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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue determinar el efecto del tiempo de
mezcla en la capacidad de flujo, segregacién estatica y resistencia del concreto
autocompactante. La metodologia empleada fue de tipo aplicada; el disefio de
investigacion fue experimental, con un enfoque cuantitativo. La poblacion estuvo
conformada por 1 m3 de concreto autocompactante, y la muestra se integré por
0.5 m3, el cual se utilizé en los ensayos de concreto fresco y en la elaboracion de
90 probetas. Los tiempos de analisis fueron: 30 min, 60 min, 90 min y 120 min.
Los resultados a los 28 dias indican que, en la resistencia a la compresion, se
superd a la muestra control equivalente al 100% en 108%, 109%, 111% y 114%
respectivamente. En cuanto al ensayo de resistencia a la traccién, la muestra
control registré un valor de 6.05%, y los tiempos experimentales presentaron
valores de 6.35%, 6.94%, 7.21% y 7.65%. Asimismo, en el ensayo de
segregacion estatica, la muestra control presento un valor de 9.92%, y en relacion
a este, para los tiempos experimentales se encontraron reducciones de 9.46%,
7.02%, 6.47% y 6.01%, respectivamente. Se concluye que el tiempo de mezcla
afecta las propiedades del concreto autocompactante, la resistencia a la
compresion evidencio un incremento gradual. Asimismo, en la traccién se observé
un incremento no tan significativo, pero mas constante, ademas, la reduccion en
la segregacion implica una distribucibn mas uniforme de las particulas; por lo

tanto, una mejor estabilidad en base a los tiempos analizados.

Palabras clave: Concreto autocompactante, tiempo de mezcla, compresion,

traccion, segregacion.



ABSTRACT

The objective of the present investigation was to determine the effect of mixing
time on the flow capacity, static segregation and resistance of self-compacting
concrete. The methodology used was applied; The research design was
experimental, with a quantitative approach. The population was made up of 1 m3
of self-compacting concrete, and the sample was made up of 0.5 m3, which was
used in the fresh concrete tests and in the preparation of 90 test specimens. The
analysis times were: 30 min, 60 min, 90 min and 120 min. The results after 28
days indicate that, in terms of compressive strength, the control sample equivalent
to 100% was surpassed by 108%, 109%, 111% and 114% respectively. Regarding
the tensile strength test, the control sample registered a value of 6.05%, and the
experimental times presented values of 6.35%, 6.94%, 7.21% and 7.65%.
Likewise, in the static segregation test, the control sample presented a value of
9.92%, and in relation to this, for the experimental times reductions of 9.46%,
7.02%, 6.47% and 6.01% were found, respectively. It is concluded that the mixing
time affects the properties of the self-compacting concrete, the compressive
strength showed a gradual increase. Likewise, in traction a not so significant, but
more constant, increase was observed. Furthermore, the reduction in segregation
implies a more uniform distribution of the particles; therefore, better stability based
on the times analyzed.

Keywords: Self-compacting concrete, mixing time, compression, traction,

segregation.



I. INTRODUCCION

El concreto autocompactante (CAC) es una variedad de concreto que se
caracteriza por su capacidad intrinseca para fluir y llenar completamente el molde
0 encofrado sin necesidad de someterlo a vibraciones externas, se utiliza
principalmente en obras con disefios complejos y formas irregulares, donde la
vibracion externa no es posible o dificil de aplicar, o en elementos estructurales
que requieren un acabado estético de alta calidad. Ademas, la utilizacion de este
tipo de concreto puede reducir la cantidad de trabajo manual requerido en la obra
y mejorar la seguridad laboral. Asimismo, va ligado al tiempo ya que este en su
medida podria modificar ciertas propiedades del CAC. (Perez, 2015).

El tiempo de mezcla es un elemento crucial en la produccion de concreto, puesto
gue posee una significativa relevancia en la calidad y resistencia del material final.
Durante la mezcla del concreto, los diferentes componentes que lo conforman,
como los agregados, el cemento y el agua, deben combinarse de manera
uniforme y homogénea, para lograr las propiedades deseadas del material. Este
puede variar por diferentes factores, como la cantidad y tipo de materiales

utilizados, la velocidad del mezclador y las condiciones ambientales.

Actualmente en la ciudad de Puno debido al crecimiento demografico y
manifestaciones culturales propias de la region surge el interés por crear edificios
mas altos, salones mas esbeltos, de alta resistencia y espaciosos, asimismo, es
comun encontrar deficiencias de colocacion y consolidacion del concreto simple
sobre todo en estructuras con mayor cuantia de acero o encofrados de dificil
accesibilidad para un vibrado adecuado lo que puede ocasionar la aparicién de
vacios y afectar la resistencia del concreto. Tales dificultades suelen ser causadas
por factores tales como la pobre calidad de mano de obra durante el momento del

vibrado y la escasa trabajabilidad del concreto. (Arrieta y Medina, 2020).

Un factor clave es el tiempo de traslado el cual esta estrechamente ligado con en
el tiempo de mezcla del concreto simple y mas aln si es concreto

autocompactante, en muchas ocasiones no se le brinda la debida consideracion,



dicho tiempo puede repercutir de manera negativa en el comportamiento de las

propiedades tanto mecéanicas como fisicas del CAC.

Basandonos en la tendencia actual y la aversion al cambio, se ha generado una
problemética que obstaculiza el progreso en materia de infraestructura. Esta
situacién ha llevado a la persistencia en el uso de métodos obsoletos en la fase
de vertido y colocacion del concreto en la construccion de infraestructuras.
Ademas, el empleo del método de vaciado tradicional para la infraestructura
actual conlleva agravantes como una vibracion deficiente, la aparicion de vacios y
elevados costos de mantenimiento y reparacion de estructuras que resultan
dafiadas. Todo esto podria haberse evitado mediante el empleo de concreto

autocompactante. (Chanta y Zuta, 2020).

En la actualidad, la falta de un adecuado control del tiempo de entrega de la
mezcla de concreto persiste como una problematica en la construccion, la cual
puede desencadenar una serie de inconvenientes en la calidad y resistencia del
material utilizado, comprometiendo a su vez la seguridad y durabilidad de las
estructuras construidas. Asimismo, los retrasos en el suministro de hormigon
pueden ocasionar interrupciones en la planificacion y el cronograma de la
construccion, generando costos adicionales y retrasos en la entrega final del
proyecto, con un consecuente impacto negativo en la productividad y tiempo de
los trabajadores involucrados. En dltima instancia, dichos retrasos pueden exigir
una nueva programacion de la entrega o requerir la realizacion de pedidos
adicionales de hormigdn, con un potencial incremento en los costos para la

empresa constructora. (Monjes, 2018).

Esta investigacion se propone examinar minuciosamente el comportamiento de
las propiedades en estado fresco y endurecido del concreto autocompactante, con
particular énfasis en el efecto del tiempo de mezclado. Con la finalidad de cumplir
con este objetivo, se llevara a cabo un disefio de mezcla que incluira la utilizacion
de un aditivo superplastificante, permitiendo la evaluacion de la capacidad de
fluidez y la segregacion estatica del CAC en su estado fresco, ademas de
determinar su resistencia a la compresion y traccién en estado endurecido.

Asimismo, promover el uso del concreto autocompactante en la region de Puno.



En consecuencia, se pretende elaborar concreto autocompactante con material de
la cantera Santa Maria y analizar su comportamiento a través del tiempo, para
dicho concreto no sera necesario utilizar equipos de vibraciéon, ya que se
distribuird de forma homogénea y se compactara por sSu propio peso, Ssin
segregarse y a la vez sin alterar sus propiedades mecanicas. Debido a la poca
praxis del concreto autocompactante en la region es objeto de investigacion con el
uso de dicha cantera, para asi implementar nuevas tecnologias que permitan
valorar el comportamiento del CAC y hacer uso de los recursos disponibles en

nuestra region.

Debido a este acontecimiento se formula la siguiente pregunta ¢ Cual es el efecto
del tiempo de mezcla en la capacidad de flujo, segregacién estatica y resistencia
del concreto autocompactante, Puno, 2023? y los problemas especificos del
presente proyecto de investigacion son: ¢ Cual es efecto del tiempo de mezcla en
la resistencia a la compresion del concreto autocompactante, Puno, 20237, ¢ Cual
es el efecto del tiempo de mezcla y su variaciéon en la columna de segregacion
estética del concreto autocompactante, Puno, 20237 y ¢ Cual es efecto del tiempo
de mezcla en la resistencia a la traccion del concreto autocompactante, Puno,
20237?.

Se justifica tedricamente, pues la presente investigacion permitird generar nuevo
conocimiento y comprender como, a lo largo del tiempo, las propiedades del CAC
se ven alteradas por el proceso de mezcla, lo que permitira un control mas
riguroso de la calidad del material. Ademas, se podra contar con una metodologia
adecuada para el disefio de CAC, lo que permitira una mejor planificacion de las
obras de construccion y una optimizacion mas efectiva de los recursos

disponibles.

Asimismo, se justifica socialmente pues la trascendencia del concreto
autocompactante en la region de Puno tendra un impacto relevante en el
desarrollo de la infraestructura local de la poblacion ya que fomenta la adopcién
de esta metodologia. Pudiéndose de esta manera obtener un conocimiento mas
preciso sobre el CAC y pudiéndose desarrollar a nivel de infraestructura, edificios

mas altos, salones mas esbeltos, de alta resistencia y espaciosos. Ademas, esta



tecnologia permite reducir significativamente los gastos a nivel de mano de obra,
mantenimiento y refaccionamiento de estructuras, Asimismo, se podran estudiar
en futuras investigaciones los cambios que sufre el hormigbn autocompactante
con el paso del tiempo en la region, lo que permitird, a su vez, una mejor

planificacion y administracion de recursos a largo plazo.

La justificacion practica indica que el sector construccion emplea el concreto como
componente esencial en cualquier edificacion y este presenta algunas deficiencias
al momento del vaciado si es que no se hace de la manera correcta y con la mano
de obra adecuada, es por ello que con la investigacion se pretende predecir el
comportamiento de la fluidez y el impacto al tener como componente, agregados
de cantera Santa Maria ubicado en la region de Puno, de esta manera podremos
tener una visiéon clara sobre como el agregado y el tiempo de mezcla modifican
las propiedades fisicas y mecénicas del CAC para asi poder incentivar su

aplicacion en concordancia con la realidad actual.

La justificacion metodolégica se enfoca en la aplicacion de métodos apropiados
para alcanzar los objetivos de la investigacion. En ese sentido, nos basamos en
un disefio experimental de naturaleza aplicada y un enfoque cuantitativo. Esta
eleccién nos brinda la capacidad de comprender de manera mas completa el
fenébmeno de estudio. Ademés, la metodologia utilizada en el laboratorio
proporcion6 hallazgos valiosos que contribuyen a una comprension mas profunda
del comportamiento del concreto autocompactante a lo largo del tiempo. Estos
hallazgos no solo benefician la investigacion actual, sino que también establecen

un solido punto de referencia para investigaciones futuras en este campo.

Asimismo, se justifica economicamente por los beneficios que aporta al proceso
constructivo. La capacidad del CAC para autonivelarse reduce significativamente
los costos laborales al eliminar la necesidad de compactacion manual y acelerar
la colocaciéon del concreto. Ademas, su capacidad para cubrir areas extensas de
manera eficiente optimiza la utilizacion de moldes y encofrados, generando
ahorros en materiales y recursos. Aunque la inversion inicial puede ser
ligeramente superior, la durabilidad y resistencia mejorada del CAC contribuye a
una economia a largo plazo al reducir los costos de mantenimiento y reparaciéon

de las estructuras construidas con este material. En conjunto, estos aspectos



hacen del CAC una opcién econémicamente rentable y eficiente en diversas

aplicaciones constructivas.

Por dltimo, se justifica ambientalmente pues la utilizacion del hormigon
autocompactante (CAC) puede contribuir a reducir la contaminacion, ya que el
mantenimiento de las edificaciones construidas con este material sera menos
frecuente. Debido a que el CAC no demanda vibracién durante el proceso de
colocacion, se reduce considerablemente la emision de ruido en el entorno y
también la reduccion del gasto de energia eléctrica al usar una vibradora.
Asimismo, gracias al conocimiento adquirido sobre el tiempo de mezcla, es
posible optimizar los tiempos de transporte, lo que permite evitar la devolucion del
material o el desperdicio del mismo. De esta manera, se puede optimizar la
eficacia en el aprovechamiento de los recursos y disminuir el efecto sobre el

medio ambiente.

Este proyecto de investigacion tiene por objetivo general: OG. Determinar el
efecto del tiempo de mezcla en la capacidad de flujo, segregacion estética y
resistencia del concreto autocompactante, Puno, 2023. Asimismo, los objetivos
especificos de la presente investigacion son los siguientes: OE1. Determinar el
efecto del tiempo de mezcla en la resistencia a la compresién del concreto
autocompactante, Puno, 2023. OE2. Determinar el efecto del tiempo de mezcla y
su variacion en la columna de segregacion estatica del concreto
autocompactante, Puno, 2023. OE3. Determinar el efecto del tiempo de mezcla en

la resistencia a la traccion del concreto autocompactante, Puno, 2023.

La hipétesis general de la presente investigacion se plantea como: HG. El tiempo
de mezcla modifica la capacidad de flujo, segregacion estatica y resistencia del
concreto autocompactante, Puno, 2023. HE1. El tiempo de mezcla modifica la
resistencia a la compresion del concreto autocompactante, Puno, 2023. HE2. El
tiempo de mezcla modifica la resistencia a la segregacion en la columna de
segregacion estatica del concreto autocompactante, Puno, 2023. HE3. El tiempo
de mezcla modifica la resistencia a la traccion del concreto autocompactante,
Puno, 2023.



Il. MARCO TEORICO

Zeyad y Almalki (2020), en su articulo cientifico titulado Influence of mixing time
and superplasticizer dosage on self-consolidating concrete properties. El objetivo
de este estudio consisti6 en examinar el impacto de diversos tiempos de
mezclado (p. ej., 15, 30, 60 y 90 minutos a partir de la incorporacion de agua a la
mezcla) y porciones incrementadas de superplastificante (p. ej., 1,5 %, 2 %, 2,5 %
y 3 % respecto al peso total del cemento) en cuanto a las propiedades de las
mezclas de HAC. Se evaluaron a través de diversas pruebas, flujo de
asentamiento, embudo en V, caja en L, T-50, segregacion y sangrado. El concreto
en estado endurecido fue evaluado con base en las resistencias a la flexion y
compresion. Tras llevar a cabo diversas pruebas, se pudo concluir que, en
contraste con el flujo de asentamiento obtenido utilizando un tiempo de mezcla de
15 min, el incremento en los tiempos de mezcla de 30, 60 y 90 min disminuyo el
flujo de asentamiento en un 6 %, 19 % y 27 % respectivamente. Los hallazgos
también mostraron que los resultados de segregacion y sangrado de SCC
disminuyeron cuando aumenté el tiempo de mezcla. Asimismo, se evidencié que
la resistencia a compresiéon del SCC decrecié levemente en relacion con
un tiempo de mezcla de menos de 15 min. El incremento en la dosificacion de
superplastificante ha logrado atenuar el impacto desfavorable de periodos
prolongados de mezcla en las propiedades del concreto.

Silva et al (2015), en su articulo cientifico titulado Obtencion de concretos
autocompactantes empleando residuos de demolicion. Se realiz6 un estudio con
el proposito de evaluar la utilizacion de los desechos de mamposteria de ladrillos
de arcilla unido con mortero triturado en la produccién de CAC como sustituto del
material cementante en porcentajes que oscilaron entre el 10% y 50%.
También se llevdo a cabo el analisis de diversas propiedades del material en
estado endurecido y fresco. Para evaluar las propiedades en estado fresco, se
llevaron a cabo ensayos como el embudo en V, caja en L y flujo de asentamiento
con cono de Abrams. Se observé que, para mantener un flujo apropiado del CAC,
se necesitaron aumentos en el contenido de aditivo superplastificante en los
casos en que la sustitucion del cemento era mas alta. Ademas, se examinaron

propiedades mecanicas importantes, como la resistencia a la traccién indirecta y



compresion. En conclusion, los concretos donde se emplearon material fino de
estos residuos demostraron ser adecuados para considerarse como
autocompactantes. Estas caracteristicas se evidenciaron en una fluidez
adecuada, una resistencia satisfactoria a la exudacion y segregacion, ademas de
una excepcional capacidad de paso y llenado en estado fresco, en estado
endurecido mostraron una apariencia estética Optima y propiedades mecanicas
adecuadas, tanto en la resistencia a la compresion y a la traccion indirecta. De
esta manera, este tipo de hormigbn autocompactante puede competir sin
dificultades con el hormigdn convencional. Es importante destacar que todas las
composiciones de las mezclas de hormigones autocompactantes exhibieron un
flujo de asentamiento apropiado y una excelente capacidad de llenado y paso a
través de las areas requeridas.

Dominguez et al (2019), en su articulo cientifico denominado Influence of Mixing
Time on Fresh and Hardened Cast-in-place Concrete. Cuyo objetivo principal fue
determinar el tiempo de mezclado mas eficiente y su relacion con las propiedades
del concreto colado en sitio en estado fresco y endurecido, con base en un
estudio de campo, realizado para determinar tiempos y velocidad de rotacion de
los mezcladores portétiles utilizados en las obras. Se concluye que el tiempo de
mezclado y la temperatura ambiental no tuvieron influencia aparente en el
asentamiento de las mezclas. El aire atrapado y la resistencia a la compresion
aumentaron levemente al ampliar el tiempo de mezclado. En términos
estadisticos, entre 3,2 y 3,9 minutos de tiempo de mezclado se obtienen los
mismos resultados de calidad. El tiempo de mezclado mas eficiente correspondio
a 2,5 minutos con una velocidad de 28 RPM, lo que difiere de los estandares

referenciados y de la practica comun en la zona de estudio.

Rahman et al (2011), en el articulo cientifico nombrado Mixing time effects on
properties of self compacting concrete. Plantean como objetivo investigar los
efectos de mezclado en las propiedades de concreto autocompactante en estado
endurecido, se eligieron 90 y 180 min de tiempo de mezcla, junto con un tiempo
de mezcla tipico de 5 minutos. Se establecen ciertos factores que se mantienen
invariables para todas las muestras de concreto autocompactante entre los cuales

incluyen: las condiciones de la superficie del agregado, como se clasifica en



términos de finura — grosor y la relacion agua/cemento. La propiedad mecéanica de
resistencia a la compresion del concreto autocompactante es de suma
importancia y recibe una atencién prioritaria. Este proyecto de investigacion se
centra en un efecto que tiene una repercusion adversa en el desempefio de la
mezcla SCC y, en consecuencia, también en sus propiedades de resistencia. Este
efecto es el tiempo que trascurre durante el proceso de mezclado. Se concluye
que, después de un extenso mezclado, parte del agua se usa para hidratar el
cemento y parte se evapora a la atmosfera. Es por esto que se necesita mas agua
durante un periodo prolongado de mezclado para mantener una trabajabilidad
continua, Una vez que se ha agregado agua a la mezcla con el fin de conservar
su fluidez continua, a medida que se prolonga el tiempo de mezclado, se
evidencia un incremento paulatino en la cantidad de agua con respecto al
cemento, lo que afecta la cohesion entre los componentes del concreto y aumenta
la porosidad. En consecuencia, la resistencia a la tracciéon y compresion del

concreto autocompactante disminuyen al emplear esta cantidad de agua.

Adesina y Awoyera (2019), en su articulo cientifico titulado Overview of trends
in the application of waste materials in self-compacting concrete production. su
objetivo fue evaluar la incorporacion de materiales de desecho en SCC los cuales
podrian ser viables. Sin embargo, para lograr un rendimiento éptimo de SCC, es
necesaria una composicion adecuada del material este estudio explora la
aplicacion innovadora de los residuos de caracter industrial en la producciéon de
hormigon autocompactante, para asi encontrar la técnica mas adecuada en el uso
del material SCC. Se concluye que para lograr una trabajabilidad aceptable de
SCC, el uso de superplastificante es esencial en lugar de aumentar el volumen de
agua. Similar a CC, el aumento del contenido de agua conducira a una
disminucién en la fuerza del SCC. El uso de la mayoria de los SCM en ciertos
niveles inferiores no tiene ningun impacto notable en la resistencia a la
compresion del concreto, pero una elevada cantidad puede tener un impacto
adverso en la resistencia a la compresion. Por lo tanto, se deben seguir las
precauciones adecuadas para garantizar que el nivel de SCM seleccionado para
reemplazar OPC en SCC sea beneficioso en términos de la propiedad fresca y

endurecida resultante.



Allauca (2022), en su trabajo de investigacion previo a la obtencién del titulo de
ingeniero civil, Propiedades fisico-mecanicas del concreto autocompactante
utilizando cemento Tipo I, tipo HS y tipo V, Ica — 2022. El objetivo de esta
investigacion consistid en analizar como las propiedades fisico-mecanicas del
concreto autocompactante se ven afectadas por el uso de diferentes tipos de
cemento (I, HS y V). Se concluyo que con la adicion de viscocrete SC-50 en
diferentes dosificaciones (0.5, 0.75, 1.00 y 1.25%), presentan cierto efecto en la
resistencia a la compresién, Como resultado, partimos de un disefio patron de
cemento tipo Hs en una proporcién del 161.69 kg/cm2 (0%), se aumentd su
resistencia en: 439.1 kg/cm2 (271.56%), 480.20 kg/cm2 (296.98%),
516.61 kg/cm2 (321.35%) y 448.30 kg/cm2 (277.25%) respectivamente. De esta
manera para efectos de disefio de un concreto autocompactante se esta
cumpliendo con ACI 237R-07 en relacion con la proporcién de agua y cemento,
especialmente cuando el material cementoso es superior a 458 kg/m3, el cual
mantiene y cumple con la norma en tres dosis de 0.75 %, 1,00% y 1,25%. Se
demostré una mejora significativa en la resistencia a la compresion del concreto
mediante la aplicacion del cemento HS y una dosis del 1% de aditivo

superplastificante.

Huamani (2018), llevé a cabo una investigacion como requisito previo a la
obtencion de su grado académico de ingeniero civil denominado Concreto
autocompactante: disefio, beneficios y consideraciones basicas para su uso en la
ciudad de Ayacucho. El propdésito trazado consisti6 en disminuir los vacios
presentes en el concreto en estado fresco, sin requerir vibracion, mediante la
elaboracion del disefio 6ptimo del CAC, lo que permitiria enfatizar los beneficios
técnicos del mismo y elevar la calidad de las estructuras de concreto empleadas
en proyectos de edificacion mediante su aplicacién en la practica constructiva.
Ademas, se busco ampliar el conocimiento en torno al uso de nuevas tecnologias
mediante la utilizacion de aditivos superplastificantes en construcciones con
volimenes densamente armados de concreto. En el marco de dicha investigacion,
se analizaron probetas de CAC que incorporaban el aditivo SP Sika Viscocrete
3330, y se evaluaron los porcentajes de dosis para evaluar la resistencia a la

compresion a los 7, 14, 21 y 28 dias después del fraguado. En conclusion, los



datos revelaron que la resistencia mecanica a la compresion del concreto
autocompactante fue mayor a la del concreto normal, esto indica que el empleo

del aditivo superplastificante tiene un impacto favorable en la calidad del concreto.

Quispe (2020), desarrollé su tesis denominada Analisis de los tiempos de
mezclado de un concreto f'c=210 kg/cm2 y su resistencia usando agregados de la
cantera del rio Mantaro en la ciudad de Huancayo. Su estudio tiene por objetivo
analizar la relacion existente entre los tiempos de mezcla de un concreto
convencional fc=210 kg/cm2 y su resistencia mecanica, empleando agregados de
la cantera del rio Mantaro ubicado en la ciudad de Huancayo. Se concluye que,
en el rango de analisis y estudio realizado, que abarcé tiempos de mezclado de
1,5 a 120 min, la resistencia final a la compresion del concreto se eleva de forma
proporcional al aumento del tiempo de mezclado, aunque con una reduccion
sustancial en su consistencia, en consecuencia, la trabajabilidad del concreto se
ve alterada. Ademas, se pudo constatar que a medida que se extiende el tiempo
de mezcla del concreto, la concentracién de aire atrapado en el mismo tiende a
incrementarse, lo cual puede tener como consecuencia un incremento en la

permeabilidad del material.

Ticlavilca (2018), en su proyecto de tesis para obtener el grado de ingeniero civil
titulado Andlisis de la influencia del tiempo de mezclado y velocidad del fraguado
en la resistencia a la compresion en elementos estructurales f'c=210 kg/cm2 -
Yanacancha - Pasco — 2018. Su investigacion tiene por objetivo analizar como el
tiempo de mezcla y la velocidad del fraguado afectan la resistencia a la
compresion en elementos estructurales. Después de realizar todos los analisis
correspondientes, se determind que, en el caso del concreto sin aditivo, el
incremento en el tiempo de mezclado conduce a una elevacion en la resistencia a
la compresion. No obstante, se contemplé una considerable pérdida de la
propiedad de asentamiento, esto provoca una disminucion significativa en la
trabajabilidad del concreto. Por lo tanto, afecta de manera negativa la colocacion
del concreto, pues la trabajabilidad es una propiedad determinante para este fin. A
medida que aumenta el tiempo de mezclado, se evidencia una mayor reduccion
de asentamiento, lo que resulta en una disminucion aun mayor en la trabajabilidad

del concreto.
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Huaman (2022), en su tesis para la obtencion del titulo de ingeniero civil El tiempo
de mezclado en las propiedades en estado fresco y endurecido del concreto para
edificaciones. El propésito de su estudio se enfoca en el andlisis del impacto del
tiempo de mezclado en las propiedades del concreto, tanto en su estado fresco
como endurecido, utilizado en la construccion de edificaciones. Esta investigacion
se realizé utilizando un enfoque cientifico, con un nivel explicativo y un disefio
experimental. La poblacion de interés estaba compuesta por el concreto que fue
producido con distintos tiempos de mezcla, y se utilizé un disefio de mezcla de
f'c= 210 kg/cm2 especifico para su uso en construcciones. Se llevé a cabo un
muestreo intencional y se obtuvieron un conjunto de 135 mediciones de muestra.
Se ha llegado a la conclusion de que el tiempo de mezclado no tiene un impacto
sustancial en la consistencia y la resistencia a la compresion del concreto utilizado
en edificaciones. Aunque se observaron reducciones en la consistencia del
concreto (del 7,10 %, 10,97 % y 22,58 %) al mezclarlo durante 30 s, 45 sy 150 s,
respectivamente, y aumentos al mezclarlo durante 120 s, dichas alteraciones no
demostraron ser estadisticamente significativas en comparacion con el concreto
mezclado durante un lapso de 90 segundos. Del mismo modo, en la resistencia a
la compresion del concreto mezclado durante distintos tiempos se encontraron
reducciones del 8,93 % y 3,92 %, y aumentos del 1,72 % y 5,64 %, no obstante,
dichos cambios tampoco resultaron ser estadisticamente significativos al ser

comparados con el concreto mezclado durante un lapso de 90 segundos.

Con respecto a las bases las tedricas, es pertinente analizar los enfoques

conceptuales que enmarcan la presente investigacion.

El Concreto es un compuesto que se caracteriza por su heterogeneidad, la cual
se compone de dos partes o componentes distintos: por un lado, un
conglomerado de particulas de roca de diversas magnitudes, y por otro, una masa
de cemento hidratado. No obstante, es importante destacar que existe un tercer
elemento constitutivo en este material, que consiste en las interfases que se
forman entre las particulas de agregado y la pasta cementante. Dichas interfases
tienen una influencia significativa tanto en la rigidez como en la resistencia del

concreto. (Solis-Carcafo et al, 2008).
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Los agregados en la elaboracion de concreto, suelen conformar alrededor del 60
al 70% del volumen total de los elementos involucrados en la mezcla. En
consecuencia, se pone de manifiesto la influencia que imponen las caracteristicas
y propiedades de los agregados en el resultado final del material. Aunque en el
pasado se consideraba que los agregados eran componentes pasivos sin
participacion activa en las reacciones quimicas del concreto, la tecnologia
moderna en la fabricacion de concreto ha demostrado que los agregados, al ser el
componente mas abundante en la unidad cubica de concreto, influyen
significativamente en todas las propiedades del material resultante. Es relevante
destacar que los agregados no solo afectan la apariencia y resultado definitivo del
concreto, pues de igual manera afectan su consistencia y trabajabilidad en estado
plastico, de la misma forma su resistencia, propiedades térmicas, elasticas,
durabilidad, peso especifico y cambios volumétricos una vez que ha endurecido.
(Pufo, 2017).

La exigencia hidrica de los agregados presentes en el concreto se define como la
porcidbn necesaria de agua para cubrir completamente la superficie de las
particulas con una fina capa de pasta, y parcialmente llenar el espacio entre los
granos finos. Por otro lado, la porcion de agua requerida por el cemento y los
aditivos es la necesaria para conseguir una completa aglomeracion de todas las
particulas. Es importante destacar que, aunque el incremento de agua produce
una mayor fluidez en el concreto, también aumenta el riesgo de segregacion. Por
ende, el desafio consiste en hallar el contenido 6ptimo de agua que abarque tanto
la demanda de agua de los agregados como la de cemento y aditivos. (Ninanya y
Melgar, 2016).

En la elaboracién de mezclas para concretos autocompactantes la granulometria
de los agregados finos o gruesos juegan un papel fundamental. La graduacion
adecuada de los agregados contribuye a mejorar la calidad del concreto,
permitiendo una optima cantidad de agua de mezclado y una menor cantidad de
materia cementante. Ademas, reduce la tendencia del concreto a la segregacion
generando una menor contraccién por secado en comparacion con un concreto

que utiliza agregados con granulometria escalonada o mal graduados. Para
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evaluar la granulometria de los agregados se utiliza un método que implica la
separacion de las particulas por tamafios de una porcion de agregado en estado
seco, mediante un conjunto de tamices de apertura estdndar ordenados de forma
descendente. La distribucién del tamafio de las particulas puede ser expresada a
través del porcentaje de masa de las particulas retenidas en cada tamiz. De este
modo, es posible determinar la granulometria apropiada de los agregados para

una mezcla de concreto especifica. (Abad y Romero, 2016).

El Concreto autocompactante también denominado hormigdén autocompactante
(HAC) es un revolucionario tipo de concreto que prescinde de la necesidad de ser
sometido a vibracion para su colocacién y consolidacion. EI HAC fluye de forma
natural debido a su propio peso, logrando la total ocupacion de los encofrados y
adquiriendo una buena compactacién, incluso ante la existencia de una elevada
densidad de refuerzos. Dicho hormigén es denso en estado endurecido, uniforme
y posee idénticas caracteristicas tanto a nivel estructural y de durabilidad con
respecto al hormigon tradicional compactado por vibracion. Asimismo, su
resistencia a la segregacion y fluidez garantizan un alto grado de homogeneidad,
una porosidad minima en el material y una constante resistencia, lo que se
traduce en un nivel mas elevado de acabado y una mayor durabilidad de la
edificacion. Ademas, su rapida adaptacion al encofrado permite acelerar el
proceso constructivo y reducir el plazo de ejecuciéon. Cabe destacar que el HAC
se produce generalmente con una baja relaciéon a/c, lo que le confiere mayor
resistencia, desencofrado mas rapido y una puesta en servicio en menor tiempo
de las estructuras. (GPE,2006).

La relacion agua/cemento es la proporcion entre la cantidad de agua y cemento
en una mezcla, es crucial debido a su estrecha relacion con diversas propiedades
del producto final. A medida que se incrementa la cantidad de agua, la mezcla
adquiere mayor fluidez, mejorando asi la trabajabilidad y plasticidad. No obstante,
este aumento de agua conlleva a una reduccion en la resistencia, ya que genera
mas espacios debido al agua libre. Por otro lado, una relacibn agua-cemento
menor tiende a resultar en un concreto mas resistente y duradero al disminuir la

porosidad y la contraccion. Mantener un equilibrio adecuado es esencial para
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obtener un concreto que cumpla con los estandares de rendimiento deseados.
(Guevara et al, 2012).

El curado implica someter al concreto a condiciones especificas de humedad y
temperatura después de su elaboracién, asegurando que estas se mantengan a lo
largo del tiempo para permitir que el material alcance las resistencias deseadas.
Este procedimiento, considerado fundamental en la construccion, requiere
mantener una humedad y temperatura adecuadas en la superficie del concreto
recién colocado, especialmente durante los primeros dias tras su colocacion.
Estas practicas favorecen la hidratacion continua del cemento, facilitando que el
concreto alcance su optima resistencia y durabilidad, al tiempo que contribuyen a
prevenir la evaporacion excesiva del agua, reducir la contracciéon y minimizar la
formacién de grietas. Ademas, es importante sefialar que tanto a nivel nacional
como internacional se han adoptado diversos métodos para llevar a cabo este
proceso de curado. (Medina, 2016).

La segregacion es un fenédmeno que se asocia con la sedimentacién del hormigén
una vez que este ha sido vertido en el molde. Se describe como la distribucion no
uniforme de los elementos dentro del concreto. Una distribucion homogénea de
las pastas y los éaridos es un aspecto fundamental que tiene importantes
repercusiones en la durabilidad y el comportamiento mecanico del concreto.
Diversos factores pueden interferir en el fenbmeno de la segregacion, aunque se
ha demostrado que la granulometria y la viscosidad son factores de gran
influencia. La presencia de una granulometria continua permite que las particulas
MAas pequefas sostengan en suspension a las particulas de mayor tamafio, lo que
reduce la probabilidad de segregacion. Por el contrario, las granulometrias
abiertas suelen favorecer la segregacion. Ademas, una mayor viscosidad en la

mezcla tiende a minimizar la segregacion. (Benito et al, 2015).

La eleccion del tamafio maximo del agregado grueso en la mezcla de concreto se
establece en funcion de la necesidad de garantizar una facil colocacion en los
intersticios del encofrado y entre los refuerzos de acero, evitando la formacion de
vacios y cavidades. Con tal propdsito, se aconseja en cuanto al tamafio de los

agregados no deben superar la quinta parte de la dimension menor de entre las
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caras del encofrado y no exceda un tercio de la altura de las losas. Dichas pautas
tienen como fin garantizar la adecuada cobertura de las barras de refuerzo para
evitar su exposicién y el consecuente debilitamiento de la estructura. (Abanto,
1997).

La columna de segregacion estatica es un método de analisis el cual se enfoca en
evaluar el porcentaje de segregacion que pueda presentar el concreto
autocompactante (CAC), esto se logra midiendo la cantidad de &rido grueso
atrapado en la fraccion inferior y superior de la columna o espécimen cilindrico.
En dicho ensayo, se procede a verter una muestra de CAC recién mezclado en un
molde cilindrico, sin aplicar compactacion o vibracion alguna. El molde se
subdivide en 3 secciones, estas representan distintos niveles del espécimen
cilindrico. Posteriormente, con la ayuda de un tamiz con abertura de 4.75
milimetros (No.4) se someten a lavado las secciones de concreto que se hallan en
la parte inferior y superior, de forma que el agregado grueso permanezca retenido
en dicho tamiz. Se mide la cantidad de agregado grueso presente en las partes
superior e inferior, y se procede al calculo del porcentaje de segregacion estatica.
Cabe destacar que su uso no se aconseja en el caso de CAC que contengan

agregados livianos. (NTG, 2015).

El lapso de tiempo dedicado a la mezcla en las hormigoneras de produccion por
tongadas o discontinua, es un factor crucial que influye de manera notoria en la
homogeneidad del hormigon, por lo que su duracion debe ser cuidadosamente
medida. En caso de excederse, existe el riesgo de generar heterogeneidades por
segregacion, especialmente en hormigoneras de eje inclinado. Ademas, un
tiempo de mezclado excesivo conlleva un mayor desgaste del material y puede
provocar un cambio en la granulometria de los agregados, si estos son fragiles o
si existen elementos de gran tamafio en el hormigon. Por otro lado, un tiempo de
mezclado insuficiente puede originar mezclas imperfectas, distribucion desigual
de agregados y cemento, y una heterogeneidad considerable en el hormigon.
(FFB, 1959).
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El ensayo de embudo en V tiene como propdsito la evaluacion de la aptitud del
hormigbn autocompactante en estado fresco midiendo su viscosidad plastica,
capacidad de relleno y su capacidad de pasar a través de secciones muy
armadas, lo cual es fundamental para evaluar su capacidad de flujo. En otras
palabras, se busca determinar la autocompatibilidad del hormigén, lo que permite
valorar su capacidad para desplazarse bajo su propio peso a través de zonas
densamente armadas. La medicidn se lleva a cabo midiendo el tiempo que tarda
el concreto en pasar a través de un recipiente con forma de V. El contenedor
utilizado para la determinacion del tiempo de paso del concreto autocompactante
en estado fluido tiene un disefio similar al de un embudo en V, midiendo 600+4
mm de altura, el cual se subdivide en dos secciones: una primera parte con una
altura superior de 450+2 mm, seguida por una segunda seccién con una altura de
150+2 mm. La abertura superior del contenedor mide 515+2 mm x 751 mm,
mientras que la abertura inferior, mas angosta, mide 651 mm x 75t1 mm. Este
recipiente cuenta con un volumen aproximado de trece litros de concreto. Se
utiliza un contenedor para capturar la mezcla de concreto en el proceso de
vertido. (Alvarez, 2014).

El ensayo de fluidez, también conocido como slump flow, es una prueba de
extension de flujo, comiunmente es el método mas utilizado y sencillo para estimar
la capacidad de flujo del concreto fresco. Este ensayo se fundamenta en la
aplicacion de los procedimientos empleados en el ensayo del cono de Abrams,
que es ampliamente conocido como la prueba méas generalizada para evaluar la
trabajabilidad o manejabilidad del concreto en estado fresco. El objetivo principal
del ensayo de extension de flujo es medir la facilidad con la que el concreto fluye.
Ademas, este ensayo también permite evaluar cualitativamente la existencia de
segregacion en el concreto recién mezclado, la cual se puede detectar por la
existencia de una aureola de mortero en los bordes de la circunferencia de
extension del flujo, asi como la acumulaciéon de agregado grueso de manera
irregular, especialmente en la parte céntrica. Aunque se puede argumentar que un
flujo libre y sin restriccién alguna no es representativo de la situaciéon real en la

construccion de obras con concreto, este ensayo es Uutil para evaluar la
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consistencia de los suministros de concreto mezclado en la fabrica y revisado en

el lugar de la obra. (Choquenaira, 2013).

Sika ViscoCrete 1110 es un aditivo superplastificante de tercera generacion, de
gran potencia y especificamente disefiado para la elaboracion de morteros y
concretos. Destaca por su alta eficacia en la manufactura de concreto
autocompactante, tanto en obra como en la produccion premezclada. Este aditivo
presenta una notable capacidad para reducir el porcentaje de agua que se
requiere en el mezclado del CAC, cuenta con notables propiedades con los
agregados finos, al tiempo que mantiene una excelente fluidez y cohesién, lo que
resulta especialmente valioso en la fabricacién de concretos de alta resistencia.
Asimismo, su uso se recomienda en la produccibn de concretos
autocompactantes, pues mejora su plasticidad y reduce la contraccion plastica.
Por ultimo, cabe destacar que su excelente fluidez contribuye a reducir el esfuerzo

requerido en la colocacion y vibracion del concreto. (Sika, 2022).

La resistencia a la compresion se define como la capacidad de un elemento para
resistir la aplicacion de fuerzas compresivas. Esta caracteristica se mide
comunmente mediante la realizacion de ensayos en probetas cilindricas o cubicas
de tamafo apropiado para el aparato de ensayo, los cuales se extraen de
muestras de concreto fabricadas en obra o laboratorio. La capacidad del concreto
de resistir a la compresion se ve condicionada por factores como el peso
especifico, la absorcion y porosidad, presentando una relacién inversa con los dos
altimos y una relacion directa con el primero. Los agregados normales, que tienen
entre 2,5y 2,7 de peso especifico, suelen exhibir capacidad de soportar cargas
del orden de 750 a 1.200 Kg/cm2. Sin embargo, los agregados livianos, cuyo peso
especifico oscila entre 1,6 y 2,5, suelen manifestar resistencias en el rango de
200 a 750 Kg/cm2. Es importante destacar que existe una fuerte correlacion entre
la resistencia del concreto y del agregado utilizado en su fabricacion, pues tienen
una incidencia significativa. Por tanto, es de vital importancia evaluarlo de manera

directa o indirecta si se busca optimizar la calidad del concreto. (Pasquel, 1998).
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La resistencia a la traccion indirecta o también llamado ensayo brasilefio
constituye un fendmeno de especial importancia para el disefio y el control de
calidad de una extensa variedad de obras. Este ensayo implica someter a una
muestra cilindrica de concreto a una fuerza de compresion hasta que sufra una
fractura a lo largo de su diametro. Cuando se entrega dicha carga, genera
esfuerzos de compresion en la zona donde opera la carga y esfuerzos de traccion
en la superficie donde se aplica. Dado que las regiones de aplicacion del esfuerzo
estan sujetas a un estado de compresion triaxial sobre todo el espécimen de
hormigon, la fractura por traccion se produce antes que la fractura por
compresion. Debido a esta circunstancia, el espécimen puede soportar esfuerzos
de compresion que son sustancialmente mas altos que los que pueden ser
producidos por esfuerzos de compresion uniaxial, lo que conduce a la fractura por

traccion en la parte longitudinal de la probeta ensayada. (Alor y Alfaro, 2020).
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lIl. METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion:

Tipo de investigacion

La investigacion aplicada consiste en un trabajo Unico que tiene como objetivo
aprender cosas nuevas, pero su enfoque principal es lograr un objetivo practico
especifico. Lo mismo ocurre con su desarrollo experimental, que implica un
trabajo sistematico que crea nueva informacion con el objetivo de producir nuevos
productos o refinar los actuales. Se basa en el conocimiento existente adquirido a

través de la investigacion o la experiencia practica. (OECD, 2018).

Asimismo, en este proyecto se pretende realizar ensayos de capacidad de flujo,
segregacion, resistencia a la compresidbn y traccion en el concreto
autocompactante tomando como variable el tiempo de mezcla, de esta manera
con este estudio poder mitigar algunos inconvenientes en el sector de la

construccion, por lo tanto, la investigacion es de tipo aplicada.

Disefio de investigacion

El uso del disefio experimental se erige como una de las metodologias mas
refinadas y efectivas para la optimizacién de procesos. Al estudiar los parametros
en un contexto mas realista y complejo, en contraposicibn a los métodos
fenomenoldgicos o deterministas, el estudio de los parametros en un contexto
realista permite ampliar el abanico de opciones para la toma de decisiones, en
consecuencia, se logra concebir soluciones de proceso mas funcionales y viables,
al tiempo que se obtiene una comprension mas profunda y completa del
comportamiento del sistema. De esta manera, el disefio experimental permite una
mejor integracién de la practica y la teoria en la busqueda de soluciones

innovadoras y eficientes. (Bustamante y Valbuena, 2015).

Esta investigacion es de caracter experimental, debido a que se puede manipular
deliberadamente las variables independientes como el tiempo de mezcla para

luego causar efecto en otras variables como las propiedades en estado
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endurecido y fresco del CAC, Obteniendo Resultados exactos de dicha

investigacion.

Enfoque de lainvestigacion

El enfoque de investigacién elegido para este estudio es de naturaleza
cuantitativa, secuencial y probatorio, en el que cada fase precede a la siguiente y
no se permite saltar etapas, lo que confiere un alto grado de rigor y precision al
proceso de investigacion. Este enfoque se fundamenta en la confianza que se
deposita en las mediciones numéricas y en el seguimiento riguroso de un orden
determinado, aunque es posible, en algunos casos, redefinir alguna fase del
proceso. El estudio se inicia con una idea que se va acotando progresivamente, al
estar claramente definida, se originan de ella objetivos y preguntas de
investigacion relevantes. A continuacion, se realiza un minucioso analisis de la
literatura existente para construir un marco tedrico solido que permita una
comprension profunda y detallada del tema de estudio. Con base en las preguntas
formuladas, se plantean hipétesis y se identifican las variables a medir.
Posteriormente, se crea un plan de disefio para probar las hipotesis planteadas,
gue se llevara a cabo en un contexto especifico. Las mediciones obtenidas son
analizadas a fondo, utilizando con frecuencia métodos estadisticos, para extraer
conclusiones precisas y robustas respecto de las hipétesis planteadas.
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010).

3.2.Variables y Operacionalizacion:

Variable cuantitativa 1:

Tiempo: Es el tiempo son aquellas unidades que utilizamos para medir periodos.
Asi pues, podemos medir el tiempo en segundos, minutos, horas, dias, etc. es
percibido de manera psicologica y puede ser medido con un crondémetro.
(Cladellas, 2009).

De acuerdo a esta investigacion utilizaremos el tiempo basandonos en la mezcla

del concreto y su efecto sobre determinadas propiedades que este posee.
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Variable Cuantitativa 2:

Propiedades del concreto autocompactante en estado fresco y endurecido:
La realizacion de ensayos en concreto fresco nos permite examinar las
caracteristicas del material, pues en este sentido, existen diversos métodos de
prueba recomendados para calcular la capacidad de autocompactacion y flujo del
CAC, entre los que destacan el embudo V y escurrimiento de cono, asi como
otros dispositivos especializados que permiten medir la capacidad de llenado
imitando zonas con alta densidad de armadura. El objetivo de las pruebas es
establecer la fluidez requerida, asi como el grado de cohesion requerido para

evitar la segregacion en la mezcla. (De la Pefia, 2000).

Los ensayos realizados en concreto endurecido tienen como objetivo evaluar la
resistencia y diversos aspectos de calidad, a través de pruebas estandarizadas
llevadas a cabo en muestras de concreto fraguado o en especimenes sustraidos
de elementos de concreto. Estos especimenes pueden ser conseguidos ya sea en
la obra o en evaluaciones realizadas en el laboratorio. Las pruebas se realizan
sobre testigos de concreto que permiten medir, por lo general de manera directa,
ciertas caracteristicas intrinsecas del material, generando un cambio irreversible
de su composicion quimica y su geometria dimensional. Entre los ensayos mas
comunes se encuentran el ensayo de resistencia a compresion y traccion.
(Chavez y Soncco, 2019).
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3.3.Poblacion, muestra, muestreo, unidad de andalisis:

Poblacion:

La poblacién sera de 1 m3 de concreto autocompactante el cual sera dividido
para diferentes muestras las cuales seran sometidas a distintos tiempos de

mezclado (30 min, 60 min, 90 min, 120 min).

La poblacion constituye el conjunto completo y especifico de elementos,
individuos o unidades que comparten caracteristicas particulares, las cuales
son objeto de investigacion. Se define como la totalidad de elementos
incluidos en el estudio y es delimitada por el investigador de acuerdo con la
formulaciéon definida en la investigacion. Tanto la poblacion como el universo
comparten atributos similares, permitiendo el uso intercambiable de los
términos poblacion y universo. Este grupo de elementos actia como la
totalidad desde la cual se seleccionara una muestra representativa para llevar
a cabo andlisis y generalizaciones en relacién con los objetivos y preguntas

de investigacion planteados. (Mejia, 2005).

Muestra:

La muestra para evaluar las propiedades del concreto autocompactante
sometido a diferentes tiempos de mezclado estara representado por 0.5 m?3,
por lo cual para el andlisis del concreto endurecido se utilizard 0.22 m3, del
cual se elaborard 45 briquetas para ensayos sometidos a la traccién y 45
briguetas para ensayos sometidos a compresiéon, asimismo se empleara un
volumen de 0.28 m?3 para los ensayos de embudo en V, cono invertido y

segregacion estatica.

La muestra es un subconjunto representativo de la poblacion que se
selecciona para realizar observaciones o experimentos. Existen métodos para
determinar la cantidad de elementos que conformaran la muestra, tales como
férmulas y l6gica, entre otros. En esencia la muestra constituye una fraccién

representativa de la poblacion. (Lopez, 2004).
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Tabla 1.

Cantidad de muestras de concreto autocompactante.

Muestra

Tiempo de Mezcla Control 30 min 60 min 90 min 120 min Total
Resistencia a la Compresion 9 9 9 9 9 45
Resistencia a la Flexion 9 9 9 9 9 45
Segregacion estatica 3 3 3 3 3 15
Embudo en V 3 3 3 3 3 15
Slum Flow 3 3 3 3 3 15

TOTAL 27 27 27 27 27 135

Nota: Se aprecia el nimero de muestras por cada ensayo.

Muestreo:

En el contexto de este proyecto de investigacion, se ha decidido utilizar un
muestreo no probabilistico por conveniencia. Dicha eleccion se ha
fundamentado en el juicio y conocimiento del investigador, quien ha

seleccionado la muestra en funcién de su experiencia y juicio profesional.

El muestreo se emplea para elegir los componentes de la muestra de la
poblacioén total, utilizando reglas, procedimientos y criterios que seleccionan
un grupo de elementos representativos de toda esa poblacion. EI muestreo
intencional se destaca por su minuciosidad en la obtencibn de muestras
representativas, incluyendo grupos aparentemente tipicos. En otras palabras,
se esfuerza por incorporar a aquellos que cumplen con las caracteristicas de
interés del investigador, a la vez que selecciona intencionalmente a los

individuos o elementos de la poblacion. (Hernandez y Carpio, 2019).
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Unidad de analisis:

El contexto de esta medicion es para 0.1 m3 concreto autocompactante se
pretende evaluar diversos aspectos del material. Especificamente, se buscara
determinar la capacidad de paso de la mezcla, la fluidez y la resistencia a la
segregacion. Asimismo, se realizaran pruebas de compresion y traccion para

evaluar el estado endurecido del material.

La unidad de analisis constituye la entidad o elemento individual objeto de
estudio en una investigacion. Esta entidad puede adoptar diversas formas, ya
sea una persona, un objeto, un evento, o cualquier otra unidad que resulte
pertinente para abordar el problema de investigacion. La decision sobre la
unidad de analisis se toma en funcion de los objetivos especificos y la
naturaleza intrinseca de la investigacion. (Mucha et al, 2021).

3.4.Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos:

La técnica a aplicar en este proyecto de investigacion sera la observacion
participante y/o observacion no participante. El investigador participara
directamente para poder conseguir los datos del estudio. Las fichas son
instrumentos tradicionalmente usados para la recoleccion de informacion,
datos de la investigacion. Las fichas son herramientas en las que se redacta
la informacion encontrada producto del proceso investigativo. (Castro de
Reyes, 2020).

En esta investigacion se usara como instrumento de recopilacion de datos: la
ficha puesto que durante el trascurso de la investigacion se recopilaria datos

de laboratorio del comportamiento fisico — mecanico del CAC.
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3.5.

Tabla 2.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

TECNICAS INSTRUMENTOS | NORMAS
Muestreo de Ficha de registro | NTP 400.010
agregados de datos ASTM D75
Granulometria Ficha de registro | NTP 400.012

de datos ASTM C136
Peso especifico | Ficha de registro | NTP 400.021
agregado grueso de datos ASTM C127
Peso especifico | Ficha de registro | NTP 400.022
agregado fino de datos ASTM C128
Peso unitario Ficha de registro | NTP 400.017
de datos ASTM C29
Contenido de Ficha de registro | NTP 339.185
humedad de datos ASTM C566
Columna_c!e Ficha de registro ASTM C1610
segregacion de datos
Flujo de _ Ficha de registro ASTM C1611
asentamiento de datos
Disefio concreto Ficha de registro ACIl 211.1
de datos
Concreto Ficha de registro ACI 237R-07
autocompactante de datos

Nota: Normatividad aplicada a los ensayos de laboratorio.

Procedimientos:

En la Primera fase de esta investigacion, se efectu6 una visita a la cantera
Santa Maria localizada en el distrito de llave, provincia y departamento de
Puno, se procedié con la extraccion del material necesitado para realizar el

estudio y posteriormente, fue llevado a laboratorio para su analisis.

En la Segunda etapa, se realizé la caracterizacion y ensayos preliminares del
agregado en el laboratorio. Entre los ensayos a realizar se incluyeron la
determinacién de la granulometria, peso especifico, pero unitario y contenido
de humedad, asimismo se procedié con el analisis del disefio de mezcla

adecuado para concreto autocompactante.

En Tercer lugar, Se adquirid6 el aditivo superplastificante Sika ViscoCrete

1110. Una vez analizadas las propiedades de los agregados se llevé a cabo el

25



predimensionamiento del disefio de mezcla y posteriormente se hizo
correcciones de manera experimental en laboratorio, para alcanzar las
propiedades deseadas y ya teniendo definido los tiempos de mezcla se
prepararon todos los materiales para proceder con el vaciado.

En la Cuarta etapa, se realizd la mezcla en un trompo de media bolsa
adicionando todos los componentes anteriormente dosificados en el disefio.
Primeramente, se mezclo el agregado fino con el grueso, mientras diluimos el
aditivo con el agua de mesclado, posteriormente se adiciond el cemento y el
agua de mezclado al trompo. Se procedié con la rigurosa toma del tiempo de

mezclado (30 min, 60 min, 90 min y 120 min).

Asimismo, en la Quinta etapa, para cada tiempo planteado se realizaron los
respectivos ensayos al concreto autocompactante en estado fresco (Embudo
en V, Cono de Abrams invertido, T50 y Segregacion Estéatica). Todos los
resultados obtenidos de estos ensayos fueron registrados de manera
exhaustiva y precisa. Estos registros permitieron analizar y evaluar la fluidez,
la capacidad de relleno, la homogeneidad y otros aspectos relevantes del

concreto autocompactante en cada momento determinado.

En Sexto lugar, después de realizado los ensayos se procedid
inmediatamente con el vaciado de probetas, controlando rigurosamente el

tiempo para garantizar la precision de los resultados.

En la Séptima fase, conforme a los dias correspondientes, se procedié con la
rotura de las probetas de concreto autocompactante. Durante este proceso,
se registraron los datos obtenidos, como resistencia a la compresion,
resistencia a la Traccion u otros parametros relevantes. Ademas, se tomaron

fotos como evidencia visual de las probetas y su estado después de la rotura.

Finalmente, en la octava etapa, una vez obtenidos los resultados, se llevé a
cabo la interpretacion de los mismos, con el objetivo de obtener conclusiones
precisas Y relevantes que faciliten responder a las preguntas de la

investigacion planteada.
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Figura 1.

Disefio de investigacion y ensayos de laboratorio.

Obtencion de la

Muestra
Muestra Control €¢——— Concreto - S Muestra
Autocompactante Experimental
30 min 90 min
Tiempo Tiempo de
Estandar KBl

60 min 120 min

> Ensayos <

B

Analisis de
resultados

Nota: El grafico representa el disefio y procedimientos de la investigacion.
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3.6.Método de analisis de datos:

Se empleé la técnica de observacion participante para llevar a cabo

adecuadamente el analisis de datos correspondiente.

Se llevo a cabo un minucioso y organizado registro de los ensayos de
concreto autocompactante que se realizaron, lo cual contribuyé a aumentar

aun mas la eficacia del proceso.

Con el propésito de procesar la informacion recolectada durante los ensayos,
se utilizé el software Microsoft Excel 2019 y se elaboraron cuadros y gréficos
debidamente estructurados para poder analizar los datos de manera clara y
eficiente. De esta manera, fue posible tomar decisiones mas acertadas

basandose en informacién obtenida.

Con el proposito de determinar la ubicacion precisa de la cantera Santa
Maria, lugar donde se obtuvo el material granular, se utilizé la herramienta
Google Earth para su localizacién en el distrito de llave, que se ubica en la

provincia y departamento de Puno.

Para documentar y registrar de manera completa toda la informacién
recolectada durante la ejecucién del proyecto de investigacion, se utilizé el
software Word 2019. Esta herramienta proporciond un entorno adecuado para
redactar informes detallados y cualquier otro elemento necesario para
presentar los hallazgos y resultados del estudio.

Para asegurar una adecuada gestion de los gastos relacionados con la
ejecucion del proyecto de investigacion, se utilizé el programa Microsoft Excel
2019, para su registro y calculo preciso. De esta forma, se pudo monitorear
efectivamente el gasto total y optar por decisiones informadas en cuanto a la

asignacion de recursos.
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3.7.Aspectos éticos:

Los proyectos de investigacion en la Universidad Cesar Vallejo llevados a
cabo tanto por estudiantes como por docentes se rigen por rigurosos
estandares que promueven las mejores préacticas cientificas, asegurando en
todo momento la integridad y bienestar de los individuos inmersos en el
proceso de investigacion. Se enfatiza la igualdad de trato y se pone especial
énfasis en la honestidad y transparencia en la produccion de los proyectos de
investigacion, con el propdsito de evitar cualquier tipo de duplicacion o
imitacion de trabajos anteriores y garantizar el respeto por los derechos de

patrimonio intelectual.

Asimismo, es responsabilidad de los investigadores cumplir con las
condiciones y los requisitos éticos establecidos en los proyectos de
investigacion, con el fin de proteger la autonomia y laintegridad de
las personas involucradas. Para prevenir el plagio, los proyectos de
investigacion son evaluados por el software Turnitin. Esta herramienta analiza
el contenido del documento en busca de similitudes con otros textos
previamente publicados en diferentes fuentes, ayudando asi a asegurar la

originalidad y la integridad académica del trabajo de investigacion.

Si se detecta alguna falta de ética por parte del investigador, el comité de
ética determinara sanciones proporcionales a la gravedad del caso,
evaluando la complejidad del mismo. La Universidad Cesar Vallejo cuenta con
un cédigo de comportamiento ético con el propdsito prevenir cualquier tipo de
conflicto con personas o entidades externas afectadas por la informacion
obtenida en sus proyectos de investigacién, asegurando que la citacién y

solicitud de informacion sea adecuada y pertinente.
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IV. RESULTADOS

A continuacion, se muestran los resultados de la resistencia a la compresion de la
muestra control de concreto autocompactante, y concreto autocompactante
variando el tiempo de mezcla de entre 30, 60, 90 y 120 minutos a los 7 dias de

curado.
Tabla 3.

Resistencia a la compresion alcanzada a los 7 dias.

Resistenciaala Promedio Promedio ¢ Carga Resistencia Resistencia Porcentaje
i s Area X . - X
compresion didmetro altura (cm2) aplicada  Maxima Promedio Promedio
(7 dias) (cm) (cm) (Kn) (kg/cm2) (kg/cm2) (%)
10.17 20.13 81.15 406.78 509.44

Concreto muestra

control 10.17 20.25 81.22 357.33 447.28 489.18 83

10.13 20.15 80.60 404.98 510.81

10.11 20.09 80.25 378.36  479.30
10.17 20.08  81.19 41569  520.33 500.16 85
10.14 20.17  80.72  397.7 500.84

Concreto Tiempo
de mezcla 30 min

10.09 20.15 80.01 424.35 539.26
10.16 20.14 81.07 375.58 470.86 527.86 90
10.17 20.15 81.30 458.7 573.46

Concreto Tiempo
de mezcla 60 min

10.13 20.22 80.54 454.24 573.37
10.09 20.20 79.98 404.71 514.57 543.01 92
10.15 20.25 80.96 430.88 541.09

Concreto Tiempo
de mezcla 90 min

de mezcla 120 10.14 20.35 80.73 451.93 569.36 574.53 98
min 10.15 20.24 80.88 443.18 557.08

Segun los datos presentados en la tabla anterior se puede apreciar que la
muestra de concreto control a los 7 dias alcanz6 un valor de 489.18 kg/cm2, el
concreto con tiempo de mezcla de 30 min alcanz6 un valor de 500.16 kg/cm2, el
concreto con tiempo de mezcla de 60 min alcanz6 un valor de 527.86 kg/cm2, el
concreto con tiempo de mezcla de 90 min alcanzo un valor de 543.01 kg/cm2 y el
concreto con tiempo de mezcla de 120 min alcanzé un valor de 574.53 kg/cm2.
Por lo que, al modificar el tiempo de mezcla se observa un incremento en la
resistencia a la compresion de 500.16, 527.86, 543.01 y 574.53 kg/cm2

respectivamente, asimismo, comparado con la resistencia del concreto control, en
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términos porcentuales estos valores representan un crecimiento gradual en la
resistencia del concreto llegandose a obtener 85 %, 90 %, 92 % y 98 %

respectivamente los cuales se pueden observar en la figura 2.
Tabla 4.

Resistencia a la compresion alcanzada a los 14 dias.

Resistenciaala Promedio Promedio Carga Resistencia Resistencia  Porcentaje

compresion diametro altura (ﬁ;?;) aplicada  Méaxima Promedio Promedio
(14 dias) (cm) (cm) (Kn) (kg/lcm2) (kg/lcm2) (%)
10.17 20.11 81.19 385.32 482.34
Concreto muestra 4 4, 20.05  80.47 44224 55858 528.71 90

control
10.16 20.21 81.11 434.99 545.21

10.14 20.25 80.79 437.5 550.61
10.13 20.20 80.60 459.19 579.25 570.95 97
10.13 20.17 80.63 462.36 582.98

Concreto Tiempo
de mezcla 30 min

10.16 20.05 81.11 490.1 614.03
10.14 20.15 80.68 454.8 573.06 599.65 102
10.10 20.16 80.06 481.75 611.85

Concreto Tiempo
de mezcla 60 min

10.12 20.32 80.43 483.9 611.93
10.11 20.15 80.26  526.12 666.42 627.72 107
10.10 20.25 80.19 476.89 604.81

Concreto Tiempo
de mezcla 90 min

Concreto Tiempo ~ 10-21 20.28 81.93 530.62 658.26
de mezcla 120 10.16 20.29 81.08 528.36 662.62 643.11 109
min 10.18 20.38 81.41 487.11 608.44

En la tabla 4 se observan las resistencias a compresion adquiridas por el concreto
durante 14 dias de curado, es posible evidenciar que el concreto control alcanzé
un valor de 528.71 kg/cm2, el concreto con tiempo de mezcla de 30 min alcanzo6
un valor de 570.95 kg/cm2, el concreto con tiempo de mezcla de 60 min alcanz6
un valor de 599.65 kg/cm2, el concreto con tiempo de mezcla de 90 min alcanzo
un valor de 627.72 kg/cm2 y concreto con tiempo de mezcla de 120 min alcanzo
un valor de 643.11 kg/cm2. Por lo que, al modificar el tiempo de mezcla se
aprecia un incremento en la resistencia a la compresién de 570.95, 599.65,
627.72 y 643.11 kg/cm2 respectivamente, asimismo, comparado con la
resistencia del concreto control, en términos porcentuales estos valores
representan un crecimiento en la resistencia a la compresion de 97 %, 102 %, 107

% y 109% respectivamente. Dichos valores se aprecian en la figura 3.
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Tabla 5.

Resistencia a la compresion alcanzada a los 28 dias.

Resistenciaala Promedio Promedio Carga Resistencia Resistencia  Porcentaje

Area

compresion diametro  altura (cm2) aplicada  Maxima Promedio Promedio
(28 dias) (cm) (cm) (Kn) (kg/cm2) (kg/cm2) (%)
10.09 20.22 79.99 458.81 583.25
Concreto muestra 1 45 20.07  80.63 460.67  580.70 587.34 100

control
10.13 20.17 80.65 474.42 598.06

10.12 20.23 80.46  487.11 615.63
10.06 20.08 79.54 522.1 667.29 632.32 108
10.12 20.20 80.51 486.28 614.05

Concreto Tiempo
de mezcla 30 min

10.12 20.20 80.46 470.31 594.36
10.06 20.07 79.54 530.61 678.15 642.54 109
10.12 20.09 80.51 518.95 655.12

Concreto Tiempo
de mezcla 60 min

10.15 20.25 80.96  505.57 634.87
10.15 20.22 80.92  526.88 662.00 653.74 111
10.17 20.27 81.21 530.61 664.34

Concreto Tiempo
de mezcla 90 min

Concreto Tiempo 10.21 20.28 81.82 513.56 637.99
de mezcla 120 10.23 20.28 82.22 555.53 686.82 670.01 114
min 10.25 20.35 82.44 555.71 685.23

La tabla 5 presenta las resistencias finales alcanzadas por las muestras
experimentales durante 28 dias de curado, se puede observar que el concreto
control alcanzo6 un valor de 587.34 kg/cm2, el concreto con tiempo de mezcla de
30 min alcanzé un valor de 632.32 kg/cm2, el concreto con tiempo de mezcla de
60 min alcanzé un valor de 642.54 kg/cm2, el concreto con tiempo de mezcla de
90 min alcanzé un valor de 653.74 kg/cm2 y concreto con tiempo de mezcla de
120 min alcanz6 un valor de 670.01 kg/cm2. Por lo cual se evidencia que al
modificar el tiempo de mezcla se aprecia un leve incremento en la resistencia a la
compresion de 632.32, 642.54, 653.74 y 670.01 kg/cm2 respectivamente,
asimismo, comparado con la resistencia del concreto control, en términos
porcentuales estos valores representan un ligero crecimiento en la resistencia a la
compresion llegando de este modo al 114% correspondiente el tiempo de
mezclado de 120 min, los valores porcentuales hallados se presentan a

continuacion en la figura 4.
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Figura 2.

Porcentaje de resistencia a la compresion alcanzada a los 7 dias.

Figura 3.

Resistencia en %

Porcentaje de Resistencia alcanzada a los 7

100
95
90
85
80
75

dias

90

83 85

Control 30 min 60 min
Tiempo de Mezcla

92

90 min

98

120 min

Porcentaje de resistencia a la compresion alcanzada a los 14 dias.

Resistencia en %

Figura 4.

Porcentaje de Resistencia alcanzada a los 14

110
105
100
95
90
85
80

dias

102
97

90

Control 30 min 60 min
Tiempo de Mezcla

107

90 min

109

120 min

Porcentaje de resistencia a la compresién alcanzada a los 28 dias.

Resistencia en %

Porcentaje de Resistencia alcanzada a los 28

120
115
110
105
100

95

90

dias

108 109

100

Control 30 min 60 min
Tiempo de Mezcla

111

90 min

114

120 min

33



Figura 5.

Promedios de resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias.
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En la figura 5 se aprecia la variacion de las distintas resistencias alcanzadas al
modificar el tiempo de mezcla del CAC. Tales resistencias muestran un gradual
incremento a medida que el tiempo de mezcla avanza, obteniéndose la mayor
resistencia a los 28 dias de curado.

Figura 6.

Porcentajes de resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias.
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Tabla 6.

Resistencia a la traccion alcanzada a los 7 dias

Promedio Promedio

. . . Carga Resistencia Resistencia  Porcentaje
Resistencia a la Area

Traccién (7 dias) diametro altura (cm2) aplicada  Maxima Promedio Promedio
(cm) (cm) (Kn) (kg/cm2) (kg/cm2) (%)
10.11 20.17  80.35 114.58 36.47
Concrce;ﬁt?;ﬁ’esna 1018 2025 8140 110.67  34.85 32.08 5.46
10.16 20.19  81.00 787 24.92
. 10.11 20.10  80.30 119.4 38.13
Concreto Tiempo 4 1 ¢ 20.03  80.97 125.1 39.92 36.40 6.20
de mezcla 30 min
10.14 2021  80.79  98.35 31.15
_ 10.12 2023 8051 121.05 38.37
Concreto Tiempo ) 2026  80.08 120.15 38.12 36.86 6.28

de mezcla 60 min
10.13 20.13 80.53 107.02 34.08

10.10 20.17 80.04 130.75 41.69
10.15 20.19 80.84 125.08 39.64 39.30 6.69
10.16 20.43 81.05 116.86 36.56

Concreto Tiempo
de mezcla 90 min

de mezcla 120 10.12 20.21 80.39 124.47 39.51 41.13 7.00
min 10.13 20.11 80.62 122.15 38.91

La tabla 6 presenta las distintas resistencias a la traccion de los especimenes
estudiados, donde se observa que las muestras modificadas presentan un
pequefio incremento en la capacidad de traccion, el cual no es muy significativo y
podria ser considerado como constante, para esta etapa de analisis, el concreto
control muestra una resistencia a la traccion de 32.08 kg/cm2 para los 7 dias de
curado, mientras que el concreto con 30 min de mezclado alcanza una resistencia
de 36.40 kg/cm2, el concreto con 60 min de mezclado alcanza una resistencia de
36.86 kg/cm2, el concreto con 90 min de mezclado alcanza una resistencia de
39.30 kg/cm2 y el concreto con 120 min de mezclado alcanza una resistencia de
41.13 kg/cm2, por lo cual se evidencia que en los tres primeros tiempos se
observa un incremento imperceptible en la resistencia a la traccién, Asimismo en
la figura 7 podemos observar los porcentajes alcanzados por la resistencia a la
traccion en relacion con la resistencia a la compresion del concreto control, entre
los cuales tenemos para concreto control 5.46 %, concreto con 30 min 6.20 %,
concreto con 60 min 6.28 %, concreto con 90 min 6.69 % y para concreto con 120

min de mezcla tenemos 7.00%.
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Tabla 7.

Resistencia a la traccion alcanzada a los 14 dias.

Promedio Promedio Carga Resistencia Resistencia  Porcentaje

Resistencia a la > | Area i o . :
Traccion (14 dias) diametro altura (cm2) aplicada  Mé&xima Promedio Promedio
(cm) (cm) (Kn) (kg/cm2) (kg/cm2) (%)
10.14 20.11 80.82 94.54 30.09
Concreto muestra 14514 5005 8076 11091  35.41 32.81 5.59

control
10.17 20.21 81.16 104.19 32.92

) 10.16 20.26 81.11 100.45 31.68
Concreto Tiempo

: 10.13 2022 8055 117.93 37.38 36.62 6.23
de mezcla 30 min
10.22 20.10  82.05 129.09 40.80
_ 10.15 2024  80.96 117.9 37.24
Concreto Tiempo ) 1 ¢ 2011  81.11 132.88 42.21 37.22 6.34

de mezcla 60 min
10.17 20.08 81.20 101.31 32.21

10.14 20.07 80.69 124.44 39.70
10.13 20.26 80.62 128.51 40.64 39.42 6.71
10.13 20.18 80.62 11941 37.92

Concreto Tiempo
de mezcla 90 min

de mezcla 120 10.15 20.13 80.84 128.72 40.91 41.62 7.09
min 10.11 20.34 80.34 125.03 39.46

La tabla 7 presenta los datos obtenidos de resistencia a la traccion durante 14
dias de curado de los testigos, donde se aprecia que el concreto control obtuvo
una resistencia de 32.81 kg/cm2, el concreto con 30 min de mezclado obtuvo una
resistencia de 36.62 kg/cm2, el concreto con 60 min de mezclado obtuvo una
resistencia de 37.22 kg/cm2, el concreto con 90 min de mezclado obtuvo una
resistencia de 39.42 kg/cm2 y el concreto con 120 min una resistencia de 41.62
kg/cm2. De esta manera en comparacion con los 7 dias de curado las resistencias
mantienen una continuidad constante. De igual manera, en la figura 8 se aprecian
los porcentajes alcanzados por la resistencia a la traccion en funciéon de la
resistencia a la compresiéon del concreto control, los resultados reflejan diferentes
porcentajes: 5.59 % para el concreto control, 6.23 % para el concreto con 30
minutos de mezcla, 6.34 % para el concreto con 60 minutos de mezcla, 6.71 %
para el concreto con 90 minutos de mezcla y 7.09 % para el concreto con 120

minutos de mezcla.
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Tabla 8.

Resistencia a la traccion alcanzada a los 28 dias.

Promedio Promedio Carga Resistencia Resistencia  Porcentaje

Resistencia a la - | Area i o . X
Traccion (28 dias) diametro altura (cm2) aplicada  Mé&xima Promedio Promedio
(cm) (cm) (Kn) (kg/cm2) (kg/cm2) (%)
10.11 2007 8023 122.77 39.28
Concfgatgﬁ‘ewa 10.13 2024 8064 115.71 36.63 35.55 6.05
10.16 2006  81.00 96.49 30.75
. 10.06 2011 7949 118.79 38.12
Concreto Tiempo ) 1, 20.16  80.37 122.59 39.02 37.28 6.35

de mezcla 30 min
10.11 20.13 80.20 108.76 34.71

10.10 20.08 80.12 124.11 39.73
10.09 20.36 80.01 133.7 42.24 40.78 6.94
10.15 20.25 80.91 127.78 40.35

Concreto Tiempo
de mezcla 60 min

10.19 20.33 81.63 141.62 44.36
10.11 20.23 80.32  131.46 41.72 42.35 7.21
10.19 20.29 81.60 130.45 40.96

Concreto Tiempo
de mezcla 90 min

de mezcla 120 10.15 20.30 80.91 156.14 49.20 44.95 7.65
min 10.13 20.33 80.62 133.7 42.13

La tabla 8 presenta los resultados obtenidos de resistencia a la traccién durante
28 dias de curado de los testigos, donde se evidencia que hubo un ligero
incremento en la resistencia, el concreto control obtuvo una resistencia de 35.55
kg/cm2, el concreto con 30 min de mezclado obtuvo una resistencia de 37.28
kg/cm2, el concreto con 60 min de mezclado obtuvo una resistencia de 40.78
kg/cm2, el concreto con 90 min de mezclado obtuvo una resistencia de 42.35
kg/cm2 y el concreto con 120 min una resistencia de 44.95 kg/cm2. Se evidencia
que no ubo un cambio sustancial a través del tiempo en cuanto a resistencia a la
traccion entre los valores hallados. Del mismo modo, la figura 9 exhibe los
porcentajes alcanzados por la resistencia a la traccion en relacion con la
resistencia a la compresién del concreto control. Los resultados reflejan las
siguientes cifras: 6.05 % para el concreto control, 6.35 % para el concreto con un
tiempo de mezcla de 30 minutos, 6.94 % para el concreto con un tiempo de
mezcla de 60 minutos, 7.21 % para el concreto con un tiempo de mezcla de 90

minutos y 7.65 % para el concreto con un tiempo de mezcla de 120 minutos.
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Figura 7.

Porcentaje de resistencia a la traccion alcanzada a los 7 dias.
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Figura 8.

Porcentaje de resistencia a la traccion alcanzada a los 14 dias.
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Figura 9.

Porcentaje de resistencia a la traccién alcanzada a los 28 dias.
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Figura 10.

Promedios de resistencia a la traccion a los 7, 14 y 28 dias.
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En la figura 10 se aprecia la variacion de las distintas resistencias a la traccion
obtenidas al modificar el tiempo de mezcla del CAC. Tales resistencias muestran
un ligero incremento el cual no es muy significativo a medida que el tiempo de
mezcla es modificado.

Figura 11.

Porcentajes de resistencia a la traccion a los 7, 14 y 28 dias.
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Tabla 9.

Porcentaje obtenido en la columna de segregacion estética.

ENSAYO DE SEGREGACION

Tiempo de  Fraccion Fraccion Porcentaje de
Mezcla  Superior (kg) Inferior (kg) Segregacion (%)

Control 4,769 5.267
30 min 4,725 5.194
60 min 4.658 4,997
90 min 4,887 5.214
120 min 4.662 4,951

9.92
9.46
7.02
6.47
6.01

En la mezcla de concreto a medida que el tiempo se incrementa, se pudo

evidenciar decrecientes modificaciones en cuanto a la segregacion estética, estos

resultados los podemos obtener mediante el ensayo de columna de segregacion

estética el cual esta divido en tres secciones y para el andlisis se considera la

seccion superior e inferior del tubo. El concreto control obtuvo un porcentaje de

segregacion de 9.92% y a medida que el tiempo de mezcla aumenta dicho

porcentaje se va disminuyendo como es el caso de 30 min, 60 min, 90 min y 120

min con sus porcentajes de 9.46%, 7.02%, 6.47%, 6.01% respectivamente, tal

como se evidencia en la tabla 9 y la figura 12.

Figura 12.

Columna de segregacion estatica porcentaje obtenido.
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Tabla 10.

Ensayo de Slum Flow.

ENSAYO DE FLUJO

Tiempo de Didmetro Promedio Tiempo - Tso
mezcla (cm) Didametro (cm) (Segundos)
Control 64 | 63 64 3.43
30 min 62 | 63 63 3.81
60 min 58 | 60 59 4.49
90 min 56 | 57 57 4.87
120 min 55 | 54 55 5.16

Asimismo, el ensayo de Slum Flow (flujo de asentamiento o escurrimiento) es un
factor de gran importancia al momento de elaborar concreto autocompactante
pues nos permite conocer la capacidad de flujo que el CAC posee. Segun los
resultados se observa que para el concreto control se obtuvo 64 cm de diametro
de extension de esta manera reduciéndose en el tiempo 120 min a 55 cm de
diametro de extension, asimismo, el tiempo que tarda en llegar a un didmetro de
50 cm denominado Tso para el concreto control es 3.43 segundos y para 120 min
se obtuvo 5.16 segundos lo cual hace referencia a que tarda un poco mas en su
flujo de extensién. En la tabla 10 y figura 13 se puede observar la perdida de flujo
a través del tiempo, lo cual nos indica que el CAC obtenido disminuye su
trabajabilidad a través del tiempo, pero aun asi con esta perdida se encuentra

dentro de los parametros de la norma ACI 237R-07.

Figura 13.

Ensayo de Slum Flow.
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Tabla 11.

Ensayo de embudo en V.

ENSAYO DE EMBUDO EN V
Tiempo de Tiempo de Flujo

mezcla (Segundos)
Control 7.36
30 min 9.13
60 min 10.74
90 min 14.62
120 min 19.43

Mediante el ensayo de embudo en V pudimos valorar la habilidad del concreto

autocompactante de fluir por zonas muy armadas bajo su propio peso,

fundamentalmente se obtuvo el tiempo que tarda el concreto en pasar a través de

un recipiente en forma de V, de esta manera los resultados obtenidos fueron: para

el concreto control se obtuvo 7.36 segundos de descarga, concreto con 30 min de

mezclado se obtuvo 9.13 segundos de descarga, concreto con 60 min de

mezclado se obtuvo 10.74 segundos de descarga, concreto con 90 min de

mezclado se obtuvo 14.62 segundos de descarga y para el concreto con 120

minutos de mezclado se obtuvo 19.43 segundos de tiempo de descarga como se

visualiza en la tabla 11 y figura 14.

Figura 14.

Ensayo de embudo en V.
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Tabla 12.

Andlisis granulométrico por tamizado del agregado grueso.

AGREGADO GRUESO

N° Tamiz Abertura Pgso % Pe_so % Peso retenido % Que pasa
(mm) Retenido (gr) retenido Acumulado acumulado
11/2" 38.1 0 0 0 100.00
1" 254 550.0 9.83 9.83 90.17
3/4" 19.05 851.0 15.21 25.04 74.96
1/2" 12.7 1591.0 28.43 53.47 46.53
3/8" 9.53 923.0 16.49 69.96 30.04
N°4 4.76 1681.0 30.04 100.00 0.00
Fondo - 0 0.00 100.00 0.00

Peso total = 5596 gr

Para la realizacion de la granulometria de los agregados se utilizé la norma ASTM
C136 y NTP 400.012. En la tabla 12 se puede apreciar los porcentajes retenidos
acumulados dando como resultado un modulo de finura de 6.95 para agregado
grueso, en cuanto a la elaboracién de concreto autocompactante se utilizd6 un
tamafio maximo de % y un tamafio maximo nominal de % segun los

requerimientos indicados en la norma ACI 237R-07.

Figura 15.

Curva granulométrica del agregado grueso — Huso #57- Orden #12.
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Tabla 13.

Andlisis granulométrico por tamizado del agregado fino.

AGREGADO FINO

N° Tamiz Abertura Peso % Peso % Peso retenido % Que pasa
(mm) Retenido (gr) retenido Acumulado acumulado
N° 4 4.76 0 0.00 0.00 100.00
N° 8 2.36 186.34 18.19 18.19 81.81
N° 16 1.19 170.11 16.60 34.79 65.21
N° 30 0.59 228.26 22.28 57.07 42.93
N° 50 0.30 311.56 30.41 87.48 12.52
N° 100 0.149 108.46 10.59 98.06 1.94
N° 200 0.074 14.26 1.39 99.45 0.55
Fondo - 5.61 0.55 100.00 0.00

Peso total = 1024.6 gr

Se determino las caracteristicas fisicas del agregado fino pues influyen en el
comportamiento del concreto, en la tabla 13 se puede apreciar los porcentajes
retenidos acumulados, asi como sus pesos retenidos, de esta manera se calcul6
un moédulo de finura de 2.956, asimismo para su determinacion se hizo uso de la
norma ASTM C136 y NTP 400.012.

Figura 16.

Curva granulométrica del agregado fino — Arena gruesa — Orden #7.
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Tabla 14.

Peso especifico y absorcion del agregado grueso.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
Agregado Grueso

Peso del material S.S.S 500.31 gr
Peso del material Sumergido 294.94 gr
Peso del material seco al horno 486.23 gr
Peso especifico seco 2.37 gr/cm3
Peso especifico saturado 2.44 gr/cm3
Peso especifico aparente seco 2.54 gr/cm3
Absorcion 2.90%

Se hizo uso de la norma ASTM C127 y NTP 400.021 para la obtencion del peso
especifico y absorcion del agregado grueso el cual es de vital importancia para el
disefio de mezcla y la durabilidad del concreto. Se obtuvo como resultado un peso

especifico de 2.44 gr/cm3 y un porcentaje de absorcion de 2.90%.

Tabla 15.

Peso especifico y absorcion del agregado fino.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
Agregado Fino
Peso del material S.S.S 400.09 gr
Peso fiola + agua 663.11 gr
Peso fiola + agua+ material S.S.S  902.83 gr
Peso del material seco al horno 386.96 gr

Peso especifico seco 2.41 gr/cm3
Peso especifico saturado 2.49 gr/cm3
Peso especifico aparente seco 2.63 gr/cm3
Absorcion 3.39%

Para el agregado fino de la misma manera se emple6 la norma ASTM C128 y
NTP 400.022. Los resultados revelaron un peso especifico de 2.49 gr/cm3 y un
porcentaje de absorcion de 3.39%. Estas caracteristicas del agregado fino,
obtenidas mediante rigurosos analisis, brindan informacion crucial sobre su

densidad y capacidad de retencién de agua.
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Tabla 16.

Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso.

PESO UNITARIO SUELTO
Agregado Grueso

Muestra M-1 M-2 M-3
Peso del molde (kg) 2.470 2.470 2.470
Peso del molde + material (kg) 13.144 13.168 13.182
Peso del material (kg) 10.674 10.698 10.712
Volumen del molde (m3) 0.0071 0.0071 0.0071
Peso unitario suelto (kg/m3) 1512.48 1515.88 1517.86
Promedio (kg/m3) 1515.41
PESO UNITARIO COMPACTADO
Agregado Grueso
Muestra M-1 M-2 M-3
Peso del molde (kg) 2.470 2.470 2.470
Peso del molde + material (kg) 13.580 13.554 13.596
Peso del material (kg) 11.110 11.084 11.126
Volumen del molde (m3) 0.0071 0.0071 0.0071
Peso unitario suelto (kg/m3) 1574.26 1570.57 1576.53
Promedio (kg/m3) 1573.79

Para la determinacion del peso unitario se tom6 como consulta la norma ASTM

C29 y NTP 400.017. Segun la tabla 16 se aprecian las muestras analizadas en

laboratorio, se obtuvo como resultado para el agregado grueso un peso unitario

suelto promedio de 1515.41 kg/cm3 y un peso unitario compactado promedio de

1573.79 kg/cm3, estos valores indican la relacién del peso de la muestra y el

volumen que ocupan.
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Tabla 17.

Peso unitario suelto y compactado del agregado fino.

PESO UNITARIO SUELTO
Agregado Fino

Muestra M-1 M-2 M-3
Peso del molde (kg) 6.684 6.684 6.684
Peso del molde + material (kg) 10.050 10.037 10.064
Peso del material (kg) 3.366 3.353 3.380
Volumen del molde (m3) 0.0021 0.0021 0.0021
Peso unitario suelto (kg/m3) 1579.39 1573.29 1585.95
Promedio (kg/m3) 1579.54

PESO UNITARIO COMPACTADO
Agregado Fino

Muestra M-1 M-2 M-3
Peso del molde (kg) 6.684 6.684 6.684
Peso del molde + material (kg) 10.292 10.289 10.298
Peso del material (kg) 3.608 3.605 3.614
Volumen del molde (m3) 0.0021 0.0021 0.0021
Peso unitario suelto (kg/m3) 1692.94 1691.53 1695.75
Promedio (kg/m3) 1693.41

Para el agregado fino se utiliz6 de igual manera la norma ASTM C29 y NTP
400.017 y se lograron obtener los siguientes datos: para peso unitario suelto se
obtuvo un promedio de 1579.54 kg/m3 y para peso unitario compactado se obtuvo
un promedio de 1693.41 kg/cm3, tal como se indica en la tabla 17.

47



Tabla 18.

Contenido de humedad del agregado grueso.

CONTENIDO DE HUMEDAD
Agregado Grueso

Muestra M-1 M-2
Peso de la tara (gr) 88.08 54.66
Peso muestra hiumeda + tara (gr) 1043.87 980.16
Peso muestra seca + tara (gr) 1038.86 974.07
Peso del agua (gr) 5.01 6.09
Peso muestra seca (gr) 950.78 919.41
Contenido de humedad (%) 0.53 0.66
Promedio cont. humedad (%) 0.59

Tabla 19.

Contenido de humedad del agregado fino.

CONTENIDO DE HUMEDAD
Agregado Fino

Muestra M-1 M-2
Peso de la tara (gr) 80.87 82.30
Peso muestra hiumeda + tara (gr) 833.56 736.28
Peso muestra seca + tara (gr) 828.89 731.74
Peso del agua (gr) 4.67 4.54
Peso muestra seca (gr) 748.02 649.44
Contenido de humedad (%) 0.62 0.70
Promedio cont. humedad (%) 0.66

En la tabla 18 y la tabla 19 se aprecia el contenido de humedad del agregado
grueso Yy fino, estos datos nos indican la concentracion de agua presente en el
material en estado natural y su analisis es crucial para el reajuste por humedad,
los hallazgos mostrados indican que para el agregado grueso se tiene un
porcentaje de humedad de 0.59% y para el agregado fino un porcentaje de
humedad de 0.66%.
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V. DISCUSION

Segun la tabla 5 y la figura 5 en relacion con los ensayos realizados durante la
investigacion, obtuvimos a los 28 dias de rotura aumentos en lo concerniente a la
resistencia a compresion; para concreto control 587.34 kg/cm2, para 30 min de
mezcla se obtuvo 632.32 kg/cm2, para 60 min de mezcla se obtuvo 642.54
kg/cm2, para 90 min de mezcla se obtuvo 653.74 kg/cm2 y finalmente para 120
min de mezcla se alcanzé 670.01 kg/cm2, la relacion fue gradual entre los
diferentes tiempos de mezclado analizados entre los cuales tenemos: 30 min, 60
min, 90 min, 120 min. Concordando con Quispe (2020) que indica que, en el
rango de estudio realizado, abarcé tiempos de mezclado de 1,5 a 120 min, en
consecuencia, de su estudio concluyo que la resistencia final a la compresién del
concreto se eleva proporcionalmente al incremento del tiempo de mezclado,
aungue con una reduccién sustancial en su consistencia, por otro lado se difiere
con Huaman (2022) que plantea que en la resistencia a la compresion del
concreto mezclado durante distintos tiempos se encontraron reducciones del 8,93
% y 3,92 %, no obstante, dichos cambios no resultaron ser estadisticamente

significativos.

Los resultados obtenidos son viables, pues se logré observar que, al trascurrir el
tiempo de mezclado, se presenta un incremento gradual en la resistencia a la
compresion, esto guarda relacién con la segregacion y la distribucién de

particulas en la mezcla.

La metodologia utilizada en el disefio es la apropiada, pues se logré determinar
los resultados precisos referidos a la resistencia a la compresion y su analisis, de

tal modo se pudo alcanzar el objetivo establecido.

Segun la tabla 9 y figura 12 se puede observar que para la muestra de concreto
control se obtiene un porcentaje de segregacion del 9.92 % y a medida que el
tiempo de mezclado se incrementa dicho porcentaje va decreciendo, esta
alteracion nos indica que se reduce la segregacion en la muestra, a continuacion
los resultados hallados corresponden a tiempos experimentales, para 30 min se

obtuvo 9.46 % de segregacion, para 60 min se obtuvo 7.02 % de segregacion,
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para 90 min se obtuvo 6.47 % de segregacion y para 120 min se obtuvo 6.01% de
segregacion, de esta manera concordando con Zeyad y Almalki (2020) que
indicaron que a través de los tiempos de mezcla : 15, 30, 60 y 90 minutos desde
la incorporaciéon de agua, se produce una disminucion del porcentaje de
segregacion en la mezcla, los cuales fueron de 10%, 9%, 6% y 5%. La reduccién
de la segregacion puede ser atribuida al tiempo que dura el proceso de mezcla, lo
cual provoca la evaporacion del agua de mezclado y acelera el proceso de
hidratacion. Estos factores contribuyen a disminuir la tasa de segregacion del
CAC.

El estudio realizado es viable, pues los resultados se ajustan a los criterios
establecidos en la norma de segregacion ASTM C1610, ademas al reducirse

gradualmente la segregacion se obtiene mayor estabilidad en la mezcla.

El método empleado es adecuado, pues gracias a ello pudimos establecer de
manera eficiente la variacion del porcentaje de segregacion en la mezcla a lo

largo del tiempo, lograndose alcanzar el objetivo planteado.

Segun la tabla 8 y la figura 10 se aprecian los resultados de resistencia a la
traccion del concreto autocompactante control y los tiempos de mezclado
obteniéndose los siguientes resultados: para concreto control 35.55 kg/cmz2, para
30 min de mezcla 37.28 kg/cm2, para 60 min de mezcla 40.78 kg/cm2, para 90
min de mezcla 42.35 kg/cm2 y para 120 min de mezcla 44.95 kg/cm2, de estos
resultados podemos afirmar que hay un ligero incremento en cuanto a resistencia
a la traccion indirecta de las muestras experimentales, las cuales pueden llegar a
ser consideradas como continuas o constantes a través de los tiempos de
analisis, de este modo se discrepa con Rahman et al (2011) el cual plantea los
siguientes tiempos de mezclado: 5 min, 90 min y 180 min para concreto
autocompactante, el autor encontré disminuciones en los niveles de resistencia a
la traccion. Para 5 minutos de mezclado, obtuvo una resistencia a la traccion de
2.48 MPa, mientras que a los 90 minutos registro un valor de 2.39 MPa. Al llegar a

los 180 minutos de mezclado, obtuvo un resultado de 2.19 MPa. Estos hallazgos
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indican una tendencia descendente en la resistencia a la traccion a medida que se

prolonga el tiempo de mezclado.

El estudio efectuado es viable, pues en los resultados se logré contemplar que
con respecto a la muestra control, los tiempos experimentales evidencian un

ligero incremento en la resistencia a la traccion.

El empleo de la metodologia usada es la apropiada, ya que posibilitd la obtencién
de datos precisos en lo que respecta a las resistencias a la traccion de las

muestras de concreto control y experimentales.

Segun la tabla 10 se aprecian los resultados de flujo de asentamiento del concreto
autocompactante, para la muestra control se obtuvo un flujo de asentamiento de
64 cm, para el tiempo de mezcla de 30 min se obtuvo 63 cm, para el tiempo de
mezcla de 60 min se obtuvo 59 cm, para el tiempo de mezcla de 90 min se obtuvo
57 cm y para el tiempo de mezcla de 120 min se obtuvo 55 cm de flujo de
asentamiento, dichos resultados nos indican que a medida que el tiempo de
mezclado transcurre el diametro de asentamiento disminuye en consecuencia la
trabajabilidad del concreto estando de acuerdo parcialmente con Ticlavilca (2018)
gue sostiene que para un tiempo de 20 min obtuvo un asentamiento de 20.96 cm,
para un tiempo de 60 min obtuvo 19.05 cm y para un tiempo de 120 min obtuvo
un asentamiento de 15.24 cm, de esta manera concluye que a medida que el
tiempo transcurre la trabajabilidad se ve afectada, sin embargo, comparando con
el concreto autocompactante obtenido las disminucién de la trabajabilidad a través
del tiempo tiene un rango tolerable segun lo indica la norma ACI 237R-07, por

tanto se encuentra dentro del rango aun trabajable para 120 minutos.

Los resultados obtenidos son viables, pues cumplen con la norma ACI 237R-07,
se logro conocer la variabilidad de extension de flujo del CAC a través del tiempo,

mediante este hallazgo se podran tomar mejores decisiones en cuanto a su uso.

La metodologia utilizada en el disefio es la apropiada, puesto que posibilitd
determinar la variabilidad del flujo de extension en las muestras de concreto

autocompactante a través de los ensayos efectuados en el laboratorio.
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VI. CONCLUSIONES

Primeramente, en este estudio se ha logrado demostrar que el tiempo de mezcla
tiene efecto en capacidad de flujo, segregacion estatica y resistencia del concreto
autocompactante, modificando sus propiedades. Se obtuvieron cambios en
relacion a los tiempos estudiados entre los cuales tenemos la muestra control y
los tiempos experimentales (30, 60, 90 y 120 minutos). La resistencia a la traccion
y a la compresidbn en comparacion con la muestra control experimentaron
modificaciones, de igual manera el flujo de asentamiento y porcentaje de
segregacion. A los 28 dias de curado para el tiempo de mezcla de 120 minutos se
obtuvo una resistencia a la compresiéon de 670.01 kg/cm2, para la traccion se
obtuvo 44.95 kg/cm2, asimismo, un flujo de asentamiento de 55 cm y un
porcentaje de segregacion de 6.01%. En conclusion, se generan cambios a través
del tiempo en las propiedades estudiadas, sin embargo, dicho cambio no es
desfavorable, esto sugiere que es posible implementar la utilizacion del CAC en la
region de Puno, lo que resultaria en mejoras significativas tanto en estructuras
densamente armadas como esbeltas. Ademas, este estudio proporciona un mayor
conocimiento sobre el comportamiento del CAC, lo cual conllevaria a tomar

mejores decisiones en cuanto a su aplicacion.

En segundo lugar, se concluye que la modificacion del tiempo de mezcla
incrementa de manera gradual la resistencia a la compresion del concreto
autocompactante, para los tiempos de mezcla de 30, 60, 90 y 120 se evidenciaron
incrementos de 632.32 kg/cm2, 642.54 kg/cm2, 653.74 kg/cm2 y 670.01 kg/cm2
respectivamente. Estos resultados expresados en términos porcentuales con
respecto a la muestra control (que equivale al 100%), representan 108%, 109%,
111% y 114% respectivamente. De los datos anteriores se concluye que, para el
tiempo de 120 minutos, se logra un incremento del 14% en la resistencia a la
compresion. Este resultado esta estrechamente vinculado con la segregacion,
pues al reducirse el porcentaje de segregacion en una mezcla de concreto
autocompactante, se logra una distribucion mas homogénea de las particulas,
evitando asi la separacion de los componentes, o que mejora la estabilidad de la

mezcla y se refleja en una mejor resistencia.
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En tercer lugar, se concluye que la modificacion del tiempo de mezcla genera una
variacion en el porcentaje de segregacion estatica, para la muestra control se
tiene 9.92% y para los tiempos experimentales correspondientes a 30, 60, 90 y
120 minutos se tienen reducciones de 9.46%, 7.02%, 6.47% y 6.01% de
segregacion respectivamente. En conclusion, dichos resultados indican que a
medida que el tiempo de mezcla transcurre la segregacion tiende a disminuir, esto
implica que las particulas de agregado presentan mayor estabilidad en la mezcla,
lo cual se traduce en una mejor distribucion del material, en consecuencia, se
genera un incremento en la resistencia del concreto, de esta afirmacion, en
relacion a los tiempos estudiados concluimos que a menor porcentaje de

segregacion mayor estabilidad de la mezcla.

Por dltimo, en cuarto lugar, se concluye que el tiempo de mezcla repercute en el
esfuerzo de traccion indirecta del concreto autocompactante, la capacidad de
traccion se incrementa muy ligeramente. Asi, para los tiempos de mezcla de 30,
60, 90 y 120 minutos, se evidenciaron resistencias de 37.28 kg/cm2, 40.78
kg/cm2, 42.35 kg/cm2 y 44.95 kg/cm2 respectivamente. Dichos datos expresados
en términos porcentuales representan el 6.35%, 6.94%, 7.21% y 7.65%. Estos
resultados al presentar cambios poco significativos pueden ser considerados
como constantes. De esta manera, el analisis nos indica que, a lo largo de la
variacion de los tiempos de estudio, se conservan las propiedades de traccion del
concreto autocompactante sin que estas disminuyan o se vean afectadas por el

tiempo de mezcla.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda emplear concretos de alto performance, como el concreto
autocompactante en las construcciones actuales, por sus beneficios en cuanto a
resistencia, disminucion de tiempo en su colocacién, menos gasto en mano de

obra y mucho mas trabajable a diferencia del concreto convencional.

Se recomienda en cuestion para la zona estudiada de puno la concientizacion de
la aplicacion del concreto autocompactante, debido a que puno es un
departamento de grandes manifestaciones culturales lo cual conlleva a crear
salones mas esbeltos y espacios, asi como edificios mas altos, densamente
armados para lograr espesores reducidos. Para mejorar en el desarrollo, se
demuestra con la presente tesis que, aunque el tiempo de mezclado transcurra,
ya sea en un vehiculo mezclador, las propiedades del CAC se mantienen y sigue
siendo trabajable.

Para estructuras densamente armadas, como placas, muros de corte, abacos, se
recomienda trabajar con un concreto autocompactante con un tamafio maximo
nominal de %2, no superior. De esta manera se garantiza una buena resistencia y

capacidad de relleno.

Se recomienda para futuras investigaciones profundizar en los efectos del tiempo

de mezclado con piedra chancada pues las propiedades pueden ser variables.

Para la fabricacion del concreto autocompactante realizar un cuidadoso estudio
sobre las canteras a utilizar ya que no todos los materiales de cantera pueden
cumplir con los requisitos de un CAC.

Se recomienda hacer correcciones al disefio de mezcla de manera experimental
en laboratorio, para conseguir las propiedades deseadas, puesto que las guias de
disefios de mezcla son un predimensionamiento teorico el cual puede estar sujeto

a diversas modificaciones por diferentes factores.

Es de suma importancia ajustar la dosificacion de superplastificante en la mezcla,
pues esto puede ocasionar segregacion y sangrado, por ellos se debe realizar
pruebas y ajustes en laboratorio.
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ANEXO 1: Matriz de operacionalizacion de variables

ANEXOS

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL OEEEI,L\ICI:CI:CID(I)\IIXL DIMENSIONES | INDICADORES EI\/?EI/DAIIE:'?ODNE
El propdsito del proyecto 30 minutos
Es aquella unidad que es evaluar los efectos del _
utilizamos para medir tiempo en el concreto Tiemoo de 60 minutos
Tiempo periodos. El tiempo se puede autocompactante. megcla minutos
medir en segundos, minutos, | Considerando diversos 90 minutos
horas, dias. (Cladellas, 2009) | tiempos de mezcla: 30,
60, 90 y 120 minutos. 120 minutos
Son caracteristicas Unicas del Proviedades en Columna de
material, para el CAC existen . P segregacion %
; ; p La presente variable estado fresco >
Propiedades del | diversos métodos de prueba . ) estatica
. dependeréa de la variable
concreto para calcular la capacidad de o
9 ) principal para poder
autocompactante | autocompactacion y flujo, modificar las propiedades Resistencia a la Kalem?
en estado fr_esco asimismo se e\{alua I_a del concreto Propiedades en compresion g/cm
y endurecido capacidad de resistencia 'y autocompactante estado
diversos aspectos de calidad. endurecido Resistencia a la
(Chavez y Soncco, 2019). Kg/cm2

traccion




ANEXO 2: Matriz de consistencia

TITULO: Efecto del tiempo de mezcla en la capacidad de flujo, segregacion estéatica y resistencia del concreto autocompactante, Puno, 2023

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES )
. . . DIMENSIONES | INDICADORES | METODOLOGIA
Problema General Objetivo General Hipotesis General Independiente
¢,Cual es el efecto del Determinar el efecto del El tiempo de mezcla
tiempo de mezcla en la tiempo de mezcla en la emp . : Tipo:
capacidad de fluio canacidad de fluio modifica la capacidad de 30 minutos 'p :
se rFe) acion estétijca’t se rz acion estétijca’l flujo, segregacion estatica y Tiempo Tiempo de 60 minutos Aplicada
res?ste?\cia del concret)g resigste%cia del concre%:) resistencia del concreto P mezcla 90 minutos Disefio:
autocompactante, Puno autocompactante, Puno autocompactante, Puno, 120 minutos Experimental
20232 2023 2023 Enfoque:
Cuantitativo
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificas Dependiente | DIMENSIONES | INDICADORES Poblacién:
. 1 m?® de concreto
¢ Cual es el efecto del Determinar el efecto del i q |
tiempo de mezcla en la tiempo de mezcla en la El tiempo de mezcla Columna de | autocompactante
. : - . , i modifica la resistencia a la segregacion Muestreo:
resistencia a la compresion | resistencia a la compresion i4n del ; Propiedad i :
del concreto del concreto co;npresmn te tcorll)cre 0 ropie ad es 3(‘)38 atica No probabilistico
autocompactante, Puno, autocompactante, Puno, ad ocompgc ante, Funo, en estado m!nutos Muestra:
20237 2023 023 fresco 60 minutos 0.5 m? de concreto
' 90 minutos '
120 minutos | autocompactante

¢, Cudl es el efecto del
tiempo de mezclay su
variacion en la columna de
segregacion estética del
concreto autocompactante,
Puno, 2023?

Determinar el efecto del
tiempo de mezclay su
variacion en la columna de
segregacion estética del
concreto autocompactante,
Puno, 2023

El tiempo de mezcla
modifica la resistencia a la
segregacion en la columna
de segregacion estatica del
concreto autocompactante,

Puno, 2023

¢, Cudl es el efecto del
tiempo de mezcla en la
resistencia a la traccion del
concreto autocompactante,
Puno, 20237

Determinar el efecto del
tiempo de mezcla en la
resistencia a la traccion del
concreto autocompactante,
Puno, 2023

El tiempo de mezcla
modifica la resistencia a la
traccion del concreto
autocompactante, Puno,
2023

Propiedades del
concreto
autocompactante
en estado fresco
y endurecido

Propiedades
en estado
endurecido

Resistencia a
la compresion
7 dias
14 dias
28 dias

Resistencia
a la traccién
7 dias
14 dias
28 dias

para ensayos en
concreto fresco y
endurecido
Técnica:
Observacion
directa
Instrumentos:
Guia de
observacion, ficha
de laboratorio y
ensayos.




ANEXO 3: Panel Fotogréafico

Imagen 01. Obtencién de la muestra de Imagen 02. Secado del agregado al aire
agregado. libre.

Imagen 03. Separacion de agregado fino Imagen 04. Tamizado de agregado
y grueso. grueso por la malla 3/4.

Imagen 05. Tamizado de agregado fino Imagen 06. Cuarteo de agregado
por la malla N°4. grueso.



Imagen 07. Cuarteo del agregado fino. Imagen 08. Proceso de saturacion de la
muestra para ensayos.

Imagen 10. Peso especifico y absorcién
y pison. del agregado fino.
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Imagen 11. Peso del picnbmetro mas Imagen 12. Colocacion de la muestra en
la muestra. el horno.



Imagen 13. Muestra seca extraida del Imagen 14. Secado superficial de muestra
horno. de agregado grueso.
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Imagen 15. Peso especifico y absorcién Imagen 16. Muestra preparada para su
del agregado grueso. introduccion al horno.

Imagen 17. Ensayo de granulometria Imagen 18. Tamizado de agregado fino.
por tamizado ag. fino.
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Imagen 19. Peso de la muestra retenida Imagen 20. Ensayo de granulometria
en cada tamiz. por tamizado ag. grueso.
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Imagen 21. Tamizado de agregado grueso. Imagen 22. Toma de datos de muestra
retenida.
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Imagen 23. Muestra ordenada de andlisis granulométrico.



Imagen 24. Peso unitario suelto del
agregado grueso.
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Imagen 26. Proceso de enrasado de
agregado grueso.
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Imagen 25. Peso unitario compactado
del agregado grueso.

Imagen 27. Registro de datos del peso
de la muestra gruesa.

Imagen 28. Peso unitario suelto del
agregado fino.

Imagen 29. Peso unitario compactado
del agregado fino.



Imagen 30. Proceso de enrasado de
agregado fino.
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Imagen 32. Peso de la muestra de arido
fino en estado natural.
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Imagen 31. Toma de datos del peso de
la muestra fina.

Imagen 33. Muestra fina seca al horno
para contenido de humedad.

Imagen 34. Peso de la muestra de arido
grueso en estado natural.

Imagen 35. Muestra gruesa seca al horno
para contenido de humedad.



DOSIFICACION
AGREGADO GRUESOD

Imagen 36. Dosificacion de agregado Imagen 37. Dosificacion de agregado
grueso. fino.

DOSIFICACTON
CEMENTO

T DosicAoN
ADITIVO
SUPERPLASTIFICANTE

Imagen 40. Dosificacion de aditivo Sika Imagen 41. Combinacion de todos los
1110 superplastificantes. componentes en el trompo.



Imagen 42. Vaciado de la mezcla de Imagen 43. Preparacién para el ensayo
concreto autocompactante. de extension de flujo.

Imagen 44. Ensayo de extension de flujo Imagen 45. Medicion de diametro de
con cono de Abrams. extension de flujo.

Imagen 46. Preparacion para el ensayo Imagen 47. Ensayo de capacidad de
de embudo en V. relleno con embudo en V.



Imagen 48. Preparacién para el ensayo Imagen 49. Columna de segregacion
de segregacion estatica. llenada y enrasada.

Imagen 50. Desmontaje secuencial de Imagen 51. Lavado de muestra por partes
columna de segregacion. mediante la malla N°4.

Imagen 52. Peso de muestra contenida en Imagen 53. Elaboracién de probetas de
cada seccion de la columna. concreto autocompactante.



Imagen 54. Desmoldeo de probetas de Imagen 55. Probetas de concreto listas
concreto autocompactante. para el proceso de curado.
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Imagen 56. Proceso de curado de Imagen 57. Curado de probetas de
probetas de concreto. concreto.
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Imagen 58. Medicion de diametro de Imagen 59. Medicion de altura de
probetas de concreto. probetas de concreto.



Imagen 60. Registro del peso de
probetas de concreto.

Imagen 62. Aplicacion de carga para
ensayo de traccion.

Imagen 64. Tipo de fractura diametral
por esfuerzos de traccion.
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Imagen 61. Colocacion de probeta para

ensayo de traccion.
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Imagen 63. Fractura de probeta por

esfuerzos de traccion.

Imagen 65. Caras de fractura de la
probeta de concreto.



Imagen 66. Preparaciéon de la muestra
para ensayo de compresion.

Imagen 68. Fractura de probeta por
esfuerzos de compresion.

Imagen 70. Falla de agrietamiento vertical
en ambos extremos.

Imagen 67. Aplicacion de carga para
ensayo de compresion.
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Imagen 69. Tipo de falla conica en un
extremo sin grieta vertical.

Imagen 71. Probeta fracturada en
ensayo de comprension.




Imagen 72. Ensayo de resistencia Imagen 73. Ensayo de resistencia
a la traccion. a la comprension.

FTrr re

Imagen 74. Probetas fracturadas en ensayos de resistencia a la traccion y compresion.



ANEXO 4: Instrumento de recoleccion de datos
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

1 G&0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE LAS Rocﬁs[NGS S.A.C. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FiSICAS DE LOS
AGREGADOS

DATOS GENERALES

: EFECTO DEL TIEMPO DE MEZCLA EN LA CAPACIDAD DE FLUJO, SEGREGACION ESTATICA Y RESISTENCIA DEL

TESIS CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, PUNO, 2023

SOLICITANTE : Bach. GUTIERREZ VILCA, SILMAR ANDRE

UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
FECHA : 15 de mayo del 2023

DATOS DE LA MUESTRA

BINSIS SN A,
—— ] -
e a4
Bach. 1.CFMARY CARMEN YANA CONDORY ING. ALEX LU|L. GOMEZ CALLA
TECNICO ESPECIALISTA DE LABORATORIO DE INVESTIGACION JEFE DE LRBORATORIO DE INVESTIGACION Y ENSAYO DE MATERIALES
Y ENSAYO DE MATERIALES CIP: 209176
DNI: 47136310

CANTERA : ILAVE TIPO DE MUESTREO : EXPLORACION A CIELO ABIERTO
MUESTRA : AGREGADO PARA CONCRETO FECHA DE MUESTREO : ABRIL DEL 2023
ARENA
Malla Peso % % Ret. % Peso Especifico y Absorcion Método del Picnometro
Retenido | Retenido | Acumulado Pasa ASTM C 128
3/8" . . 100.
0.00 0.00 00.00 A -Masa de muestra secada al horno 386.96
B -Masa del picnémetro con agua 663.11
N° 4 0.00 0.00 100.00 e
C -Masa del Pic. + muestra + agua 902.83
N° 8 186.34 18.19 18.19 81.81 S -Masa de muestra saturada seca (SSS) 400.09
N° 16 170.11 16.60 34.79 65.21 PESG ESPECIFICO
N° 30 228.26 22.28 57.07 42.93 B+S-Co 160 B+A-Ce 147
L Sl U G L Densidad relativa(Gravedad Especifica) OD 2.41
N° 100 R LU 98.06 1.94 Densidad relativa(Gravedad Especifica) SSD
N*200 Ky e SR . Densidad relativa Aparente (Gravedad Especifica) 2.63
FONDO 5.61 0.55 100.00 0.00 ABSORCION
SUMA 1024.60 100.00 SA= 13.13
Observaciones sobre el Analisis Granulométrico
%Abs =339 ]
Mf = MODULO DE FINEZA 2.956 gr/cm3
GRAVA - HORMIGON
Malla Peso % % Ret. % Peso Especifico y Absorcion Método de Inmersion
Retenido | Retenido | Acumulado Pasa ASTM C 127
2 — — — ny A -Masa de muestra secada al horno 486.23
. B -Masa de muestra saturada seca (SSS) 500.31
1172 Bl e e IOy C -Masa aparente de la muestra sumergida 294.94
1" 550.00 9.83 9.83 90.17 -
PESO ESPECIFICO
3/4" 1. 15.21 25.04 74.
851.00 5 5.0 % B-C = 205 A-C = 191
1/2" 1591.00 28.43 53.47 46.53
Densidad relativa(Gravedad Especifica) OD
38 R ey 69.96 30.04 Densidad relativa(Gravedad Especifica) SSD
1/ Densidad relativa Aparente (Gravedad Especifica) 2.54
N° 4 1681.00 30.04 100.00 0.00 ABSORCION
N° 8 0.00 100.00 0.00 B-A - 14.08
FONDO 0.00 0.00 100.00 0.00 %AbS =
SUMA 5596.00 100.00
Observaciones sobre el Analisis Granulométrico
G&C CONSULTORES Y (JONTRATISTAS GENERALES S.A.C SECCONS REN CONTRATISTAS GENERALES SALC:
Mf = MODULO DE FINEZA (3 f -




G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0 GEOTEOCOHNIK MATERIAL TEST LABOR

7 DE LI\S ROCASINGS S.AC. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESOS UNITARIOS
DATOS GENERALES

: EFECTO DEL TIEMPO DE MEZCLA EN LA CAPACIDAD DE FLUJO, SEGREGACION ESTATICA Y RESISTENCIA DEL CONCRETO

TESIS AUTOCOMPACTANTE, PUNO, 2023

SOLICITANTE : Bach. GUTIERREZ VILCA, SILMAR ANDRE
UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO

FECHA : 15 de mayo del 2023
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA . ILAVE TIPO DE MUESTREO : EXPLORACION A CIELO ABIERTO
MUESTRA : AGREGADO PARA CONCRETO FECHA DE MUESTREO : ABRIL DEL 2023
CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMATIVA ASTM C 566
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Masa Tara 80.87 82.3 Masa Tara 88.08 54.66
Masa Tara + Muestra H. 833.56 736.28 Masa Tara + Muestra H. 1043.87 980.16
Masa Tara + Muestra S. 828.89 731.74 Masa Tara + Muestra S. 1038.86 974.07
Masa Agua 4.67 4.54 Masa Agua 5.01 6.09
Masa Muestra Seca 748.02 649.44 Masa Muestra Seca 950.78 919.41
Contenido de Humedad 0.62 0.70] |Contenido de Humedad 0.53 0.66
% HUMEDAD 0.66 % HUMEDAD 0.59
PESOS UNITARIOS
NORMATIVA ASTM C 29
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
DENSIDAD APARENTE SUELTA DENSIDAD APARENTE SUELTA
MASA MOLDE 6.684 kg. | VOL. MOLDE | 0.00213 m3 MASA MOLDE 2.470 kg. | VOL. MOLDE 0.00706 m3
Masa de Molde + Muestra| o o500 | 10,087 kg. | 10.064 kg. Masa de Molde + 1 15 \f o | 13 168kg. | 13.182kg.

Suelta Muestra Suelta

Densidad Aparente | 505\ s | 1574 kg/m3 | 1586 kgima | | Densidad Aparente | ooy s | 1516 kg/ma | 1518 kg/m3

Suelta Suelta
Densidad aparente Suelta - Promedio 1580 kg/m3 | |Densidad aparente Suelta - Promedio 1515 kg/m3
DENSIDAD APARENTE VARRILLADA DENSIDAD APARENTE VARRILLADA
MASA MOLDE 6.684 kg. | VOL. MOLDE | 0.00213 m3 MASA MOLDE 2.470 kg. | VOL. MOLDE 0.00706 m3

Masa de Molde + Muestra Masa de Molde +

Varillada 10.292 kg. | 10.289kg. | 10.298 kg. Muestra Varillada 13.580 kg. | 13.554kg. | 13.596 kg.

Densidad Aparente Densidad Aparente

Varillada 1693 kg/m3 | 1692 kg/m3 | 1696 kg/m3 Varillada 1574 kg/m3 | 1570 kg/m3 | 1576 kg/m3

Densidad Aparente Varillada - Promedio 1694 kg/m3 | |Densidad Aparente Varillada - Promedio 1574 kg/m3
CONTENIDO DE VACIOS
NORMATIVA ASTM C 29
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO

Densidad Relativa (Gravedad especifica) OD 2.41 Densidad Relativa (Gravedad especifica) OD 2.37
% de Vacios - muestra Suelta 34.4 % de Vacios - muestra Suelta 35.9
% de Vacios - muestra Consolidada 29.7 % de Vacios - muestra Consolidada 33.4

G&C CONSULTORES Y \“DNTRA'”STAS GENERALES S.A.C
m— o

Bach. 1.C7IVIARY CARMEN YANA CONDORY
TECNICO ESPECIALISTA DE LABORATORIO DE INVESTIGACION ING. ALEX |_u|é. GOMEZ CALLA

Y ENSAYO DE MATERIALES JEFE DE LYBORATOR(O DE INVESTIGACIGN ¥ ENSAYO DE MATERIALES

DNI: 47136310 CIP: 209176



%

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0 GEOTEOCOHNIK MATERIAL TEST LABOR

1

DE Lﬁs RocﬁslNGS S.A.C. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

DATOS GENERALES

: EFECTO DEL TIEMPO DE MEZCLA EN LA CAPACIDAD DE FLUJO, SEGREGACION ESTATICA Y RESISTENCIA DEL
CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, PUNO, 2023

SOLICITANTE : Bach. GUTIERREZ VILCA, SILMAR ANDRE

TESIS

UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
FECHA : 15 de mayo del 2023
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA . ILAVE TIPO DE MUESTREO : EXPLORACION A CIELO ABIERTO
MUESTRA : AGREGADO PARA CONCRETO FECHA DE MUESTREO : ABRIL DEL 2023
AGREGADO FINO - HORMIGON
TAMICES ABERTURA PESO % %RET. % QUE
° ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO RETENIDO ACUMULADO PASA
3/8 in. 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100%
1/4 in. 6.350 PESO INICIAL : 1024.60  gr.
No4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 95 - 100 %
No8 2.380 186.34 18.19 18.19 81.81 80 - 100 % GRAVA g 0.00 %
No1l0 2.000 ARENA ;. 81.81 %
Nolé6 1.190 170.11 16.60 34.79 65.21 50 - 85 % FINO : 0.55 %
No20 0.840
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
No30 0.590 228.26 22.28 57.07 42.93 25 - 60 %
No40 0.420
No 50 0.300 311.56 30.41 87.48 12.52 10-30% |MODULODEFINEZA : 2.956
No60 0.250 PESO ESPECIFICO  : 2495  grem3
No100 0.149 108.46 10.59 98.06 1.94 2 -10% PESO UNIT.SUELTO : 1580  Kg/m3
No200 0.074 14.26 1.39 99.45 0.55 PESO UNIT. VAR. : 1694  Kgm3
BASE 5.61 0.55 100.00 0.00 % HUMEDAD g 0.66 %
TOTAL 1024.60 100.00 % ABSORCION 3 3.39 %
% PERDIDA 0.55 .
4 )
CURVA GRANULOMETRICA
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1 G&O0 GEOTECOHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE Lﬁs RocﬁslNGS S.A.C. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

DATOS DE GENERALES
TESIS : EFECTO DEL TIEMPO DE MEZCLA EN LA CAPACIDAD DE FLUJO, SEGREGACION ESTATICA Y RESISTENCIA DEL
CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, PUNO, 2023
SOLICITANTE : Bach. GUTIERREZ VILCA, SILMAR ANDRE
UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
FECHA : 15 de mayo del 2023
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA : ILAVE TIPO DE MUESTREO : EXPLORACION A CIELO ABIERTO
MUESTRA : AGREGADO PARA CONCRETO FECHA DE MUESTREO : ABRIL DEL 2023
[ AGREGADO GRUESO -HORMIGON |
TAMICES ABERTURA PESO % RET. % RET. % QUE ESPECIF.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 PESO INICIAL ¢ 5596.00  gr
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 GRAVA :100.00 %
1" 25.400 550.00 9.83 9.83 90.17 ARENA g 0.00 %
3/4" 19.050 851.00 15.21 25.04 74.96 FINO g 0.00 %
1/2" 12.700 1591.00 28.43 53.47 46.53
3/8" 9.525 923.00 16.49 69.96 30.04
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
1/4" 6.350
No4 4.760 1681.00 30.04 100.00 0.00
No8 2.380 0.00 0.00 100.00 0.00 MODULO DE FINEZA
Nol6 1.190
No30 0.590 PESO ESPECIFICO 3 244 gr/cm3
No 50 0.300 PESO UNIT. SUELTO i 1515 Kg/m3
No100 0.149 PESO UNIT. VAR. 3 1574 Kg/m3
No200 0.074 % HUMEDAD 3 0.59 %
BASE 0.00 0.00 100.00 0.00 % ABSORCION : 2.90 %
TOTAL 5596.00 100.00 HUSO : 57
% PERDIDA 0.00 OREN 12
4 N\
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G&O0 GEOTEOCOHNIK MATERIAL TEST LABOR
DE L[\s ROCAS INGS S.AC.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
STANDARD TEST METHOD FOR SIEVE ANALYSIS OF FINE AND COARSE AGGREGATES (ASTM C136 / CI3EM - 19)

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

. Registro N° : PRORR-05/23-002-G&C
PROYECTO . EFE(;TO DEL TIEMPO DE MEZCLA EN LA CAPACIDAD DE FLUJO, SEGREGACION
"ESTATICA Y RESISTENCIA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, PUNO, 2023
Fecha : 15 de mayo del 2023
DATOS GENERALES
UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
CANTERA * ILAVE SOLICITANTE : /?Efahé EGUTIERREZ VILCA, SILMAR COORDENADAS
ESTE
MUESTRA : AGREGADO PARA CONCRETO TAMANO MAXIMO : (37.50mm) NORTE
PROCEDENCIA :ILAVE COTA : m.s.n.m.
TAMIZ ASTM C33-18 PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE IE'SPECI:SI/%A;;II:':B c TGS ESTANDAR
(mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA
4in 100.000 100 - 100 Peso inicial seco : 5596.00 gr.
31/2in 90.000 100 - 100 Peso Global e 5596.00 gr.
3in 75.000 100 - 100 CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO
21/2in 63.000 100 - 100 Contenido de Humedad [%] : 0.6
2in 50.000 100 - 100 Peso Especifico [OD] 1 2.368
11/2in 37.500 100.00 100 - 100 Peso Especifico [SSD] 1 2.436
1in 25.000 550.00 9.83 9.83 90.17 95 - 100 Peso Especifico [Bulk] 1 2.542
3/4in 19.000 851.00 15.21 25.04 74.96 65 - 85 Absorcion [%] : 2.90
1/2in 12.500 1591.00 28.43 53.47 46.53 25 - 60 Peso Unitario Suelto : 1515
3/8 in 9.500 923.00 16.49 69.96 30.04 18 - 44 Peso Unitario Compactado . 1574
No. 4 4.750 1681.00 30.04 100.00 0.00 0-10 CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS
No. 8 2.360 0-5 Tamafio Maximo Nominal
No. 16 1.180 IMédulo de Fineza
No. 30 0.600 CuU: 2.548 cc:0.988
No. 50 0.300 Grava > 3in. [%] : 0.00
No. 100 0.150 Grava 3in. - N2 4 [%] : 100.00
No. 200 0.075 Arena N24 - N 200 [%]
< N2 200 FONDO 0.00 0.00 0.00 100.00 Finos < N2 200 [%]
CURVA GRANULOMETRICA AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M-18 - HUSO# 57 - Orden # 12
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OBSERVACIONES: Las muestras fueron puestas en el laboratorio por el solicitante y etiquetadas por el mismo.
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G&O0 GEOTEOCOHNIK MATERIAL TEST LABOR
DE L[\s ROCAS INGS S.AC.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
STANDARD TEST METHOD FOR SIEVE ANALYSIS OF FINE AND COARSE AGGREGATES (ASTM C136 / CI3EM - 19)

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

, Registro N° : PRORR-05/23-003-G&C
PROYECTO . EFE(;TO DEL TIEMPO DE MEZCLA EN LA CAPACIDAD DE FLUJO, SEGREGACION
"ESTATICA Y RESISTENCIA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, PUNO, 2023
Fecha : 15 de mayo del 2023
DATOS GENERALES
UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
H = COORDENADAS
CANTERA ILAVE SOLICITANTE : 2;([:3&;EGUTIERREZ VILCA, SILMAR
ESTE
MUESTRA : AGREGADO PARA CONCRETO TAMANO MAXIMO : (4.75mm) NORTE
PROCEDENCIA :ILAVE COTA : m.s.n.m.
TAMIZ ASTM C33-18 PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE IE'SPECI:SI/%A;;II:':B c TGS ESTANDAR
(mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA
4in 100.000 100 - 100 Peso inicial seco : 1024.60 gr.
31/2in 90.000 100 - 100 Peso Global e 1024.60 gr.
3in 75.000 100 - 100 CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
21/2in 63.000 100 - 100 Contenido de Humedad [%] : 0.6
2in 50.000 100 - 100 Peso Especifico [OD] 1 2413
11/2in 37.500 100 - 100 Peso Especifico [SSD] 1 2.495
1in 25.000 100 - 100 Peso Especifico [Bulk] 1 2.628
3/4in 19.000 100 - 100 Absorcion [%] : 3.39
1/2in 12.500 100 - 100 Peso Unitario Suelto : 1580
3/8in 9.500 100 - 100 Peso Unitario Compactado 1 1694
No. 4 4.750 100.00 95 - 100 CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS
No. 8 2.360 186.34 18.19 18.19 81.81 80 - 100 Tamafio Maximo Nominal
No. 16 1.180 170.11 16.60 34.79 65.21 50 - 85 IMédulo de Fineza
No. 30 0.600 228.26 22.28 57.07 42.93 25 - 60 CuU: 4.053 cC: 0.852
No. 50 0.300 311.56 30.41 87.48 12.52 5-30 Grava > 3in. [%] : 0.00
No. 100 0.150 108.46 10.59 98.06 1.94 0-10 Grava 3in. - N2 4 [%] : 0.00
No. 200 0.075 14.26 1.39 99.45 0.55 0-5 Arena N24 - N° 200 [%] 1 99.45
< N2 200 FONDO 5.61 0.55 100.00 Finos < N2 200 [%] . 0.55
CURVA GRANULOMETRICA AGREGADO FINO ASTM C33/C33M-18 - ARENA GRUESA - Orden # 17
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OBSERVACIONES: Las muestras fueron puestas en el laboratorio por el solicitante y etiquetadas por el mismo.
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2
‘ G&O0 GEOTEOCOHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE Lﬁs Rocﬁsl"cs S.A.c. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

F'c = 320Kg./cm.2 - R a/c = 0.426

DATOS GENERALES

: EFECTO DEL TIEMPO DE MEZCLA EN LA CAPACIDAD DE FLUJO, SEGREGACION ESTATICA Y

TESIS RESISTENCIA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, PUNO, 2023

SOLICITANTE : Bach. GUTIERREZ VILCA, SILMAR ANDRE

UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
FECHA : 15 de mayo del 2023

DATOS DE LA MUESTRA |
CALICATA : ILAVE TIPO DE MUESTREO : EXPLORACION A CIELO ABIERTO
MUESTRA : AGREGADO PARA CONCRETO FECHA DE MUESTREO : ENERO DEL 2023 |

PROCESO DE DISENO DE MEZCLAS TEOGRICO DEL CONCRETO CONVENCIONAL

El requerimiento promedio de resistencia a la compresion F'c = 320 Kg./cm.2alos 28 dias
entonces la resistencia promedio F'cr = 404 Kg./cm.2

Las condiciones de colocacion permiten un asentamiento de: S 3"a4" (76,2mm.A101,6 mm.)

Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el Unico agregado de calidad satisfactoria y econdmicamente
disponible, el cual cumple con las especificaciones.

Cuya graduacién para el diametro maximo nominal es: T.M.N. = 1/2"  (12.70mm)

Ademas se indica las caracteristicas de los agregados definidos con los ensayos realizados en laboratorio,
realizadas previamente y las caracteristicas del cemento a utilizar:

CARACTERISTICAS DEL CEMENTO:

CEMENTO PORTLAND YURA TIPO HE

[Peso Especifico [ 2.94 gr/cm3

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS:

CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
FISICAS (HORMIGON) (ARENA)

P.e de Solidos

P.e SSS 2.436 2.495

P.e Bulk

P.U. Varillado 1574 1694

P.U. Suelto 1515 1580

% de Absorcién 2.90 3.39

% de Humedad Natural 0.59 0.66
Modulo de Fineza 0.000 2.956

Los calculos aparecerdn Unicamente en forma esquem@tica:
1 Elasentamiento dado esde 3" a4" (76,2 mm. A 101,6 mm.).

2 Se usara el agregado disponible en la localidad, el cual posee un diametro nominal: (12.70mm)

G&C CONS! RATISTAS GENERALES S.A.C.
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G&O0 GEOTEOCOHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

Puesto que no se utilizara incorporador de aire, pero la estructura estara expuesta a intemperismo
severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleara para producir el asentamiento
indicado serade: 216 Lt/m3

Como el concreto no estara sometido a intemperismo moderado se considera un contenido de aire atrapado
de. 25 %

Como se prevee que el concreto no sera atacado por sulfatos, entonces las relacién agua/cemento
(a/c) serade: 0.426

De acuerdo a la informacion obtenida en los items 3 y 5 el requerimiento de cemento sera de:

(216 Lym3 )/( 0.426 )= 507 Kg/m3

De acuerdo al médulo de fineza del agregado fino = 2.956 el peso especifico unitario del agregado
grueso varillado-compactado de 1574 Kg/m3y un agregado grueso con tamafo maximo nominal de
1/2" (12.70mm) se recomienda el uso de 0.534 m3 de agregado grueso por m3 de concreto.

Por tanto el peso seco del agregado grueso sera de:

( 0.534 )*( 1574 )= 840 Kg/m3
Una vez determinadas las cantidades de agua, cemento y agregado grueso, los materiales resultantes
para completar un m3 de concreto consistiran en arena y aire atrapado. La cantidad de arena requerida

se puede determinar en base al volumen absoluto como se muestra a continuacion.

Con las cantidades de agua, cemento y agregado grueso ya determinadas y considerando el contenido
aproximado de aire atrapado, se puede calcular el contenido de arena como sigue:

0.216

Volimen absoluto de agua = )/ (

Volimen absoluto de cemento 507 )/( 294 * 1000 )= 0.172
Volimen absoluto de agregado grueso 840 )/( 244 * 1000 )= 0.345
Volimen de aire atrapado = 25 )/( 100 ) 0.025

Volumen sub total = 0.758

216 1000 )

1]
——~— —~

Volumen absoluto de arena:

Por tanto el peso requerido de arena seca serade: = ( 1.000 - 0.758 ) = 0.242 m3

(0242 )*( 249 )* 1000 = 603 Kg/m3

De acuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser corregidas
los pesos de los agregados:

Agregado grueso himedo (840 ) * ( 1.01 )= 845.32 Kg.
Agregado Fino humedo  ( 603 ) *( 1.01 )= 606.7 Kg.

El agua de absorcién no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por adicion de agua.
De esta manera la cantidad de agua efectiva es:

216 - 840 *( 059 - 29 ) - 603 ( 066 - 339 ) = 252
100 100

~
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G&O0 GEOTECOHNIK MATERIAL TEST LABOR

“DE [AS ROCAS 1hcs sac.

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

DOSIFICACION
AGREGADO | DOSIFICACION EN| PROPORCION EN | DOSIFICACION EN | PROPORCION EN
PESO SECO POR | VOLUMEN - PESO PESO HUMEDO |VOLUMEN - PESO
M3 DE C° (kg) SECO POR M3 DE C° (kg) HUMEDO
Cemento 507 1.00 507 1.00
Agua 216 0.426 252 0.50
Agreg. Grueso 840 1.66 845 1.67
Agreg. Fino 603 1.19 607 1.20
Aire 25 % 25 %
11.9 BOLSAS DE CEMENTO
DOSIFICACION POR PESO:
Cemento 42.50 Kg.
Agreg. Grueso 70.85 Kg.
Agreg. Fino 50.85 Kg.
Agua efectiva 21.11 Kg.
Aditivo
Hormigon Seleccionado : 121.71 Kg.
DOSIFICACION POR TANDAS: DOSIFICACION POR VOLUMEN:
Para Mezcladora de 9 pies3 Para un Metro Cubico
1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo Bolsa de Cemento: 11.9
- 1.65 p3 deGrava 1.7 p3 deGrava Cemento: 0.172 m3
- 1.14 p8 deArena 1.1 p3 deArena Agregado Grava: 0.537 m3
- 21 Lt deAgua 21 Lt deAgua Agregado Fino: 0.358 m3
- de Aditivo de Aditivo Agua: 0.252 m3
Aditivo :
- 2.79 p3 de Hormigon 2.8 p3 de Hormigon Hormigon : 0.895

RECOMENDACIONES:

- El presente disefio de mezclas es tedrico segun ACI 211.1-91-R09 y requiere su comprobacion
experimental a los 7, 14 y/o 28 dias, para verificar el disefio por asentamiento, resistencia y rendimiento.

- Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que la dosificacion tanto de la arena como
de la grava se realice en forma separada, tal como se indica en el item DOSIFICACION POR TANDAS.

- Se debera de realizar las correciones del contenido de humedad del A.F. Y A.G. en obra, ya que el agua
es variable y se debe controlar en obra.

- El peso especifico del cemento se tomo de la ficha tecnica del cemento YURA TIPO

G&C CONS! RES\Y Ct RATISTAS GENERALES S.A.C.
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G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAY O DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
T e T M ]

DATOS GENERALES

: EFECTO DEL TIEMPO DE MEZCLA EN LA CAPACIDAD DE FLUJO, SEGREGACION ESTATICA Y

TESIS RESISTENCIA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, PUNO, 2023

SOLICITANTE : Bach. GUTIERREZ VILCA, SILMAR ANDRE
UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO

FECHA : 18 de mayo del 2023

DATOS DE LA MUESTRA |
CALICATA : ILAVE TIPO DE MUESTREO : EXPLORACION A CIELO ABIERTO
MUESTRA : AGREGADO PARA CONCRETO FECHA DE MUESTREO : ABRIL DEL 2023 |

PROCESO DE DISENO DE MEZCLAS EXPERIMENTAL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

Segun el requerimiento indicado en la guia de seleccion de proporcion para SCC ACI 237R-07

Tabla 4.1—Rangos de contenido de polvo sugeridos*

Flujo de asentamiento de Flujo de asentamiento de Flujo de asentamiento de
<22 pulgadas 22 a 26 pulgadas » 26 puigsdes
(<550mm) (550 a 600 mm) (>650mm)
contenido de polvo, 600 a 650 650 a 750 750+
Ib/yd3(kg/ms3) (355 a 385) (385 a 445) (458+)

© segUn sea necesario para la fuerza

El polvo incluye cemento, cenizas volantes, GGBFS, finos de piedra caliza, material triturado a menos de 0,125
mm (tamiz No. 100) u otro relleno no cementoso. La relacion entre a/c o a/cm y la resistencia a la compresion
del hormigdn esta bien documentada; consulte ACI 211.1, Tabla 6.3.4. Con SCC, los requisitos de resistencia a
la compresion pueden no ser el factor decisivo al seleccionar la cantidad de material cementoso.

Tabla 4.2—Resumen de los parametros de la mezcla de prueba
de dosificacion de SCC

28 a 32% (>1/2 pulg. [12
Volumen absoluto de agregado grueso* mm] maximo nominal

tamafio)

34 a 40% (volumen total de la

Fraccion de pasta (calculada en volumen)
mezcla)

68 a 72% (volumen total de la

Fraccion de mortero (calculado en volumen)
mezcla)

Tipicow/cm 0,32a0,45
650 a 800 Ib/yd3
Cemento tipico (contenido de polvo) (386 a 475 kg/m3) (mas

bajo con un VMA)

*
Hasta un 50 % (tamafio méaximo nominal de 3/8 pulg. [10 mm]).

Los volumenes porcentuales de pasta y mortero generalmente seran mayores que para el concreto
convencional. Es la fluidez de la pasta y la capacidad del mortero para transportar el agregado grueso lo que
transmite la capacidad general de relleno, la capacidad de paso y la estabilidad del concreto. El aumento del
volumen de pasta y mortero tiene un efecto significativo en el flujo de asentamiento, independientemente del
ajuste de la mezcla. El volumen de mortero de la mezcla también influira en la capacidad de paso del SCC. La
Tabla 4.2 tiene un resumen de las pautas de dosificacion. Los valores sugeridos son solo objetivos iniciales
para mezclas de prueba y variaran con los materiales locales.
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAY O DE MATERIALES

DOSIFICACION
Dosificacion por Correccion por fluidez, a/c, volumen absoluto de agregados

AGREGADO |DOSIFICACION EN| PROPORCION EN
PESO HUMEDO VOLUMEN - PESO

POR M3 DE C° (kg) HUMEDO (%)

Cemento 507.04 17.20
Agua 201.91 20.19
Agreg. Grueso 744.08 29.27
Agreg. Fino 857.84 32.64
Aire 25 % 250 %

12.00 BOLSAS DE CEMENTO
37.4 (34-40%) pasta

70.0 (68-72%) mortero
29.3 (28-32%) ag grueso

DOSIFICACION POR PESO :

Cemento : 42.50 Kg. Aditivo 1.2%
Agreg. Grueso . 62.37 Kg. Peso aditivo 6.08 It
Agreg. Fino ' 71.90 Kg.
Agua efectiva : 16.83 Kg.
Aditivo : 0.51 Kg.

DOSIFICACION POR TANDAS:

Para Mezcladora de 9 pies3

1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo

- 1.45 p3 de Grava 1.5 p3 deGrava
- 1.61 p3 deArena 1.6 p3 deArena
- 17 Lt deAgua 17 Lt deAgua

- 0.51 Lt deAditivo 0.5 Lt deAditivo
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DE LAS RocﬁslNGS S.A.C. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
DE CONCRETO

(STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS (ASTM C39 / C39M - 21))

) ] REGISTRON® : T_UCV_GVSA-07/23-fc:320@7d:(1-15) G&C
TESIS . EFECTO DEL TIEMPO DE MEZCLA EN LA CAPACIDAD DE FLUJO, SEGREGACION ESTATICAY|
" RESISTENCIA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, PUNO, 2023
FECHA : 08 de julio del 2023
DATOS GENERALES
UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach. GUTIERREZ VILCA, SILMAR ANDRE SUPERVISADOPOR  : Ing.AL.G.C.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO - CONTROL TECNICO : Bach.IC.M.CY.C.
DATOS DE LA PROBETA
MUESTRAS : 03 PROBETAS FECHA DE VACIADO : 30 de mayo del 2023
EDAD DE LA PROBETA : 07 Dias FECHA DE ROTURA : 06 de junio del 2023
DATOS DEL ENSAYO | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DISENO
METODO DE PRUEBA : ASTM €39/ C39M - 21 F' ¢ (DISENO) : 320 Kg./cm? (Unidades M.K.S.)
RATIO DE CARGA DE APLICACION : 0.25 Mpa./s. F' ¢ (DISENO) : 314 Mpa. (Unidades S.1.)
DENSIDAD FACTOR] . CARGA RESISTENCIA
MASA BULK |RELACION] Dpe |AREANETA A TIPO DE
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA (10 Kgim?) p— CORR. APLICADA] (- 1PRESION i
H/D
[g.] [ Kg./m3] [ mm?2] [KN] [ Mpa]
PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.65mm x h=201.29 mm
1 3684 2260 1.98 1.00 8115.30 406.78 49.96 3
C-01_CONTROL
PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.69mm x h=202.51 mm
2 3668 2230 1.99 1.00 8121.69 357.33 43.86 3
C-02_CONTROL
PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.3mm x h=201.51 mm
3 3713 2290 1.99 1.00 8059.51 404.98 50.09 3
C - 03_CONTROL

OBSERVACIONES : *LASPROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE.

NOTA : "LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LA ASTM C39 /C39M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI).
*LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA PROBETAN° 1 DEL ELEMENTO C - 01_CONTROL EN UNIDADES MK.S. ES : 509.44 Kg./em?
*LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA PROBETA N° 2 DEL ELEMENTO C - 02_CONTROL EN UNIDADES MK S. ES : 447.28 Kg.lcm?
*LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA PROPETA N° 3 DEL ELEMENTO C - 03_CONTROL EN UNIDADES MK.S. ES : 510.81 Kg./em?

ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
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TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO4 TIPO5 TIPO 6
CONOS RAZONABLEMENTE BIEN CONO BIEN FORMADO EN UN AGRIETAMIENTO VERTICAL FRACTURA DIAGONAL SIN FRACTURAS LATERALES SIMILAR AL TIPO 5 PERO
FORMADOS EN AMBOS EXTREMO, GRIETAS VERTICALES COLUMNAR EN AMBOS GRIETASEN LOS EN LA PARTE SUPERIOR EL EXTREMO DEL
EXTREMOS, MENOS DE 1in. [25 PASANDO A TRAVES DE LAS BASES, EXTREMOS, SIN CONOS EXTREMOS; TOQUE CON O INFERIOR (OCURREN CILINDRO ESTA
mm] DE AGRIETAMIENTO A NO HAY CONO BIEN DEFINIDO EN BIEN FORMADOS. MARTILLO PARA COMUNMENTE CON APUNTADO
TRAVES DE LAS TAPAS cac consunonesi) OTRORETBEN Qenerates 5.4 DISTINGUIR DELTIPO 1. BASESNO UNIDAS) yl"'ﬁﬂ_ﬁ\' qu NO—
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

1 G&<OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR | : <gshlos

DE LAS RocﬁslNGS S.A.C. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
DE CONCRETO

(STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS (ASTM C39 / C39M - 21))

) ] REGISTRON® : T_UCV_GVSA-07/23-fc:320@14d:(2-15) G&C
TESIS . EFECTO DEL TIEMPO DE MEZCLA EN LA CAPACIDAD DE FLUJO, SEGREGACION ESTATICAY|
" RESISTENCIA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, PUNO, 2023
FECHA : 08 de julio del 2023
DATOS GENERALES
UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach. GUTIERREZ VILCA, SILMAR ANDRE SUPERVISADOPOR  : Ing.AL.G.C.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO - CONTROL TECNICO : Bach.IC.M.CY.C.
DATOS DE LA PROBETA
MUESTRAS : 03 PROBETAS FECHA DE VACIADO : 30 de mayo del 2023
EDAD DE LA PROBETA : 14 Dias FECHA DE ROTURA : 13 de junio del 2023
DATOS DEL ENSAYO | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DISENO
METODO DE PRUEBA : ASTM €39/ C39M - 21 F' ¢ (DISENO) : 320 Kg./cm? (Unidades M.K.S.)
RATIO DE CARGA DE APLICACION : 0.25 Mpa./s. F' ¢ (DISENO) : 314 Mpa. (Unidades S.1.)
DENSIDAD FACTOR] . CARGA RESISTENCIA
MASA BULK |RELACION] Dpe |AREANETA A TIPO DE
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA (10 Kgim?) p— CORR. APLICADA] (- 1PRESION i
H/D
[g.] [ Kg./m3] [ mm?2] [KN] [ Mpa]
PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.67mm x h=201.06 mm
1 3617 2220 1.98 1.00 8118.50 385.32 47.30 3
C - 04_CONTROL
PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.22mm x h=200.51 mm
2 3694 2290 1.98 1.00 | 8046.79 | 442.24 54.78 3
C - 05_CONTROL
PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.62mm x h=202.12 mm
3 3702 2260 1.99 1.00 8110.51 434.99 53.47 2
C - 06_CONTROL

OBSERVACIONES : *LASPROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE.

NOTA : "LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LA ASTM C39 /C39M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI).
*LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA PROBETAN® 1 DEL ELEMENTO C - 04_CONTROL EN UNIDADES MK.S. ES : 482.34 Kg.lcm?
*LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA PROBETA N° 2 DEL ELEMENTO C - 05_CONTROL EN UNIDADES MK S. ES : 558.58 Kg./lcm*
*LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA PROPETA N° 3 DEL ELEMENTO C - 06_CONTROL EN UNIDADES MK S. ES : 545.21 Kg.lem?

ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA

—+| |— <tin. [25 mm)

4 A\

Y

TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO4 TIPO5 TIPO 6
CONOS RAZONABLEMENTE BIEN CONO BIEN FORMADO EN UN AGRIETAMIENTO VERTICAL FRACTURA DIAGONAL SIN FRACTURAS LATERALES SIMILARAL TIPO 5 PERO
FORMADOS EN AMBOS EXTREMO, GRIETAS VERTICALES COLUMNAR EN AMBOS GRIETAS EN LOS EN LA PARTE SUPERIOR EL EXTREMO DEL
EXTREMOS, MENOS DE 1in. [25 PASANDO A TRAVES DE LAS BASES, EXTREMOS, SIN CONOS EXTREMOS; TOQUE CON O INFERIOR (OCURREN CILINDRO ESTA
mm) DE AGRIETAMIENTO A NO HAY CONO BIEN DEFINIDO EN BIEN FORMADOS. MARTILLO PARA COMUNMENTE CON APUNTADO
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

1 G&<OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR | : <gshlos

DE LAS RocﬁslNGS S.A.C. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
DE CONCRETO

(STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS (ASTM C39 / C39M - 21))

) ] REGISTRON® : T_UCV_GVSA-07/23-fc:320@28d:(3-15) G&C
TESIS . EFECTO DEL TIEMPO DE MEZCLA EN LA CAPACIDAD DE FLUJO, SEGREGACION ESTATICAY|
" RESISTENCIA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, PUNO, 2023
FECHA : 08 de julio del 2023
DATOS GENERALES
UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach. GUTIERREZ VILCA, SILMAR ANDRE SUPERVISADOPOR  : Ing.AL.G.C.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO - CONTROL TECNICO : Bach.IC.M.CY.C.
DATOS DE LA PROBETA
MUESTRAS : 03 PROBETAS FECHA DE VACIADO : 30 de mayo del 2023
EDAD DE LA PROBETA : 28 Dias FECHA DE ROTURA : 27 de junio del 2023
DATOS DEL ENSAYO | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DISENO
METODO DE PRUEBA : ASTM €39/ C39M - 21 F' ¢ (DISENO) : 320 Kg./cm? (Unidades M.K.S.)
RATIO DE CARGA DE APLICACION : 0.25 Mpa./s. F' ¢ (DISENO) : 314 Mpa. (Unidades S.1.)
DENSIDAD FACTOR] . CARGA RESISTENCIA
MASA BULK |RELACION] Dpe |AREANETA A TIPO DE
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA (10 Kgim?) p— CORR. APLICADA] (- 1PRESION i
H/D
[g.] [ Kg./m3] [ mm?2] [KN] [ Mpa]
PROBETA DE PRUEBA  ¢=100.92mm x h=202.19 mm
1 3664 2270 2.00 1.00 7999.16 458.81 57.20 3
C - 07_CONTROL
PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.32mm x h=200.67 mm
2 3628 2240 1.98 1.00 8062.70 460.67 56.95 3
C-08_CONTROL
PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.33mm x h=201.69 mm
3 3679 2260 1.99 1.00 8064.29 474.42 58.65 2
C-09_CONTROL

OBSERVACIONES : *LASPROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE.

NOTA : "LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LA ASTM C39 /C39M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI).
*LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA PROBETAN® 1 DEL ELEMENTO C - 07_CONTROL EN UNIDADES MK.S. ES : 583.25 Kg./em?
*LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA PROBETA N° 2 DEL ELEMENTO C - 08_CONTROL EN UNIDADES MK.S. ES : 580.70 Kg./em?
*LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA PROPETA N° 3 DEL ELEMENTO C - 09_CONTROL EN UNIDADES MK.S. ES : 598.06 Kg./cm*

ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
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TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO4 TIPO5 TIPO 6
CONOS RAZONABLEMENTE BIEN N FORMAL

CONO BIEN FORMADO EN UN AGRIETAMIENTO VERTICAL FRACTURA DIAGONAL SIN FRACTURAS LATERALES SIMILAR AL TIPO 5 PERO
FORMADOS EN AMBOS EXTREMO, GRIETAS VERTICALES COLUMNAR EN AMBOS GRIETAS EN LOS EN LA PARTE SUPERIOR EL EXTREMO DEL
EXTREMOS, MENOS DE 1in. [25 PASANDO A TRAVES DE LAS BASES, EXTREMOS, SIN CONOS EXTREMOS; TOQUE CON O INFERIOR (OCURREN CILINDRO ESTA
mm] DE AGRIETAMIENTO A NO HAY CONO BIEN DEFINIDO EN BIEN FORMADOS. MARTILLO PARA COMUNMENTE CON APUNTADO
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

1 G&<OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR | : <gshlos

DE LAS RocﬁslNGS S.A.C. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
DE CONCRETO

(STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS (ASTM C39 / C39M - 21))

) ] REGISTRON® : T_UCV_GVSA-07/23-fc:320@7d:(4-15) G&C
TESIS . EFECTO DEL TIEMPO DE MEZCLA EN LA CAPACIDAD DE FLUJO, SEGREGACION ESTATICAY|
" RESISTENCIA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, PUNO, 2023
FECHA : 08 de julio del 2023
DATOS GENERALES
UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach. GUTIERREZ VILCA, SILMAR ANDRE SUPERVISADOPOR  : Ing.AL.G.C.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO - TIEMPO 30 TECNICO : Bach.IC.M.CY.C.
DATOS DE LA PROBETA
MUESTRAS : 03 PROBETAS FECHA DE VACIADO : 31 de mayo del 2023
EDAD DE LA PROBETA : 07 Dias FECHA DE ROTURA : 07 de junio del 2023
DATOS DEL ENSAYO | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DISENO
METODO DE PRUEBA : ASTM €39/ C39M - 21 F' ¢ (DISENO) : 320 Kg./cm? (Unidades M.K.S.)
RATIO DE CARGA DE APLICACION : 0.25 Mpa./s. F' ¢ (DISENO) : 314 Mpa. (Unidades S.1.)
DENSIDAD FACTOR] . CARGA RESISTENCIA
MASA BULK |RELACION] Dpe |AREANETA A TIPO DE
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA (10 Kgim?) p— CORR. APLICADA] (- 1PRESION i
H/D
[g.] [ Kg./m3] [ mm?2] [KN] [Mpa]
PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.08 mm x h=200.93 mm
1 3692 2290 1.99 1.00 8024.54 378.36 47.00 3
C - 10_TIEMPO 30
PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.67mm x h=200.83 mm
2 3690 2260 1.98 1.00 8118.50 415.69 51.03 2
C - 11_TIEMPO 30
PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.38mm x h=201.67 mm
3 3651 2240 1.99 1.00 | 8072.25 | 397.70 49.12 3
C-12_TIEMPO 30

OBSERVACIONES : *LASPROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE.

NOTA ¢ *LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LA ASTM C39 /C39M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI).
*LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA PROBETAN® 1 DEL ELEMENTO C - 10_TIEMPO 30 EN UNIDADES M.K.S. ES : 479.30 Kg.lcm?
*LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA PROBETA N° 2 DEL ELEMENTO C - 11_TIEMPO 30 EN UNIDADES M.K.S. ES : 520.33 Kg./em?
*LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA PROPETAN° 3 DEL ELEMENTO C - 12_TIEMPO 30 EN UNIDADES M.K.S. ES : 500.84 Kg./em?

ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA

—+| |— <tin. [25 mm)

4 A\

Y

TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPO 5 TIPO 6
CONOS RAZONABLEMENTE BIEN CONO BIEN FORMADO EN UN AGRIETAMIENTO VERTICAL FRACTURA DIAGONALSIN FRACTURAS LATERALES SIMILAR AL TIPO 5 PERO
FORMADOS EN AMBQS EXTREMO, GRIETAS VERTICALES COLUMNAR EN AMBOS GRIETAS EN LOS EN LA PARTE SUPERIOR EL EXTREMO DEL
EXTREMOS, MENOS DE 1in. [25 PASANDO A TRAVES DE LAS BASES, EXTREMOS, SIN CONOS EXTREMOS; TOQUE CON O INFERIOR (OCURREN CILINDRO ESTA
mm] DE AGRIETAMIENTO A NO HAY CONO BIEN DEFINIDO EN BIEN FORMADOS. MARTILLO PARA COMUNMENTE CON APUNTADO
3 EL OTRO EXTREMO.
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

1 G&<OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR | : <gshlos

DE LAS RocﬁslNGS S.A.C. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
DE CONCRETO

(STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS (ASTM C39 / C39M - 21))

) ] REGISTRON® : T_UCV_GVSA-07/23-fc:320@14d:(5-15) G&C
TESIS . EFECTO DEL TIEMPO DE MEZCLA EN LA CAPACIDAD DE FLUJO, SEGREGACION ESTATICAY|
" RESISTENCIA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, PUNO, 2023
FECHA : 08 de julio del 2023
DATOS GENERALES
UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach. GUTIERREZ VILCA, SILMAR ANDRE SUPERVISADOPOR  : Ing.AL.G.C.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO - TIEMPO 30 TECNICO : Bach.IC.M.CY.C.
DATOS DE LA PROBETA
MUESTRAS : 03 PROBETAS FECHA DE VACIADO : 31 de mayo del 2023
EDAD DE LA PROBETA : 14 Dias FECHA DE ROTURA : 14 de junio del 2023
DATOS DEL ENSAYO | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DISENO
METODO DE PRUEBA : ASTM €39/ C39M - 21 F' ¢ (DISENO) : 320 Kg./cm? (Unidades M.K.S.)
RATIO DE CARGA DE APLICACION : 0.25 Mpa./s. F' ¢ (DISENO) : 314 Mpa. (Unidades S.1.)
DENSIDAD FACTOR] . CARGA RESISTENCIA
MASA BULK |RELACION] Dpe |AREANETA A TIPO DE
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA (10 Kgim?) p— CORR. APLICADA] (- 1PRESION i
H/D
[g.] [ Kg./m3] [ mm?2] [KN] [Mpa]
PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.42mm x h=202.46 mm
1 3733 2280 2.00 1.00 8078.62 437.50 54.00 3
C - 13_TIEMPO 30
PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.3mm x h=201.97 mm
2 3688 2270 1.99 1.00 8059.51 459.19 56.80 2
C - 14_TIEMPO 30
PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.32mm x h=201.72 mm
3 3738 2300 1.99 1.00 8062.70 462.36 57.17 3
C-15_TIEMPO 30

OBSERVACIONES : *LASPROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE.

NOTA ¢ *LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LA ASTM C39 /C39M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI).
*LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA PROBETAN° 1 DEL ELEMENTO C - 13_TIEMPO 30 EN UNIDADES M.K.S. ES : 550.61 Kg./em?
*LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA PROBETA N° 2 DEL ELEMENTO C - 14_TIEMPO 30 EN UNIDADES M.K.S. ES : 579.25 Kg./em?
*LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA PROPETAN° 3 DEL ELEMENTO C - 15_TIEMPO 30 EN UNIDADES M.K.S. ES : 582.98 Kg./em?

ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
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TIPO1 TiPO 2 TIPO 3 TIPO4 TIPO 5 TIPO 6
CONOS RAZONABLEMENTE BIEN CONO BIEN FORMADO EN UN AGRIETAMIENTO VERTICAL FRACTURA DIAGONAL SIN FRACTURAS LATERALES SIMILARAL TIPO 5 PERO
FORMADOS EN AMBOS EXTREMO, GRIETAS VERTICALES COLUMNAR EN AMBOS GRIETAS EN LOS EN LA PARTE SUPERIOR EL EXTREMO DEL
EXTREMOS, MENOS DE 1in. [25 PASANDO A TRAVES DE LAS BASES, EXTREMOS, SIN CONOS EXTREMOS; TOQUE CON O INFERIOR (OCURREN CILINDRO ESTA
mm) DE AGRIETAMIENTO A NO HAY CONO BIEN DEFINIDO EN BIEN FORMADOS. MARTILLO PARA COMUNMENTE CON APUNTADO
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

1 G&<OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR | : <gshlos

DE LAS RocﬁslNGS S.A.C. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
DE CONCRETO

(STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS (ASTM C39 / C39M - 21))

) ] REGISTRON® : T_UCV_GVSA-07/23-fc:320@28d:(6-15) G&C
TESIS . EFECTO DEL TIEMPO DE MEZCLA EN LA CAPACIDAD DE FLUJO, SEGREGACION ESTATICAY|
" RESISTENCIA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, PUNO, 2023
FECHA : 08 de julio del 2023
DATOS GENERALES
UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach. GUTIERREZ VILCA, SILMAR ANDRE SUPERVISADOPOR  : Ing.AL.G.C.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO - TIEMPO 30 TECNICO : Bach.IC.M.CY.C.
DATOS DE LA PROBETA
MUESTRAS : 03 PROBETAS FECHA DE VACIADO : 31 de mayo del 2023
EDAD DE LA PROBETA : 28 Dias FECHA DE ROTURA : 28 de junio del 2023
DATOS DEL ENSAYO | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DISENO
METODO DE PRUEBA : ASTM €39/ C39M - 21 F' ¢ (DISENO) : 320 Kg./cm? (Unidades M.K.S.)
RATIO DE CARGA DE APLICACION : 0.25 Mpa./s. F' ¢ (DISENO) : 314 Mpa. (Unidades S.1.)
DENSIDAD FACTOR] . CARGA RESISTENCIA
MASA BULK |RELACION] Dpe |AREANETA A TIPO DE
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA (10 Kgim?) p— CORR. APLICADA] (- 1PRESION i
H/D
[g.] [ Kg./m3] [ mm?2] [KN] [ Mpa]
PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.21 mm x h=202.33 mm
1 3742 2300 2.00 1.00 8045.20 487.11 60.37 2
C - 16_TIEMPO 30
PROBETA DE PRUEBA  ¢=100.64 mm x h=200.81 mm
2 3739 2340 2.00 1.00 7954.83 522.10 65.44 2
C-17_TIEMPO 30
PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.25mm x h=202.04 mm
3 3770 2320 2.00 1.00 8051.56 486.28 60.22 3
C - 18_TIEMPO 30

OBSERVACIONES : *LASPROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE.

NOTA ¢ *LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LA ASTM C39 /C39M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI).
*LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA PROBETAN® 1 DEL ELEMENTO C - 16_TIEMPO 30 EN UNIDADES M.K.S. ES : 615.63 Kg./em?
*LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA PROBETA N° 2 DEL ELEMENTO C - 17_TIEMPO 30 EN UNIDADES M.K.S. ES : 667.29 Kg./em?
*LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA PROPETAN° 3 DEL ELEMENTO C - 18_TIEMPO 30 EN UNIDADES M.K.S. ES : 614.05 Kg./em?

ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
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TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPO 5 TIPO 6
CONOS RAZONABLEMENTE BIEN CONO BIEN FORMADO EN UN AGRIETAMIENTO VERTICAL FRACTURA DIAGONALSIN FRACTURAS LATERALES SIMILAR AL TIPO 5 PERO
FORMADOS EN AMBQS EXTREMO, GRIETAS VERTICALES COLUMNAR EN AMBOS GRIETAS EN LOS EN LA PARTE SUPERIOR EL EXTREMO DEL
EXTREMOS, MENOS DE 1in. [25 PASANDO A TRAVES DE LAS BASES, EXTREMOS, SIN CONOS EXTREMOS; TOQUE CON O INFERIOR (OCURREN CILINDRO ESTA
mm] DE AGRIETAMIENTO A NO HAY CONO BIEN DEFINIDO EN BIEN FORMADOS. MARTILLO PARA COMUNMENTE CON APUNTADO
3 EL OTRO EXTREMO.
TRAVES DE LAS TAPAS p— cansunonestcnmmsm O NERALES S.A.C DISTINGUIR DEL TIPO 1. BASES NO UNIDAS)_ CONWR—E\” qumms CENERALES SR C
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

1 G&<OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR | : <gshlos

DE LAS RocﬁslNGS S.A.C. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
DE CONCRETO

(STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS (ASTM C39 / C39M - 21))

) ] REGISTRON® : T_UCV_GVSA-07/23-fc:320@7d:(7-15) G&C
TESIS . EFECTO DEL TIEMPO DE MEZCLA EN LA CAPACIDAD DE FLUJO, SEGREGACION ESTATICAY|
" RESISTENCIA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, PUNO, 2023
FECHA : 08 de julio del 2023
DATOS GENERALES
UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach. GUTIERREZ VILCA, SILMAR ANDRE SUPERVISADOPOR  : Ing.AL.G.C.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO - TIEMPO 60 TECNICO : Bach.IC.M.CY.C.
DATOS DE LA PROBETA
MUESTRAS : 03 PROBETAS FECHA DE VACIADO : 31 de mayo del 2023
EDAD DE LA PROBETA : 07 Dias FECHA DE ROTURA : 07 de junio del 2023
DATOS DEL ENSAYO | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DISENO
METODO DE PRUEBA : ASTM €39/ C39M - 21 F' ¢ (DISENO) : 320 Kg./cm? (Unidades M.K.S.)
RATIO DE CARGA DE APLICACION : 0.25 Mpa./s. F' ¢ (DISENO) : 314 Mpa. (Unidades S.1.)
DENSIDAD FACTOR] . CARGA RESISTENCIA
MASA BULK |RELACION] Dpe |AREANETA A TIPO DE
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA (10 Kgim?) p— CORR. APLICADA] (- 1PRESION i
H/D
[g.] [ Kg./m3] [ mm?2] [KN] [Mpa]
PROBETA DE PRUEBA  ¢=100.93mm x h=201.52 mm
1 3707 2300 2.00 1.00 8000.74 424.35 52.88 3
C-19_TIEMPO 60
PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.6 mm x h=201.46 mm
2 3738 2290 1.98 1.00 8107.32 375.58 46.18 2
C - 20_TIEMPO 60
PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.74mm x h=201.53 mm
3 3667 2240 1.98 1.00 8129.68 458.70 56.24 3
C - 21_TIEMPO 60

OBSERVACIONES : *LASPROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE.

NOTA ¢ *LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LA ASTM C39 /C39M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI).
*LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA PROBETAN° 1 DEL ELEMENTO C - 19_TIEMPO 60 EN UNIDADES M.K.S. ES : 539.26 Kg./em?
*LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA PROBETA N° 2 DEL ELEMENTO C - 20_TIEMPO 60 EN UNIDADES M.K.S. ES : 470.86 Kg./cm?
*LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA PROPETAN° 3 DEL ELEMENTO C - 21_TIEMPO 60 EN UNIDADES M.K.S. ES : 573.46 Kg./em?

ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
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TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO4 TIPO 5 TIPO 6
CONOS RAZONABLEMENTE BIEN CONO BIEN FORMADO EN UN AGRIETAMIENTO VERTICAL FRACTURA DIAGONAL SIN FRACTURAS LATERALES SIMILARAL TIPO 5 PERO
FORMADOS EN AMBOS EXTREMO, GRIETAS VERTICALES COLUMNAR EN AMBOS GRIETAS EN LOS EN LA PARTE SUPERIOR EL EXTREMO DEL
EXTREMOS, MENOS DE 1in. [25 PASANDO A TRAVES DE LAS BASES, EXTREMOS, SIN CONOS EXTREMOS; TOQUE CON O INFERIOR (OCURREN CILINDRO ESTA
mm] DE AGRIETAMIENTO A NO HAY CONO BIEN DEFINIDO EN BIEN FORMADOS. MARTILLO PARA COMUNMENTE CON APUNTADO
E R
TRAVES DE LAS TAPAS p— szu”oREsﬁ”gN%;;lTﬁwgzNERALES < Al DISTINGUIR DEL TIPO 1. BASES NO UNIDAS)_ CONWR—E\” qumms CENERALES SR C
— | ~ )L /(
{ e 8
ETTYWEYT
/| M \m\\ / T&
i -
e 17

Bach, 1.CFMARY CARMEN YANA CONDORY
TECNICO ESPECIALISTA DE LABORATORIO DE INVESTIGACION
Y ENSAYO DE MATERIALES
DNI : 47136310

ING. AJEX LUI& GOMEZ CALLA
JEFE DE LYBORATORIO DE INVESTIGACION ¥ ENSAYO DE MATERIALES
CIP: 209176



?

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

1 G&<OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR | : <gshlos

DE LAS RocﬁslNGS S.A.C. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
DE CONCRETO

(STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS (ASTM C39 / C39M - 21))

) ] REGISTRON® : T_UCV_GVSA-07/23-fc:320@14d:(8-15) G&C
TESIS . EFECTO DEL TIEMPO DE MEZCLA EN LA CAPACIDAD DE FLUJO, SEGREGACION ESTATICAY|
" RESISTENCIA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, PUNO, 2023
FECHA : 08 de julio del 2023
DATOS GENERALES
UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach. GUTIERREZ VILCA, SILMAR ANDRE SUPERVISADOPOR  : Ing.AL.G.C.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO - TIEMPO 60 TECNICO : Bach.IC.M.CY.C.
DATOS DE LA PROBETA
MUESTRAS : 03 PROBETAS FECHA DE VACIADO : 31 de mayo del 2023
EDAD DE LA PROBETA : 14 Dias FECHA DE ROTURA : 14 de junio del 2023
DATOS DEL ENSAYO | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DISENO
METODO DE PRUEBA : ASTM €39/ C39M - 21 F' ¢ (DISENO) : 320 Kg./cm? (Unidades M.K.S.)
RATIO DE CARGA DE APLICACION : 0.25 Mpa./s. F' ¢ (DISENO) : 314 Mpa. (Unidades S.1.)
DENSIDAD FACTOR] . CARGA RESISTENCIA
MASA BULK |RELACION] Dpe |AREANETA A TIPO DE
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA (10 Kgim?) p— CORR. APLICADA] (- 1PRESION i
H/D
[g.] [ Kg./m3] [ mm?2] [KN] [ Mpa]
PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.62mm x h=200.45 mm
1 3672 2260 1.97 1.00 8110.51 490.10 60.22 3
C - 22_TIEMPO 60
PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.35mm x h=201.45 mm
2 3722 2290 1.99 1.00 | 8067.47 | 454.80 56.20 3
C - 23_TIEMPO 60
PROBETA DE PRUEBA  ¢=100.96 mm x h=201.61 mm
3 3702 2290 2.00 1.00 8005.50 481.75 60.00 3
C - 24_TIEMPO 60

OBSERVACIONES : *LASPROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE.

NOTA ¢ *LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LA ASTM C39 /C39M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI).
*LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA PROBETAN® 1 DEL ELEMENTO C - 22_TIEMPO 60 EN UNIDADES M.K.S. ES : 614.03 Kg./em?
*LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA PROBETA N° 2 DEL ELEMENTO C - 23_TIEMPO 60 EN UNIDADES M.K.S. ES : 573.06 Kg./em?
*LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA PROPETAN° 3 DEL ELEMENTO C - 24_TIEMPO 60 EN UNIDADES M.K.S. ES : 611.85 Kg./em?

ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
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TIPO 1 TIPO 2

TIPO 3 TiPO 4 TIPO 5 TIPO 6
CONOS RAZONABLEMENTE BIEN ES(?'L“EOBA%EE;IC?K\\/[’E?{TEI';EL’:S AGRIETAMIENTO VERTICAL FRACTURA DIAGONAL SIN FRACTURAS LATERALES SIMILAR AL TIPO 5 PERO
FORMADOS EN AMBOS ) / COLUMNAR EN AMBOS GRIETASEN LOS EN LA PARTE SUPERIOR EL EXTREMO DEL
EXTREMOS, MENOS DE 1in. [25 PASANDO A TRAVES DE LAS BASES, EXTREMOS, SIN CONOS EXTREMOS; TOQUE CON 0 INFERIOR (OCURREN CILINDRO ESTA
mm] DE AGRIETAMIENTO A NO HA‘éfg;“;’OBE'iﬁRfﬁ;g“'Do EN BIEN FORMADOS. MARTILLO PARA COMUNMENTE CON APUNTADO
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

1 G&<OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR | : <gshlos

DE LAS RocﬁslNGS S.A.C. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
DE CONCRETO

(STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS (ASTM C39 / C39M - 21))

) ] REGISTRON® : T_UCV_GVSA-07/23-fc:320@28d:(9-15) G&C
TESIS . EFECTO DEL TIEMPO DE MEZCLA EN LA CAPACIDAD DE FLUJO, SEGREGACION ESTATICAY|
" RESISTENCIA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, PUNO, 2023
FECHA : 08 de julio del 2023
DATOS GENERALES
UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach. GUTIERREZ VILCA, SILMAR ANDRE SUPERVISADOPOR  : Ing.AL.G.C.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO - TIEMPO 60 TECNICO : Bach.IC.M.CY.C.
DATOS DE LA PROBETA
MUESTRAS : 03 PROBETAS FECHA DE VACIADO : 31 de mayo del 2023
EDAD DE LA PROBETA : 28 Dias FECHA DE ROTURA : 28 de junio del 2023
1
DATOS DEL ENSAYO | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DISENO
METODO DE PRUEBA : ASTM €39/ C39M - 21 F' ¢ (DISENO) : 320 Kg./cm? (Unidades M.K.S.)
RATIO DE CARGA DE APLICACION : 0.25 Mpa./s. F' ¢ (DISENO) : 314 Mpa. (Unidades S.1.)
DENSIDAD FACTOR] . CARGA RESISTENCIA
MASA BULK |RELACION] Dpe |AREANETA A TIPO DE
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA (10 Kgim?) p— CORR. APLICADA] (- 1PRESION i
H/D
[g.] [ Kg./m3] [ mm?2] [KN] [Mpa]
PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.21 mm x h=202.01 mm
1 3722 2290 2.00 1.00 8045.20 470.31 58.29 2
C - 25_TIEMPO 60
PROBETA DE PRUEBA  ¢=100.64 mm x h=200.66 mm
2 3680 2310 1.99 1.00 7954.83 530.61 66.50 3
C - 26_TIEMPO 60
PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.25mm x h=200.87 mm
3 3679 2270 1.98 1.00 8051.56 518.95 64.25 2
C - 27_TIEMPO 60

OBSERVACIONES : *LASPROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE.

NOTA ¢ *LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LA ASTM C39 /C39M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI).
*LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA PROBETAN° 1 DEL ELEMENTO C - 25_TIEMPO 60 EN UNIDADES M.K.S. ES : 594.36 Kg./em?
*LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA PROBETA N° 2 DEL ELEMENTO C - 26_TIEMPO 60 EN UNIDADES M.K.S. ES : 678.15 Kg./em?
*LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA PROPETAN° 3 DEL ELEMENTO C - 27_TIEMPO 60 EN UNIDADES M.K.S. ES : 655.12 Kg./em?

ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA

—+| |— <tin. [25 mm)

4 A\

Y

TIPO1 TiPO 2 TIPO 3 TIPO4 TIPO 5 TIPO 6
CONOS RAZONABLEMENTE BIEN CONO BIEN FORMADO EN UN AGRIETAMIENTO VERTICAL FRACTURA DIAGONAL SIN FRACTURAS LATERALES SIMILARAL TIPO 5 PERO
FORMADOS EN AMBOS EXTREMO, GRIETAS VERTICALES COLUMNAR EN AMBOS GRIETAS EN LOS EN LA PARTE SUPERIOR EL EXTREMO DEL
EXTREMOS, MENOS DE 1in. [25 PASANDO A TRAVES DE LAS BASES, EXTREMOS, SIN CONOS EXTREMOS; TOQUE CON O INFERIOR (OCURREN CILINDRO ESTA
mm) DE AGRIETAMIENTO A NO HAY CONO BIEN DEFINIDO EN BIEN FORMADOS. MARTILLO PARA COMUNMENTE CON APUNTADO
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

1 G&<OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR | : <gshlos

DE LAS RocﬁslNGS S.A.C. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
DE CONCRETO

(STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS (ASTM C39 / C39M - 21))

) ] REGISTRON® : T_UCV_GVSA-07/23-fc:320@7d:(10-15) G&C
TESIS . EFECTO DEL TIEMPO DE MEZCLA EN LA CAPACIDAD DE FLUJO, SEGREGACION ESTATICAY|
" RESISTENCIA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, PUNO, 2023
FECHA : 08 de julio del 2023
DATOS GENERALES
UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach. GUTIERREZ VILCA, SILMAR ANDRE SUPERVISADOPOR  : Ing.AL.G.C.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO - TIEMPO 90 TECNICO : Bach.IC.M.CY.C.
DATOS DE LA PROBETA
MUESTRAS : 03 PROBETAS FECHA DE VACIADO : 01 de junio del 2023
EDAD DE LA PROBETA : 07 Dias FECHA DE ROTURA : 08 de junio del 2023
DATOS DEL ENSAYO | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DISENO
METODO DE PRUEBA : ASTM €39/ C39M - 21 F' ¢ (DISENO) : 320 Kg./cm? (Unidades M.K.S.)
RATIO DE CARGA DE APLICACION : 0.25 Mpa./s. F' ¢ (DISENO) : 314 Mpa. (Unidades S.1.)
DENSIDAD FACTOR] . CARGA RESISTENCIA
MASA BULK |RELACION] Dpe |AREANETA A TIPO DE
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA (10 Kgim?) p— CORR. APLICADA] (- 1PRESION i
H/D
[9.] [Kg./m?] [mm2] [KN] [Mpa]
PROBETA DE PRUEBA  ¢=10127mm x h=202.15 mm
1 3710 2280 2.00 1.00 | 8054.74 | 454.24 56.23 3
C - 28_TIEMPO 90
PROBETA DE PRUEBA  ¢=100.91 mm x h=202.02 mm
2 3685 2280 2.00 1.00 | 7997.57 | 404.71 50.46 3
C-29_TIEMPO 90
PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.53mm x h=202.52 mm
3 3722 2270 1.99 1.00 8096.15 430.88 53.06 3
C - 30_TIEMPO 90

OBSERVACIONES : *LASPROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE.

NOTA ¢ *LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LA ASTM C39 /C39M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI).
*LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA PROBETAN® 1 DEL ELEMENTO C - 28_TIEMPO 90 EN UNIDADES M.K.S. ES : 573.37 Kg.lem?
*LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA PROBETA N° 2 DEL ELEMENTO C - 29_TIEMPO 90 EN UNIDADES M.K.S. ES : 514.57 Kg.Jem?
*LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA PROPETAN° 3 DEL ELEMENTO C - 30_TIEMPO 90 EN UNIDADES M.K.S. ES : 541.09 Kg./em?

ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA

—+| |— <tin. [25 mm)

4 A\
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TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO4 TIPO5 TIPO 6
CONOS RAZONABLEMENTE BIEN CONO BIEN FORMADO EN UN AGRIETAMIENTO VERTICAL FRACTURA DIAGONAL SIN FRACTURAS LATERALES SIMILAR AL TIPO 5 PERO
FORMADOS EN AMBOS EXTREMO, GRIETAS VERTICALES COLUMNAR EN AMBOS GRIETASEN LOS EN LA PARTE SUPERIOR EL EXTREMO DEL
EXTREMOS, MENOS DE 1in. [25 PASANDO A TRAVES DE LAS BASES, EXTREMOS, SIN CONOS EXTREMOS; TOQUE CON O INFERIOR (OCURREN CILINDRO ESTA
mm] DE AGRIETAMIENTO A NO HAY CONO BIEN DEFINIDO EN BIEN FORMADOS. MARTILLO PARA COMUNMENTE CON APUNTADO
TRAVES DE LAS TAPAS cac chsuLToRE&JFﬁ%%TWBENER - DISTINGUIR DELTIPO 1. BASESNO UNIDAS) yl"'ﬁﬂ_ﬁ\' qu NO—
W ot | ) )L /(
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JEFE DE LYBORATORIO DE INVESTIGACION ¥ ENSAYO DE MATERIALES
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

1 G&<OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR | : <gshlos

DE LAS RocﬁslNGS S.A.C. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
DE CONCRETO

(STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS (ASTM C39 / C39M - 21))

REGISTRON® : T_UCV_GVSA-07/23-fc:320@14d:(11-15) G&C

TESIS . EFECTO DEL TIEMPO DE MEZCLA EN LA CAPACIDAD DE FLUJO, SEGREGACION ESTATICAY|
" RESISTENCIA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, PUNO, 2023
FECHA : 08 de julio del 2023
DATOS GENERALES
UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach. GUTIERREZ VILCA, SILMAR ANDRE SUPERVISADOPOR  : Ing.AL.G.C.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO - TIEMPO 90 TECNICO . Bach.IC.M.C.Y.C.
DATOS DE LA PROBETA
MUESTRAS : 03 PROBETAS FECHA DE VACIADO : 01 de junio del 2023
EDAD DE LA PROBETA : 14 Dias FECHA DE ROTURA : 15 de junio del 2023
DATOS DEL ENSAYO | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DISENO
METODO DE PRUEBA : ASTM C39/ C39M - 21 F' ¢ (DISENO) : 320 Kg./cm? (Unidades M.K.S.)
RATIO DE CARGA DE APLICACION : 0.25 Mpa./s. F' ¢ (DISENO) : 314 Mpa. (Unidades S.1.)
DENSIDAD FACTOR] . CARGA RESISTENCIA

MASA BULK |RELACION] Dpe |AREANETA A TIPO DE

N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA (10 Kgim?) HD TR APLICADA] o mPRESION FALLA
H/D
[g.] [ Kg./m3] [ mm?2] [KN] [ Mpa]

PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.19mm x h=203.21 mm

1 3711 2270 2.01 1.00 8042.02 | 483.90 60.01 3
C - 31_TIEMPO 90

PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.09mm x h=201.46 mm

2 3665 2270 1.99 1.00 8026.13 526.12 65.35 3
C - 32_TIEMPO 90

PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.04 mm x h=202.49 mm

3 3708 2280 2.00 1.00 8018.19 | 476.89 59.31 3
C - 33_TIEMPO 90

OBSERVACIONES : *LASPROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE.

NOTA ¢ *LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LA ASTM C39 /C39M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI).
*LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA PROBETAN® 1 DEL ELEMENTO C - 31_TIEMPO 90 EN UNIDADES M.K.S. ES : 611.93 Kg./em?
*LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA PROBETA N° 2 DEL ELEMENTO C - 32_TIEMPO 90 EN UNIDADES M.K.S. ES : 666.42 Kg./cm?
*LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA PROPETAN° 3 DEL ELEMENTO C - 33_TIEMPO 90 EN UNIDADES M.K.S. ES : 604.81 Kg./em?

ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA

—+| |— <tin. [25 mm)
TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPO S TIPO 6
CONOS RAZONABLEMENTE BIEN ES(?'L“EOBA%EE;IC?K\\/[’E?{TEI';EL’:S AGRIETAMIENTO VERTICAL FRACTURA DIAGONAL SIN FRACTURAS LATERALES SIMILAR AL TIPO 5 PERO
FORMADOS EN AMBOS e i CALES COLUMNAR EN AMBOS GRIETAS EN LOS EN LA PARTE SUPERIOR EL EXTREMO DEL
EXTREMOS, MENOS DE 1in. [25 NO HAY CONO BIEN DEFINIDO EN' EXTREMOS, SIN CONOS EXTREMOS; TOQUE CON O INFERIOR (OCURREN CILINDRO ESTA
mm] DE AGRIETAMIENTO A ¥ oMo BieN Der BIEN FORMADOS. MARTILLO PARA COMUNMENTE CON APUNTADO
TRAVES DE LAS TAPAS : DISTINGUIR DELTIPO 1.
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JEFE DE LYBORATORIO DE INVESTIGACION ¥ ENSAYO DE MATERIALES
CIP: 209176
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

1 G&<OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR | : <gshlos

DE LAS RocﬁslNGS S.A.C. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
DE CONCRETO

(STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS (ASTM C39 / C39M - 21))

) ] REGISTRON® : T_UCV_GVSA-07/23-fc:320@28d:(12-15) G&C
TESIS . EFECTO DEL TIEMPO DE MEZCLA EN LA CAPACIDAD DE FLUJO, SEGREGACION ESTATICAY|
" RESISTENCIA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, PUNO, 2023
FECHA : 08 de julio del 2023
DATOS GENERALES
UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach. GUTIERREZ VILCA, SILMAR ANDRE SUPERVISADOPOR  : Ing.AL.G.C.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO - TIEMPO 90 TECNICO : Bach.IC.M.CY.C.
DATOS DE LA PROBETA
MUESTRAS : 03 PROBETAS FECHA DE VACIADO : 01 de junio del 2023
EDAD DE LA PROBETA : 28 Dias FECHA DE ROTURA : 29 de junio del 2023
1
DATOS DEL ENSAYO | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DISENO
METODO DE PRUEBA : ASTM €39/ C39M - 21 F' ¢ (DISENO) : 320 Kg./cm? (Unidades M.K.S.)
RATIO DE CARGA DE APLICACION : 0.25 Mpa./s. F' ¢ (DISENO) : 314 Mpa. (Unidades S.1.)
DENSIDAD FACTOR] . CARGA RESISTENCIA
MASA BULK |RELACION] Dpe |AREANETA A TIPO DE
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA (10 Kgim?) p— CORR. APLICADA] (- 1PRESION i
H/D
[g.] [ Kg./m3] [ mm?2] [KN] [Mpa]
PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.53mm x h=202.47 mm
1 3708 2260 1.99 1.00 8096.15 505.57 62.26 3
C - 34_TIEMPO 90
PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.5mm x h=202.23 mm
2 3733 2280 1.99 1.00 8091.37 526.88 64.92 3
C - 35_TIEMPO 90
PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.68mm x h=202.68 mm
3 3704 2250 1.99 1.00 8120.09 530.61 65.15 3
C - 36_TIEMPO 90

OBSERVACIONES : *LASPROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE.

NOTA ¢ *LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LA ASTM C39 /C39M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI).
*LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA PROBETAN° 1 DEL ELEMENTO C - 34_TIEMPO 90 EN UNIDADES M.K.S. ES : 634.87 Kg./em?
*LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA PROBETA N° 2 DEL ELEMENTO C - 35_TIEMPO 90 EN UNIDADES M.K.S. ES : 662.00 Kg./em?
*LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA PROPETAN° 3 DEL ELEMENTO C - 36_TIEMPO 90 EN UNIDADES M.K.S. ES : 664.34 Kg./em?

ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA

—+| |— <tin. [25 mm)

4 A\

Y

TIPO1 TiPO 2 TIPO 3 TIPO4 TIPO 5 TIPO 6
CONOS RAZONABLEMENTE BIEN CONO BIEN FORMADO EN UN AGRIETAMIENTO VERTICAL FRACTURA DIAGONAL SIN FRACTURAS LATERALES SIMILARAL TIPO 5 PERO
FORMADOS EN AMBOS EXTREMO, GRIETAS VERTICALES COLUMNAR EN AMBOS GRIETAS EN LOS EN LA PARTE SUPERIOR EL EXTREMO DEL
EXTREMOS, MENOS DE 1in. [25 PASANDO A TRAVES DE LAS BASES, EXTREMOS, SIN CONOS EXTREMOS; TOQUE CON O INFERIOR (OCURREN CILINDRO ESTA
mm) DE AGRIETAMIENTO A NO HAY CONO BIEN DEFINIDO EN BIEN FORMADOS. MARTILLO PARA COMUNMENTE CON APUNTADO
TRAVES DE LAS TAPAS p— szu”oRE{ﬁagﬁ%ﬁg\m%zNERALES < ail DISTINGUIR DEL TIPO 1. BASES NO UNIDAS)_ CONWR—E\” qumms CENERALES SR C
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

1 G&<OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR | : <gshlos

DE LAS RocﬁslNGS S.A.C. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
DE CONCRETO

(STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS (ASTM C39 / C39M - 21))

) ] REGISTRON® : T_UCV_GVSA-07/23-fc:320@7d:(13-15) G&C
TESIS . EFECTO DEL TIEMPO DE MEZCLA EN LA CAPACIDAD DE FLUJO, SEGREGACION ESTATICAY|
" RESISTENCIA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, PUNO, 2023
FECHA : 08 de julio del 2023
DATOS GENERALES
UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach. GUTIERREZ VILCA, SILMAR ANDRE SUPERVISADOPOR  : Ing.AL.G.C.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO - TIEMPO 120 TECNICO : Bach.IC.M.CY.C.
DATOS DE LA PROBETA
MUESTRAS : 03 PROBETAS FECHA DE VACIADO : 01 de junio del 2023
EDAD DE LA PROBETA : 07 Dias FECHA DE ROTURA : 08 de junio del 2023
DATOS DEL ENSAYO | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DISENO
METODO DE PRUEBA : ASTM €39/ C39M - 21 F' ¢ (DISENO) : 320 Kg./cm? (Unidades M.K.S.)
RATIO DE CARGA DE APLICACION : 0.25 Mpa./s. F' ¢ (DISENO) : 314 Mpa. (Unidades S.1.)
DENSIDAD FACTOR] . CARGA RESISTENCIA
MASA BULK |RELACION] Dpe |AREANETA A TIPO DE
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA (10 Kgim?) p— CORR. APLICADA] (- 1PRESION i
H/D
[g.] [ Kg./m3] [ mm?2] [KN] [Mpa]
PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.44mm x h=202.48 mm
1 3690 2250 2.00 1.00 8081.80 474.66 58.56 3
C - 37_TIEMPO 120
PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.38mm x h=203.54 mm
2 3722 2270 2.01 1.00 | 8072.25 | 451.93 55.83 3
C - 38_TIEMPO 120
PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.48 mm x h=202.44 mm
3 3680 2250 1.99 1.00 8088.18 443.18 54.63 3
C - 39_TIEMPO 120

OBSERVACIONES : *LASPROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE.

NOTA ¢ *LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LA ASTM C39 /C39M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI).
*LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA PROBETAN® 1 DEL ELEMENTO C - 37_TIEMPO 120 EN UNIDADES MK.S. ES : 597.14 Kg.Jem?
*LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA PROBETA N° 2 DEL ELEMENTO C - 38_TIEMPO 120 EN UNIDADES MK S. ES : 569.36 Kg./cm*
*LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA PROPETA N° 3 DEL ELEMENTO C - 39_TIEMPO 120 EN UNIDADES MK S. ES : 557.08 Kg./em?

ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA

—+| |— <tin. [25 mm)

4 A\

Y

TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO4 TIPO5 TIPO 6
CONOS RAZONABLEMENTE BIEN CONO BIEN FORMADO EN UN AGRIETAMIENTO VERTICAL FRACTURA DIAGONAL SIN FRACTURAS LATERALES SIMILAR AL TIPO 5 PERO
FORMADOS EN AMBOS EXTREMO, GRIETAS VERTICALES COLUMNAR EN AMBOS GRIETASEN LOS EN LA PARTE SUPERIOR EL EXTREMO DEL
EXTREMOS, MENOS DE 1in. [25 PASANDO A TRAVES DE LAS BASES, EXTREMOS, SIN CONOS EXTREMOS; TOQUE CON O INFERIOR (OCURREN CILINDRO ESTA
mm] DE AGRIETAMIENTO A NO HAY CONO BIEN DEFINIDO EN BIEN FORMADOS. MARTILLO PARA COMUNMENTE CON APUNTADO
TRAVES DE LAS TAPAS cac chsuLToRE&JFﬁ%%TWBENER - DISTINGUIR DELTIPO 1. BASESNO UNIDAS) yl"'ﬁﬂ_ﬁ\' qu NO—
W ot | ) )L /(
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JEFE DE LYBORATORIO DE INVESTIGACION ¥ ENSAYO DE MATERIALES
CIP: 209176
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

1 G&<OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR | : <gshlos

DE LAS RocﬁslNGS S.A.C. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
DE CONCRETO

(STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS (ASTM C39 / C39M - 21))

) ] REGISTRON® : T_UCV_GVSA-07/23-c:320@14d:(14-15) G&C
TESIS . EFECTO DEL TIEMPO DE MEZCLA EN LA CAPACIDAD DE FLUJO, SEGREGACION ESTATICAY|
" RESISTENCIA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, PUNO, 2023
FECHA : 08 de julio del 2023
DATOS GENERALES
UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach. GUTIERREZ VILCA, SILMAR ANDRE SUPERVISADOPOR  : Ing.AL.G.C.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO - TIEMPO 120 TECNICO : Bach.IC.M.CY.C.
DATOS DE LA PROBETA
MUESTRAS : 03 PROBETAS FECHA DE VACIADO : 01 de junio del 2023
EDAD DE LA PROBETA : 14 Dias FECHA DE ROTURA : 15 de junio del 2023
DATOS DEL ENSAYO | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DISENO
METODO DE PRUEBA : ASTM €39/ C39M - 21 F' ¢ (DISENO) : 320 Kg./cm? (Unidades M.K.S.)
RATIO DE CARGA DE APLICACION : 0.25 Mpa./s. F' ¢ (DISENO) : 314 Mpa. (Unidades S.1.)
DENSIDAD FACTOR] . CARGA RESISTENCIA
MASA BULK |RELACION] Dpe |AREANETA A TIPO DE
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA (10 Kgim?) p— CORR. APLICADA] (- 1PRESION i
H/D
[g.] [ Kg./m3] [ mm?2] [KN] [ Mpa]
PROBETA DE PRUEBA  ¢=102.14mm x h=202.79 mm
1 3754 2260 1.99 1.00 8193.73 530.62 64.55 2
C - 40_TIEMPO 120
PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.6 mm x h=202.88 mm
2 3706 2250 2.00 1.00 8107.32 528.36 64.98 2
C - 41_TIEMPO 120
PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.81 mm x h=203.84 mm
3 3725 2240 2.00 1.00 | 8140.87 | 487.11 59.67 3
C - 42_TIEMPO 120

OBSERVACIONES : *LASPROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE.

NOTA ¢ *LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LA ASTM C39 /C39M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI).
*LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA PROBETAN® 1 DEL ELEMENTO C - 40_TIEMPO 120 EN UNIDADES MK.S. ES : 658.26 Kg./cem?
*LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA PROBETA N° 2 DEL ELEMENTO C - 41_TIEMPO 120 EN UNIDADES MK S. ES : 662.62 Kg./cem?
*LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA PROPETA N° 3 DEL ELEMENTO C - 42_TIEMPO 120 EN UNIDADES MK S. ES : 608.44 Kg./em?

ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA

—+| |— <tin. [25 mm)

4 A\

Y

TIPO 1 TIPO 2

TIPO 3 TiPO 4 TIPO 5 TIPO 6
CONOS RAZONABLEMENTE BIEN ES(?'L“EOBA%EE;IC?K\\/[’E?{TEI';EL’:S AGRIETAMIENTO VERTICAL FRACTURA DIAGONAL SIN FRACTURAS LATERALES SIMILAR AL TIPO 5 PERO
FORMADOS EN AMBOS ) / COLUMNAR EN AMBOS GRIETASEN LOS EN LA PARTE SUPERIOR EL EXTREMO DEL
EXTREMOS, MENOS DE 1in. [25 PASANDO A TRAVES DE LAS BASES, EXTREMOS, SIN CONOS EXTREMOS; TOQUE CON 0 INFERIOR (OCURREN CILINDRO ESTA
mm] DE AGRIETAMIENTO A NO HA‘éfg;“;’OBE'iﬁRfﬁ;g“'Do EN BIEN FORMADOS. MARTILLO PARA COMUNMENTE CON APUNTADO
TRAVES DE LAS TAPAS . CDNSULTDRESVJDNTRATISTAS —— DISTINGUIR DELTIPO 1. BASES NO UNIDAS) CONWR—E\” qumms J—
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Y ENSAYO DE MATERIALES
DNI : 47136310

ING. AJEX LUI& GOMEZ CALLA
JEFE DE LYBORATORIO DE INVESTIGACION ¥ ENSAYO DE MATERIALES
CIP: 209176
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

1 G&<OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR | : <gshlos

DE LAS RocﬁslNGS S.A.C. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
DE CONCRETO

(STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS (ASTM C39 / C39M - 21))

) ] REGISTRON® : T_UCV_GVSA-07/23-fc:320@28d:(15-15) G&C
TESIS . EFECTO DEL TIEMPO DE MEZCLA EN LA CAPACIDAD DE FLUJO, SEGREGACION ESTATICAY|
" RESISTENCIA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, PUNO, 2023
FECHA : 08 de julio del 2023
DATOS GENERALES
UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach. GUTIERREZ VILCA, SILMAR ANDRE SUPERVISADOPOR  : Ing.AL.G.C.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO - TIEMPO 120 TECNICO : Bach.IC.M.CY.C.
DATOS DE LA PROBETA
MUESTRAS : 03 PROBETAS FECHA DE VACIADO : 01 de junio del 2023
EDAD DE LA PROBETA : 28 Dias FECHA DE ROTURA : 29 de junio del 2023
1
DATOS DEL ENSAYO | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DISENO
METODO DE PRUEBA : ASTM €39/ C39M - 21 F' ¢ (DISENO) : 320 Kg./cm? (Unidades M.K.S.)
RATIO DE CARGA DE APLICACION : 0.25 Mpa./s. F' ¢ (DISENO) : 314 Mpa. (Unidades S.1.)
DENSIDAD FACTOR] . CARGA RESISTENCIA
MASA BULK |RELACION] Dpe |AREANETA A TIPO DE
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA (10 Kgim?) p— CORR. APLICADA] (- 1PRESION i
H/D
[9.] [Kg./m?] [mm2] [KN] [Mpa]
PROBETA DE PRUEBA  ¢=102.07 mm x h=202.81 mm
1 3705 2230 1.99 1.00 8182.50 513.56 62.57 3
C - 43_TIEMPO 120
PROBETA DE PRUEBA  ¢=102.31 mm x h=202.8 mm
2 3730 2240 1.98 1.00 8221.03 555.53 67.35 3
C - 44_TIEMPO 120
PROBETA DE PRUEBA  ¢=10245mm x h=203.46 mm
3 3714 2210 1.99 1.00 8243.54 555.71 67.20 3
C - 45_TIEMPO 120

OBSERVACIONES : *LASPROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE.

NOTA ¢ *LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LA ASTM C39 /C39M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI).
*LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA PROBETA N° 1 DEL ELEMENTO C - 43_TIEMPO 120 EN UNIDADES MK.S. ES : 637.99 Kg./em?
*LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA PROBETA N° 2 DEL ELEMENTO C - 44_TIEMPO 120 EN UNIDADES MK.S. ES : 686.82 Kg./cm?
*LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA PROPETA N° 3 DEL ELEMENTO C - 45_TIEMPO 120 EN UNIDADES MK S. ES : 685.23 Kg./em?
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

1

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

DE IAS ROCASINGS S.AC.
RESISTENCIA A LA TRACCION POR
COMPRESION DIAMETRAL

(METODD DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA TRACCIGN POR COMPRESIGN DIAMETRAL DE
ESPECIMENES CILINDRICOS DE HORMIGON (ASTM C496/C43EM - 17))

. ) REGISTRON® : T_UCV_GVSA-07/y-fc:320@7d:(1-15) G&C
TESIS . EFECTO DEL TIEMPO DE MEZCLA EN LA CAPACIDAD DE FLUJO, SEGREGACION ESTATICA Y
" RESISTENCIA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, PUNO, 2023
FECHA 08 de julio del 2023
DATOS GENERALES
|UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach. GUTIERREZ VILCA, SILMAR ANDRE ING. RESPONSABLE ALG.C.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO - CONTROL TECNICO ESP. M.C.Y.C.
| DATOS DE LA PROBETA
MUESTRAS 03 PROBETAS FECHA DE VACIADO 30 de mayo del 2023
EDAD DE LA PROBETA 07 Dias FECHA DE ROTURA 06 de junio del 2023
| DATOS DEL ENSAYO | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DISENO
METODO DE PRUEBA ASTM C496 / C496M - 17 F' ¢ (DISENO) 320 Kg./cm? (Unidades M.K.S.)
RATIO DE CARGA DE APLICACION 0.70 Mpa. / min. F' ¢ (DISENO) 314 Mpa. (Unidades S.1.)
DENSIDAD | CARGA | RESIST.- lproPORCION
L LONGITUD] A DEFECTOS
MASA DIAMETRO APLICAD ESTIMADA DE
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA (,EE;,,',(” PROM ZROM A | TRACCION | pReGADO F;':&E: a| DELA
INDIRECTA |  GRUESO MUESTRA
FRACTURADO
[g9.1 | [Kg./m?] [mm] [mm] [N] [ Mpa ]
PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.14mm x L=201.68 mm
1 3695 2280 101.14 201.68 | 114580 3.58 - DIAMETRAL -
C - 01_CONTROL
PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.8mm x L=202.52 mm
2 3684 2230 101.80 202.52 | 110670 3.42 - DIAMETRAL -
C - 02_CONTROL
PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.56 mm x L=201.9 mm
3 3652 2230 101.56 201.90 78700 2.44 - DIAMETRAL -
C - 03_CONTROL

OBSERVACIONES : *LAS PROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE.

NOTA : *LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LA ASTM C496 /C496M - 17, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S).
*LARESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE LA PROBETA N° 1 DEL ELEMENTO C - 01_CONTROL EN UNIDADES M.K.S. ES : 36.47 Kg.Jlem*
*LARESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE LA PROBETA N° 2 DEL ELEMENTO C - 02_CONTROL EN UNIDADES MK.S. ES : 34.85 Kg.lem*
*LARESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE LA PROBETA N° 3 DEL ELEMENTO C - 03_CONTROL EN UNIDADES M.K.S. ES : 24.92 Kg.lem*

ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

1

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

DE IAS ROCASINGS S.AC.
RESISTENCIA A LA TRACCION POR
COMPRESION DIAMETRAL

(METODD DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA TRACCIGN POR COMPRESIGN DIAMETRAL DE
ESPECIMENES CILINDRICOS DE HORMIGON (ASTM C496/C43EM - 17))

. ) REGISTRON® : T_UCV_GVSA-07/y-fc:320@14d:(2-15) G&C
TESIS . EFECTO DEL TIEMPO DE MEZCLA EN LA CAPACIDAD DE FLUJO, SEGREGACION ESTATICA Y
" RESISTENCIA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, PUNO, 2023
FECHA 08 de julio del 2023
DATOS GENERALES
|UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach. GUTIERREZ VILCA, SILMAR ANDRE ING. RESPONSABLE ALG.C.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO - CONTROL TECNICO ESP. M.CY.C.
| DATOS DE LA PROBETA
MUESTRAS 03 PROBETAS FECHA DE VACIADO 30 de mayo del 2023
EDAD DE LA PROBETA 14 Dias FECHA DE ROTURA 13 de junio del 2023
| DATOS DEL ENSAYO | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DISENO
METODO DE PRUEBA ASTM C496 / C496M - 17 F' ¢ (DISENO) 320 Kg./cm? (Unidades M.K.S.)
RATIO DE CARGA DE APLICACION 0.70 Mpa./ min. F' ¢ (DISENO) 314 Mpa. (Unidades S.1.)
DENSIDAD | CARGA | RESIST. lproPORCION
L LONGITUD] A DEFECTOS
MASA DIAMETRO APLICAD ESTIMADA DE
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA (,EE;,,',(” PROM ZROM A | TRACCION | pReGADO F;':&E: a| DELA
INDIRECTA |  GRUESO MUESTRA
FRACTURADO
[g.] [Kg./m?] [mm] [mm] [N] [ Mpa ]
PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.44mm x L=201.06 mm
1 3647 2240 101.44 201.06 94540 2.95 - DIAMETRAL -
C - 04_CONTROL
PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.41mm x L=200.51 mm
2 3695 2280 101.41 200.51 110910 3.47 - DIAMETRAL -
C - 05_CONTROL
PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.65mm x L=202.12mm
3 3662 2230 101.65 202.12 | 104190 3.23 - DIAMETRAL -
C - 06_CONTROL

OBSERVACIONES : *LAS PROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE.

NOTA : *LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LA ASTM C496 /C496M - 17, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S).
*LARESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE LA PROBETA N° 1 DEL ELEMENTO C - 04_CONTROL EN UNIDADES M.K.S. ES : 30.09 Kg./em*
*LARESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE LA PROBETA N° 2 DEL ELEMENTO C - 05_CONTROL EN UNIDADES MK.S. ES : 35.41 Kg.lem*
*LARESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE LA PROBETA N° 3 DEL ELEMENTO C - 06_CONTROL EN UNIDADES M.K.S. ES : 32,92 Kg./lem*

ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

1

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

DE IAS ROCASINGS S.AC.
RESISTENCIA A LA TRACCION POR
COMPRESION DIAMETRAL

(METODD DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA TRACCIGN POR COMPRESIGN DIAMETRAL DE
ESPECIMENES CILINDRICOS DE HORMIGON (ASTM C496/C43EM - 17))

. ) REGISTRON® : T_UCV_GVSA-07/y-fc:320@28d:(3-15) G&C
TESIS . EFECTO DEL TIEMPO DE MEZCLA EN LA CAPACIDAD DE FLUJO, SEGREGACION ESTATICA Y
" RESISTENCIA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, PUNO, 2023
FECHA 08 de julio del 2023
DATOS GENERALES
|UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach. GUTIERREZ VILCA, SILMAR ANDRE ING. RESPONSABLE ALG.C.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO - CONTROL TECNICO ESP. M.C.Y.C.
| DATOS DE LA PROBETA
MUESTRAS 03 PROBETAS FECHA DE VACIADO 30 de mayo del 2023
EDAD DE LA PROBETA 28 Dias FECHA DE ROTURA 27 de junio del 2023
| DATOS DEL ENSAYO | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DISENO
METODO DE PRUEBA ASTM C496 / C496M - 17 F' ¢ (DISENO) 320 Kg./cm? (Unidades M.K.S.)
RATIO DE CARGA DE APLICACION 0.70 Mpa. / min. F' ¢ (DISENO) 314 Mpa. (Unidades S.1.)
DENSIDAD | CARGA | RESIST. lproOPORCION
L LONGITUD] A DEFECTOS
MASA DIAMETRO APLICAD ESTIMADA DE
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA (,EE;,,',(” PROM ZROM A | TRACCION | pReGADO F;':&E: a| DELA
INDIRECTA |  GRUESO MUESTRA
FRACTURADO
[g-]1 [[Kg./m?] [mm] [mm] [N] [ Mpa ]
PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.07mm x L=200.74 mm
1 3688 2290 101.07 200.74 | 122770 3.85 - DIAMETRAL -
C - 07_CONTROL
PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.33mm x L=202.38 mm
2 3677 2250 101.33 202.38 | 115710 3.59 - DIAMETRAL -
C - 08_CONTROL
PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.55mm x L=200.58 mm
3 3601 2220 101.55 200.58 96490 3.02 - DIAMETRAL -
C-09_CONTROL

OBSERVACIONES : *LAS PROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE.

NOTA : *LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LA ASTM C496 /C496M - 17, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S).
*LARESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE LA PROBETA N° 1 DEL ELEMENTO C - 07_CONTROL EN UNIDADES M.K.S. ES : 39.28 Kg./lem*
*LARESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE LA PROBETA N° 2 DEL ELEMENTO C - 08_CONTROL EN UNIDADES MK.S. ES : 36.63 Kg./cm*
*LARESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE LA PROBETA N° 3 DEL ELEMENTO C - 09_CONTROL EN UNIDADES M.K.S. ES : 30.75 Kg./lem*

ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

1 G&0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE LAS RocﬁslNGS S.A.C. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA TRACCION POR
COMPRESION DIAMETRAL

(METODD DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA TRACCIGN POR COMPRESIGN DIAMETRAL DE
ESPECIMENES CILINDRICOS DE HORMIGON (ASTM C496/C43EM - 17))

. ) REGISTRON® : T_UCV_GVSA-07/y-fc:320@7d:(4-15) G&C
TESIS . EFECTO DEL TIEMPO DE MEZCLA EN LA CAPACIDAD DE FLUJO, SEGREGACION ESTATICA Y
" RESISTENCIA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, PUNO, 2023
FECHA : 08 de julio del 2023
DATOS GENERALES
|UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach. GUTIERREZ VILCA, SILMAR ANDRE ING. RESPONSABLE : ALG.C.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO - TIEMPO 30 TECNICO ESP. : M.C.Y.C.
| DATOS DE LA PROBETA
MUESTRAS : 03 PROBETAS FECHA DE VACIADO : 31 de mayo del 2023
EDAD DE LA PROBETA : 07 Dias FECHA DE ROTURA : 07 de junio del 2023
| DATOS DEL ENSAYO | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DISENO
METODO DE PRUEBA : ASTM C496 / C496M - 17 F' ¢ (DISENO) : 320 Kg./cm? (Unidades M.K.S.)
RATIO DE CARGA DE APLICACION : 0.70 Mpa. / min. F' ¢ (DISENO) : 314 Mpa. (Unidades S.1.)
DENSIDAD | CARGA | RESIST. lproPORCION
L LONGITUD] A DEFECTOS
MASA DIAMETRO APLICAD ESTIMADA DE
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA (,EE;,,',(” PROM ZROM A | TRACCION | pReGADO F;':&E: a| DELA
INDIRECTA |  GRUESO MUESTRA
FRACTURADO
[g-]1 [[Kg./m?] [mm] [mm] [N] [Mpa]
PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.12mm x L=201.01 mm
1 3694 2290 101.12 | 201.01 | 119400 3.74 = DIAMETRAL -
C-10_TIEMPO 30
PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.54 mm x L=200.34 mm
2 3696 2280 101.54 200.34 | 125100 3.92 - DIAMETRAL -
C - 11_TIEMPO 30
PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.42mm x L=202.07 mm
3 3709 2270 101.42 | 202.07 | 98350 3.06 - DIAMETRAL -
C-12_TIEMPO 30

OBSERVACIONES : *LAS PROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE.

NOTA : *LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LA ASTM C496 /C496M - 17, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S).
*LA RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE LA PROBETA N° 1 DEL ELEMENTO C - 10_TIEMPO 30 EN UNIDADES MK.S.ES : 38.13 Kg.Jem*
*LA RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE LA PROBETA N° 2 DEL ELEMENTO C - 11_TIEMPO 30 EN UNIDADES MK.S. ES : 39.92 Kg./em?
*LA RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE LA PROBETA N° 3 DEL ELEMENTO C - 12_TIEMPO 30 EN UNIDADES MK.S.ES : 31.15 Kg.Jem*
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

1

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

DE IAS ROCASINGS S.AC.
RESISTENCIA A LA TRACCION POR
COMPRESION DIAMETRAL

(METODD DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA TRACCIGN POR COMPRESIGN DIAMETRAL DE
ESPECIMENES CILINDRICOS DE HORMIGON (ASTM C496/C43EM - 17))

. ) REGISTRON® : T_UCV_GVSA-07/y-fc:320@14d:(5-15) G&C
TESIS . EFECTO DEL TIEMPO DE MEZCLA EN LA CAPACIDAD DE FLUJO, SEGREGACION ESTATICA Y
" RESISTENCIA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, PUNO, 2023
FECHA 08 de julio del 2023
DATOS GENERALES
|UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach. GUTIERREZ VILCA, SILMAR ANDRE ING. RESPONSABLE ALG.C.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO - TIEMPO 30 TECNICO ESP. M.C.Y.C.
| DATOS DE LA PROBETA
MUESTRAS 03 PROBETAS FECHA DE VACIADO 31 de mayo del 2023
EDAD DE LA PROBETA 14 Dias FECHA DE ROTURA 14 de junio del 2023
| DATOS DEL ENSAYO | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DISENO
METODO DE PRUEBA ASTM C496 / C496M - 17 F' ¢ (DISENO) 320 Kg./cm? (Unidades M.K.S.)
RATIO DE CARGA DE APLICACION 0.70 Mpa./ min. F' ¢ (DISENO) 314 Mpa. (Unidades S.1.)
DENSIDAD | CARGA | RESIST.- lproPORCION
L LONGITUD] A DEFECTOS
MASA DIAMETRO APLICAD ESTIMADA DE
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA (,EE;,,',(” PROM ZROM A | TRACCION | pReGADO F;':&E: a| DELA
INDIRECTA GRUESO MUESTRA
FRACTURADO
[g9.]1 | [Kg./m?] [mm] [mm] [N] [ Mpa ]
PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.62mm x L=202.58 mm
1 3699 2250 101.62 202.58 | 100450 3.1 - DIAMETRAL -
C - 13_TIEMPO 30
PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.27mm x L=202.22mm
2 3698 2270 101.27 202.22 | 117930 3.67 - DIAMETRAL -
C - 14_TIEMPO 30
PROBETA DE PRUEBA  ¢=102.21 mm x L=200.96 mm
3 3652 2210 102.21 200.96 | 129090 4.00 - DIAMETRAL -
C-15_TIEMPO 30

OBSERVACIONES : *LAS PROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE.

NOTA : *LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LA ASTM C496 /C496M - 17, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S).
*LARESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE LA PROBETA N° 1 DEL ELEMENTO C - 13_TIEMPO 30 EN UNIDADES MK.S. ES : 31.68 Kg./lem*
*LARESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE LA PROBETA N° 2 DEL ELEMENTO C - 14_TIEMPO 30 EN UNIDADES MK.S. ES : 37.38 Kg.lem*
*LARESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE LA PROBETA N° 3 DEL ELEMENTO C - 15_TIEMPO 30 EN UNIDADES MK.S. ES : 40.80 Kg./em*
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

1 G&0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE LAS RocﬁslNGS S.A.C. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA TRACCION POR
COMPRESION DIAMETRAL

(METODD DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA TRACCIGN POR COMPRESIGN DIAMETRAL DE
ESPECIMENES CILINDRICOS DE HORMIGON (ASTM C496/C43EM - 17))

. ) REGISTRON® : T_UCV_GVSA-07/y-fc:320@28d:(6-15) G&C
TESIS . EFECTO DEL TIEMPO DE MEZCLA EN LA CAPACIDAD DE FLUJO, SEGREGACION ESTATICA Y
" RESISTENCIA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, PUNO, 2023
FECHA : 08 de julio del 2023
DATOS GENERALES
JuBicacion : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach. GUTIERREZ VILCA, SILMAR ANDRE ING. RESPONSABLE : ALG.C.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO - TIEMPO 30 TECNICO ESP. : M.C.Y.C.
| DATOS DE LA PROBETA
MUESTRAS : 03 PROBETAS FECHA DE VACIADO : 31 de mayo del 2023
EDAD DE LA PROBETA : 28 Dias FECHA DE ROTURA : 28 de junio del 2023
| DATOS DEL ENSAYO | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DISENO
METODO DE PRUEBA : ASTM C496 / C496M - 17 F' ¢ (DISENO) : 320 Kg./cm? (Unidades M.K.S.)
RATIO DE CARGA DE APLICACION : 0.70 Mpa. / min. F'c (DISENO) : 314 Mpa. (Unidades S.1.)
DENSIDAD | CARGA | RESIST.- lproPORCION
L LONGITUD] A DEFECTOS
MASA DIAMETRO APLICAD ESTIMADA DE
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA (,EE;,,',(” PROM ZROM A | TRACCION | pReGADO F;':&E: a| DELA
INDIRECTA |~ GRUESO MUESTRA
FRACTURADO
[g.] [Kg./m3] [mm] [mm] [N] [Mpa]
PROBETA DE PRUEBA  ¢=100.6 mm x L=201.1 mm
1 3658 2290 100.60 201.10 | 118790 3.74 - DIAMETRAL -
C - 16_TIEMPO 30
PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.16 mm x L=201.59 mm
2 3695 2280 101.16 201.59 | 122590 3.83 - DIAMETRAL -
C - 17_TIEMPO 30
PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.05mm x L=201.3mm
3 3652 2260 101.05 201.30 | 108760 3.40 - DIAMETRAL -
C - 18_TIEMPO 30

OBSERVACIONES : *LAS PROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE.

NOTA : *LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LA ASTM C496 /C496M - 17, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S).
*LA RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE LA PROBETA N° 1 DEL ELEMENTO C - 16_TIEMPO 30 EN UNIDADES MK.S.ES : 38.12 Kg.Jem*
*LA RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE LA PROBETA N° 2 DEL ELEMENTO C - 17_TIEMPO 30 EN UNIDADES MK.S. ES : 39.02 Kg./em?
*LA RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE LA PROBETA N° 3 DEL ELEMENTO C - 18_TIEMPO 30 EN UNIDADES MK.S.ES : 34.71 Kg.Jem*

ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA

4 caseicagem - 17

Supplementary

~
Rad. = 1 > See Method for
bearing plate

- requirement

Bearing
strip e -

specimen ~¢

—1

7

Bearing & +~Dowel pins
Dia. = L

sip S ﬂ/
EI F[
(1818l ¥s
—
G&C CONSH RES\Y Cf

G&C CONSULTORES Y {ONTRATISTAS GENERALES S.A.C Side View End View

ugmnsms GENERALES S.A.C.

) ~

(e b & l\ /‘“ / jsé
=/ o

=% -

|
=
1

— W,

Bach. 1.CFMARY CARMEN YANA CONDORY ING. ALEX l.Ulé. GOMEZ CALLA
TECNICO ESPECIALISTA DE LABORATORIO DE INVESTIGACION JEFE DE LRBORATORIO DE INVESTIGACIGN Y ENSAYO DE MATERIALES
Y ENSAYOQ DE MATERIALES CIP: 209176
DNI : 47136310




?

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

1

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

DE IAS ROCASINGS S.AC.
RESISTENCIA A LA TRACCION POR
COMPRESION DIAMETRAL

(METODD DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA TRACCIGN POR COMPRESIGN DIAMETRAL DE
ESPECIMENES CILINDRICOS DE HORMIGON (ASTM C496/C43EM - 17))

. ) REGISTRON® : T_UCV_GVSA-07/y-fc:320@7d:(7-15) G&C
TESIS . EFECTO DEL TIEMPO DE MEZCLA EN LA CAPACIDAD DE FLUJO, SEGREGACION ESTATICA Y
" RESISTENCIA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, PUNO, 2023
FECHA 08 de julio del 2023
DATOS GENERALES
|UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach. GUTIERREZ VILCA, SILMAR ANDRE ING. RESPONSABLE ALG.C.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO - TIEMPO 60 TECNICO ESP. M.C.Y.C.
| DATOS DE LA PROBETA
MUESTRAS 03 PROBETAS FECHA DE VACIADO 31 de mayo del 2023
EDAD DE LA PROBETA 07 Dias FECHA DE ROTURA 07 de junio del 2023
| DATOS DEL ENSAYO | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DISENO
METODO DE PRUEBA ASTM C496 / C496M - 17 F' ¢ (DISENO) 320 Kg./cm? (Unidades M.K.S.)
RATIO DE CARGA DE APLICACION 0.70 Mpa. / min. F' ¢ (DISENO) 314 Mpa. (Unidades S.1.)
DENSIDAD | CARGA | RESIST.- lproPORCION
L LONGITUD] A DEFECTOS
MASA DIAMETRO APLICAD ESTIMADA DE
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA (,EE;,,',(” PROM ZROM A | TRACCION | pReGADO F;':&E: a| DELA
INDIRECTA GRUESO MUESTRA
FRACTURADO
[g9.]1 | [Kg./m?] [mm] [mm] [N] [ Mpa ]
PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.25mm x L=202.27 mm
1 3704 2270 101.25 202.27 | 121050 3.76 - DIAMETRAL -
C-19_TIEMPO 60
PROBETA DE PRUEBA  ¢=100.98 mm x L=202.65mm
2 3726 2300 100.98 202.65 | 120150 3.74 - DIAMETRAL -
C-20_TIEMPO 60
PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.26 mm x L=201.33 mm
3 3691 2280 101.26 201.33 | 107020 3.34 - DIAMETRAL -
C - 21_TIEMPO 60

OBSERVACIONES : *LAS PROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE.

NOTA : *LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LA ASTM C496 /C496M - 17, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S).
*LARESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE LA PROBETA N° 1 DEL ELEMENTO C - 19_TIEMPO 60 EN UNIDADES MK.S. ES : 38.37 Kg.Jlem*
*LARESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE LA PROBETA N° 2 DEL ELEMENTO C - 20_TIEMPO 60 EN UNIDADES MK.S. ES : 38.12 Kg.lem*
*LARESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE LA PROBETA N° 3 DEL ELEMENTO C - 21_TIEMPO 60 EN UNIDADES MK.S. ES : 34.08 Kg./lem*

ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA

G&C CONSULTORES Y {ONTRATISTAS GENERALES S.A.C

4l cageicasem - 17

Supplementary

Rad. = H | See Method for
bearing plate

- requirement

-

%Dowel pins
Dia. = L

e
-

End View

Side View

(¢ .

G&C CONS|

RES\Y cchATlsTAs GENERALES S.A.C.

=
1

o

e

i

Bach. 1.C-MARY CARMEN YANA CONDORY

TECNICO ESPECIALISTA DE LABORATORIO DE INVESTIGACION

Y ENSAYO DE MATERIALES
DNI : 47136310

ING. ALEX I.UIA. GOMEZ CALLA
JEFE DE DRBORATORAO DE INVESTIGACIGN ¥ ENSAYO DE MATERIALES
CIP: 209176




?

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

1 G&0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE LAS RocﬁslNGS S.A.C. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA TRACCION POR
COMPRESION DIAMETRAL

(METODD DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA TRACCIGN POR COMPRESIGN DIAMETRAL DE
ESPECIMENES CILINDRICOS DE HORMIGON (ASTM C496/C43EM - 17))

. ) REGISTRON°® : T_UCV_GVSA-07/y-fc:320@14d:(8-15) G&C
TESIS . EFECTO DEL TIEMPO DE MEZCLA EN LA CAPACIDAD DE FLUJO, SEGREGACION ESTATICA Y
" RESISTENCIA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, PUNO, 2023
FECHA : 08 de julio del 2023
DATOS GENERALES
|UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach. GUTIERREZ VILCA, SILMAR ANDRE ING. RESPONSABLE : ALG.C.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO - TIEMPO 60 TECNICO ESP. : M.C.Y.C.
| DATOS DE LA PROBETA
MUESTRAS : 03 PROBETAS FECHA DE VACIADO : 31 de mayo del 2023
EDAD DE LA PROBETA : 14 Dias FECHA DE ROTURA : 14 de junio del 2023
| DATOS DEL ENSAYO | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DISENO
METODO DE PRUEBA : ASTM C496 / C496M - 17 F' ¢ (DISENO) : 320 Kg./cm? (Unidades M.K.S.)
RATIO DE CARGA DE APLICACION : 0.70 Mpa. / min. F' ¢ (DISENO) : 314 Mpa. (Unidades S.1.)
DENSIDAD | CARGA | RESIST.- lproPORCION
L LONGITUD] A DEFECTOS
MASA DIAMETRO APLICAD ESTIMADA DE
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA (,EE;,,',(” PROM ZROM A | TRACCION | pReGADO F;':&E: a| DELA
INDIRECTA |  GRUESO MUESTRA
FRACTURADO
[g-]1 [[Kg./m?] [mm] [mm] [N] [Mpa]
PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.53mm x L=202.43 mm
1 3717 2270 101.53 202.43 | 117900 3.65 - DIAMETRAL -
C -22_TIEMPO 60
PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.62mm x L=201.1 mm
2 3720 2280 101.62 201.10 | 132880 4.14 - DIAMETRAL -
C - 23_TIEMPO 60
PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.68 mm x L=200.82 mm
3 3669 2250 101.68 200.82 | 101310 3.16 - DIAMETRAL -
C - 24 _TIEMPO 60

OBSERVACIONES : *LAS PROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE.

NOTA : *LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LA ASTM C496 /C496M - 17, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S).
*LA RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE LA PROBETA N° 1 DEL ELEMENTO C - 22_TIEMPO 60 EN UNIDADES MK.S.ES : 37.24 Kg.Jem*
*LA RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE LA PROBETA N° 2 DEL ELEMENTO C - 23_TIEMPO 60 EN UNIDADES MK.S. ES : 42.21 Kg.lem?
*LA RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE LA PROBETA N° 3 DEL ELEMENTO C - 24_TIEMPO 60 EN UNIDADES MK.S.ES : 32.21 Kg.Jlem*
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

1

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

DE IAS ROCASINGS S.AC.
RESISTENCIA A LA TRACCION POR
COMPRESION DIAMETRAL

(METODD DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA TRACCIGN POR COMPRESIGN DIAMETRAL DE
ESPECIMENES CILINDRICOS DE HORMIGON (ASTM C496/C43EM - 17))

. . REGISTRON® : T_UCV_GVSA-07/y-fc:320@28d:(9-15) G&C
TESIS . EFECTO DEL TIEMPO DE MEZCLA EN LA CAPACIDAD DE FLUJO, SEGREGACION ESTATICA Y
" RESISTENCIA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, PUNO, 2023
FECHA 08 de julio del 2023
DATOS GENERALES
JuBicacion : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach. GUTIERREZ VILCA, SILMAR ANDRE ING. RESPONSABLE ALG.C.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO - TIEMPO 60 TECNICO ESP. M.CY.C.
| DATOS DE LA PROBETA
MUESTRAS 03 PROBETAS FECHA DE VACIADO 31 de mayo del 2023
EDAD DE LA PROBETA 28 Dias FECHA DE ROTURA 28 de junio del 2023
| DATOS DEL ENSAYO | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DISENO
METODO DE PRUEBA ASTM C496 / C496M - 17 F' ¢ (DISENO) 320 Kg./cm? (Unidades M.K.S.)
RATIO DE CARGA DE APLICACION 0.70 Mpa. / min. F'c (DISENO) 314 Mpa. (Unidades S.1.)
DENSIDAD | CARGA | RESIST.- lproPORCION
L LONGITUD] A DEFECTOS
MASA DIAMETRO APLICAD ESTIMADA DE
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA (,EE;,,',(” PROM ZROM A | TRACCION | pReGADO F;':&E: a| DELA
INDIRECTA |~ GRUESO MUESTRA
FRACTURADO
[g.] [Kg./m3] [mm] [mm] [N] [Mpa]
PROBETA DE PRUEBA @=101mm x L=200.8 mm
1 3743 2330 101.00 200.80 | 124110 3.90 - DIAMETRAL -
C - 25 _TIEMPO 60
PROBETA DE PRUEBA  ¢=100.93 mm x L=203.57 mm
2 3699 2270 100.93 203.57 | 133700 4.14 - DIAMETRAL -
C - 26_TIEMPO 60
PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.5mm x L=202.53 mm
3 3714 2270 101.50 | 202.53 | 127780 | 3.96 - DIAMETRAL 5
C - 27_TIEMPO 60

OBSERVACIONES : *LAS PROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE.

NOTA : *LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LA ASTM C496 /C496M - 17, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S).
*LARESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE LA PROBETA N° 1 DEL ELEMENTO C - 25_TIEMPO 60 EN UNIDADES MK.S. ES : 39.73 Kg.Jlem*
*LARESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE LA PROBETA N° 2 DEL ELEMENTO C - 26_TIEMPO 60 EN UNIDADES MK.S. ES : 42.24 Kg.lem®
*LARESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE LA PROBETA N° 3 DEL ELEMENTO C - 27_TIEMPO 60 EN UNIDADES MK.S. ES : 40.35 Kg./em?
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

1

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

DE IAS ROCASINGS S.AC.
RESISTENCIA A LA TRACCION POR
COMPRESION DIAMETRAL

(METODD DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA TRACCIGN POR COMPRESIGN DIAMETRAL DE
ESPECIMENES CILINDRICOS DE HORMIGON (ASTM C496/C43EM - 17))

. ) REGISTRON® : T_UCV_GVSA-07/y-fc:320@7d:(10-15) G&C
TESIS . EFECTO DEL TIEMPO DE MEZCLA EN LA CAPACIDAD DE FLUJO, SEGREGACION ESTATICA Y
" RESISTENCIA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, PUNO, 2023
FECHA 08 de julio del 2023
DATOS GENERALES
JuBicacion : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach. GUTIERREZ VILCA, SILMAR ANDRE ING. RESPONSABLE ALG.C.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO - TIEMPO 90 TECNICO ESP. M.C.Y.C.
| DATOS DE LA PROBETA
MUESTRAS 03 PROBETAS FECHA DE VACIADO 01 de junio del 2023
EDAD DE LA PROBETA 07 Dias FECHA DE ROTURA 08 de junio del 2023
| DATOS DEL ENSAYO | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DISENO
METODO DE PRUEBA ASTM C496 / C496M - 17 F' ¢ (DISENO) 320 Kg./cm? (Unidades M.K.S.)
RATIO DE CARGA DE APLICACION 0.70 Mpa. / min. F'c (DISENO) 314 Mpa. (Unidades S.1.)
DENSIDAD | CARGA | RESIST.- lproPORCION
L LONGITUD] A DEFECTOS
MASA DIAMETRO APLICAD ESTIMADA DE
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA (,EE;,,',(” PROM ZROM A | TRACCION | pReGADO F;':&E: a| DELA
INDIRECTA GRUESO MUESTRA
FRACTURADO
[g-]1 [[Kg./m?] [mm] [mm] [N] [Mpa]
PROBETA DE PRUEBA  ¢=100.95mm x L=201.66 mm
1 3699 2290 100.95 201.66 | 130750 4.09 - DIAMETRAL -
C -28 TIEMPO 90
PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.46 mm x L=201.9 mm
2 3715 2280 101.46 201.90 | 125080 3.89 - DIAMETRAL -
C-29 TIEMPO 90
PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.58 mm x L=204.26 mm
3 3775 2280 101.58 204.26 | 116860 3.59 - DIAMETRAL -
C - 30_TIEMPO 90

OBSERVACIONES : *LAS PROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE.

NOTA : *LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LA ASTM C496 /C496M - 17, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S).
*LARESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE LA PROBETA N° 1 DEL ELEMENTO C - 28_TIEMPO 90 EN UNIDADES MK.S. ES : 41.69 Kg./em?
*LARESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE LA PROBETA N° 2 DEL ELEMENTO C - 29_TIEMPO 90 EN UNIDADES MK.S. ES : 39.64 Kg.lcm*
*LARESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE LA PROBETA N° 3 DEL ELEMENTO C - 30_TIEMPO 90 EN UNIDADES MK.S. ES : 36.56 Kg./em*
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?

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

1 G&0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE LAS RocﬁslNGS S.A.C. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA TRACCION POR
COMPRESION DIAMETRAL

(METODD DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA TRACCIGN POR COMPRESIGN DIAMETRAL DE
ESPECIMENES CILINDRICOS DE HORMIGON (ASTM C496/C43EM - 17))

. ) REGISTRON® : T_UCV_GVSA-07/y-fc:320@14d:(11-15) G&C
TESIS . EFECTO DEL TIEMPO DE MEZCLA EN LA CAPACIDAD DE FLUJO, SEGREGACION ESTATICA Y
" RESISTENCIA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, PUNO, 2023
FECHA : 08 de julio del 2023
DATOS GENERALES
|UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach. GUTIERREZ VILCA, SILMAR ANDRE ING. RESPONSABLE : ALG.C.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO - TIEMPO 90 TECNICO ESP. : M.CY.C.
| DATOS DE LA PROBETA
MUESTRAS : 03 PROBETAS FECHA DE VACIADO : 01 de junio del 2023
EDAD DE LA PROBETA : 14 Dias FECHA DE ROTURA ] 15 de junio del 2023
| DATOS DEL ENSAYO | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DISENO
METODO DE PRUEBA : ASTM C496 / C496M - 17 F' ¢ (DISENO) : 320 Kg./cm? (Unidades M.K.S.)
RATIO DE CARGA DE APLICACION : 0.70 Mpa./ min. F' ¢ (DISENO) : 314 Mpa. (Unidades S.1.)
DENSIDAD | CARGA | RESIST.- lproPORCION
L LONGITUD] A DEFECTOS
MASA DIAMETRO APLICAD ESTIMADA DE
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA (,EE;,,',(” PROM ZROM A | TRACCION | pReGADO F;':&E: a| DELA
INDIRECTA |  GRUESO MUESTRA
FRACTURADO
[g.] [Kg./m?] [mm] [mm] [N] [ Mpa ]
PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.36 mm x L=200.74 mm
1 3663 2260 101.36 200.74 | 124440 3.89 - DIAMETRAL -
C - 31_TIEMPO 90
PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.31mm x L=202.6 mm
2 3707 2270 101.31 202.60 | 128510 3.99 - DIAMETRAL -
C - 32_TIEMPO 90
PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.31 mm x L=201.79 mm
3 3646 2240 101.31 201.79 | 119410 3.72 - DIAMETRAL -
C - 33_TIEMPO 90

OBSERVACIONES : *LAS PROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE.

NOTA : *LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LA ASTM C496 /C496M - 17, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S).
*LA RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE LA PROBETA N° 1 DEL ELEMENTO C - 31_TIEMPO 90 EN UNIDADES MK.S.ES : 39.70 Kg./lem*
*LA RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE LA PROBETA N° 2 DEL ELEMENTO C - 32_TIEMPO 90 EN UNIDADES MK.S. ES : 40.64 Kg./cm?
*LA RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE LA PROBETA N° 3 DEL ELEMENTO C - 33_TIEMPO 90 EN UNIDADES MK.S.ES : 37.92 Kg.Jlem*
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

1

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

DE IAS ROCASINGS S.AC.
RESISTENCIA A LA TRACCION POR
COMPRESION DIAMETRAL

(METODD DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA TRACCIGN POR COMPRESIGN DIAMETRAL DE
ESPECIMENES CILINDRICOS DE HORMIGON (ASTM C496/C43EM - 17))

. ) REGISTRON® : T_UCV_GVSA-07/y-fc:320@28d:(12-15) G&C
TESIS . EFECTO DEL TIEMPO DE MEZCLA EN LA CAPACIDAD DE FLUJO, SEGREGACION ESTATICA Y
" RESISTENCIA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, PUNO, 2023
FECHA 08 de julio del 2023
DATOS GENERALES
|UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach. GUTIERREZ VILCA, SILMAR ANDRE ING. RESPONSABLE ALG.C.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO - TIEMPO 90 TECNICO ESP. M.C.Y.C.
| DATOS DE LA PROBETA
MUESTRAS 03 PROBETAS FECHA DE VACIADO 01 de junio del 2023
EDAD DE LA PROBETA 28 Dias FECHA DE ROTURA 29 de junio del 2023
| DATOS DEL ENSAYO | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DISENO
METODO DE PRUEBA ASTM C496 / C496M - 17 F' ¢ (DISENO) 320 Kg./cm? (Unidades M.K.S.)
RATIO DE CARGA DE APLICACION 0.70 Mpa. / min. F' ¢ (DISENO) 314 Mpa. (Unidades S.1.)
DENSIDAD | CARGA | RESIST.- lproPORCION
L LONGITUD] A DEFECTOS
MASA DIAMETRO APLICAD ESTIMADA DE
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA (,EE;,,',(” PROM ZROM A | TRACCION | pReGADO F;':&E: a| DELA
INDIRECTA |  GRUESO MUESTRA
FRACTURADO
[g-]1 [[Kg./m?] [mm] [mm] [N] [Mpa]
PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.95mm x L=203.29 mm
1 3760 2270 101.95 203.29 | 141620 4.35 - DIAMETRAL -
C - 34_TIEMPO 90
PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.13mm x L=202.25 mm
2 3737 2300 101.13 | 202.25 | 131460 4.09 - DIAMETRAL 5
C - 35_TIEMPO 90
PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.93mm x L=202.85mm
3 3718 2250 101.93 202.85 | 130450 4.02 - DIAMETRAL -
C - 36_TIEMPO 90

OBSERVACIONES : *LAS PROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE.

NOTA : *LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LA ASTM C496 /C496M - 17, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S).
*LARESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE LA PROBETA N° 1 DEL ELEMENTO C - 34_TIEMPO 90 EN UNIDADES MK.S. ES : 44.36 Kg./em*
*LARESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE LA PROBETA N° 2 DEL ELEMENTO C - 35_TIEMPO 90 EN UNIDADES MK.S. ES : 41.72Kg.lem?
*LARESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE LA PROBETA N° 3 DEL ELEMENTO C - 36_TIEMPO 90 EN UNIDADES MK.S. ES : 40.96 Kg./cm*
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

1 G&0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE LAS RocﬁslNGS S.A.C. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA TRACCION POR
COMPRESION DIAMETRAL

(METODD DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA TRACCIGN POR COMPRESIGN DIAMETRAL DE
ESPECIMENES CILINDRICOS DE HORMIGON (ASTM C496/C43EM - 17))

. ) REGISTRON® : T_UCV_GVSA-07/y-fc:320@7d:(13-15) G&C
TESIS . EFECTO DEL TIEMPO DE MEZCLA EN LA CAPACIDAD DE FLUJO, SEGREGACION ESTATICA Y
" RESISTENCIA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, PUNO, 2023
FECHA : 08 de julio del 2023
DATOS GENERALES
|UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach. GUTIERREZ VILCA, SILMAR ANDRE ING. RESPONSABLE : ALG.C.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO - TIEMPO 120 TECNICO ESP. : M.C.Y.C.
| DATOS DE LA PROBETA
MUESTRAS : 03 PROBETAS FECHA DE VACIADO : 01 de junio del 2023
EDAD DE LA PROBETA : 07 Dias FECHA DE ROTURA ] 08 de junio del 2023
| DATOS DEL ENSAYO | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DISENO
METODO DE PRUEBA : ASTM C496 / C496M - 17 F' ¢ (DISENO) : 320 Kg./cm? (Unidades M.K.S.)
RATIO DE CARGA DE APLICACION : 0.70 Mpa. / min. F' ¢ (DISENO) : 314 Mpa. (Unidades S.1.)
DENSIDAD | CARGA | RESIST.- lproPORCION
L LONGITUD] A DEFECTOS
MASA DIAMETRO APLICAD ESTIMADA DE
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA (,EE;,,',(” PROM ZROM A | TRACCION | pReGADO F;':&E: a| DELA
INDIRECTA |  GRUESO MUESTRA
FRACTURADO
[g9.]1 | [Kg./m?] [mm] [mm] [N] [ Mpa ]
PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.19mm x L=202.82 mm
1 3715 2280 101.19 | 202.82 | 142160 4.41 = DIAMETRAL -
C - 37_TIEMPO 120
PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.17mm x L=202.14 mm
2 3690 2270 101.17 202.14 | 124470 3.87 - DIAMETRAL -
C -38_TIEMPO 120
PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.32mm x L=201.13mm
3 3673 2260 101.32 201.13 | 122150 3.82 - DIAMETRAL -
C-39_TIEMPO 120

OBSERVACIONES : *LAS PROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE.

NOTA : *LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LA ASTM C496 /C496M - 17, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S).
*LA RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE LA PROBETA N° 1 DEL ELEMENTO C - 37_TIEMPO 120 EN UNIDADES MK.S.ES : 44.97 Kg.lem*
*LA RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE LA PROBETA N° 2 DEL ELEMENTO C - 38_TIEMPO 120 EN UNIDADES MK.S. ES : 39.51 Kg./em?
*LA RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE LA PROBETA N° 3 DEL ELEMENTO C - 39_TIEMPO 120 EN UNIDADES MK.S.ES : 38.91 Kg.Jem*
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

1

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

DE IAS ROCASINGS S.AC.
RESISTENCIA A LA TRACCION POR
COMPRESION DIAMETRAL

(METODD DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA TRACCIGN POR COMPRESIGN DIAMETRAL DE
ESPECIMENES CILINDRICOS DE HORMIGON (ASTM C496/C43EM - 17))

. ) REGISTRON® : T_UCV_GVSA-07/y-fc:320@14d:(14-15) G&C
TESIS . EFECTO DEL TIEMPO DE MEZCLA EN LA CAPACIDAD DE FLUJO, SEGREGACION ESTATICA Y
" RESISTENCIA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, PUNO, 2023
FECHA 08 de julio del 2023
DATOS GENERALES
|UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach. GUTIERREZ VILCA, SILMAR ANDRE ING. RESPONSABLE ALG.C.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO - TIEMPO 120 TECNICO ESP. M.CY.C.
| DATOS DE LA PROBETA
MUESTRAS 03 PROBETAS FECHA DE VACIADO 01 de junio del 2023
EDAD DE LA PROBETA 14 Dias FECHA DE ROTURA 15 de junio del 2023
| DATOS DEL ENSAYO | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DISENO
METODO DE PRUEBA ASTM C496 / C496M - 17 F' ¢ (DISENO) 320 Kg./cm? (Unidades M.K.S.)
RATIO DE CARGA DE APLICACION 0.70 Mpa./ min. F' ¢ (DISENO) 314 Mpa. (Unidades S.1.)
DENSIDAD | CARGA | RESIST.- lproPORCION
L LONGITUD] A DEFECTOS
MASA DIAMETRO APLICAD ESTIMADA DE
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA (,EE;,,',(” PROM ZROM A | TRACCION | pReGADO F;':&E: a| DELA
INDIRECTA |  GRUESO MUESTRA
FRACTURADO
[g.] [Kg./m?] [mm] [mm] [N] [ Mpa ]
PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.6 mm x L=201.74mm
1 3659 2240 101.60 201.74 | 140470 4.36 - DIAMETRAL -
C - 40_TIEMPO 120
PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.46 mm x L=201.34 mm
2 3655 2250 101.46 201.34 | 128720 4.01 - DIAMETRAL -
C - 41_TIEMPO 120
PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.14mm x L=203.35mm
3 3707 2270 101.14 203.35 | 125030 3.87 - DIAMETRAL -
C-42_TIEMPO 120

OBSERVACIONES : *LAS PROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE.

NOTA : *LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LA ASTM C496 /C496M - 17, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S).
*LARESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE LA PROBETA N° 1 DEL ELEMENTO C - 40_TIEMPO 120 EN UNIDADES MK.S. ES : 44.49 Kg.lem*
*LA RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE LA PROBETA N° 2 DEL ELEMENTO C - 41_TIEMPO 120 EN UNIDADES MK.S. ES : 40.91 Kg./em?
*LARESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE LA PROBETA N° 3 DEL ELEMENTO C - 42_TIEMPO 120 EN UNIDADES MK.S. ES : 39.46 Kg./lem*
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

1 G&0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE LAS RocﬁslNGS S.A.C. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA TRACCION POR
COMPRESION DIAMETRAL

(METODD DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA TRACCIGN POR COMPRESIGN DIAMETRAL DE
ESPECIMENES CILINDRICOS DE HORMIGON (ASTM C496/C43EM - 17))

. ) REGISTRON® : T_UCV_GVSA-07/y-fc:320@28d:(15-15) G&C
TESIS . EFECTO DEL TIEMPO DE MEZCLA EN LA CAPACIDAD DE FLUJO, SEGREGACION ESTATICA Y
" RESISTENCIA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, PUNO, 2023
FECHA : 08 de julio del 2023
DATOS GENERALES
|UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach. GUTIERREZ VILCA, SILMAR ANDRE ING. RESPONSABLE : ALG.C.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO - TIEMPO 120 TECNICO ESP. : M.C.Y.C.
| DATOS DE LA PROBETA
MUESTRAS : 03 PROBETAS FECHA DE VACIADO : 01 de junio del 2023
EDAD DE LA PROBETA : 28 Dias FECHA DE ROTURA : 29 de junio del 2023
| DATOS DEL ENSAYO | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DISENO
METODO DE PRUEBA : ASTM C496 / C496M - 17 F' ¢ (DISENO) : 320 Kg./cm? (Unidades M.K.S.)
RATIO DE CARGA DE APLICACION : 0.70 Mpa. / min. F' ¢ (DISENO) : 314 Mpa. (Unidades S.1.)
DENSIDAD | CARGA | RESIST.- lproPORCION
L LONGITUD] A DEFECTOS
MASA DIAMETRO APLICAD ESTIMADA DE
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA (,EE;,,',(” PROM ZROM A | TRACCION | pReGADO F;':&E: a| DELA
INDIRECTA |  GRUESO MUESTRA
FRACTURADO
[g-]1 [[Kg./m?] [mm] [mm] [N] [Mpa]
PROBETA DE PRUEBA  ¢=102.28 mm x L=201.96 mm
1 3692 2220 102.28 201.96 | 138480 4.27 - DIAMETRAL -
C - 43 _TIEMPO 120
PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.5mm x L=202.97 mm
2 3669 2230 101.50 202.97 | 156140 4.82 - DIAMETRAL -
C - 44_TIEMPO 120
PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.31 mm x L=203.35mm
3 3717 2270 101.31 203.35 | 133700 4.13 - DIAMETRAL 5
C - 45_TIEMPO 120

OBSERVACIONES : *LAS PROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE.

NOTA : *LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LA ASTM C496 /C496M - 17, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S).
*LA RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE LA PROBETA N° 1 DEL ELEMENTO C - 43_TIEMPO 120 EN UNIDADES MK.S.ES : 43.52 Kg.lem*
*LA RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE LA PROBETA N° 2 DEL ELEMENTO C - 44_TIEMPO 120 EN UNIDADES MK.S. ES : 49.20 Kg./em?
*LA RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE LA PROBETA N° 3 DEL ELEMENTO C - 45_TIEMPO 120 EN UNIDADES MK.S.ES : 4213 Kg.lem*
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.
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LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA
SEGREGACION ESTATICA DE CONCRETO

STANDARD TEST METHOD FOR STATIC SEGREGATION OF SELF-CONSOLIDATING CONCRETE USING COLUMN TECHNIGUE (ASTM C1610/C1610M-21)

T . EFECTO DEL TIEMPO DE MEZCLA EN LA CAPACIDAD DE FLUJO, SEGREGACION Registro N°  : T_UCV_GVSA-07/23-0:-G&C
ESTATICA Y RESISTENCIA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, PUNO, 2023 I - 10 de julio del 2023
DATOS GENERALES
UBICACION  : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
PROCEDENCIA : CANTERA ILAVE TAMANO MAXIMO : 3/4
SOLICITANTE : Bach. GUTIERREZ VILCA, SILMAR ANDRE

. Fraccion Superior | Fraccion Inferior Porcentaje de Segregacion
Tiempo de Mezcla (kg) (kg) Estatica (%)
0 min 4.769 5.267 9.92
30 min 4.725 5.194 9.46
60 min 4.658 4.997 7.02
90 min 4.887 5.214 6.47
120 min 4.662 4.951 6.01

Observaciones: LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO.
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