 176.89 30.00 2.00 1.000 11,518.0 14 27530 155.56 _—E
=
M- 14 21/07/2017 | 04/08/2017 15.01 1500 | 15.00 15.00 15.00 176.77 | 30.10 2.01 1.000 11,629.0 | 14 26725 151.20
M- 15 21/07/2017 04/08/2017 15.00 15.00 15.00 15.02 15.01 176.83 29.90 1.99 0.999 11,632.0 14 27387 154.72
Nota: Las probetas cilindricas fueron moldeados, curados y ensayados en el laboratorio de la Universidad Privada de Hudnuco (UDH), situado en la Esperanza - Amarilis -
/‘) //' Huanuco.
7

e
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

“ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -

Tesis :
- 2017".
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha: MARZO DEL 2018.
) RA 4.2.- VALORES PARA HALLAR LA ECUACION Y LA GRAFICA DEL FACTOR DE CORRECCION
S ————— F&—!-é—ﬁ_--msm
DENSIDAD cm? D 2.00 1575 1.50 1.25 1.00
N2 MOLDE PESOSECR % HUMEDAD - [gfcnd o
(8) HUMEDA SECA FACTOR | 1.00 | 098 | 096 | 0.93 0.87
M - 02 425.00 9.41 % 2.19 2.00
M -04 544.00 8.64 % 2.20 2.03 ECUACION DEL FACTOR DE CORRECCION POR ESBELTEZ
M - 06 598.00 9.20 % 2.21 2.02 Y=AX*+BX>*+CX*+DX +E
M - 08 712.00 8.85 % 2.20 2.02 A -0.1067
UADRO DE RESUMEN B 0.8000
“Humedad, % W (promedio) 9.02 % C -2.2333
“Densidad Hiameda,8h (promedio) 2.20g/cm? D 2.8300
"Densldad Seca, €s (promedio) 2.02 g/cm? E -0.4200
GRAFICA: FACTOR DE CORRECCION POR ESBELTEZ
R AR T R
&
S y = -0.1067x% + 0.8%° - 2.2333x? + 2.83x - 0.42 |
RZ=1 |
1.10 §
s "‘..................-.. l
Soesiene s 1
0.90 NS 8 S |
bt 4
0.80 ‘
0.70 ]
0.70 0.90 1.10 1.30 1.50 1.70 1.90 2.10 2.30
)
) B
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

. “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
2017”.

Ubicacion : HUANUCO.

Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.

Fecha : MARZO DEL 2018.

4.3.- CALCULO DE LA MEDIA, MEDIANA, MODA, VARIANZA, DESVIACION ESTANDAR, COEFICIENTE DE VARIACION, PEARSON Y LA TABLA DE FRECUENCIAS

FORMULAS
CALCULOS PARA HALLAR LAS TABLAS DE FRECUENCIAS DIDAS DE VARIACION O DISPERSION PR R = ;
|IN|.‘|mero de Muestras, (n) 15 unid W— 155.23 kgf/cm? A Nos T Fi-1 A
Rango, (R) (f'c max - f'c min) 8.51 kgf/cm? "Mediana, (Me) 155.11 kgf/cm? &
Ntmero de Intervalos, (K) 4.91 [Moda, (Mo) 155.17 kgf/cm? j o
K redondeado S MD=Li+(fl—f(i/:1))f(+l(fi)-f(i+1)*‘4
Amplitud, (A) 1.70 kgf/cm? HVarianza, (o?) 5.36
Férmulas: Desviacion Estandar, (o) 2.32 kgf/cm? F P i — X2 * fi S o
Coeficiente de Variacién, (C.V.) 1.49% n
R = f'c max — f'cmin | I K =1+ 3.322 %« Log(n) A =§ Coeficiente de Pearson, (A.S.) 0.1552 ol T e 3« (X — Me)
Distribuciéon asimétrica positiva, sesgada hacia 2 o
la derecha X > Me > Mo
TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS Leyenda:
K ANCHO DE CLASE 5 £ £ F . (x-K)2*f: n = Tamafio de la Muestra
Li Ls K = N2 Intervalos
1 [151.20 152.90 > 152.05 3 0.2000 3 456.15 30.32 Li = Limite Inferior
2 [152.90 154.60 > 153.75 3 0.2000 6 461.26 6.54 Ls = Limite Superior
3 [ 154.60 156.31 > 155.46 5 0.3333 11 777.28 0.25 xi = Marca de Clase
4 [156.31 158.01 > 157.16 a § 0.0667 12 157.16 3.71 fi = Frecuencia Absoluta
,‘)3“ ® % [ 158.01 159.71] 158.86 3 0.2000 15 476.58 39.51 fr = Relativa
g n e

y%/ S= 15 s | 2328.42 80.34 F = Frecuencia Absoluta Acumulada

3@ :lﬂ § z 7

.2 .
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas
COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO T T .

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

e “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
2017”.

Ubicacién : HUANUCO.

Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.

Fecha : MARZO DEL 2018.

4.3.1.- GRAFICA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

5.5 < -
| |
| DISTRIBUCION DE
5 g FRECUENCIAS
} l IDH ! TN DISTRIBUCION ASIMETRICA
\ Rt | : : : POSITIVA
4.5 " | g X >Me > Mo
; ‘ i
4 ‘L | B 51 - i
|

MEDIANA (Me); 155.11 kgf/cm?

Frecuencia
w
w

g Series1

3 | | 2 B | == MEDIA (X)
|
| J = = = MEDIANA (Me)
2.5 N R T [ 2
! I = = = MODA (Mo)
2 1 T e b i
l i |
|
1.5 |

i
l
‘\
1

L O S A S AN
N U S g 5 I g s o e
- - - - - - - - - - - - - - -

|
T e e e ]w
s

152.50 153.00 153.50 154.00 154.50 155.00 155.50 156.00 156.50 157.00 157.50 158.00 158.50 159.00

ﬁ 1/ /7 fc (Kg/cm2)

) Chvils
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

_— “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
2017”.
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha : MARZO DEL 2018.
4.4.- CALCULO DE LA DISTRIBUCION NORMAL Y LOS PARAMETROS ESTADISTICOS
TAMARO DE LA MUESTRA (n) 15
N2 MOLDE Esfuerzo Absoluto f'c DISTRIBUCION NIVEL DE CONFIANZA (1-a) 95 %
(kgf/cm?) NORMAL
NIVEL DE SIGNIFICACION (a) 59%
M - 14 1|  151.20 0.044963 a/2 2.5% FORMULAS
M - 09 2| 151.45 0.053332 ZONA DE RECHAZO Z+ CRITICO (2.5%) 1.96 [a=1-95% |
M - 05 3| 151.57 0.057647 Z- CRITICO (2.5%) -1.96 &
M - 04 4| 15415 0.160795 MARGEN DE ERROR 1.17 kgf/cm? T
M - 07 5| 154.34 0.165138 INTERVALO DE CONFIANZA |LIMITE SUPERIOR 156.17 kgf/cm?
M - 02 6| 154.46 0.167362 DEL PROMEDIO LIMITE INFERIOR 153.83 kgf/cm? p=X+2z=« %
M- 15 7| 154.72 0.170710 POBEERAL (1) 153.83 kgf/cm?® <y < 156.17 kgf/cm?
M- 11 8| 155.53 0.167529 INTERPRETACION
M - 13 9] 155.56 0.167021 Se esta un 95% seguro de que la Resistencia Promedio (f'c) de las 15
M - 08 10| 155.67 0.164935 muestras (probetas) va a estar dentro del intervalo que va desde 153.83
M- 12 11| 155.84 0.161048 kgf/cm? a 156.17 kgf/cm?.
M - 01 12| 157.00 0.118590
M - 06 13| 158.78 0.045601
M - 03 14|  159.09 0.036353
M - 10 15|  159.71 0.021899

2%
Byt

Qe GT?
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

“ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -

Tesis : 2017".

Ubicacién : HUANUCO.

Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha : MARZO DEL 2018.

4.4.1.- GRAFICOS

DISTRIBUCION NORMAL
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

Tesis : “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
: 2017”.
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha: MARZO DEL 2018.
5.- Resultados y graficos:
Resistencia a la compresién, promedio muestral (Media, X) 155 kgf/cm? CONDICIONES SEGUN REGLAMENTO NTP 339.034
e g Rango aceptable 3 probetas o
D tand 3 ;-
sevlacioniesianeania 252Nt/ o Probeta de 150 mm por 300 mm Coef. Var. (C.V.) mas
||[Resistencia caracteristico a la compresién (poblacional) 153 kgf/cm? Condiciones de laboratorio 2.4% 7.8% 6 16.38 kgf/cm?
Dispersién ( Coeficiente de variacién, C.V.) 1.50 % Verificacion Cumple Cumple
Porcentaje en resistencia de disefio especificada (f'c=210 kgf/cm?) 73 %
(5 = s i
@  RESISTENCIA 14 DIAS - - - - - LIMITE DE DESVIACION SUPERIOR -« <« -- LIMITE DE DESVIACION INFERIOR == == RESISTENCIA PROMEDIO ~- RESISTENCIA DE DISENO ESPECIFICADA - - #-- RESISTENCIA EN % DEL DISENO
T e ms— e e RIS EogRuy: X1 ) DA B AR ~~»—-~~'—~~1-'-~' [ 3 T e ke e 300 | ey o T I I 140%
162 ; | ¢ : 1 i 3 ‘ == ‘ R |
| | ‘ w | | | 270 | { ¢ 1 t i 130%
& 161 t | ! | | | { | | | | |
§ | ‘ | | ! f- { 1 | 120 %
bl " s l | o T 1R B S I G D
= 159 |- L —t — el | f—t et |t - S |
B i | | i 1 | n 210 ¢ Saaa ey ‘ 100 %
s Ly i . 1 < . i o ' ‘
§157 --..-.....7...1.....77.1..7.....'. sesspecceschoscccchosensapenense] 157.32 5 180 ‘ 1 100 s S 90%ae
! 155.84 cd op E, | | | 80% w
156 ; —® ° P = 5o @sslsedeaactaslciotoalaalooles B
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

Tesis : “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
2017",
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha: MARZO DEL 2018.
1.- Referencia: ASTM C 39, (Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimenes.)
NTP 339.034, (Concreto, método de ensayo para el esfuerzo a la compresion de muestras cilindricas de concreto.)
2.- Objeto: Determinar la resistencia a la compresién de especimenes cilindricas para el control de calidad del concreto dosificado.
3.- Equipos: Prensa digital ACCU-TEK 250, (Marca: Ele International), vernier, balanza.
4.- Andlisis:
Propiedades Fisicas del Cilindro
Para elemento estructural M::DE F:.:'::e‘:,e F::::b‘:e . o Ares. | Altura c::ea::::n PasoNbremco | Dias dh:::::::a(:(s:f) A(hiss::l}zt"’:‘jf)'c :EE:
D1(em) [ D2(cm) | D1 (cm) | D2 (cm) D (em) cm? L (em) L/D factor gramos
M-01 21/07/2017 | 18/08/2017 | 1500 | 1501 | 1500 | 15.01 15.01 | 176.83 | 30.10 2.01 1.000 11,256.0 | 28 29244 165.39
PAVIMENTO - CCR - 12% - 4 CAPAS. M -02 21/07/2017 18/08/2017 15.01 15.00 15.00 15.02 15.01 176.89 | 30.00 2.00 1.000 11,632.0 | 28 29331 165.73 o
M-03 21/07/2017 18/08/2017 15.00 15.01 15.01 15.01 15.01 176.89 | 29.90 1.99 0.999 11,576.0 | 28 25003 163.79 §
M-04 | 21/07/2017 | 18/08/2017 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 15.00 | 176.71 | 30.20 | 201 | 1001 | 11,521.0| 28 | 29174 165.21 | §
M - 05 21/07/2017 18/08/2017 15.01 15.01 15.01 15.00 15.01 176.89 | 29.80 1.99 0.998 11,367.0 | 28 28974 163.54 e
M - 06 21/07/2017 | 18/08/2017 | 1501 | 1501 | 1501 | 1501 15.01 | 176.95 | 30.00 2.00 0.999 11,348.0 | 28 29022 163.93 .g
M -07 21/07/2017 18/08/2017 15.00 15.00 15.00 15.01 15.00 176.77 | 30.10 2.01 1.000 11,321.0 | 28 29134 164.83 g
M -08 21/07/2017 18/08/2017 1s.01 15.01 15.01 15.01 15.01 176.95 | 30.20 2.01 1.001 11,568.0 38 | 29685 167.86 ':C:)
M - 09 21/07/2017 18/08/2017 15.00 15.00 15.01 15.01 15.01 176.83 30.00 2.00 1.000 11,417.0| 28 29019 164.03 f;
M -10 21/07/2017 18/08/2017 15.00 15.01 15.01 15.02 15.01 176.95 | 29.80 1.99 0.998 11,468.0 | 28 29520 166.56 E
M-11 21/07/2017 | 18/08/2017 | 1s.01 15.01 1501 [ 1501 15.01 176.95 | 30.00 2.00 0.999 11,387.0 | 28 29650 167.48 g
M-12 21/07/2017 18/08/2017 15.02 15.01 15.00 15.04 15.02 177.13 | 29.90 1.99 0.999 11,629.0 | 28 29650 167.20_’ §
M-13 21/07/2017 | 18/08/2017 15.03 15.01 15.02 15.02 15.02 177.19 | 30.10 2.00 1.000 11,565.0 | 28 28900 163.09 %
(=5
M-14 21/07/2017 18/08/2017 15.01 15.01 15.02 15.01 15.01 177.01 | 30.10 2.00 1.000 11,372.0 | 28 28760 162.48
M- 15 21/07/2017 18/08/2017 15.01 15.02 15.02 15.01 15.02 177.07 | 30.00 2.00 0.999 11,426.0 | 28 29330 165.55
Nota: Las probetas cilindricas fueron moldeados, curados y ensayados en el laboratorio de la Universidad Privada de Huanuco (UDH), situado en la Esperanza - Amarilis -
A e Huénuco.

L
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

“ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -

Tesis :
gols 2017".
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha : MARZO DEL 2018.
IS PARA EL CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD 4.2.- VALORES PARA HALLAR LA ECUACION Y LA GRAFICA DEL FACTOR DE CORRECCION
e = ﬁ“
PESO DENSIDAD (g/cm? D 2.00 1.75 1.50 1.25 1.00
N2 MOLDE HUMEDO BESO SECO % HUMEDAD - &/ ) i/
(@) (8) HUMEDA SECA FACTOR | 1.00 098 | 096 | 0.93 0.87
M - 03 745.00 705.00 5.67 % 2.19 2.07
M - 05 115.00 108.00 6.48 % 2.16 2.03 ECUACION DEL FACTOR DE CORRECCION POR ESBELTEZ
M - 07 674.00 633.00 6.48 % 2.13 2.00 Y=AX*+BX®*+CX?*+DX+E
M - 09 462.00 431.00 7.19% 2.15 2.01 A -0.1067
CUADRO DE RESUMEN B 0.8000
||Humedad, % W (promedio) 6.46 % C -2.2333
"Densidad Hameda,@h (promedio) 2.16 g/cm? D 2.8300
"Densldad Seca, &s (promedio) 2.03 g/cm? E -0.4200
GRAFICA: FACTOR DE CORRECCION POR ESBELTEZ
1.30
g 1
e y = -0.1067x% + 0.8x3 - 2.2333x2 + 2.83x - 0.42 ;
R*=1 |
1.10
;
i Q-o'
Loigeses { ks |
0.90 Y |
P |
|
0.80 {
|
|
0.70 |
0.70 0.90 1.10 1.30 1.50 1.70 1.90 2.10 2.30
L/D
(4 ;7
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

Tesis : “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
: 2017”.
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha : MARZO DEL 2018.
4.3.- CALCULO DE LA MEDIA, MEDIANA, MODA, VARIANZA, DESVIACION ESTANDAR EFICIENTE DE VARIACION, PEARSON Y LA TABLA DE FRECUENCIAS
FORMULAS
___CAicuios HALLAR LAS TABLAS DE FRECUENCIA EDIDAS DE VARIACION O DISPERSION St f1 5
[Namero de Muestras, (n) 15 unid Media Aritmética, (X) 165.10 kgf/cm? = e D Sl 7
i
Rango, (R) (f'c max - f'c min) 5.38 kgf/cm? Mediana, (Me) 165.04 kgf/cm? &
Niamero de Intervalos, (K) 4.91 Moda, (Mo) 164.99 kgf/cm?
o A=rad =1
=Li + -
K redondeado 5 Mo i (fi—f(i—l))+(fi—f(i+1)"4
Amplitud, (A) 1.08 kgf/cm? ||Varianza, (o?) 2.23
. . . 2 7 s
hFérmulas. Desviacion Estandar, (o) 1.49 kgf/cm i S (xi — X)2 * fi & JF
Coeficiente de Variacién, (C.V.) 0.90 % iy
’ B R
R = f'cmax — f'c mm] ' K =1+ 3.322 « Log(n) A= = Coeficiente de Pearson, (A.S.) 0.1208 e il 3% (X —Me)
V=% B e
Distribucion asimétrica positiva, sesgada hacia z
la derecha X > Me > Mo
TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS Leyenda:
ANCHO DE CLASE 2 n = Tamafio de la Muestra
K Xi fi fr F Xi*fi (xi-X)2*fi
Li Ls K = N2 Intervalos
i1, [162.48 163.56 > 163.02 3 0.2000 3 489.05 13.00 Li = Limite Inferior
2 [ 163.56 164.63 > 164.09 3 0.2000 6 492.28 3.04 Ls = Limite Superior
3 [164.63 165.71 > 165.17 4 0.2667 10 660.68 0.02 xi = Marca de Clase
4 [165.71 166.78 > 166.25 2 0.1333 12 332.49 2.63 fi = Frecuencia Absoluta
f‘w * ) [166.78 167.86 ] 167.32 3 0.2000 15 501.97 14.81 fr = Relativa

/ / 3= 15 1 2476.47 33.50 F = Frecuencia Absoluta Acumulada
L L
Os = = Car 39740 Carretera Central Km. 9 — La Esperanza — Teléfono N2 062-518452/515151 — Anexo 212 — Fax 062-513154 Huanuco — Per(
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COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

Tesis :

“ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -

2017,
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha : MARZO DEL 2018.

4.3.1.- GRAFICA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

w
[

Frecuencia

2,5

GRAFICA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

a i ot i bl gy i ‘ ‘ . =
\ w T e— ! | 1 . DISTRIBUCION DE
| MEDIANA (Me); 165.04 kgf/cm? | l !
‘ 4 e "ﬁﬁz | 1 FRECUENCIAS
I II iH e s i DISTRIBUCION ASIMETRICA
wall B DIA (X); 1@&%’“’ : T POSITIVA
l { X > Me > Mo

e Seriesl

- @~ MEDIA (X)
= = = MEDIANA (Me)
« = = MODA (Mo)

- - -

O mwmm-

(=}

[ | |
@
[ S Sy Sy pay g

163.50 164.00 164.50

d / / fc  (Kg/cm2)

165.50 166.00 166.50 167.00 167.50

mﬂ .
Own
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

“ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -

Tesis : 2017".

Ubicacién : HUANUCO.

Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha : MARZO DEL 2018.

4.4.- CALCULO DE LA DISTRIBUCION NORMAL Y LOS PARAMETROS ESTADISTICOS

TAMARNO DE LA MUESTRA (n) 15
NeMoLpe | Esfuerzo Absoluto f'c | DISTRIBUCION NIVEL DE CONFIANZA (1.0) =
(kgf/cm?) NORMAL
NIVEL DE SIGNIFICACION (a) 59
M-14 1|  162.48 0.064061 a/2 2.5% FORMULAS
M -13 2| 163.09 0.117735 ZONA DE RECHAZO Z+ CRITICO (2.5%) 1.96 [a=1=-95% ]
M - 05 3| 163.54 0.165666 Z- CRITICO (2.5%) -1.96
M -03 4| 163.79 0.192540 MARGEN DE ERROR 0.75 kgf/cm? e Vn
M - 06 5| 163.93 0.206891 INTERVALO DE CONFIANZA |LIMITE SUPERIOR 165.75 kgf/cm?
M - 09 6| 164.03 0.216618 DEL PROMEDIO LIMITE INFERIOR 164.25 kgf/cm? u=X+tZ« 7";
M - 07 7| 164.83 0.266009 POBLACIONAL (u) 164.25 kgf/cm? < p < 165.75 kgf/cm?
M - 04 8| 165.21 0.265100 INTERPRETACION:
M - 01 9| 165.39 0.258730 Se esta un 95% seguro de que la Resistencia Promedio (f'c) de las 15
M - 15 10| 165.55 0.250113 muestras (probetas) va a estar dentro del intervalo que va desde 164.25
M - 02 11| 165.73 0.237466 kgf/cm? a 165.75 kgf/cm?.
M - 10 12| 166.56 0.154773
M- 12 13|  167.20 0.090017
M-11 14| 167.48 0.067012
M - 08 15| 167.86 0.042431

0
Choqueaales 1 'u.

NGEENL O
Cap a9
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FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

Fasiis “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
’ 2017”.
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha : MARZO DEL 2018.
4.4.1.- 1COS
DISTRIBUCION NORMAL DISTRIBUCION NORMAL - ZONA DE ACEPTACION Y RECHAZO DE H
0.250000
0.200000 ZONA DE
_ ZONA DE ZonADE
SONADE ACEPTACION SUPERIOR
g i RECHAZO 95 %
INFERIOR
§ 0.150000 -
:
0.100000
0.050000 5 25%
0.000000 - — - - - — -
1 2 3 a 5 6 7 8 E e T - e RS e U 164.25 kgffcm? 165 kgf/cm? 165.75 kgf/cm?
PESH Z=-1.96 z=0 z2=1.96
o 7ONA DE RECHAZO INFERIOR = e=ea. ZONA DE ACEPTACION

S MUESTRAS /—CAMPANA DISTRIBUCION NORMAL

CIP @371 Carretera Central Km. 9 — La Esperanza — Teléfono N2 062-518452/515151 — Anexo 212 — Fax 062-513154 Hudnuco — Pert
E-mail: eapingcivil@udh.edu.pe
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COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

_— “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
2017”.

Ubicacién : HUANUCO.

Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.

Fecha: MARZO DEL 2018.

5.- Resultados y graficos:

"Resistencia a la compresion, promedio muestral (Media, X) 165 kgf/cm? CONDICIONES SEGUN REGLAMENTO NTP 339.034
< Rango aceptable 3 probetas o
D i ’ ¥ 2
l eAVIaRih estaidan. g 139 8/ G Probeta de 150 mm por 300 mm Coef. Var. (C.V.) mas
HReslstencla caracteristico a la compresion (poblacional) 164 kgf/cm? Condiciones de laboratorio 2.4% 7.8% 6  16.38 kgf/cm?
HDisperslén ( Coeficiente de variacién, C.V.) 0.90 % Verificacién Cumple Cumple
Hfor:entaje en resistencia de disefio especificada (f'c=210 kgf/cm?) 78 %
( 2 y
®  RESISTENCIA 28 DIAS - -« - LIMITE DE DESVIACION SUPERIOR - - « - - LIMITE DE DESVIACION INFERIOR == == RESISTENCIA PROMEDIO st RESISTENCIA DE DISENO ESPECIFICADA - - - - RESISTENCIA EN % DEL DISENO
170 e ————— e = 300 | T T T T
| | ! | | | i [ | | | (| I 140%
‘ T l l‘ ! i | il | 130 %
o 169 1 L 5 | i 270 | | ! ; ! 1 | ‘
2 ' \ 1 bt | st} 1 120 %
Fss . ! g o o l o 5 l poi
= | 167.20 | | fet {
& . ° | ‘ 210 & —— + 100%
S fo8 e ‘* S e o [ [ | I i i
& R AR B Klos kavi bavonnshoosace 16609 B 280 | i | | am 0%
I I S U0 877 [ 1, e 1 I, PR
! 164,55 ® ‘L"“'I,""'"‘":",‘"5""‘"?"“"",7'3',2' 80% o
k3 {31480} bt bt B A 70% &
S 1 1 1 | | { | o
1165.00|| § 4 ] | { v
| Ly ) R S Rl P b b 00.%,.0
; 5 : v ‘g | . | ‘M‘y 50 %
ohvosasd il o o s 2 |» 0%
H |
15 = g 60 I l 0%
' ® 5 i j‘ 20%
e PEmE i i 58 | 10%
1 {
eR S e ;S0 5 i) R ) W 50 O O
12 13 14 15 16 0.1 2T gl s g T g e 01 12018 e 18
Muestras & Muestras

Ch..
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COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO
CURVA DE EVOLUCION DEL CONCRETO

Tesis : “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
2017”.

Ubicacion : HUANUCO.

Tesista : = BACH PETER ANDY ESPINOZA TORRES. B ) o B o 7 - R -

Fecha : MARZO DEL 2018.

1.- Cuadro de resumen y grafica de evolucién del concreto:

% CEMENTO: 12%

% (o] A RESULTADOS GENERALES POR EDADES ECUACION GENERAL PARA ESTIMAR LA
_ COMPACTACION: 4 CAPAS EDAD DEL CONCRETO EN DIiAS EVOLUCION DEL CONCRETO SEGUN
_ TIEMPO COMPACTACION: 15 seg. 0 7 14 28 e

RESITENCIA CARACTERISTICO, f'c 0 kgf/cm? 119 kgf/cm? 153 kgf/cm? 164 kgf/cm?
= = T - f'c =32.021*In(dias) + 60.599
orcentaje en resistencia de diseno o, o o o,
llreferencial (Fc=210 kgf/cm?) 0% 57 % 73 % 78 %

= Tendencia de la resistencia del CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) - 12% de cemento - 4 capas de compactacion.

[ I T 357 I ] 71 P T O | I [ [ | | - 140%
1 | ‘ | [ | [ i ; | ‘ i ‘ ‘ | ‘ |

270 | i i L i s ‘ ‘ ‘ } ‘ I ] | 130%

\ ‘ [ | | 3 | | L 120%

240 ; ! bos 1 — ! \ | | ; | 1 ! | ! | © | LUNEA210KGF_100% |

{ i f f | | | [ l 110%
{ ! | t { I | | | } i | | {

210 | ‘ - i i f ‘ : : : : : - ¢ | 100% ®
T | 1 ‘ | 1 | ‘ 2 ; i z s
Bin | ' ' 1 e P _ _ v =32021In(x) +60.599 | _ _ 90% g
B || 24 dias; 153 kgt/cm? | ‘ \ * e { so% Z
x 73% | I 78 % | §
_g 150 ‘ | ! i ‘ T f f i i /- P 70% ¢

. | | | t " |
§ 120 o s |28 dinsitsargt/ome| | | cox §
= | ||cCEMENTO _PORTLAND TIPO I | i { ‘ [ 50% §

o ‘ ‘ [ 5 j ! Fao% ©

| | {
| t 30%
‘ | ‘ ) | : : | 20%
| [ ! ! ‘ | { b ! ; | ; I 10%
EWTE e E=smsmcamml 20 EEEssssss
1 <R SRl e SENE S PR T TR R N RS S Y e SRR SR SR T R Ve e T R L e R Y ROy S T T e T TR

¥ Tiempo (dias)
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ANEXO V.III

ENSAYOS DE COMPRESION CILINDRICA DEL CONCRETO DE
7,14Y 28 DIAS, 4 CAPAS, 14%
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

- “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
kK 2017”.
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha : MARZO DEL 2018.
1.- Referencia: ASTM C 39, (Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimenes.)
NTP 339.034, (Concreto, método de ensayo para el esfuerzo a la compresién de muestras cilindricas de concreto.)
2.- Objeto: Determinar la resistencia a la compresién de especimenes cilindricas para el control de calidad del concreto dosificado.
3.- Equipos: Prensa digital ACCU-TEK 250, (Marca: Ele International), vernier, balanza.
4.- Analisis:
— —
Propiedades Fisicas del Cilindro
Esfuerzo Tipo
Ne Fecha de Fecha de Diémetro Superior | Dismetro inferior |  D'2™e: Aren Altura Hglacion Peso libre sec Méxima carga
Para elemento estructural e T (fieien Srisha Prome. . correccién ° | Dfas | o p (Kef) A:;‘:f'/“::.‘)" ;:Iel.
D1(cm) | D2 (cm) | D1 (ecm) | D2 (cm) D (em) cm? L (cm) L/D factor gramos
M -01 22/07/2017 29/07/2017 15.00 15.01 15.00 15.01 15.01 176.83 | 30.00 2.00 1.000 11,305.0 7 30856 174.41
PAVIMENTO - CCR - 14% - 4 CAPAS. M -02 22/07/2017 29/07/2017 15.01 15.00 15.00 15.02 15.01 176.89 30.00 2.00 1.000 11,275.0 7 31110 175.79 Ty
™M -03 22/07/2017 | 29/07/2017 | 1500 | 1501 | 1501 | 1501 15.01 176.89 | 30.10 2.01 1.000 11,245.0 7 30632 173.18 S
e | 9 R £
M-04 22/07/2017 29/07/2017 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 176,71 30.20 2.01 1.001 11,297.0 7 30645 173.54 o
M - 05 22/07/2017 | 29/07/2017 | 1501 | 1501 | 1501 | 15.00 15.01 176.89 | 29.90 1.99 0.999 11,426.0 7 31079 175.51 8
- e =
M - 06 22/07/2017 | 29/07/2017 | 1501 | 1501 | 1501 15.01 15.01 176.95 | 30.20 2.01 1.001 11,388.0 7 30513 172.54 .E
M -07 22/07/2017 | 29/07/2017 | 1500 | 1500 | 1500 | 15.01 15.00 | 176.77 | 29.80 1.99 0.998 11,515.0 7 30598 172.83 ]
9
M -08 22/07/2017 29/07/2017 15.01 15.01 15.01 15.00 15.01 176.89 29.90 1.99 0.999 11,294.0 7 31179 176.08 'g—o
M - 09 22/07/2017 29/07/2017 15.00 15.00 15.01 15.01 15.01 176.83 30.10 2.01 1.000 11,324.0 7 31257 176.78 i
M- 10 22/07/2017 29/07/2017 15.00 15.01 15.01 15.02 15.01 176.95 30.10 2.01 1.000 11,473.0 7 30153 170.41 ‘;6
M-11 22/07/2017 | 29/07/2017 15.01 15.01 15.01 15.01 15.01 176.95 | 30.00 2.00 0.999 11,462.0 7 30412 171.78 5
M-12 22/07/2017 | 29/07/2017 | 15.02 15.01 15.00 15.04 15.02 177.13 | 29.90 1.99 0.999 11,594.0 7 30583 172.46 S
o
M-13 22/07/2017 29/07/2017 15.03 15.01 15.02 15.02 15.02 177.19 30.00 2.00 0.999 11,607.0 7 29842 168.32 =
M-14 22/07/2017 | 29/07/2017 | 1502 | 1501 | 1502 | 1501 15.02 | 177.07 | 30.20 2.01 1.001 11,483.0 7 29963 169.31 =
M- 15 22/07/2017 29/07/2017 15.01 15.02 15.02 15.01 15.02 177.07 | 30.10 2.00 1.000 11,534.0 7 30587 172.74
Nota: Las probetas cilindricas fueron moldeados, curados y ensayados en el laboratorio de la Universidad Privada de Hudnuco (UDH), situado en la Esperanza - Amarilis -
Hudnuco.
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" COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPEC/MENES CILINDRICAS DE CONCRETO

Fasis: “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
) 2017”.

Ubicacién : HUANUCO.

Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.

Fecha : MARZO DEL 2018.

4.1.- ANALISIS PARA EL CONTENIDO DE H! | MU ; 4.2.- VALORES PARA HALLAR LA ECUACION Y LA GRAFICA DEL FACTOR DE CORRECCION
s HJ;SE%O PESO SECO ok HrabonE DENSIDAD (g/cm?) L/D 2.00 175 | 150 | 125 1.00
&) (e) HUMEDA SECA FACTOR [ 1.00 | 098 | 096 | 0.93 0.87
M -03 174.00 165.00 5.45 % 2.11 2.00
M -05 779.00 735.00 5.99 % 2.16 2.04 ECUACION DEL FACTOR DE CORRECCION POR ESBELTEZ
M - 08 535.00 503.00 6.36 % 2.14 2.01 Y = AX* + BX? + CX? + DX + E
M- 11 624.00 574.00 8.71% 2.16 1.99 A -0.1067
CUADRO DE RESUMEN B 0.8000
[Humedad, % W (promedio) 6.63 % c 2.2333
Nzensidad Hameda,€h (promedio) 2.14 g/cm? D 2.8300
"Eensldad Seca, €s (promedio) 2.01 g/cm? E -0.4200

GRAFICA: FACTOR DE CORRECCION POR ESBELTEZ

1.30 e i B

&
g 1.20 y =-0.1067x% + 0.8x* - 2.2333x2 + 2.83x - 0.42 |
R*=1
1.10 E
|
i ‘-.................... |

O+ | s

= C..P.63749 0.70 0.90 1.10 130 150 1.70 1.90 2.10 2.30
L/0
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

TasiE “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
g 2017".
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha: MARZO DEL 2018.
4.3.- CALCULO DE LA MEDIA, MEDIANA, MODA, VARIANZA, DESVIACION ESTANDAR, COEFICIENTE DE VARIACION, PEARSON Y LA TABLA DE FRECUENCIA
FORMULAS
_ _CALCULOS PARA HALLAR LAS TABLAS DE FRECUENCIAS EDIDAS DE VARIACION O DISPERSION St e 1 I
INGmero de Muestras, (n) 15 unid Media Aritmética, (X) 173.11 kgf/cm? X= v Mo i FoE@=1 =
i
IlRango, (R) (f'c max - f'c min) 8.46 kgf/cm? ||Mediana, (Me) 172.97 kgf/cm? f
Nuamero de Intervalos, (K) 4.91 ||Moda, (Mo) 172.64 kgf/cm?
e fi=rft=1)
K redondeado 5 Mo_Ll+(fi—f(i—1))+(fi—f(i+1)"4
Amplitud, (A) 1.69 kgf/cm? “Erianza, (0?) 4.84
Formulas: “Desviacio’n Estandar, (o) 2.20 kgf/cm? L T(xi —X)% « fi i fza
Coeficiente de Variacién, (C.V.) 1.27 % n
’ : R
R = f'cmax — f'c min l I K =1+ 3.322 * Log(n) A=a Coeficiente de Pearson, (A.S.) 0.1909 =2 R X — Me)
V=% TR Gl o ki
Distribucién asimétrica positiva, sesgada hacia z
la derecha X > Me > Mo
TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS Leyenda:
ANCHO DE CLASE = n = Tamafio de la Muestra
K Xi fi f: F xi*fi (xi-X)2*fi
Li Ls K = N2 Intervalos
1 [ 168.32 170.01 > 169.17 2 0.1333 2 338.33 31.11 Li = Limite Inferior
2 [170.01 171.70 > 170.86 b} 0.0667 3 170.86 5.07 Ls = Limite Superior
3 [171.70 173.40 > 172.55 6 0.4000 9 1035.30 1.88 xi = Marca de Clase
a4 [173.40 175.09 > 174.24 2 0.1333 11 348.48 2.56 fi = Frecuencia Absoluta
5 [175.09 176.78 ] 175.93 4 0.2667 15 703.74 31.90 fr = Relativa
5= 15 1 2596.71 72.53 F = Frecuencia Absoluta Acumulada
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

“ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -

Tesis : 2017".

Ubicacién : HUANUCO.

Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha : MARZO DEL 2018.

4.3.1.- GRAFICA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
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GRAFICA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas
T ~ COMPRESION CILINDRICADE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

— "AT;SLISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
2017”.
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha : MARZO DEL 2018.
4.4.- CALCULO DE LA DISTRIBUCION NORMAL Y LOS PARAMETROS ESTADISTICOS
Esfuerzo Absoluto f'c DISTRIBUCION B T T MUESTRA (n) 1
N2 MOLDE NIVEL DE CONFIANZA (1-a) 95 %
(kgf/cm?) NORMAL
NIVEL DE SIGNIFICACION (at) 5%
M- 13 1) 168.32 0.018873 a/2 2.5% FORMULAS
M-14 2| 169.31 0.044422 ZONA DE RECHAZO Z+ CRITICO (2.5%) 1.96
M - 10 3] 170.41 0.090683 Z- CRITICO (2.5%) -1.96
M- 11 4| 17178 0.155493 MARGEN DE ERROR 1.11 kgf/cm? s
M- 12 5| 172.46 0.175956 INTERVALO DE CONFIANZA |LIMITE SUPERIOR 174.11 kgf/cm?
M - 06 6| 172.54 0.177416 DEL PROMEDIO LIMITE INFERIOR 171.89 kgf/cm? u=X+27Z+ %
M - 15 7| 172.74 0.180075 POBLACIONAL (p) 171.89 kgf/cm? < u < 174.11 kgf/cm?
M - 07 8| 172.83 0.180797 INTERPRETACION:
M - 03 9| 173.18 0.180731 Se esta un 95% seguro de que la Resistencia Promedio (f'c) de las 15
M - 04 10| 173.54 0.175956 muestras (probetas) va a estar dentro del intervalo que va desde 171.89
M - 01 11 174.21 0.147670 kgf/cm? a 174.11 kgf/cm?.
M - 05 12| 175.51 0.094587
M - 02 13| 175.79 0.081143
M - 08 14| 176.08 0.068058
M - 09 15| 176.78 0.041442

ol
Josué Choyquenlis: 1 -

NGENRHL avi:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

Tesis :

“ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -

2017
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha : MARZO DEL 2018.

4.4.1.- GRAFICOS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

Tesis : “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
) 2017”.

Ubicacién : HUANUCO.

Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.

Fecha : MARZO DEL 2018.

5.- Resultados y graficos:

||Resistencia a la compresion, promedio muestral (Media, X)

173 kgf/cm?

CONDICIONES SEGUN REGLAMENTO NTP 339.034

Desviacion estandar, o

2.20 kgf/cm?

Probeta de 150 mm por 300 mm

Coef. Var. (C.V.)

Rango aceptable 3 probetas o
mas

Resistencia caracteristico a la compresién (poblacional)

171 kgf/cm?

Condiciones de laboratorio 24% 7.8% 6  16.38 kgf/cm?
||2|spersl6n ( Coeficiente de variacién, C.V. ) 1.27 % Verificacion Cumple Cumple
ﬂPorcentaje en resistencia de disefio especificada (f'c=210 kgf/cm?) 81%
N ™
@ RESISTENCIA 7 DIAS - - - .- LIMITE DE DESVIACION SUPERIOR -« - - - LIMITE DE DESVIACION INFERIOR == == RESISTENCIA PROMEDIO wwt RESISTENCIA DE DISENO ESPECIFICADA - #- - RESISTENCIA EN % DEL DISENO
180 TR I i 200 T - ‘ I 140%
179 . { 4 i {inll } ek | | 0k
178 | | | 2704 | O s i I |
E } [ [ I | | 120 %
=177 | ! ! | 4 ) R PR
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=176 t e S e B 8
:g. 5.7..1774}44....4,....7.7. escssshocscss 175.20|| ~ 210'9 | |
g 4 | | } E { { ; 90 %
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. — | — — 73.00 x 1 | H o
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

Tesis : “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS ViAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
2017”.
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha : MARZO DEL 2018.
1.- Referencia: ASTM C 39, (Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimenes.)
NTP 339.034, (Concreto, método de ensayo para el esfuerzo a la compresion de muestras cilindricas de concreto.)
2.- Objeto: Determinar la resistencia a la compresién de especimenes cilindricas para el control de calidad del concreto dosificado.
3.- Equipos: Prensa digital ACCU-TEK 250, (Marca: Ele International), vernier, balanza.
4.- Andlisis:
Propiedades Fisicas del Cilindro " .
Para elemento estructural " g:DE F:‘:’;::: F::::I::e Diémetro Superior | Diémetro inferior [ - 74me: Area | Aitura c::r':::?:n Perollbresec> | Dias dh::::::: :l'(s:ﬂ A;E::,‘Z{':‘zc F:E:
D1(cm) | D2 (cm) | D1 (em) | D2 (em) D (em) cm? L (cm) /D factor gramos
M -01 22/07/2017 | 05/08/2017 | 1501 | 1500 | 1502 | 1500 | 15.01 | 176.89 | 30.10 2,01 1.000 11,438.0 | 14 36900 208.62
PAVIMENTO - CCR - 14% - 4 CAPAS. M -02 22/07/2017 | 05/08/2017 | 1501 | 1502 | 1502 | 1501 15.02 177.07 | 29.90 1.99 0.999 11,3840 | 14 37428 211.14 —
M -03 22/07/2017 | 05/08/2017 15.01 15.01 15.02 15.00 15.01 176.95 | 30.00 2.00 0.999 11,462.0 | 14 37254 210.43 §
M-04 | 22/07/2017 | 05/08/2017 | 1500 | 1502 | 1502 | 1502 | 15.02 | 177.07 | 3010 | 200 | 1000 | 11,347.0| 14 37271 210.49 §
M -05 22/07/2017 | 05/08/2017 | 1502 | 1500 | 1500 | 15.01 15.01 | 176.89 | 30.00 ~2.00 1.000 11,4230 | 14 36915 208.59 .g
M - 06 22/07/2017 | 05/08/2017 | 1502 | 1502 | 1500 | 1502 15.02 | 177.07 | 30.10 2.00 1.000 11,4120 14 37573 212.19 2
M -07 22/07/2017 | 05/08/2017 15.00 15.02 15.00 15.01 15.01 176.89 | 29.90 1.99 0.999 11,297.0 14 37782 213.37 g
M - 08 22/07/2017 | 05/08/2017 | 1500 | 1501 | 15.01 15.01 15.01 176.89 | 30.20 2.01 1.001 11,398‘9 19 37588 o 212.62 ‘:::
M -09 22/07/2017 | 05/08/2017 | 1501 15.01 15.01 15.01 15.01 176.95 | 30.10 2.01 1.000 11,303.0 | 14 37517 212.03 f(_,
M- 10 22/07/2017 | 05/08/2017 | 1500 | 1501 | 1501 | 1501 | 15.01 | 176.89 | 30.10 2.01 1.000 11,355.0 ( 14 37368 211.26 §
M-11 22/07/2017 05/08/2017 15.00 15.02 15.01 15.00 15.01 176.89 30.10 2.01 1.000 11,674.0 14 37326 211.03 g
M-12 22/07/2017 | 05/08/2017 | 15.02 15.02 15.00 15.00 15.01 176.95 | 30.20 2.01 1.001 11,347.0| 14 36950 208.94 §
M-13 22/07/2017 | 05/08/2017 | 1500 | 1501 | 1501 | 15.02 15.01 | 176.95 | 29.80 1.99 0.998 11,348.0 | 14 37470 211.41 %
M-14 22/07/2017 05/08/2017 15.02 15.01 15.01 15.02 15.02 177.07 30.20 2.01 1.001 11,576.0 14 37786 213.51 -
M- 15 22/07/2017 | 05/08/2017 15.01 15.01 15.02 15.01 15.01 177.01 | 30.10 2.00 1.000 11,405.0 14 37124 209.73
Nota: Las probetas cilindricas fueron moldeados, curados y ensayados en el laboratorio de la Universidad Privada de Hudnuco (UDH), situado en la Esperanza - Amarilis -
/) = |Atidnuco.

i

e |
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

~ COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

. “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
: 2017".
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha : MARZO DEL 2018.
4.1.- ANALISIS PARA EL CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD (SELECCION MUESTRAL 4.2.- VALORES PARA HALLAR LA ECUACION Y LA GRAFICA DEL FACTOR DE CORRECCION
S AR s DENSIDAD (g/cm?) | D 5 78 | 1.25 1.00
N2 MOLDE nomeoo | PESO SECO % HUMEDAD . wen) s = : ="
=) (8) HUMEDA SECA FACTOR | 1.00 | 0.98 [ 0.96 | 0.93 0.87
M -01 473.00 441.00 7.26 % 2.15 2.00
M -02 391.00 372.00 5.11% 2.15 2.05 ECUACION DEL FACTOR DE CORRECCION POR ESBELTEZ
M - 03 429.00 399.00 7.52% 2.16 2.01 Y=AX*+BX?>+CX?>+DX+E
M - 04 311.00 295.00 5.42 % 2.13 2.02 A -0.1067
UADRO DE RESUMEN B 0.8000
Im.. dad, % W (pr dio) 6.33 % é -2.2333
|Densidad Hameda,€h (promedio) 2.15 g/cm? D 2.8300
|[Densidad Seca, &s (promedio) 2.02 g/cm? E -0.4200

GRAFICA: FACTOR DE CORRECCION POR ESBELTEZ
1.30 e

o

o

g 1.20 y =-0.1067x% + 0.8x> - 2.2333x? + 2.83x - 0.42
R?=1

1.00 @ ooereree®

. - ;
| m 0.70
CAP 63%s

0.70 0.90 1.10 1.30 1.50 1.70 1.90 2.10 2.30
/0

Carretera Central Km. 9 — La Esperanza — Teléfono N2 062-518452/515151 — Anexo 212 — Fax 062-513154 Huanuco — Peru
E-mail: eapingcivil@udh.edu.pe

365



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
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COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

Tesis: “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
2017,
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha : MARZO DEL 2018.
4.3.- CALCULO DE LA MEDIA, MEDIANA, MODA, VARIANZA, DESVIACION ESTANDAR, COEFICIENTE DE VARIACION, PEARSON Y LA TABLA DE FRECUENCIAS
FORMULAS
ALCULOS PARA HALLAR LAS TAB DE FRECUENCIA! : EDI DE VARIACION O DISPERSION = Sxi » fi n :
“NUmero de Muestras, (n) 15 unid Media Aritmética, (X) 210.98 kgf/cm? S Moo iy 2o Alieh) Sia
"Bango, (R) (f'c max - f'c min) 4.92 kgf/cm? nMediana, (Me) 210.93 kgf/cm? i
Numero de Intervalos, (K) 4.91 IModa, (Mo) 210.89 kgf/cm? S
K redondeado 5 Mo =u+(fi—f(if—ll))/(+l(fi1)—f(i+1)*A
Amplitud, (A) 0.98 kgf/cm? "Varianza, (0?) 1.87
Férmulas: "Desviacién Estandar, (o) 1.37 kgf/cm? e Sxi —X)2 = fi Sl
Coeficiente de Variacién, (C.V.) 0.65 % e
R = f'emax — f'cmin | l K =1+3.322« Log(n) l A =§ Coeficiente de Pearson, (A.S.) 0.1095 &.V; @ | o SN =Me)
Distribucion asimétrica positiva, sesgada hacia 2 = 2.
la derecha X > Me > Mo
TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS Leyenda:
K ANCHO DE CLASE - fi £ E - (x-K)2*, n = Tamafio de la Muestra
Li Ls K = N¢ Intervalos
1 [ 208.59 209.57 > 209.08 3 0.2000 3 627.25 10.81 Li = Limite Inferior
2 [ 209.57 210.56 > 210.07 3 0.2000 6 630.20 2.51 Ls = Limite Superior
3 [ 210.56 211.54 > 211.05 4 0.2667 10 844.20 0.02 xi = Marca de Clase
4 [211.54 212.53 > 212.03 2 0.1333 12 424.07 2.22 fi = Frecuencia Absoluta
5 [212.53 213.51] 213.02 3 0.2000 15 639.05 12.46 fr = Relativa
3= 15 1 3164.77 28.02 F = Frecuencia Absoluta Acumulada

O
' ‘ C"w--
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
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COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

“ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -

Tesis : 2017".
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha : MARZO DEL 2018.
4.3.1.- GRAFICA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
GRAFICA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
A5  SREECRLALEE TR 8 RERE §HR § &iTh ; A :
1 | MEDIANA (Me); 210.93 kgf/cm? ; ~  DISTRIBUCION DE
| % ! [ — | - FRECUENCIAS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

— “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
2017”.
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha : MARZO DEL 2018.
4.4.- CALCULO DE LA DISTRIBUCION NORMAL Y LOS PARAMETROS ESTADISTICOS
TAMANO DE LA MUESTRA (n) 15
Ne moLpe | Esfuerzo Absoluto f'c|  DISTRIBUCION NIVEL DE CONFIANZA (1-a) o507
(kgf/cm?) NORMAL
NIVEL DE SIGNIFICACION (a) 5%
M - 05 1|  208.59 0.061976 a/2 2.5% FORMULAS
M - 01 2| 208.62 0.064395 ZONA DE RECHAZO Z+ CRITICO (2.5%) 1.96 [a=1=95% |
M- 12 3| 208.94 0.094022 Z- CRITICO (2.5%) -1.96 &
M - 15 4|  209.73 0.189490 MARGEN DE ERROR 0.69 kgf/cm? 2 Vn
M - 03 s| 210.43 0.267055 INTERVALO DE CONFIANZA |LIMITE SUPERIOR 211.69 kgf/cm?
M - 04 6| 210.49 0.271705 DEL PROMEDIO LIMITE INFERIOR 210.31 kgf/cm? p=X+Z= %
M- 11 7| 211.03 0.291129 POBLACIONAL (1) 210.31 kgf/em?® < p < 211.69 kgf/cm?
M - 02 8| 211.14 0.289682 INTERPRETACION:
M - 10 9| 211.26 0.286002 Se esta un 95% seguro de que la Resistencia Promedio (f'c) de las 15
M - 13 10| 211.41 0.278446 muestras (probetas) va a estar dentro del intervalo que va desde 210.31
M - 09 11 212.03 0.219507 kgf/cm? a 211.69 kgf/cm?.
M - 06 12| 212.19 0.199689
M - 08 13|  212.62 0.144731
M - 07 14| 213.37 0.065215
M- 14 15| 213.51 0.054363
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

— “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
) 2017”.

Ubicacién : HUANUCO.

Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.

Fecha : MARZO DEL 2018.

44.1.- Fl

DISTRIBUCION NORMAL : DISTRIBUCION NORMAL - ZONA DE ACEPTACION Y RECHAZO DE H |
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0.100000
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0.050000
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

Tesis : “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
2017”.

Ubicacién : HUANUCO.

Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.

Fecha : MARZO DEL 2018.

5.- Resultados y graficos:

"Resistencia a la compresién, promedio muestral (Media, X) 211 kgf/cm? CONDICIONES SEGUN REGLAMENTO NTP 339.034
_— Rango aceptable 3 probetas o
Desviacién estandar, o 1.37 k *
wf/cin Probeta de 150 mm por 300 mm Coef. Var. (C.V.) mas
IResistencIa caracteristico a la compresién (poblacional) 210 kgf/cm? Condiciones de laboratorio 2.4% 7.8% 6 16.38 kgf/cm?
ﬂDisperslén ( Coeficiente de variacién, C.V. ) 0.65 % Verificacion Cumple Cumple
|lPorcenta]e en resistencia de disefio especificada (f'c=210 kgf/cm?) 100 %
s - W
®  RESISTENCIA 14 DIAS - -« - - LIMITE DE DESVIACION SUPERIOR - - - - -« LIMITE DE DESVIACION INFERIOR = == RESISTENCIA PROMEDIO <t RESISTENCIA DE DISENO ESPECIFICADA -4 RESISTENCIA EN % DEL DISENO
T N G RN 1SS T 3 A e R Il 0 ‘ I 1 00 T 1 I I [ 140 %
| | | | | | | | | | | |
! { | 21 | | ! Bl 1 130%
= 215 1 | ‘ | 270 “ 1
E : | | | [ I 120%
= 214 t 213.51 240 | {
® [ | 110%
= & | | |
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A [P | e g HeRa A MR R R e I”"’
Q232001 i ! 4 » ! S 180 |——1— ®
{ i 21314 | ‘ J— A ‘ i) S 80% o
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

Tesis : “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
20177,
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha : MARZO DEL 2018.
1.- Referencia: ASTM C 39, (Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimenes.)
NTP 339.034, (Concreto, método de ensayo para el esfuerzo a la compresién de muestras cilindricas de concreto.)
2.- Objeto: Determinar la resistencia a la compresién de especimenes cilindricas para el control de calidad del concreto dosificado.
3.- Equipos: Prensa digital ACCU-TEK 250, (Marca: Ele International), vernier, balanza.
4.- Analisis:
Propiedades Fisicas del Cilindro P Hino
Para elemento estructural M::DE Fr::’l';:: F::::t:e Didmetro Superior | Dismetro Inferior | - ©/ome: Area | Altura :::rl::::?:n Pesolibresece | Dias d'r::::::::lr(?f) A;k:::/uc:g S F:ITa
D1 (cm) | D2 (em) | D1 (cm) | D2 (em) D (em) cm? L (cm) L/D factor gramos
M - 01 22/07/2017 | 19/08/2017 | 1500 | 1501 | 1500 | 1501 15.01 | 176.83 | 30.10 2.01 1.000 11,2970 | 28 39689 224.47
PAVIMENTO - CCR - 14% - 4 CAPAS. M -02 22/07/2017 19/08/2017 15.00 15.01 15.03 15.00 15.01 176.95 | 29.90 1.99 0.999 11,391.0 | 28 38837 219.25 -
M -03 22/07/2017 | 19/08/2017 | 1501 | 1500 | 1501 | 1501 15.01 | 176.89 | 29.80 1.99 0.998 11,2780 ( 28 39475 222.81 S
M-04 | 22/07/2017 | 19/08/2017 | 1502 | 1500 | 1500 | 1500 | 15.01 | 176.83 | 3000 | 200 | 1000 | 11,387.0| 28 | 39381 22260 | ©
M - 05 22/07/2017 19/08/2017 15.00 15.01 15.00 15.02 15.01 176.89 29.60 1.97 0.997 11,251.0 28 38753 218.49 8
M - 06 22/07/2017 | 19/08/2017 | 1501 | 1510 | 1510 | 15.00 15.05 177‘9;“29,80 1.98 0.998 11,325.0 ( 28 38859 {1;;1,, .;
M -07 22/07/2017 | 19/08/2017 15.00 15.20 15.10 15.00 15.08 178.49 | 30.00 1.99 0.999 11,338.0 | 28 38674 216.41 g
M - 08 22/07/2017 19/08/2017 15.00 15.00 15.00 15.01 15.00 176.77 | 29.90 1.99 0.999 11,543.0 | 28 39467 223.05 -ga
M - 09 22/07/2017 | 19/08/2017 15.00 15.01 15.02 15.00 15.01 176.89 | 29.80 1.99 0.998 11,372.0 | 28 39046 220.39 i
M -10 22/07/2017 | 19/08/2017 | 1500 | 1501 | 1501 [ 15.00 15.01 | 176.83 | 30.30 2.02 1.001 11,525.0 ( 28 39342 222.75 §
M-11 22/07/2017 | 19/08/2017 | 1500 | 1500 | 1500 | 15.00 15.00 | 176.71 | 30.20 2.01 1.001 11,426.0 | 28 39287 222.47 g
M-12 22/07/2017 | 19/08/2017 | 1500 | 1502 | 1502 | 15.02 15.02 | 177.07 | 29.90 1.99 0.999 11,331.0( 28 39166 220.95 §
M-13 22/07/2017 19/08/2017 15.00 15.02 15.01 15.01 15.01 176.95 29.80 1.99 0.998 11,397.0 28 39086 220.53 ‘=f:
M-14 | 22/07/2017 | 19/08/2017 | 1502 | 1500 | 1500 | 1500 | 15.01 | 176.83 | 30.00 | 200 | 1000 | 11,3550 28 39423 | 22284 | ©
M -15 22/07/2017 | 19/08/2017 | 1500 | 1500 | 1500 | 15.02 15.01 | 176.83 | 30.00 2.00 1.000 11,289.0 | 28 38526 217.77
Nota: Las probetas cilindricas fueron moldeados, curados y ensayados en el laboratorio de la Universidad Privada de Hudnuco (UDH), situado en la Esperanza - Amarilis -
> H}énuco.
ke il
7 NV aal
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

“ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -

Tesis : 2017".

Ubicacién : HUANUCO.

Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha : MARZO DEL 2018.

4.2 VALORES PARAMALLAR LA ECUACION Y LA GRAFICA DELFACTOR DE CORRECCION
— HS;SECE’O PESO SECO & SUmEoAR DENSIDAD (g/cm?) L/D 2.00 175 | 150 | 1.25 1.00
&) (8) HUMEDA SECA FACTOR | 1.00 | 098 | 096 | 0.93 0.87
M - 01 180.00 164.00 9.76 % 2.12 1.93
M-o04 297.00 275.00 8.00 % 2.15 1.99 ECUACION DEL FACTOR DE CORRECCION POR ESBELTEZ
M - 07 359.00 329.00 9.12 % 212 1.94 Y=AX?+BX®*+CX?*+DX+E
M - 11 274.00 251.00 9.16 % 2.14 1.96 A -0.1067
CUADR RESUMEN B 0.8000
lmmedlo) 9.01% c -2.2333
|h)ensidad Hameda,€h (promedio) 2.13 g/cm? D 2.8300
IIDensldad Seca, €s (promedio) 1.96 g/cm? E -0.4200

GRAFICA: FACTOR DE CORRECCION POR ESBELTEZ

=
° {
g 1.20 y = -0.1067x* + 0.8x3 - 2.2333x2 + 2.83x - 0.42 J
R?2=1 |
1.10
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eses
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Jee® |

/ L |
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4 : ! Mr 0.70 1
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

Fagis: “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
2017”.

Ubicacién : HUANUCO.

Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.

Fecha: MARZO DEL 2018.

4.3.- CALCULO DE LA MEDIA, MEDIANA, MODA, VARIANZA, DESVIACION ESTANDAR ICI E VARIACION, PEARSON Y LA TABLA DE FRECUENCIAS

FORMULAS
LCUL PARA HALLAR LAS TABLAS DE FRECUENCIA. IDAS DE VARIACION O DISPERSION 2 Sxi « fi % 4
Numero de Muestras, (n) 15 unid W 220.55 kgf/cm? vl a Me=iin e o i) 5
Ifango, (R) (f'c max - f'c min) 8.06 kgf/cm? “Mediana, (Me) 220.98 kgf/cm? i
Numero de Intervalos, (K) 4.91 IIModa, (Mo) 221.89 kgf/cm? : e
K redondeado 5 Mo=u+(fi—f(if—ll))/-(:(fi)—f(i+1)'A
Amplitud, (A) 1.61 kgf/cm? lVarianza, (o2 4.67
Férmulas: nDesviacién Estandar, (o) 2.16 kgf/cm? B P(xi —X)2 * fi iy =
Coeficiente de Variacién, (C.V.) 0.98 % r
R = f'c max — f'c min | | K=1+3322+» Log(;] = % Coeficiente de Pearson, (A.S.) -0.5972 I:. Vie f_', I l A 3% (X —Me)
Distribucién asimétrica negativa, sesgada 2 2.
hacia la izquierda X < Me < Mo
TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS Leyenda:
K ANCHO DE CLASE x £ . g e (- 5)2*F, n = Tamafo de la Muestra
Li Ls K = N2 Intervalos
1 [ 216.41 218.02 > 217.22 3 0.2000 3 651.65 33.35 Li = Limite Inferior
2 [ 218.02 219.63 > 218.83 2 0.1333 5 437.66 5.93 Ls = Limite Superior
3 [219.63 221.25 > 220.44 3 0.2000 8 661.32 0.04 xi = Marca de Clase
4 [221.25 222.86 > 222.05 5 0.3333 13 1110.26 11.28 fi = Frecuencia Absoluta
5 [ 222.86 224.47) 223.66 2 0.1333 15 447.33 19.39 fr = Relativa
>= 15 1 3308.21 69.99 F = Frecuencia Absoluta Acumulada

7
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
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COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

“ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -

Tesis : 2017".
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha : MARZO DEL 2018.
4.3.1.- GRAFI DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIA
GRAFICA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
55,4 I Sl | & T J A -
; ! ‘ ; ; . DISTRIBUCION DE
: | : | ! . - FRECUENCIAS
| I IDH | o j DISTRIBUCION ASIMETRICA
| . | { 3 NEGATIVO
| . | | 5 X <Me < Mo
as ; | -
s | f 1
S a4 ! |
§ ‘ { '
& ,‘ | w—fe Seriesl
15i

- @— MEDIA (X)
= = = MEDIANA (Me)
= = = MODA (Mo)

- - -

o S TR Sy S ey Spupp———.

219.00 220.00 221.00 222.00 223.00 224.00
fc  (Kg/ecm2)
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FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

o ‘2’ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
017”.
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha : MARZO DEL 2018.
4.4.- CALCULO DE LA DISTRIBUCION NORMAL Y LOS PARAMETROS ESTADISTICOS
Esfuerzo Absoluto f'c DISTRIBUCION TERARG B §MUESTRA (n) 13
N2 MOLDE NIVEL DE CONFIANZA (1-a) 95 %
(kgf/cm?) NORMAL
NIVEL DE SIGNIFICACION (a) 5%
M - 07 1| 216.41 0.019315 a/2 2.5% FORMULAS
M - 15 2| 217.77 0.060379 ZONA DE RECHAZO Z+ CRITICO (2.5%) 1.96 a=1—-95%
M - 06 3| 217.91 0.066385 Z- CRITICO (2.5%) -1.96
M - 05 a| 218.49 0.094023 MARGEN DE ERROR 1.09 kgf/cm? S
M - 02 5| 219.25 0.133021 INTERVALO DE CONFIANZA [LIMITE SUPERIOR 222.09 kgf/cm?
M - 09 6| 22039 0.177475 DEL PROMEDIO LIMITE INFERIOR 219.91 kgf/cm? u=X+tZ« %
M- 13 7| 220.53 0.180375 POBLACIONAL () 219.91 kgf/cm? < p < 222.09 kgf/cm?
M- 12 8| 220.95 0.184646 INTERPRETACION:
M-11 9| 222.47 0.146515 Se esta un 95% seguro de que la Resistencia Promedio (f'c) de las 15
M - 04 10| 222.60 0.140381 muestras (probetas) va a estar dentro del intervalo que va desde 219.91
M - 10 11|  222.75 0.133021 kgf/cm? a 222.09 kgf/cm?.
M - 03 12| 222.81 0.130011
M - 14 13| 222.84 0.128494
M - 08 14 223.05 0.117723
M - 01 15| 224.47 0.050821
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@“%vww

Carretera Central Km. 9 — La Esperanza — Teléfono N2 062-518452/515151 — Anexo 212 — Fax 062-513154 Huanuco — Peru
E-mail: eapingcivil@udh.edu.pe

375



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
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COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

St “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
2017".

Ubicacién : HUANUCO.

Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.

Fecha : MARZO DEL 2018.

4.4.1.- GRAFICOS

DISTRIBUCION NORMAL DISTRIBUCION NORMAL - ZONA DE ACEPTACION Y RECHAZO DE H,,
0.180000
0.160000
. ZONA DE
0.140000 ZONA DE RECHAZO
> RECHAZO ] SUPERIOR
INFERIOR ZONA D;E

2 0.120000 ACEPTACION
5 95 %
§ 0.100000
E 0.080000

0.060000

0.040000

2.5%
25%
0.020000
0.000000 — — — - - — - - 3
1 2 3 a 5 6 7 8 9 Y e ¢ T R T S 219.91 kef/cm 221 kgf/cm? 222.09 kgf/cm*
ol sy Z= -1.96 z=0 Z=1.96
ommm—— 7ONA DE RECHAZO INFERIOR eee-. ZONA DE ACEPTACION
st MUESTRAS s CAMPANA DISTRIBUCION NORMAL 5
—— 7ONA DE RECHAZO SUPERIOR o P olinémica (CURVA DISTRIBUCION NORMAL)
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COMPRESION CILINDRICA DE CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIAS DE ESPECIMENES CILINDRICAS DE CONCRETO

Tesis : “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR) PARA LA REHABILITACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -
: 2017”.
Ubicacién : HUANUCO.
Tesista : BACH. PETER ANDY ESPINOZA TORRES.
Fecha : MARZO DEL 2018.
5.- Resultados y graficos:
Resistencia a la compresion, promedio muestral (Media, X) 221 kgf/cm? CONDICIONES SEGUN REGLAMENTO NTP 339.034
S Rango aceptable 3 probetas o
Desvi n estandar, o 2. P~
acio near 28 Kef/am Probeta de 150 mm por 300 mm Coef. Var. (C.V.) mas
Resistencia caracteristico a la compresién (poblacional) 219 kgf/cm? Condiciones de laboratorio 2.4% 7.8% 6 16.38 kgf/cm?
Dispersién ( Coeficiente de variacién, C.V. ) 0.98 % Verificacion Cumple Cumple
Iiorcentaje en resistencia de disefio especificada (f'c=210 kgf/cm?) 104 %
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