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Resumen

El presente proyecto de investigacion se desarrolld en el laboratorio de la empresa G&E
LABORATORY S.A., la mencionada tesis tuvo como objetivo principal, Estimar la
incertidumbre en ¢l método de ensayo de los resultados de la resistencia a la compresion del
concreto para proponer la mejora del método de ensayo medido en concreto. La poblacion a
estudiar fueron las probetas de disefio f'c 280 Kg/cm2 ensayadas a edades de 3 y 28 dias de
fraguado; teniendo asi una muestra total de 103 testigos de concret350 de 4’ x 8’’, siendo
evaluadas 51 a edad de 3 dias y 52 a edad de 28 dias. Teniendo como desviacion estandar entre
resultados de la resistencia a la compresion del mismo disefio de mezcla ensayadas a 3 dias el
10.5 % y 3.8% entre resultados maximos y minimos y una desviacion estandar a edad de 28 dias
de 3.8%. Motivo por el cual se decidio realizar el calculo de la incertidumbre en el método de
ensayo a compresion.

La presente investigacion es de disefio experimental y tuvo como técnica de recoleccion de datos
la utilizacion de fichas, como la hoja de recepcion de testigos cilindricos de concreto, asi como
la observacion del proceso y resultados del método de ensayo a compresion del concreto.
Obteniendo asi que la variabilidad de los resultados de la resistencia a la compresion no
dependen de las fuentes de incertidumbre, teniendo niveles de incertidumbre de 3% y 5% a

edades de ensayo de 3 y 28 dias respectivamente.

Palabras clave: Incertidumbre, Ensayo a la compresion, Testigos cilindricos de concreto
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Abstract

This research project was developed in the laboratory of the company G & E
LABORATORY SA, the aforementioned thesis had as main objective, to estimate the
uncertainty in the method of testing the results of the resistance to compression of
concrete to propose the improvement of the method of test measured in concrete. The
population to be studied were the design samples f'c 280 Kg / cm2 tested at ages of 3 and
28 days of setting; thus having a total sample of 103 concrete witnesses of 4 "x 8", being
evaluated 51 at the age of 3 days and 52 at the age of 28 days. Taking as a standard
deviation between results of the compressive strength of the same mixture design tested
at 3 days 10.5% and 3.8% between maximum and minimum results and a standard
deviation at age of 28 days of 3.8%. Reason for which it was decided to perform the
calculation of the uncertainty in the compression test method.
The present research is of experimental design and had as a data collection technique the
use of chips, such as the reception sheet of concrete cylindrical witnesses, as well as the
observation of the process and results of the concrete compression test method. Obtaining
thus that the variability of the results of the resistance to the compression does not depend
on the sources of uncertainty, having levels of uncertainty of 3% and 5% at test ages of 3

and 28 days respectively.

Keywords: Uncertainty, Compression, concrete cylindrical witnesses
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I INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica
En la actualidad hacer pruebas de ensayo a compresion a cilindros de concreto es un requisito
indispensable para la gestion de calidad de la obra; de tal manera, es importante que la
resistencia de disefio cumpla con el factor de seguridad de la estructura.
Por ello que es necesario hacer hincapi¢ en el método de ensayo de la compresion del
concreto ya que el error puede radicar en el ensayo y no en la resistencia o viceversa.
Parte de gestion de calidad es considerar si el factor de seguridad esta considerado dentro de
los parametros de disefio de acuerdo al disefio de la mezcla.
En la actualidad un importante aspecto en los ensayos es que estén acreditados bajo la norma
ISO 17025 y estan desarrollados bajo los estandares normalizados segun sea el caso. En este
sentido la calidad de la informacioén proporcionada va guiada a la confianza y es de vital
importancia conocer el nivel de incertidumbre asociada al resultado de las mediciones.
Segun norma solo se conocera el 95% de confianza o certeza.
De manera que el objetivo es conocer y analizar la estimacion de la incertidumbre en los
ensayos a compresion para luego validarla y mejorar los métodos de ensayo.
Este ensayo es uno de los métodos que se aplica en el control de calidad del concreto curado
a determinadas edades, los resultados permiten evaluar las propiedades del concreto
suministrado a través de su resistencia especifica.
La Norma, ISO 17025 abarca varios requisitos técnicos con los que debe cumplir un
laboratorio para funcionar soportado como un sistema de gestion de calidad. Entre esos
requisitos se encuentra la validacion y el error o incertidumbre del método de ensayo que se
realiza. El aseguramiento de una correcta medicion en el ensayo a compresion de los testigos
de concreto, es uno de los principales controles de calidad en los ensayos de laboratorio; de
este componente surge el termino incertidumbre. El mas grande reto para la mayoria de
laboratorios es estimar la incertidumbre, la cual se asocia a todo un proceso para el mismo
ensayo, tal como es la medicion, pasando desde el equipo utilizado hasta la confiabilidad
requerida en la estimacion.
Estos parametros de cierta forma son complejos debido a que se necesita conocer
informacion de diferentes tipos, entre los cuales estan: los datos del fabricante del equipo,
datos de calibracion, repetibilidad del ensayo, sin olvidar mencionar el conocimiento para

saber interpretar los resultados.
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1.2. Trabajos previos

1.2.1. Antecedentes Internacionales

Delgado et al. (2005 p.17), Instituto Mexicano del transporte — Meéxico, Tesis,
""estimacion de la incertidumbre en métodos de ensayos de construccion’’. Publicacion
técnica. El objetivo principal de la investigacion fue: establecer procedimientos mediante
ejemplos, para la estimacion de la incertidumbre en métodos de ensayo utilizados en la
industria de la construccion. Entre las conclusiones mas importantes tenemos: Una correcta
interpretacion de informes, certificados de calibracion, verificacion de los instrumentos de
medicion; nos permite evaluar la consistencia y estabilidad de los equipos a través del
tiempo. Ademads, este control metroldgico nos permite planear y optimizar los
requerimientos de calibracion y verificacion de los equipos. Por otro lado, se concluyo que
el uso de procedimientos normalizados del ensayo nos da ventaja de conocer la variabilidad
de los resultados que se obtienen en parametros especificos dados por un procedimiento

establecido.

Belmar (2012), en su tesis titulada "~"'Implementacion y evaluacion de equipo portatil de
ensayo para determinar la resistencia a compresion del hormigéon proyectado en
edades tempranas’’.

Tesis para optar el titulo de ingeniero civil; el objetivo principal de la investigacion es
determinar curvas de tendencia con resultados de los diferentes equipos de ensayo y de esta
manera obtener factores de correlacion que permitan comparar resultados.

Entre las conclusiones mas importantes tenemos: Este equipo permite evaluar las muestras

de hormigon bajo los conceptos y con la coherencia de los resultados que se exigen.

Pifiera (2011) en su tesis ~'validacion y estimacion de la incertidumbre del ensayo a
compresion de cilindros de concreto normalizado segiin la norma COVENIN 338:2002,
con variante segin la norma ASTM C1231”°. Tesis para optar el titulo de ingeniero civil;
este trabajo tuvo como objetivo desarrollar una metodologia para la validacion y estimacion
de la incertidumbre el ensayo a compresion de cilindros de concreto, mediante la evaluacion
de los parametros de desempefio del método, el disefio y ejecucion de una matriz
experimental y la consideracion de todos los factores que afectan el resultado del ensayo, Se
concluy6 que determino a través de un estudio estadistico el error del ensayo o incertidumbre

y asi obtener un resultado confiable.
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Delgado et al. (2005), Instituto Mexicano del transporte — México, Tesis, ~“estimacion
de la incertidumbre en métodos de ensayos de construccion””

El objetivo de esta investigacion, es mostrar el desempefio individual del personal
especializado en el ensayo de aptitud “rotura por compresion de probetas de hormigéon”
detallando el desarrollo del proceso de organizacion, aplicacion de metodologias
estadisticas, evaluacion de los datos y conclusiones obtenidas.

Se concluyd que por cada participante varia la forma en el cual se desarrolla el ensayo
utilizando la misma normativa y manual por ende es importante el personal capacitado para
no obtener valores de desfase o desviacion estandar mayor al 12% por cada testigo de

concreto de la misma descripcion tanto como de la misma edad y disefio.

1.2.2. Antecedentes Nacionales

Sanchez (2010), en su tesis “incertidumbre de los resultados medidos en el ensayo de
traccion, obtenidos en las maquinas del laboratorio de materiales de ing. mecanica
pucp . Tesis para optar el titulo de ingeniero mecanico. Como principal objetivo contribuir
con la mejora de los métodos de ensayo de los cuales enfatiza en el ensayo a compresion.
De ello pudo concluir cudles eran los ensayos que utilizaban instrumentos de mayor
precision, por otro lado, el método utilizado para hallar la incertidumbre se tiene en cuenta
gran cantidad de variables que influyen en el resultado, permitiendo estimar no solo la
naturaleza de lo que se mide si no el procedimiento seguido.

Sin embargo, también se enfatizé en la principal contribucion a la incertidumbre estandar
proviene de la incertidumbre debido al proceso de medida esto se debe a que el centrado de
las probetas en las maquinas no es el perfecto y que las probetas de ensayo presentan

desviaciones de forma y dimensiones.

Una de sus conclusiones mas relevantes fue acerca de los reportes al cliente, ellos hacen
hincapié en que se podria trabajar con valores de incertidumbre para cada tipo de probeta sin
importar la maquina donde se realizo el ensayo, es decir una incertidumbre una
incertidumbre general de laboratorio para cada tipo de probeta debido a que los valores se

encuentran de acuerdo a lo que se pide en la norma ASTM C — 39.
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Valencia e Ibarra, 2013), en su tesis titulada "~"Estudio experimental para determinar
patrones de correlacion entre la resistencia a compresion y la velocidad de pulso
ultrasoénico en concreto simple”’. Tesis para optar el titulo de ingeniero civil,

El objetivo de esta investigacion es estimar la resistencia a compresion del concreto,
basandose en un modelo de aproximacion que correlacione la resistencia con la velocidad
de pulso ultrasonico, con un grado de confiabilidad asociado al control permanente en obra,
que permita la continuidad correcta de labores y evita los sobrecostos en obra por una mala
gestion. Se concluyd que entre los modelos de aproximacion estadistica estudiados, el de
mayor éxito, resulto ser el de aproximacion cubica, para representar los patrones de
comportamiento de concretos con caracteristicas similares a los del estudio.

Ademas de ello también se concluyd que a pesar de que la evidencia del ensayo no
destructivo constituye una herramienta 1til para estimar la calidad del concreto endurecido,
con cierto grado de confiabilidad, en ningtn caso va a reemplazar al ensayo de resistencia a

compresion.

1.3. Teorias relacionadas al tema

Segtin la GUIA GUM, (2012). Precisa que para poder empezar a evaluar de una forma
operativa la incertidumbre de una medida, deben verse los valores obtenidos en una
medicion desde el punto de vista de la teoria de la probabilidad, por ello menciona aspectos

para evaluar incertidumbres.

Variables

1.3.1. Incertidumbre

Segun GUIA GUM (2008 p.4) define a la “incertidumbre de medida” como duda sobre la
validez del resultado de una medicion. La incertidumbre se estima bajo la directriz CRT- acr

- 09 — D dada por el Organismo Peruano de Acreditacion INDECOPI — CRT.

1.3.2. Fuentes de incertidumbre

Segun GUIA GUM (2008 p.21) establecio las siguientes fuentes de incertidumbre.
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Tabla 1. Fuentes de incertidumbre

Imperfecciones Asociadas Tipos de Incertidumbre
=  Resultados de 1la calibracién del
instrumento.

Distruinento de Medicisi = Repetibilidad de las lecturas.

= Caracteristicas del propio
mstrumento como resolucidon, deriva

= Reproducibilidad de las mediciones

Operador por cambio de  observadores,
instrumentos u otros elementos

=  Wariaciones de las condiciones
ambientales

= Incerfidumbre del patron o del
material de referencia.

Medio ambiente

Ha e = Definiciéon del propio mensurando.

=  El modelo de medicion.

Fuente: GUIA GUM

En la tabla anterior se describe las fuentes de incertidumbre y sus caracteristicas.

Tabla 2. Factores de incertidumbre

Ensayo: Factor de Incertidumbre Unidad
01.- [ Compresidon de probetas| Variacién en la lectura del equipo. KN
cubicas y cilindricas. NCh
1037
Variacién en la velocidad de aplicacion de N/m2/s
la carga.

Variacién en la toma de medidas de las

mm
probetas.

Variacién en la masa de la probeta en el Grs.
momento de desmoldar.

Variacién en la masa de la probeta menos Grs.
el agua desplazada.

Variacién en la masa de la probeta Grs.

después de la inmersidén.

Fuente. GUIA GUM

En la tabla anterior se describe los factores de incertidumbre y sus caracteristicas

Instrumento de mediciéon

En este caso el instrumento de medicion es una prensa calibradora de tipo serie MCT1045;
ademas de ello se cuenta con una regla medidora que la cual también debe pasar por un
proceso de calibracion.

Esta regla sirve la medir los diametros en 3 tramos a lo largo del testigo de concreto a
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ensayar; en las siguientes imagenes se podra mostrar los instrumentos de medicioén usados.

Figura 1. Maquina Compresora

Fuente: propia
En la figura anterior se muestra la maquina compresora utilizada en el ensayo a
compresion del concreto.

Figura 2. Regla medidora

Fuente: propia

En la figura anterior se muestra el instrumento de medicion de diametros de las probetas a

ensayar, el instrumento tiene como nombre pie de rey.

Operador
En este caso se necesita de personal capacitado y especializado para que realice la
medicion de los cilindros de concreto y el procedimiento especificado de todo el proceso

de ensayo a compresion.

Temperatura

Segun el MTC indica que la temperatura promedio es de 23° C con una varianza de +- 3°C

Procedimiento

En conformidad con la norma MTC E 723, este método operativo provee el uso de un sistema
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de almohadillas para refrentado de cilindros de concreto endurecido.

Los cojines elasticos se deforman con la carga inicial para adecuarse al contorno de los
terminales del cilindro y son sujetados de separacion lateral excesiva por las placas y los
anillos de metal para proporcionar una distribucién uniforme de cargas en los cabezales de
la maquina de ensayo a los extremos de los cilindros de concreto.

Los cojines seran cojines elasticos, tendran 13 mm + 2 mm de espesor y el didmetro no sera
mas pequefio en 2 mm que el diametro interior del anillo de retencion; ademas de ello seran
fabricados de neopreno que cumplan los requisitos de la clasificacion ASTM D 2000 como

se menciona ene siguiente cuadro:

Tabla 3. Clasificacion e neoprenos

Durometro Clasificacion ASTM D 2000
Shore A Linea de reclamo
50 M2BC514
60 M2BC614
70 M2BC714
Fuente: MTC

En la tabla anterior se muestra la clasificacion de los neoprenos a usar seglin las dimensiones

de probetas a ensayar.
Se debe considerar que para para ser adquiridos los cojines elasticos deben contar con la
siguiente informacion: nombre del fabricante, la dureza shore A y el rango aplicable de

resistencia a la compresion; mencionadas en la siguiente tabla.

Tabla 4. Requisitos para el uso de cojines de neopreno

Maximo
RC Cil Calificacion de
Dureza Shore A re-usos
MPa ensayo requerido
10 a 40 50 Ninguno 100
17 a 50 60 Ninguno 100
28 a 50 70 Ninguno 100
50 a 80 70 Requerido 50
Mayor que 80 = No requerido —
Fuente: MTC

En la tabla anterior se muestra los requisitos para el uso de cojines de neoprenos, para su uso

en el ensayo a compresion del concreto.
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Es importante examinar los cojines por el excesivo desgaste o deterioro, reemplazar los
cojines fracturados o agrietados que excedan los 10mm de longitud sin importar la
profundidad.

Otro dato importante mencionada en la norma es que se deben centrar la almohadilla sobre
los testigos de concreto fin de tener una rotacion libre para alcanzar un asentamiento

uniforme.

Magnitud de influencia

La variacion entre las observaciones repetidas se asume que es debida a magnitudes de
influencia que pueden afectar al resultado de medida por no mantenerse totalmente
constantes.

El modelo matematico de la medicion, que transforma la serie de observaciones repetidas en
resultado de medida es de importancia critica ya que, ademas de las observaciones, incluye
generalmente varias magnitudes de influencia, no conocidas con exactitud.

La Guia Gum indica que las variaciones tienen magnitud escalar es decir poseen una
magnitud de medida tnica en cuanto al valor obtenido en tal caso también medimos

covarianzas.

* Incertidumbre tipica

Incertidumbre del resultado de una medicion, expresada en forma de desviacion tipica

Evaluacion Tipo A (de incertidumbre)

Método de evaluacion de la incertidumbre mediante analisis estadistico de series de
observaciones

Evaluacion Tipo B (de incertidumbre)

Meétodo de evaluacion de la incertidumbre por medios distintos al analisis estadistico de

series de observaciones.

e Incertidumbre tipica combinada
incertidumbre tipica del resultado de una medicion, cuando el resultado se obtiene a partir
de los valores de otras magnitudes, igual a la raiz cuadrada positiva de una suma de términos,
siendo éstos las varianzas o covarianzas de esas otras magnitudes, ponderadas en funcion de

la variacion del resultado de medida con la variacion de dichas magnitudes
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e Incertidumbre expandida
Magnitud que define un intervalo en torno al resultado de una medicion, y en el que se espera
encontrar una fraccion importante de la distribucion de valores que podrian ser atribuidos

razonablemente al mensurando.

e Consideraciones practicas
Si se hacen variar todas las magnitudes de las que depende el resultado de una medicion, su
incertidumbre puede evaluarse por métodos estadisticos. En la practica, sin embargo, esto
no es posible, por limitaciones de tiempo y de recursos; por ello, la incertidumbre de un
resultado de medida habitualmente se evalua acudiendo a un modelo matematico de la
medicion, y a la ley de propagacion de la incertidumbre. En la presente Guia esta implicita
la hipdtesis de que a toda medicion puede hacérsele corresponder un modelo matematico,

hasta el grado impuesto por la exactitud requerida en la medicion.

Criterios para la estimacion de la incertidumbre

Repetibilidad
La Repetibilidad de los resultados de las mediciones es la cercania entre los resultados de
mediciones sucesivas de la misma magnitud por medir, efectuadas en las mismas

condiciones de medicion. Notas.
a. Estas condiciones se llaman condiciones de repetibilidad.
b. Las condiciones de repetibilidad incluyen el mismo procedimiento de
medicion, el mismo observador, el mismo instrumento de medicion utilizado
en las mismas condiciones, el mismo lugar y repeticion dentro de un periodo

de tiempo corto.

c. La repetibilidad se puede expresar en forma cuantitativa, en funcion de las

caracteristicas de dispersion de los resultados.
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Figura 3. Dispersion Segun Repetibilidad

Repetibilidad

Fuente: GUIA GUM

En la figura anterior se muestra la curva de dispersion por repetibilidad

1.3.1.2. Calidad de los ensayos

La norma (ISO/IEC 17025) surgié como una guia genérica de referencia para aquellos

laboratorios que realizan actividades de ensayo o calibracion y que pretenden demostrar:

- Que tienen un sistema de gestion de la calidad eficaz y en mejora continua, que les permiten

administrar y utilizar la documentacion del laboratorio, tanto de gestion como técnica.

- Que son técnicamente competentes, demostrando la competencia técnica del personal,
instalaciones y condiciones ambientales adecuadas, métodos validados, equipos controlados

y patrones confiables con trazabilidad a las Unidades del Sistema Internacional.

Certificados emitidos

Los certificados emitidos van respaldados por la confiabilidad con la que se ha realizado el
ensayo el cual cumple con pardmetros como llevar un orden correlativo por servicio y
numero de elementos que estan siendo ensayos, estos deben estar debidamente archivados
para su consulta bajo supervision del personal competente, los archivos deben estar libres de
errores con respecto a dispersiones que superen los parametros dados por el ASTM o en su

defecto la adaptacion de esta en el manual de ensayos dado por el MTC.

1.3.3. Compresion del concreto

Segun el (ASTM C39) El ensayo propiamente dicho se basa en la colocacion de las
almohadillas en el espécimen. Antes de colocarlas se debe verificar que no tengan grietas o
desgastes considerables. Se coloca el retenedor de almohadilla sobre la misma ya colocada en
el cilindro. Se debe verificar que el cilindro esté alineado en el eje central con la almohadilla,

el retenedor y la cabeza de carga de la maquina de ensayo.
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Por otro lado:
Segun el (MTC E 704, 2000 p.1) El ensayo a compresion del concreto " consiste en aplicar
una carga axial de compresion a testigos preparados a una velocidad de carga prescrita, hasta
que se presente la falla. La resistencia a la compresion del espécimen se determina diciendo
la carga aplicada durante el ensayo por la seccion transversal de este.
A continuacion, se muestra la formula para hallar la resistencia a compresion del concreto.
f o _F Ecuacion 1.
Donde: ¢ = A
e f’c. Es laresistencia a compresion del cilindro de concreto
e F. Es la fuerza aplicada en Kgf aplicada normalmente por una prensa de ensaye a
compresion calibrada.

e Esel area de la seccion transversal del espécimen en cm?

1.3.2.1. Recepcién
Se recepciona los moldes de concretos legados y transportados desde obra hacia el

laboratorio donde son registradas y codificadas seglin el procedimiento del laboratorio.

1.3.2.1.1. Registro de datos y fichas
Se registra las fichas y los datos anexadas y archivadas segun el tipo de servicio para luego
generar un codigo que distinga a cada cilindro de concreto a ser ensayado a ser unico por
ende se tendria registrado los dias de curado caracteristicas y hojas de rotura por las cuales

se desarrollaria mas facil el andlisis de dispersion por ensayo.

Desmoldado y curado

Segin el Manual de ensayo de materiales (2016 p.794). Existen procedimientos para
desmoldado de las probetas para el ensayo a compresion los cuales siguen las siguientes
indicaciones.

1. El ensayo a compresion de muestras curadas en agua se hacer inmediatamente
después de que éstas han sido removidas del lugar de curado.

2. Las muestras se deben mantener himedas utilizando cualquier método conveniente,
durante el periodo transcurrido desde su remocion del lugar de curado hasta cuando
son ensayadas. Se deberan ensayar en condicion himeda.

3. Todos los especimenes de una edad determinada, se deben romper dentro de las

tolerancias indicadas a continuacion:
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4. colocacion de la muestra

5. velocidad de la carga.

Tabla 5. Tolerancias de edad de ensayo de los especimenes

Edad del ensayo Edad de ensayo
12 horas 0,2502,1 %
24 horas +05021%
3 dias 2 horas 02.28 %
7 dias 6 horas 0 3.6 %
28 dias 20 horas 3.0 %
56 dias 40 horas 03 %
90 dias 2dias 02.2%
Fuente. MTC

En la tabla anterior se muestra las tolerancias de ensayo de los testigos, luego de haber sido

vaciadas en sus respectivos moldes.

Curado

Segtin el (Manual de ensayo de materiales, 2016 p.779). Existen procedimientos para el
curado de las probetas que van a ser sometidas al ensayo a compresion los cuales siguen las
siguientes indicaciones.

Cubrimiento después del acabado. Para evitar la evaporacion de agua del concreto sin
endurecer, los testigos deben ser cubiertos inmediatamente después del acabado,
preferiblemente con una platina no reactiva con el concreto, o con una lamina de
pléstico dura e impermeable. Se permite el uso de lona himeda para el cubrimiento de

la muestra, pero se evitara el contacto directo de la muestra con la lona, la cual debe
permanecer himeda durante las 24 horas contadas a partir del acabado de la muestra.
Extraccion de la muestra. Las muestras deben ser removidas de sus moldes en un
tiempo no menor de 20 horas ni mayor de 48 horas después de su elaboracion cuando

no se empleen aditivos; en caso contrario, se podran emplear tiempos diferentes.

Ambiente de curado — A menos que se especifique otra cosa, las muestras se deben mantener
en condiciones de humedad con temperatura de 23,0° + 3,0°C desde el momento del moldeo
hasta el momento de ensayo.

El almacenamiento durante las primeras 48 horas de curado debe hacerse en un medio libre

de vibraciones.
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Procedimiento de ensayo en la maquina compresora
Objetivo
El objetivo principal del refrentado de cilindros es saber qué tipo de esfuerzos son admisibles

y los tipos de refrentados que existen,

Tabla 6. Esfuerzo de compresion y maximo espesor de la capa de refrentado

Esfuerzo de _y Maximo Maximo espesor

= Esfuerzo minimo A

compresién del : espesor de cualquier
= del material de 2
cilindro promedio del parte del
refrentado

refrentado refrentado
3,5 - 50 Mpa(500 - 35 Mpa (5000 ” ”
7000psi) psi) 6mm (0,25") 8 mm (0,31")

Resistencia a la
compresiéon no
menor 3mm (0,125")

que la del cilindro

> 50 Mpa (7000 psi) 5 mm (0,20")

Fuente. MTC
En la tabla anterior se muestra la comparacion de esfuerzos y cargas en testigos que usan el

neopreno como amortiguadores y los que son ensayados sin estos.

Figura 4. Neopreno

Fuente: propia

En la figura anterior muestra la condicion de buen estado del neopreno a usar en el ensayo.

Ensayo
Segun el (Manual de ensayo de materiales, 2016 p.794). Existen procedimientos para el
ensayo a compresion los cuales siguen las siguientes indicaciones.
e FEl ensayo a compresion de muestras curadas en agua se hacer inmediatamente
después de que éstas han sido removidas del lugar de curado.
e [as muestras se deben mantener hiimedas utilizando cualquier método conveniente,
durante el periodo transcurrido desde su remocion del lugar de curado hasta cuando

son ensayadas. Se deberan ensayar en condicion humeda.
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e Todos los especimenes de una edad determinada, se deben romper dentro de las
tolerancias indicadas a continuacion:
e colocacion de la muestra

e velocidad de la carga.

Tabla 7. Tolerancias de edad de ensayo de los especimenes

Edad del ensayo Edad de ensayo

12 horas 0,2502,1 %

24 horas +0.502.1%
3 dias 2 horas 0 2.28 %
7 dias 6 horas 0 3.6 %
28 dias 20 horas 3.0 %
56 dias 40 horas 0 3 %
90 dias 2dias 022 %

Fuente. MTC

Tipo de fallas
Segun el (ASTM C-39, 2016 p.796)

Existen tipo de fallas o tolerancias a las cuales estan sometidas los cilindros de concreto

estan son catalogadas segun la siguiente tabla.

Figura 5. Esquema de los tipos de falla segun reglamento

4 A\

TIPO 1 TIPO 2 TIPO3 TIPO 4 TIPOS TIPOG

Fuente. ASTM
El gréafico anterior muestra los tipos de falla, resultado de a rotura de las probetas.
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Precision y dispersion

Precision

La norma MTC E- 704 indica al respecto lo siguiente .La precision de los ensayos
efectuados por un solo operador sobre cilindros individuales de

100 mm por 200 mm ( 4” x 8”) elaborados de una buena muestra de concreto, para cilindros
hechos en el laboratorio y bajo condiciones normales de campo, esta dada a continuacion.
El rango aceptable de dispersion para condiciones de campo de dos resultados 8% y tres

resultados 9.5%.

1.4. Formulacion del Problema

1.4.1. Problema General

Calcular la estimacion de la incertidumbre del ensayo a compresion del concreto en
estructuras con disefio f'c 280 kg/cm2 a edades de 3 y 28 dias, para la propuesta de

mejoramiento del método de ensayo?

1.4.2. Problemas Especificos

1. (Cudles son las fuentes de incertidumbre que intervienen en el ensayo a
compresion del concreto con disefio de f'c 280 kg/cm?2 a edades de 3 y 28 dias

2. (Qué criterios influyen para la estimacion de la incertidumbre en los resultados
del ensayo de compresion del concreto de disefio f'c 280 kg/cm2 ensayadas a
edades de 3 y 28 dias?

3. ¢De qué manera determinar el mejoramiento del metodo de ensayo a compresion

del concreto?

1.5. Justificacion del estudio
Lajustificacion de la siguiente investigacion, calculo de incertidumbre del método de ensayo
a compresion del concreto, obtenidas a edades de 3 y 28 dias de fraguado.
Ya que tiene como finalidad de minimizar los problemas comunes durante la produccion,
aseguramiento de una correcta medicion durante la realizacion de los mismos y brindar
credibilidad en los resultados.

Asi ayudar en la toma de decisiones a los ingenieros de calidad responsables de obra
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1.5.1. Justificacion practica

La incertidumbre nos permite ver si los resultados obtenidos del ensayo a compresion del
concreto son las correctas y nos permiten tener credibilidad en que la dosificacion del

concreto para cierta estructura que llega a la resistencia del disefio.

1.5.2. Justificacion teorica

El ensayo esta realizado segun los parametros regidos por la norma ASTM C39/ C39M- C-
15 y la GUIA GUM, ademas se tiene en consideracion los parametros establecidos por la

NTP 704 y el MTC E 704.

1.5.3. Justificacion metodolégica

La siguiente investigacion se justifica por tener en consideracion los pasos y
procedimientos segiin en manual de ensayos del MTC E 704. Que es una norma adaptada de
la norma ASTM C 39.

La estimacion de la incertidumbre del ensayo a compresion del concreto serd medida de las
siguientes dimensiones que influyen en su calculo: fuentes de incertidumbre y los criterios
para su estimacion lo cual da un diagndstico de como podria fallar nuestro elemento.

La validacién para el mejoramiento del método de ensayo a compresion serd desarrollada a
través de las dimensiones diagnosticando asi el error en el proceso: recepcion de muestras,
procedimiento del propio ensayo, y la calidad con la cual se emiten los resultados de dicho

ensayo

1.6. Hipétesis

1.6.1. Hipotesis General
Estimar un nivel de incertidumbre de los resultados del ensayo a compresion del concreto

dentro del porcentaje aceptado en la norma MTC-704 y se propone la mejora del método de

ensayo.

1.6.2. Hipotesis Especificas

1. calcular las fuentes de incertidumbre que intervienen en los resultados del ensayo
a compresion del concreto de diseno f'c 280 Kg/cm?2 a edades de 3 y 28 dias
2. Calcular los criterios que influyen para la estimacion de la incertidumbre de los

resultados del ensayo a compresion del concreto a edades de 3 y 28 dias
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3. Proponer Flujograma como mejora del método de ensayo a compresion para la

reduccion de incertidumbre.

1.7. Objetivos

1.7.1. Objetivo General

Estimar el nivel de incertidumbre en él método de ensayo de los resultados de la resistencia
a la compresion del concreto para proponer la mejora del método de ensayo medido en

concreto de disefio f'c 280 kg/cm 2

1.7.1. Objetivos Especificos

1. calcular las fuentes de incertidumbre que intervienen en los resultados del ensayo a
compresion del concreto de disefio fc 280 Kg/cm?2 a edades de 3 y 28 dias

2. Calcular los criterios que influyen para la estimacion de la incertidumbre de los
resultados del ensayo a compresion del concreto a edades de 3 y 28 dias.

3. Proponer Flujograma como mejora del método de ensayo a compresion para la

reduccion de incertidumbre
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II. METODOLOGIA
2.1. Método

Segun Kerlinger (1975) “La investigacion cientifica es un proceso controlado, sistematico,
empirico y critico sobre las presuntas relaciones entre los fendmenos naturales.”
La siguiente investigacion esta basada en el método cientifico, porque se basa en fendmenos

observables de la realidad, como son los efectos que trae consigo mismo.

2.1.2. Tipo de estudio

Cuantitativo,
Borja (2012, Pg. 11), determina que este tipo de investigacion se realiza para conocer de
forma confiable, la realidad a través de la recoleccion de datos, la cual contesta a las

preguntas de investigacion y ademas prueba las hipotesis planteadas.

2.1.3. Nivel de investigacion

Nivel aplicativo, porque se plantea un problema y se resolvera de manera técnica y aplicada

combinando método analitico y practico.

2.1.4. Diseiio de la investigacion

El disefio de investigacion es experimental, porque se manipula la variable independiente

Hernandez y baptista (2006, Pg. 160) definen que en una investigacion experimental [...] se
manipulan intencionalmente una o mas variables independientes (supuestas causas-
antecedentes), para analizar las consecuencias que la manipulacion tiene sobre una o mas

variables dependientes (supuestos efectos-consecuentes |[...].
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2.2 Variables Operacionalizacion

2.2.1 Variables

Para (Hernandez, R, 2000). El contenido de una variable puede variar esta es susceptible a

medirse y observarse de forma directa e indirecta.

V1: Incertidumbre

V2: compresion del concreto
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2.2.2 Operacionalizacion de variable

Tabla 8. Matriz de Operacionalizacion

usos similares.

log resultados de dicho ensayo.

VARIABLES DETERMINACION CONCEPTUAL DETERMINACION METODOLOGICA DIMENSIONES INDICADORES
La estimacion de |z incertidumbre del ensayo a (NSTRANERIE BE MEDICIDH
SEGUN LA GUIAGUM (2012) : Le palabra  |compresidn del concreto sera medida de las FUUENTES DE INCERTIDUMBRE DIAMETRO DE LA PROBETA
ESTIMACION DE LA |n|:er1:_|dl;|_mhre._y por tanto, n s_u 5fnt_|dcr_rT1a5 siguientes _dlmen_smnes que_mfl_uven ensu calculo: = e RS
INCERTIDUMBRE DEL ENSAYO & | amplio “incertidumbre de medida”, significa [fuentes de incertidumbre, criteriospara su
COMPRESION DEL CONCRETO | duda acerca de |a validez del resultado de una|estimacion y los tipos de fallas que genera la
2 3 R i . REPETIBILIDAD
medida. rotura; o cual da un diagnostico de como podria :
CRITERIOS PARA SU ESTIMACION
fallar uestro elemento.
INCERTIDUMBRE EXPANDIDA
Los resultados de este método de ensayos e B i R ;
usan como una base para el control de a validacion paraﬂe mEJF'ram'E” 0 del meta E" E RECEPCION REGISTRO DE DATOS Y FICHAS
i AR ensayo a compresion sera desarrollado & través de
: calidad de la proporcion, mezcladoy |z $ : j ; :
ENSAYO A COMPRESION DEL i e e las dimensiones diagnosticando asi el error en el
colocacion del concreto, determinacion del ki il
CONCRETO i gt proceso: recepcian de muestras, procedimiento del :
cumplimiento de especificaciones, control y 3 ; : ENSAYO A COMPRESION DEL
a T 1 propio ensayo, v |a calidad con |a cual se emiten ENSAYD
para la evaluacion de la eficacia de aditivos y CONCRETO

Fuente: Elaboracion propia
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2.3. Poblacion Muestra

2.3.1. Poblacion

Borja (2012 pag. 30), indica que, poblacion es el conjunto de elementos que son tema de estudio;
desde el punto de vista estadistico.
Se desea investigar la incertidumbre en el ensayo a compresion del concreto, en la ciudad de
Lima, Distrito de cercado de Lima.
La poblacion radica en testigos de concreto de estructuras tales como muros anclados, placas,

columnas y losas macizas con disefio f’c 280 kg/cm? a edades de 3 y 28 dias de fraguado

2.3.2. Muestra

La muestra estd compuesta por 51 probetas de disefio f'c 280 kg/cm2 ensayadas a edad de 3 dias
y 52 probetas de f'c 280 kg/cm2 ensayadas a edad de 28 dias. Para ello se analiza la muestra y
se halla la desviacion estandar de los datos analizados

e Primer bloque de ensayo a edad de 3 dias f'c 280 kg/cm2

Estadisticos

M Valido 19

Perdidos 0
Media 178,5263
Moda 143,00
Desviagion estandar 35,50019

En el primer bloque de ensayos se registra una desviacion estandar de 10.5% entre resultados.

e Segundo bloque de ensayo a edad de 3 dias f'c 280 kg/cm?2

Estadisticos

N Valido 32

Perdidos 0
Media 185,2188
Moda 172,00
Desviacidn|estandar 15,03487

En el segundo bloque de ensayos se registra una desviacion estandar de 9.4% entre resultados
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e Ensayo a edad de 28 dias f’c 280 kg/cm?2

Estadisticos

N Valido 52

Perdidos 0
Media 315,3077
Moda 252,002
Desviacion estandar 126,76264

En el ensayo a edad de 28 dias se registra una desviacion estandar de 3.8 % entre resultados.

2.4. Técnica e instrumento de recoleccion de datos, validez y confiablidad

2.4.1. Técnicas de recoleccion de datos

Segun Rojas (2004 pag. 128), indica que son las técnicas que se van a utilizar para obtener la
informacion. Cada una de estas técnicas de debe definir, justificar y describir. Algunas de ellas
son: Analisis de documentos, observacion directa, encuestas y entrevista.

Para la realizacion del proyecto de investigacion se aplico la observacion directa y el andlisis de
documentos, donde se realiz6 un seguimiento al método de ensayo a compresion del concreto
que llega al laboratorio para ser medido, en este caso nos enfocamos en el concreto de disefio f'c

280 kg/cm?.

2.4.2. Instrumentos de investigacion

Segun Arias (2006 pag. 68) indica que un instrumento de recoleccion de datos es todo recurso,
dispositivo o formato (en papel o digital), que se utiliza para registrar o almacenar informacion.
Para el proyecto de investigacion se utilizo ficha de recoleccion de datos y formato de reporte de

ensayos que maneja la empresa donde se va a realizar la investigacion.

2.4.3. Validez

Segiin Hernandez et al. (2010 pag. 204) nombra a la Validez de expertos como el grado en que
supuestamente un instrumento de investigacion mide las variables, de acuerdo con el criterio de

los expertos del tema.
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El instrumento de recoleccion de datos dados en este proyecto de investigacion tiene la validez
de la empresa G&E laboratory S.A. donde se esta llevando a cabo la investigacion.

Ademas de ello se presenta la matriz de validacion de parte de los jueces.

2.4.4. Confiabilidad

Para este proyecto de investigacion seran dos jurados que evaluaran el nivel de confiabilidad del

estudio.

2.5. Métodos de analisis

Segun Hernandez et al. (2010) establece que, al analizar datos, en los métodos mixtos, para el
investigador, son confiables los procedimientos estandarizado-cuantitativos (estadistica
descriptiva e inferencial) y cualitativos (codificacion y evaluacion tematica) ademas de analisis
combinados.

Se aplico las fichas de recoleccion de datos en hojas de papel fisicas y en hojas de calculo de MS
Excel. La informacion recopilada en las fichas técnicas sirvio para realizar la clasificacion y
separacion de probetas por disefio y edades, por lo cual van a seguir la metodologia de ensayo.
Ademas de ello se realizard un primer analisis de la informacion brindada por los clientes, para
corroborar si la informacion es valida o posee algun error; de acuerdo a ello se pasara al siguiente
paso. Una vez realizada las inspecciones y llenado de las fichas se procedera a realizar un
resumen de los ensayos a determinadas fechas para ser registradas en una hoja de MS Excel para
su futura programacion de rotura.

Se analizara si las condiciones para la realizacion del ensayo cumplen con los estandares regidos
por la norma ASTM C-39, teniendo como guia el manual de ensayos dados por el MTC.

Se elaboraron tablas donde se registrd los problemas que se encontr6 en el método de ensayo a

compresion de las probetas.
A. Estimacion de la incertidumbre asociada a la fuerza
uC(F)= (u(cal) ’ u(R) ) ...................................... Ecuacion 2.

Donde:

® Ucp. Es la incertidumbre combinada de la fuerza.

39



®  Uccarp)- Eslaincertidumbre de la calibracion de la prensa de ensaye a compresion obtenida
por el informe de calibracion.

® Ucg). Es la incertidumbre de la resolucion de la prensa de ensaye a compresion obtenida

enkgf.

B. Incertidumbre de la resolucion de la prensa de ensaye a compresion.

........................................................... Ecuacion 3

Donde:
® U Es la incertidumbre de la resolucion obtenida en kgf.
e 1. Eslaresolucion minima de la prensa de ensaye a compresion obtenida en kgf.

e 2+/3. Es una constante.

C. Incertidumbre de la calibracion de la maquina.

U

N Ecuacion 4
u(cal)_ K

Donde:
®  Ucqp- Es laincertidumbre expandida de calibracion obtenida en kgf.

e U. Es la incertidumbre de la prensa de ensaye a compresion no empleando el factor de
cobertura

e K.Esigual a2 yaindica un nivel de confianza del 95.45% que representa la probabilidad
que el mensurando contenga al valor verdadero dentro de una distribucién normal.

D. Obtencidn de los coeficientes de sensibilidad asociados a la fuerza.

FEcuacion 5

fleal)'=1  f(R) =1

Donde:
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e f (cal)’ = 1. Es la derivada de la variable calibracion que es igual a uno que es la unica
variable de entrada.
e f (R) =1.Es laderivada de la variable calibracion que es igual a uno ya que es la tnica

variable de entrada.

E. Incertidumbre asociada a la resolucion del instrumento de medicidn.

................................... Ecuacion 6

Ur=573
Donde:
® Ucg). Esla incertidumbre de la resolucion obtenida en cm.
e 1. Es la resolucion minima del instrumento de medicion (calibrador vernier, regla
metalica).
e 2+/3. Es una constante.

F. Obtencion de los coeficientes de sensibilidad asociados al diametro.

U(q)= (u(cal) » UCR) ) e Ecuacion 7
Donde:

®  U(y). Eslaincertidumbre combinada del didmetro.

® U Es la incertidumbre de medicion, la obtenemos a partir de informe de calibracion
o registro de verificacion en unidades de cm.

® U Es la incertidumbre de la resolucion obtenida en unidades de cm.

G. Estimacion de la incertidumbre combinada del didmetro

UCgy = J1*u(cal)? + 1+ u(R)?

............... FEcuacion 8
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H. Incertidumbre combinada del area.

0A -
uc(A) = % * U,C(d) ...... Ecuacion 9

I. Incertidumbre expandida a la resistencia a la compresion.
%
Uf c TUCe (k) cieivinnnn Ecuacion 10

2.6. Aspectos éticos
Se da fe que todas las fuentes consignadas en esta investigacion fueron debidamente

referenciadas, asi mismo que los datos obtenidos seran descritos fielmente en la parte de los

resultados.

42



III. RESULTADOS

Para el desarrollo del siguiente proyecto de investigacion se utilizaron las instalaciones del
laboratorio de la empresa G&E laboratory S.A. el cual se encuentra en proceso de certificacion.

Los instrumentos y equipos utilizados fueron los siguientes:

e Prensa Hidraulica: La prensa de compresion hidraulica se ha disefiado para llevar a cabo
la prueba de resistencia a la compresion de los contenedores, cubos de hormigoén, bloques

de cilindros y otros materiales de acuerdo con el estandar internacional.

e Piec de Rey: También llamado vernier, es un instrumento de medicion que nos permite
tomar medidas de longitud mucho mas precisas, los valores son leidos en una pantalla de
cristal. Esta constituido por un par de reglas, una fija y una deslizante, unos topes que
facilitan la medida de dimensiones exteriores, dimensiones interiores y profundidades de

objetos.

Los equipos e instrumentos utilizados en la investigacion, cuentan con certificado de calibracion

vigente, los cuales se detallaran a continuacion.

3.1.Recepcién y transporte
La recepcion y transporte de probetas de concreto se realiza una vez que el concreto se encuentre
en estado endurecido, es decir no se debe realizar antes de las 24 horas debido a que podria
generar grietas y fisuras por donde podria fallar la probeta y afectar en la resistencia al momento

de ser ensayada

Nota: Durante el transporte, las muestras se deben proteger con un material amortiguador para
evitar dario por golpes. El tiempo de transporte no debe ser superior a 4 horas.

Para ello se brindara el siguiente formato.

e Hoja de recepcion de probetas de concreto: Formato donde el cliente completara los datos

requeridos para emision de certificados de rotura de probetas.

Realizada dicha coordinacion, el conductor recogera las probetas y el ingeniero encargado de la

obra entregara la Hoja de Recepcion (mostradas en la figura) con los siguientes datos:

a) Codigo de servicio (Brindado por el laboratorio)
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Cantidad de probetas de concreto.

Resistencia del concreto (kg/cm?).

En la descripcion se coloca el tipo de estructura
Edad de rotura

Firma del ingeniero responsable de la obra
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Figura 6. Hoja de Recepcion

ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO

G & E EN MECANICA DE sueu.?s.
CONCRETO, PROPIEDADES FISICAS Y
LABORATORY SA. QUIMICAS DE AGUA Y AIRE

Ubicacion: Jr. Huancayo 288 piso1 - Cercado de Lima / Telf.: (01) 239-7036
Email: ventas@gelaboratory.com / gyelabc rysa@gelaboratory.com
web: www.gelaboratory.com / +51 970199217

RECEPCION DE PROBETAS DE CONCRETO

Céd.: GAE-FG-2018-04
Ver.: 01

Apr.: LER.

Fec.: MAY - 2018

N° DE CORRELATIVO

[

CODIGO DE COTIZACION :

CODIGO DE SERVICIO :

FECHA DE RECEPCION

FECHA DE ENTREGA

De acuerdo a fechas de rotura

DATOS DEL SERVICIO

FECHA EDADES
CANTIOAD :Ee?::ffn"‘) DESCRIPCION DE VACIADO (Dias) OBSERVACIONES
D-M-A 3] 7 14] 21
CANTIDAD TOTAL DE ENSAYOS SOLICITADOS : Para la R Prob

SOLICITADO POR MEDIO DE : TIPO DE SERVICIO :
_ Correo Electrénico — Acreditado
_ Presencial _ No acreditado

OBSERVACIONES:

Fuente: laboratorio G&E.
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Para la identificacion de las probetas de concreto en estado fresco se le otorgara stickers, para
su respectivo pegado en la parte superior de la probeta en estado fresco. Estos stikers permiten
que se identifiquen a las muestras para no generar error de confusion durante el proceso de
transporte hasta el laboratorio. Estas muestras son identificadas por los clientes, haciéndose asi
responsables de la identidad de cada probeta. Descartando asi el nivel de incertidumbre durante

el transporte

Figura 7. Formato de identificacion de Probetas

B & E IDENTIFICACION
usomrvsa| DE PROBETA

CODIGO DE SERVICIO:

N2 DE PROBETA:

FECHA DE VACIADO: ' A ;

EDAD DE ROTURA:

RESISTENCIA:

Fuente: laboratorio G&E

La siguiente imagen es el ejemplar de como deben estar colocadas los sticker para su correcta

identificacion
Figura 8. Ejemplar con sticker de identificacion en estado fresco

Fuente: Laboratorio G&E
3.2.Desmoldado y curado.

Una vez recibidas las muestras son transportadas al laboratorio para su respectiva identificacion
y curado; para ello se sigue los siguientes pasos:

e Se procedera al desmoldado con la maquina compresora de aire.

e Las hojas de recepcion de probetas pasaran a ser procesadas al sistema para su respectiva

codificacion, lo que los hace tinica a cada probeta de concreto.
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La siguiente imagen hace referencia a la identificacion de probetas en el laboratorio, esta se lleva
a cabo en base a la hoja de recepcion e identificacion del sticker de cada probeta, que es

responsabilidad del cliente. Descartando asi incertidumbre en este paso.

Figura 9. Ejemplar con identificacion para su posterior curado

Fuente: Elaboracion propia

e Para el curado se almacena los cilindros de concreto en condiciones adecuadas de
humedad, siempre cubiertas por agua a una temperatura de entre 23 +- 3 C°

e Un dia antes del ensayo se imprimira el formato de rotulacion de probetas para ser
entregadas al personal técnico, el cual verificara y seleccionara

e Las probetas de concreto a ensayar de acuerdo a su edad de rotura

3.2.1. Base de datos

Como base de datos se tendra tres cuadros resumen de la hoja de recepcion de probetas de
concreto donde se detalla la descripcion de las muestras a ensayar a edades de 3 y 28 dias de

curado que poseen diferentes descripciones es decir son de diferentes estructuras con diferente
fin.

En el siguiente cuadro se observa un resumen o base de datos de la recepcion de todas las probetas
a ensayar donde lo siguiente:

e numero de correlativo

e numero de elemento

e numero de registro

e tipo de estructura vaciada

e fecha de vaciado — fecha de recepcion

e {’c de disefio del elemento

e cantidad de probetas vaciadas

e edad de ensayo
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A continuacion, se detalla la hoja de recepcion con estructuras de disefio f’c 280 kg/cm?® a edades de 3dias de curado

Tabla 9. Resumen 1

#CORRELATIVO, Elemento REGISTRO TIPO Estructura Fecha de Vaciado Fecha de Recepcion fe ,. Cant. Probetas ENSAYOS Comentarios

HOJA DE RECEPCION (kg/cm’) 1234561714028
0010 2 11 PROBETA MURO AN 02.20 27/06/2018 30/06/2018 280 3 1 1 1
0014 1 16 PROBETA | MURO AN 02.11, AN 02.13, AN 02.15 |  06/07/2018 09/07/2018 280 9 3 3 3
0053 1 85 PROBETA LOSA TECHO CISTERNA 14/09/2018 15/09/2018 210 6 2 2 2 DEBE LLEGAR A SURESISTENCIA A 1 DA
0055 1 87 PROBETA | LOSA TECHO SECTOR 1-SOTANO3 |  17/09/2018 18/09/2018 280 6 3 3
0057 1 90 PROBETA PLACA 19/09/2018 20/09/2018 280 6 2 2| |2
0058 1 91 PROBETA LOSA 20/09/2018 21/09/2018 280 Y] 4 4 4
0061 1 94 PROBETA LOSA 24/09/2018 25/09/2018 280 1 4 4 4

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10. Resumen 2

#CORRELATNO, Elemento REGISTRO TIPO ESTRUCTURA Fecha de Vaciado Fecha de Recepcion e Cant. Probetas ENSAYOS
HOJA DE RECEPCION (kg/cm2 1 2 3 456 71421 28
0014 1 25 PROBETA MURO PANTALLA 1.08/1.10 01/06/2018 04/06/2018 280 4 2 2
0015 2 28 PROBETA MURO PANTALLA 1° ANILLO 1.32 02/06/2018 04/06/2018 280 5 3 2
0016 1 29 PROBETA JRO PANTALLA 1° ANILLO (1.07/1.11/1| 04/06/2018 05/06/2018 280 6 3 3
0017 2 32 PROBETA JRO PANTALLA 1° ANILLO (1.04/1.09/1]  05/06/2018 06/06/2018 280 6 3 3
0025 1 a4 PROBETA MURO PANTALLA (23.1/23.2/3.20) 19/06/2018 20/06/2018 280 6 3 3
0026 1 45 PROBETA MURO PANTALLA (3.17/3.16) 20/06/2018 21/06/2018 280 6 3 3
0029 1 48 PROBETA MURO PANTALLA (3.13/3.25/3.24) 30/06/2018 02/07/2018 280 6 3 3
0090 1 186 PROBETA TECHO 14 - SECTOR 1 12/09/2018 13/09/2018 280 6 3 3
0092 1 195 PROBETA TECHO 15- SECTOR 1 14/09/2018 15/09/2018 280 6 3 3
0105 1 220 PROBETA TECHO 2 - SECTOR 2 - TORRE B 03/10/2018 04/10/2018 280 6 3 3
0106 1 222 PROBETA TECHO 2-SECTOR 1- TORRE B 04/10/2018 05/10/2018 280 6 3 3

Fuente: Elaboracion propia

g

JORN NZLANSD
TACIAZEVALLOS
ISGENIERO CU
Rag C10 X 121822
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A continuacion, se muestra se detalla la hoja de recepcion con estructuras de disefio de f'c 280 kg/cm? a edades de 28 dias de curado.

Tabla 11. Resumen 3

#CORRELATIVO f'c ENSAYOS

. Elemento REGISTRO TIPO Estructura Fechade Vaciado Fecha de Recepcion ,, Cant. Probetas Comentarios

HOJA DE RECEPCION (kg/cm?’) 123456 7142128

0002 1 2 PROBETA _|S AN 01.03, MURO AN 01.04, MURO AN  06/06/2018 07/06/2018 280 9 3 3 3 -

0003 1 3 PROBETA | MUROS AN 01.09, MURO AN 01.10 07/06/2018 08/06/2018 280 9 3 3 3 -

0004 1 4 PROBETA |MUROS AN 01.13, AN 01.07, AN 01.03|  09/06/2018 11/06/2018 210 9 3 3 3 -

0010 2 1 PROBETA MURO AN 02.20 27/06/2018 30/06/2018 280 3 1 1 1

0024 1 27 PROBETA MURO 11 21/07/2018 23/07/2018 280 3 11 1

0024 2 28 PROBETA MURO 14 21/07/2018 23/07/2018 280 3 1)1 1

0024 8 29 PROBETA MURO 24 21/07/2018 23/07/2018 280 3 1)1 1

0029 3 43 PROBETA CIMIENTO 07Y 13 30/07/2018 31/07/2018 280 3 1)1 1

0035 1 54 PROBETA MURO 4 07/08/2018 08/08/2018 280 3 1)1 1

0035 2 55 PROBETA CIMIENTO SA, 5 07/08/2018 08/08/2018 280 3 1)1 1

0035 3 56 PROBETA MURO 25 07/08/2018 08/08/2018 280 3 1)1 1

0037 1 59 PROBETA MURO 16,21 09/08/2018 10/08/2018 280 3 1)1 1

0037 2 60 PROBETA CIMIENTO 18 09/08/2018 10/08/2018 280 3 1)1 1

0037 8 61 PROBETA ZAPATA 1,2 09/08/2018 10/08/2018 280 3 1)1 1

0041 1 67 PROBETA MURO 19 14/08/2018 15/08/2018 280 3 1)1 1

0041 2 68 PROBETA CIMIENTO 17 14/08/2018 15/08/2018 280 3 111 1

0042 1 69 PROBETA MURO 178 15/08/2018 16/08/2018 280 3 1)1 1

0042 2 70 PROBETA MURO 198 15/08/2018 16/08/2018 280 3 1)1 1

0044 1 i PROBETA | C4, C5, C4A, C5A, C12, C7,C6, C9, C10|  21/08/2018 22/08/2018 280 9 3[3 3

0045 1 73 PROBETA ZAPATA 27/08/2018 28/08/2018 280 12 414 4 3de reserva

0046 1 74 PROBETA ZAPATA 31/08/2018 01/09/2018 280 12 414 4 3 de reserva

0048 1 77 PROBETA C11, C11A,P7 05/09/2018 06/09/2018 280 6 3 3

0048 2 78 PROBETA P3, P4, CORTE D 05/09/2018 06/09/2018 280 6 3 3

0050 1 81 PROBETA P4YP72D0 ALTURA 10/09/2018 11/09/2018 280 6 3 3

0053 1 85 PROBETA LOSA TECHO CISTERNA 14/09/2018 15/09/2018 210 6 2 2 2 DEBE LLEGAR A SU RESISTENCIA A 1DIA

0059 1 92 PROBETA €10, C9, C11, PLA, LOSAN° 7 21/09/2018 22/09/2018 280 6 3 3

0060 1 %3 PROBETA | ESCALERAN®1, LOSAEJIESG-1/4-9| 22/09/2018 24/09/2018 280 6 3 3

Fuente: Elaboracion propia

ya

JORN NZLNSD
TACZA ZEVALLOS
ISGENIERO CVL
Reg C1° N 121824
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3.3.Ensayo

Una vez identificadas las probetas el dia en que se van a realizar la rotura, se identifican en su
respectiva poza de curado, la cual debe encontrarse en una temperatura promedio de 23 +- 3
centigrados.
Las caras del cilindro son rematadas, con el fin de obtener una distribucion uniforme de la carga,
para ello se tapa con almohadillas de neopreno, el proceso de refrenado se hara de la siguiente
manera:

e Se examina el neopreno, para descartar rajaduras o agrictamientos, como se observa en

la siguiente

e Se inserta el neopreno en los platos retenedores y luego se inserta el cilindro.

Se procede al ensayo a compresion.

En el siguiente cuadro de resumen se visualiza el ensayo realizado a 3 y 28 dias, donde se
visualiza los errores de dispersion ademas de que las probetas no llegan al disefio establecido por
norma para el fin establecido por el ingeniero de calidad de obra.

En cuanto a la resistencia a 28 dias de edad se verifica la curva progresiva pero en los ensayos

realizados se observa como no llega a calidad 6ptima de edad de disefio del concreto.

e Serealizo el ensayo de 52 probetas de concreto para estructuras con disefio ¢ 280 kg/cm?

a edades de 3 dias de curado.

e Se realizd el ensayo de 51 probetas de concreto para estructuras con disefio f'c 280

kg/cm? a edades de 28 dias de curado.
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A continuacion, se muestra las tablas resumen de los resultados del ensayo a edades de 3 y 28 dias.

Tabla 12. Resumen 1 de ensayo a compresion a edad de 3 dias

B cantidao M ENSAYO | ENSAYO02 | ENSAY03 |
Ensayos Dprom(cm) Carga  f'c(Mpa) f'c(kg/cmz) Tipode Falla Dprom(cm)  Carga  f'c(Mpa) f‘c(kg/cmz) TipodeFalla Dprom(cm)  Carga  f'c(Mpa) f'c(kg/cmz) Tipo de Falla

113]] REGISTFg Fechade Vaciaug Edad E Fecha de Ensayo

3 I 01-06-2018 3 04-06-2018 1 10 1381 | 1789 | 188 5 1000 | 35052 | 168 | 17161 3
3 02-06-2018 3 05-06-2018 3 00 | 5687 | 194 | 1980 1 004 | Wwer7 | 0791 | 188 1 1004 | 8605 | 16§ | 120 4
3 04-06-2018 3 07-06-2018 3 1004 | 135662 | 1680 | 1736 4 1000 | 13024 | 904 ] 1959 4 1004 | 57622 | 1952 | 19909 1
'y 3 05-06-2018 3 08-06-2018 3 005 | W | BN | 1867 4 1007 | 132688 | 1634 | 16660 1 1008 | 16462 | 007 | W57 4
6 P 19:06-2018 3 2-06-2018 3 004 | 2ms | B& | 1L} 1 1004 | 149062 | 1846 | 18828 3 000 | 163 | 057 | M9% 4
i & 20062018 3 B-06-2018 3 02 | BA%6S | 5610 | 16419 1 1000 | 149414 | 1858 | 13948 1 li 10382 | 03 | W9 1
Iy 4 30-06-2018 3 03-07-2018 3 999 | 1382 | 1% | 1818 5 9% | 15941 | 8% | 235 1 10 15905 | 198 | 2051 1
3B B 1092018 3 15-09-2018 3 063 | B9 | %8 | MU 5 00 | 1488 | 03 | 731 5 1004 ] 160025 | 198 | M8 1
3 WS 14092018 3 17-09-2018 3 000 | 19581 | 184 | 18181 3 1000 | 1364 | 88 | 195% 1 000 | BB8S | 1019 | 156 1
3% WA 0310-2018 3 06-10-2018 3 003 | W57 | 561 | 15980 3 1005 | W69 | U3 | 175670 1 1004 | uns | 83 | 81U 1
359 Wi (4-10-2018 3 07-10-2018 3 1007 | 13986 | U4 | 15T 1 000 | BT | 1617 | 16489 1 1006 | W | 0B | B3R 1
Fuente: elaboracion propia
s
TACIA ZEVALLOS
INGENIERO VL

Reg C1° N 121822
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Tabla 13. Resumen 2 de ensayos a compresion a edad de 3 dias

-
 Cantida ENSAYO 1 ENSAYO? 103
ITEM lEGIS% FechadeVaciag Edad EFechade Ensay!o A ﬂ E E g

Ensajos Dprom(om| Carga  fic[Mpa) f'c(kg/cmz) TipodeFalla Dprom(om|  Carga  f'c(Mpa) f'c(kg/cmz) TipodeFalla Dprom(cm)  Carga  f'c(Mpa) f'c(kg/cmz) Tipode Falla

0| 60 3o N8 | 1 6% | B9 | 10 | 1B | 3

2% | G008 3 0008 | 3 6% | BRI | UN | WU | 2 990 | 138 | Ky | MB | 1 897 | BMY | BY | 98 | 2
0|8 | 008 3 U8 | 2 007 | 4812 | 00 | WM | 2 007 | U808 | %90 | 4% | 1

B8 T8 3 008 | 3 00 | 139 | BY | WO | 2 004 | 1360 | 6% | 16908 | 2 003 | WMy | BE | W 2
B0 | 150008 3o DB | 2 00 | 203 | % | W05 | 2 003 | 16143 | BU | 184% | 3

B 9| 00008 3| BB | 2 006 | 1949 | W% | 1508 | 2 007 | 13357 | b4 | ldd | 1

W9 0008 3| BOANE | 2 006 | 29655 | 703 | 158 | 2 007 | 0906 | B8R | 31 | 2

W | % | 2008 3 T8 | 2 007 | 102 | B4 50| S 00 | Wiy | un | W% | 2

N % | 20008 3o TRB | 2 007 | 13878 | M0 | W9 | S 006 | 143302 | 88 | 18029 | 5

Fuente: elaboracion propia

-

206N NELNHD
TACZA ZEVALLOS
ISGENIERO T L
Reg C1° N* 121822
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Tabla 14. Resumen de ensayo a compresion a edad de 28 dias.

ITEM tEGISﬁ Fechade Vaciafg Edad E Fechade Ensa Canidd & -~ T g — A g -~ A g
Ensayos  Dprom(cm)  Carga f'c(Mpa) f'c(kg/cm’) TipodeFalla Dprom(cm)  Carga  f'c(Mpa) fic(kg/cm’) TipodeFalla Dprom(cm)  Carga f'c(Mpa) f'c(kg/cm’) Tipo de Falla
23 2 06-06-2018 28 04-07-2018 3 10.04 17730.6 21.96 223.96 5 10.07 28016.1 | 3450 35177 1 9.9 277245 34.69 35371 2
27 3 07-06-2018 28 05-07-2018 3 10.06 18163.4 241 22851 2 10.07 16447.7 | 20.25 206.52 3 10.06 17512.9 2161 22033 2
29 4 09-06-2018 28 07-07-2018 3 10.05 49154.8 60.77 619.65 3 10.07 43480.1 | 59.69 608.72 2 10.08 45055.9 55.37 564.60 2
57 11 27-06-2018 28 25-07-2018 1 9.98 42350.3 53.09 541.38 2
135 | 277 21-07-2018 28 18-08-2018 1 10.03 170116 2111 215.30 2
136 | 8 21-07-2018 28 18-08-2018 1 10.04 18088.1 241 22847 2
137 | 9 21-07-2018 28 18-08-2018 1 10.03 20392.1 2531 258.09 2
177 | 43 30-07-2018 28 27-08-2018 1 10.01 191334 23.84 243.13 3
19 | 54 07-08-2018 28 04-09-2018 1 10.07 20245.5 24.93 254.20 2
197 | 55 07-08-2018 28 04-09-2018 1 10.07 20738.9 25.54 260.40 3
198 | 56 07-08-2018 28 04-09-2018 1 10.05 19701 24.35 248.35 2
202 | 59 09-08-2018 28 06-09-2018 1 10.03 13768.6 17.09 174.26 4
203 | 60 09-08-2018 28 06-09-2018 1 10.07 14514.3 17.87 182.24 5
204 | 61 09-08-2018 28 06-09-2018 1 10.02 21146.8 2630 268.18 3
214 | 67 14-08-2018 28 11-09-2018 1 10.05 19907.2 24.61 250.95 2
215 | 68 14-03-2018 28 11-09-2018 1 10.03 19948.8 24.76 252.48 2
216 | 69 15-08-2018 28 12-09-2018 1 10.07 14961.8 18.42 187.86 5
27 | 70 15-08-2018 28 12-09-2018 1 10.07 19306.8 2377 242.42 2
26| 72 21-03-2018 28 18-09-2018 3 10.08 21874.4 26.88 274.11 2 10.07 271238 | 33.40 340.57 2 10.07 17028.8 20.97 213.81 3
27| 13 27-08-2018 28 24-09-2018 3 10.06 20429.8 2521 257.03 2 10.05 206734 | 2556 260.61 3 10.07 19612 24.15 246.25 2
204 | 74 31-08-2018 28 28-09-2018 3 10.07 21450.5 2641 269.33 3 10.08 205294 | 25.23 257.26 5 10.07 19745.8 2431 247.93 5
253 | 77 05-09-2018 28 03-10-2018 3 10.05 20673.6 25.56 260.61 5 10.04 277959 | 3443 35109 2 10.03 20577.1 25.54 260.43 5
54| 18 05-09-2018 28 03-10-2018 3 10.03 20245.2 2513 256.23 5 10.02 225526 | 28.05 286.00 2 10.04 21280.5 2636 268.80 2
262 | 81 10-09-2018 28 08-10-2018 3 10.06 21741.1 26.82 273.52 2 10.05 207504 | 25.65 261.58 2 10.06 20298.3 25.04 255.37 2
23 | 8 14-09-2018 28 12-10-2018 2 10.07 48329 59.51 606.82 3 10.07 503423 | 6199 632.10 3
2% | 92 21-09-2018 28 19-10-2018 3 10.04 18883.6 2340 238.58 5 10.04 199153 | 24.67 251.55 2 10.06 24731.6 30.51 31115 4
297 | 93 22-09-2018 28 20-10-2018 3 10.07 15962 19.65 200.42 2 10.06 19803.2 | 24.43 249.14 5 10.04 17620.8 21.83 222.57 4
Fuente: elaboracion propia Z
JOHN NELINHO
TACZA ZEVALLOS
INGENIERO CVL

Reg C° N° 121824
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Tabla 15. Promedio 1 de resistencias a edad de 3 dias

DETALLES EDAD promedio | cantidad | Disefio
REGISTRO | ESTRUCTURA | FECHA 3 dias 3 dias de de
DE resistencia | probetas | mezcla
(kg/cm?2)
VACIADO
11 MURO AN 27/06/2018 | 174 174 1 280
02.20
16 MURO AN 06/07/2018 | 179 | 172 | 193 181 3 280
02.11, AN
02.13, AN 02.15
85 LOSA TECHO | 14/09/2018 | 183 | 174 178 2 210
CISTERNA
87 LOSA TECHO | 17/09/2018 | 143 | 169 | 141 151 3 280
SECTOR 1 -
SOTANO 3
90 PLACA 19/09/2018 | 161 | 185 173 2 280
91 LOSA 20/09/2018 | 151 | 167 | 276 | 263 214 4 280
94 LOSA 24/09/2018 | 157 | 181 | 143 | 180 165 4 280

Fuente: elaboracion propia

A continuacion, se presenta el diagrama de promedio de resistencias 1 a edad de ensayo

de 3 dias.

Hlustracion 1. Promedio 1 de resistencia ensayadas a 3 dias

3 dias de curado
214
200
=174 78 173 165
150 1
100
50
0
1 2 3 4 5 6 7

Fuente: elaboracion propia

Los primeros ensayos a compresion de testigos cilindricos de concreto a 3 dias,
pertenecen a disefio de concreto de f’c 280 Kg/cm2 para estructuras importantes, de donde
se mide la reproducibilidad del ensayo, dicho sea de paso de miden el didmetro promedio
de cada testigo y la temperatura promedio de cada posa de curado donde estan sumergidas

los testigos a ensayar.
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Llustracién 2. Grdfico de resistencia de la fecha 14/09/218

LOSA DE CISTERNA - 3 DIAS - 280 Kg/cm,

184
182
180
178
176

174 2; 173.810145
172

1;183.0814926

—8—14/09/2018

0 0.5 1 1.5 2 2.5

Fuente: elaboracion propia

Se observa que el promedio de resistencia de 178 kg/cm2, se ensayaron 2 probetas de

concreto, de la cual existe dispersion de +- Skg/cm?2.

Hustracién 3. Curva de resistencia de la fecha 17/09/2018

LOSA - 3 DIAS - 280 Kg/cm,

175
170
165
160
155
150
145
140

; 169.0804962

—8—17/09/2018

1;142.6875415 3;141.4713418

0 1 2 3 4

Fuente: elaboracion propia

Se observa que el promedio de resistencia de 151 kg/cm2, se ensayaron 3 probetas de

concreto, de la cual existe dispersion de +- 18 kg/cm?2.
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Hustracion 4 . Curva de resistencia de la fecha 20/09/2018

LOSA - 3 DIAS - 280 Kg/cm2
300

824577
4; 263.3067751

250

200 | ———}—====== ey e e e e e

2; 167.4429993

is50 5300585

—e—20/09/2018
100

50

o
o 1 2 3 - S

Fuente: elaboracion propia

Se observa que el promedio de resistencia de 151 kg/cm2, se ensayaron 3 probetas de

concreto, de la cual existe dispersion de +- 18 kg/cm?2.

Hustracién 5. Curva de resistencia de la fecha 24/09/2018

LOSA - 3 DIAS - 280 Kg/cm2
200
- 180.9482288 4; 180.2878289
©157.1031364

150 142.9864298

100
—8—24/09/2018
50
0
0 1 2 3 4 5

Fuente: elaboracion propia

Se observa que el promedio de resistencia de 151 kg/cm2, se ensayaron 4 probetas de

concreto, de la cual existe dispersion de +- 18 kg/cm?2.
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Tabla 16. Promedio 2 de resistencia a edad de 3 dias

DETALLES

EDAD

REGISTRO ESTRUCTURA

FECHA
DE

VACIADO

3 dias 3 dias cantidad
(kkg/cm2) de

probetas

25 MURO
PANTAILLA 1.08/
1.10

01/06/2018

182

172 177 2

28 MURO
PANTAITA 1°
ANILLO 1.32

02/06/2018

198

183 | 172 184 3

o MURO
PANTALLA 1°
ANILLO
(1.07/1.11/1.13)

04/06/2018

171

194 199 188 3

32 MURO
PANTALLA 1°
ANILLO
(1.04/1.09/1.28)

05/06/2018

189

167 | 206 187 3

280

= MURO
PANTALLA
(23.1/23.2/3.20)

15/06/2018

151

188 | 210 186 3

280

45 MURO
PANTALLA
(3.17/3.16)

20/06/2018

164

189 | 208 187 3

280

EE MURO
PANTALLA
(3.13/3.25/3.24)

30/06/2018

183

1596 3

TECHO 14 -
SECTOR.1

12/09/2018

172

208 | 202 154 3

TECHO 15 -
SECTOR 1

14/09/2018

188

193 | 175

TECHO 2 -
SECTOFE._2 -
TORRE B

03/10/2018

160

177 | 187

TECHO 2 -
SECTOE.1 -
TORRE B

04/10/2018

176

165 | 181 174 3

Fuente: elaboracion propia

A continuacion, se presenta el diagrama de promedio de resistencias 2 a edad de ensayo

de 3 dias.
Hlustracion 6 . Curva de dispersion
3 dias de curado
1.2 200
196
1 194 195
190
188

0.8 187 8= 187 155 1es
0.6 180
0.4 175 174 175
170

0.2 165
0 160

188 187 186 187 196 194 185 175 174

Fuente: elaboracion propia
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Los primeros ensayos a compresion de testigos cilindricos de concreto a 3 dias,
pertenecen a disefio de concreto de f’c 280 Kg/cm?2 para estructuras importantes, de donde
se mide la reproducibilidad del ensayo, dicho sea de paso de miden el didmetro promedio
de cada testigo y la temperatura promedio de cada posa de curado donde estan sumergidas

los testigos a ensayar.

Hustracién 7. Curva de dispersion de la fecha de vaciado 4/06

MURO PANTALLA - 3 DIAS - 280 Kg/cm2

205
200
195
190
185
180
175
170
165

3;199.094621
2;194.1860113

——04/06/2018

1;171.3566284

Fuente: elaboracion propia

Se ensayaron 3 probetas que dan como promedio de resistencia de 188 kg/cm?2, de la

cual existe dispersion de +- 17 kg/cm?2.

Hustracién 8. Curva de dispersion de la fecha de vaciado 5/06

MUROPANTALLA - 3 DIAS - 280 Kg/cm2

250
200 W 3;205.7129769
150 +T66.6030031
100 —e—05/06/2018

50

0
0 05 1 15 2 25 3 3.5

Fuente: elaboracion propia

Se ensayaron 3 probetas que dan como promedio de resistencia de 187 kg/cm?2, de la

cual existe dispersion de +- 21 kg/cm?2.
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Hustracién 9. Curva de dispersion de la fecha de vaciado 19//06

MURO PANTALLA - 3 DIAS - 280 Kg/cm2
250
3;209.7412842

200 .’rro/oﬂm
150 ~161.3350786
100 —e—19/06/2018

50

0
0 05 1 15 2 25 3 35

Fuente: elaboracion propia

Se ensayaron 3 probetas que dan como promedio de resistencia de 186 kg/cm?2, de la

cual existe dispersion de +- 23 kg/cm?2.

Hustracién 10. Curva de dispersion de la fecha de vaciado 20/06

MURO PANTALLA - 3 DAS - 280 Kg/cm2
250
3; 207.8970993

200 .—r_rm/-rmm_.
150 ~164.1908723
100 —e—20/06/2018

50

0
0 0.5 1 15 2 25 3 3.5

Fuente: elaboracion propia

Se ensayaron 3 probetas que dan como promedio de resistencia de 186 kg/cm?2, de la

cual existe dispersion de +- 23 kg/cm?2.
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Hustracién 11. Curva de dispersion de la fecha de vaciado 14/09

LOSA - 3 DIAS - 280 Kg/cm2
195
2; 192.563781
190
; 187.8138476

185

180 —@—14/09/2018
175 3; 175.2628737

170

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

Fuente: elaboracion propia

Se ensayaron 3 probetas que dan como promedio de resistencia de 185 kg/cm?2, de la

cual existe dispersion de +- 7 kg/cm?2.

Hustracién 12. Curva de dispersion de la fecha de vaciado 03/10

LOSA - 3 DIAS - 280 Kg/cm2

190
185
180
175
170
165
160
155

3;187.2125037

2;176.6973231

—e—03/10/2018

1;159.7951959

Fuente: elaboracion propia

Se ensayaron 3 probetas que dan como promedio de resistencia de 175 kg/cm?2, de la

cual existe dispersion de +- 12 kg/cm?2.
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Hustracién 13. Curva de dispersion de la fecha de vaciado 4/10

LOSA - 3 DIAS - 280 Kg/cm2

185
180 3; 181.3245009
175 1; 175.7663692
170 —e—04/10/2018
165 : 164.894132
160

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 35

Fuente: elaboracion propia

Se ensayaron 3 probetas que dan como promedio de resistencia de 174 kg/cm?2, de la

cual existe dispersion de +- 10 kg/cm?2 .

Para el ensayo a compresion del concreto también se evalud la temperatura de las pozas
de curado, como nivel de influencia en los resultados de la resistencia de los testigos de

concreto.

Tabla 17 .Temperatura promedio del agua de curado

T
FECHA | prOMEDIO

05/06/2018 | 1935

05/06/2018 | 1935

06/06/2018 19.2
07/06/2018 19
06/06/2018 19.2
07/06/2018 19
08/06/2018 19.35
20/06/2018 19.4

21/06/2018 19.2
22/06/2018 19.65
21/06/2018 19.2
22/06/2018 19.65
23/06/2018 19.3
02/07/2018 19.3
03/07/2018 19.35
13/09/2018 19.7
14/09/2018 20.25
15/09/2018 20.25
15/09/2018 20.25
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16/09/2018 20.4
17/09/2018 20.55
15/09/2018 20

16/09/2018 20.5
17/09/2018 21.25
18/09/2018 21.25
19/09/2018 20.85
20/09/2018 21.05
20/09/2018 21.05
21/09/2018 20.5
22/09/2018 21.25
21/09/2018 20.5
22/09/2018 21.25
23/09/2018 20.9
25/09/2018 19.9
26/09/2018 20.5
27/09/2018 21.05
04/10/2018 20.8
05/10/2018 20.35
06/10/2018 21.05
05/10/2018 20.35
06/10/2018 21.05
07/10/2018 21.15

Hustracién 14. Grdfico de temperatura promedio a edad de ensayo de 3 dias.

22
21
20
1
1
17

o O

T° PROMEDIO a 3 DIAS

W ET.PROMEDIO

02/06/2018 02/07/2018 02/08/2018 02/09/2018 02/10/2018

Fuente: Elaboracion propia

Hustracién 15. Curva de dispersion de T° promedio a edad de ensayo de 3 dias

BN W b

0

T° PROMEDIO A 3 DIAS

22

/\/2(1)
~N

19
18

01/06/2018 01/07/2018 01/08/2018 01/09/2018 01/10/2018

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 18. T° de curado — f. vaciado 04/06

FECHA N° Tmin (C°) | Tmax T
DIA (8] .PROMEDIO
05/06/2018 1 19.2 19.5 19.35
06/06/2018 2 19 19.4 19.2
07/06/2018 3 18.9 19.1 19
PROMEDIO 3 DIAS 19.18

Fuente: Elaboracion propia

Hlustracién 16. Dispersion de la temperatura f. vaciado 04/06

F.V. 04/06/2018
25
20
15
10
5
0
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:
En el diagrama anterior se hizo la toma de temperatura de curado de las probetas vaciadas
el dia 4/06/2018 del cual da una temperatura promedio de 19.18 c° dando dispersion de

+- 0.3 c°
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Tabla 19. T° de curado — f. vaciado 05/06

FECHA N° [ Tmin(C° [ T max T
DiA (C°) PROMEDIO
06/06/2018 1 19 19.4 19.2
07/06/2018 2 18.9 19.1 19
08/06/2018 3 19.2 19.5 19.35
PROMEDIO 28 DIAS 19.18

Fuente: Elaboracion propia.

Hlustracién 17 . Dispersion de la temperatura f. vaciado 05/06

F.V. 05/06/2018
25
20 > R ——
7

15
10

5

0

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:
En el diagrama anterior se hizo la toma de temperatura de curado de las probetas vaciadas
el dia 05/06/2018 del cual da una temperatura promedio de 19.18 ¢° dando dispersion de

+- 0.3 c°.
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Tabla 20. T° de curado — f. vaciado 19/06

FECHA N° T min (C°) T max T
DIA (C9 .PROMEDIO
20/06/2018 1 19.3 19.5 19.4
21/06/2018 2 19.1 19.3 19.2
22/06/2018 3 19.5 19.8 19.65
PROMEDIO 3 DIAS 19.42

Fuente: Elaboracion propia

Hustracién 18 . Dispersion de la temperatura f. vaciado 05/06

F.V. 19/06/2018
25
20 Y Y S —
15
10
5
0
0 0.5 1 15 2 25 3 35 4 4.5

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:
En el diagrama anterior se hizo la toma de temperatura de curado de las probetas vaciadas
el dia 19/06/2018 del cual da una temperatura promedio de 19.42 c° dando dispersion de

+- 0.2 c°
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Tabla 21. T° de curado — f. vaciado 20/06

FECHA N" T min (C°) | T max T
DIA (&) .PROMEDIO
21/06/2018 1 19.1 19.3 19.2
22/06/2018 2 19.5 19.8 19.65
23/06/2018 3 19.2 19.4 19.3
PROMEDIO 3 DIAS 19.38

Fuente: Elaboracion propia

Hlustracién 19. Dispersion de la temperatura f. vaciado 20/06

F.V. 20/06/2018
25
20 o=
15
10
5
0
0 0.5 1 1.5 2 25 3 35 4 45

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:
En el diagrama anterior se hizo la toma de temperatura de curado de las probetas vaciadas
el dia 20/06/2018 del cual da una temperatura promedio de 19.38 c° dando dispersion de

+03¢c°
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Tabla 22. T° de curado — f. vaciado 12/09

FECHA Ne° T min (C°) T méx T
DIA (C°) .PROMEDIO
13/09/2018 1 19.5 19.9 19.7
14/09/2018 2 20 20.5 20.25
15/09/2018 3 20.2 20.3 20.25
PROMEDIO 3 DIAS 20.07

Fuente: Elaboracion propia

Hustracién 20. Dispersion de la temperatura f. vaciado 12/09

F.V. 12/09/2018

25
20 © o
15
10

5

0

0 0.5 1 15 2 2.5 3 35 4 45

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:
En el diagrama anterior se hizo la toma de temperatura de curado de las probetas vaciadas
el dia 12/09/2018 del cual da una temperatura promedio de 20.07 c® dando dispersion de

+-0.3c¢c°
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Tabla 23. T° de curado — f. vaciado 14/09

FECHA Ne° T min (C°) T max T
DIA (C°) .PROMEDIO
15/09/2018 1 20.2 20.3 20.25
16/09/2018 2 20.3 20.5 20.4
17/09/2018 3 20.5 20.6 20.55
PROMEDIO 3 DIAS 20.40

Fuente: Elaboracion propia

Hustracién 21. Dispersion de la temperatura f. vaciado 14/09

F.V. 14/09/2018
25

20 o i v
15

10

0
0 0.5 1 15 2 2.5 3 3.5 4 4.5

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En el diagrama anterior se hizo la toma de temperatura de curado de las probetas vaciadas
el dia 12/09/2018 del cual da una temperatura promedio de 20.40 c® dando dispersion de
+-0.15c¢°®
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Tabla 24. T° de curado — f. vaciado 14/09

FECHA Ne° T min (C°) T méx T
DIiA (C°) PROMEDIO
15/09/2018 1 19.8 20.2 20
16/09/2018 2 20.3 20.7 20.5
17/09/2018 3 21.1 21.4 21.25
PROMEDIO 3 DIAS 20.58

Fuente: Elaboracion propia

Hlustracién 22. Dispersion de la temperatura f. vaciado 14/09

F.V. 14/09/2018
25
20
15
10
5
0
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:
En el diagrama anterior se hizo la toma de temperatura de curado de las probetas vaciadas
el dia 14/09/2018 del cual da una temperatura promedio de 20.58 c° dando dispersion de

+03¢c°
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Tabla 25. T° de curado — f. vaciado 17/09

FECHA Ne° T min (C°) T max T
DIA (C°) PROMEDIO
18/09/2018 1 21.2 21.3 21.25
19/09/2018 2 20.8 20.9 20.85
20/09/2018 3 21 21.1 21.05
PROMEDIO 3 DIAS 21.05

Fuente: Elaboracion propia

Hustracién 23. Dispersion de la temperatura f. vaciado 17/09

F.V. 17/09/2018

25
20 /
15
10

5

0

0 0.5 1 15 2 2.5 3 3.5 4 4.5

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En el diagrama anterior se hizo la toma de temperatura de curado de las probetas vaciadas
el dia 17/09/2018 del cual da una temperatura promedio de 21.05 c® dando dispersion de
+-0.20 c®
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Tabla 26. T° de curado — f. vaciado 19/09

FECHA N° | Tmin(C° | T max T
DiA (C°) PROMEDIO
20/09/2018 1 21 21.1 21.05
21/09/2018 2 20.3 20.7 20.5
22/09/2018 3 21.1 21.4 21.25
PROMEDIO 3 DIAS 20.93

Fuente: Elaboracion propia

Hlustracién 24 . Dispersion de la temperatura f. vaciado 19/09

F.V. 19/09/2018

25
20 ;
15
10

5

0

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 35 4 4.5

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En el diagrama anterior se hizo la toma de temperatura de curado de las probetas vaciadas
el dia 19/09/2018 del cual da una temperatura promedio de 20.93 c° dando dispersion de
+-0.18 ¢°
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Tabla 27. T° de curado — f. vaciado 20/09

FECHA Ne° T min (C°) T max T
DIA (C°) PROMEDIO
21/09/2018 1 20.3 20.7 20.5
22/09/2018 2 21.1 21.4 21.25
23/09/2018 3 20.8 21 20.9
PROMEDIO 3 DIAS 20.88

Fuente: Elaboracion propia

Hlustracién 25. Dispersion de la temperatura f. vaciado 20/09

F.V.20/09/2018
25

N 2

20 / hd —y

15

10

0
0 0.5 1 15 2 2.5 3 3.5 4 4.5

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:
En el diagrama anterior se hizo la toma de temperatura de curado de las probetas vaciadas
el dia 20/09/2018 del cual da una temperatura promedio de 20.88 c° dando dispersion de

+-0.5c¢®
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Tabla 28 . T° de curado — f. vaciado 24/09

FECHA Ne° T min (C°) T méx T
DIA (C°) .PROMEDIO
25/09/2018 1 19,5 19.9 19.9
26/09/2018 2 20.3 20.7 20.5
27/09/2018 3 20.9 21.2 21.05
| PROMEDIO 3 DIAS 20.48

Fuente: Elaboracion propia

Hlustracién 26. Dispersion de la temperatura f. vaciado 24/09

F.V. 24/09/2018
25

20

15

10

-5

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:
En el diagrama anterior se hizo la toma de temperatura de curado de las probetas vaciadas
el dia 24/09/2018 del cual da una temperatura promedio de 20.48 c® dando dispersion de

+-0.8¢c°
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Tabla 29 . T° de curado — f. vaciado 03/10

FECHA Ne° T min (C°) T méx T
DiA (C°) PROMEDIO
04/10/2018 1 20.7 20.9 20.8
05/10/2018 2 20.6 20.1 20.35
06/10/2018 3 21 21.1 21.05
PROMEDIO 28 DIAS 20.73

Fuente: Elaboracion propia

Hustracién 27 . Dispersion de la temperatura f. vaciado 03/10

F.V. 03/10/2018
25

20 %
15

10

0
0 0.5 1 15 2 2.5 3 3.5 4 4.5

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:
En el diagrama anterior se hizo la toma de temperatura de curado de las probetas vaciadas
el dia 03/10/2018 del cual da una temperatura promedio de 20.73 c° dando dispersion de

+03¢c°
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Tabla 30 . T° de curado — f. vaciado 04/10

FECHA N° DIA | T min (C®) T max T
(C°) PROMEDIO
05/10/2018 1 20.6 20.1 20.35
06/10/2018 2 21 21.1 21.05
07/10/2018 3 21.1 21.2 21.15
PROMEDIO 3 DIAS 20.85

Fuente: Elaboracion propia

Hlustracién 28 . Dispersion de la temperatura f. vaciado 04/10

F.V.04/10/2018
25
20
15
10
5
0
0 0.5 1 1.5 2 25 3 35 4 45

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:
En el diagrama anterior se hizo la toma de temperatura de curado de las probetas vaciadas
el dia 04/10/2018 del cual da una temperatura promedio de 20.85 c° dando dispersion de

+03¢c°
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Tabla 31 . Diametros promedio a edad de ensayo de 3 dias

DI (mm) | D2 (mm) | D3(mm) | D4(mm) D prom
1 10 10.01 10.01
2 10.04 10.04 10.04 10.04
3 10.04 10.02 10.04 10.03
4 10.05 10.07 10.08 10.07
5 10.04 10.04 10.02 10.03
6 10.02 10.02 10 10.01
7 9.99 9.98 10 9.99
8 10.03 10.04 10.04 10.04
9 10.07 10.07 10.07 10.07
10 10.03 10.05 10.04 10.04
11 10.07 10.07 10.06 10.07
12 9.94 9.94
13 9.93 9.92 9.97 9.94
14 10.07 10.07 10.07
15 10.05 10.04 10.03 10.04
16 10.03 10.03 10.03
17 10.06 10.07 10.06 10.07 10.06
18 10.07 10.07 10.09 10.06 10.08

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla anterior se observa la toma de medida de los diametros de cada probeta

ensayada a la edad de 3 dias, estas medidas serviran para hallar el area de cada testigo.

Hustracién 29 . Curva de dispersion de didmetros a la edad de 3 dias

D prom - 3 dias

10.15
10.1
10.05 A7 S / N \ LS

/ D \
10 o
9.95 ,

S |

9.9
9.85
9.8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

=@==D1 (mm) D2 (mm) D3(mm) D prom

Fuente: Elaboracion propia

En el grafico anterior se observa la dispersion de las medidas de didmetros de cada probeta

ensayada a la edad de 3 dias, estas medidas serviran para hallar el area de cada testigo.
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Hlustracién 30. Dispersion de diametros 1 a la edad de 3 dias

D, (mm)
10.1

10.05

1
9.9
| |
9.85
1 2 3 4 5 6 7 8

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

o

v

Vo]

Fuente: Elaboracion propia

Se observa el diagrama de dispersion de D1 tomada a las probetas ensayadas a edad de 3

dias, el diametro esta en funcion a la probeta elaborada que es tiene 10 cm de diametro.

Hustracién 31. Dispersion de didmetros 2 a la edad de 3 dias

D, (mm)
10.1

10.05

1
9.9
9.
9.8
9.8
1 2 3 4 5 6

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

o

v

[Ye]

v

W D2 (mm)

Fuente: Elaboracion propia

Se observa la dispersion del D2 de las probetas ensayadas a 3 dias con un maximo de

10.07 cm y un minimo de 9.92 cm.
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Hustracién 32 . Dispersion de diametros 3 a la edad de 3 dias

D;(mm)

10.1
10.08
10.06

10.04
10.02
1
9.98
9.96
9.94
9.92
9.9
2 3 45 6 7 8

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

o

M D3(mm)

Fuente: elaboracion propia

Se observa la dispersion del D3 de las probetas ensayadas a 3 dias con un maximo de

10.08 cm y un minimo de 9.97 cm.
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Tabla 32. Promedio de resistencia a edad de 28 dias

DETALLES PROMEDIO cantidad
REGISTRO ESTRUCTURA FECHA DE 28 dias de
VACIADO resistencia probetas
(kg/cm2)
2 MUROS AN 01.03, MURO AN 06/06/2018 310 3
01.04, MURO AN 01.05
3 MUROS AN 01.09, MURO AN 07/06/2018 218 3
01.10
4 MUROS AN 01.13, AN 01.07, AN 09/06/2018 598 3
01.03
11 MURO AN 02.20 27/06/2018 541 1
27 MURO 11 21/07/2018 215 1
28 MURO 14 21/07/2018 228 1
29 MURO 24 21/07/2018 258 1
43 CIMIENTO 07 Y 13 30/07/2018 370 1
54 MURO 4 07/08/2018 518 1
55 CIMIENTO SA, 5 07/08/2018 512 1
56 MURO 25 07/08/2018 500 1
59 MURO 16,21 09/08/2018 174 1
60 CIMIENTO 18 09/08/2018 182 1
61 ZAPATA 1,2 09/08/2018 268 1
67 MURO 19 14/08/2018 251 1
68 CIMIENTO 17 14/08/2018 252 1
69 MURO 17B 15/08/2018 188 1
70 MURO 19B 15/08/2018 242 1
72 C4, C5, C4A, C5A, C12, C7, C6, 21/08/2018 276 3
C9, C10
73 ZAPATA 27/08/2018 259 3
74 ZAPATA 31/08/2018 259 3
77 Cl11,Cl11A, P7 05/09/2018 350 3
78 P3, P4, CORTE D 05/09/2018 270 3
81 P4Y P72DO ALTURA 10/09/2018 263 3
85 LOSA TECHO CISTERNA 14/09/2018 619 2
92 C10, C9, C11,P1.A,LOSAN° 7 21/09/2018 284 3
93 ESCALERA N° 1, LOSA EJES G - 22/09/2018 224 3
L/4-9

Fuente: Elaboracion propia
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Hustracion 33. Dispersion de resistencias a la edad de ensayo de 28 dias

28 DIAS DE CURADO

700

600

500

400

300

200

100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

Fuente: Elaboracion propia
En el grafico anterior se observa la dispersion de las resistencias de las probetas ensayadas
a la edad de 28 dias, estos disefios pertenecen a estructuras importantes como muros

anclados, zapatas, cimientos y losas.

Hustracion 34. Dispersion de resistencias de la f. vaciado 06/06

MURO ANCLADO - 28 DIAS - 280 Kg/cm,

400
350 ; 353.7063566

300

250

1, 223.9577653

200
150
100

50

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

Fuente: Elaboracion propia

En el grafico anterior se verifica una curva de dispersion de testigos cilindricos ensayados
a 28 dias dando como promedio de resistencia 310 kg /cm2, teniendo una probeta

ensayada con resistencia de 224 kg/cm?2, obteniendo asi dispersion de — 86 kg/cm?2.
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Hustracién 35. Dispersion de resistencias de la f. vaciado 07/06

MURO ANCLADO - 28 DIAS - 280 Kg/cm,
230
1; 228.5132065
225
220 3;220.329285
215
210
205
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

Fuente: Elaboracion propia
En el grafico anterior se verifica una curva de dispersion de testigos cilindricos ensayados
a 28 dias dando como promedio de resistencia 310 kg /cm2, teniendo una probeta

ensayada con resistencia de 224 kg/cm2, obteniendo asi dispersion de — 86 kg/cm?2.

Hustracién 36. Dispersion de resistencias de la f. vaciado 09/06

MURO ANCLADO - 28 DIAS - 280 Kg/cm,
630

620

610 2; 608.7159541

600
590
580
570

3; 564.5998048
560

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

Fuente: Elaboracion propia
En el grafico anterior se verifica una curva de dispersion de testigos cilindricos ensayados

a 28 dias dando como promedio de resistencia 598 kg /cm2, teniendo una probeta

ensayada con resistencia de 564 kg/cm?2, obteniendo asi dispersion de — 34 kg/cm?2.
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Hustracién 37. Dispersion de resistencias de la f. vaciado 27/06

COLUMNAS - 28 DIAS - 280 Kg/cm,
400
350
300
250
200
150

~340.5663312

; 274.1102046

3;213.813549

100
50

0 0.5 1 15 2 2.5 3 3.5

Fuente: Elaboracion propia
En el grafico anterior se verifica una curva de dispersion de testigos cilindricos ensayados
a 28 dias dando como promedio de resistencia 258 kg /cm2, teniendo una probeta

ensayada con resistencia de 213 kg/cm2, obteniendo asi dispersion de — 45 kg/cm?2.

Hustracién 38. Dispersion de resistencias de la f. vaciado 21/08

ZAPATA - 28 DIAS - 280 Kg/cm,

275

272.5325397
270

265

260 2; 260.6092959

; 257.0267189
255

250

245 3;246.2481986

240
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5

Fuente: Elaboracion propia
En el grafico anterior se verifica una curva de dispersion de testigos cilindricos ensayados

a 28 dias dando como promedio de resistencia 260 kg /cm2, teniendo una probeta

ensayada con resistencia de 246 kg/cm2, obteniendo asi dispersion de — 26 kg/cm?2.
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Hustracién 39. Dispersion de resistencias de la f. vaciado 27/08

ZAPATA - 28 DIAS - 280 Kg/cm,
275

270 1;269.3323977

265
48963.0305432

260

2; 257.2558806
255

250
3;247.9281909
245

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5

Fuente: Elaboracion propia
En el grafico anterior se verifica una curva de dispersion de testigos cilindricos ensayados
a 28 dias dando como promedio de resistencia 259 kg /cm2, teniendo una probeta

ensayada con resistencia de 247 kg/cm2, obteniendo asi dispersion de — 12 kg/cm?2.

Hustracién 40. Dispersion de resistencias de la f- vaciado 31/08

COLUMNAS - 28 DIAS - 280 Kg/cm,
351.5

351 ; 351.0940209
350.5
350

349.5

349 ; 349.0252498

1; 348.8539577

348.5

Fuente: Elaboracion propia

En el grafico anterior se verifica una curva de dispersion de testigos cilindricos ensayados
a 28 dias dando como promedio de resistencia 350 kg /cm2, teniendo una probeta

ensayada con resistencia de 349 kg/cm2, obteniendo asi dispersion de — 1 kg/cm?2.
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Hlustracién 41. Dispersion de resistencias de la f. vaciado 05/09

MURO PANTALLA - 28 DIAS - 280 Kg/cm2
290
285
280
275
270 ; 268.7970641
265

260

1; 256.230205

255

250

Fuente: Elaboracion propia
En el grafico anterior se verifica una curva de dispersion de testigos cilindricos ensayados
a 28 dias dando como promedio de resistencia 270 kg /cm2, teniendo una probeta

ensayada con resistencia de 256 kg/cm2, obteniendo asi dispersion de + — 26 kg/cm?2.

Hlustracién 42. Dispersion de resistencias de la f. vaciado 10/09

MURO PANTALLA - 28 DIAS - 280 Kg/cm,

276
274
272
270
268
266
264
262
260
258
256
254

1;273.524146

2; 261.5799594

; 255.3723213

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

Fuente: Elaboracion propia

En el grafico anterior se verifica una curva de dispersion de testigos cilindricos ensayados
a 28 dias dando como promedio de resistencia 263 kg /cm2, teniendo una probeta

ensayada con resistencia de 255 kg/cm?2, obteniendo asi dispersion de + — 8 kg/cm?2.
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Hlustracién 43. Dispersion de resistencias de la f. vaciado 14/09

LOSA DE CISTERNA - 28 DIAS - 210 Kg/cm,
635
2;632.0977303
630
625
620

615

610

1, 606.8187431
605

0 0.5 1 15 2 2.5

Fuente: Elaboracion propia
En el grafico anterior se verifica una curva de dispersion de testigos cilindricos ensayados
a 28 dias dando como promedio de resistencia 619 kg /cm2, teniendo una probeta

ensayada con resistencia de 606 kg/cm?2, obteniendo asi dispersion de + 7 kg/cm?2.

Hlustracién 44. Dispersion de resistencias de la f. vaciado 21/09

LOSA - 28 DIAS - 280 Kg/cm,
400
350 3;361.471423

300

250 ;251.553026
200
150
100

50

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

Fuente: Elaboracion propia

En el grafico anterior se verifica una curva de dispersion de testigos cilindricos ensayados
a 28 dias dando como promedio de resistencia 284 kg /cm2, teniendo una probeta

ensayada con resistencia de 238 kg/cm?2, obteniendo asi dispersion de + — 50 kg/cm?2.
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Hlustracién 45. Dispersion de resistencias de la f. vaciado 22/09

ESCALERA, LOSA - 28 DIAS - 280 Kg/em,
300

250 : 34826

/—2—-}@44\‘8; N
200 ;200.4188122
150
100
50
0
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

Fuente: Elaboracion propia
En el grafico anterior se verifica una curva de dispersion de testigos cilindricos ensayados

a 28 dias dando como promedio de resistencia 224 kg /cm2, obteniendo asi dispersion de
+—25 kg/cm?2.
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Tabla 33. T° promedio a 28 dias

FECHA V. N° DIA T .PROMEDIO
06/06/2018 28 19.82
09/06/2018 28 19.85
27/06/2018 28 19.99
21/07/2018 28 19.94
30/07/2018 28 20.15
07/08/2018 28 20.2
09/08/2018 28 20.18
14/08/2018 28 20.23
15/08/2018 28 20.22
21/08/2018 28 20.22
27/08/2018 28 20.33
31/08/2018 28 20.34
05/09/2018 28 20.26
10/09/2018 28 20.34
14/09/2018 28 20.33
21/09/2018 28 20.39
22/09/2018 28 20.39

Fuente: Elaboracion propia

Hustracién 46. Dispersion de T° promedio a 28 dias

30

25

20

15

10

0

06/06/2018

T° PROMEDIO A LOS 28 DIAS

06/07/2018

06/08/2018

06/09/2018

20.5
20.4
20.3
20.2
20.1
20

19.9
19.8
19.7
19.6
19.5

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 34. T° Promedio de la f. vaciado 06/06

FECHA N°DIA | Tmin(C° | T max (C° T PROMEDIO
07/06/2018 1 19,5 19.8 19.8
08/06/2018 2 203 20.5 20.4
09/06/2018 3 19.2 19.5 19.35
10/06/2018 4 19,6 20.1 20.1
11/06/2018 5 19.9 20 19.95
12/06/2018 6 19.2 19.4 19.3
13/06/2018 7 18.9 19.2 19.05
14/06/2018 8 19.1 19.6 19.35
15/06/2018 9 20.2 20.3 20.25
16/06/2018 10 19.5 19.6 19.55
17/06/2018 11 19.6 19.8 19.7
18/06/2018 12 19.8 20.2 20
19/06/2018 13 20.1 203 20.2
20/06/2018 14 20.5 20.8 20.65
21/06/2018 15 20.4 20.7 20.55
22/06/2018 16 20.1 203 20.2
23/06/2018 17 19.9 20.2 20.05
24/06/2018 13 19.8 20 19.9
25/06/2018 19 19.9 20.4 20.15
26/06/2018 20 20 20.1 20.05
27/06/2018 21 19.2 19.8 19.5
28/06/2018 22 19.5 19.7 19.6
29/06/2018 23 193 19.5 19.4
30/06/2018 24 20.1 20.2 20.15
01/07/2018 25 18.9 19.1 19
02/07/2018 26 19 19.3 19.15
03/07/2018 27 19.2 19.5 19.35
04/07/2018 28 20 205 20.25

PROMEDIO 28 DIAS 19.82

Fuente: Elaboracion propia

Hustracién 47. Dispersion de T° promedio de la f. vaciado 06/06

F.V. 6/06/2018
30
25
20
15
10

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

N° DIiA T min (C°) T méx (C°) T .PROMEDIO

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 35. T° promedio de la f. vaciado 07/06

FECHA N°DIA | Tmin(C° | Tmax(C° | T .PROMEDIO
10/06/2018 1 19,6 20.1 20.1
11/06/2018 2 19.9 20 19.95
12/06/2018 3 19.2 19.4 19.3
13/06/2018 4 18.9 19.2 19.05
14/06/2018 5 19.1 19.6 19.35
15/06/2018 6 20.2 20.3 20.25
16/06/2018 7 19.5 19.6 19.55
17/06/2018 8 19.6 19.8 19.7
18/06/2018 9 19.8 20.2 20
19/06/2018 10 20.1 20.3 20.2
20/06/2018 11 20.5 20.8 20.65
21/06/2018 12 20.4 20.7 20.55
22/06/2018 13 20.1 20.3 20.2
23/06/2018 14 19.9 20.2 20.05
24/06/2018 15 19.8 20 19.9
25/06/2018 16 19.9 20.4 20.15
26/06/2018 17 20 20.1 20.05
27/06/2018 18 19.2 19.8 19.5
28/06/2018 19 19.5 19.7 19.6
29/06/2018 20 19.3 19.5 194
30/06/2018 21 20.1 20.2 20.15
01/07/2018 22 18.9 19.1 19
02/07/2018 23 19 19.3 19.15
03/07/2018 24 19.2 19.5 19.35
04/07/2018 25 20 20.5 20.25
05/07/2018 26 20.1 20.3 20.2
06/07/2018 27 19.9 20.2 20.05
07/07/2018 28 20.1 20.3 20.2

PROMEDIO 28 DIAS 19.85

Fuente: Elaboracion propia

Hustracién 48. Dispersion de T° promedio de la f. vaciado 07/06

30

25

20

15

10

F.V. 07/06/2018

123 456 7 8 91011121314151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

N° DIA

T min (C°)

T max (C°)

T .PROMEDIO

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 36. T° promedio de la f. vaciado 07/08

FECHA N° DIA T min (C°) T max (C°) | T .PROMEDIO
08/08/2018 1 19 19.3 19.15
09/08/2018 2 19.2 19.5 19.35
10/08/2018 3 20 20.5 20.25
11/08/2018 4 20.5 20.8 20.65
12/08/2018 5 20.4 20.7 20.55
13/08/2018 6 20.1 20.3 20.2
14/08/2018 7 19.9 20.2 20.05
15/08/2018 8 20.6 20.9 20.75
16/08/2018 9 20.7 20.9 20.8
17/08/2018 10 20.5 20.7 20.6
18/08/2018 11 21 21.8 214
19/08/2018 12 20.8 21 20.9
20/08/2018 13 20 20.5 20.25
21/08/2018 14 20.5 20.8 20.65
22/08/2018 15 20.4 20.7 20.55
23/08/2018 16 20.1 20.3 20.2
24/08/2018 17 19.9 20.2 20.05
25/08/2018 18 20.7 20.9 20.8
26/08/2018 19 20.5 20.7 20.6
27/08/2018 20 21 21.8 214
28/08/2018 21 20.1 20.2 20.15
29/08/2018 22 18.9 19.1 19
30/08/2018 23 19 19.3 19.15
31/08/2018 24 19.2 19.5 19.35
01/09/2018 25 19.2 19.8 19.5
02/09/2018 26 19.5 19.7 19.6
03/09/2018 27 19.3 19.5 19.4
04/09/2018 28 20.1 20.3 20.2

PROMEDIO 28 DIAS 20.20

Fuente: Elaboracion propia

Hustracién 49. Dispersion de T° promedio de la f. vaciado 07/08

30

25

20

15

10

123 456 7 8 91011121314151617 18192021 2223 2425262728

N° DIA

F.V. 07/08/2018

T min (C°) T max (C°)

T .PROMEDIO

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 37. T° promedio de la f. vaciado 09/08

FECHA N° DIA T min (C°) T max (C°) T .PROMEDIO
10/08/2018 1 20 20.5 20.25
11/08/2018 2 20.5 20.8 20.65
12/08/2018 3 20.4 20.7 20.55
13/08/2018 4 20.1 20.3 20.2
14/08/2018 5 19.9 20.2 20.05
15/08/2018 6 20.6 20.9 20.75
16/08/2018 7 20.7 20.9 20.8
17/08/2018 8 20.5 20.7 20.6
18/08/2018 9 21 218 214
19/08/2018 10 20.8 21 20.9
20/08/2018 11 20 20.5 20.25
21/08/2018 12 20.5 20.8 20.65
22/08/2018 13 20.4 20.7 20.55
23/08/2018 14 20.1 20.3 20.2
24/08/2018 15 19.9 20.2 20.05
25/08/2018 16 20.7 20.9 20.8
26/08/2018 17 20.5 20.7 20.6
27/08/2018 18 21 21.8 214
28/08/2018 19 20.1 20.2 20.15
29/08/2018 20 18.9 19.1 19
30/08/2018 21 19 19.3 19.15
31/08/2018 22 19.2 19.5 19.35
01/09/2018 23 19.2 19.8 19.5
02/09/2018 24 19.5 19.7 19.6
03/09/2018 25 19.3 19.5 19.4
04/09/2018 26 20.1 20.3 20.2
05/09/2018 27 19.9 20.1 20
06/09/2018 28 19.8 20 19.9

PROMEDIO 28 DIAS 20.25

Fuente: Elaboracion propia

Hustracién 50. Dispersion de T° promedio de la f- vaciado 09/08

30

25

20

15

10

F.V. 09/08/2018

123456 7 8 910111213141516171819202122232425262728

N° DIA

T min (C°) T max (C°)

T .PROMEDIO

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 38 . T° promedio de la f. vaciado 14/08

FECHA N°DIA | Tmin(C° | Tmax(C° | T.PROMEDIO
15/08/2018 1 20.6 20.9 20.75
16/08/2018 2 20.7 20.9 20.8
17/08/2018 3 20.5 20.7 20.6
18/08/2018 4 21 21.8 214
19/08/2018 5 20.8 21 20.9
20/08/2018 6 20 20.5 20.25
21/08/2018 7 20.5 20.8 20.65
22/08/2018 8 20.4 20.7 20.55
23/08/2018 9 20.1 20.3 20.2
24/08/2018 10 19.9 20.2 20.05
25/08/2018 11 20.7 20.9 20.8
26/08/2018 12 20.5 20.7 20.6
27/08/2018 13 21 21.8 21.4
28/08/2018 14 20.1 20.2 20.15
29/08/2018 15 18.9 19.1 19
30/08/2018 16 19 19.3 19.15
31/08/2018 17 19.2 19.5 19.35
01/09/2018 18 19.2 19.8 19.5
02/09/2018 19 19.5 19.7 19.6
03/09/2018 20 19.3 19.5 19.4
04/09/2018 21 20.1 20.3 20.2
05/09/2018 22 19.9 20.1 20
06/09/2018 23 19.8 20 19.9
07/09/2018 24 19.7 19.9 19.8
08/09/2018 25 20 20.2 20.1
09/09/2018 26 20.1 20.5 20.3
10/09/2018 27 20.5 20.6 20.55
11/09/2018 28 20.4 20.7 20.55

PROMEDIO 28 DIAS 20.23

Fuente: Elaboracion propia

Hustracién 51. Dispersion de T° promedio de la f. vaciado 14/08

30
25
20
15
10

F.V. 14/08/2018

1 2 3 45 6 7 8 9 10111213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

N° DIA

T min (C°)

T max (C°)

T .PROMEDIO

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 39. T° promedio de la f. vaciado 15/08

FECHA N° DIA T min (C°) T max (C°) | T .PROMEDIO
16/08/2018 1 20.7 20.9 20.8
17/08/2018 2 20.5 20.7 20.6
18/08/2018 3 21 21.8 214
19/08/2018 4 20.8 21 20.9
20/08/2018 5 20 20.5 20.25
21/08/2018 6 20.5 20.8 20.65
22/08/2018 7 20.4 20.7 20.55
23/08/2018 8 20.1 20.3 20.2
24/08/2018 9 19.9 20.2 20.05
25/08/2018 10 20.7 20.9 20.8
26/08/2018 11 20.5 20.7 20.6
27/08/2018 12 21 218 214
28/08/2018 13 20.1 20.2 20.15
29/08/2018 14 18.9 19.1 19
30/08/2018 15 19 19.3 19.15
31/08/2018 16 19.2 19.5 19.35
01/09/2018 17 19.2 19.8 19.5
02/09/2018 18 19.5 19.7 19.6
03/09/2018 19 19.3 19.5 19.4
04/09/2018 20 20.1 20.3 20.2
05/09/2018 21 19.9 20.1 20
06/09/2018 22 19.8 20 19.9
07/09/2018 23 19.7 19.9 19.8
08/09/2018 24 20 20.2 20.1
09/09/2018 25 20.1 20.5 20.3
10/09/2018 26 20.5 20.6 20.55
11/09/2018 27 20.4 20.7 20.55
12/09/2018 28 20.3 20.5 20.4

PROMEDIO 28 DIAS 20.22

Fuente: Elaboracion propia

Hustracién 52. Dispersion de T° promedio de la f. vaciado 15/08

F.V. 15/08/2018
30
25
20
15

10

1 23 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

N° DIiA T min (C°) T méx (C°) T .PROMEDIO

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 40. T° promedio de la f. vaciado 21/08

FECHA N° DIA T min (C°) Tmax (C°) | T .PROMEDIO
22/08/2018 1 20.4 20.7 20.55
23/08/2018 2 20.1 20.3 20.2
24/08/2018 3 19.9 20.2 20.05
25/08/2018 4 20.7 20.9 20.8
26/08/2018 5 20.5 20.7 20.6
27/08/2018 6 21 21.8 21.4
28/08/2018 7 20.1 20.2 20.15
29/08/2018 8 18.9 19.1 19
30/08/2018 9 19 19.3 19.15
31/08/2018 10 19.2 19.5 19.35
01/09/2018 11 19.2 19.8 19.5
02/09/2018 12 19.5 19.7 19.6
03/09/2018 13 19.3 19.5 19.4
04/09/2018 14 20.1 20.3 20.2
05/09/2018 15 19.9 20.1 20
06/09/2018 16 19.8 20 19.9
07/09/2018 17 19.7 19.9 19.8
08/09/2018 18 20 20.2 20.1
09/09/2018 19 20.1 20.5 20.3
10/09/2018 20 20.5 20.6 20.55
11/09/2018 21 20.4 20.7 20.55
12/09/2018 22 20.3 20.5 20.4
13/09/2018 23 20.7 20.9 20.8
14/09/2018 24 20.5 20.7 20.6
15/09/2018 25 21 21.8 21.4
16/09/2018 26 20.8 21 20.9
17/09/2018 27 20 20.5 20.25
18/09/2018 28 20.5 20.8 20.65

PROMEDIO 28 DIAS 20.22

Fuente: Elaboracion propia

Hustracién 53. Dispersion de T° promedio de la f- vaciado 21/08

30
25
20
15
10

12 3 456 7 8 910111213 14151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

N° DIiA

T min (C°)

F.V. 21/08/2018

T max (C°)

T .PROMEDIO

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 41. T° promedio de la f. vaciado 27/08

FECHA N° DiA T min (C°) Tmax (C°) | T .PROMEDIO
28/08/2018 1 20.1 20.2 20.15
29/08/2018 2 18.9 19.1 19
30/08/2018 3 19 19.3 19.15
31/08/2018 4 19.2 19.5 19.35
01/09/2018 5 19.2 19.8 19.5
02/09/2018 6 19.5 19.7 19.6
03/09/2018 7 19.3 19.5 19.4
04/09/2018 8 20.1 20.3 20.2
05/09/2018 9 19.9 20.1 20
06/09/2018 10 19.8 20 19.9
07/09/2018 11 19.7 19.9 19.8
08/09/2018 12 20 20.2 20.1
09/09/2018 13 20.1 20.5 20.3
10/09/2018 14 20.5 20.6 20.55
11/09/2018 15 20.4 20.7 20.55
12/09/2018 16 20.3 20.5 20.4
13/09/2018 17 20.7 20.9 20.8
14/09/2018 18 20.5 20.7 20.6
15/09/2018 19 21 21.8 214
16/09/2018 20 20.8 21 20.9
17/09/2018 21 20 20.5 20.25
18/09/2018 22 20.5 20.8 20.65
19/09/2018 23 19.5 19.7 19.6
20/09/2018 24 19.3 19.5 19.4
21/09/2018 25 20.1 20.3 20.2
22/09/2018 26 19.9 20.1 20
23/09/2018 27 19.8 20 19.9
24/09/2018 28 19.7 19.9 19.8

PROMEDIO 28 DIAS 20.05

Fuente: Elaboracion propia

Hustracién 54. Dispersion de T° promedio de la f. vaciado 27/08

30

25

20

15

10

F.V. 27/08/2018

1 2 3 45 6 7 8 9 10111213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

N° DIA

T min (C°) T max (C°)

T .PROMEDIO

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 42. T° promedio de la f. vaciado 31/08

FECHA N°DIA | Tmin(C° | Tmax(C° | T.PROMEDIO
01/09/2018 1 19.2 19.8 19.5
02/09/2018 2 19.5 19.7 19.6
03/09/2018 3 19.3 19.5 19.4
04/09/2018 4 20.1 20.3 20.2
05/09/2018 5 19.9 20.1 20
06/09/2018 6 19.8 20 19.9
07/09/2018 7 19.7 19.9 19.8
08/09/2018 8 20 20.2 20.1
09/09/2018 9 20.1 20.5 20.3
10/09/2018 10 20.5 20.6 20.55
11/09/2018 11 20.4 20.7 20.55
12/09/2018 12 20.3 20.5 20.4
13/09/2018 13 20.7 20.9 20.8
14/09/2018 14 20.5 20.7 20.6
15/09/2018 15 21 21.8 21.4
16/09/2018 16 20.8 21 20.9
17/09/2018 17 20 20.5 20.25
18/09/2018 18 20.5 20.8 20.65
19/09/2018 19 19.5 19.7 19.6
20/09/2018 20 19.3 19.5 19.4
21/09/2018 21 20.1 20.3 20.2
22/09/2018 22 19.9 20.1 20
23/09/2018 23 19.8 20 19.9
24/09/2018 24 19.7 19.9 19.8
25/09/2018 25 20.5 20.6 20.55
26/09/2018 26 20.4 20.7 20.55
27/09/2018 27 20.3 20.5 20.4
28/09/2018 28 20.7 20.9 20.8

PROMEDIO 28 DIAS 20.22

Fuente: Elaboracion propia

Hustracién 55. Dispersion de T° promedio de la f. vaciado 31/08

30

25

20

15

10

123 456 7 8 91011121314151617 18 19 20 21 22 23 24 2526 27 28

N° DIA

T min (C°)

F.V.31/08/2018

T max (C°)

T .PROMEDIO

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 43. T° promedio de la f. vaciado 05/09

FECHA N°DIA | Tmin(C° | Tmax(C°) | T.PROMEDIO
06/09/2018 1 19.8 20 19.9
07/09/2018 2 19.7 19.9 19.8
08/09/2018 3 20 20.2 20.1
09/09/2018 4 20.1 20.5 20.3
10/09/2018 5 20.5 20.6 20.55
11/09/2018 6 20.4 20.7 20.55
12/09/2018 7 20.3 20.5 20.4
13/09/2018 8 20.7 20.9 20.8
14/09/2018 9 20.5 20.7 20.6
15/09/2018 10 21 218 214
16/09/2018 11 20.8 21 20.9
17/09/2018 12 20 20.5 20.25
18/09/2018 13 20.5 20.8 20.65
19/09/2018 14 19.5 19.7 19.6
20/09/2018 15 19.3 19.5 19.4
21/09/2018 16 20.1 20.3 20.2
22/09/2018 17 19.9 20.1 20
23/09/2018 13 19.8 20 19.9
24/09/2018 19 19.7 19.9 19.8
25/09/2018 20 20.5 20.6 20.55
26/09/2018 21 20.4 20.7 20.55
27/09/2018 22 20.3 20.5 20.4
28/09/2018 23 20.7 20.9 20.8
29/09/2018 24 20.5 20.8 20.65
30/09/2018 25 19.5 19.7 19.6
01/10/2018 26 19.3 19.5 19.4
02/10/2018 27 20.1 20.3 20.2
03/10/2018 28 19.9 20.1 20

PROMEDIO 28 DIAS 20.26

Fuente: Elaboracion propia

Hustracién 56. Dispersion de T° promedio de la f. vaciado 05/09

30
25
20
15
10

F.V. 05/09/2018

1 2 3 456 7 8 910111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

N° DiA

T min (C°) T max (C°)

T .PROMEDIO

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 44. T° promedio de la f. vaciado 10/09

FECHA N°DIA | Tmin(C° | Tmax(C° | T.PROMEDIO
11/09/2018 1 20.4 20.7 20.55
12/09/2018 2 20.3 20.5 20.4
13/09/2018 3 20.7 20.9 20.8
14/09/2018 4 20.5 20.7 20.6
15/09/2018 5 21 21.8 21.4
16/09/2018 6 20.8 21 20.9
17/09/2018 7 20 20.5 20.25
18/09/2018 8 20.5 20.8 20.65
19/09/2018 9 19.5 19.7 19.6
20/09/2018 10 19.3 19.5 19.4
21/09/2018 11 20.1 20.3 20.2
22/09/2018 12 19.9 20.1 20
23/09/2018 13 19.8 20 19.9
24/09/2018 14 19.7 19.9 19.8
25/09/2018 15 20.5 20.6 20.55
26/09/2018 16 20.4 20.7 20.55
27/09/2018 17 20.3 20.5 20.4
28/09/2018 18 20.7 20.9 20.8
29/09/2018 19 20.5 20.8 20.65
30/09/2018 20 19.5 19.7 19.6
01/10/2018 21 19.3 19.5 19.4
02/10/2018 22 20.1 20.3 20.2
03/10/2018 23 19.9 20.1 20
04/10/2018 24 21 21.8 214
05/10/2018 25 20.8 21 20.9
06/10/2018 26 20 20.5 20.25
07/10/2018 27 20.5 20.8 20.65
08/10/2018 28 19.5 19.7 19.6

PROMEDIO 28 DIAS 20.34

Fuente: Elaboracion propia

Hlustracién 57. Dispersion de T° promedio de la f- vaciado 10/09

30

25

20

15

10

F.V. 14/09/2018

1 2 3 45 6 7 8 9 10111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

N° DA

T min (C°)

T méx (C°)

T .PROMEDIO

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 45. T° promedio de la f. vaciado 21/09

FECHA N°DIA | Tmin(C° | Tmax(C° | T .PROMEDIO
22/09/2018 1 19.9 20.1 20
23/09/2018 2 19.8 20 19.9
24/09/2018 3 19.7 19.9 19.8
25/09/2018 4 20.5 20.6 20.55
26/09/2018 5 20.4 20.7 20.55
27/09/2018 6 20.3 20.5 20.4
28/09/2018 7 20.7 20.9 20.8
29/09/2018 8 20.5 20.8 20.65
30/09/2018 9 19.5 19.7 19.6
01/10/2018 10 19.3 19.5 19.4
02/10/2018 11 20.1 20.3 20.2
03/10/2018 12 19.9 20.1 20
04/10/2018 13 21 21.8 214
05/10/2018 14 20.8 21 20.9
06/10/2018 15 20 20.5 20.25
07/10/2018 16 20.5 20.8 20.65
08/10/2018 17 19.5 19.7 19.6
09/10/2018 18 20.5 20.6 20.55
10/10/2018 19 20.4 20.7 20.55
11/10/2018 20 20.3 20.5 20.4
12/10/2018 21 20.7 20.9 20.8
13/10/2018 22 21 218 214
14/10/2018 23 20.8 21 20.9
15/10/2018 24 20 20.5 20.25
16/10/2018 25 19.7 19.9 19.8
17/10/2018 26 20.5 20.6 20.55
18/10/2018 27 20.4 20.7 20.55
19/10/2018 28 20.3 20.5 20.4

PROMEDIO 28 DIAS 20.39

Fuente: Elaboracion propia

Hlustracién 58. Dispersion de T° promedio de la f. vaciado 21/09

30

25

20

15

10

F.V. 21/09/2018

123 456 7 8 91011121314151617 18 19 2021 22 23 24 25 2627 28

N° DIA

T min (C°)

T max (C°)

T .PROMEDIO

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 46. Diametro promedio de los testigos ensayados a los 28 dias

D1 (mm) D2 (mm) D3(mm) D4 (mm) D prom
1 10.04 10.07 9.99 10.03
2 10.06 10.07 10.06 10.06
3 10.05 10.07 10.08 10.07
4 9.98 9.98
5 10.03 10.03
6 10.04 10.04
7 10.03 10.03
8 10.01 10.01
9 10.07 10.07
10 10.07 10.07
11 10.05 10.05
12 10.03 10.03
13 10.07 10.07
14 10.02 10.02
15 10.05 10.05
16 10.03 10.03
17 10.07 10.07
18 10.07 10.07
19 10.08 10.07 10.07 10.07
20 10.06 10.05 10.07 10.08 10.07
21 10.07 10.08 10.07 10.07 10.07
22 10.05 10.04 10.03 10.04
23 10.03 10.02 10.04 10.03
24 10.06 10.05 10.06 10.06
25 10.07 10.07 10.07
26 10.04 10.04 10.06 10.05
27 10.07 10.06 10.04 10.06

Fuente: Elaboracion propia
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Hlustracién 59 . Dispersion de diametro promedio de testigos ensayados a 28 dias

10.1
10.08
10.06
10.04
10.02

10

9.98

9.96

9.94

9.92

D prom - 28 dias

1 2 3 45 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

«=@==D1 (mm)

w=@==D2 (mm)

w=@==D3(mm) D4 (mm) «==@==D prom

Fuente: Elaboracion propia

Hlustracién 60. Dispersion DI a 28 dias

10.1

10.08

10.06

10.04

10.02

10

9.98

9.96

9.94

9.92

123 456 7 8 910111213141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

DI (mm)

Fuente: Elaboracion propia
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Hustracién 61. Dispersion D2 a 28 dias

10.09
10.08
10.07
10.06
10.05
10.04
10.03
10.02
10.01
10
9.99

D2 (mm)

123456 7 8 91011121314151617 18192021 22 23 24252627

Fuente: Elaboracion propia

Hustracién 62. Dispersion D3 a 28 dias

10.1

10.08

10.06

10.04

10.02

10

9.98

9.96

9.94

D3(mm)

123456 7 8 9101112131415161718192021 222324252627

Fuente: Elaboracion propia
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3.4 Estimacion de Incertidumbre a Edad de 3 dias

Se analiza los resultados de resistencia a la compresion de las probetas ensayadas a tres

dias. Analizando las cargas y las temperaturas promedio se obtuvo una incertidumbre para

cada nivel y dia de ejecucion del ensayo.

Tabla 47. Calculo de incertidumbre de la f. vaciado 01/06

fecha de vaciado 01/06/2018
] Resistencia
carga (kgf) Area (cm?2) (kg/em2)
145212 796 182 43
2 13702.8 796 172.15
Calculo de incertidumbre 177.29
formula resultado unidades
U= 18.86
Vg(F)= 19.08 kaf
= 0.00497
Ug(d)= 0.0050 cm
dA/dd= 15.61
Uc(A)y= 0.078 cm2
FiA= 0013 cm?2
-2.403 kg/cm2
Ug(fe)= 2337 kaflcm?2
Uglfe)*(K)= 4673 kaffcm2
fe= 177.29 +- 4.67 kgfiem2

Fuente: elaboracion propia

Se observa en la tabla que la magnitud de incertidumbre por repetibilidad de ensayo es

de +-4.67 Kgf/cm2, dando como resultado una evaluacion moderada de incertidumbre.
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Tabla 48. Calculo de incertidumbre de la f. vaciado 02/06

fecha de vaciado 02/06/2018
. RESISTENCIA
carga (kgf) Area (cm2) (Kglem2)
1 15678.7 79.2 198.0
144577 79.2 182.5
3 13620.5 79.2 172.0
formula resultados unidades
1 2 3
U= 21.95 20.24 19.1
Uc(F)= 22.14 20.45 19.3 Kaf
Ucal= 0.00497
Ug(d)= 0.0050 cm
dA/dd= 15.61
Uc(A)= 0.078 cm2
FIA= 0.013 cm2
-2.604 -2.401 -2.262 kgfcm?2
Ue(fe)= 2.52 2.33 220 kgffem2
Uc(fe)*(K)= 5.04 4.66 4.39 kgffcm2
fie= ! 8:':;- 184.2 +-4.66 | 184.2 +-4.39 kgflem2

Fuente: elaboracion propia

Se observa en la tabla que la magnitud de incertidumbre por repetibilidad de ensayo
tiene como nivel minimo de incertidumbre +-4.29 kgf/cm2 y como maximo +- 5.20
kg/em2, es decir que el nivel de incertidumbre en este ensayo no depende del

mensurado que se esta evaluando.
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Tabla 49. Célculo de incertidumbre de la f. vaciado 27/06

fecha de vaciado 27106/2018
Area RESISTENCIA
carga (b {cm2) (Kg/icm2)
1 13469 9 776 173.58
formula resultado unidades
U= 18.86
Ug(F= 19.08 kaf
Ugal= 0.00497
Ug(d)= 0.0050 cm
dA/dd= 15.61
Ug(A)= 0.078 cm2
FiA= 0.013 cm2
-2.229 kglcm?2
Uc(fcl= 2171 kaflcm?2
Uc(fc)*(K)= 4342 kaffem?2
fe= 173.58 +-4.34 | kafiem2

Fuente: elaboracion propia

Se observa en la tabla que la magnitud de incertidumbre del ensayo a compresion

tiene como nivel de incertidumbre +-4.34 kgf/cm2 nivel de incertidumbre moderado

en este ensayo.
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Tabla 50. Cdlculo de incertidumbre de la f. vaciado 30/06

fecha de vaciado 30/06/2018
; RESISTENCIA
carga (kgf) | Area (cm?2) (Kg/em2)
143582 784 183.14
2 159241 78.2 20363
15905 78.5 20261
Cilculo de la incerti 196.46
formula resultados unidades
1 2 3
U= 2010 2229 223
Uc(F)= 20.31 2248 225 Kaf
= 0.00502
Ug(d)= 0.0050 cm
dA/dd= 1577
Ug(A)= 0.079 cm?2
FiA= 0.013 cm?Z
-2.291 -2 541 -2.538 kgicm2
Ug(fg)= 229 253 253 kaf/cm?2
Ugifc)*(K)= 458 507 5.06 kaficm?2
196.46 +- 196.46 +-
fe= 458 s 196.46 +- 5.06 kgfiem2

Fuente: elaboracion propia

Se observa en la tabla que la magnitud de incertidumbre por repetibilidad del ensayo
a compresion tiene como nivel minimo de incertidumbre +-4.58 kgf/cm2 y como

maximo +- 5.07 kg/cm2, dando como resultado un nivel de incertidumbre moderado

en este ensayo.
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Tabla 51. Cdlculo de incertidumbre de la f. vaciado 06/07

fecha de vaciado 06/07/2018
5 RESISTENCIA
carga (kgf) Area (cm2)
(Kg/cm2)
1 13381.3 77.4 172.9
2 13326.8 773 172.4
3 150422 78.1 192.6
Cilculo de la incertidumbre 179.3
formula i unidades
1 2 3
U= 18.73 18.66 211
Uc(F)= 18.96 18.88 213 Kaf
= 0.00497
Ug(d)= 0.050 cm
dA/dd= 15.61
Ug(A)= 0.078 cm2
FiA= 0.013 cm2
-2.222 -2.213 -2.498 kg/cm2
Ug(fc)= 216 215 242 kagflcm2
Ug(fe) (K)= 432 430 484 kaflcm?2
fe= 179.3 +-4.317 | 179.3+-4.30 | 179.3 +-4.84 kagflem2

Fuente: elaboracion propia

Se observa en la tabla que la magnitud de incertidumbre por repetibilidad del ensayo
a compresion tiene como nivel minimo de incertidumbre +-4.30 kgf/cm2 y como

maximo +- 4.84 kg/cm2, es decir que el nivel de incertidumbre en este ensayo no

depende del mensurado que se esta evaluando.
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Tabla 52. Calculo de incertidumbre de la f. vaciado 12/09

fecha de vaciado 12/09/2018
. RESISTENCIA
carga (kgf) Area (cm2 (Kg/cm2)
1 13599 79 172.14
2 164288 792 20743
16002.5 79.2 202.05
Calculo de la inceridumbre 193.88
formula resultados unidades
1 2 3
U= 19.04 2300 22 4
Ug(F)= 19.26 23.18 2286 Kaf
Ucal= 0.00502
Lgid)= 00050 cm
dA/dd= 15.77
UgiA)= 0.079 cm2
FiA= 0.013 cm2
-2.170 -2.621 -2 553 kg/cm2
Ugifc)= 217 2.61 255 kaficm?2
Uc(fo)(K)= 4.34 523 509 kaficm2
fe= 193.88 +- 4.34 | 193.88 +- 5.23 | 193.88 +- 5.09 kgffem2

Fuente: elaboracion propia

Se observa en la tabla que la magnitud de incertidumbre por repetibilidad del ensayo
a compresion tiene como nivel minimo de incertidumbre +-4.34 kgf/cm2 y como
maximo +- 5.09 kg/cm2, dando como resultado un nivel de incertidumbre moderado

en este ensayo.
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Tabla 53. Cadlculo de incertidumbre de la f- vaciado 19/09

fecha de vaciado 19/09/2018
Area | RESISTENCIA
cengai(ka {cm2 (Kg/cm2)
1 12701.3 79 160.78
2 14614.3 79 184.99
o de dum 172.88
formula resultados unidades
1 2
U= 17.78 20.46
Uc(F)= 18.02 20.66 Kaf
Ucal= 0.005015
Uc(d)= 0.0050 cm |
dA/dd= 15.76
Uc(A)= 0.079 cm2
FiA= 0.0126 cm2
203 233 kgficm2
Uc{fc)= 203 2.33 kgficm2
Uc(fc)* (k)= 406 466 kgficm2
fle= 172.88 +-4.06 | 172.88 +- 4.66 kgfiem2

Fuente: elaboracion propia

Se observa en la tabla que la magnitud de incertidumbre por repetibilidad del ensayo
a compresion tiene como nivel minimo de incertidumbre +-4.06 kgf/cm2 y como

maximo +-4.66 kg/cm2, es decir que el nivel de incertidumbre en este ensayo no

depende del mensurado que se esta evaluando.
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Tabla 54. Calculo de incertidumbre de la f. vaciado 17/09

fecha de vaciado 17/09/2018
e (] R (cm2) RESISTENCIA
(Kg/cm2)
1 11319.1 79.3 142.74
2 13386 79.2 165.02
3 11177.9 79 141.49
Célculo de la incertidumbre 151.08
resultados
formula unidades
1 2 3
U= 15.85 18.74 15.6
UciFl= 16.11 18.96 15.9 Kaf
Ucal= 0.00502
Ucld)= 0.0050 cm
dA/dd= 15.77
Uc(A)= 0.079 cm2
F/A= 0.013 cm2
-1.800 -2.129 -1.778 kg/cm2
Uclf'c)= 1.81 2.14 1.79 kgf/cmz
Uc(f'c)*(K)= 3.63 4,27 3.59 kgf/cmz
fle= 179.3 + 3.63 151.8 +4.27 151.8 + 3.59 I(gffcml

Fuente: elaboracion propia

Se observa en la tabla que la magnitud de incertidumbre por repetibilidad del ensayo
a compresion tiene como nivel minimo de incertidumbre +-3.63 kgf/cm2 y como
maximo +-4.27 kg/cm2, es decir qué el nivel de incertidumbre no depende del

mensurado qué se esta evaluando.
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Tabla 55. Calculo de incertidumbre de la f. vaciado 20/09

fecha de vaciado 20/09/2018
Area | RESISTENCIA
ten o ) | (Kglem2)
1 11964.9 796 150.31
2 133357 7986 167.53
3 21905.5 79.5 27554
4 217485 796 27322
Calculo de 1a incertidumbre
formula resultados unidades
1 2 3 4
U= 16.75 18.67 307 30.45
Uc(F)= 17.00 18.89 308 30.58 Kgf
Ucal= 0.005031667
Uc(d)= 0.0050 cm
dA/dd= 15.81
Uc(A)= 0.080 cm?2
FiA= 0.013 cm?2
-1.885 -2.101 -3.451 -3.427 kg/icm2
Uc(fc)= 1.91 212 3.46 3437 kgflcm2
Ucifc)*(K)= 382 425 6.92 6.875 kgficm2
fe= 216.65 +- 3.82 | 216.65 +-4.25 | 216.65 +- 6.92 | 216.65 +-6.88 | kgficm2

Fuente: elaboracion propia

Se observa en la tabla que la magnitud de incertidumbre por repetibilidad del ensayo
a compresion tiene como nivel minimo de incertidumbre +-3.82 kgf/cm2 y como
maximo +-6.92 kg/cm?2, es decir qué el nivel de incertidumbre no depende del

mensurado qué se esta evaluando.
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Tabla 56. Calculo de incertidumbre de la f. vaciado 24/09

fecha de vaciado 24/09/2018
Area | RESISTENCIA
carga (kaf) (cm2) (Kg/cm2)
1 125122 796 157.19
2 14411.3 796 181.05
3 113879 796 143.06
4 143302 795 180.25
formula i i unidades
1 2 3 4
U= 17.52 20.18 159 20.06
Uc(F)= 17.75 20.38 16.2 2027 Kgf
Ucal= 0.005038333
Ue(d)= 0.0050 cm
dA/dd= 15.83
Uc(A)= 0.080 cm2
FlA= 0.013 cm2
-1.961 -2.259 -1.785 -2.246 kg/cm2
Uc(fc)= 1.99 2.29 1.82 2275 kgficm2
Ue(fc)*(K)= 3.99 458 364 4550 kgficm?2
fic= 165.39 +- 3.99| 165.39 +- 4.58 | 165.39 +- 3.64 | 165.39 +-4.55 | kgflcm2

Fuente: elaboracion propia

Se observa en la tabla que la magnitud de incertidumbre por repetibilidad del ensayo
a compresion tiene como nivel minimo de incertidumbre +-3.64 kgf/cm2 y como
maximo +-4.58 kg/cm2, es decir qué el nivel de incertidumbre no depende del

mensurado qué se esta evaluando.
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Tabla 57. Calculo de incertidumbre de la f. vaciado 03/10

fecha de vaciado 03/10/2018
carga (kgf) Area (cm2) i
{Kgfcm2)
1 126257 79 159.82
2 14016.9 79.3 176.76
3 148215 792 187 14
Calculo de la mcertidumbre 174.57
formula s unidades
1 2 3
U= 17 .68 19.62 208
Uc(F)= 17.91 19.84 210 Kgf
Ucal= 0.00502
Uc(d)= 0.0050 cm
dA/dd= 1577
Uc(A)= 0.079 cm2
Fia= 0013 cm2
-2.014 -2.236 -2.365 kg/cm2
Uc(fc)= 202 224 2.36 kgficm?2
Uc(fc)*(K)= 404 4 47 472 kgficm?2
fc= 174.57 +-4.04(174.57 +-4.47 | 174.57 +-4.72 kgfilcm2

=

Fuente: elaboracion propia

Se observa en la tabla que la magnitud de incertidumbre por repetibilidad del ensayo
a compresion tiene como nivel minimo de incertidumbre +-4.20 kgf/cm2 y como
maximo +-4.60 kg/cm2, es decir qué el nivel de incertidumbre no depende del

mensurado
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3.5. Estimacion de Incertidumbre a Edad de 28 dias

Tabla 58. Cdlculo de incertidumbre de la f. vaciado 06/06

fecha de vaciado 06/06/2018
; RESISTENCIA
carga (kgf) Area (cm2) (Kglem2)
1 177306 79.2 2239
2 28016.1 796 3520
27724 5 78.4 3536
Calculo de la incertidumbre 309.8
formula resultados unidades
1 2 3
U= 2482 39.22 388
Uc{F)= 2499 39.33 389 Kgf
Ucal= 0.00502
Uc(d)= 0.0050 cm
dA/dd= 15.77
Uc{A)= 0.079 cm2
FiA= 0.013 cm2
-2.820 -4.455 -4.409 kaglcm2
Uci(fc)= 282 443 438 kaficm?2
Uc(fcy (K)= 563 8.86 877 kaficm?2
fc= 309.8 +-5.63 | 309.8 +-8.86 | 309.8 +-8.77 kgflcm2 |

Fuente: elaboracion propia

Se observa en la tabla que la magnitud de incertidumbre por repetibilidad del ensayo
a compresion tiene como nivel minimo de incertidumbre +-5.63 kgf/cm2 y como

maximo +-8.86 kg/cm2, es decir qué el nivel de incertidumbre no depende del

mensurado qué se esta evaluando.
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Tabla 59. Cdlculo de incertidumbre de la f. vaciado 07/06

fecha de vaciado 07/06/2018
. RESISTENCIA
carga (kgf) Area (cm2) (Kglem2)
1 18163 .4 795 2285
164477 79.6 206.6
17512.9 795 2203
Cilculo de la mcertidumbre 2185
formula resultados unidades
1 2 3
U= 2543 2303 245
Uc(F)= 2559 2321 247 Kof
Ucal= 0.00502
Uc(d)= 0.0050 cm
dA/dd= 1577
UciA)= 0.079 cm2
FiA= 0.013 cm2
-2.898 -2 624 -2.794 kglcm?2
Uc(fc)= 2.89 262 278 kaficm2
Ucifc)*(K)= 577 523 557 kgficm2
flc= 218.6+- 5.77 | 218.6+-5.23 | 218.5 +-6.57 kgfiem2

Fuente: elaboracion propia

Se observa en la tabla que la magnitud de incertidumbre por repetibilidad del ensayo
a compresion tiene como nivel minimo de incertidumbre +-5.23 kgf/cm2 y como

maximo +-5.77 kg/cm?2, es decir qué el nivel de incertidumbre no depende del

mensurado qué se esta evaluando.
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Tabla 60. Cdlculo de incertidumbre de la f. vaciado 09/06

fecha de vaciado 09/06/2018
I RESISTENCIA
carga (kgf) Area (cm2) (Kglem2)
49154 .8 79.3 619.9
434801 796 609.0
3 450559 79.8 564.6
formula resultados unidades
1 2 3
u= 68.82 67.87 63.1
Uc({F)= 68.88 67.93 63.1 Kgf
Ucal= 0.00502
Uc(d)= 0.0050 cm
dA/dd= 15.77
Uc(A)= 0.079 cm2
FiA= 0.013 cm2
-7.817 -7.709 -7.165 kg/cm2
Uc(fc)= 7.76 7.65 7.1 kgficm2
Ue(fc)*(K)= 15.52 15.31 14.23 kgficm2
597.8 +- 597.8 +-
fc= 597.8 +- 14.24 kgficm2
15.53 15.32

Fuente: elaboracion propia

Se observa en la tabla que la magnitud de incertidumbre por repetibilidad del ensayo
a compresion tiene como nivel minimo de incertidumbre +-14.23 kgf/cm2 y como
maximo +-15.52 kg/cm2, es decir qué el nivel de incertidumbre no depende del

mensurado qué se esta evaluando.
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Tabla 61. Calculo de incertidumbre de la f- vaciado 27/06

fecha de vaciado 27106/2018
] RESISTENCIA
carga (kgf) Area (cm2) (Kg/em2)
1 423503 782 54156
formula resultado unidades
U= 59.29
Uc(F)= 5936 kgf
Ucal= 0.00502
Ue(d)= 0.0050 cm
dA/dd= 15.77
Uc(A)= 0.079 cm2
FiA= 0.013 cm2
6.735 kg/cm2
Uc(fc)= 6.687 kgflcm2
Uc(fc)*(K)= 13.375 kgflcm2
fic= 541.5 +- 13.38 kgficm2

Fuente: elaboracion propia

Se observa en la tabla que la magnitud de incertidumbre del ensayo a compresion

tiene como nivel maximo de incertidumbre +-13.375 kgf/cm2, dando como resultado

un nivel de incertidumbre moderado en este ensayo.
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Tabla 62. Cdalculo de incertidumbre de la f. vaciado 21/07

fecha de vaciado 21/07/2018
: RESISTENCIA
carga (kgf) Area (cm2) (Kglem2)
1 170116 79 21534
formula resultado unidades
U= 2382
Uc(F)= 2399 kgf
Ucal= 0.00502
Uc(d)= 0.0050 cm
dA/dd= 1577
Uc(A)= 0.079 cm2
FiA= 0013 cm?2
-2.714 kg/cm2
Uc(fc)= 2705 kgflcm2
Uc(fc)(K)= 5410 kgflcm2
fie= 2153 +-5.4 kgffem2

Fuente: elaboracion propia

Se observa en la tabla que la magnitud de incertidumbre del ensayo a compresion tiene
como nivel maximo de incertidumbre +-5.41 kgfcm2/, es decir qué el nivel de

incertidumbre no depende del mensurado qué se esta evaluando
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Tabla 63. Calculo de incertidumbre de la f. vaciado 21/07

fecha de vaciado 21/07/2018
) RESISTENCIA
carga (kgf) Area (cm2) (Kglem2)
1 18088.1 792 228 39
formula resultado unidades
U= 2532
Uc(F)= 2549 kgf
Ucal= 0.00502
Uc(d)= 0.0050 cm
dA/dd= 15.76
Uc(A)= 0.079 cm2
Fid= 0.013 cm2
-2.892 kgfcm2
Uc(fc)= 2875 kgflcm?2
Uc(fc)*(K)= 5750 kgficm2
fe= 228.39 +-5.75 kgfiem2

Fuente: elaboracion propia

Se observa en la tabla que la magnitud de incertidumbre del ensayo a compresion tiene como
nivel maximo de incertidumbre +-5.750 kgf/cm2, es decir qué el nivel de incertidumbre no

depende del mensurado qué se esta evaluando

119



Tabla 64. Cdlculo de incertidumbre de la f- vaciado 21/07

fecha de vaciado 21/07/2018
] RESISTENCIA
carga (kgf) Area (cm2) (Kglem2)
1 18088.1 79.2 22839
formula resultado unidades
U= 2532
Uc(F)= 2549 kgf
Ucal= 0.00502
Ucid)= 0.0050 cm
dA/dd= 15.76
Uc(A)= 0.079 cm2
FiA= 0.013 cm2
-2.892 kg/cm2
Uc(fc)= 2.875 kagficm2
Uc(fc)*(K)= 5.750 kgffem2
fe= 228.39 +-5.75 kgficm2

Fuente: elaboracion propia

Se observa en la tabla que la magnitud de incertidumbre del ensayo a compresion
tiene como nivel maximo de incertidumbre +-6.47 kgf/cm?2, es decir qué el nivel de

incertidumbre no depende del mensurado qué se esta evaluando
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Tabla 65. Calculo de incertidumbre de la f. vaciado 30/07

fecha de vaciado 30/0772018
: RESISTENCIA
carga (kgf) Area (cm2) (Kglem2)
1 291334 787 370.18
formula resultado unidades
U= 4079
Uc(F)= 40.89 kgf
Ucal= 0.00502
Uc(d)= 0.0050 cm
dA/dd= 1577
Uc(A)= 0.079 cm2
FiA= 0.013 cm2
-4 648 kgfcm2
Uc(fc)= 4610 kgficm2
Uc(fc)*(K)= 9.220 kgficm2
fle= 370.18 +-9.22 kgflcm2

Fuente: elaboracion propia

Se observa en la tabla que la magnitud de incertidumbre del ensayo a compresion tiene
como nivel maximo de incertidumbre +-9.22 kgf/cm2, es decir qué el nivel de

incertidumbre no depende del mensurado qué se estd evaluando
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Tabla 66 . Calculo de incertidumbre de la f. vaciado 07/08

fecha de vaciado 07/08/2018
) RESISTENCIA
carga (kaf) Area (cm2) (Kg/em2)
1 412455 796 518.16 |
formula resultado unidades
U= 57.74
Uc(F)= 57.82 kgf
Ucal= 0.00502
Uc(d)= 0.0050 cm
dA/dd= 1677
Uc(A)= 0.079 cm2
Fid= 0013 cm?
-6.581 kg/cm2
Uc(fc)= 6.519 kgficm2
Uc(fc)*(K)= 13.037 kgficm2
fe= 518.1 +-13.04 kgficm2

Fuente: elaboracion propia

Se observa en la tabla que la magnitud de incertidumbre del ensayo a compresion
tiene como nivel maximo de incertidumbre +-13.04 kgf/cm2, es decir qué el nivel de

incertidumbre no depende del mensurado qué se estd evaluando
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Tabla 67. Calculo de incertidumbre de la f. vaciado 09/08

fecha de vaciado 09/08/2018
1 RESISTENCIA
carga (kgf) Area (cm2) (Kglem2)
1 145143 796 182.34
formula resultado unidades
U= 2032
Uc(F)= 2052 kgf
Ucal= 0.00502
Ucid)= 0.0050 cm
dA/dd= 1877
Uc(A)= 0.079 cm2
FiA= 0.013 cm2
-2.316 kg/cm?2
Uc(fc)= 2314 kgffcm2
Uc(fe)®(K)= 4628 kgficm2
182.34 +-
fe= 4628 kgflcm2

Fuente: elaboracion propia

Se observa en la tabla que la magnitud de incertidumbre del ensayo a compresion tiene
como nivel maximo de incertidumbre +-4.628 kgf/cm?2, es decir qué el nivel de

incertidumbre no depende del mensurado qué se esta evaluando
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Tabla 68 . Calculo de incertidumbre de la f. vaciado 14/08

fecha de vaciado 14/08/2018
: RESISTENCIA
carga (kgf) Area (cm2) (Kg/em2)
1 19907 2 793 251.04
formula resultado unidades
U= 27.87
Uc(F)= 28.02 kagf
Ucal= 0.00502
Uc(d)= 0.0050 cm
dA/dd= 15.77
Uc(A)= 0.079 cm2
FIA= 0.013 cm2
-3.176 kg/cm2
Uc(fc)= 3159 kgflcm2
Uc(fc)*(K)= 6.318 kgflcm2
fc= 251 +-6.32 kgficm2

Fuente: elaboracion propia

Se observa en la tabla que la magnitud de incertidumbre del ensayo a compresion
tiene como nivel maximo de incertidumbre +-6.318 kgf/cm2, es decir qué el nivel de

incertidumbre no depende del mensurado qué se esta evaluando
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Tabla 69. Calculo de incertidumbre de la f. vaciado 15/08

fecha de vaciado 15/08/2018
: RESISTENCIA
carga (kgf) Area (cm2) (Kglem2)
1 19306.8 796 24255
formula resultado unidades
U= 2703
Uc{F)= 2718 kgf
Ucal= 0.00502
Uc(d)= 0.0050 cm
dA/dd= 15.77
Uc{A)= 0.079 cm2
FiA= 0.013 cm?2
-3.080 kg/cm2
Uc(fc)= 3.065 kgflcm?2
Uc(fc)*(K)= 6.130 kaflcm2
fc= 2425 +-6.13 kgflcm2

Fuente: elaboracion propia

Se observa en la tabla que la magnitud de incertidumbre del ensayo a compresion
tiene como nivel maximo de incertidumbre +-6.13 kgf/cm2, es decir qué el nivel de

incertidumbre no depende del mensurado qué se esta evaluando
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Tabla 70. Calculo de incertidumbre de la f. vaciado 21/08

fecha de vaciado 21/08/2018
carga (kgf) Area (cm2) RESISTENCIA
(Kgicm2)
1 21874.4 79.8 2741
2 271238 79.6 3408
17028.8 79.6 2139
Cilculo de la incertidumbre 276.3
formula Ik unidades
1 2 3
U= 30.62 37.97 238
Uc(F)= 30.76 38.08 240 Kaf
Ucal= 0.00502
Uc(d)= 0.0050 cm
dA/dd= 1677
Uc(A)= 0.079 cm2
FiA= 0.013 cm2
-3.478 -4.313 -2.708 kglcm2
Uc(fc)= 3.47 429 27 kgffcm2
Uc(fc)®(K)= 6.93 8.58 54 kgficm2
fle= 276.3+-693 | 276.3+-8.68 | 276.3 +- 5.41 kgficm2

Fuente: elaboracion propia

Se observa en la tabla que la magnitud de incertidumbre del ensayo a compresion
tiene como nivel minimo de incertidumbre +-5.41 kgf/cm2 y como maximo +- 8.58

ke/ecm?2, es decir qué el nivel de incertidumbre no depende del mensurado qué se esta
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Tabla 71 . Cdlculo de incertidumbre de la f. vaciado 27/08

fecha de vaciado 27/08/2018
. RESISTENCIA
carga (kgf) Area (cm2) (Kg/em2)
204298 795 2570
2 20673.4 79.3 260.7
19612 796 246 4
Calculo de la incertidumbre 2547
formula resultados unidades
1 2 3
U= 2860 28.94 275
Uc(F)= 2875 29.09 276 Kgf
Ucal= 0.00502
Uc(d)= 0.0050 cm
dA/dd= 1577
Uc(A)= 0.079 cm2
FIA= 0.013 cm?2
-3.249 -3.287 -3.119 kg/cm2
Uc(fc)= 3.24 3.28 311 kgficm2
Uc(fc)*(K)= 6.48 6.55 6.22 kgficm?2
fle= 2547 +-6.48 | 254.7 +-6.55 | 254.7 +-6.22 kgflcm2

Fuente: elaboracion propia

Se observa en la tabla que la magnitud de incertidumbre del ensayo a compresion
tiene como nivel minimo de incertidumbre +-6.22 kgf/cm2 y como maximo +- 6.55

kg/ecm?2, es decir qué el nivel de incertidumbre no depende del mensurado qué se esta
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Tabla 72. Calculo de incertidumbre de la f. vaciado 31/08

fecha de vaciado 31/08/2018
. RESISTENCIA
carga (kgf) Area (cm2) (Kglem2)
1 214505 796 269.5
20529 4 796 257.9
197458 796 2481
Cilculo de la mcertidumbre 258.5
formula resultados unidades
1 2 3
U= 30.03 28.74 276
Uc(F)= 3017 28.89 278 Kgf
Ucal= 0.00502
Uc(d)= 0.0050 cm
dA/dd= 1577
Uc(A)= 0.079 cm?2
FiA= 0013 cm2
-3.411 -3.265 -3.140 kg/cm2
Uc(fc)= 3.40 3.25 313 kgffcm2
Uc(fc)*(K)= 6.80 6.51 6.26 kgffcm2
fic= 258.5+-6.80 | 258.5+-6.51 | 258.5+-6.26 kgflem2

Fuente: elaboracion propia

Se observa en la tabla la magnitud de incertidumbre del ensayo a compresion tiene
como nivel minimo de incertidumbre +-6.26 kgf/cm?2 y como maximo +- 6.80 kg/cm2,

es decir qué el nivel de incertidumbre no depende del mensurado qué se esta
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Tabla 73. Calculo de incertidumbre de la f. vaciado 05/09

fecha de vaciado 05/09/2018
. RESISTENCIA
carga (kgf) Area (cm2) (Kg/em2)
202452 79 256.3
2255286 78.9 2858
212805 792 268.7
Calculo de la incertidumbre 270.3
formula i unidades
1 2 3
U= 2834 31.57 298
Uc(F)= 28.49 31.71 299 Kgf
Ucal= 0.00502
Ucid)= 0.0050 cm
dA/dd= 15.76
Uc(A)= 0.079 cm2
FiA= 0.013 cm2
-3.226 -3.593 -3.391 kg/cm?2
Uc(fc)= 321 357 3.37 kgficm?2
Uc(fc)*(K)= 6.42 715 6.75 kgficm?2
fe= 2703 +-642 | 2703+ 715 | 270.3 +-6.75 kgficm2

Fuente: elaboracion propia

Se observa en la tabla que la magnitud de incertidumbre del ensayo a compresion
tiene como nivel minimo de incertidumbre +-6.42 kgf/cm2 y como maximo +- 6.75
kg/cm2, es decir qué el nivel de incertidumbre no depende del mensurado qué se esta

evaluando
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Tabla 74. Calculo de incertidumbre de la f. vaciado 10/09

fecha de vaciado 10/09/2018
; RESISTENCIA
carga (kgf) Area (cm2)
(Kg/cm2)
217411 79.3 2742
2 20750.4 79.3 261.7
20298.3 795 2553
Calculo de la incertidumbre
resultados
unidades
1 2 3
U= 30.44 2905 284
Uc(F)= 3057 2919 286 Kgf
Ucal= 0.00502
Uc(d)= 0.0050 cm
dA/dd= 15.77
Uc(A)= 0.079 cm2
FiA= 0.013 cm2
-3.457 -3.300 -3.228 kg/cm?2
Uc(fc)= 3.44 3.29 3.22 kaficm2
Uc{fc)*(K)= 6.89 6.58 6.44 kaficm2
fle= 263.7+-6.89 | 6.68+-6.08 | 6.44+-6.44 kgflem2

Fuente: elaboracion propia

Se observa en la tabla que la magnitud de incertidumbre del ensayo a compresion
tiene como nivel minimo de incertidumbre +-6.44 kgf/cm2 y como maximo +- 6.89
kg/cm?2, es decir qué el nivel de incertidumbre no depende del mensurado qué se esta

evaluando
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Tabla 75. Calculo de incertidumbre de la f. vaciado 21/09

fecha de vaciado 21/08/2018
: RESISTENGCIA
carga (kaf) Area (cm?2) (Kglem2)
1 1888586 79.2 2385
2 199153 792 2515
3 2873186 79.5 361.4
Calculo de la incertidumbre 283.8
formula resultados unidades
1 2 3
U= 26.44 27.88 402
Uc{F)= 26.60 2803 403 Kgf
Ucal= 0.00502
Uc(d)= 0.0050 cm
dAJdd= 1577
Uc(A)= 0079 cm2
FiA= 0013 cm?2
-3.004 -3.167 -4 569 kglcm2
Uc(fc)= 3.00 3.16 454 kgficm2
Uc(fo)"(K)= 599 6.32 9.09 kgficm2
fic= 2838 +-599 | 283.8+-6.32 | 283.8 +-9.09 kgflcm2

Fuente: elaboracion propia

Se observa en la tabla que la magnitud de incertidumbre del ensayo a compresion
tiene como nivel minimo de incertidumbre +-5.99 kgf/cm2 y como maximo +- 9.09
kg/cm?2, es decir qué el nivel de incertidumbre no depende del mensurado qué se esta

evaluando
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Tabla 76 . Cdlculo de incertidumbre de la f. vaciado 22/09

fecha de vaciado 2210972018
5 RESISTENCIA
carga (kgf) Area (cm2) (Kg/em2)
15962 796 2005
2 19803.2 79.5 2491
17620.8 792 2225
Calculo de la incertidumbre 224.0
formula reides unidades
1 2 3
U= 2235 2772 247
Uc(F)= 2253 27.87 248 Kgf
Ucal= 0.00502
Uc(d)= 0.0050 cm
dA/dd= 1677
Uc(A)= 0079 cm?2
FiA= 0.013 cm2
-2.538 -3.149 -2.802 kg/cm2
Uc(fc)= 2.54 314 280 kgffcmz2
Uc(fc)(K)= 508 6.28 560 kgficm?2
fic= 224 +- 5.08 224 +- 6.28 224 +- 5.60 kgficm2

Fuente: elaboracion propia

Se observa en la tabla n° 87 que la magnitud de incertidumbre del ensayo a
compresion tiene como nivel minimo de incertidumbre +-5.08 kgf/cm2 y como
maximo +- 6.28 kg/cm2, es decir qué el nivel de incertidumbre no depende del

mensurado qué se esta evaluando
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RESULTADOS DE INCERTIDUMBRE

Tabla 77. Calculo de incertidumbre a 3 dias

DATOS ANALIZADOS A 3 DIAS

MENSURADO UNIDAD PORCENTAIJE
CARGA PROMEDIO 14500 kgf -
DIAMETRO PROMEDIO 10cm =
ESFUERZO PROMEDIO 170 kgf/cm2
REPETIBILIDAD 145000 kgf 3%
INCERTIDUMBRE DIAMETRO 0.05 cm 0.50%
INCERTIDUMEBRE DE LA TEMPERATURA +- 2 centigrados 5%
INCERTIDUMBRE DE RESISTEMNCIA MIN 4 Kgffcm? 3%
INCERTIDUMEBRE DE RESISTEMNCIA MAX 9 Kgffcm? 5%

Fuente: elaboracion propia

Se calcul6 la incertidumbre expandida en el método de ensayo a compresion a edad de 3 dias,
con un maximo de 5% que equivale a 9 kg/cm?2 y un minimo de 3% que equivale a 4kg/cm?2. Es
decir que la incertidumbre estd dentro del parametro establecido por la norma MTC E 704 que

indica 8% para probetas de repetibilidad de ensayo.

Tabla 78. Calculo de Incertidumbre a los 28 dias

DATOS ANALIZADOS A 28 DIAS
MEMNSURADO UNIDAD PORCENTAIE

CARGA PROMEDIO 20000 kgf -
DIAMETRO PROMEDIO 10 cm &
ESFUERZO PROMEDIO 250 kgffcm?2 =
REPETIBILIDAD 20000 kgf 5%
INCERTIDUMERE DIAMETRO 0.05 cm 0.50%
INCERTIDUMBRE DE LA TEMPERATURA +- 2 centigrados 5%
INCERTIDUMBRE DE RESISTENCIA MIN & Kgf/fom? 2.2%
INCERTIDUMBRE DE RESISTEMCIA MAX 15 Kgf/cm? 6%

Fuente: elaboracion propia

Se calcul6 la incertidumbre expandida en el método de ensayo a compresion a edad de 28 dias,
con un maximo de 6% que equivale a 15 kg/cm?2 y un minimo de 2.2% que equivale a 6kg/cm?2.
Es decir que la incertidumbre esta dentro del parametro establecido por la norma MTC E 704

que indica 8% para probetas de repetibilidad de ensayo.
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3.6. Flujograma de Procedimiento Interno del Ensayo a Compresion
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IV. DISCUSION DE RESULTADOS

Al calcular la incertidumbre en él ensayo a compresion del concreto se pudo

constatar un nivel de incertidumbre menor al 8% establecido por la norma MTC
704. Teniendo como resultado de incertidumbre a los 3 dias un minimo de 3% y
como maximo 5% de incertidumbre y a los 28 dias un minimo de incertidumbre

de 2.2 % y como maximo 6% de incertidumbre.

Al calcular la incertidumbre de la resistencia del ensayo a compresion se
verifico qué las fuentes de incertidumbre que influyen en el ensayo a
compresion del concreto, tienen un nivel de incertidumbre para la maquina
compresora de 2.89 kgf, para la medida del didmetro de la probeta 0.05 cm y
para la temperatura en 3 c® , respecto a los resultados de resistencia a la

compresion del concreto para edades de 3 y 28 dias.

Los criterios de estimacion de la incertidumbre de la resistencia del ensayo a
compresion del concreto son la repetibilidad del ensayo y la incertidumbre
expandida de lo cual da como resultado la incertidumbre de la resistencia a la
compresion teniendo asi un nivel de incertidumbre de 3% a los 3 dias y un 5% a

los 28 dias. Estando asi estos porcentajes dentro de lo establecido por la norma.

Con lo que respecta a la propuesta de flujogramas como parte de la mejora del
ensayo a compresion del concreto, se evaltia que el método de ensayo a
compresion del concreto tiene un nivel aceptable de incertidumbre por lo tanto

se propone solo un flujograma como parte de mejora continua.
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V. CONCLUSIONES

% Se acepta la hipotesis general planteada, en la cual indica que se estima un nivel
de incertidumbre de los resultados del ensayo a compresion del concreto dentro
del porcentaje establecido por el MTC 704, que es la norma adaptada del ASTM
C-39.

% Con lo que respecta a las fuentes de incertidumbre, el curado del concreto
interviene en 5% en la resistencia a la compresion del concreto a edades de 3 y 28
dias. Sin embargo este no ha sido afectado durante el método de ensayo. Por lo
cual se concluye que las fuentes de incertidumbre no intervienen de manera
significativa en la variabilidad de los resultados del ensayo a compresion del

concreto de disefio f'c 280 kg/cm?2 a edades de 3 y 28 dias.

% Con lo que respecta a los criterios que influyen en el ensayo a compresion del
concreto la incertidumbre expandida es el criterio de calculo donde intervienen
todas las fuentes de incertidumbre por lo cual arroja porcentajes completos de
incertidumbre del ensayo. Teniendo como resultados de incertidumbre de la
resistencia a los 3 dias y 28 en 3% y 5 % respectivamente. Concluyendo asi qué
el nivel de incertidumbre expandida no influye en la variabilidad de los resultados
del ensayo a compresion del concreto de disefio f'c 280 kg/cm?2 a edades de 3 y
28 dias.

% Con lo que respecta a la propuesta de flujogramas como parte de la mejora del
ensayo a compresion del concreto, solo se propone un flujograma de
procedimiento interno del ensayo a compresion del concreto debido a que el nivel

de incertidumbre no depende del método de ensayo a compresion.
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VI. RECOMENDACIONES

Al calcular la incertidumbre en los resultados de la resistencia del ensayo a la
compresion se evaluaron solo los factores que intervienen en el método de ensayo,
teniendo asi otros factores externos que intervienen en la variabilidad de los
resultados de la resistencia a la compresion del concreto. Por ello se propone tener
en cuenta estos criterios para el analisis de datos de la variabilidad de la resistencia

a la compresion del concreto.

Se recomienda siempre verificar la calidad de los neoprenos antes de realizar el
ensayo, este debe estar en buen estado, debido a que amortigua la carga directa de

la maquina compresora.

Se recomienda analizar todas las posibles fuentes de incertidumbre, en este caso
el curado es uno de los factores importantes que intervienen en el resultado de la

resistencia a la compresion del concreto.

Los resultados de resistencia a la compresion son de vital importancia en la toma
de decisiones en los procesos constructivos de toda obra de gran envergadura, con
estos se realiza los procesos de tensado de placas, losas y muros, esencialmente a
edades de 3 dias por esto el ensayo a compresion del concreto es un ensayo simple
pero de gran responsabilidad porque en base a los resultados se decisiones que

influyen muchas veces en el tiempo y presupuesto de una obra.

En las obras de construccion de edificios cuentan con supervision de calidad de
obra por ello al finalizar el servicio de rotura de probetas se solicita un dossier de
calidad para ver la progresion de las resistencias de los disefios de concreto de
todos los elementos construidos, por ello las empresas que brindan servicios a
compresion del concreto deben contar con la certificacion de la calidad del método
de este ensayo que corrobore el nivel de incertidumbre a la cual estan sometidos

Sus €nsayos.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

PROBLEMA

QBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

DETERMINACION METODOLOGICA

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

V1: INCERTIDUMBRE

calcular la estimacion de la
incertidumbre del ensayo a compresion del
concreto en estructuras con disefio f'c 280
kg,-"cr:u2 aedades de 3 y 28 dias, parala
propuesta de mejoramiznto del metodo de
ensayo

Estimar la incertidumbre de los resultados en los
ensayos a compresion del concreto para proponer la
mejora del metodo de ensayo medido en concreto de

diseito f'c 280 ke/em

Se estima un nivel dz incertidumbre de los
resultados del ensayo a compresion del concreto

dentro del porcentaje aceptado en la norma MTC-
704

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECTFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

(Cugles son las fuentes de incertidumbre

que infervienen en el ensayo 2 compresion

del concreto con disedio de fc 280 kg/em”a
edades de 3 y 28 dias

calcular las fuentes de ncertidumbre que intervienen
en Jos resultados del ensayo a comypresiin del

concreto de disefo fc 280 K/em® a edades de 3y
28 dias

Se verifica que las fuentes de incertidumbre
infervienen de manera significativa en los resultados
de resistencia a la compresion del concreto de disefio

e 280 ke/em” a edades de 3 y 28 dias.

INSTRUMENTQ DE MEDICION
FUENTES DE INCERTIDUMBRE DIRIETHO DELA PROBETA
TEMPERATURA DE CURADO
REPETIBILIDAD
CRITERIOS PARA SU
ESTIMACION
INCERTIDUMBRE EXPANDIDA

La estimacidn de la incertidumbre del
ensayo a compresidn del concreto sera
medida de las siguientes dimensiones que
influyen en su calculo: fuentes de
incertidumbre, criteriospara su estimacidn
y los tipos de fallas que genera la rotura; lo
cudl da un diagnostico de como podria
fallar nuestro elemento.

; Que critetios influyen para la estimacion
dela icertidumbre en los resultados del
ensayo de compresion del concreto de

Caleular los criterios que influyen para la estimacion
de la incertidumbre de los resultados del ensayo a

Se determind que los criterios que influyen en la
estimarion de la incerticdumbre intervienen en la
variabilidad d la resistencia a la compresion de las

V2; COMPRESION DEL CONCRETO

compresion del concreto?

incerfidumbre

niveles de error en método de ensayo.

e 2 ; - ; 3 RECEPCION REGISTRO DE DATOS Y FICHAS
diseflo f'c 280 kg/om” ensayadas a edades |compresion del concreto a edades de 3y 28 dias  |probetas de disefio 280 ke/om? estan dentro del
de 3y 28 dias’ §% mndicado por la norma
; De que manera determinar &l [Proponer fujograma como mejora del metodo de  |Se propone como parte de la mejora del ensayo 2 .
i e o 5 ;i g ENSAYO A COMPRESION DEL
mejoramiento del metodo de ensayoa  |ensayo a compresion para la reduccion de compresion del concreto, fujogramas para reducir los ENSAYO st

Lavalidacion para el mejoramiento del
métoda de ensayo a compresidn serd
desarrollado a través de las dimensiones
diagnosticando asiel error en el proceso:
reception de muestras, procedimiento del
propio ensayo, y la calidad con la cudl se
emiten los resultados de dicho ensayo.

Fuente: propia
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Anexo 2. Matriz de Validacion

MATRIZ DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE OTENCION DE DATOS

Titwle de In Investigaciin:

Apellidos ¥ mombres del lnvestigador:
Apellidos ¥y mombres del experto:
OPINION DEL EXPERTO
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES SICUMPLE  [NO CumPLE OBSERACIONES / SUGERENCIAS
Flrnmmum de mekeion
Fuentes de incertidumbec

V1 INCERTDUMSRE

iuw aadienie

I'Ww-“'-’ e infancin

leﬁd
Criterios para su
Saiiaie ll(ep titilidtead
&(‘uﬁﬁuﬂm emindos
Calidad
Acrodriscion
Rocopaiin Rogistro de datos y Nichas
V2. COMPRESION DEL Essayo Pricticas de cnsayo
CONCRETO
Resistencia
Resulind
Fallay
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Anexo 3. Instrumento de recoleccion de datos.

ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO
EN MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO, PROPIEDADES FISICAS Y
QUIMICAS DE AGUA Y AIRE

E&E..&25.

Ubicacion: Jr. Huancayo 288 piso1 - Cercado de Lima / Telf.: (01) 239-7036
Email: ventas@gelaboratory.com / gyelaboratorysa@gelaboratory.com
web: www.gelaboratory.com / +51 970199217

RECEPCION DE PROBETAS DE CONCRETO

Céd.: GAE-FG-2018-04
Ver.: 01

Apr.: LER.

Fec.: MAY - 2018

N° DE CORRELATIVO

.

CODIGO DE COTIZACION :

FECHA DE RECEPCION :

CODIGO DE SERVICIO : FECHA DE ENTREGA . De acuerdo a fechas de rotura
DATOS DEL SERVICIO

FECHA EDADES

CANTIDAD RESISTENCIA

DE VACIADO
N Fc (Kg / om?) DESCRIPCION (Dias) OBSERVACIONES
D-M-A 12| 3] 7]|14|21]28
CANTIDAD TOTAL DE ENSAYOS SOLICITADOS : Para la R, i6n de Prob

SOLICITADO POR MEDIO DE :
_ Correo Electrénico
_ Presencial

OBSERVACIONES:

TIPO DE SERVICIO :
_ Acreditado
_ No acreditado

G&E LABORATORY S.A
R da la R,

FIRMA DEL CLIENTE

ble da la Er

Responsable de la Ejecucion
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Anexo 3.1. Registro 1 de recepcion de probetas.

ENSAVOS DE LABCRATORIO ¥ CAMPO

GsE......

Cod: CAE-SG-201H-04
LN MECANICA DC S5ULLOS. Vo0t
co»cgr..v“u u:%mcmozs ISICAS ¥ AcriLER
U'\MICAS CE AGUA ¥ AIRE o
g — RECEPCION DE PROBETAS DE CONCRETO | revar-me
TN o HUAncaye 288 prol - Carcada de Lana 1 Tolf. (01) 2397036 N° DE CORRELATIVO
Erat vertos{ gslaboratory. com * gyetadoratony sa gelabo-nlory.com
wolt www gelaboratary.com f +51 979199217 olol¢cl|2

CODIGO DE COTIZACION :

FECHA DE RECEPCION :
TSN GES wd LA FECHA DE ENTREGA De azuorao 3 lecras de rtuea
DATOS DEL SERVICIO
CANTD. EDADES
N 2 :‘is::t:::“l DESCRIPCION BE';ICC"I:DO {Dise) CESERVADONES
- O-M-A BEIEREEEIE
o3 230 Mup.os AN O1-03 sueo oy 0[.04 06-06- ¥ I
o3 280 Mol AN .07 -05 06-Co-1H X1 |
o3 280 7 06-06-1 e
11
~L 1 111 ]1
L1
[HEEE
NN
TP tlT
CANTIDAD TOTAL DE ENSAYOS SOLICITADOS Para I3 Recopcidn de Probetas:
e Cgshis E Sk
T pmsncit _Maacreditado | ><| Responsatle de 1a Recepcitn
OBSERVACIONES:

Anexo 3.2. Registro 2 de recepcion de probetas.

ENSAYOS DF LARORATORIO ¥ CAMPO!
CNAMECAN SUELOS
COMCRETO PROPICUADES FISICAS v
QUIMICAS DF AGUA ¥ AIRE

GsE....

<t Huantayo 288 pxot - Corcaas g0 Lema / Talf (01) 239.7036
ventasgoiaboratory com ‘g atory sa fRgeladorntory.com
WO www gelaboratory com /461 070109217

RECEPCION DE PROBETAS DE CONCRETO

CODIGO DE COTIZACION :

FECHA DE RECEPCION

2)- 07 -201%

CODIGO DE SERVICIO (5ES -10#sS FECHA DE ENTREGA o v 22 2 boches 80 eoRre
DATOS DEL SERVICIO
e ::‘:(::': “oescripcion o€ VAC00 H:::s OesENVACIONES w
D-M-A v 23] T ]

= | 7» R0 15 20-07 | | | X% Ix] A\
> 220 MURO 25 30-07_| | | X% x|

S 280 Cimiento 07 y I35 30-07 | T | X% 14

I T -
e

1ANTIDAD TOTAL DE ENSAYOS SOUICITADOS W

Para la Recepcion de Probetas

CL/CITADO POR MEDIO DE :
» Flecirénico

\
TIPO DE SERVICIO :
Acreditado GeE

: No acredtado Responsable

AYORY S A
Recepciin

Frosancil |

OBSERVACIONES:

. Responsable dela Ejecucon

al.l,.

GIERE {tl CTUENTE
Resparsadke de la Entrega

ESPINOZA AS

Fuente: G&E laboratory
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LA

TORIO N CAMPO

Anexo 3.3. Registro 3 de recepcion de probetas.

(NSANOS DF
G & E EURATORY § A =0 i

iy

WA Gl

RECEPCION DE PROBETAS DE CONCRETO
1) 230.7016

botatory com

CODIGO DE COTIZACION

COCIGO DE SERVICIO Ces -107s

DATOS DEL SERVICIO

FECHA DE RECEPCION :

FECHA DE ENTREGA

CL~::3AD :1(5:.5:(::‘1 DE SCRIPCION QE'::L:DU ‘ ‘:::ys CRILAVACIONES ’ ‘
O-M-A 112} 3 r|alar]as

o3 210 7h0RC_AnC 0216 AN 0216 27060l % | (¥l | 1A =

| 03z | 2% MO0 AN 02 6, AN D2.\g 27-co-8]%] | el | L« |

| 03 | =30 favz0 AN 2. 2.0 27-ce 9] ¥ X 11X |

SOLICITADO POR MEDIO DE :
veen Flectcmwr |

OBSERVACIONES:

CANTIDAD TOTAL DF ENSAYOS SOUCITADOS 5 8

TIPO DE SERVICIO -
- Acredtads
_ N> acredtado

Para 1a Recepcion de Probetas:

GAE LABORANORY S A
Resgonsalle ok la Recapciin

Resccnsabie ce la Ejacucon

Fuente: G&E laboratory

Anexo 3.4. Registro 4 de recepcion de probetas

ENSAYOS OF ABOAATORIO v CAMPO|
& ENMECANICA DE SUELOS
LABORATORY § A

CONCRE 1O, PROPIEDADES FISICAS Y.

QUINICAS DE AGUA Y AIRE
e A T e o RECEPCION DE PROBETAS DE CONCRETO
WOb www gelaboratory.com / +51 n‘r’(:‘ws?n yeem

CODIGO DE COTIZACION :

CODIGO DE SERVICIO

(1ES -1075

recuaperecercion : 07 [0D zo\g

FECHA DE ENTREGA De acunrdo a lochas 90 Ioturs
DATOS DEL SERVICIO
L el I i — - \
| o 280 Cimientc /G ci.—\ﬁﬂl 11 Ixixd 1% &
l, 3 Z 30 CinnsenTO 2/ o»zfoaasll \\ \l \‘;(L\\x\\ \\x\\ {
o Z80 n = ) §-U3-18 | X
; e = ey —
—t 111 \\ \\ \‘ =X

[ANTIDAD TOTAL DE ENSAYOS SOUICITADOS : 09

CLICITADO POR MEDIO DE : TIPO DE SERVICIO :

~orren Electrénico _ Acreditado

Presancial _ No acreditado
OBSERVACIONES:

Para la Recepcion de Probetas:

\

G4l TORY SA

Fuente: G&E laboratory
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Anexo 3.5. Registro de la determinacion de la resistencia de compresiéon

A e
l i & I Vi ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO EN MECANICA DE SUELOS, :‘. s r
LABCRATORY S A CONCRETO, PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DE AGUA Y AIRE
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA EN COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO
l ASTM C39/C39M - 17b :
| recHAoeEnsayg ]
CO0IGO. | GEs-7o7s ll “m‘;‘w { 40712018 .- 4
T - " - . Aturs Didmeto Cargao W\rﬂ"ﬁl Tipn 4y ‘.
1)), Seasnssssa OniTesye = = e oy - o o y —h \ - \ sl =
! TEOUOZETA 20.04 20-\\ | 20.05 70-0C | t0.08 q. o 70 .00 14232%2-1 | 182-43
: Tso0czE1 S 20. oG 20.08| 20-02 40.09 10. 1 Q.92 10 -0t 13505.2 | )36l
3 7S500Q2-E1-C l \
FECHA DE VACIADO | FecHa DE Ensayo
cooiGo: | ces-1o75 2710612018
rura Didmetro Carga o Resmtencis
| BessieasaisTestes Mo’ =3 = ::'e:'“!- o ek ‘ o \ E (A:":) i \ ol
1 Tso0iaErA 20.0s | 20.07 | 20-0L 9.9>| 992 | 9.29 2.2 [ Z23s0.2 | 541.2% | 2
| recapevacuoo | recHaoeensavo
ceoiGo | ces-1075 | 21/07/2018 18108/2018
Atura iime! " - Dumetro Asve Carga o W Tipo &
N Identfcacion del Testigo N(:""‘l 1 N‘:‘":)z ”:::,: P(v:“v; Du;nml:u A “.(':,;oz ‘ D*:::) 3 \ ‘:':':; (em®) \ E‘:::’-’ (egfem™) Fala
3 750024-E1-A 20.0% | 20.06 | 20.C7 10-°9 10.12 | Q- 2o | lo-03 |\ 7304 . & 215. 30 z
2 750028822 20.0L| 20.07| 20-0l q.- 9P IO-O@l (o2 ‘ /0-0Y \ 1v03% -1 229.4¥ >
3 75-0024-E3-A so.01| wo-of | 20-06 q.92 | 10-12 | 10.08| 0-03] | 203¢2.7 | 258.097
\ FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAY(
cdorGo: I GES - 1075 L 300712018 2710872018
Altura 2 3 Diiametro Aren Cargao m.?. T
a|  stensscaciin cet Testgo At el prcicia iy i (em) \ (em) \ o \ (em®) \ - w; ) ‘ F
9133-4| 243 .1% 1 ¢
1 750025-E1-A 25 .0/ 00p-0k 20.07 l| \l \| | Z - i Y
e
Reatzaco Revinsdo xlo pﬂSéé 08 Jenvnauones i < Equipo utszado
G-G-P .G -A / Prenaa N
[ x4 =)
Gl y, -,/ |
Fuente: G&E laboratory
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Anexo 4. Documento de Confiabilidad de Dato

“ARO DEL DIALOGO Y RECONCILIACION NACIONAL"

SOLICITUD: —Acceso a los datos del ensayo de compresidn simple en testigos de
concreto.

Sefior:
Luis Edinson Espinoza Rajas
(Gerente de GRE LABORATORY 5.4)

Yo, Eresbita Giuliana Gardia Pisca, identificada con DNI N*.77125497, domiciliade en el
AB_HH. Vista Alegre Psj. 2 Mz, A Lt 7— Santa Anita, estudiante de INGENIERIA CIVIL del
NOVEND CICLO, en la UNIVERSIDAD CESAR VALLEID sede ATE. Reciba usted un cordial
saludo de mi parte v expongo bo sigulente:

Chue, por fines de estudios, se le solicita que me pueda facilitar el acceso a la data del
ensaya, mencionado en el asunto, reglizado en el laboratorio; donde se pueda observar
Ios datos de todo el proceso de ensayo. Esta solicitud se realiza con el objetivo de poder
observar ol desarrollo de la metodologia y estimar la incertidumbre en los resultados del
ensaya de probetas con un disefio (f'c) igual a 280 kgfcm?® a 28 dias de curadao. El dnico
fin e5 avanzar con el provecto de investigacion gue estoy llevando a cabo en la
actualidad, titulada “Estimacion y validacidn de la incertidumbre en el método de
ensaya a compresion del concreto desarrollado en el labaratorio de la empresa G&E
LABORATORY 5.4 2018"; motivo por lo cual solicito dicha informacion.

5in mas qué decir me despido cordialmente de usted, espero que acceda a mi paticidn.

Santa Anita, 21 de junio de 2018

Atte.

II,.f GAE LABORATORY 5.4,
L-_[“L'IE:%"' _Hruis;{f'ﬁ'ﬁﬁ:‘
SPEa. e, T J apmenae LR
Eresbita Giuliana Garcia Pisco U 2051ERSI700

DN W®, 77125497
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Anexo 5. Panel Fotografico

Foto 1. Desmolde de probetas Foto 2. Identificacion de probetas

F UMBLRE By Ej
00 0F ENSAYO A
LowpEsiy e 2one 7o,
A EDRODE 305 pis

&
faf

Fuente. Elaboracion propia

Fuente: elaboracion propia

Foto 3. Colocacion de probetas en la poza Foto 4. Toma de temperatura del agua
de curado Foto

Fuente. Elaboracion propia Fuente. Elaboracion propia
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Foto 5. Medicion de diametro Foto 6. Verificacion de neopreno

Fuente: elaboracion propia Fuente: elaboracion propia

Foto 7. Ensayo de probetas Foto 8. Registro de datos

Fuente: elaboracion propia Fuente: elaboracion propia
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Anexo 6. Certificado de Calibracion del Pie de Rey

AVA

MEeTROIL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANOD DE ACREDITACION

INACAL — DA CON REGISTRO N° LC - 001

INACAL
DA - Perit

sy i che iy menam

Acreditado

=

Regiatra N® LC - 01

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° L-0463-2018

Fecha de emision: 2018-05-26
1. Solicitante

2. Direccion

GEOTHECHICAL & ENVIRONMENTAL LABORATORY S.A.

Jr. Huancayo Nro. 286 Cercado De Lima Lima - Lima - Lima

3. Instrumento : PIEDE REY
* Marca / Fabricante INSIZE
* Modelo Mo indica
* Numero de serie 2604131668
* Procedencia Mo indica
* Cadigo de identificacion LG_DM_116(*}
+ Alcance de indicacion 0 mm a 300 mm
* Division minima 0,01 mm
* Tipo de indicacion Diigital
« Codigo de fabrica 1108-300W
* Ubicacion Mo indica

4. Lugar de calibracion
SAC

5. Fecha de calibracion
6. Método de calibracion

Laboratario de Longitud y Angulo de METROIL

2018-05-25

La calibracion se efectud por comparacion directa, segun el PC-012 Edicion S
"Procedimiento de calibracicn de Pie de Rey" del INDECOPI-SMNM.

7. Trazabilidad

Los resultados de la calibracion realizads tienen trazabilidad a los patrones
nacionales del INACAL - DM, en concordancia con el Sistema Internacional de
Unidades de Medida (51 v el Sistema Legal de Unidades de Medida de! Peri

(SLUMP)
IL-ogg | Bleque patron de longitud |\, 5~ 533 5015/ INACAL-DM
Gr&fdo i)
IL-43s | Bloquepatondelongitud |\, 4 03 5046 / INACAL-DM
Grado 0
Aniflo patron = =k
T3 | | idumbis de @8 pm | LLA-D10-2018 /INACAL-DM
e Varilia patrén )
LATE | | etidombrn G0 0.7 pm |  LLA-080-2018 /INACAL-DM
Termometro de contacto . .
231 | e O e | T-0508-2018/ METROIL S.A.C.

8. Condiciones de calibracion
Temperatura ambiental
Humedad relativa

Fuente: G&E laboratory

Inicial : 19,5 °C
Inicial : 51,6 % H.R.

Final - 20 *C
Final : 51,6 % H.R.
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Los resultados del cenificado son validos
s0lo para & objeto calibrado v se refiersn
al momento y condiciones en gue se
realizaron las mediciones v no deben
utilizarse como certificado de conformidad
con normas de producto.

Se recomienda al usuano recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados, los
cuales deben ser elegidos con base en las
caracteristicas  del trabajo  realizadao,sl
mantenimiento, conservacion y 2l tiempo
de uso del instrumento.,

METROIL 5.A.C. no se responsahiliza de
los perjuicios gue pueda ocasionar 2l uso
inadecuado de este instrumenio o equipo
despues de su calibracion, ni de uns
incormecta interpretacion de loz resultados
de Ia calibracion agqui declarados.

Este certificado de calibracion es trazable
a patrones nacionales o internacionales,
los cuales realizan las unidades de
acuerdo con el Sistema Intemacional de
Unidades {5I).

Este certificado de calibracidn no podrd
ser reproducido parcialments, excepto con
autorizacion  previa  por  escrito de
METROIL 5.A.C.

El certificado de calibracion no es valido
sin la firma del responsable técnico de
METROIL S5.4.C.

Ing. GERARDO A. GOICOCHEA DE LA CRUZ
Gerente Técnico
C.P.: 171505



Anexo 6.1. Certificado de Calibracion de la Prensa Hidraulica

LEM

KLTIESCTET CERTIFICADO DE CALIBRACION LF-062-2018
Laboratorio de Fuerza Pig. 1de 2
Expediente 18066
Solicitante GEOTHECNICAL & ENVIRONMENTAL

LABORATORY 5.A
Direccdn JR. HUAMCAYO NRO. 288 INT. 8 URB. LIMA CERCADD
LIMIA - LIMIA - LA
Instrumento de Mediddn Maguinas para Ensayos Uniaxiales Estdticos
Miquinas de Ensayo de Tansion / Compresian
i d " Este certificada de callbracién
documenta la trazabilidad a los
Equipo Calibrado PRENSA DE CONCRETO (DIGITAL) patrones nacionalas o
inhrnu:lnnilu, gue reafizan  las
unidades de la medicién de acuerdo
Mcmpedeilicocon., 000 8N con el Sistema Internacional ‘de
Marca (o Fabricante) ELE INTERNATIONAL Unidades (50).
Modelo 36-0640/05 Los resultados. son validoz en el
MNimero de Serie 050800000005 moments de la ealibracidn. Al
solicitante le corresponde dizpaner
Identificacian LG-01-035,1 en su mamento [a ejecucion de wna
Procedencia usa recalibracién,
Indicador de Lectura DIGITAL Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido parcialments
Marca (o Fabricante) ELE INTERNATIONAL iyl o pOr e, 40
Modelo ADR TOUCH HEAD laboratario emisor,
MNumero de Serie 1887-1-D00&T [ certificados de callbeacibi ain
Identificacidon NO INDICA firma y sello no son validos.
Procedencia Usa
Alcance de Indicacidn 0 KN A 1000 KN
Resolucidn 0,1 EN
Transductor de Fuerza TRANSDUCTOR DE PRENSA DE CONCRETO
Alcance de Indicacidn 1000 KN
Marca (o Fabricante) NO INDICA
Modelo PA-214/700 BAR
Namero de Serie 288530
Fecha de Calibracidn 2018-05-23
Ublc. Del Equipo LABORATORIO CENTRAL DE GYE LABORATORY S5A

Lugar de Calibracion

IR, HUANCAYO NRO. 286 CERCADO DE LIMA

Sello

Fecha de emision

2018-05-22

CEM INDUS

lefe del laboratorio de calibracidn

JEFE I LARDRATORIC

Fuente: G&E laboratory
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Anexo 6.2. Certificado de Calibracion del Termometro de Contacto

RV
METR61L|

LABORATORIO DE CALIERACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

INACAL - DA CON REGISTRO N* LC - 001

INACAL
O, = Pwr

Lelrve meas b e
I &

&

Ragatrs N* LC - 00}

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° L-0463-2018

* Marca ! Fabricante
* Modelo
* Nimero de serie
* Procedencia
* Codigo de identificacion
* Alcance de indicacion
* Division minima
* Tipo de indicacion
* Codigo de fabrica
* Ubbcacion
4. Lugar de calibracion

5. Fecha de calibracion

Método de calibracion

La calibyacién s& efectud por comparacian dirscta,

ZDNB-05-26

B

Jr. Huancayo Mro. 286 Cercado De Lims Lima - Lima - Lima

TERMOMETRO DE CONTACTO

PCE
o indica
2804131688
Mo indica
PCE-5T 1
-40 c* a + 200 c*
001 o
Digital
Mo indica
Mo indica

Laborstono de femperatura de METROIL
SAC

20168-03-25

gegun el PC-012 Edecién S

“Procedimeants de calibracidn de Pie de Rey” dal INDECOPLSNM

T. Trazabilidad

Los resutndes de la calibracidn realizada tenen trazabiidad o los parones|agerizacion  previa  por  escrito
D?-!eﬂmﬂmdmm:mﬂﬁnwmam;m&e"EmmL AL

nacionales dal INACTAL -

Unidades da Madida (51) y & Sistama Lagal de Unidades de Madida del Per)

(SLUMP)
L0588 E"""""”g:'"“ 5 LLA-C-D33-2016 7 INACAL-DM
n.ras [Sloaudpene. LLA-403-2016 | INACAL-DM
e P T:E, 6o | LLA-D10-2018 / NACAL-DM
178 ,mﬂ,‘mpa:eaﬂ\-? Ll LLA-D90-2078 / INACAL-DM
231 ;mtﬁﬁg T-0508-2018 / METROIL S.4.C.

8. Condiciones de calibracion

Tamperatura ambienial
Humedad relativa

Fuente: G&E laboratory

Iracial :
Inicial ;

188 "C
S16%HR

Final : 20 "C
Final : 51,6 % H.R_
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GEOTHECHICAL & ENVIRONMENTAL LABORATORY S.A. |Los resultados del cerificado son validos

solo para o objeto calibvpdo y se refisren
3 momento y condiclonss an que se
realizaron las medicion=s v no deben
wiilicarse como certficade de confomudad
S0 NEES de producio.

Se recomeends al usuano recaltear o
mestrumento & intervalos adecuados, los
cuales deben ser elegidos con base en las
caracteristicas el trabajo  realizadosi
mantenimants, conservacion y el tiempo
e us0 del instrumento.

METROIL 5.4.C. no s& responsabiliza de
kot paruicios que pusda ocasionar & uso
madecuado de este mstrumeanio o SEEPO
despuks de su calibracion, ni de una
imcormecta inferpretacion de los resullados
de la calibracicn squi declarados.

|Este cartificado de calibrackin es trazable
a patrones nacionales © internaconales.
los  cuales realizan las  unidades de
acusrdo con &l Sistema Intemacional de
LUinidades (S1).

Este ceriificado de calbracion no podra
ser reproducido parcialments, exceplo con
de

El certficado de calibrackin no &8 vakdo
sin la frma del responsable thenico de
METROIL 5.A.C

Ing. GERARDO A, GOMCOCHEA DE LA CRUZ
Gerente Tecnico
C.LP.: 171505
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