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RESUMEN

Esta investigacion se plateo como objetivo primordial determinar la influencia de la
temperatura y particulas de ladrillo en la fisuracidon por retraccién (plastica) en un
concreto f'c 210 Kg/cm 2 en la ciudad de Puno.

La parte experimental consta de dos etapas, la primera es el disefio de la mezcla
de concreto f'c 210 Kg /cm? control y disefios con reemplazo de agregado grueso
con 15%, 20 y 25% de particulas de ladrillo aplicando el método ACI 211.1, previo
los ensayos de calidad de los componentes de la mezcla.

Como segunda parte se evalu6 las variables temperatura y % particulas de ladrillo
empleando la norma ASTM C1579, considerando T° > 10°C y T° < 10 y disefio de
mezcla control y 15% ,20% y 25% de particulas de ladrillo en mezcla de concreto.

De los resultados obtenidos la adicion de particulas de ladrillo en la mezcla en
concreto no mejora significativamente la resistencia a la compresion del concreto
respecto al disefio control (f'c=212.4 Kg/cm?2) es respectivamente de -3.1%, 0.23%
y 0.88%., en la concerniente a la variable temperatura si influye en el
comportamiento de fisuras por contraccion (plastica) de acuerdo al analisis
estadistico (Prueba t Student) efectuado siendo la variacion promedio de 13%, Lo
mismo para la variable % de particula de ladrillo en mezcla que su variacion
promedio es X >10 °C es 33.76% comparando con el disefio control y 2.58% entre
disefios con contenido de ladrillo, y X <10 °C es 43.59% comparando con el disefio
control y -1.55% entre disefios con contenido de ladrillo, comprobando asi la
influencia de estas dos variables en la fisuracion por retraccién (plastica) en

concreto f'c 210 Kg/cm? .

Palabra clave: Temperatura, retraccion, Fisuras
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ABSTRACT

The primary objective of this research was to determine the influence of temperature
and brick particles on shrinkage cracking (plastic) in a concrete F f'c 210 Kg/cm 2 in
the city of Puno.

The experimental part consists of two stages, the first is the design of the concrete
mixture f'c 210 Kg / cm2 control and designs with replacement of coarse aggregate
with 15%, 20 and 25% of brick particles applying the ACI 211.1 method, prior the
quality tests of the components of the mixture.

As a second part, the variables temperature and % brick particles were evaluated
using the ASTM C1579 standard, considering T °>10° C and T ° < 10 and control
mixture design and 15%, 20% and 25% of brick particles in concrete mix.

From the results obtained, the addition of brick particles in the concrete mixture does
not significantly improve the compressive strength of the concrete with respect to
the control design (f'c=212.4 Kg/cm2) it is respectively -3.1%, 0.23% and 0.88 %.,
regarding the temperature variable if it influences the behavior of shrinkage cracks
(plastic) according to the statistical analysis (Student's t-test) carried out, with the
average variation being 13%, the same for the variable % of particle of brick in
mixture that its average variation is X >10 °C is 33.76% comparing control design
and 2.58% between designs with brick content, and X < 10 °C is 43.59 comparing
control design and -1.55% between designs with brick content , thus verifying the
influence of these two variables on shrinkage cracking (plastic) in concrete Fc 210

Kg/cm?,

Keywords: Temperature, shrinkage, Cracks
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I. INTRODUCCION

El concreto se define como un componente decisivo en la seguridad de una
estructura, por lo tanto, el concreto que se emplea en la actualidad para la
edificacion de nuevas estructuras en muchos casos al no contar el algunos casos
con un asesoramiento técnico y priorizando el ahorro econémico no se utiliza
procedimientos que garanticen un adecuado disefio de mezcla y colocacion, esto
actua directamente en sus propiedades mecanicas y fisicas obteniendo la aparicion
de defectos en el concreto entre ellas la aparicion de grietas y fisuras.

Las grietas y fisuras en el concreto se presentan frecuentemente y se desarrollan
cuando las tensiones superan la resistencia, la presencia de estas fallas en el
concreto se originan por la contraccién durante su estado plastico, endurecimiento
y secado.

El efecto estructural de la aparicion de micro fisuras, fisuras y grietas puede variar
desde punto de vista antiestético hasta considerarse perjudicial para la integridad
de la estructura y seguridad.

La aparicion de estas fallas es atribuible al ingreso de materiales ajenos a la
estructura que en el tiempo puede comprometer la estructura.

Las fisuras pueden alterar el aspecto de una estructura, sino pueden también
denotar fallas estructurales de forma significativa. Las fisuras pueden sefalar
problemas de mayor magnitud.

Por lo que HENRIQUEZ (2011) En Chile manifiesta que avance que ha
experimentado la tecnologia del concreto a través de los afios ha logrado colocar
nuevas variedades de cementos y a la vez el desarrollo de nuevos aditivos ha
logrado mejorar dos caracteristicas importantes como la resistencia y trabajabilidad
debido a formulaciones mas eficientes, no ha logrado disminuir la tendencia a la
fisurabilidad a edad temprana (estado plastico) presentdndose con mayor
frecuencia en obras de pavimentacion, se ha identificado que la factores
ambientales como los intervalos extremos de variacién de temperatura y la mala

praxis incrementan esta problematica.
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Figura 1. Causas mas comunes de agrietamiento en Hormigones

Fuente: HENRIQUEZ (2011)

Por otro lado CACOANGO, y otros (2019) En Ecuador refiere que la presencia de
fisuras en el hormigén fresco es una patologia mas frecuente originada por la
contraccion plastica en la primera edad, en la parte superficial de las losas,
pavimentos Yy/o pisos, por presentar una mayor area expuesta a las condiciones
ambientales y al clima que incrementa la pérdida del agua superficial por
evaporacion a diferencia de la velocidad con la que se exuda el agua del interior
del concreto hasta la superficie.

GIANI y otros (2008) en chile indica que el desarrollo a temprana edad de la
contraccion volumétrica hace posible pensar que es probable que la fisuracion
temprana, observada en pavimentos de hormigon, esté directamente relacionada
con el desarrollo de la retraccion autdégena, ya que, aparentemente, esta seria la
Unica deformacion, potencialmente importante, que se ocurre durante las primeras

etapas de endurecimiento, sobre todo si se considera que el hormigon de



pavimentos normalmente se protege, inmediatamente después de su acabado
superficial, frente a pérdidas de agua.

COILA y otros (2015), refieren que la probabilidad de agrietamiento esta
relacionado a la contraccién en el concreto en su estado plastico o endurecido, lo
cual tiene un impacto en la durabilidad o serviciabilidad, hace referencia también al
hecho de la trabajabilidad relacionada a la reduccion consolidacion y colocacion
del concreto incidiendo en el monitoreo adecuado del contenido de agua en la
mezcla que estda relacionado a la hidratacion del cemento, tiempo de
endurecimiento y consecuente de volumen (contraccion).

GARCIA (2018), Indica que otros de los problemas que se relacionan a la presencia
de fisuras, como en el caso del concreto armado esta relacionado al incorrecto
recubrimiento de la estructura de acero indicando que por lo menos un gran
porcentaje de viviendas en la localidad de Pasco presenta minimamente unas
fisuras no necesariamente por malas praxis constructivas, disefios 0 materiales
inadecuados.

Para impedir la aparicion de fisuras en el concreto se ha realizado diferentes tipos
de estudios de investigacion con la adicién de diferentes tipos de materiales como
LLANOS y otros (2020) los cuales refieren que se han realizado muchos estudios
para mitigar los efectos causados por la retraccion plastica y consecuente aparicion
de Fisuras en el concreto a edad temprana, plantedndose muchas alternativas
como la mejora de procesos constructivos , la adicion de aditivos, mallas electro
soldadas entre otros, después de los estudios realizados plantean que al agregar
fibras sintéticas a la mezcla del concreto ocasiona el detrimento en la aparicion de
las fisuras.

PINCHI y otros (2020) refiere que la resistencia del concreto esta ligado calidad en
el disefio de la mezcla y al analisis estructural, por lo que es importante garantizar
la humedad para un adecuado proceso de interacciones quimicas en el concreto y
lograr la resistencia a la compresion esperada de acuerdo al disefio y disminuir la
aparicion de fisuras o grietas en el concreto en edad temprana (estado plastico),
agregando para ello ladrillo triturado el cual reemplazar parcialmente al agregado
grueso.

COCOANGO vy otros (2019) Realiza un trabajo de investigacion donde evalla la

accion de la fibra de acero 4d en el hormigon fresco, en sus ensayos realizados en



el hormigdn sin fibra y a la disminucion en la relacion agua cemento de 0.60 a 0.35,
observa que se incrementa el ancho de la fisura en 0.96 a 1.22mm
respectivamente, por lo que a menor relacion a/c mayor produccion de fisuras.
Para cada relacion agua cemento W/C=0.60, 0.40 y 0.35 a medida que va
aumentando la dosificacion de fibra en 15, 20 y 30 kg/m3, el valor de CRR se
incrementa obteniendo menos fisuras.

En el caso de nuestra tesis de investigacion nos centraremos en la fisuracion por
contraccion plastica, o retraccion plastica que ocurre una vez efectuado el vaciado
de la mezcla, por considerarse una patologia en el concreto. El ingeniero civil ha
enfrentado esta problematica y que dependiendo de su expertis puedo encontrar
una solucion al problema de fisuracion en el concreto. La fisuracion por contraccion
plastica ocurre cuando el concreto esta en su etapa de plasticidad, y se presenta
en las primeras horas una vez colocado el concreto, de acuerdo a la teoria
generalmente se presenta cuando los factores ambientales son extremos, como la
temperatura, climas secos con niveles bajos humedad y la velocidad del viento, lo
que conlleva a que se incremente la evaporacion del agua en la superficie del
concreto. Las condiciones climaticas en la zona de sierra en nuestro pais presenta
condiciones extremas en algunas épocas del afo, presentando por lo general
climas secos (humedad relativa bajas), temperaturas extremas que pueden variar
en promedio 17°C a -4°C dependiendo de estacion del afio, de la hora durante el
dia, a la intemperie o en un lugar cubierto, estas condiciones provocan la
contraccion en la parte superficial del concreto, estos esfuerzos internos resistencia
del concreto es superada por la solicitacion interna o externa que afecta el concreto
y se manifiesta con la aparicién de fisuras. Las fisuras de contraccion plastica tienen
un efecto antiestético; sin embargo, a vista de un usuario puede ser interpretado
como una mala praxis por parte del ingeniero o maestro de obra, esto no afecta en
forma considerable la resistencia y durabilidad del concreto. No obstante, al paso
del tiempo se constituye como una puerta de ingreso a sustancias lesivas que
podrian afectar el desempefio de la estructura y causar la disminucion de su
durabilidad.

Debido a este analisis surge la siguiente interrogante: ¢ Cual es la Influencia de la
temperatura y particulas de ladrillo en la fisuracién por retraccion en concreto 210

kg/cm? Puno - 2022? y como problemas especificos me planteo las siguientes



interrogantes: primero ¢, Como influye la variacion de la temperatura en la fisuracion
por retraccion en concreto 210 kg/cm? Puno - 2022?, segundo ¢ Qué contenido de
particulas de ladrillo en la mezcla de concreto influye en la fisuracion por retraccion
en concreto 210 kg/cm? Puno - 20227 Y por Ultimo ¢Cudl es la relacion de la
variacion de temperatura y contenido particulas de ladrillo en la aparicion de fisuras
por retraccién en concreto 210 kg/cm? - 20227
Desde el aspecto social la poblacién tiene la necesidad de contar con una adecuada
infraestructura ademas de mejorar su satisfaccion personal por la inversion
efectuada.
Para este proyecto de investigacion como objetivo general considero Determinar la
Influencia de la temperatura y particulas de ladrillo en la fisuracion por retraccion
en concreto 210 kg/cm? Puno -2022 y como objetivos especificos considero
primero, Determinar la influencia de la variacion de la temperatura en la fisuracion
por retraccion en concreto 210 kg/cm? Puno -2022, Determinar que contenido de
particulas de ladrillo en la mezcla de concreto influye en al fisuracion por retraccion
en concreto 210 kg/cm? Puno -2022 y tercero Determinar la relacion que existe
entre la variacion de temperatura y contenido de particulas de ladrillo en la aparicion
de fisuras por retracciéon en concreto 210 kg/cm? -2022.
Como hipotesis general la variacion de la temperatura y el contenido de particulas
de ladrillo influye en la fisuracién por retraccién en concreto 210 kg/cm? Puno -
20227 y como hipotesis especificas he considerado primero, La variacion de la
temperatura influye directamente en la fisuracion por retraccién en concreto 210
kg/cm? Puno 2022, segundo EIl contenido de particulas de ladrillo en la mezcla de
concreto influye en al fisuracion por retraccion en concreto 210 kg/cm? Puno -2022
y tercero Existe relacion directa entre la variacion de temperatura y contenido
particulas de ladrillo en la aparicion de fisuras por retraccion en concreto 210 kg/cm?
-2022.

Il. MARCO TEORICO

Para el sustento tedrico de nuestro trabajo de investigacion damos a conocer los
siguientes antecedentes internacionales y nacionales.

A nivel mundial LARSSON (2012) en su trabajo de investigacion denominado
“Climate Related Thermal Actions for Reliable Design of Concrete Structures”

refiere que cuando hay un cambio de temperatura en el ambiente también en forma



proporcional habra un cambio de temperatura en una estructura, la interaccion de
estos factores climaticos pueden inducir a tensiones que contribuiran a la aparicion
de fisuras o grietas, poniendo en énfasis el impacto de la radiacion solar por lo que
plantea como Objetivo General de determinar los efectos de las variaciones
térmicas en estructuras de hormigén y el comportamiento de la estructura debido a
estas variaciones, la Metodologia que se empleo fue de los resultados obtenidos
se puede concluir referidos a nuestra investigacion que los factores como superficie
transversal expuesta a la radiacion solar (temperatura) , a la geometria, el tamafio,
el espesor variable entre losas y muros pueden ocasionar la aparicion de grandes
esfuerzos de traccion en las superficies interiores del miembro méas delgado

independientemente de la orientacion y colocacion del miembro.

En chile MUNIZAGA (2009) En su trabajo de investigacion denominado “Fisuracion
por retraccion en hormigones: influencia del tipo de cemento” en su afan de conocer
el comportamiento de los diferentes tipos de cemento en su pais se plantea el
siguiente Objetivo general determinar el efecto del uso de diferentes tipos de
cemento en la retraccion del hormigon que se utiliza en chile para mejorar la
serviciabilidad y durabilidad en el pavimento como en las estructuras de hormigén
armado la metodologia que se utilizé6 fue experimental utilizando ensayos y
metodologias segun ASTM C 1581 concluyendo que las muestras de hormigén
confeccionadas con cemento puzolanico la retraccion por secado en una primera
edad se desarrolla a mayor velocidad a diferencia del cemento portland debido a la

variacion de impermeabilidad en el tiempo de hormigones.

MARTINEZ (2019) En su tesis “Analisis de la contraccion por secado de mortero de
cemento portland, elaborado con residuos de conchas de abanico” como
antecedente nacional plante6 como objetivo general estudiar la contraccion por
secado al utilizar residuos de conchas abanicos la metodologia que se utilizo fue
experimental utilizando ensayos y metodologias segun NTP y ASTM, concluyendo
al agregar 10% de RCA produjo menor capacidad de absorcion siendo 1.23%
provocando por el tamafio de particula baja porosidad por lo que disminuye la
contraccion del concreto siendo las deformaciones menores y evitando fisuras.

El presente proyecto de investigacion tiene como justificacion alcanzar nuevos

conocimientos sobre el manejo de la temperatura, efectos de la adicion de



particulas de ladrillo en el control de retraccion plastica para minimizar la aparicion
de microfisuras, fisuras y grietas en las estructuras de concreto 210 Kg/cm? a 3800
msnm. Desde el aspecto econémico evitara que los habitantes hagan desembolsos
econdmicos destinados a la reparacion de fisuras en las estructuras de concreto.
En el aspecto social evitar erréneas interpretaciones de la poblacion sobre la
presencia de fisuras en las estructuras de concreto.

CARBAJAL, y otros (2020) En su tesis “Estudio comparativo de la fisuracion del
concreto por retraccion plastica con aditivos incorporadores de aire vs fibras de
polipropileno” plante6 como objetivo general evaluar y comparar el comportamiento
del concreto Fc 280 kg/cm? frente a la fisuracién por retraccion plastica cuando se
incorpora dos tipos de aditivos y a diferentes temperaturas la metodologia que se
utilizé en una primera etapa revision bibliogréafica y se procedio a realizar la parte
experimental procediendo a realizar los ensayos correspondiente., concluyendo la
utilizacién de fibras de polipropileno ayudan a reducir las fisuras por retraccion
plastica utilizando una dosificacién 400gr/cm3 obteniendo mejores resultados que
al incorporar aire.

ATOCHE (2018) En su tesis “Analisis de Fisuras en Losas de Entrepiso de Concreto
por Temperaturas Extremas en Piura 2017” plante6 como objetivo general
Establecer la relacién entre las fisuras en losas de entrepiso de concreto y las
temperaturas altas en Piura 2017, la metodologia es una investigacién de tipo
aplicada descriptiva correlacional concluyendo que la fisuracion tiene relacion
directa con las temperatura ambiente en Piura afirmando que a mayor temperatura

mayor fisuramiento.

Dentro de las bases tedricas de nuestra investigacién es necesario conocer algunos
conceptos fundamentales: el concreto es una mezcla de cemento portland, con
agregados (arena y grava), aire y agua determinadas mediante un disefio,

obteniendo propiedades preestablecidas, como la resistencia. (ABANTO, 2017).

El concreto posee cuatro propiedades que lo caracterizan y son: Trabajabilidad es
la propiedad de tienen los componentes de formar una mezcla homogénea lo cual
permite su manejo, traslado, vaciado y colocado, Durabilidad es la capacidad que
le otorga de resistir el intemperismo, la Impermeabilidad que esta en funcion de la

relacion a/c de la mezcla, la resistencia a la compresion es la propiedad del concreto



gue se determinada en laboratorio, se considera la resistencia final de la probeta

de prueba a los 28 dias.

En el concreto se puede encontrar tres estados principalmente: Concreto al estado
fresco que se caracteriza por la trabajabilidad y cohesividad el concreto puede ser
moldeado con facilidad y tomar la forma de acuerdo a la estructura que se desea
obtener. El estado plastico es cuando el concreto empieza a endurecerse 0 sea
existe un aumento de la rigidez, en este estado se presenta la contraccion plastica
y consolidacion plastica, el estado endurecido inicia luego del fraguado del concreto
y se caracteriza por el incremento de la resistencia la compresion siendo sus

propiedades principales la resistencia y la durabilidad.

El concreto se compone basicamente por los denominados Ligantes (cemento y

agua) y agregados (agregado fino y agregado grueso)

El Cemento Segun la NTP (334.009) el cemento Portland es producido mediante
la operacién de pulverizacién del Clinker que contiene basicamente silicatos de
calcio hidraulicos y algunas formas sulfato de calcio que una vez afiadidos se
mezclan en la molienda. TORRE (2004).

La NTP (334.009) Se basa en la ASTM C 150 la cual refiere 5 tipos de cementos:

Cemento Tipo | que es de uso comun se emplea donde no se necesita que tenga
propiedades especiales se puede emplear en diferentes tipos de estructuras de
concreto como pavimentos, pisos, puentes, etc. El Cemento Tipo Il 'y Tipo lI(MH) el
cual presenta resistencia moderada a sulfatos y al calor de hidratacién, se emplea
cuando el suelo o el agua contiene trazas de sulfato y el calor de hidratacion son
elevados por encima de lo normal, este contiene no mas del 8% de aluminato
tricalcico. Cemento Tipo Il presenta alta resistencia inicial en edades tempranas
por lo general a una semana 0 quizas menos, sus particulas son mas finas se
emplea para remover encofrados mas rapidamente. Cemento Tipo IV se emplea
para obtener bajo calor de hidratacion, a diferencia de los tipos de cemento
anteriores desarrolla su resistencia Cemento Tipo V posee alta resistencia cuando
es expuesta al ataque severo de sulfatos, debido a que el suelo y el agua posee
elevado contenido de sulfatos. Su alta resistencia a los sulfatos se debe al minimo

contenido de aluminato tricélcico, no excede el 5%.



El agua para el concreto segun ABANTO (2017) es un componente esencial en la
preparacion del concreto y esta relacion es directa a las propiedades del concreto

endurecido y en la obtencion de mejor resistencia y su trabajabilidad.

Por la importancia esta debe reunir requisitos béasicos como se limpia de
contaminantes como aceites, alcalis, sales, material organico o cualquier otra
sustancia que se convierten en nocivas al concreto o al acero. En la tabla 1 se hace

referencia al contenido maximo de sustancias disueltas en el agua para concreto.

TABLA 1. Contenido maximo admisible de sustancias disueltas en agua para

concreto
SUSTANCIAS DISUELTAS VALOR MAXIMO ADMISIBLE
Cloruros 300 ppm
Sulfatos 300 ppm
Sales de magnesio 150 ppm
Sales solubles 1500 ppm
pH > 7
Solidos en suspensién 1500 ppm
Materia organica 10 ppm

Fuente: (ABANTO, 2017)

La NTP (400.011) Indica que los Agregados como al conglomerado de particulas
de caracteristicas inorganicas que se encuentra en forma natural o pueden
fabricarse artificialmente cuyos tamafios estdn comprendidas entre los limites

establecidos.
los agregados se pueden clasificar por su naturaleza:

El agregado fino se considera como las particulas que atraviesan el tamiz 3/8” y
una parte de ellas es retenida en la malla N°200, en la Tabla 2 se muestra los

tamices que se emplean para determinar su granulometria.

TABLA 2. Granulometria del agregado fino NTP 400.037

Tamiz Porcentaje que pasa
9,5 mm (3/8 pulg) 100
4,75 mm (No 4) 95 a 100
2,36 mm (No 8) 80 a 100




1,18 mm (No 16) 50 a 85

600 um (No 30) 25a 60
300 pm (No 50) 05a 30
150 pm (No 100) 0alo0

Fuente: NTP 400.037
Las particulas deben encontrarse limpias de formas angulares, duras, compactas y

resistentes. Deberan estar libre sustancias perjudiciales y dafinas

El agregado grueso es el conglomerado de particulas que no atraviesan el tamiz
N°4 (4.75 mm) y se produce por la desintegracion de las rocas se encuentra como
piedra chancada y grava y la mezcla conformada por arena y grava que es el

hormigon.

En la Tabla 3 se muestran los requisitos granulométricos que permite determinar
algunas caracteristicas Autores de la muestra a analizar y que se emplean en

calculos posteriores.

Tanto el agregado fino y grueso deberan encontrarse limpios, con caracteristicas

angulares preferentemente, deberan ser compactas y alta resistencia.

Dentro de lo que implica el procedimiento constructivo el curado del concreto es el
periodo donde se busca que el concreto tenga la humedad necesaria y temperatura
para que las reacciones quimicas en presencia de agua y el cemento no se detenga
y de esta manera alcance o supere la resistencia a la compresiéon y durabilidad

esperada.
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TABLA 3.  Requisitos granulométricos del agregado grueso NTP 400.037

Porcentaje que pasa por los tamices normalizados

Hiso | Tamafomaxmonominal jogmm ™ mmm O™ somm  msmm 50mm 10mm 25mm 95mm  475mm 236mm | Lismm  300um
312 212
(4pulg) oule) (3pulg) ulg) (2pulg)  (11/2pulg) (Lpulg) (3/4pulg) (1/2pulg) (3/8pulg) (Nod) ~ (No8)  (Nol6) ~ (No50)
90 mma 37,5mm
1 (31/2pulga11/2pulg) 100 90a100 - 25260 - 0als - 0as
63 mma37,5mm
2 (21/2pulga11/2pulg) - - 100 90a100 35a70 0al5 - 0as
50 mma 25,0 mm
3 (2pulga 1 pulg) - - - 100 902100 35a70  0als - 0a5
50 mma 4,75 mm
357 (2pulgaNod) - - - 100 952100 35a70 - 10330 - 0a5
37,5mma 19,0 mm
4 (1/2 pulga 3/4 pulg) - - - - 100 902100 20a55  0Oa5s - 0a5
37,5mma4,75 mm
467 (11/2pulga No4) - - - - 100 953 100 - 3%a70 - 10a30  0a5
25,0 mma 12,5 mm
5 (Lpulga 1/2 pulg) - - - - - 100 90a100 20a55 0al0  0a5
250mma9,5mm
56 (1 pulga 3/8 pulg) - - - - - 100 902100 40285 10a40 0als  0a5
25,0mma 4,75 mm
57 (LpulgaNo4) - - - - - 100 95a100 ~ 25360 - 0a1l0 0a5
19,0mma9,5 mm
6 (3/4 pulga 3/8 pulg) - - - - - - 100 902100 20a5 - 0a5
19mma 4 mm
67 (3/4 pulga Nod) - - - - - - 100 90a100 - 20a55 0al0 0a5s
12,5mma 4,75 mm
7 (1/2 pulgaNo4) - - - - - - - 100 902100 40a70 0al5 0a5
9,5mma 2,36 mm
8 (3/8 pulga No 8 pulg) - - - - - - - - 100 852100 10a30 0al0  0Oas
12,5mma9,5mm
89 (1/2pulga 3/8 pulg) - - - - - - - - 100 902100 20a55 5a30 0ald 0a5
4,75mmal,18 mm
9t (No4aNo 16) - - - - - - - - - 100 853100 10240 0al0  0a5

Fuente: NTP 400.037

Los tipos de curado que se puede emplear para garantizar la humedad y
temperatura necesaria para lograr la resistencia calculada son: Anegamiento o
inmersion se utiliza en aquellas estructuras que permitan crear un charco de agua,
este método proporciona un curado completo, rociado de niebla o aspersién se
emplea en temperaturas que superan el congelamiento, se obtiene un excelente
curado ya que se forma en la superficie una pelicula himeda. Materiales selladores
en este método se emplea membranas superpuestas en el concreto, evitando la
evaporacion, retarda el secado previniendo cualquier error en su mantenimiento,
materiales que son de facil manejo y se puede aplicar a edades tempranas y curado
por humedad interna para este método se emplea agregados ligeros, particulas con
gran poder absorbente y retenciébn de agua suministrando humedad adicional

continuando la hidrataciéon del cemento.
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Es importante considerar que existen factores externos como la humedad relativa,
la presencia de viento, la temperatura del ambiente incide en la pérdida de
humedad y consecuente aparicion de fisuras y en casos extremos grietas, la
durabilidad de la superficie y baja calidad.

El disefio de una mezcla es importante porque nos permite determinar ¢como?,
¢cuéando?, ¢donde? y ¢ para qué? se utilizara el concreto a disefiar, la cantidad de

materiales que seran parte en la mezcla.

Dentro de los parametros basicos a considerar en la actuacion del concreto es la
trabajabilidad Esta propiedad se relaciona a la habilidad con que el concreto fresco
se puede mezclar, tener un facil manejo, a la vez que facilita su transporte, su
colocacion y finalizado sin que se pierda la homogeneidad en la mezcla (exude o
se segregue). Por lo tanto, las particulas que se emplearan deben ser
adecuadamente graduadas, tener una forma angular y texturizada., Las cantidades
de agregado, ligantes como cemento y agua, aire, asi como los aditivos influye en
la consistencia de la mezcla. Para la determinacion de esta propiedad utilizaremos
el ensayo de asentamiento con el cono de Abrams. (TORRE, 2004).

TORRE, (2004) sobre la consistencia del concreto es un atributo del hormigon para
poder deformarse o adaptarse a una determinada forma. Los componentes que
influyen directamente en esta propiedad es el volumen de agua para el amasado,
tamafio maximo de las particulas en el agregado grueso, la finura en el agregado y

su forma de los agregados.

La resistencia a la compresion se determina a los 28 dias del vaciado del concreto,
mediante el uso muestras cilindricas estandarizadas de 15 cm de diametro y 30 cm
de altura a las cuales se somete a cargas incrementales hasta la rotura (TORRE,
2004).

La durabilidad es afectada por agentes externos que pueden ser mecanicos,
guimicos o fisicos como la presencia de sales, temperatura, agentes contaminantes

o la presencia de humedad, produciendo deterioro mecanico Yy fisico.

La aparicion de fisuras en el concreto es generada por roturas que se manifiestan

en su superficie. Estas se producen por la presencia de tensiones a consecuencia
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de las retracciones térmicas, hidraulicas o en su endurecimiento temprano en el
concreto. ABANTO (2017)

Las fisuras se presentan como aberturas longitudinales que afecta una estructura
determinada ya sea en una parte localizada o afectando gran parte. De la
severidad nos va a permitir determinar su grado de afectacién pudiendo ser
perjudiciales o no, si se presentan solo en la superficie son fisuras, pero si

compromete la estructura interna se denomina grieta.

Las losas de concreto armado en su interior lleva una estructura de acero que
dependiendo de su finalidad varia las caracteristicas y cantidad de acero a

emplear.

TOIRAC (2004) Refiere que las fisuras aparecen en las diferentes etapas de
obtencién de concreto como en la etapa de hormigén fresco o denominado estado
plastico como también antes de concluir el fraguado o denominado etapa de

endurecimiento del hormigon.

TOIRAC (2004) Clasifica a las fisuras considerando su origen y momento de
aparicion en una primera edad podemos encontrar dos tipos de fisuras al estado
plastico en la cual encontramos la contraccion plastica que esta relacionado al
tiempo de fraguado o malas praxis por exceso de vibracion y/o llana, vy
asentamiento plastico que esta relacionado al acomodamiento natural de los
agregados, poco recubrimiento por un excesivo uso de diametros de acero,
variacion de la consistencia, mal encofrado o deformacion por asentamiento de
terreno de sustentacion y el tipo de fisuras producidas en estado de endurecido se
originan por movimientos espontaneos que se caracterizan por el inicio de la
contraccion por secado, por carbonatacion, retraccion térmica, por el
entumecimiento por dilatacion u oxidacion del acero por filtracion de agua o por el
uso inadecuado de expansivos en el cemento y por factores externos como la
compresion, traccion, flexion, cortante o torcion.

La fisuracion por retraccion plastica es provocada por perdida de humedad muy
rapidamente por factores como el incremento de la temperatura del aire, hormigén,
humedad relativa y la presencia de mayor velocidad del viento que afecta la

superficie de la estructura de concreto, al combinarse estos factores incrementan
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los niveles de evaporacion superficial y se acrecienta o disminuye en climas
calurosos o en climas frios. (ACI 224.1R-93, 1993).

En la figura 2 se puede apreciar en una loza de concreto producida a primeras
horas de haber preparado el hormigén.

Figura 2. Fisuracion tipica por retraccion plastica
Fuente: https://www.concrexur.com.uy/fisuras-por-retraccion-plastica/ct_74/

La fisuracién por precipitacion se produce luego de vaciado inicial del concreto en
la estructura receptora este continda consolidandose, si es concreto armado, la
armadura puede restringir la consolidacion de los agregados dentro del concreto.
Esto provoca vacios y consecuentes aparicion de fisuras en el elemento que
impone la restriccion. ElI asentamiento de los agregados aumenta directamente
proporcional al tamafio de las barras de acero, disminuyendo el recubrimiento.

En la figura 3 se aprecia el proceso de formacion por asentamiento de los

agregados que son afectados por la gravedad.

Less settlement

Steel rebar

Figura 3. Fisura formada debido al asentamiento plastico
Fuente: http://www.zulers.com/se-pueden-evitar-fisuras-en-el-concreto/

14



La Fisuracion del hormigén endurecido presenta la retraccion por secado, se
produce por la pérdida agua en la pasta cementica, produciendo una disminucién
de volumen hasta un 1%. Los agregados al tener la propiedad de ser higroscopicos
reducen la medida de esta variacion de volumen en 0,06%. ACl 224.1R-93 (1993)
En la figura 4 se puede apreciar un caso extremo de retraccion por secado

denominado piel de cocodrilo.

Y 4

Figura 4. Fisura formada debido a la retraccion por secado
Fuente: Euclid Group Toxement

La Temperaturas Extremas Medida fisica que cuantifica el calor presente en un
animado e inanimado o el entorno. Esta medida se relaciona a la presencia de
gradientes extremos que van de una menor temperatura (frio) a una mayor

temperatura (caliente).

La energia interior de los cuerpos esté relacionado a los sistemas termodinamicos,
internos de un cuerpo, el cadtico movimiento de las particulas determina la
actividad de las moléculas en una porcidbn de materia, a mayor friccion la

temperatura aumenta o disminuye a menor friccion.

La retraccion en el concreto puede ser acelerada o desacelerada por el
enfriamiento o calentamiento ocasionada por las condiciones climaticas estas
situaciones pueden provocar cambios de volumen en la estructura, si las tensiones
de traccion que afectan al concreto superan la capacidad de deformarse por

traccion esta tenderé a fisurarse.

Cuando la temperatura es mayor en la superficie del concreto que en su interior

provocara una acelerada pérdida de agua de hidratacién del cemento en el interior
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por lo que la parte central sufrirA un incremento de temperatura provocando
tensiones de traccion en el exterior del concreto venciendo la resistencia a la
traccion. (ACI 224.1R-93, 1993)

En caso que la temperatura sea proxima al congelamiento esto provocada que el
agua contenida en los poros o macroporos capilares incrementen su volumen
hasta en un 9% con respecto a su estado liquido generando el incremento de
esfuerzos de traccién en la masa del concreto originado la fracturacion por su
disminuida resistencia a la traccién (Influencia de los ciclos de hielo - deshielo en
la resistencia del concreto (caso Tunja), 2009)

El ladrillo es un elemento indispensable para la edificacion, Sirve para levantar
muros portantes y no portantes, estas estructuras tienen la funcion de resistir tanto
las solicitaciones provenientes de las acciones normales, como también su peso
propio, las sobrecargas, estos elementos deben ser resistentes a los sismos, en su
elaboracién deben cumplir con las dimensiones y refuerzos permitiendo tener un
comportamiento seguro. (RUIZ, 2015).

lIl. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion:

Tipo de Investigacion: Segun su finalidad es explicativo con orientacion
aplicada, es una investigacion practica que describe una problematica
buscando hallar la causa y se considera para fines practicos (NEILL, y otros,
2018)

Disefio de investigacibn: Se considera como una investigacion no
experimental porque “nos permite observar fendémenos cotidianos y
analizarlos” SAMPIERI, y otros (2014) esta técnica consiste en observar a una
0 mas variables en condiciones naturales con la finalidad de describir la causa

o situacion.

3.2. Variables y Operacionalizacién:

a. Variable independiente

16



b.

3.3.

“Es aquella que influye en la variable dependiente y no depende de otra
variable dentro de una hipdtesis” (NAUPAS, y otros, 2013)

e Variable cuantitativa 1: Temperatura (T°)
La temperatura es una medida fisica que expresa la actividad cadtica
de sus moleculares que se conoce como su grado de calor o frio de la
materia con respecto a su entorno (ambiente). En el S.I. la unidad

de temperatura es el °K, °Cy °F

e Variable Cuantitativa 2: % de particulas de ladrillo en el concreto.
Los ladrillos son elementos con los que se conforman muros y
dependiendo del tipo se aligera el peso de los techos (AREQUIPA,
2010)
Variable dependiente
“Es aquella que dentro de una hipétesis representa la consecuencia, el

efecto, el fendmeno que se estudia” (NAUPAS, y otros, 2013)

* Variable dependiente: Fisuras en losas de concreto (mm)

“Es aquella que sufre cambios como resultado de la manipulacion de
factores o variables independientes” (NEILL, y otros, 2018) Las fisuras se
presentan como una abertura longitudinal que afecta una estructura
determinada ya sea en una parte localizada o afectando gran parte. De
la severidad nos va a permitir determinar su grado de afectacion
pudiendo ser perjudiciales o0 no, si se presentan solo en la superficie son

fisuras, pero si compromete ya estructura interna se denomina grieta.

Poblacién, muestray muestreo:

Poblacioén

“La poblacion o universo comprende la totalidad de sujetos u objetos
a los cuales se va a investigar, su seleccion se da en funcion a ciertas
caracteristicas que pueden contribuir ven la obtencién de informacion

relevante para estudiar el problema” (NEILL, y otros, 2017)
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La poblacion de la presente investigacion se considera la ciudad de
Puno, distrito de Puno, Region Puno, lugar donde se realiza la

investigacion.

Muestra

“la muestra como una porcion de la poblacion que por lo tanto tienen
las caracteristicas necesarias para la investigacion, es
suficientemente” (NAUPAS, y otros, 2013)

Son todas las probetas de concreto que se van a elaborar en el trabajo
de investigacion en el distrito de Puno, 2022 en una 1° Etapa 36
muestras para determinacion resistencia del concreto y 8 muestras en
moldes ASTM C 1579

Muestreo

“El muestreo es un procedimiento que permite la seleccién de las
unidades de estudio que van a conformar la muestra, con la finalidad
de recoger los datos” (NAUPAS, y otros, 2013)

Se considera la totalidad de muestras en la investigacion.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:
Regla para medir la longitud de las fisuras (mm), termometro para controlar

la temperatura de concreto y medio ambiente, inspeccion visual para
determinar el nimero de fisuras, fichas de observacién para ensayos de
laboratorio donde se realizard ensayos de resistencia a la compresion a 7,
14y 28 dias, y control de calidad de los agregados para el disefio de mezcla

de concreto.

3.5. Procedimientos:
Para el desarrollo de la parte experimental del siguiente proyecto de

investigacion se desarrollara de la siguiente manera: en la figura 5 se puede

apreciar los pasos que se seguira para la obtencién de los resultados

Andlisis granulométrico de los agregados (ASTM C-136 / NTP400-012)

Esta norma tiene por objeto hallar la distribucion de las particulas de acuerdo a sus

tamafios agregado fino, agregado grueso empleando tamices normalizados.
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Tamafio Maximo (TM) Se refiere al tamiz de menor dimension que es atravesado
por el 100% del material a analizar.

Tamafio Maximo Nominal (TMN) Es la malla que puede retener 5 a 10%. Del
material a analizar por lo general es la malla inferior del tamafio maximo

Moédulo De Fineza (MF) Este parametro se obtiene por la sumatoria de los
porcentajes acumulados retenidos de los tamices (3" + 1 2" + 3/4” + 3/8” + #4 + #8
+ #16 + #30 + #50 + #100) dividido entre 100. El médulo de fineza es un valor
adimensional que nos permitird conocer lo grande o pequefas que puede ser las
particulas del agregado.

Contenido de humedad en los agregados al tener poros superficiales los agregados
los cuales le dan un caracter higroscopico y pueden retener agua, conocer el
contenido de humedad nos permitird saber cuanto de agua aporta a la mezcla el
agregado, para determinar el contenido de humedad se someteran las muestras
del agregado aun proceso de secado entre 110 °C = 5°C por un tiempo de 24 horas

en una estufa.
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Figura 5. Diagrama de flujo de procedimiento de investigacion
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e Primero se realizara los ensayos de laboratorio para determinar la calidad de los

agregados.

Para el ensayo se debe utilizar una muestra representativa segiin la norma NTP

339.185
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TABLA 4. Cantidad minima de la muestra de agregado grueso o global

Tamafio Maximo Nominal Cantidad de la Muestra de
Aberturas Cuadradas mm Ensayo, Minimo kg (Ib)
(pulg)
9,5 (3/8) 1(2)
12,5 (1/2) 2(4)
19,0 (3/4) 5(11)
25,0 (1) 10 (22)
37,5 (1Y) 15 (33)
50 (2) 20 (44)
63 (2 ¥2) 35 (77)
75 (3) 60 (130)
90 (3 1) 100 (220)
100 (4) 150 (330)
125 (5) 300 (660)

Fuente: (NTP 400.012, 2001)

Para el calculo de la humedad utilizaremos la siguiente formula:

% de Humedad = M * 100
Psec = Prec
Doénde:
Prum = Peso humedo del agregado
Psec = Peso seco del agregado
Prec = Peso del recipiente que contiene el agregado

Se realizar los siguientes ensayos:
e Analisis granulométrico
e Contenido de Humedad
e Peso especifico del agregado

e Peso Unitario del agregado.
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e Para la dosificacion se realizard el disefio de mezcla para lo cual se empleara la
norma ACI 211

Se procedera a la elaboracién del concreto para ello se hara 4 disefios los cuales

constan de un disefio control, y tres disefios que contendran 15%, 20% y 25%

de particulas de ladrillo respectivamente se prepararan para los ensayos de

resistencia a la compresién 9 probetas de concreto de control, 9 probetas de

concreto con 15% de contenido de ladrillo, 9 probetas con 20% de contenido de

ladrillo y 9 probetas con 25% de contenido de ladrillo.

A los 28 dias se procedera a realizar los ensayos de resistencia del concreto en

el equipo de laboratorio de suelos, concreto y pavimento de la UANCV

Luego se hara el vaciado en los paneles de concreto segun molde ensayo ASTM

C1579. en una cantidad de 8 testigos. Los cuales estaran en condiciones

ambientales controladas de temperatura y humedad.

3.7.

Se recogera los datos mediante fichas de observacion
Se procedera a realizar en analisis de resultados.

La discusion de los resultados.

Las conclusiones y recomendaciones.

3.6.

Método de analisis de datos:
El tratamiento que se le dard a los datos obtenidos en los ensayos con los

moldes de la norma ASTM C1579 que fueron sometidos a la variacién de la
temperatura ambiental cada uno de los 4 disefios de mezcla y posterior
aparicion de fisuras se presenta mediante diagramas de lineas de tendencia
y se haré el andlisis estadistico utilizando el programa Microsoft Office Excel.

Aspectos éticos:
El plagio es un delito por que de manera deliberada se apropia la persona de

un trabajo, obra o idea que no es de su autoria esto de manera parcial o total.
Motivo esencial para que los investigadores deben indicar correctamente sus
fuentes de consulta, acordes a las exigencias y calidad nacional e

internacional, siendo esto una exigencia universitaria actual.

La universidad impulsa la originalidad en los trabajos de investigacion por lo
gue se dispone, el programa que evalla las similitudes con otros trabajos de

investigacion denominado Turnitin.
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V.

RESULTADOS

El presente capitulo se dara a conocer los resultados obtenidos en laboratorio
de mecanica de suelos, concreto y asfalto de la UANCV — Juliaca, iniciando por
calcular los parametros fisicos de los componentes del concreto para posterior
disefio de mezcla del concreto aplicando el método del ACI 211. Se elaboro
probetas para determinar la resistencia a la compresion del disefio de la mezcla
de patrén, y mezclas con reemplazo de agregado grueso con particulas de
ladrillo al 15%, 20% y 25%, como segunda parte se aplicard el ensayo de
retraccion plastica de acuerdo a la norma ASTM C1579 donde se evidenciara

la aparicion de fisuras.

Célculo del porcentaje de humedad segun ASTM D-2216 MTC E108-2000 para
los agregados se muestra en la tabla 5 el contenido de humedad de la arena

(agregado fino):

TABLA 5.  Calculo de la humedad en la Arena (agregado fino)

MUESTRA DE ARENA (gr)

N° de tarro 1

Peso de la muestra humeda + Tarro 384.83
Peso de la muestra seca + Tarro 358.45
Peso del tarro 38.73
Peso de la muestra humeda 346.10
Peso de la muestra seca 319.72
Peso del agua 26.38

% HUMEDAD 8.25

Fuente: Autor

En la tabla 6 se muestra el contenido de humedad de grava (agregado grueso):
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TABLA 6. Calculo de la humedad de la Grava (agregado grueso)

MUESTRA DE GRAVA (gr)

N° de tarro 2

Peso de la muestra humeda + Tarro 471.19
Peso de la muestra seca + Tarro 452.59
Peso del tarro 38.77
Peso de la muestra humeda 432.42
Peso de la muestra seca 413.82
Peso del agua 18.60

% HUMEDAD 4.49

Fuente: Autor
La figura 6 se observa el traslado del agregado a utilizar desde la cantera Cutimbo
ubicada en el Rio Cutimbo Km 23+500 de Puno

Figura 6. Descargue de agregado en UANCV - Juliaca de cantera Cutimbo
Fuente: Autor
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En la figura 7 se muestra el colocado de las muestras pesadas de agregado fino y

grueso en un horno eléctrico a una temperatura de 110°C £ 5°C.

Figura 7. Colocado muestras en hormo a 110° C
Fuente: Autor

Para determinar los pesos unitarios se usé la NTP 400.017 - ASTM C - 29

AASHTO T — 19, en la tabla 7 los datos obtenidos para el célculo de la densidad

minima del agregado fino.

TABLA 7. Densidad minima agregado fino (arena)

DENSIDAD MINIMA AGREGADO (ARENA)

Peso del molde (gr) 5960
Volumen del molde (cm?3) 2132
Colocacion de muestra a molde CAIDA

LIBRE
Peso de molde + Muestra suelta (gr) 9370.00
Peso de la muestra suelta (gr) 3410.00
Densidad minima de la muestra seca 1.600
(grlcm?)

5960
2132
CAIDA
LIBRE
9395.00
3435.00
1.611

5960
2132
CAIDA
LIBRE
9410.00
3450.00
1.618
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PROMEDIO 1.610 gr/cm3

Fuente: Autor

En la tabla 8 se muestra la densidad méxima del agregado fino (Arena).

TABLA 8. Densidad maxima agregado fino (arena)

DENSIDAD MAXIMA AGREGADO (ARENA)

Peso del molde (gr) 5960 5960 5960
Volumen del molde (cm?3) 2132 2132 2132
N° de capas 3 3 3
N° de golpes por capa 25 25 25
Peso del molde + muestra compactada 9605 9605 9630
(gr)
Peso de la muestra compactada (gr) 3645 3645 3670
Densidad méaxima de la muestra seca 1.710 1.710 1.722
(gr/cm?)

PROMEDIO 1.714 grlcm3

Fuente: Autor

Para determinar los pesos unitarios se us6 la NTP 400.017 - ASTM C - 29 AASHTO

T - 19, en la tabla 9 se muestra la densidad minima del agregado grueso (Grava).

TABLA 9. Densidad minima agregado grueso (grava)

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO (GRAVA)

Peso del molde (gr) 6655 6655 6655
Volumen del molde (cm?) 3242 3242 3242
Colocaciéon de muestra a molde CAIDA CAIDA CAIDA
LIBRE LIBRE LIBRE
Peso de molde + Muestra suelta (gr) 11530 11560 11530
Peso de la muestra suelta (gr) 4875 4905 4875
Densidad minima de la muestra seca 1.504 1.513 1.504
(gricm?3)
PROMEDIO 1.507 gr/cm3

Fuente: Autor
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En la tabla 10 se muestra la densidad maxima del agregado grueso (Grava).

TABLA 10. Densidad maxima agregado grueso (grava)

DENSIDAD MAXIMA AGREGADO (GRAVA)

Peso del molde (gr) 6655 6655 6655
Volumen del molde (cm?3) 3242 3242 3242
N° de capas 3 3 3
N° de golpes por capa 25 25 25
Peso del molde + muestra compactada 12040 12000 12005
(ar)
Peso de la muestra compactada (gr) 5385 5345 5350
Densidad méxima de la muestra seca 1.661 1.649 1.650
(gr/cm?)

PROMEDIO 1.653 gr/cm3

Fuente: Autor

En la figura 8 muestra el procedimiento de cuarteo

Figura 8. Cuarteo del agregado fino
Fuente: Autor
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En la figura 9 se muestra el enrasado mediante una varilla para eliminar el

excedente de material

Figura 9. Enrasado del molde y pesado
Fuente: Autor

El la figura 10 se muestra el pesado del molde lleno con agregado

Figura 10. Pesado de molde con arena
Fuente: Autor

28



En los ensayos de calidad de los agregados obtuvimos los resultados siguientes:

En la tabla 11 se muestra el analisis granulométrico de la Arena (agregado fino)

TABLA 11. Andlisis granulométrico (Arena)

Malla Peso % Retenido % Ret. %
Retenido Acumulado Pasa
3/8” 0 0.00 0.00 100.00
N° 4 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 8 122.62 24.52 24.52 75.48
N° 16 96.30 19.26 43.78 56.22
N° 30 94.11 18.82 62.61 37.39
N° 50 102.96 20.59 83.20 16.80
N° 100 54.01 10.80 94.00 6.00
N° 200 15.33 3.07 97.07 2.93
FONDO 14.67 2.93 100.00 0.00
SUMA 500.00 100.00

Fuente: Autor

Célculo del peso especifico
Datos:
A: Peso de muestra seca al horno
B: Peso de muestra saturada seca (SSS)
Wc : Peso de Picndmetro de agua
W: Peso del Pic. + muestra + agua

¢ Resultados del pesado

A =485.62 g
B =500.00 g
Wc=1310.00 g
W =1612.91¢
Peso especifico:
pe=—"
Wc+B-W
e = 2009 = 2.54 g/cm3

"~ 1310 g+500.9-1612.91 g
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Calculo de la Absorciodn
(B—A) =100

Abs =
S 4

_ (500 g — 485.62 g) * 100
B 485.62 g

Abs =296 %

Célculo del médulo de fineza Arena

MF = 2. %retenido_acumulado (N°4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100)

100

P 0+24.52+43.78 + 62.61 +83.2 + 94 + 308.11 _ 308
B 100 B

En la tabla 12 se muestra el analisis granulométrico de la Grava (agregado

Grueso)

TABLA 12. Anadlisis granulométrico (Grava)

Malla Peso % Retenido % Ret. %
Retenido Acumulado Pasa
2" 0 0.00 0.00 100.00
17" 0.00 0.00 0.00 100.00
1” 122.62 24.52 24.52 75.48
Y 96.30 19.26 43.78 56.22
iz 94.11 18.82 62.61 37.39
3/8” 102.96 20.59 83.20 16.80
iz 54.01 10.80 94.00 6.00
N° 4 15.33 3.07 97.07 2.93
FONDO 14.67 2.93 100.00 0.00
SUMA 500.00 100.00

Fuente: Autor
Célculo del peso especifico

Datos:
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A: Peso de muestra seca al horno

B: Peso de muestra saturada seca (SSS)
Wc : Peso de Picnbmetro de agua

W: Peso del Pic. + muestra + agua

¢ Resultados del pesado

A=78535¢g
B =800.00 g
Wc=1310.00 g
W =1793.67 g
Peso especifico:
B
Pe = ———
Wc+B-W
Pe = 8004 = 2.53 3
¢ = 1310918009 179367 g _ >->9/cm
Célculo de la Absorcién
_(B—A)+100
800 g — 785.35 g) * 100
Abs = ( g 9) =1.87%

785.35 g

Célculo del moédulo de fineza Grava

Y. %retenido_acumulado (1 1/2" + 3/4" + 3/8" + N°4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100
100

MF =

F_0+25.20+21.66+100+100+100+100+100+100_ 6
B 100 e

Analisis granulométrico por tamizado para esto se aplico la norma
NORMA: ASTM C 33.

Agregado fino (arena)

Descripcion de la muestra

Peso inicial = 500 g

Médulo de fineza = 3.08

En la tabla 13 se muestra el analisis granulométrico de la Arena (agregado fino)
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TABLA 13.  Andlisis granulométrico de arena

TAMICES ABERTURA  PESO % % RET. % que ESPECIF.
ASTM mm RETENIDO RETENIDO ACUMULADO  pasa
3/8” 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100%
Va 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 95 —
100%
N° 8 2.380 122.62 24.52 24.52 75.48 80 —
100%
N° 10 2.000 - -- -- --
N° 16 1.190 96.30 19.26 43.78 56.22 50 -
85%
N° 20 0.840 - -- --
N° 30 0.590 94.11 18.82 62.61 37.39 25—
6+0%
N° 40 0.420 -- -- --
N° 50 0.300 102.96 20.59 83.20 16.80 10 -
30%
N° 60 0.250 -- -- -- --
N° 80 0.180 -- -- -- --
N° 100 0.149 54.01 10.80 94.00 6.00
N° 200 0.074 15.33 3.07 97.07 2.93
BASE 14.67 2.93 100 0.00
TOTAL 500 100.00
% PERDIDA 2.93

Fuente: Autor

En la figura 11 se muestra las curvas granulométricas del material obtenidas luego

del tamizado correspondiente y posterior pesado del retenido en cada uno de los

tamices.
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Figura 11. Curva Granulométrica de la Arena (agregado fino)
Fuente: Autor

En la figura 12 se muestra el empleo de tamices normalizados para el tamizado

correspondiente.

Figura 12.  Analisis granulométrico con tamices normalizados
Fuente: Autor

Agregado grueso (Grava)
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Descripcion de la muestra
Peso inicial = 3500 g

Tamafio Maximo Nominal = 34"
Maddulo de fineza = 3.08

En la tabla 14 se muestra el analisis granulométrico de la Grava (agregado Grueso)

TABLA 14. Andlisis granulométrico de la grava (agregado grueso)

TAMICE ABERTURA PESO % % RET. % que ESPECIF
S ASTM mm RETENIDO RETENIDO  ACUMULADO pasa
3" 76.200 -- -- -- --
21/2” 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2’ 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1” 25.400 157.00 4.49 4.49 95.51 100 %
3/4" 19.050 725.00 20.71 25.20 74.80 90 -
100 %
1/2" 12.700 928.00 26.51 51.71 48.29
3/8” 9.525 758.00 21.66 73.37 26.63 20-55
%
1/4" 6.350 -- -- -- --
N° 4 4.760 932.00 26.63 100.00 0.00 0-10
BASE 0.00 0.00 0.00 100.00
TOTAL 3500.00 100.00
% PERDIDA 0.00

Fuente: Autor

En la figura 13 se observa las curvas granulométricas del material obtenidas luego
del tamizado correspondiente y posterior pesado de los tamices con material

retenido.
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Figura 13. Curva Granulométrica de la Grava (agregado grueso)
Fuente: Autor

Ensayo de absorcion de ladrillo se aplico la norma NTP 399.613

Ladrillo 1
Absorcién
Abs = (B—A)*100
Donde:
A = Peso del ladrillo seco (g) =3130¢g
B =Peso del ladrillo saturado (g) =3526 g

En la tabla 15 Se muestra los datos obtenidos en la muestra de ladrillo 1

TABLA 15. Caracteristicas del ladrillo 1 y % de absorcién

N° Fecha de Volumen %
Descripciéon de la muestra

ensayo cm3 de abs.

Ladrillo diamante King Kong 18 alveolos
24.02 cm x 10.03 cm x 14.00 cm

21/03/2022 3372.89 12.65

Fuente: Autor
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_ (35269 — 3130 g) * 100

Abs 3130 = 12.65
Ladrillo 2
Absorcion
B—A)*100
Donde:
A = Peso del ladrillo seco (g) =3108 g
B =Peso del ladrillo saturado (g) =3527 ¢

En las tablas 16, 17, 18 y 19 Se muestra los datos obtenidos en la muestra de

ladrillo 2, 3,4y 5

TABLA 16. Caracteristicas del ladrillo 2 y % de absorcion

N° Fechade Volumen
Descripcién de la muestra

ensayo cm3 de abs.
Ladrillo diamante King Kong 18 alveolos
21/03/2022 3366.32 13.48
23.98 cm x 10.02 cm x 14.01 cm
Fuente: Autor
3527 g — 3108 g) » 100
Abs = ( g 9) = 13.48
3108 g
Ladrillo 3
Absorcion
B—A)*100
Donde:
A = Peso del ladrillo seco (g) =3172¢g
B =Peso del ladrillo saturado (g) =3576 ¢
TABLA 17. Caracteristicas del ladrillo 3 y % de absorcién
N° Fechade Volumen %
Descripciéon de la muestra
ensayo cm3 de abs.
Ladrillo diamante King Kong 18 alveolos
21/03/2022 3384.16 12.74

24.08 cm x 10.06 cm x 13.97 cm

Fuente: Autor
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(3576 g — 3172 g) * 100

Abs 31724 =12.74
Ladrillo 4
Absorcion
B—A)*100

Aps = EZA)*100
Donde:
A = Peso del ladrillo seco (g) =3199¢
B =Peso del ladrillo saturado (g) =3607 ¢

TABLA 18. Caracteristicas del ladrillo 4 y % de absorcién

N° Fechade Volumen
Descripcién de la muestra

%

ensayo cm3 de abs.
Ladrillo diamante King Kong 18 alveolos
1 21/03/2022 3369.12 12.75
24.00 cm x 10.02 cm x 14.01 cm
Fuente: Autor
3607 g — 3199 g) = 100
aps = 36079 9100 _ 1575
3199¢g
Ladrillo 5
Absorcion
(B—A)*100
Abs = —————
Donde:
A = Peso del ladrillo seco (g) =3129¢g
B =Peso del ladrillo saturado (g) =3543 ¢
TABLA 19. Caracteristicas del ladrillo 5 y % de absorcion
N° Fecha de Volumen %
Descripcién de la muestra
ensayo cm3 de abs.
Ladrillo diamante King Kong 18 alveolos
21/03/2022 3405.35 13.20

24.11 cm x 10.06 cm x 14.04 cm

Fuente: Autor
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(3607 g — 3199 g) * 100

Abs = 3199 g

=12.75

Determinando el % de absorcion promediando los resultados:

Y. % de absorcion

%Absp = c

12.65+13.48 + 12.74 + 12.75 + 13.20 _
= =

%Absp = 12.96

De acuerdo a norma no debera de exceder del 22 % de absorcion
En la figura 14 se muestra los ladrillos marca CAATEC que se emplearon

para el presente trabajo de investigacion

Figura 14. Ladrillo King Kong con 18 aguajeros
Fuente: Autor

En la figura 15 se muestra la codificacién y posterior pesado de las muestras de
ladrillo
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Figura 15. Codificado y pesado de ladrillos seco
Fuente: Autor

En la figura 16 se muestra a los ladrillos que han sido colocados en el pozo lleno

-

de agua por 24 horas

~

B recom

Figura 16. Saturado de ladrillo en poza
Fuente: Autor

Disefio de mezcla f'c = 210 Kg/cm?
Para el presente disefio se empleé las normas ACI 211.1.74y ACI 211.1.81
para el presente trabajo de investigacion se emplea una mezcla con una

resistencia a la compresién de f'c = 210 Kg/cm? a los 28 dias por lo que se

calculé la resistencia promedio
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TABLA 20. Resistencia a la compresiéon promedio

fic fler
Menos de 210 flc+ 70
210 a 350 fic + 84
Sobre 350 fic + 98

Fuente: Norma ACI 211.1.74

La Fic promedio para nuestra investigacion sera: f'c = 294 Kg/cm?

El asentamiento (Slump) que utilizaremos es de acuerdo a la necesidad de

nuestra investigacion para ello emplearemos la tabla 21

TABLA 21. Consistencia y asentamiento

Consistencia Asentamiento
Seca 0” (0 mm) a 2” (50 mm)
Plastica 3” (75 mm) a 4” (100 mm)
Fluida 25" (125 mm)

Fuente: Norma ACI 211.1.74

En la figura 17 se muestra la prueba de slump que se realizé para cada
disefio de mezcla con adicién de particulas de ladrillo

Figura 17. Prueba de asentamiento o Slump
Fuente: Autor
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Para nuestra investigacion utilizaremos un concreto con consistencia

plastica con un Slump entre 3" a 4”

Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el unico agregado de calidad

satisfactoria y econdémicamente disponible, el cual cumple con las

especificaciones cuya graduacion para el diametro maximo nominal es de:

% (19.05mm).

Los resultados de los analisis realizados en el laboratorio se muestran en la

Tabla 22

TABLA 22. Resultados de laboratorio de los agregados

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

P.e. de Solidos

P.e. SSS 2.53 2.54

P.e. Bulk

P.U. Varillado 1653 1714

P.U. Suelto 1507 1610

% de Absorcion 1.87 2.96

% de Humedad Natural 4.49 8.25
Maodulo de Fineza -- 3.08

Fuente: Autor

Para la estimacion del agua de mezclado y contenido de aire se utilizara la

Tabla 23

TABLA 23. Requerimientos aproximados de agua y contenido de aire

Agua en I/m3, para los tamafios maximos nominales de

agregado grueso y consistencia indicada

Asentamiento  3/8”  1/2"  3/4" 1" 11/2” 2" 3 6"
Concreto sin aire incorporado
17a?2” 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4” 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a7” 243 228 216 202 190 178 160 @ ---

Concreto con aire incorporado
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1 ” a 2”
3!! a 4”
6"a7”

181
202
216

175 168 160
193 184 175
205 197 184

150 142 122
165 157 133
174 166 154

107
119

Fuente: ACI 211.1-91
Considerando que no se incorporara aire, pero la estructura estara expuesta

a por la investigacion a intemperismo severo, la cantidad calculada de agua

de mezclado que se usara para lograr el asentamiento indicado sera de: 205

Lt/m3.

Como el concreto estard sometido a intemperismo severo se considera un

contenido de aire atrapado de: 2.0 %.

Para determinar la relacion agua/cemento utilizaremos la Tabla 24

TABLA 24. Relacion a/c por resistencia a la compresiéon del concreto

f'c Relacién agua/cemento en peso

(Kg/cm?) Concretos sin aire Concretos con aire
incorporado incorporado

150 0.80 0.71

200 0.70 0.61

250 0.62 0.53

300 0.55 0.46

350 0.58 0.40

400 0.43

450 0.38

Fuente: ACI 211.1-91

Calculo por interpolacion:

y =055+

_ Y
y_y0+x1—

0.62-0
2.50 — 300

Célculo de requerimiento de cemento

yo
5 (x — x0)

55
(294 — 300) = 0.56
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a
0.56 =—
c

205 1/m3
0.56="— """
_205Um3 607 kg/m3
¢="05e _ 0607kg/m

Célculo de peso de agregado grueso se utiliza la tabla 25

TABLA 25. Volumen de agregado grueso por unidad de volumen de concreto
TAMANO MAXIMO Volumen de agregado grueso seco y compacto

DEL AGREGADO (*) por unidad de volumen de concreto, para
GRUESO diferentes modulos de fineza del agregado fino
MODULO DE FINEZA DEL AGREGADO FINO
mm. Pulg. 2.40 2.60 2.80 3.00
10 3/8” 0.50 0.48 0.46 0.44
12.5 1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
20 3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
25 1” 0.71 0.69 0.67 0.65
40 11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70
50 2’ 0.78 0.76 0.74 0.72
70 37 0.81 0.79 0.77 0.75
150 6” 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: ACI 211.1-91

Delos datos se tiene que:
Modulo de fineza agregado fino = 3.08

Peso del agregado grueso = 5o " Pesou.s.c

Célculo de b/bo:
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x0 —x1

—v1l = —yo + _
y Yo +———xyo—y
1= 062+ 287398 62— 06=—0592
— = —0. — % 0. — 0.6 = —0.
y 28-3
y1 = 0.592

Célculo del peso del agregado grueso:

Peso del agregado grueso = 0.59 * 1653 = 979 kg

Célculo de volumen absoluto

366.07 kg
Cemento = 5==——=0.127m3
2889, 1000
cm3
A = 205 kg = 0.205m3
IU% = 1000 kg/m3 ~ ™

] 2
Aire = m = 0.02m3

979 kg

Volumen del agregado grueso = 55371000 0.387 m3

Sumando:

(0.127 +0.205 + 0.02 + 0.387) m® = 0.739 m3
Célculo del volumen requerimiento de arena
1m3-0.739 m3 =0.261 m3

Célculo del peso

0.261 m3 * 2.54 g/cm3 * 1000 =662 kg

Correccién por humedad de los agregados

w%

100

Peso seco * ( +1)

44



100

Agregado fino = 662 kg * ( + 1) =717kg

100

Agregado grueso = 979 kg * ( + 1) = 1023 kg
Aporte de agua en la mezcla

(%w — %abs) * Agregado seco
100

. (8.25—2.96) * 662
Agregado fino = 100 = 35.011

(4.49 — 1.87) * 979
Agregado grueso = 100 = 25.641

La humedad determinada por ensayos de laboratorio debera restarse al
agua calculada de esta manera el agua efectiva sera:
2051-35.011-25.641=144.35|

Proporcionamiento del disefio:

TABLA 26. Proporciones del disefio

Cemento A fino A Grueso Agua
Dosificacion en 366.kg 662 kg 979 kg 205 |
peso seco
Proporcion en 1.00 1.81 2.67 0.56
volumen
Dosificacion en 366 kg 717 kg 1023 kg 144 |
peso humedo
Proporcion en 1.00 1.96 2.79 0.39
volumen

Fuente elaboraciéon “Autor

Dosificacion para la preparacion de 9 probetas patrén, 9 probetas con

contenido de 15% de particulas de ladrillo, 9 probetas con contenido de 20%
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de particulas de ladrillo y 9 probetas con contenido de 25% de particulas de
ladrillo para los ensayos de concreto fresco y concreto endurecido.

Célculo del volumen de la probeta

Sem

30 ¢cm

Figura 18. Molde de acero para la elaboracion de probetas de ensayo
Fuente: http://eslavaconcreto.blogspot.com/2015/04/semana-1.html

Férmula para el célculo del volumen de la probeta:
DZ
V=n—=xh
4 *

(0.15m)? 2
V= HT * 0.30m = 0.0053 m

El volumen para tandadas de 3 probetas por preparacion

0.0053m3 %3 = 0.02m3

TABLA 27. Dosificacion para 3 probetas: patron, 15%, 20% y 25% de particulas
de ladrillo

Descripcién Unidad Patrén %15 de %20 de %25 de
ladrillo ladrillo ladrillo
Cemento Kg 7.32 7.32 7.32 7.32
Agregado fino Kg 14.34 14.34 14.34 14.34
Agregado grueso Kg 20.46 17.39 16.37 15.35
Agua litros 2.88 2.88 2.88 2.88
Ladrillo Kg 3.07 4.09 5.12

Fuente: Autor

En la figura 19 se muestra la preparacion de la mezcla de concreto
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Figura 19. Preparacion de mezcla de concreto
Fuente: Autor

En la figura 20 se muestra el vaciado de concreto en los 3 moldes para prueba de

compresion a7, 14y 28 dias

Figura 20. Elaboracion de probetas de concreto
Fuente: Autor

En la figura 21 se muestra los 18 primeros moldes preparados para las pruebas de

compresion
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Figura 21. Elaboracién de 18 probetas de concreto
Fuente: Autor

En la figura 22 se muestra las probetas sumergidas en el pozo con agua luego de

las 24 horas y desmoldado.

Figura 22. Curado de probetas en pozo
Fuente: Autor

Resistencia ala compresion se determind en los laboratorios de la UANCV
Juliaca en su laboratorio de suelos, concreto y pavimento.

De lo cual se obtuvo la siguiente tabla 28 utilizando ensayo de compresion
de acuerdo con las normas ASTM C39 / NTP 339.034
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Los datos para la construccion de la tabla 28 son tomadas del anexo 5 que son

resultados obtenidos en laboratorio de suelos, concreto y pavimento

TABLA 28. Propiedades del concreto en estado de endurecimiento alos 7, 14y 28
dias patron
Disefo Dias Carga (Kg) @ (cm) Area (cm?)  Esfuerzo a

rotura

(Kg/cm?)
7 24310.00 14.98 176.24 137.94
23090.00 15.00 176.71 134.06
7 24580.00 15.02 177.19 138.72
14 31940.00 15.02 177.19 180.26
Patrén 14 31760.00 15.00 176.71 179.73
14 32580.00 14.97 176.01 185.10
28 36820.00 15.00 176.71 208.36
28 38110.00 14.98 176.24 216.24
28 37620.00 15.01 176.95 212.60

Fuente: Autor

En la figura 23 se observa el incremento de la resistencia a la compresion de la
mezcla patron con respecto al tiempo elaborada con el programa Minitab

Grafica de intervalos de Resistencia vs. Dias
95% IC para la media
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Figura 23. Intervalo de resistencia vs dias de la Mezcla patrén
Fuente: Autor
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Se realiza el andlisis estadistico empleando el método ANOVA y se considera para

todos los casos:

Hipotesis nula Todas las medias son iguales

Hipotesis alterna Por lo menos una media es diferente

Nivel de significancia a = 0.05

ANOVA unidireccional: Resistencia vs. Dias

Se presupuso igualdad de varianzas para el andlisis.

TABLA 29. Informacién del factor (Control)

Factor Niveles Valores
Dias 3 7: 14; 28

TABLA 30. Analisis de Varianza (Control)

Fuente GL SCAjust MC Ajust ValorF Valor p
Dias 2 8648.08  4324.04 424.75 0.000
Error 6 61.08 10.18
Total 8 8709.16

TABLA 31. Resumen del modelo (Control)
S R-cuad. R-cuad. R-cuad
(ajustado) (pred)
3.19064 99.30% 99.06% 98.42%
TABLA 32. Medias (Control)

Dias N Media Desv.Est. IC de 95%

7 3 136.91 2.50 (132.40; 141.41)

14 3 181.70 2.96 (177.19; 186.20)

28 3 21240 3.94 (207.89; 216.91)

Desv.Est. agrupada = 3.19064
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TABLA 33. Propiedades del concreto en estado de endurecimiento alos 7, 14y 28

dias mezcla 15% contenido de particulas de ladrillo

Disefio Dias  Carga (Kg) ] Area (cm?)  Esfuerzo a
(cm) rotura
(Kg/cm?)
7 23430.00 14.99 176.48 132.76
23190.00 15.00 176.71 131.23
7 24030.00 14.98 176.24 139.75
14 30970.00 14.90 175.77 176.20
15% 14 32410.00 15.03 177.72 182.67
14 30290.00 15.02 177.19 170.95
28 30310.00 14.99 170.48 205.75
28 35880.00 15.04 177.66 201.96
28 37000.00 15.00 176.71 209.72

Fuente: Autor

En la figura 24 se observa el incremento de la resistencia a la compresion de la
mezcla con contenido de 15% de particulas de ladrillo con respecto al tiempo
elaborada con el programa Minitab
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La desvigcion estdndar agrupada se utilizo para calcular los intervalos,

Figura 24. Intervalo de resistencia vs dias de la Mezcla al 15%

Fuente: Autor

28
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Se realiza el analisis estadistico empleando el método ANOVA

ANOVA unidireccional: Resistencia vs. Dias

Se presupuso igualdad de varianzas para el andlisis.

TABLA 34. Informacién del factor (15%)

Factor Niveles Valores
Dias 3 7:14; 28

TABLA 35. Analisis de Varianza (15%l)

Fuente GL SCAjust MC Ajust ValorF  Valor p
Dias 2 7692.8 3846.39 164.49 0.000
Error 6 140.3 23.38
Total 8 7833.1

TABLA 36. Resumen del modelo (15%)
S R-cuad. R-cuad. R-cuad
(ajustado) (pred)
4.83572 98.21% 97.61% 95.97%
TABLA 37. Medias (15%)

Dias N Media Desv.Est. IC de 95%

7 3 13458 454 (127.75; 141.41)

14 3 176.61 5.87 (169.78; 183.44)

28 3 20581 3.88 (198.98; 212.64)

Desv.Est. agrupada = 4.83572

TABLA 38. Propiedades del concreto en estado de endurecimiento alos 7, 14y 28
dias mezcla 20% contenido de particulas de ladrillo
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Disefio  Dias Carga (KQg) %) Area Esfuerzo a
(cm) (cm2) rotura
(Kg/cm2)
25170.00 15.01 176.95 142.24
7 25980.00 15.00 176.71 147.02
7 24600.00 14.98 176.24 139.58
14 31660.00 14.97 176.01 179.88
20% 14 32750.00 15.02 177.19 184.83
14 33070.00 15.00 176.71 187.14
28 36550.00 14.97 176.01 207.66
28 38110.00 14.99 176.48 215.95
28 37850.00 14.97 176.01 215.04

Fuente: Autor

En la figura 25 se observa el incremento de la resistencia a la compresion de la
mezcla con contenido de 20% de particulas de ladrillo con respecto al tiempo
elaborada con el programa Minitab
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Figura 25. Intervalo de resistencia vs dias de la Mezcla al 20%

Fuente: Autor

Se realiza el analisis estadistico empleando el método ANOVA
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ANOVA unidireccional: Resistencia vs. Dias

Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

TABLA 39. Informacién del factor (20%)
Factor Niveles Valores
Dias 3 7: 14; 28

TABLA 40. Andlisis de Varianza (20%l)

Fuente GL SCAjust MC Ajust ValorF Valor p
Dias 2 7409.55 3704.77 228.50 0.000
Error 6 97.28 16.21
Total 8 7506.83

TABLA 41. Resumen del modelo (20%)
S R-cuad. R-cuad. R-cuad
(ajustado) (pred)
4.02658 98.70% 98.27% 97.08%
TABLA 42. Medias (20%)

Dias N Media Desv.Est. IC de 95%

7 3 14295 3.77 (137.26; 148.64)

14 3 18395 3.71 (178.26; 189.64)

28 3 21288 4.55 (207.19; 218.57)

Desv.Est. agrupada = 4.02658

TABLA 43. Propiedades del concreto en estado de endurecimiento a los 7, 14y 28
dias mezcla 25% contenido de particulas de ladrillo

Disefio Dias

Carga (Kg) ]
(cm)

Area (cm?)  Esfuerzo a
rotura

(Kg/cm?)
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20%

14
14
14
28
28
28

24210.00
25030.00
24710.00
32340.00
33690.00
33080.00
37990.00
38850.00
36690.00

15.00
15.01
15.00
15.04
15.01
15.00
15.02
15.02
15.00

176.71
176.95
176.71
177.66
176.95
176.71
177.19
177.19
176.71

137.00
141.45
139.83
182.03
190.39
187.20
214.40
219.26
209.16

Fuente: Autor

En la figura 26 se observa el incremento de la resistencia a la compresion de la
mezcla con contenido de 25% de particulas de ladrillo con respecto al tiempo
elaborada con el programa Minitab

Grafica de intervalos de Resistencia vs. Dias

220

210

200

190

180

170

Resistencia

160

150

130
7

95% IC para la media

14
Dias

La desviacion estdndar agrupada se utilizoé para caicular los intervalos.

28

Figura 26. Intervalo de resistencia vs dias de la Mezcla al 25%

Fuente: Autor

Se realiza el analisis estadistico empleando el método ANOVA

ANOVA unidireccional: Resistencia vs. Dias

Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.
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TABLA 44. Informacién del factor (25%)

Factor Niveles Valores
Dias 3 7:14; 28

TABLA 45. Analisis de Varianza (25%)
Fuente GL SCAjust MC Ajust ValorF  Valor p

Dias 2 8590.83 429541 266.32 0.000
Error 6 96.77 16.13
Total 8 8687.60

TABLA 46. Resumen del modelo (25%)

S R-cuad. R-cuad. R-cuad
(ajustado) (pred)
4.01606 98.89% 98.51% 97.49%

TABLA 47. Medias (25%)

Dias N Media Desv.Est. IC de 95%

7 3 139.43 2.25 (133.75; 145.10)
14 3 186.54 4.22 (180.87; 192.21)
28 3 214.27 5.05 (208.60; 219.95)

Desv.Est. agrupada = 4.01606

Valores de resistencia a la compresion a emplearse para la siguiente etapa

TABLA 48. Resumen de los datos de resistencia a la compresion del concreto.

Descripcion Dias Fc

(fc/cm?2)
Patron 28 212.40
15% 28 205.81
20% 28 212.88
25% 28 214.27

Fuente: Autor

56



En lafigura 27 se observa la lectura del didmetro para el célculo del area transversal

del molde.

Figura 27.  Lectura del didmetro del molde de concreto
Fuente: Autor

En la figura 28 se observa el molde de concreto ubicado en la maquina de

compresion

Figura 28. Lectura de la resistencia a la compresion
Fuente: Autor

Para la evaluaciéon de la variable temperatura se empleara el Método de prueba
estandar para evaluar el agrietamiento por contraccion plastica ASTM C1579.
Este método tiene la finalidad de realizar una comparacioén de un molde control que

en su interior contiene una mezcla de concreto que ha sido sometido a condiciones
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extremas prescritas de restriccion que con llevan a la perdida acelerada de
humedad provocando las condiciones ideales para provocar el fisuramiento y/o
agrietamiento con otros moldes que en su interior contienen concreto que puede
tener otro disefio de mezcla con o sin contenido de otros materiales que pueden
mejorar la resistencia del mismo.

Para determinar la diferencia entre estas mezclas de concreto se hace una
comparacion de la formacion de fisuras en la superficie de los moldes (ancho de la
fisura en mm) la cual es medida por la regla de ancho de grita (Crack Width Ruler)
En la figura 29 se muestra la regla que sera empleada para medir el ancho de la
fisura en la superficie del concreto.
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Figura 29. Crack Width Ruler
Fuente: Autor

Para el control de la temperatura y monitoreo de la humedad ambiental se

utilizara el higrometro digital de temperatura y humedad HTC-2.

58



|

3

CLOCK / HUMIDITY
HTC-2

Figura 30. Higrometro digital de temperatura y humedad HTC-2
Fuente: Elaboracion Autor

Para nuestra investigacion tenemos dos variables a controlar que son la
temperatura y % de contenido de particulas en la mezcla de concreto.

La evaporacion del agua presente en la mezcla, el asentamiento producto del
tamafo y la accion de la gravedad y la contraccion plastica determinan la aparicion
de fisuras lo que permite evaluar el comportamiento de los diferentes tipos de
disefio de concreto con proporciones definidad de particualas de concreto.

En el caso de someter a estos mismos moldes a temperaturas cercanas al
congelamiento evaluaremos la posibilidad de emplear los moldes de la norma para

determinar el fisuramiento por congelacion.

De acuerdo a la norma nos indica que minimamente deberia producirse un ancho
de fisura promedio de 0.5 mm en la muestra de control.
En la figura 31 se muestra las dimensiones que debera tener el molde de pruebas

gue en nuestro proyecto fueron mandados a construir 3 moldes.

59



163 45 0

-~

. . \

\ 100 46 v : B &

A N DA

WA AAAARAIAS AN AT A 5

AEAAAIANSAMASAIAIAANAIANIIIIII AN ]

L)

ELEVATION

P 8 A R TGS AT

v i

9 4

{

. N

\ i

| i
NG

356 210 v SNl

g 9

9 i

: . )

09 210 MM asscasnaspit

! o

: 3

)

RN AL TUAALTEAL L TRAAARIRARS

Figura 31. Geometria del elevador de tension

Fuente: ASTM C1579

Estos moldes tendran en la base de prueba un enchapado metélico con las

caracteristicas y medidas indicadas por la norma y se puede apreciar en la Figura

32

—a— 2541 mm

12.5 £1 mm
- §3.541 mm
32+1mm A

90 +2 mm

— 280 25 MM ————

560 £10 mm »

Figura 32. Enchapado metalico

Fuente: ASTM C1579

En la figura 33 se puede apreciar los moldes mandados a elaborar.
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Figura 33. Moldes del elevador de tension
Fuente: Autor

El control de la temperatura se efectuara cada %2 hora después del vaciado en los
moldes

(ASTM, 2011) indica que el célculo del ratio de reduccién del agrietamiento CRR
por sus siglas en inglés (Crack Reduction Ratio) se realizara utilizando la siguiente

ecuacion.

Ancho medio de grieta de concreto con % de ladrillo
CRR =1|1- - - *100%
Ancho medio de grieta de concreto control

Dosificacion de mezcla para moldes segun ASTM C1579 — 06

Célculo del volumen de molde:

Altura = 0.10m
Ancho =0.355m
Largo = 0.56 m

V=H=x+xAxL

V=0.10m * 0.355m * 0.56 m = 0.02 m3

En la tabla 49 se muestra las cantidades de cada componente de la mezcla que se

empleara para la preparacion de los 8 testigos.

TABLA 49. Dosificacion para molde: patron, 15%, 20% y 25% de particulas de

ladrillo
Descripcién Unidad Patrén %15 de %20 de %25 de
ladrillo ladrillo ladrillo

Cemento Kg 7.32 7.32 7.32 7.32
Agregado fino Kg 14.34 14.34 14.34 14.34
Agregado grueso Kg 20.46 17.39 16.37 15.35
Agua litros 2.88 2.88 2.88 2.88
Ladrillo Kg 3.07 4.09 5.12

Fuente: Autor
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En la Figura 34 se muestra el mezclado de los componentes sélidos y la saturacion

con agua de las particulas de ladrillo antes de ingresar a la mezcla.

Figura 34. Mezclado de ingredientes para preparacion de la mezcla
Fuente: Autor

En la Figura 35 se muestra el vaciado de la muestra de concreto en cada uno de
los moldes en la camara acondicionada con termo reguladores y control de la

temperatura
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Figura 35. Vaciado de concreto en moldes
Fuente: Autor

En la figura 36 se muestra el control de temperatura mediante dispositivo y su

posicion en la camara acondicionada para la prueba

Figura 36. Control de la temperatura
Fuente: Autor

En la figura 37 se muestra la aparicién de fisuras producto de las condiciones
extremas a las que han sido sometidos los moldes en la camara de prueba

Figura 37.  Fisuracioén en losas de concreto
Fuente: Autor
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En la figura 38 se muestra las mediciones realizadas a las fisuras con la regla de
ancho de grieta (Crack Width Ruler)

Figura 38. Medicion de fisuras en losas de concreto

Fuente: Autor

Los resultados obtenidos a temperatura > a 10°C (la temperatura en la cAmara fue

36°C + 3°C) de las pruebas se muestran en los siguientes Tablas:

Para disefio de mezcla con 15% de particulas de ladrillo (M1)

TABLA 50. Evaluacion de fisuras en disefio de control y disefio con 15% de

particulas de ladrillo

Tiempo Disefio 15% Temperatura CRR (%)
(min) Control Particulas
f'c 210 de ladrillo
Kg/cm?2 (mm)
(mm)
0 0.000 0.000 > 10°C 0.00
30 0.000 0.000 >10°C 0.00
60 0.000 0.000 > 10°C 0.00
90 0.100 0.100 > 10°C 0.00
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120
180
210
240
270
300
360

0.150
0.250
0.400
0.600
0.700
0.800
0.900

0.150
0.200
0.300
0.400
0.400
0.500
0.500

>10°C
>10°C
>10°C
>10°C
>10°C
>10°C
>10°C

0.00

20.00
25.00
33.33
42.86
37.50
44.44

Fuente: Autor

El la figura 39 se muestra en incremento del CRR (%) con respecto al paso

del tiempo
50.00
45.00
40.00
35.00
3 30.00
= 25.00
S 20.00
15.00
10.00
5.00
0.00
0.00
Figura 39.

Incremento CRR con respecto al tiempo

Fuente: Autor

Tiempo vs CRR

100.00

200.00 300.00

Tiempo (min)

400.00

En la figura 40 se muestra la el incremento del ancho de fisura (mm) con respecto

al tiempo (mm) del control y 15 % de ladrillo
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Tiempo vs Fisura

1
0.8
0.6

0.4 —@— Control

Fisura (mm)

o .
0.2 15% de ladrillo

0.—0—/

0 100 200 300 400

Tiempo (min)

Figura 40. Incremento del ancho de fisura con respecto al tiempo
Fuente: Autor

Para disefio de mezcla con 20% de particulas de ladrillo (M1)

TABLA 51. Evaluacion de fisuras en disefio de control y disefio con 20% de
particulas de ladrillo

Tiempo Disefio 20% Temperatura CRR (%)
(min) Control f'c  Particulas

210 de ladrillo

Kg/cm?2 (mm)

(mm)
0 0.000 0.000 >10°C 0.00
30 0.000 0.000 > 10°C 0.00
60 0.000 0.000 >10°C 0.00
90 0.100 0.100 >10°C 0.00
120 0.150 0.150 > 10°C 0.00
180 0.250 0.200 >10°C 20.00
210 0.400 0.300 > 10°C 25.00
240 0.600 0.35 >10°C 41.67
270 0.700 0.400 > 10°C 42.86
300 0.800 0.500 >10°C 37.50
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360 0.900 0.600 >10°C 33.33

Fuente: Autor

El la figura 51 se muestra en incremento del CRR (%) con respecto al paso del
tiempo

Tiempo vs CRR

50.00
40.00

30.00

CRR (%)

20.00
10.00

0.00
0.00 100.00 200.00 300.00 400.00

Tiempo (min)

Figura41. Incremento CRR con respecto al tiempo
Fuente: Autor

En la figura 42 se muestra la el incremento del ancho de fisura (mm) con respecto
al tiempo (mm) del control y 20 % de ladrillo

Tiempo vs Fisura

1

0.8
€
£ 0.6
O
5 04 —@— Control
wv)
i .
0.2 . 20% de ladrillo
0 0—0—/
0 100 200 300 400

Tiempo (min)

Figura 42. Incremento del ancho de fisura con respecto al tiempo
Fuente: Autor

Para diseiio de mezcla con 25% de particulas de ladrillo (M1)
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TABLA 52. Evaluacion de fisuras en disefio de control y disefio con 25% de
particulas de ladrillo

Tiempo Disefio 25% Temperatura CRR (%)
(min) Control f'c  Particulas

210 de ladrillo

Kg/cm?2 (mm)

(mm)
0 0.000 0.000 >10°C 0.00
30 0.000 0.000 > 10°C 0.00
60 0.000 0.000 >10°C 0.00
90 0.100 0.100 > 10°C 0.00
120 0.150 0.150 >10°C 0.00
180 0.250 0.200 > 10°C 20.00
210 0.400 0.250 >10°C 37.50
240 0.600 0.350 > 10°C 41.67
270 0.700 0.400 > 10°C 42.86
300 0.800 0.400 >10°C 50.00
360 0.900 0.600 > 10°C 33.33

Fuente: Autor
El la figura 43 se muestra en incremento del CRR (%) con respecto al paso del
tiempo
Tiempo vs CRR
60.00
50.00
40.00

30.00

CRR (%)

20.00
10.00

0.00
0.00 100.00 200.00 300.00 400.00

Tiempo (min)

Figura 43. Incremento CRR con respecto al tiempo
Fuente: Autor
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En la figura 44 se muestra la el incremento del ancho de fisura (mm) con respecto

al tiempo (mm) del control y 25 % de ladrillo

Figura 44.

1

0.8

0.6

0.4

Fisura (mm)

0.2

Tiempo vs Fisura

O.—.—./

0

Fuente: Autor

100 200

Tiempo (min)

—@— Control

300 400

25% de ladrillo

Incremento del ancho de fisura con respecto al tiempo

Los resultados obtenidos a temperatura < a 10°C Las pruebas se realizaron al aire

libre en horas de la noche aprovechando el descenso progresivo de la temperatura

en aproximadamente 9 horas se muestran en los siguientes Tablas:

Para disefio de mezcla con 15% de particulas de ladrillo (M2)

TABLA 53.

particulas de ladrillo

Evaluacion de fisuras en disefio de control y disefio con 15% de

Tiempo Disefio 15% Temperatura CRR (%)
(min) Control f'c  Particulas
210 de ladrillo
Kg/cm?2 (mm)
(mm)
0 0.000 0.000 < 10°C 0.00
30 0.000 0.000 < 10°C 0.00
60 0.000 0.000 < 10°C 0.00
90 0.100 0.100 < 10°C 0.00
120 0.150 0.100 < 10°C 33.33
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180
210
240
270
300
360

0.250
0.400
0.600
0.700
0.800
0.900

0.150
0.200
0.250
0.400
0.500
0.500

<10°C
<10°C
<10°C
<10°C
<10°C
<10°C

40.00
50.00
58.33
42.86
37.50
44.44

Fuente: Autor

El la figura 45 se muestra en incremento del CRR (%) con respecto al paso del

tiempo

CRR (%)

Figura 45.

70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00

Incremento CRR con respecto al tiempo

0.00

Fuente: Autor

Tiempo vs CRR

100.00

200.00

Tiempo (min)

300.00

400.00

En la figura 46 se muestra la el incremento del ancho de fisura (mm) con respecto

al tiempo (mm) del control y 15 % de ladrillo
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Para disefio de mezcla con 20% de particulas de ladrillo (M2)

TABLA 54.

Evaluacion de fisuras en disefio de control y disefio con 15% de
particulas de ladrillo

Tiempo Disefio 20% Temperatura CRR (%)
(min) Control f'c Particulas

210 de ladrillo

Kg/cm2 (mm)

(mm)
0 0.000 0.000 <10°C 0.00
30 0.000 0.000 < 10°C 0.00
60 0.000 0.000 <10°C 0.00
90 0.100 0.100 <10°C 0.00
120 0.150 0.100 < 10°C 33.33
180 0.250 0.150 < 10°C 40.00
210 0.400 0.200 < 10°C 50.00
240 0.600 0.300 < 10°C 50.00
270 0.700 0.400 < 10°C 42.86
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300 0.800 0.400 <10°C 50.00
360 0.900 0.500 <10°C 44.44

Fuente: Autor

El la figura 58 se muestra en incremento del CRR (%) con respecto al paso
del tiempo

Tiempo vs CRR
60.00
50.00
40.00

30.00

CRR (%)

20.00
10.00

0.00
0.00 100.00 200.00 300.00 400.00

Tiempo (min)

Figura 47. Incremento CRR con respecto al tiempo
Fuente: Autor

En la figura 48 se muestra la el incremento del ancho de fisura (mm) con respecto
al tiempo (mm) del control y 20 % de ladrillo

Tiempo vs Fisura

0.9
0.8
— 0.7
g 0.6

—
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“ 03 —8— 20% de ladrillo
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0 100 200 300 400
Tiempo (min)
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Figura

48. Incremento del ancho de fisura CRR con respecto al tiempo

Fuente: Autor

Para disefio de mezcla con 25% de particulas de ladrillo (M2)

TABLA 55.

particulas de ladrillo

Tiempo Disefio 25% Temperatura CRR (%)
(min) Control f'c  Particulas

210 de ladrillo

Kg/cm2  (mm)

(mm)
0 0.000 0.000 > 10°C 0.00
30 0.000 0.000 >10°C 0.00
60 0.000 0.000 > 10°C 0.00
90 0.100 0.100 >10°C 0.00
120 0.150 0.100 > 10°C 0.00
180 0.250 0.150 >10°C 20.00
210 0.400 0.200 >10°C 37.50
240 0.600 0.300 > 10°C 41.67
270 0.700 0.400 > 10°C 42.86
300 0.800 0.500 > 10°C 50.00
360 0.900 0.500 > 10°C 33.33

Fuente: Autor

Evaluacion de fisuras en disefio de control y disefio con 25% de

El la figura 49 se muestra en incremento del CRR (%) con respecto al paso del

tiempo
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Tiempo vs CRR
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Figura 49. Incremento CRR con respecto al tiempo
Fuente: Autor

En la figura 50 se muestra la el incremento del ancho de fisura (mm) con respecto

al tiempo (mm) del control y 25 % de ladrillo

Tiempo vs Fisura

=

—@— Control

Fisura (mm)

© 0 0 o0 o0 o o0 o o
PN WD U oy

—@— 25% de ladrillo

o

0 100 200 300 400
Tiempo (min)

Figura 50. Incremento del ancho de fisura con respecto al tiempo
Fuente: Autor

Para realizar la discusion de los resultados se hara el resumen de los datos
obtenidos
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TABLA 56. Resumen de valores determinados en los ensayos de laboratorio a
temperatura mayor a 10°C ancho de fisura respecto al tiempo

Fc= 212.4 Kg/cm2 205.81 Kg/cm2  212.88 Kg/cm?2 214.27 Kg/cm?2
tiempo min Disefo control 15% Ladrillo 20% Ladrillo 25% Ladrillo

Ancho de fisura (mm)

0 0 0 0 0
30 0 0 0 0
60 0 0 0 0
90 0.1 0.1 0.1 0.1

120 0.15 0.15 0.15 0.15
180 0.25 0.2 0.2 0.2
210 0.4 0.3 0.3 0.25
240 0.6 0.4 0.35 0.35
270 0.7 0.4 0.4 0.4
300 0.8 0.5 0.5 0.4
360 0.9 0.5 0.6 0.6

Fuente: Autor

TABLA 57. Resumen de valores obtenidos luego de aplicacion de la formula de
CRR norma ASTM C1579 para fisuras

Fc= 205.81 Kg/cm2 212.88 Kg/cm2 214.27 Kg/cm2
tiempo min 15% Ladrillo 20% Ladrillo 25% Ladrillo
Triturado Triturado Triturado
CRR %

0 0.00 0.00 0.00
30 0.00 0.00 0.00
60 0.00 0.00 0.00
90 0.00 0.00 0.00
120 0.00 0.00 0.00
180 20.00 20.00 20.00
210 25.00 25.00 37.50
240 33.33 41.67 41.67
270 42.86 42.86 42.86
300 37.50 37.50 50.00
360 44.44 33.33 33.33

Fuente: Autor

75



TABLA 58. Resumen de valores determinados en los ensayos de laboratorio a

temperatura menor a 10°C ancho de fisura respecto al tiempo

Fc= 212.4 Kg/cm?2

205.81 Kg/cm?2

212.88 Kg/cm?2

214.27 Kg/cm?2

tiempo min Disefio control

15% Ladrillo

20% Ladrillo

25% Ladrillo

Ancho de fisura (mm)

0
30
60
90

120
180
210
240
270
300
360

0.1
0.15
0.25

0.4

0.6

0.7

0.8

0.9

0

0

0
0.1
0.1
0.15
0.2
0.25
0.4
0.5
0.5

0.1
0.1
0.15
0.2
0.3
0.4
0.4
0.5

0.1
0.1
0.15
0.2
0.3
0.4
0.5
0.5

Fuente: Autor

TABLA 59. Resumen de valores obtenidos luego de aplicacion de la formula de
CRR norma ASTM C1579 para fisuras

Fc= 205.81 Kg/cm2 212.88 Kg/cm2 214.27 Kg/cm2
tiempo min 15% Ladrillo 20% Ladrillo 25% Ladrillo
Triturado Triturado Triturado
CRR %

0 0.00 0.00 0.00
30 0.00 0.00 0.00
60 0.00 0.00 0.00
90 0.00 0.00 0.00
120 33.33 33.33 33.33
180 40.00 40.00 40.00
210 50.00 50.00 50.00
240 58.33 50.00 50.00
270 42.86 42.86 42.86
300 37.50 50.00 37.50
360 44.44 44.44 44.44

Fuente: Autor
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Andlisis estadistico de los resultados obtenidos en la presente investigacion.

Para nuestro objetivo especifico 1 de “Determinar la influencia de la variacion de
la temperatura en la fisuracién por retraccion en concreto 210 kg/cm? Puno 2022”

se plantea los siguiente:

H,:u =1, No influye la variacion de la temperatura en la fisuracion por
retraccion en concreto 210 kg/cm2 Puno 2022, y si P > a se acepta la hipotesis
nula.

H,:u, # U, Siinfluye la variacién de la temperatura en la fisuracion por
retraccion en concreto 210 kg/cm2 Puno 2022, y si P < a no se acepta la hipotesis
nula.

Para hacer la comparacién se utilizara los resultados obtenidos a diferentes
temperaturas de la mezcla con iguales % de particulas de ladrillo se hara una
prueba t Student.

TABLA 60. Resultados obtenidos de ancho de fisura a temperatura X > 10°C

tiempo Ancho de fisura (mm)
min  Disefio 15% Ladrillo 20% Ladrillo 25% Ladrillo
control x>10°C X>10°C X>10°C

0 0 0 0 0

30 0 0 0 0

60 0 0 0 0

90 0.1 0.1 0.1 0.1
120 0.15 0.15 0.15 0.15
180 0.25 0.2 0.2 0.2
210 04 0.3 0.3 0.25
240 0.6 0.4 0.35 0.35
270 0.7 0.4 0.4 0.4
300 0.8 0.5 0.5 0.4
360 0.9 0.5 0.6 0.6

Fuente: Autor

TABLA 61. Resultados obtenidos de ancho de fisura a temperatura X < 10°C

tiempo Ancho de fisura (mm)
min Disefio 15% Ladrillo 20% Ladrillo 25% Ladrillo
control X< 10°C X< 10°C X< 10°C
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0 0
30 0
60 0
90 0.1

120 0.15
180 0.25
210 0.4
240 0.6
270 0.7
0.8
300
360 0.9

Fuente: Autor

Prueba t para evaluar la influencia de la temperatura cuando se tiene 15% de

particulas de ladrillo en la mezcla

TABLA 62.

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

15% Ladrillo 15% Ladrillo
X>10°C X< 10°C
Media 0.231818182 0.2
Varianza 0.039136364 0.0365
Observaciones 11 11
Varianza agrupada 0.037818182
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 20

Estadistico t

P(T<=t) una cola

Valor critico de t (una cola)
P(T<=t) dos colas

Valor critico de t (dos colas)

0.383712883
0.352619996
1.724718243
0.705239992
2.085963447

Fuente Autor

Evaluacioén de las varianzas en mezcla con 15% de ladrillo
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Figura51. Determinacion de estadistico t y tcen mezcla con 15% de ladrillo

Prueba t para evaluar la influencia de la temperatura cuando se tiene 20% de
particulas de ladrillo en la mezcla

TABLA 63. Evaluacioén de las varianzas en mezcla con 20% de ladrillo

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

20% Ladrillo 20% Ladrillo
X>10°C X< 10°C
Media 0.236363636 0.195454545
Varianza 0.044045455 0.032227273
Observaciones 11 11
Varianza agrupada 0.038136364
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 20
Estadistico t 0.49128277
P(T<=t) una cola 0.314287199
Valor critico de t (una cola) 1.724718243
P(T<=t) dos colas 0.628574397
Valor critico de t (dos colas) 2.085963447

Fuente: Autor
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Figura 52. Determinacion de estadistico t y tc en mezcla con 20% de ladrillo

Prueba t para evaluar la influencia de la temperatura cuando se tiene 25% de
particulas de ladrillo en la mezcla

Por lo tanto, se acepta la hipotesis nula: No influente la variacion de la temperatura

en la fisuracion por retraccion en concreto 210 kg/cm2 Puno 2022,

TABLA 64. Evaluacioén de las varianzas en mezcla con 25% de ladrillo

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

25% Ladrillo 25% Ladrillo
X>10°C X< 10°C
Media 0.222727273 0.204545455
Varianza 0.039181818 0.037227273

Observaciones

Varianza agrupada
Diferencia hipotética de las
medias

Grados de libertad
Estadistico t

P(T<=t) una cola

Valor critico de t (una cola)
P(T<=t) dos colas

Valor critico de t (dos colas)

11
0.038204545

0

20
0.218152973
0.414760206
1.724718243
0.829520411
2.085963447

11

Fuente : Autor
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Figura 53. Determinacion de estadistico t y tc en mezcla con 25% de ladrillo

De los resultados obtenidos se puede conjeturar lo siguiente que la diferencia que
se obtiene al aparicion e incremento en el ancho de la fisura con respecto al tiempo
de cada una de los ensayos que se han realizado no son significativas debido a:
Para el caso de la mezcla con contenido de 15% particulas de ladrillo el valor de
a=0.05<P =0.70y en valor det=0.38 esta de dentro de la zona de aceptacion
de la hipétesis nula como se muestra en la figura 51.
Para el caso de la mezcla con contenido de 20% particulas de ladrillo el valor de a
=0.05<P=0.62yenvalor det=0.49 esta de dentro de la zona de aceptacién de
la hipétesis nula como se muestra en la figura 52.
Para el caso de la mezcla con contenido de 25% particulas de ladrillo el valor de a
=0.05<P =0.82yenvalor det=0.21 esta de dentro de la zona de aceptacion de

la hipotesis nula como se muestra en la figura 53.

En la siguiente tabla se el porcentaje de variacién entre las medias de los diferentes

disefios (con respecto el ancho de la fisura)

TABLA 65. % de variacion entre medias cuando se varia la variable temperatura

Disefio de mezcla Media % de variacién
15% Ladrillo X>10°C ~ 15% Ladrillo X< 10°C  0.23181818 0.2 13.73
20% Ladrillo X>10°C  20% Ladrillo X< 10°C 0.23636364 0.19545455 17.31
25% Ladrillo X>10°C  25% Ladrillo X< 10°C 0.22272727 0.20454545 8.16
Promedio 13.07
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Para nuestro objetivo especifico 2 de “Determinar que contenido de particulas de
ladrillo en la mezcla de concreto influye en la fisuracién por retraccion en concreto

210 kg/cm2 Puno 2022” se plantea los siguiente:

H, : 1= 1, Noinfluye el contenido de particulas de ladrillo en la fisuracion por
retraccion en concreto 210 kg/cm2 Puno 2022, y si P > a se acepta la hipétesis
nula.

H,:u, # W, Siinfluye el contenido de particulas de ladrillo en la fisuracién por
retraccion en concreto 210 kg/cm2 Puno 2022, y si P < a no se acepta la hipotesis
nula.

Para la siguiente evaluacion de hara una comparacion entre los resultados
obtenidos de la mezcla control con los disefios de mezcla con diferentes % de
particulas de ladrillo, ademas se considerara que sera de acuerdo a la temperatura

gue se empled
Se utilizaré para el primer caso X > 10°C la Tabla 60.

Prueba t para evaluar la influencia del contenido de particulas de ladrillo de mezcla

control con mezcla de con contenido 15% de particulas de ladrillo

TABLA 66. Evaluacion de las varianzas entre disefio control y disefio con 15% de
ladrillo mezcla.

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

15% Ladrillo
Disefio control X>10°C
Media 0.354545455 0.231818182
Varianza 0.117227273 0.039136364
Observaciones 11 11
Varianza agrupada 0.078181818
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 20
Estadistico t 1.02936535
P(T<=t) una cola 0.15779839
Valor critico de t (una cola) 1.724718243
P(T<=t) dos colas 0.31559678
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Valor critico de t (dos colas) 2.085963447
Fuente: Autor
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Figura 54. Determinacion de estadistico t y tc disefio control y disefio con 15% de
ladrillo

Prueba t para evaluar la influencia del contenido de particulas de ladrillo de mezcla

control con mezcla de con contenido 20% de particulas de ladrillo

TABLA 67. Evaluacion de las varianzas entre disefio control y disefio con 20% de
ladrillo mezcla.

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

20% Ladrillo
Disefio control X>10°C
Media 0.354545455 0.236363636
Varianza 0.117227273 0.044045455
Observaciones 11 11
Varianza agrupada 0.080636364
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 20
Estadistico t 0.976037591
P(T<=t) una cola 0.170352324
Valor critico de t (una cola) 1.724718243
P(T<=t) dos colas 0.340704649
Valor critico de t (dos colas) 2.085963447

Fuente: Autor
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Figura 55. Determinacion de estadistico t y tc disefio control y disefio con 20%

de ladrillo

Prueba t para evaluar la influencia del contenido de particulas de ladrillo de mezcla

control con mezcla de con contenido 25 % de particulas de ladrillo

TABLA 68. Evaluacion de las varianzas entre disefio control y disefio con 25% de

ladrillo mezcla

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

25% Ladrillo
Disefio control X>10°C
Media 0.354545455 0.222727273
Varianza 0.117227273 0.039181818
Observaciones 11 11
Varianza agrupada 0.078204545
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 20
Estadistico t 1.10545397

P(T<=t) una cola
Valor critico de t (una cola)
P(T<=t) dos colas
Valor critico de t (dos colas)

0.141042086
1.724718243
0.282084173
2.085963447

Fuente: Autor
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Figura 56. Determinacion de estadistico ty tc disefio control y disefio con 25%
de ladrillo

Prueba t para evaluar la influencia del contenido de particulas de ladrillo de mezcla

con contenido 15% de ladrillo y mezcla con contenido 20 % de particulas de ladrillo

TABLA 69. Evaluacion de las varianzas entre disefio con 15% de ladrillo y disefio
con 20% de ladrillo mezcla

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

15% Ladrillo 20% Ladrillo
X>10°C X>10°C
Media 0.231818182 0.236363636
Varianza 0.039136364 0.044045455
Observaciones 11 11
Varianza agrupada 0.041590909
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 20
Estadistico t -0.052270837
P(T<=t) una cola 0.479415729
Valor critico de t (una cola) 1.724718243
P(T<=t) dos colas 0.958831458
Valor critico de t (dos colas) 2.085963447

Fuente: Autor
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Figura 57. Determinacion de estadistico ty tc disefio con 15% de ladrillo y disefio
con 20% de ladrillo

Prueba t para evaluar la influencia del contenido de particulas de ladrillo de mezcla

con contenido 15% de ladrillo y mezcla con contenido 25 % de particulas de ladrillo

TABLA 70. Evaluacion de las varianzas entre disefio con 15% de ladrillo y disefio
con 25% de ladrillo mezcla

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

15% Ladrillo 25% Ladrillo
X>10°C X>10°C
Media 0.231818182 0.222727273
Varianza 0.039136364 0.039181818
Observaciones 11 11
Varianza agrupada 0.039159091
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 20
Estadistico t 0.107738856
P(T<=t) una cola 0.457638174
Valor critico de t (una cola) 1.724718243
P(T<=t) dos colas 0.915276349
Valor critico de t (dos colas) 2.085963447

Fuente: Autor
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Figura 58. Determinacion de estadistico t y t¢c 15% de ladrillo y disefio con 25% de
ladrillo

Prueba t para evaluar la influencia del contenido de particulas de ladrillo de mezcla

con contenido 20% de ladrillo y mezcla con contenido 25 % de particulas de ladrillo

TABLA 71. Evaluacion de las varianzas entre disefio con 20% de ladrillo y disefio
con 25% de ladrillo mezcla

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

20% Ladrillo 25% Ladrillo
X>10°C X>10°C
Media 0.236363636 0.222727273
Varianza 0.044045455 0.039181818
Observaciones 11 11
Varianza agrupada 0.041613636
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 20
Estadistico t 0.156769685
P(T<=t) una cola 0.43849906
Valor critico de t (una cola) 1.724718243
P(T<=t) dos colas 0.876998121
Valor critico de t (dos colas) 2.085963447

Fuente: Autor
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Figura 59. Determinacion de estadistico t y tc disefio con 20% de ladrillo y disefio
con 25% de ladrillo

Para esta primera parte los resultados obtenidos se pueden conjeturar lo siguiente
gue la diferencia que se obtiene a la aparicion e incremento en el ancho de la fisura
con respecto al tiempo de cada una de los ensayos que se han realizado no son
significativas debido a:

Para el caso de la mezcla control y el disefio de mezcla con contenido de 15%
particulas de ladrillo el valor de a =0.05<P =0.31yen valor det=1.02 esta de
dentro de la zona de aceptacion de la hipétesis nula como se muestra en la figura
54.

Para el caso de la mezcla control y el disefio de mezcla con contenido de 20%
particulas de ladrillo el valor de a =0.05<P =0.34y en valor det=0.97 esta de
dentro de la zona de aceptacion de la hipétesis nula como se muestra en la figura
55.

Para el caso de la mezcla control y el disefio de mezcla con contenido de 25%
particulas de ladrillo el valor de a =0.05<P =0.28 y en valor det=1.10 esta de
dentro de la zona de aceptacion de la hipotesis nula como se muestra en la figura
56.

Para el caso del disefio de mezcla con contenido de 15% particulas de ladrillo y el
disefio de mezcla con contenido de 20% particulas de ladrillo el valor de a = 0.05
<P =0.95y envalor det=-0.05 esta de dentro de la zona de aceptacion de la

hipétesis nula como se muestra en la figura 57.
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Para el caso del disefio de mezcla con contenido de 15% particulas de ladrillo y el
disefio de mezcla con contenido de 25% particulas de ladrillo el valor de a = 0.05
<P =0.91yenvalor det=0.10 esta de dentro de la zona de aceptacion de la

hip6tesis nula como se muestra en la figura 58.

Para el caso del disefio de mezcla con contenido de 20% particulas de ladrillo y el
disefio de mezcla con contenido de 25% particulas de ladrillo el valor de a = 0.05
<P =0.87 y en valor det=0.15 esta de dentro de la zona de aceptacion de la

hipoétesis nula como se muestra en la figura 59

En la siguiente tabla se el porcentaje de variacion entre las medias de los diferentes

disefios (con respecto el ancho de la fisura)

TABLA 72. % de variacién entre medias cuando se varia el contenido de
particulas de ladrillo en la mezcla

Disefio de mezcla Media % de variacion

Disefio control 15% Ladrillo X>10°C  0.35454545 0.23181818 34.62
Disefio control 20% Ladrillo X>10°C  0.35454545 0.23636364 33.33
Disefio control 25% Ladrillo X>10°C  0.35454545 0.22272727 37.18
Promedio 35.04

15% Ladrillo X>10°C 20% Ladrillo X>10°C 0.23181818 0.23636364 -1.96
15% Ladrillo X>10°C ~ 25% Ladrillo X>10°C 0.23181818 0.22272727 3.92
20% Ladrillo X>10°C  25% Ladrillo X>10°C 0.23636364 0.22272727 5.77
Promedio 2.58

Se utilizaré para el segundo caso X < 10°C la Tabla 61
Prueba t para evaluar la influencia del contenido de particulas de ladrillo de mezcla
control con mezcla de con contenido 15% de particulas de ladrillo.

TABLA 73. Evaluacion de las varianzas entre disefio control y disefio con 15% de
ladrillo mezcla.

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

15% Ladrillo
Disefio control X<10°C
Media 0.354545455 0.2
Varianza 0.117227273 0.0365
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Observaciones 11 11

Varianza agrupada 0.076863636
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 20
Estadistico t 1.307305588
P(T<=t) una cola 0.1029698
Valor critico de t (una cola) 1.724718243
P(T<=t) dos colas 0.205939601
Valor critico de t (dos colas) 2.085963447
Fuente
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Figura 60. Determinacion de estadistico t y tc disefio control y disefio con 15% de
ladrillo

Prueba t para evaluar la influencia del contenido de particulas de ladrillo de mezcla

control con mezcla de con contenido 20% de particulas de ladrillo.

TABLA 74. Evaluacion de las varianzas entre disefio control y disefio con 20% de
ladrillo mezcla.

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

20% Ladrillo
Disefio control X<10°C
Media 0.354545455 0.195454545
Varianza 0.117227273 0.032227273
Observaciones 11 11
Varianza agrupada 0.074727273
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 20
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Estadistico t

P(T<=t) una cola

Valor critico de t (una cola)
P(T<=t) dos colas

Valor critico de t (dos colas)

1.36485697
0.093728622
1.724718243
0.187457245
2.085963447

Fuente: Autor
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Figura 61. Determinacion de estadistico t y tc disefio control y disefio con 20% de

ladrillo

Prueba t para evaluar la influencia del contenido de particulas de ladrillo de mezcla

control con mezcla de con contenido 25% de particulas de ladrillo.

TABLA 75. Evaluacion de las varianzas entre disefio control y disefio con 25% de

ladrillo mezcla.

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

Disefio control

25% Ladrillo

X<10°C

Media

Varianza

Observaciones

Varianza agrupada

Diferencia hipotética de las medias
Grados de libertad

Estadistico t

P(T<=t) una cola

Valor critico de t (una cola)

0.354545455
0.117227273
11
0.077227273
0

20
1.265864599
0.110054593
1.724718243

0.204545455
0.037227273
11
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P(T<=t) dos colas 0.220109186
Valor critico de t (dos colas) 2.085963447
Fuente: Autor
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Figura 62. Determinacion de estadistico t y tc entre disefio control y disefio con
25% de ladrillo

Prueba t para evaluar la influencia del contenido de particulas de ladrillo de disefio
de mezcla con contenido 15% de particulas de ladrillo mezcla control con mezcla

de con contenido 20% de particulas de ladrillo.

TABLA 76. Evaluacién de las varianzas entre disefio con 15% de ladrillo en
mezcla. y disefio con 20% de ladrillo en mezcla.

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

15% Ladrillo 20% Ladrillo

X<10°C X<10°C
Media 0.2 0.195454545
Varianza 0.0365 0.032227273
Observaciones 11 11
Varianza agrupada 0.034363636
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 20
Estadistico t 0.057505463
P(T<=t) una cola 0.477356608
Valor critico de t (una cola) 1.724718243
P(T<=t) dos colas 0.954713216
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Valor critico de t (dos colas) 2.085963447
FUENTE: Autor
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Figura 63. Determinacion de estadistico t y tc disefio con 15% de ladrillo en
mezcla. y disefio con 20% de ladrillo

Prueba t para evaluar la influencia del contenido de particulas de ladrillo de disefio
de mezcla con contenido 15% de particulas de ladrillo mezcla control con mezcla

de con contenido 25% de particulas de ladrillo.

TABLA 77. Evaluacion de las varianzas entre disefio con 15% de ladrillo en
mezcla. y disefio con 25% de ladrillo en mezcla.

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

15% Ladrillo 25% Ladrillo
X<10°C X<10°C
Media 0.2 0.204545455
Varianza 0.0365 0.037227273
Observaciones 11 11
Varianza agrupada 0.036863636
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 20
Estadistico t -0.055521294
P(T<=t) una cola 0.478137038
Valor critico de t (una cola) 1.724718243
P(T<=t) dos colas 0.956274076
Valor critico de t (dos colas) 2.085963447

Fuente: Autor
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Figura 64. Determinacion de estadistico t y tc disefio con 15% de ladrillo en
mezcla. y disefio con 25% de ladrillo

Prueba t para evaluar la influencia del contenido de particulas de ladrillo de disefio

de mezcla con contenido 20% de particulas de ladrillo mezcla control con mezcla

de con contenido 25% de particulas de ladrillo.

Figura 65.

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

Evaluacion de las varianzas entre disefio con 20% de ladrillo en
mezcla. y disefio con 25% de ladrillo en mezcla

20% Ladrillo
X<10°C

25% Ladrillo
X<10°C

Media

Varianza

Observaciones

Varianza agrupada
Diferencia hipotética de las medias
Grados de libertad
Estadistico t

P(T<=t) una cola

Valor critico de t (una cola)
P(T<=t) dos colas

Valor critico de t (dos colas)

0.195454545
0.032227273
11
0.034727273
0

20
-0.11440719
0.455027888
1.724718243
0.910055776
2.085963447

0.204545455
0.037227273
11

Fuente: Autor
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Figura 66. Determinacion de estadistico t y tc disefio con 20% de ladrillo en
mezcla. y disefio con 25% de ladrillo

Para esta segunda parte los resultados obtenidos se pueden conjeturar lo siguiente
que la diferencia que se obtiene a la aparicion e incremento en el ancho de la fisura
con respecto al tiempo de cada una de los ensayos que se han realizado no son
significativas debido a:

Para el caso de la mezcla control y el disefio de mezcla con contenido de 15%
particulas de ladrillo el valor de a = 0.05 <P =0.20y en valor de t=1.30 esta de
dentro de la zona de aceptacion de la hipotesis nula como se muestra en la figura
60.

Para el caso de la mezcla control y el disefio de mezcla con contenido de 20%
particulas de ladrillo el valor de a=0.05<P =0.18y en valor det=1.36 esta de
dentro de la zona de aceptacion de la hipotesis nula como se muestra en la figura
61.

Para el caso de la mezcla control y el disefio de mezcla con contenido de 25%
particulas de ladrillo el valor de a =0.05<P =0.22y en valor det=1.26 esta de
dentro de la zona de aceptacion de la hipétesis nula como se muestra en la figura
62.

Para el caso del disefio de mezcla con contenido de 15% particulas de ladrillo y el
disefio de mezcla con contenido de 20% particulas de ladrillo el valor de a = 0.05
<P =0.95y envalor det = 0.05 esta de dentro de la zona de aceptacion de la

hipétesis nula como se muestra en la figura 63
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Para el caso del disefio de mezcla con contenido de 15% particulas de ladrillo y el
disefio de mezcla con contenido de 25% particulas de ladrillo el valor de a = 0.05
<P =0.95y en valor det=-0.05 esta de dentro de la zona de aceptacion de la

hip6tesis nula como se muestra en la figura 64.

Para el caso del disefio de mezcla con contenido de 20% particulas de ladrillo y el
disefio de mezcla con contenido de 25% particulas de ladrillo el valor de a = 0.05
<P =0.91yenvalor det=-0.11 esta de dentro de la zona de aceptacion de la

hipoétesis nula como se muestra en la figura 59

En la siguiente tabla se el porcentaje de variacion entre las medias de los diferentes

disefios (con respecto el ancho de la fisura)

TABLA 78. % de variacién entre medias cuando se varia el contenido de
particulas de ladrillo en la mezcla

Disefio de mezcla Media % de variacion

Disefio control 15% Ladrillo X<10°C  0.35454545 0.2 43.59
Disefio control 20% Ladrillo X<10°C  0.35454545 0.19545455 44.87
Disefio control 25% Ladrillo X<10°C  0.35454545 0.20454545 42.31
Promedio 43.59

15% Ladrillo X<10°C 20% Ladrillo X<10°C 0.2 0.19545455 2.27
15% Ladrillo X<10°C ~ 25% Ladrillo X<10°C 0.2 0.20454545 -2.27
20% Ladrillo X<10°C  25% Ladrillo X<10°C 0.19545455 0.20454545 -4.65
Promedio -1.55

Fuente: Autor

V. DISCUSION

Con respecto a la Determinacion de la influencia de la variacién de la temperatura
en la fisuracién por retraccion en concreto 210 kg/cm? Puno 2022, NEVILLE (2013)
refiere que las pruebas de laboratorio en el concreto se realizaban en climas
templados con una temperatura que oscilaba entre 18 a 21 °C por lo que la
informacion esta referido a esa temperatura normalizada, pero en condiciones
reales el concreto se mezcla en diferentes rangos de temperatura cumpliendo su

ciclo de vida de la misma forma.
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Menciona las consecuencias que ocasiona la elevacion de la temperatura como
como la aceleracion de las reacciones quimicas de hidratacion afectando
directamente en la disminucion de la resistencia a la compresion. Provocando una
resistencia pobre, deformaciones térmicas, alabeo y agrietamiento a una edad muy
temprana del concreto.

En temperaturas cercanas al congelamiento NEVILLE (2013) refiere que, si el
concreto no ha fraguado, el agua presente en el interior se congela con un aumento
de volumen de la estructura de concreto y consecuente retraso del posterior
fraguado, endurecido y consecuente aparicion de grietas.

PAEZ, D y otros (2009) refiere que ha bajas temperaturas por debajo de los 4°C se
produce deterioro de concreto porque al congelarse el agua presente en la mezcla
se expande aproximadamente en un 9% de su volumen liquido ocasionando
grandes esfuerzos de traccion con consecuente aparicion de grietas y fisuras.

En el caso de nuestra investigacion por los resultados obtenidos podemos asegurar
que en ambas gradientes de temperatura extrema se ha presentado la fisuracion
del concreto contenido en los moldes ASTM C 1579.

Para evaluar el concreto a temperaturas altas, se acondiciono una camara que nos
permitié controlar la temperatura de una manera basica mediante un dispositivo que
monitorea la temperatura del medio ambiente de acuerdo a la norma el rango para
provocar condiciones extremas en la camara deberia oscilar 36 + 3°C consiguiendo
alcanzar una temperatura promedio de 38°C siendo suficiente para que en 90 min
se inicie el proceso de fisurado y a medida que pasa el tiempo iba creciendo tanto
en longitud como ancho de la fisura observando que las diferencias entre el disefio
control con los 3 disefios con contenido de particulas de 15%, 20% y 25% se
acentla a medida que pasa el tiempo Ver tabla 56, con respecto a las mezclas con
contenido de particulas de ladrillo no es mucha la diferencia entre ellas,
probablemente por ser muy corta la diferencia en sus porcentajes..

Para evaluar el concreto a temperaturas bajas se hizo la evaluacion, por
recomendacion del encargado del laboratorio de suelos, concreto y pavimento de
la UANCV en horas de la noche considerando el criterio de que a medida que
avanza la noche y madrugada la temperatura baja constantemente provocando el
congelamiento del agua interna y superficial de los moldes de concreto con un

rango de temperatura que oscila de 4°C a -1°C aproximadamente en la tabla 58 se
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puede observar los resultados obtenidos del ensayo. Obteniendo efectivamente la
fisuracion del concreto.

Por lo que se verifico la teoria plasmada en la practica, debo hacer notar que en
ambos casos la fisura no tiene un crecimiento indefinido con respecto al tiempo
llega un momento en que se estabiliza y deja de incrementarse el ancho como se
mostrara en el anexo de fotografico.

En la determinacion del contenido de particulas de ladrillo en la mezcla de concreto
que influye en al fisuraciéon por retracciéon en concreto 210 kg/cm? Puno 2022 de
acuerdo a los datos obtenidos se compara la investigacion de PINCHI y otros (2020)
con respecto a inclusion de particulas de ladrillo en el disefio de una mezcla de
concreto, esta investigacion refiere que con respecto a la resistencia de la
compresion y flexion cuando se utiliza 21 % de ladrillo en la mezcla ha mejorado
la resistencia a la compresién en comparacion con el disefio de mezcla control, a
la vez que, con respecto a la aparicion de grietas (CRR) ha contribuido a que el
tiempo de la aparicidn de la retraccion plastica se ha el adecuado disminuyendo el
efecto de la aparicion de fisuras , valores que hallo fue utilizando el método de
ensayo ASTM C1579 que es para evaluar la aparicion de fisuras en el concreto,
en los cuales uno de los parametros de control que es motivo de nuestra tesis es la
temperatura la que debe de fluctuar entre 36 + 3°C, temperatura que permite
acelerar procesos internos y externos a un nivel extremo en el concreto que le
permitié obtener sus resultados.

GALLON, S y otros (2018) indica que el uso de ladrillo triturado como reemplazo
parcial de agregado grueso indicando que no debe exceder la sustitucion en un
20% en peso debido a que disminuye en un 23 % la resistencia nominal del
concreto.

MASIAS, K (2018) Indica que cuando se agrega el 10% de reemplazo de agregado
grueso por particulas de ladrillo aumenta la resistencia a la compresion del
concreto, a medida que se sigue incrementado el % de ladrillo se torna desfavorable
como en un 20% de reemplazo de ladrillo.

COCOANGO vy otros (2019) en su investigacion Eficiencia del Control de
Fisuramiento por Contraccion Plastica del Hormigdn mediante el uso de Fibra de
Acero 4D.
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En sus ensayos realizados para hormigén sin fibra a la disminucion en la relacion
agua cemento de 0.60 a 0.35, se incrementa el ancho de la fisuraen 0.96 a 1.22mm
respectivamente, por lo que a menor relacion a/c mayor produccion de fisuras.
Para cada relacion agua cemento W/C=0.60, 0.40 y 0.35 a medida que va
aumentando la dosificacion de fibra en 15, 20 y 30 kg/m3 , el valor de CRR se
incrementa obteniendo menos fisuras.

En esta investigacion se ha determinado como parametro minimo de especificacion
de CRR de 64%, es decir menor a 64% no deberia ser aceptado. Tendria que ser
igual a 64%, de acuerdo al analisis visual de la curva de CRR y analisis visual de

las fisuras en el panel de hormigén.

En nuestra investigacion se utilizé las proporciones de 15%, 20% y 25% para un
disefio de Fc 210 Kg/cm2 se obtuvo como resultado para el disefio de control se
obtuvo 212.4 Kg/cm2 ; 205.81 Kg/cm2, 212.88 Kg/cm2 y 214.27 Kg/cm2 para las
proporciones de particulas de ladrillo respectivamente, como se aprecia existe un
detrimento en la proporcion de 15% de ladrillo y un aumento no significativo con
las proporciones de 20 % y 25%, las variaciones con las otras investigaciones esta
en el hecho que los materiales que se utilizaron son de diferentes caracteristicas
como por ejemplo tamafio nominal de agregado grueso, la relacion a/c o la calidad
del ladrillo que se esta empleando para el ensayo. La variacion de la aparicion de
fisuras con respecto al control es mas notoria a diferencia de los disefios de

concreto con inclusion de % de ladrillo.

VI. CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos se puede llegar a las siguientes conclusiones que se
mencionaran en orden cronoldgico:

1° Con relacion al disefio de mezcla control y disefios con 15%, 20% y 25% de
particulas en la mezcla, el incremento de la resistencia a la compresion con
respecto al disefio control no es relevante debido a que el incremento y/o
decremento con respecto al disefio control (f'c=212.4 Kg/cm?2) es respectivamente
de -3.1%, 0.23% y 0.88%. (ver Tabla 48)
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2° Con relacion a la variable temperatura ( X>10 °C y X<10°C) empleando el mismo
disefio de mezcla con 15%, 20% y 25% de particulas en la mezcla el % de variacion
en promedio es de 13% (ver Tabla 65)

De las figuras 51, 52 y 52 de acuerdo a la prueba t Student el valor de t en ningan
caso en mayor al tc (t< tc) por consiguiente esta en zona de aceptar la hipétesis nula
qgue indica que no existe influencia de la temperatura en la retraccion, pero el valor
de t que se obtiene no es t=0, lo que indica que Sl existe una variacion ligera ya
sea positiva 0 negativa.

3° Con relacién al % de particulas de ladrillo en la mezcla se tiene 2 casos:

Para el primer caso X >10 °C cuando se hace la comparacién entre disefio control
y disefios con 15%, 20% y 25% de particulas en la mezcla la variacién promedio es
mas notoria teniendo un valor de 35.04% (Ver tabla 72) lo que indica que Sl existe
variacion.

Cuando se hace la comparacién entre los disefios con 15%,20% y 25% contenido
de ladrillo en la mezcla se observa una minima variacion obteniendo una variacion
promedio de 2.58% (Ver tabla 72) lo que indica que Sl existe variacion.

De las figuras 54, 55, 56, 57 ,58 y 59 de acuerdo a la prueba t Student el valor de t
en ningun caso en mayor al tc (t< tc) por consiguiente esta en zona de aceptar la
hip6tesis nula que indica que no influye el contenido de particulas de ladrillo en la
fisuracion por retraccién, pero el valor de t que se obtiene no es t=0, lo que indica

gue Sl existe una variacion ligera ya sea positiva o negativa.

Para el segundo caso X <10 °C cuando se hace la comparacién entre disefio control
y disefios con 15%, 20% y 25% de particulas en la mezcla la variacion promedio es
mas notoria teniendo un valor de 43.59% (Ver tabla 78) lo que indica que Sl existe
variacion.

Cuando se hace la comparacion entre los disefios con 15%,20% y 25% contenido
de ladrillo en la mezcla se observa una minima variacion obteniendo una variacion
promedio de -1.55% (Ver tabla 78) lo que indica que Sl existe variacion.

De las figuras 60,61,62,63,64,65 y 66 de acuerdo a la prueba t Student el valor de
t en ningun caso en mayor al tc (t< tc) por consiguiente esta en zona de aceptar la

hipotesis nula que indica que no influye el contenido de particulas de ladrillo en la
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fisuracion por retraccion, pero el valor de t que se obtiene no es t=0, lo que indica

gue Sl existe una variacion ligera ya sea positiva o negativa.

VIl.  RECOMENDACIONES

o Se recomienda realizar los ensayos retraccion plastica con la norma ASTM
C 1579 en diferentes épocas del afio, pero con la condicién que la diferencia
en el % de contenido de particulas de ladrillo se ha mas notoria lo que
permitira obtener mejores resultados.

o Hacer una comparacion entre diferentes TMN de agregado para determinar
la influencia del tamafio de particulas de agregado en la aparicién de
fisuras.

o Hacer una comparacion entre diferentes relaciones a/c para determinar la
influencia de la cantidad de cemento en la aparicion de fisuras.

o Hace una comparacion entre particulas de diferentes marcas de ladrillo con

iguales porcentajes en cada uno de los disefios de mezcla.
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ANEXO 1: Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD
VARIABLE La fisura es una abertura pequefia, que solo Se haréa un determinacion visual y Fisuras Geometria de la fisura Forma de
DEPENDIENTE (Y) es superficial. posterior medida de ancho estructurales la fisura
FISURAS EN LOSAS mediante la regla de ancho de grita
DE CONCRETO (mm) Momento de la Fisura Tiempo
Ohrs<x<24hrs (min)
Fisura al estado | Retraccion del concreto Fisuras
plastico (mm)
VARIABLES La temperatura es una medida fisica que Para la determinacion de la Rango de temperatura
INDEPENDIENTES expresa la actividad cadtica de sus influencia de la retraccion se las Temperatura del | ambiente frio
X1 moleculares que se conoce como su grado de | pruebas se realizaran a ambiente x<+10°C
VARIACION DE LA calor o frio de la materia con respecto a su temperaturas por encima los 10°C y Rango de temperatura
TEMPERATURA (°C) entorno (ambiente). En el S:lI: la unidad por debajo de los 10°C ambiente calido
de temperatura es el Kelvin +10°C <X (°C)
La retraccién pldstica es un proceso de
contraccién que sufre el material a lo
largo de su ciclo de vida. se suele dar
durante las 8 a 12 primeras horas de vida
del mismo.
X2 El ladrillo es un elemento indispensable Se procedera a determinar su Fc % particulas de 15% (Kg/cm?2)
. para la construccién tradicional. Sirve del concreto a partir d ensayos de ladrillo presente
% DE PARTICULAS para levantar muros portantes y no laboratorio en la mezcla 20%
DELADRILLO portantes, estos muros deben de resistir (reemplazar
o . 25%
tanto las solicitaciones provenientes de las agregado
grueso)

acciones normales, asi como también su
peso propio, las sobrecargas de uso,
deben ser resistentes a los sismos




TITULO: Influencia de la temperatura y Particulas de ladrillo en la fisuracién por retraccién en concreto 210 kg/cm? Puno -2022.

ANEXO 4: Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE DIMENSIONES INDICADOR ITEM METODOLOGIA
D1: Fisuras 11: Geometria de Forma de la Enfoque de la
HIPOTESIS estructurales la fisura fisura investigacion:
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL GENERAL VD: Fisuras en Cuantitativo
losas de concreto
Z - - - — Disefio de la
¢Cudl es Influencia de la | Determinar la Influencia La variacion de la temperatura 12: Momento de la | Momento de investigacion:
temperatura y particulas de | de la temperaturay y el contenido de particulas de fisura originé la No Experimental
ladrillo fino en la fisuracion por | particulas de ladrillo en la ladrillo influye en la fisuracion fisura R cooeme 0,
retraccion en concreto 210 | fisuracién por retraccion por retraccién en concreto 210 (minutos) R--X—=0,
kg/cm? Puno -20227? en concreto 210 kg/cm? kg/cm? Puno -20227? D2: Fisuras en I11: Retraccion del | Fisuras (mm)
Puno -20227? estado plastico. | concreto. Poblacion:
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS HIPOTESIS VI Variacion de | D1 11 X>10°C Temperatura | 'otalidad de
ESPECIFICOS ESPECIFICA temperatura Temperatura 12: X<10°C | probetas a
medio ene elaborar
ambiental. ambiente (°C) .
— — - - - — Técnicade
¢, Como influye la variacion de Determinar la influencia La variacion de la temperatura | VI:% de D1: % de 11:15% Peso de recoleccién de
la temperatura en la fisuracién | de la variacion de la influye directamente en la | particulas de incremento 12: 20% particulas de datos:
por retraccion en concreto 210 | temperatura en la fisuracion por retraccién en | ladrillo en mezcla 13 :25% ladrillo (Kg) Observacion de
kg/cm? Puno -20227? fisuracién por retraccion concreto 210 kg/cm? Puno - | de concreto procesos
en concreto 210 kg/cm? 2022
Puno -2022 Instrumento de
¢, Qué contenido de particulas Determinar que contenido | El contenido de particulas de D2: Calidad I11: Parametros de | Granulometria | recoleccion de
de ladrillo en la mezcla de de particulas de ladrilloen | ladrillo en la mezcla de componentes calidad Peso unitario datos: Fichas de
concreto influye en la la mezcla de concreto concreto influye en la de la mezcla (g/cm3) Observacion de

fisuracion por retracciéon en
concreto 210 kg/cm2 Puno
20227

influye en la fisuracion por
retraccion en concreto 210
kg/cm2 Puno 2022

fisuracion por retraccion en
concreto 210 kg/cm? Puno -
2022

¢Cudl es la relacion de la
variacion de temperatura y
contenido particulas de ladrillo
en la aparicién de fisuras por
retraccion en concreto 210
kg/cm? -20227?

Determinar la relacion que
existe entre la variacién
de temperatura y
contenido agregado fino
en la aparicién de fisuras
por retraccién en concreto
210 kg/cm? -2022

Existe relacién directa entre la
variacion de temperatura y
contenido particulas de ladrillo
en la aparicion de fisuras por
retraccion en concreto 210
kg/cm? -2022

Absorcion (%)
Contenido de
humedad (%)

laboratorio




ANEXOS 5: ENSAYOS DE LABORATORIO

UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

TESIS : "INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA Y PARTICULAS DE LADRILLO EN LA FISURACION POR RETRACCION

EN CONCRETO 210 kg/em?2 PUNO - 2022"
SOLICITANTE  : Bach. JULIO CESAR BAILON GOMEZ

CANTERA : CUTIMBO
UBICACION : DISTRITO DE PICHACANI - PROVINCIA DE PUNO - REGION PUNO
FECHA : 18 DE MARZO DEL 2022

PROCESQ DE DISENO:

NORMAS: ACI 211.1.74
ACl1211.1.81

El requerimiento promedio de resistencia a la compresion F'c = 210 Kg./cm.? a los 28 dias
entonces la resistencia promedio F'er= 294 Kg./cm.?

Las condiciones de colocaciéon permiten un asentamiento de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el Unico agregado de calidad satisfacteria

y econémicamente disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacion para
el didametro maximo nominal es de 34"  (19.05mm)

Ademas se indica las pruebas de laboratorio para los agregados realizadas previamente:

RESULTADOS DE LABORATORIO

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

P.e de Sélidos

P.e SSS 2.53 254

P.e Bulk

P.U. Varillado 1653 1714

P.U. Suelto 1507 1610

% de Absorcion 1.87 296

% de Humedad Natural 4.49 8.25
Modulo de Fineza - 3.08

Los célculos apareceran Unicamente en forma esquematica

1, Elasentamiento dado es de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
2, Se usaré el agregado disponible en la localidad, el cual posee un diametro nomir 3/4"  (19.05mm)

3, Puesto que no se utilizara incorporador de aire, pero la estructura estard expuesta a
intemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleara para
producir el asentamiento indicado sera de: 205 Ltm3

4, Como el concreto estara sometido a intemperismo severo se considera un contenido de aire
atrapado de: 2.0 %

5, Como se prevee que el concreto no sera atacado por sulfatos, entonces ias reiacion
agua/cemento (a/c) sera de: 0.56

6, De acuerdo a la informacién obtenida en los items 3 y 4 el requirimiento de cemento seréa de:

( 205 LYm3 )/( 0.56 )= 366 Kg/m3
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7, De acuerdo al médulo de fineza
grueso varillado-compactado de

del agregado fino = 3.08 el peso especifico unitario del agregado
1653 Kg/m3y un agregado grueso con tamafio maximo nominal de

3/4"  (19.05mm) se recomienda el uso de

0.592 m3 de agregado grueso por m3 de concreto.

Por tanto el peso seco del agregado grueso sera de:

( 0592 )Y 1653 )= 979 Ka/m3

8, Una vez determinadas las cantidades de agua, cementoy 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. 4

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:

Volimen absoluto de agua = (205 )/( 1000 ) = 0.205
Volumen absoluto de cemento = (366 )/(28* 1000 )= 0.127
Volimen absoluto de agregado grueso = (979 )/(253* 1000 )= 0.387
Volumen de aire atrapado = ( 20 )/( 100 ) = 0.020
Volimen sub total = 0.739
Volimen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca sera de: =( 1000 - 0739 ) = 0261 m3

(0261)*( 254 )* 1000 = 662 Kg/m3

9, 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 humedo (
Agregado Fino himedo  (

979 )*(
662 )" (

1.044947 ) =
10825 )=

1023 Kg.
717 Kg.

10, Elagua de absorcion 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:

205 - 979 *( 449 - 187 ) - 662 ( 825 - 296 ) = 144
100 100
DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN | PROPORCION EN DOSIFICApION EN| PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO s
Cemento 366 1.00 366 1.00
Agua 205 0.56 144 0.39
Agreg. Grueso 979 267 1023 2.79
Agreg. Fino 662 1.81 717 1.96
Aire 20 % 20 %
8.61 BOLSAS /m3 DE CEMENTO
DOSIFICACION POR PESO:
Cemento 42.50 Kg. )
Agregado fino himedo

Agregado grueso humedo
Agua efectiva

83.20 Kg
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DOSIFICACION POR TANDAS:

Para Mezcladora de 9 pies3
1.0 Bolsa de Cemento:
- 1.83 p3 deArena

- 278 p3 deGrava
- 17 Lt de Agua

RECOMENDACIONES

Redondeo

1.8 p3 deArena
2.8 p3 de Grava
17 Lt de Agua

Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que la dosificacién 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 hacer las correcciones del W% del AF.yAG.

OBSERVACIONES.

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERTA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

TESIS : "INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA Y PARTICULAS DE LADRILLO EN LA FISURACION POR RETRACCION
EN CONCRETO 210 kg/cm2 PUNQ - 2022"
SOLICITANTE  : Bach. JULIO CESAR BAILON GOMEZ
CANTERA 1 CUTIMBO
LUGAR : DISTRITO DE PICHACANI - PROVINCIA DE PUNO - REGION PUNO
FECHA : 18 DE MARZO DEL 2022
ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS
ARENA
D D O
Malla Pes? % A Re,t"‘ P::;a Peso Especifico y Absorcion Método del Picnémetro
& ¢ Ly i e A -Peso de muestra secada al horno 485.62
) B -Peso de muestra saturada seca (SSS) 500.00
iy o iy g 1800 Wc  -Peso del picndmetro con agua 1310.00
N8 12262 24,52 2452 7548 W  -Peso del Pic. + muestra + agua 1612.91
N° 18 96.30 19.26 43.78 56.22 PESO ESPECIFIC
N°30 | 9411 18.82 6261 3739 |\veip= 1570 BRI I6%
N° 50 102.96 20.59 83.20 16.80 Pe = 8 3 254 griem3
N°100 | 54.01 10.80 94.00 6.00 WEEBEW,
o 3
N° 200 15.33 3.07 97.07 2.93 ABSORCION
3
FONDO 14.87 293 100.00 0.00 8= 500.00 BA= 1438
UM 2000 1p0.00 Abs = (B-A) X100 = 2.96 %
Observaciones sobre el Analisis Granulométrico A
Mf = MODULO DE FINEZA 3.08
GRAVA
W D D D
Majia Pe59 * ® Re", : Pa'ia Peso Especifico y Absorcién Método del Picnémetro
: T
e 2 990 0.8 il A -Peso de muestra secada al horno 785.35
A B -Peso de muestra saturada seca (SSS) 00.00
AE 8 080 000 190:00 Wc  -Peso del picnémetro con agua 1310.00
1 157 449 4.49 0551 W -Peso del Pic. + muestra + agua 1793.67
3/4" 725 20.71 25.20 74.80 PESO ESPECIFICO
1/2" 928 26.51 51.71 48.29 We+B = 2110 WetHB-W = 316
3/8" 758 21.68 73.37. 26.63 Pe = B i 253 grlem3
" We+B-W
1/
N®4 ; 932 26.83 100.00 0.00 ABSORCIO
FONDO 0.00 0.00 100.00 0.00 B= 800.00 yried 14.65
SUMA | 3500.00 | 100.00 A ERIo BEA GTOBNIE b
Observaciones sobre el Anélisis Granulomeétrico A

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR(EL SOLICITANTE.
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

-

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA: ASTM C 33

TESIS : "INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA Y PARTICULAS DE LADRILLO EN LA FISURACION POR RETRACCION
EN CONCRETO 210 kg/cm2 PUNO - 2022"
SOLICITANTE  : Bach. JULIO CESAR BAILON GOMEZ

CANTERA 1 CUTIMBO
LUGAR : DISTRITO DE PICHACANI - PROVINCIA DE PUNO - REGION PUNO
FECHA : 18 DE MARZO DEL 2022
TAMICES ABERTURA PESO % %RET. % QUE ESPECIF. ’
ASTM mm RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE £A MUESTR.
38" 9.525 0.00 0.00 100.00 100%
1/4" 6.350 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial = 500  gr.
Nod 4.760 0.00 0.00 100.00 | 95-100%
No8§ 2380 12262 24.52 75.48 80-100% |Médulo de Fineza = 3.08
Nol0 2.000
Nolé 1.190 96.30 19.26 43.78 56.22 50-85%
No20 0.840
No30 0.590 94.11 18.82 6261 37.39 25-60%
No40 0420 OBSERVACIONES:
No 50 0300 102.96 2059 83.20 16.80 10-30 %
Nob0 0.250
No80 0.180
No100 0.149 54.01 10.80 94.00 6.00 2-10%
No200 0.074 1533 307 97.07 2.93
BASE 14.67 293 100 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 253
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OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO\POR EL SOLIGITANTE
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO.

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

P

NORMA: ASTM C 33

TESIS : "INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA Y PARTICULAS DE LADRILLO EN LA FISURACION POR RETRACCION
EN CONCRETO 210 kg/cm2 PUNO - 2022"
SOLICITANTE :Bach. JULIO CESAR BAILON GOMEZ
CANTERA : CUTIMBO
LUGAR : DISTRITO DE PICHACANI - PROVINCIA DE PUNO - REGION PUNO
FECHA : 18 DE MARZO DEL 2022
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO %QUE  [ESPECIF. e TR
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA e GNP IAMEES
o 76.200
212 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial = 3500 gr.
A 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2* 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Tamafio max. nominal =3/4 "
n 25.400 157.00 449 449 95.51 100 %
34" 19.050 725.00 20.71 74.80 90 - 100 %
1/2" 12.700 928.00 26.51 48.29 (OBSERVACIONES:
3/8" 9.525 758.00 21.66 73.37 26.63 20-55%
1/4" 6.350
No4 d .760 932.00 26.63 100.00 0.00 0-10 %
BASE 0.00 0.00 0.0 100.0
TOTAL 3500.00 100.00
% PEL{DIDA 0.00
{ . N
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OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO PQR EL SOLIGITANTE
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C- 29 AASHTO T - 19

TESIS : "INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA Y PARTICULAS DE LADRILLO EN LA FISURACION POR RETRACCION

EN CONCRETO 210 kg/cm2 PUNO - 2022"
SOLICITANTE : Bach. JULIO CESAR BAILON GOMEZ
CANTERA : CUTIMBO
LUGAR : DISTRITO DE PICHACANI! - PROVINCIA DE PUNO - REGION PUNO
FECHA : 18 DE MARZO DEL 2022

DENSIDAD MINIMA AGREGADO (ARENA)

[PEso oL MOLDE 5960 gr| 5960 gr| 5960 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE 2132 cm3| 2132 cm3)| 2132 cm3|
[coLocACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDALIBRE|  CAIDALIBRE]  CAIDA LIBRE|
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 9270.00 gr 9395.00 gr 9410.00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 3410.00 gr 3435.00 gr 3450.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.600 gricm3 1.611 gricm3 1.618 gricm3
PROMEDIO 1.610 gricm3

DENSIDAD MAXIMA AGREGADO (ARENA)

[PESO DEL MOLDE 5960 gr 5960 gr| 5960 gr
[VOLUMEN DEL MOLDE 2132 cm3] 2132 cm3 2132 cm3)|
[Ne DE CAPAS 3] 3]kt 3
[N DE GOLPES POR CAPA 25| 25| 25|
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 9605.00 gr| 9605.00 gr 9630.00 gr]
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 3645.00 gr| 3645.00 g 3670.00 g
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.710 gricm3| 1710 gricm3 1.722 grlem3
PROMEDIO 1.714 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR'EL SOLIOTANTE
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C - 29 AASHTO T - 19

TESIS : "INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA Y PARTICULAS DE LADRILLO EN LA FISURACION POR RETRACCION

EN CONCRETO 210 kg/cm2 PUNO - 2022"
SOLICITANTE : Bach. JULIO CESAR BAILON GOMEZ
CANTERA : CUTIMBO
LUGAR : DISTRITO DE PICHACANI - PROVINCIA DE PUNO - REGION PUNO
FECHA : 18 DE MARZO DEL 2022

DENSIDAD MINIMA AGREGADO (GRAVA)

[PESO DEL MOLDE 6655 gr| 6655 gr| 6655 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE 3242 cm3| 3242 cm3)| 3242 cm3|
[coLocACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDALIBRE|  CAIDALIBRE[  CAIDA LIBRE|
PESO DEL MOLDE +MUESTRA SUELTA 11530.00 gr 11560.00 gr 11530.00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 4875.00 gr 4905.00 gr 4875.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.504 gricm3 1.513 gricm3 1.504 gricm3
PROMEDIO 1.507 gricm3
DENSIDAD MAXIMA AGREGADO (GRAVA)

[PESo DEL MOLDE 6655 gr| 6655 gr| 6655 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE 3242 cm3| 3242 cm3| 3242 cm3)
[neDE cAPAS 3] 3[ 3
[n° DE GOLPES POR CAPA 25] 25] 25|
PESO DEL MOLDE +MUESTRA COMPACTADA 12040.00 gr 12000.00 gr 12005.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 5385.00 gr 5345.00 gr 5350.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.661 gricm3 1.649 gricm3 1.650 gricm3
PROMEDIO 1.653 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR

B. N° 005-276401



TESIS

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 MTCE108-2000

: "INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA Y PARTICULAS DE LADRILLO EN LA FISURACION POR RETRACCION

EN CONCRETO 210 kg/cm2 PUNO - 2022"

SOLICITANTE : Bach. JULIO CESAR BAILON GOMEZ

CANTERA  :CUTIMBO

LUGAR : DISTRITO DE PICHACANI - PROVINCIA DE PUNO - REGION PUNO

FECHA : 18 DE MARZO DEL 2022

MUESTRA : ARENA
N° DE TARRO 1
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 384.83
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 358.45
PESO DEL TARRO (gr.) 38.73
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 346.10
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 319.72
PESO DEL AGUA (gr.) 26.38
% HUMEDAD 8.25
MUESTRA : GRAVA
N° DE TARRO 2
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 471.19
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 452,59
PESO DEL TARRO (gr.) 38.77
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 432.42
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 413.82
PESO DEL AGUA (gr.) 18.60
% HUMEDAD 4.49
OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERTA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
TESIS : "INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA Y PARTICULAS DE LADRILLO EN LA FISURACION POR RETRACCION
EN CONCRETO 210 kg/cm2 PUNO - 2022"
SOLICITANTE  : Bach. JULIO CESAR BAILON GOMEZ
MUESTRA : AGREGADO NATURAL
LUGAR : LABORATOTIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS - U.A.N.C.V - JULIACA
FECHA : 21 DE ABRIL DEL 2022
EDAD : 7 DIAS
ESF. ROTURA 3
N Aetsihus b mhaahs il CARGA ? | AREA F'C FECHA FECHA [EDADl
Kg cm cm2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA  14.98 x 30.0 cm
1 24310.00 1498 | 176.24 137.94 210 24/03/2022 | 31/03/2022 7 65.68%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.00 x 30.0 cm
2 23690.00 15.00 | 176.71 134.06 210 24/03/2022 | 31/03/2022 7 63.84%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0 cm
3 24580.00 15.02 | 177.19 13872 210 24/03/2022 | 31/03/2022 % 66.06%
M-3

PROMEDIO 65.19%

EDAD : 14 DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0 cm

1 31940.00 | 15.02 | 177.19 180.26 210 24/03/2022 | 07/04/2022 | 14 | 85.84%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.00 x 30.0 cm
2 31760.00 | 15.00 | 176.71 17973 210 24/03/2022 | 07/04/2022 | 14 | 85.59%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  14.97 x 30.0 cm
3 3258000 | 14.97 | 176.01 185.10 210 24/03/2022 | 07/04/2022 | 14 | 88.14%
M-3

PROMEDIO 86.52%

EDAD : 28 DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.00 x 30.0 cm

1 36820.00 | 15.00 | 176.71 208.36 210 24/03/2022 | 21/04/2022 | 28 | 99.22%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  14.98 x 30.0 cm
2 3811000 | 14.98 | 176.24 218.24 210 24/03/2022 | 21/04/2022 | 28 | 102.97%
M-2
PROBETA DEPRUEBA  15.01 x 30.0cm
3 3762000 | 15.01 | 176.95 212,60 210 24/03/2022 | 21/04/2022 | 28 | 101.24%
m-3

PROMEDIO 101.14%

OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANT!

B. N° 005-278595
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
TESIS : "INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA Y PARTICULAS DE LADRILLO EN LA FISURACION POR RETRACCION
EN CONCRETO 210 kg/cm2 PUNO - 2022"
SOLICITANTE  : Bach. JULIO CESAR BAILON GOMEZ
MUESTRA : CON 15% DE LADRILLO RECICLADO
LUGAR : LABORATOTIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS - U.A.N.C.V - JULIACA
FECHA : 21 DE ABRIL DEL 2022
EDAD : 7 DIAS
ESF. ROTURA 2
N°| DESCRIPCION DE LA MUESTRA O LAREA £S SECUA el dialers
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA  14.99 x30.0 cm
1 23430.00 1499 | 17648 13276 210 24/03/2022 | 31/03/2022 7 63.22%
M-1
PROBETA DE PRUEBA 15.00 x 30.0 cm
2 23190.00 15.00 | 17671 13123 210 24/03/2022 | 31/03/2022 7 62.49%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  14.98 x 30.0 cm
3 24630.00 1498 | 176.24 13975 210 24/03/2022 | 31/03/2022 7 66.55%
M3
PROMEDIO 64.09%
EDAD : 14 DIAS
T T
PROBETA DE PRUEBA  14.96 x 30.0 cm
1 30970.00 | 14.96 | 175.77 176.20 210 24/03/2022 | 07/04/2022 | 14 | 83.90%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.03 x 30.0 cm
2 32410.00 1503 | 177.42 18267 210 24/03/2022 | 07/04/2022 14 86.99%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0 cm
3 30250.00 15.02 | 177.19 170.95 210 24/03/2022 | 07/04/2022 14 81.40%
M3
PROMEDIO 84.10%
EDAD : 28 DIAS
PROBETA DE PRUEBA  14.99 x 30.0 cm
1 36310.00 1499 | 17648 205.75 210 24/03/2022 | 21/04/2022 28 97.97%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.04 x 30.0 cm
2 35880.00 15.04 | 177.66 201.96 210 24/03/2022 | 21/04/2022 28 96.17%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  15.00 x 30.0 cm
3 37060.00 | 15.00 | 176.71 209.72 210 24/03/2022 | 21/04/2022 | 28 | 99.87%
M-3
PROMEDIO 98.00%
OBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

QIP 82794

B. N° 005-278595
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
TESIS : "INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA Y PARTICULAS DE LADRILLO EN LA FISURACION POR RETRACCION
EN CONCRETO 210 kg/cm2 PUNO - 2022
SOLICITANTE  : Bach. JULIO CESAR BAILON GOMEZ
MUESTRA : CON 15% DE LADRILLO RECICLADO
LUGAR : LABORATOTIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS - U.A.N.C.V - JULIACA
FECHA : 21 DE ABRIL DEL 2022
EDAD : 7 DIAS
ESF. ROTURA :
NO pestaas ipeiiada U CARGA | ¢ | AREA F'C FECHA FECHA |EDAD|
Kg cm | cm2 Kglcm2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA  14.99 x30.0 cm
1 23430.00 1499 | 176.48 132.76 210 24/03/2022 | 31/03/2022 7 63.22%
M-1
PROBETA DE PRUEBA 15.00 x 30.0 cm
2 23180.00 15.00 176,71 i31.23 210 24/03/2022 | 31/03/2022 7 62.49%
M-2
PROBETA DE PRUEBA 14.98 x 30.0 cm
3 24630.00 1498 | 176.24 13975 210 24/03/2022 | 31/03/2022 7 66.55%
M-3
PROMEDIO 64.09%
EDAD : 14 DiAS
T
PROBETA DE PRUEBA 14,96 x 30.0 cm
1 30870.00 1436 175.77 176.20 210 24/03/2022 | 07/04/2022 14 83.90%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.03 x 30.0 cm
2 32410.00 15.03 177.42 182.67 210 24/03/2022 | 07/04/2022 14 86.99%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0cm
30250.00 15.02 | 177.19 170.95 210 24/03/2022 | 07/04/2022 14 81.40%
M3
PROMEDIO 84.10%
EDAD : 28 DIAS
PROBETA DE PRUEBA  14.99 x 30.0 cm
1 36310.00 14.99 176.48 205.75 210 24/03/2022 | 21/04/2022 28 97.97%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.04 x 30.0 cm
2 35880.00 15.04 | 177.66 20196 210 24/03/2022 | 21/04/2022 28 96.17%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  15.00 x 30.0 cm
3 37060.00 | 15.00 | 176.71 209.72 210 24/03/2022 | 21/04/2022 | 28 | 99.87%
M-3
PROMEDIO 98.00%
OBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

B. N° 005-278595
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
TESIS : "INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA Y PARTICULAS DE LADRILLO EN LA FISURACION POR RETRACCION
EN CONCRETO 210 kg/cm2 PUNO - 2022"
SOLICITANTE  : Bach. JULIO CESAR BAILON GOMEZ
MUESTRA : CON 25% DE LADRILLO RECICLADO
LUGAR : LABORATOTIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS - U.A.N.C.V - JULIACA
FECHA : 22 DE ABRIL DEL 2022
EDAD : 7 DIAS
ESF. ROTURA X DAD)
Ne R R LR DR A MBESTRA CARGA ¢ | AREA F'C FECHA FECHA [E %
Kg cm | cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.00 x 30.0 cm
1 24210,00 15.00 176.71 137.00 210 25/03/2022 | 01/04/2022 7 65.24%
M-1
PROBETA DE PRUEBA 15.01 x30.0 cm
2 mmmeeiiesemeet | 25030.00 15.01 17695 14145 210 25/03/2022 | 01/04/2022 7 67.36%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  15.00 x30.0 cm
3 24710.00 15.00 176.71 139.83 210 25/03/2022 | 01/04/2022 7 66.59%
M-3
PROMEDIO 66.40%
EDAD : 14 DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.04 x 30.0 cm
1 32340.00 15.04 177.66 182.03 210 25/03/2022 | 08/04/2022 14 86.68%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.01 x30.0cm
2 33650.00 1501 | 176.95 150.38 210 25/03/2022 | 08/04/2022 14 90.66%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  15.00 x 30.0 cm
3 33080.00 15.00 176.71 187.20 210 25/03/2022 | 08/04/2022 14 89.14%
M-3
PROMEDIO 88.83%
EDAD : 28 DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0 cm
1 379%0.00 15.02 177.18 214.40 210 25/03/2022 | 22/04/2022 28 102.10%
-1
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0 cm
2 38850.00 15.02 177.18 218.26 210 25/03/2022 | 22/04/2022 28 104.41%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  15.00 x 30.0 cm
3 36960.00 15.00 | 176.71 209.16 210 25/03/2022 | 22/04/2022 28 99.60%
M-3 2
PROMEDIO | 102.03%

OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICI

B. N° 005-278595
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FOTOS

Figura 67. Separacion de agregado fino de agregado grueso utilizando Malla
No 4
Fuente: Autor

Figura 68. Pesaje de agregado fino (arena) y agregado grueso (grava)
Fuente: Autor
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Figura69.  Cuarteo del agregado grueso
Fuente: Autor

Figura 70. Pesado de molde
Fuente: Autor
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Figura 71. Llenado de molde
Fuente: Autor

Figura 72. 25 Golpes con varilla por capa
Fuente: Autor
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Figura 73. Enrasado del molde y pesado
Fuente: Autor

Figura 74. Pesado de agregado retenido en cada tamiz
Fuente: Autor
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Figura 75. Pesado de ladrillo saturado
Fuente: Autor
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Figura 76. Ensayo de resistencia a la compresion

Fuente: Autor
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Figura 77. Ensayo de resistencia a la compresion
Fuente: Autor
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