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INTROVUCCION 


Veb~do a ta d~veh~~dad de ~n~onven~ente~ que ~upo

ne ta e~tima~i6n de la he~i~ten~ia del ~on~heto a ~omphe

~i6n, ~uhge ta heat~za~i6n de e~te thabajo, motivado POh

et ~ntehe~ de ~ono~eh ta~ hela~ione~ de he~~~ten~ia a ~om 

phe~i6n de mue~tha~ de ~on~heto he~ha~ ~on la~ phobeta~ 

he~omendada~ POh el manual de ENSAYOS Vf LABORATORIO Y fS 

PECIFICACIONfS del Comite Conju~to del Con~heto Ahmado 

(C.C.C.A). Y mue~tha~ de ~on~heto he~ha~ ~on othO~ t~po~ 

de phobeta~. La ohienta~~6n det thabajo e~ta d~h~g~da 

ph~n~~patmente ha~ia la innluen~ia de ta nOhma de la~ ph~ 

beta~ en ta he~i~ten~ia del ~on~heto a ~omphe~i6n en nue~ 

thO medio, ~eha de e~pe~~al utilidad paha aquella~ peh~o

na~ intehe~ada~ en e~t~mah la he~i~ten~ia a ~omphe~i6n de 

mue~tha~ de ~on~heto, minimizando ~o~to~ y hie~go~ en el 

tamaYio y than~pohte de ~~ha~ muef>tha~. 

Quehemo~ ~eYialah que, ell ~ada ~ap"[tulo ~e detalla

la ma~ amplia de~~hip~~6n de l06 punto~ ~ohhe~pondiente~, 

~~n embahgo, lo~ autohe~ e~tan ~oll~~ente~ de la ampt~tud

del tema Y POh ello ~e han limitado a ~on~idehah ~olamen

te a~pe~to6 e~pe~..[6~~o6 dentho de una v~~i6n global de 

lo~ phin~~pale6 6a~to~e6 ~nvolu~~ado6. 



2 


p~e~ente e~tudio Qon~tituye un tema ~ob~e el Qual ~e pu~ 

de p~onundiza~ cuantitativamente, puede pen~a~~e en ~u 

utilidad Qomo punta de pa~tida en la ~ealizaci6n de t~a-

bajo~ de mayo~ p~onundidad. 
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R,ESUMEN 


El objet~vo 6undamental del p~e~ente t~abajo, ~on

ten~~a del ~on~~eto a ~omp~e~~6n de mue~t~a~ obtenido~ de 

p~obeta.~ ~c1b~~a., Ij ~iL(nd~~c.a.~ Ij mue~t~a.~ obten~da.~ de la. 

VE LABORATORIO Y ESPECIFICACIONES. 


de ~e~i~-ten~ia. a la. ~omp~e~~6n (180, 200, 250 Ij 300 

kg/~m
2 ), ~e toma.~on 10 mue~t~a.~ de ~a.da. ~e~~~ten~~a. pa.~a.

~a.da. t~po de p~obeta., ~uma.ndo en tota.l 200 mue~t~a~ la~ 

~ua.le~ 6ue~on en~a.lja.da.~ a. la.~ eda.de~ de 7 y 28 dIa~, ~on

t~ola.ndo~e ~u a.~enta.m~ento po~ med~o del ~ono de Ab~am~ y 

Lo~ tipo~ de p~obeta.~ a ut~liza~ ~on p~obeta~ ~ub~ 

c.a.~ de lOy 1 5 ~m~ de lado, 6a.bM~ada.~ de un lam~na. de 

h~e~~o 6undido de ~8 mm de e~pe~o~, y p~obeta.~ ~ilInd~~-

~a.~ de 3 pulga.da~ de d~amet~o po~ 15 ~m~ de altu~a y de 4 

pulgada~ de d~amet~o po~ 20 ~m~ de altu~a, 6ab~~~ada. de t!!:. 

http:en~a.lja.da
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de de~echo. 

Con lo~ ~e~ultado~ de la~ ~e~i6tencia~ a comphe~i6n 

de la6 p~obcta~ 6ue~on ~ealizada~ una~ 6e~ie de tabla~ p~ 

~a ~ep~e~entahlo~, adem~~, ~e tabul6 paha cada ~e~i~tencia 

de di~eno, lo~ valo~e~ obtenido~ y la~ ~elacione~ de ~e~i~ 

tencia~ de La p~obeta cillnd~ica no~malizada ent~e la~ ~e

~i~tencia~ p~omedio obtenida de la~ nueva~ p~obeta~ en e~

tudio, ~ep~e~entandola~ adem~~ mediante g~~6ico~; en lo~ 

cuale~ ~e ap~ecia cla~amente La in61uencia de La 6o~ma de 

la~ p~obeta~ en lo~ valo~e~ de ~e~i~tencia a comp~e~i6n 

del conc~eto, a di~tinta~ edade~, pa~a cada mue~t~a y ~e

~i~tencia. 



5 

ABREVIATURAS 


ale Refaci6n agualeemen~o 

e ean~idad de eemen~o 

c* Can~idad de eemen~o eonnegida 

a = Can~idad de agua 

Wa = Humedad na~unaf def agnegado 6ino 

Wp = Humedad na~unaf def agnegado gnue~o 

A = Cantidad de agnegado 6ino 

P = Cantidad de agnegado gnue~o 

= 	 La nefaei6n exi~ten~e entne fa ne~i~teneia media 

def eifindno de 15x30 em~ y fa ne~i~teneia media 

de fa pnobeta en e~tudio. 
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NOCIONES GENERALES SOBRE EL CONCRETO 

1.1. 	 El conc~eto e~ un mate~ial hete~og~neo que depende 

de nume~o~a~ va~iable~; depende de la calidad de ca

da uno de lo~ mate~iale~ componente~ de que e~t6 6o~ 

mado; de la~ p~opo~cione~ en que ~on mezclado~ ent~e 

~1 e~to~ mate~iale~ y de la~ ope~acione~ de mezcla-

do, colocaci6n y cu~ado. E~to da luga~ a que aun p~ 

~a una mi~ma cla~e y tipo ~e conc~eto, el mate~ial 

cualquie~a de lo~ elemento~ que con~tituye, e~t6 ~o-

metido, ~in duda, a e~6ue~zo~ de una va~iada ~ndole 

obteniendo mejo~e~ ~ndice~ de compo~tamiento ante 

{a~ ~olicitacione~ de comp~e~i6n. Quiz6~ po~ e~o, 

comp~e~i6n ~uele ~e~ el enbayo m~~ gene~alizado en 

toda la tecnolog~a del conc~eto. Hemo~ ap~endido a 

de ~u en~ayo de ~e~i~tencia a la comp~e~i6n, y en ba 

~e al e~tudio de ~u~ ~e~uttado~ hemo~ ap~endido a to 

ma~ deci6ione~ de aceptaci611 0 ~echazo, po~que e~a 

~e~i~tencia pa~ece e~ta~ ~eeacionada, en 6o~ma di~ec -

ta, 	con ot~a~ p~opiedade~ del conc~eto, y po~ lo mi~_. 

r-
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mo, ~uele da~ una in6a~maci6n global ~ab~e la~ ca~ac 

te~t~tica~ del compo~tamiento del mate~ial. Pe~o al 

guna~ at~a~ p~opiedade~ pueden llega~, de hecho, a 

~e~ tan a m~~ impa~tante~ que la ~e~~~tenc~a a la 

camp~e~i6n, dado el ca~o (du~abilidad, impe~meabili

dad, etc). Pa~a lo~ u~o¢ no~male~ del canc~eto, e~a 

e~pecial valo~aci6n que hacen de ~u ~e~i~tencia a 

la comp~e~i6n puecte ~egui~ ¢i~ndo util. Pe~o la 

tecnologta y la~ u~o~ de lo~ canc~eta~ que pa~ecen 

avecina~~e, van a exigi~ la nece~idad de mejo~a~ 

lo~ mecant~mo~ del en~ayo a la comp~e~i6n, a 6in de 

evita~ ~u~ va~ia~ 6uente~ de ince~tidumb~e, debiendo 

e~tudia~~e la apa~ici6n de ot~o~ tipo~ ae en~ayo~ 

ma~ 6ielmente ~ep~e~entativo~ de ot~a~ ca~acte~i~ti

cah y 60~ma~ de compo~tamiento del mate~ial. Po~ e

jemplo ~e ha de~cubie~to que la~ ~e~i~tencia~ al im

pacta no e~t~n bi~n ~ep~e~entada~ pa~ la~ ~e~ultado~ 

de la ~e~i~tencia a la comp~e~i6n, ya que no exi~te 

ent~e ella~ una ~elaci6n di~ecta, dependiendo el com 

po~tamiento al impacto de cie~ta~ condicione~ pa~ti

cula~e~ de lo~ ag~egado~ (6o~ma, g~ado de humedad, 

p~opo~ci6n de a~~na, etc). Ve igual modo, la 6atiga 

depende de e~peciale~ canacte~1~tica~ en la adhe~en

cia entne pa~ta y agnegado¢. E~ta~ ultimo~, p~acti

camente, no apa~ecen ~oto¢ de~pul~ de lo~ en~ayo~ de 

6atiga. 
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1.2. 	 CURAVO Y CRECIMIENTO VE LA RESISTENCIA VE LOS CONCRE 

TOS. 

La ~eaQQ~6n de h~d~ataQ~6n del Qemento, e~ d~ 

Q~~ ~u t~an~6o~maQ~6n q~QO Q~~~talog~a6~Qa al en-

t~a~ en QontaQto Qon el agua de la mezQla, ~e ~n~Q~a 

en e~te m~~mo momento en que el Qemento y el agua h~ 

Qen QontaQto. Aunque todav1a no pe~6eQtamente Qono

Q~da, e~a t~an~6o~maQ~6~ ~abemo~ que gene~a la Q~ea

Qi6n de va~~o~ t~po~ de Q~i~tale~ de Qompue~to~ Qe-

mentiQeo~ (alum~nete t~~~alQ~Qo, ~ul6ato t~~QalQiQo, 

~ul6ato d~QalQ~Qol que al Q~eQe~ y extende~~e van 

6o~mando una ~ed de v1nQulo~ ent~elazado~ Quya p~e-

~enQia ~e t~aduQe en una g~aduat gananQ~a de Qohe- 

~~6n y ~e~~~tenQ~a meQaniQa. El endu~eQim~ento del 

gel de Qemento ap~i~~ona y ent~aba a lo~ g~ano~ de 

lo~ ag~egado~ y Q~ea el monol~t~~mo del QonQ~eto. E 

~a h~d~ataQ~6n y Q~i~talizaQi6n de lo~ g~ano~ de Qe

mento e~ p~og~e~~va y de muy la~ga du~ac~6n. El en

du~eQ~miento y gananQia de ~e~i~tenQia meQaniQa que 

~e obtiene en lo~ p~ime~o~ d1a~ de vida del QonQ~eto 

e~ ~u6~Q~ente pa~a la pue~ta en ~e~v~Q~o, y a~1 ~o-

lemo~ inte~e~a~no~ po~ lo~ 1ndiQe~ de ~e~i~tenQ~a a 

lo~ ~iete, ve~nt~oQho d1a~ etQ. Pe~o el p~oQe~o de 

gananQia de ~e~i~tenQia ~igue pe~manente, ~in ~et~o
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ce~o~, aunque a una velocidad cada vez meno~. La P£ 

~ible p~~dida de ~e~i~tencia de alguno~ conc~eto~ ~e 

debe a 6en6meno~ de ataque~ qu1mico~ a La pa~ta (~uf 

6ato~, acido~, etc), 0 a La co~~oci6n de ~u a~madu~a 

metalica. Sin e~to~ pe~cance~, La ganancia de ~e~i~ 

tencia mecanica e~ pe~manente. 

La 60~ma gen~~ica de La cu~va de c~ecimiento 

de La ~e~i~tencia mecanica del conc~eto (6igu~a 1) 

e~ conocida po~ todo~ lo~ e~tudio~o~ de Xa mate~ia y 

e~ de aplicaci6n gene~al a todo~ lo~ conc~eto~. Pe

~o ~u~ valo~e~ pa~ticula~e~ va~1an de uno a ot~o con 

c~eto, dependiendo de La multitud de va~iable~, en-

t~e la~ cuale~ La ma~ impo~tante ~on el tipo de ce-

mento u~ado, la~ condicione~ de cu~ado y La ~elaci6n 

agua/cemento, ya que cuanto meno~ ~ea e~te valo~, y, 

po~ lo mi~mo, mayo~ ce~can1a haya ent~e lOh g~anoh 

de cementa, can mayo~ cele~idad y e6iciencia ~e ex-

tiende la ~ed de c~i~taleh ent~elazado~. 
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Re...6i.6te..n.c.ia - - --

/ 

/"Me..c.an.ic.a 
/


/ 

( 


f 
I 

,I 
• • Edad (d..[a.6)

7 14 28 45 

Figu.Jta (1) 

c.ian.te.. pue...6to que.. la mayoJt e..dad hac.e.. al c.on.c.Jte..to ma.6 

Jte...6i.6te..n.te.., pe..Jto de.. la.6 de..ma.6 vaJtiable...6 in.voluc.Jtada.6 

.6e.. .6abe.. hoy d1a que.. la.6 Jte..lac.ion.ada.6 c.on. la.6 c.on.di-

c.ion.e...6 de.. c.uJtado Ihume..dad y te..mpe..JtatuJta) .6on. de.. paJt-

PoJt e..llo -

.6abe..mo.6 hoy qu.e.. la hidJtatac.i6n. .66lo .6e.. lle..va a c.abo 

.6ati.6nac.toJtiame..n.te.. e..n lo.6 pJtime..Jto.6 d1a.6 de.. vida de..l 

c.onc.Jte..to, .6i lo.6 poJtO.6 c.apilaJte...6 de..l ge..l de..l c.e..me..nto 

http:6ati.6nac.toJtiame..n.te
http:6abe..mo
http:Jte...6i.6te..n.te
http:c.ian.te
http:Me..c.an.ic


Eha impo~ta~Qia del Qu~ado eh alga ya Qo~oQida dehde 

haQe tiempo, pe~o lOh t~abajoh de W. H. P~i~Qe, po~ 

lOh anOh hehe~ta, pUhie~o~ de ma~iniehto eha ~eali-

dad Qua~do, e~ u~a abu~da~te he~ie de e~hayoh, obtu

va ~ehultadoh de Qili~d~o~ Qu~ado~ totalme~te a la 

~~tempe~~e que ~o llega~o~ h~~O a u~ 62% de lOh Q~-

l~~d~Oh gemeloh Qu~adOh e~ amb~e~teh hGmedoh. E~ eL 

p~oQe~o de Qu~ado tambi~~ ~n61uye ~otableme~te La 

tempe~atu~a. No ~6lo pa~t~Q~pa el valo~ de eha tem

pe~atu~a, h~~O el mome~to e~ que he apl~Qa, y el 

tiempo du~a~te el Qual he apliQa. Po~ ejemplo, todo 

p~enab~iQado~ ~abe que la apliQaQ~6~ de Qu~ado QO~ 

vapo~ de agua, e~ edade~ muy temp~a~ah, p~oduQe ga-

~a~Q~a~ de ~e~ihte~Q~a meQa~~Qa e~ lOh p~ime~oh d1ah, 

au~que ~o h~g~i6ique pOhte~~o~me~te ventajah a eda-

deh pOhte~~o~me~te. El meQa~~hmO de expliQaQi6~ de 

e~te 6en6me~o pa~eQ~e~a ehta~ en el heQho de que la 

veloz Q~eaQi6~ y mul~ipliQaQi6~ de lOh Q~ih~ale~ de 

h~d~ataQi6n haQe endu~eQe~ la mezQla, d~6uQul~ando 

que mUQhOh de lOh 4ep~doh gel he pueda~ ha~u~a~ de a 

gua. Po~ lo Qo~t~a~~o, un Qu~ado QO~ vapo~, lige~a

me~~e at~a~ado, ~end~a eXQelen~eh e6eQ~Oh pa~a la g~ 

na~Qia de ~eh~h~e~Qia meQa~iQa en pe~1odoh pOh~e~io

~eh. 
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La dih~~ta h~fa~i6n de fa h~~i~ten~ia me~ani~a 

~on ef tiempo y fa tempehatuha def ~uhado, ~e ha he-

~ho ~ono~ida de~de ha~e ya mu~ho tiempo. Toda e~ta 

teoh~a ha dado pa~o a muy impohtante~ pha~ti~a~ paha 

fa medi~i6n de fa~ ~aha~t~h~~ti~a~ ~ambiante~ def ~on 

~h~to af pa~o def tiempo. Todo effo ha de~embo~ado 

en ef ~on~epto de maduhez, a ~u ~af~ufo y medi~i6n, y 

a fa apfi~a~i6n de un abundante in~thum~ntaf opehati

vo. Ef t~hmino "maduhez" thata de he~umih toda~ fa~ 

~ondi~ione~ 0 ~aha~teh1~tiQa~ def ~on~heto, en ~ada 

det~hminado momento de ~u vida y ~u exph~~i6n emp1hi

~a fo hefa~iona ~on fa~ do~ vahiabfe~ ma~ in~idente~: 

Ef tiempo than~~uhhido y fa tempehatuha ~opohtada. 

La 66hmufa ~mpfeada paha ~af~ufah fa maduhez e~: 

Maduhez= 6 [2:(.tiem po) x (.tempvwtuha °C+11,SU 

Ve a~uehdo a e~te ~hi.teh~U, un ~on~heto ~on 28 

d~a~ de edad, ~on un ~uhado pehmanente a 20°C, ti~ne 

una madUhez de 21.168 °c hOha~. La mi~ma maduhez, a

phoximadamente, que puede af~anzah othO ~on~heto, ~u

hado a 30°C dUhante 21 d1a~. La med~da de fa maduhez 

~e thadu~e, dihe~tamente, en medida de fa h~~~~.ten~ia 

me~an~~a. La tempe~atuha def ~uhado tiene ~u~ f6gi-

~a~ fimita~ione~, pOhque ha~e aumenta~ fa~ ~ond~~~o-
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ne¢ de madu~ez al i~ elevando¢e, pe~o a pa~ti~ de 

eie~to¢ valo~e¢ pa~eee tene~ e6eetoc adve~co¢. 

Una vez deceubie~~a la ea~aete~1ctiea del eon 

e~eto de i~ endu~eeiendo eon el tiempo y de gana~ ~! 

¢icteneia meeaniea, pac6 a ¢e~ de inte~€~ el pode~ 

~elaeiona~ la~ di~tintac ~e~i~teneiac a la~ di6e~en

te~ edade¢, muy pa~tieula~mente t~atando de pode~ 

p~edeei~ lo¢ ~e~ultadoc a lo¢ 28 d1ac a pa~ti~ de ~e 

¢ultado¢ ante~io~eh, antic.ipando a¢.i una in6o~maei6n 

util pa~a lo¢ e~ite~io¢ de aeeptaei6n y ~eehazo. Mul 

titud de ehpeeiali¢ta¢ e inve¢tigado~e¢ paha~on a e

labo~a~ abundanteh ¢e~ieh de eilind~o¢ gemeloh y lOh 

6ue~on en¢ayando, hihtematieamente, eon el pa¢o de 

lo¢ d1a¢, analizando hUh ~e¢ultadoh e¢tadi¢tieamente 

y bUheando la¢ po¢ibleh eo~~elaeioneh que pudie~an 

plantea~he ent~e lah ~ehih~eneia¢ de unah y ot~ah e

dadeh. Pa~tieula~mente 6ue~on ehtudiada¢ la¢ ~ela-

eioneh e.nt~e 7 y28d.iah, 0 e.nt~e 14 y 28 d1ah. 0

t~oc inve.¢tigado~e.h e.xte.ndie.~on hUh bUhquedah a lo -

la~go de. pe~10doh mayo~e.h, no p~eoeupadoh ¢6lo po~ -

eneont~a~ lac eondieioneh de. eo~~e~ponde.neia ent~e -

do¢ puntoh de la eu~va de.l e~eeimiento de. lah ~ehi¢

te.neiac, hi no p~e.oeupadah po~ eneont~a~ lah exp~e-

¢i6n gene~al de la p~opia eu~va, en toda hU exten- 
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vato~e~ pa~ticuta~e~ dent~o de etfa. En e.6te b~eve 

exc~ito cita~emo~ ~6fo afguno~ de efto.6. 

Ve fo~ e.6tudio.6 pa~a p~opone~ ecuacione.6 gen~ 

~ate,6 de fa cu~va de c~ecimiento de ta~ ~e~i~tencia~ 

menciona~emo~ ta 66~mufa de fa vieja no~ma def MOP, 

~ecogida pO.6te~io~mente en et "Manuaf det conc~eto 

6~e~co" (G~a~e~, Po~~e~o, Ramo~J. La p~opo~ici6n ea: 

Rn cf1.al,= (1.285Jn+8 

n + 16 


5 lj 90 cf1.al, 1 

can;ca det conc~eto a tOI.> 7 dXa.6 e~ ap~ox;madamente 

et 74% de ta obten;da a to~ 28 dXa~. Y ta de 14 dXa~ 

e6, ap~ox;madamente, et 87%. 

En et t~abajo de Jo~e. M. Sancho Aznat, (E~tu--

mig6n a d;6e~ente6 edade6l .6e p~opone e~ta ot~a exp~~ 

~;6n: 
r- 
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(1,1)nR d~= n n+2,8 

t~neia m~eaniea del eone~eto a lo~ 7 d~a~ ~~ ap~oxi

madamente, el 79% de la eo~~e~pondient~ a lo~ 28 

En el t~abajo d~ R . .E~pinal Vallenilla y E. 

Rome~o (En~ayoh ta~d~oh en el eone~~to 1983) ~e p~e

henta al ninal la tabla ru~l Ingo F. Ga~e~a Balado 

(7 __969J, d~l In~tituto del Cem~nto Po~tland A~genti

vah de Ga~e1a Balado han ~ido v~~i6ieado~ con lo~ e~ 

m~nto~ venezolano~. Sin emba~go y aho~a en ~entido 

do eompa~ativament~ la~ g~a6iea~ de la~ eu~va~ de ~e 

~i~teneia a lo~ 7 y a lo~ 28 d1ah pa~a la~ ma~ 6~e-

euente~ ~elaeione~ aguale~mento ~mpl~ada~ ent~~ no~o 

2 
P~ ale= 0,5 R7= 190 Rglcm ; 
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2kg/c.m ; 

2
kg/ c.m ; 

fana de P~oduc.~o~e~ de Cemen~o ac.umufan fo~ da~o~ de 

c.afidad de fo~ c.emen~o~ p~oduc.ido~ en ef pa~~ me~ a 

me~. Tomando de aff1 fa~ c.i6~a~ c.a~~e~pandien~e~ a 

c.on ~afe~ c.emen~o~ a ~u~ 7 d~a~ de edad, y a ~u~ 28 

d~a~ de edad, ~e ab~ienen c.i6~a~ ba~~an~e~ di~c.~epan-

te~ de fa~ an~e~io~mente c.i~ada~. Lo~ ~e~uftada~ de 

6ab~ic.a~. y fo~ vafa~e~ ab~enido~ pa~a fa ~efac.i6n 

R7/R 28 , manejanda fa~ c.i6~a~ de fo~ en~ayo~ du~an~e 

todo ef aVia 1984, ~o n fo~ ~iguien~e~: (en a~den di6 e

~ente af an~e~io~l 

Ba~qui~ime~a (C.A. Venc.emo~ La~al 74% 

Ca~ac.a~ (La Vega I (C. A. Fab~ic.a Nac.ia naf de 

Cemento~l 75% 

Oc.uma~e def Tuy (C.A.Fab~ic.a Nac.ionaf de 


Cemel1~a~J 69% 
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Ma~acaibo IC.A. Vencemo~ La~al 80% 

Pafmi~a IC.A. Cemento~ Tachi~al 76% 

P e~tigafete (C.A. Venezofana de Cemento~l 76% 

Pue~to Cume~ebo (Cemento~ Ca~ibe C.Al 73% 

San Sebahtian ICon~ofidada de Cemento~l 74% 

Viffa def Ro~a~io (Cemento~ Catatumba C.Al 69% 

cementa (7 Y 28 dla~) ~e hace ~ob~e cubo~ de 5 cm de 

a~i~ta, y a~ando mo~te~o, mient~a~ que ef en~ayo de 

find~oh (75,5 cm diamet~o, 30 cm de aftu~al. Puede

que ~~to hea o~igen de afgdn tipo de dine~encia de 

fa~ cin~a~. Pe~o fo que ~e ha manejado~on ~impfe~ 

vafo~e~ de ~efaci6n (R 7/R Z8 l, fa cuaf pa~ece~la con~e 

gin e~a po~ibfe nuente de duda~. 

Po~ todo fo expue~to, no~ panece p~ene~ibfe, 

pana ef cahO de fo~ concneto~ venezofano~, u~an como 

onientaci6n fa cinna def 74% como vafo~ p~omedio de 

fa ~enie de vafo~eh obtenido~ can fo~ cemento~ def 

pal~ du~ante ef ano 7984, taf como ~e indic6 antenion 
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mente. En todo ca~o y ~omo ~e nota po~ lo~ mi~mo~ 

valo~e~ que ~e han ~enalado (mXnimo 69% y maximo 

80% ) e~a ~ela~i6n e~ muy pa~ti~ula~ pa~a ~ada tipo

de ~emento, y puede ~e~ulta~ po~o ventajo~o que~e~ 

e~table~e~ teye~ gene~ate~ y 6o~muta~ de apli~a~i6n 

unive~~al. Adema~ del tipo y ma~~a de ~emento em- 

pleado, in6luye muy e~pe~ialmen~e el tipo de ~u~ado 

(humedad y tempe~atu~a), y ot~a~ va~iable~. 

1.3. ENSAYO A COMPRESI0N 

Como ya ~e ha di~ho, el en~ayo del ~on~~eto 

po~ ~otu~a a lo~ e~6ue~zo~ de ~omp~e~i6n e~ el ma~ 

gene~almente u~ado ~omo Xndi~e global de ~alidad del 

mate~~al. Mu~ho~ tipo~ de en~ayo~ a ~omp~e~i6n ~e 

han p~opue~to y ~6lo alguno~ de ello~ han p~evale~i

do, debido a la~ multiple~ e impo~tante~ va~iable~ 

que lo~ a6e~tan. Independientemente de lo~ e~~o~e~ 

y va~ia~ione~ que puedan p~odu~i~ en lo~ ~e~ultado~ 

del en~ayo ta~ ~ondi~ione~ ~ela~ionada~ ~on la~ pe~

~ona~ y ~on la~ maquina~ que inte~vienen, ~e~ultan 

de mu~ho pe~o e impo~tan~ia la~ va~iable~ mi~ma~ de 

p~o~edimiento de en~ayo (6o~ma de ta p~obeta, modo 

de p~epa~a~la, modo de en6aya~la, et~). Todo e~te 

~X~~ulo de va~iable~ ha~e que mu~ho~ de lo~ m~todo~ 
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de en~ayo no hayan llegado a obtenen a~epta~i6n gen~ 

nal y ha~e tam bien que lo~ pno~edimiento~ a~tualmen

te empleado~ dejen ba~tante que de~ean, de~de el pu~ 

to de v~ ~ta de ~enteza, nepne~entatividad de lo~ e~

6uenz o~ , et~. Sin em bango ~on ~ienta~ la~ pne~au-

~ione~ y manejando ~on pnuden~ia y ne~pon~abilidad 

lo~ valone~ obtenido~ en la~ pnueba~, e~o~ en~ayo~ 0 

6ne~en una a~eptable in6onma~i6n ~obne la ~alidad g~ 

nenal del ~on~neto y toda~ la~ obna~ he~ha~ hoy ~on 

la te~nolog~a del ~on~neto ba~ado en e~o~ en~ayo~, 

demue~tna que e~ ~on6iable el dato que ~e maneja, a

~eptando que puede ~en pen6e~~ionable. En todo ~a~o 

e intentado una annie~gada apne~ia~i6n ne~umida no~ 

atneven~amo~ a de~in que la gnan mayon~a de la~ ~n~

ti~a~ que ~e ha~en a lo~ en~ayo~ del ~ubo y del ~i

lindno, pon lo~ po~ible~ vi~io~ 0 de6e~to~ en la in-

6onma~i6n que no~ bnindan, ~i la ~i6na del en~ayo no 

nepne~enta en nealidad la vendadena ~alidad del ~on

~neto en~ayado, ~uele ~en pon de6e~to y no pon ex~e

~o. Mile~ de metno~ ~ubi~o~ de ~on~neto va~iado ~e 

han mandado a demolen, ba~ado~ en ne~ultado~ de en~a 

YOh a la ~ompne~i6n que e~taban bueno~ de~de el pun

to de vi~ta ~ualitativo. Lo~ po~ible~ ennone~ 0 de-

6e~to~ def metoda de en~ayo ha~en que ~e obtenga un 

valon de ~alidad di~tinta af neaf, ~a~i ~iempne pon 
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debajo, muy ~a~ah ve~eh pO~ en~ima. E~~o puede ex

pli~a~ la ~ub~i~ten~ia de lOh a~tuale~ p~o~edimien- 

to~ de en~ayo . 

En lo~ ambito~ eu~opeo~ y en lo~ de ~u in6lue~ 

~ia, he huele u~a~ el metodo de ~u~u~a de ~ubo~ de 70 

~m, va~iando el tamano de a~ihta en 6un~i6n del tama

no maximo del ag~egado g~ueho. En ef ambito ame~i~a

no, y en fo~ de ~u in6fuen~ia, ~e en~ayan ~ifind~o~ 

de 75 x 30 ~m 0 mayo~eh tambien de a~ue~do af tamano 

def ag~egado g~ue~o, pe~o manteniendo fa p~opo~~i6n 

de una aftu~a dobfe def diamet~o. Ambo~ metodo~ tie

nen en ~omun una he~ie de de6e~to~ 0 p~obfema~, que 

~evihten ~ie~ta ~onhide~a~i6n. 

tn p~ime~ te~mino ef e6e~to de fa ~a~ga a ~om

p~e~i6n ~ob~e la~ do~ ~a~a~ opue~ta~, ~omp~ a fa pie

za ~omo ~onhe~uen~ia de fo~ e6e~to~ de fa ten~i6n 

t~an~ve~~af, ya que fa~ p~obetah no tienen ~on6ina- 

miento fate~af. E~o de~vi~tua~1.a ef t1.tulo de "Rotu

~a a .ta ~omp~e~i6n" (6igu~a 2). Ot~a~ ~on~ide~a~io

ne~ ~e ~e.ta~ionan ~on fa 6o~ma de .ta p~obeta, fa dih

tan~ia ent~e lah ~a~a~ ~omp~imidah, .ta ~epa~ti~i6n de 

.to~ eh6ue~zo~ "de bo~de" a .to .ta~go de.t pe~1.met~o de 

~onta~to ent~e fa pieza en~ayada y fa~ pfan~hah de .ta 
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m6qu~na de ~omp~e~~6n, et~. 
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INICIO CARGA VEFORMACION ROTURA 

FIGURA N° 2 

En te~m~no~ gene~aleh, el empleo del ~ubo ha 

demo~t~ado ~~e~ta~ ventaja~ pa~t~~ula~e~ ~ob~e el ~~ 

l~nd~o: la p~eza peha menOh Y e~ m6~ manejable; ~u 

6o~ma geom~t~~~a la ha~e m6h e~table; po~ la a~epta

ble plen~tud de ~u~ euat~o ~a~a~ late~ale~, que que-

da~on dent~o del molde metJl~~o, ~e pueden ~a~9a~ d~ 

~e~tamente en la m6qu~na h~n I'le~e~~dad del ~emate de 

el ~~l~nd~o, e~ que en~ayamoh la p~eza a~o~tada, e~ 

de~~~, en ~ent~do t~an~ve~~al a ~omo 6ue elabo~ada Y 
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compactada, y como ~e a~emeja~la a La ~ealidad de La 

con~t~ucci6n de La~ pieza~ en La ob~a ~eal. En con

t~apa~tida, Lo~ de6ecto~ ma~ c~iticadob pa~ticula~-

mente eL enb a yo deL ciLind~o ~on La nece~idad de co

Loca~ un ~emate ~ob~e bU~ ca~a~ ci~cuLa~e~, Lo Qual 

anade una 6uente adicionaL de ince~tidumb~e~ y depen 

dencia¢; ~u incomodidad de manejo, po~ eL pebo de La 

p~obeta y Lo inconveniente de ~u ¢upe~6icie ciLind~i 

ca que en tanta~ oca~ione~ ha ~ido motivo de ~e~baLo 

ne~ del ciLind~o, y ~u calda, 0 de apLa~tamiento de 

Lo¢ dedo¢ de Lo¢ ope~a~io~ poco p~udenteb. A ambo~

p~ocedimiento~ de en~ayo ~e Le~ c~itica La exce~iva 

incidencia de La mana de ob~a en La p~epa~aci6n de La 

p~obeta (lLenado deL moLde, compactaci6n en capab, 

etc) y en ¢u p~opio enbayo. 

Lo~ e~peciaLi~ta~ deL cementa cuentan, hoy en 

dia, con un m~todo de en~ayo pa~a medi~ ~u ~e~i~ten~ 

cia a La comp~e~i6n que ha mejo~ado notabLemente LOb 

p~ocedimiento~ ante~io~eb. Vepende meno~ de La mana 

de lOb ope~a~io¢ ya que be mecaniza muchab de la~ 0

pe~acione~, y obtiene ~e~uLtadob de mayo~ p~eci~i6n 

y con6iabiLidad. Se e6ectua ~ob~e mo~te~o~, ~ompie~ 

do una pieza p~i~matica pa~a obtene~ p~ime~o eL da
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~o de la ~e~i~~e~cia a la 6lexi6~, y utiliza~do lue

go la~ do~ 6~accio~e~ del p~i~ma ~o~o pa~a e~~aya~

la~ a comp~e~i6~ ob~e~ie~do do~ da~o~ de do~de p~om~ 

dia~ ~u ~e6i~~e~cia a la comp~e~i6~. El ml~odo 6ue 

p~opue~~o i~icialme~~e po~ la Reu~i6~ I~~e~~acio~al 

de Labo~a~o~io~ de E~~ayo~ de Ma~e~iale~ (RI LEM), 

luego adop~ada po~ el Comi~l Eu~opeo del Co~c~e~o 

(CEMSUREAU), y 6i~alme~~e co~ve~~ido en ~o~ma i~~e~

nacio~al po~ la ap~obaci6~ que le di6 la O~ga~iza- 

ci6~ I~~e~~acio~al de No~ma~ (ISO). Lo~ e~peciali~

~a~ del co~c~e~o ~~a~an de copia~ la idea 6u~dame~-

~al del e~~ayo pa~a aplica~la a ~u ~ec~ologia. El

mayo~ ~~opiezo co~ que ~e ~opa~ e~ la ~ece~idad de 

ag~a~da~ lo~ ~amano~ del p~i~ma pa~a adap~a~lo a lo~ 

~amano~ maximo~ de la~ pied~a~ co~ l6~O ~e pie~de c~ 

modidad de pe6o, 6acilidad de compac~aci6~ 0 co~de~

~aci6~ po~ golpe~ de caida, e~c. 

L06 e~~ayo~ a la comp~e~i6~ co~ el cubo 0 co~ 

el cilind~o ~igue~ 6ie~do a~ile~ e~ ~u~ ~e~pec~iva~ 

:Clla6 ~ecllol6gica6. Pe~o e~ algu~o6 ca~06 ~e ha he 

cho ~ece~a~io e~~ablece~ co~~e~po~de~cia e~~~e l06 

l!e~ul~ado~ de u~o y ot~o e~~ayo. Pa~a ello i~ve~~i

gado~e6 lj e6peciali~ta~ ha~ llevado a cabo mucho~ e~ 



25 

:tanic.a B.S. 1884. 

R '0' d = 4/5 R
c..-<..-c.-<..n .ItO * Cubo 

R CiLind.lto = 0,76 + 0,2 fog R Cubo (en kg/c.m 2 I 

R Cubo 200 


1.4. ROTURA A LA COMPRESION 

de p.lte~en:ta.lt c.omo una debifidad de fa in:teJt6a~e pa~

:ta/ag.ltegado~ PO.lt inhU6ic.ienc.ia de fa c.apac.idad de 

http:inhU6ic.ienc.ia
http:p.lte~en:ta.lt
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de La ma6a deL mo~te~o a pa6ta, y ot~06 Qa606 en L06 

en La adhe~enQ~a, de ot~a6 en La pa6ta y aLgun06 a-

g~egad06 ~ot06. (6~gu~a 3). 

FALLA POR FALLA VEL RUPTURA VE LOS 

AVHERENCIA MORTERO AGREGAVOS 

FIGURA N° 3 
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Si bien no hay acue~do unive~~al en eL meca

ni6mo de ~otu~a del conc~eto a la comp~e6i6n, la 

teo~~a ma6 gene~aLizada explica que, aun ante6 de 

la aplicaci6n de la6 ca~ga6 en eL en6ayo del ciLin 

d~o, exi6ten mucha6 g~ieta~ y plano6 de 6aLLa en 

la inte~6a6e pa6ta/ag~egado. AL apa~ece~ La ca~ga 

la6 mic~og~ieta6 6e ag~andan y multiplican en mayo~ 

o meno~ p~opo~ci6n y velocidad a6~ 6ea mayo~ 0 me-

no~ La ~elaci6n agua/cemento del mate~ial. Cuando 

6e alcanza ent~e el 70% y el 90% de La ca~ga l~mite 

de ~uptu~a, la6 g~ieta6 invaden el mo~te~o, enlazan 

do la6 g~ieta6 y 6alla6 de La inte~6a6e, ya p~evia

mente exi6tente6, con Lo cual 6e gene~a un e6quema 

global de g~ieta6. E6ta 6a6e de ag~ietamiento e6 

ba6tante veloz po~ Lo que, poco tiempo de6pu~6, 6e 

p40duce La ~uptu~a del ejempla4, 6i La ca4ga del en 

6ayo 6igue actuando. 

Si el conc~eto 6ue6e un mate~ial mono6a6ico,

homoglneo en luga~ de hete~oglneo (pied~a, a~ena, 

cemento , aguaJ, at e6ta~ 6ometido a un e6quema 6im

pLe de ca~ga6 (comp~e6i6n uni6o~mel la6 t~ayecto- 

~ia6 de 6U6 e66ue~zo6 a t~avl6 de la ma6a 6e~~an 

de acue4do a cu~va6 6encilLa6 0 inclu60 ~ecta6. Pe 

~o la p~e6encia de g~ano6 de ag~egado6 (g~ue606 0 



28 

6~~o~) y ha~ta de g~umo~ de Q~~~tafe~ de Qeme~to h~ 

d~atado, p~oduQe u~a ~ed ~~t~~~Qada de f~~ea~ de e~ 

6ue~zo~ de 60~ma~ Qompfeja~. Ef vafo~ de fa Qa~ga 

a fa Quaf ~e p~oduQe~ y ~e ge~e~af~za~ la~ g~~eta~ 

e~ fa ma~a def QO~Q~eto, ~e ~elaQ~o~a muy pa~t~Qu-

fa~me~te QO~ Q~e~ta~ p~op~edade~ de fo~ ag~egado~. 

E~t~e effa~ qu~za~, fa ma~ de~taQada puede ~e~ fa 

textu~a, ~u 6o~ma y fa p~e~e~Q~a de eXQe~~va Qa~t~

dad de 6~~0~. E~ta ~~6fue~Q~a, ~e haQe ma~ v~~~bfe 

Qua~do ma~ baja ~ea fa ~efaQ~6~ agua/Qeme~to, y po~ 

fo m~~mo, fa pa~ta ~o puede Qo~t~a~~e~ta~ afgu~a de 

e~ta~ Qa~aQte~~~t~Qa~. E~ papef que juega ef mo~t! 

~o (a~e~a, Qeme~to, agua) de~t~o de fa ~e~~~te~Q~a 

a fa Qomp~e~~6~ def QO~Q~e~o (p~ed~a, a~e~a, Qeme~

to, agua) depe~de~ de mUQha~ Qo~d~Q~o~e~, pe~o e~ 

tl~m~~o~ ge~e~afe~, ~e puede a6~~ma~ que fa ~e~~~-

te~Q~a a fa 6fex~6n de fo~ mo~te~o~ e~ ~upe~~o~ a 

fa de ~o~ QO~Q~eto~, au~que l~to~ ~o~ de mayo~ ~e-

~~~tenQ~a a fa Qomp~e~~6n que fo~ mo~te~o~. 

1.5. VARIABLES Y ERRORES QUE PUEVEN INFLUIR EN LOS ENSAYOS 

1.5.1. LAS VARIABLES IMPORTANTES VEL ENSAYO 

Cuafqu~e~a ~ea ef mltodo de e~~ayo def QonQ~e 

to a fa Qomp~e~~6n (Qubo, Q~f~~d~o) que e~tamo~ ~e~ 

f~za~do, hay u~a ~e~~e de a~peQto~ que debemo~ QU~
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da~ muy pa~tiQula~mente pue~, de lo Qont~a~io, e~t~ 

~em06 int~oduQiendo va~iableh Quya inQidenQia en el 

~e6ultado 6inal de la p~ueba puede de~via~tua~la to 

talmente. MUQho~ de e6to~ a6peQt06 60n inhe~ente6 a 

Qualquie~ tipo de en~ayo de labo~ato~~o. Ot~oh 60n 

p~Opi06 del enhayo a la Qomp~e~i6n. 

Ent~e lo~ p~ime~o~ a6peQto6 de tipo Qomun a 0

t~06 en6ayo~, podemo6 Qita~ 106 ~elativ06 al pe~60-

nal t~QniQo. La QapaQitaQi6n del individuo y 6U vo

luntad de z~abaja~ bien, deben 6e~ heQh06 indi6Quti

bl~6, ~e~ultan men06 pelig~o6a~ pa~a el en~ayo al a

p~endiz di6t~a1do, el expe~to ent~etenido 0 apu~ado, 

y el expe~imentado inQOn6Qiente 0 ~utina~io. La g~~ 

vedad de ~u pa~tiQipaQi6n depende de la pa~te en que 

haya 6ometido alguna to~peza, imp~udenQia 0 modi6iQ~ 

Qi6n de lo~ Qan6ne6 de la buena p~~QtiQa. 

Ot~o a6peQto m~6 Qomun, e~ el ~elativo al buen 

e6tado de la6 he~~amienta6, in~t~umento~, apa~ato6 y 

m~quina6 que inte~vienen en el en6ayo. La adeQuada 

p~eQi6i6n de la6 leQtu~a~, el buen 6unQionamiento de 

moto~e6, v~lvula6, man6met~o6, etQ, ~e6ulta impo~tan 

te, y nunQa e~t~ de m~6 el ~n~i6ti~ 6ob~e e6te tema. 
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Un te~ee~ ~4peeto, aho~a ya figado af enhayo 

de eomp~e~i6n, ehta en ef ~eguimiento p~eeiho de 

~oda fa me~odofogla. Vehde fa ~oma de mueh~~ah, 

6u p~epa~aei6n, eonhe~vaeiOn, e~e, ha~~a hU manejo 

6inal en el labo~a~o~io, y la ~up~u~a de la p~obe

~a. Como he ve~a algo mah adelan~e, hay muehah 

6o~ma~ de a~~uina~ el enhayo, 6al~ando a alguna a 

algunah de lah p~ehe~ipei6n de hu p~oeedimien~o. 

finalmen~e, den~~o de la ma~a de eone~e~o 

po~ enhaya~, hay ~oda una he~ie de ahpee~oh, eon-

ve~~idoh en va~iable~ que pueden i~eidi~ hob~e el 

~ehul~ado del enhayo a~~ojando valo~eh que no hean 

ve~dade~amen~e indiea~ivoh de fa ealidad ~ehih~en 

~e del eone~e~o. En la medida en que el ehpeeia-

lih~a eh~~ avihado de e¢~ah pOhibleh in6lueneiah, 

en eha medida pod~a in~e~p~e~a~ aee~~adamen~e lOh 

~e~ul~ado~ que ~eeibe del labo~a~o~io. 

No~ma Co venin N° 1916, { Evaluaei6n de lo~ 

en~ayoh de ~e~ih~eneia def eone~e~o I, ap~obada en 

Feb~e~o de 1.983, o6~eee un lih~ado ~ehumido de 

lah p~ineipaleh 6uen~eh de va~iaei6n de lOh enha-

yo~ {Tabla 21, que nOh pe~mi~imoh eopia~: 
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- Toma inadeQuada de la muehtna, que haga que he o~ 

tenga Qomo tal una pante hegneg~da de la mezQla, 

que no Qon~ehponde a la Qalidad neal del p~oduQto. 

RemezQlando inadeQuadamente la muehtna y toma, p~ 

na la elabonaQi6n de lah pnobetah de enhayo, de 

panteh no homog~neah de eha muehtna. 

Moldeh de Qalidad de6LQiente, dehgahtadoh, de6dn

madoh, 0 heQhoh de matenialeh no apnopiadoh 0 que 

pienden agua 0 pahta pon lah juntah. 

AltenaQi6n del QonQneto de lah pnobetah pon inad~ 

Quado tnahlado pnematuna pudLendo hu6nLn golpeteo 

o vLbnaQLoneh dunante el tnanhponte. 

ConhenvaQi6n de lah pnobetah, anteh de hen dehmol 

dadoh, en ambienteh de tempenatunah extnemah. 

ConhenvaQL6n de lah pnobetah dehpueh de dehmolda

dah, en ambienteh no ap~opiadoh. 

VeheQaQi6n eXQehiva de lah pnobetah po~ haQanlah 

del ambLente humedo del Qunado mUQho anteh del en 

hayo. 
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Inad~Quado ~~6~~ntado 0 ~ema~~ d~ la~ p~ob~~a~ 

Qon Qapa~ ~XQ~.:S.[va.m~n~~ 9~u~~a.1l 0 mal QoloQa.dall. 

Mala ~j~QuQ~6n d~ la p~u~ba. de ~up~u~a. po~ mal 

Q~n~~ado y V~~~~Qal~dad de la p~ob~~a ~n la p~~n

lla 	 0 po~ la apl~QaQ~6n d~ la Qa.npa. a v~loQ~dad ~n 

Qonven~~n~~ a apl~QaQ~6n d~ 90lp~~ d~ Qa~ga al ma 

neja~ mal lall pn~n~all ma.nua.l~ll. 

1.5.2. LOS POSIBLES ERRORES EN EL ENSAYO VEL CILINVRO 

Como ya. 1l~ ha. v~nido ll~nalando lle pu~d~n Qom~ 

~~~ algunoll en~O~~ll en el ~nllayo d~l Q~l~nd~o a la 

Qomp~~1l~6n, qu~ d~llv~n~uan ~o~almen~~ ~l valo~ de 

lOll ~~llul~ado~ ob~~nido~ ~n lo~ labo~a~on~oll. E~o~ 

~~~O~~ll 1l~ podn~an n~llumi~ a~~: 

a. 	 E~~on~ll n~laQionadoll Qon la maquina d~ ~n~ayo. 

b. 	 E~no~~ll g~n~nadoll a lo la.ngo d~l p~oQ~dimi~n~o 

d~ ~nllayo. 

LOll p~im~~oll pu~d~n qu~ ll~an lOll mall 6aQil~~ 

de d~~~Q~a~, ya qu~ exi~~~n Qla~a~ n~6~~~nQiall ~n 

~~x~o~ y manual~~ aQ~~Qa d~ Qomo man~~n~~ ~n Qond~

http:9~u~~a.1l
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eio~e~ de buen U40 a £a m~qui~a de e~~ayo. Lo~ ~e

gu~do~, que ~o~ mueho m~~ nume~o~o~ que puede~ pa-

~a~ de~ape~eibido~, puede~ te~e~ i~nlue~e~a va~ia-

b£e ~ob~e £o~ ~ehu£tado~. Leye~do eo~ eu~dado e£ 

p~oeed~m~e~to ~o~mativo del e~~ayo del e~£~~d~o, e~ 

deei~, £eye~do £a No~ma Cove~i~ N° 338, (M~todo pa

~a £a E£abo~aei6n, eu~ado y e~hayo a eomp~eh~6n de 

Ci£i~d~o de eone~eto) he puede~ dehe~ibi~ £o~ va- 

~io~ ahpeetoh e~ £o~ eua£e~ una mana i~expe~ta 0 

de~euidada pueda eomete~ a£gu~a omihi6~ 0 equivoea

ei6~. Haee a£gu~o~ ano~ he pub£ie6 u~ b~eve a~t~

eu£o ( iSe puede eonnia~ en £o~ ~ehu£tadoh de £Oh 

e~~ayo~ de £Oh ei£i~d~Oh? I do~de ~e ~eeogla £a~ e~ 

pe~ieneia~ de u~a i~ve~tigaei6~ ~ea£izada pa~a me-

d~~ el e6eeto que hob~e lo~ ve~dade~o~ ~ehu£tadoh 

del e~~ayo podIa p~oduei~ a£gu~a mod~6ieaei6~ e~ 

eie~tah pa~teh del p~oeedimie~to. Po~ ejemp£o, ha

be~ que £e pa~a a£ ei£ind~o hi e£ ope~a~io a£ p~epa~ 

£0 ~o £e da £o~ 25 go£peh e~tipu£adoh po~ eada una 

de £a~ t~e~ eapa~. 

1.5.3. VARIABLES QUE PUEVEN AFECTAR EL RESULTAVO 

Como ya hemoh ~e6e~ido, £a ~o~ma po~ la eua£ 

~e debe ~eal~za~ e~ ~ue~t~o pa~~ e£ e~~ayo de £Oh 
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ciiind~04 a ia comp~e4~8n e~ ia COVENIN N° 338 ba4a 

da en texto4 que pubiic6 ia Comi4i6n II dei Comite 

Conjunto Conc~eto Anmado y voivi6 iuego a hacenio 

en 1970. Vejando a un lado y pana otna oca4i6n la4 

ob4envacione4 que tenem04 a e4e texto po~ alguna4 ~ 

mi4ione4, de ia iectuna ondenada y cuidado4a del an 

ticuiado de la nonna 4e pueden in anotando toda4 y 

cada una de ia4 condicione4 de en~ayo. 

ci6n de una de e~a4 condicione4 de en4ayo, 0 vania

ble4 pueden a6ectan ia venacidad del nehuitado 6i-

nai. 

Sin agnupa~ lah vaniableh, hino citandola4 en 

un o~den que t~ata de ~egui~ ei texto de la No~ma, 

y tampoco tomando en cuenta 4U impontancia nelati-

va, la4 vamOh a citan en el ii4tado 4iguiente a 6in 

de iluhtnan a iOh lectoneh. POhte~io~mente, hane-

mOh anali~ih de alguna de eiiah y hu in6luencia ~o

bne ei ne~uitado 6inal. 

1. 	 Se empieana una cuchana de muehtneo pana manejan 

ei concneto. 

2. 	 Se necehita una cucha~a de aibaijii pana el nema

te de ia aitima capa dei cilindno. 
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3. 	 EL moLde. c.iLt;ndltic.o de.be. .te.ne.lt diame..tJto de. 152,5 

mm + 6,0 mm. 

4. 	 El molde. de.be. ~e.1t e.~.tanc.o. 

5. 	 El molde. de.be. ~e.Jt Jtlgido. 

6. 	 El .tamano maximo de.l agJte.gado gJtue.~o de.l c.onc.Jte..to 

a ~e.Jt e.naayado, de.be. ae.Jt igual a me.naJt que. la 

c.uaJt.ta paJt.te. de.l diame..tJta in.te.JtiaJt de.l malde.. 

7. 	 La baJtJta c.ompac..tadoJta debe. ~e.Jt de. ac.e.Jta. 

9. 	 Ade.ma~, de. 60 c.m de. longi.tud. 

10. 	 La ba~e. ~obJte. la que. ~e apaye. e.l malde. no de.be. 

~e.Jt ab.6oltbe.n.te.. 

11. 	 Ve.be. ~e.Jt li~a. 

http:ab.6oltbe.n.te
http:c.uaJt.ta
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14. 	 Vebe te~e~ U~ e4pe~o~ mayo~ de 7 mm 

15. 	 Debe pOhee~ u~a mue~t~a ci~cula~ do~de e~caje el 

molde ve~tiealm ente . 

16. 	 El mezclado del cone~eto debe e~ta~ de acue~do a 

la no~ma covenin 354. 

17. 	 La mue4t~a del eonc~eto 6~eheo debe ~e~ de 30 li 

t~Oh 0 ma4. 

18. 	 La mue~t~a debe ~eA ~ep~e~entativa. 

19. 	 No debe t~an~cu~~i~ mah de una ho~a ent~e el mez 

elado del conc~eto y el lle~ado del eilind~o, 

halvo en lOh cahOh en que he Uhen alguno~ aditi

VOh. 

20. 	 El molde que va a he~ llenado debe ehta~ limpio. 

21. 	 Anteh de llena~lo hab~a que aeeita~lo en ~u~ ca

~ah 	i~te~io~eh. 

22. 	 La bahe hob~e la que he apoya el molde debe ehta~ 

limpia. 
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23. 	 Vebe 4eA aceltada ante~ del llenado del molde. 

24. 	 Vebe 4ella~4e la zona de contacto ent~e el molde 

y la ba4e pa~a6inada y ce~a viAgen 0 4imila~. 

25. 	 La p~epaAaci6n del cilind~o tiene que 4e~ hecha 

ante4 que pa4en diez mlnuto4 de tomada la mue4

t~a. 

26. 	 El llenado del molde 4e debe AealizaA en un lu

ga~ 4in vlb~acione4. 

27. 	 Vebe he~ ~ealizado en t~e4 capa4, apAoximadamen

te de la mi4ma altu~a cada una. 

28. 	 A cada capa 4e le debe compacta~ mediante 25 gol 

pe4 uni6o~memente ~epantido~. 

29. 	 La ultima capa debe 4en enAa4ada de manena e4pe

cial. 

30. 	 El cilindno de conc~eto debe penmanecen 24 hona~ 

dentno de 4U conne4pondiente molde. 

31. 	 Vebena 4en cublento can pano4 humedecido4. 



38 

32. 	 No debe heA mov~do n£ peAtuAbado~ 

33. 	 El cll£ndAo he 6acaA~ del molde entAe la~ 24 y 

la~ 48 hOAa~. 

34. 	 Una vez nueAa del molde debe ~eA lnmediatamente 

llevado al ambiente de cUAado. 

35. 	 Se peAmlten tAeh nOAma6 de cUAado: En Aep060 y 

6umeAgldo en agua lim pia; enteAAadoh en aAena 

limpia, humeda y ,hatuAada con~tantemente; 0 bien 

en c~maAa humeda, con una humedad Aelativa de 90 

al 100%. 

j6. 	 La tempeAatuAa del cUAado debe heA anotada. 

37. 	 Una vez ninalizado el peA10do de cUAado, lo~ ci

lindAoh deben heA llevadoh al lugaA donde van a 

heA enhayadoh, evitando golpeh y vibAacione~ du

Aante el acaAAeo. 

38. 	 Veben heA Aecibidoh en el lugaA de enhayo POA lo 

m eno~ dOh d1ah anteh de la pAueba. 
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d~, con t« edad indicad« pa~« el enhayo dent~o de 

lah tole~ancia~ que he~ala la no~ma. 

40. 	 Hay que medi~ cuidadohamente la ~ecci6n t~anhve~

halo hecci6n de la p~obeta. 

41. 	 Se deb en coloca~ hupe~6icieh de ~emate hob~e la~ 

ca~ah del cil~nd~o que van a he~ colocadah en con 

tactoh con la maquina de enhaYOh. 

42. 	 Ehe ~emate en el cahO de u~a~ mo~te~o, debe ~e~ 

hecho con una anticipaci6n de 20 ho~a~ ante~ del 

en~ayo. 

43. 	 Lah ca~ah con el ~emate deben he~ pa~alelah ent~e 

61 y pe~pendicula~eh at eje de~ cilind~o. 

44. 	 Hay que medi~ y conoce~ la altu~a ~tal de la p~o

beta. 

45. 	 La ca~ga debe 6e~ aplicada axialmente. 

46. 	 La velocidad de aplicaci6n de la ca~ga ehta e6ti

pulada en la no~ma. 
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47. 	 Ha~ que toma~ ~otade la~ eo~dieione~ ambientaleh 

de tempe~atu~a y humedad au~ante el enhayo. 

I.S.4.VERVAVERA INFLUENCIA VE ALGUNA VE ESAS VARIABLES 

Como ya hemoh mani6ehtado, la in61ueneia pOhi

ble de eada una de lah eondieioneh eonve~tida en va

eonoeimiento que pOheemOh hoy en d~a del eompohtamien 

to del eoneheto podemoh una ehtimaeion phevia de eha 

di6eheneia de jehahqu~a. Habha unah eondieioneh euya 

mod~6ieaei6n a violaei6n oeaeione ghandeh eonheeuen-

eiah hobhe el hehultado del enhayo, y habha othah no 

La Ahoeiaei6n Venezofana de p.~oduetoh~ de Ce. . .

mel1toh, ba.6 ando.6 e. en nundamento.6 te6hie.o.6 del e.o tte.~e

to y a.6pc.e.to.6 pn4e.tie.o.6, heal~z6 una hehie de en

hayO.6 e.ompanativoh paha medih la vendadena impohtan-

e.ia de alguna de ehah e.ondie.ioneh del enhayo. Lah 

pnuebah e.onhihtienon en nabnie.an un elevado nume~o de 

e.Llindhoh uhando lOh mihmOh mate~ialeh y la mihma nOh 

ma de dihe.no, peho phepahando tandah de eilindhoh una 

d~ lah euale..c. eha hee.ha totalmente de aeuehdo a la 

nOhma y eada una de lah demah eha 6abhie.ado vahiando 

http:nabnie.an
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~6lo un 6aeto~, alte~ando h6lo una eondiei6n. En

ecta 6o~ma pod~emo~ medi~ en eada eaco la di6e~eneia 

de lOh ~ecultadoc ent~e la ce~~e no~mal y ~a ce~ie 

eon una eond£ei6n modi6ieada. 

Lac va~iablec que ce deeidi6 medi~ 6ue~on lac 

ciguientec: 

a. 	 Meno~ nume~o de golpec de eompaetaei6n po~ eada 

eapa (10 golpecJ 

b. 	~ayo~ nume~o de golpec de eompaetaei6n po~ eada 

eapa (40 golpecJ 

e. 	 Condieionec ano~malec de eu~ado. Totalmente a la 

intempe~ie. 

d. 	 Condieionec ano~malec de eu~ado. Solamente p~ote~ 

ei6n bajo teeho. 

e. 	T~anhpo~te indebido. Sueltoh hob~e el 6ondo de 

la eamioneta de ea~ga. 

6. 	 Encayo del eilind~o dehnudo, cin ea~ac de ~emate. 
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g. 	 Ca~ga no axial. Aju~te de la ca~a ~upe~io~ con 

el cabezote m6vil de la p~en~a if colocaci6n en la 

ca~a in6e~io~ de una cuna de made~a. 

h. 	 Ano~malidad en la velocidad de aplicaci6n de la 

ca~ga. Ca~ga lenta. 

i. 	Ano~malidad en la velocidad de aplicaci6n de la 

ca~ga. Ca~ga ~apida. 

j. 	Ba~~a de compactaci6n imp~opia. Cabilla co~~uga

_da, con ~ecci6n de una pulgada if punta chata. 

R. 	 Remate inadecuado. En~aifo de lo~ diez minuto~ de 

colocado el ~emate de a~ena if azun~e. 

Ve acue~do al p~ocedimiento indicado de comp~ 

~a~ en cada ca~o una ~e~ie de cilind~o~ hecho~ de a

cue~do a la no~ma con una he~ie hecha alte~ando cada 

una de lah va~~able~ ~enalada~, lOh ~e~ultado~ obte

nidoh he ~e~umen en la ~iguiente tabla compa~ativa. 
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VARIACION 

PORCENTUAL VE LA RESISTENCIA 
OBTENIVA, COMPARAVA CON LA 

RESISTENCIA VE LOS CILINVROS 
TIPO VE VARIABLE NORMALES. 

a. Viez Golpeh poJt c.apa Vehde. 94% a 96% 

b. CuaJte.Y1.:ta golpe.h poJt c.apa Ve.hde. 100% a 105% 

c.. CuJtado a la iYl.:te.mpe.Jtie. Ve.h d e. 81% a 92% 

d. CuJtado bajo :tec.ho Ve.hde. 85% a 95% 

e. TJtaYl.hpoJt:te. inc.oJtJtec.:to Vehde. 85% a 96% 

n . CaJtah hin Jte.ma:te Ve.h de. 63% a 79% 

g. No ax1.a! Ve.hde. 34% a 46% 

h. Aplic.ac.i6n le.n:ta de. la c.aJtga Ve.h d e. 91 % a 94% 

i.. Aplic.ac.i6n ve.loz de. la c.aJtga Ve.h d e. 98% a 11 2 % 

j • BaJtJta de. c.ompJtac.tac.i6n de. 1 " Ve.hde. 95% a 101 % 

fl. Re.ma:te. nJte.hC.O Ve.h de. 91% a 101 % 



CAPITULO I I 
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2,1, CARACTERISTICAS VE LOS MATERIALES EMPLEAVOS 

2.1.1. AGUA: 

Ef agua empfeada pa~a fa efabo~a~i6n de 

fa~ mezefa~ de ~on~~e~o flue ~omada di~e~~amen

~e def a~uedu~~o u~bano, po~ fo que ¢u ~afidad 

queda (l.¢egu~ada. 

2.1.2, CEMENTa: 

Pa~a ~odo~ fo~ di~eno~ de mez~fa ~e u~o 

~emen~o Po~~fand Tipo J, donado po~ fa emp~e

~a Cemen~o~ Ca~ibe, C.A., ubi~ada en Pue~~o Cu 

ma~ebo ( E~~ado Faf~6n). Vi~ha Emp~e~a pe~~~ 

neee a fa A¢o~ia~i6n Venezofana de P~odu~~o~e~ 

de Cemen~o~ fa ~uaf ga~an~iza fa ~afidad def 

dona~ivo, ~umini~~~ando adem~~ ~u ~e~pe~~ivo 

Ce~~i6ieado de Cafidad. 

2.1 ,3, AGREGAVOS: 

Como e~ eono~ido, fa ~afidad de un buen 
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~onc~eto depende en maY04 p40p04~~6n de lOh a 

g4egado~ a ut~l~za4, lOh ~uale~ ~onh~~tuyen a 

p~ox~madamente un 80% en peho del m~~mo. 

LOh ag~egado~ util~zado~, p~oveniente~ 

de ~ante~ah con p~o~eho de p~odu~~i6n ~ont~o~ 

lado, a 6in de pode~ toma~ ~onhtante hu~ ~a

~a~te~i~ti~ah p4opia~; pa~a que de e~ta 6o~ma 

4e tenga una mayo4 ~egu~idad en ~uanto a la 

calidad de ehtoh, 

La 4ele~~i6n de la4 ~ante~a~ dependi6 

6undamentalmente de la opini6n de ingenie~o4 

y ~on4t~u~to4e4 ~ela~~onado4 ~on ~on4t~u~~i6n 

en la zona del Ehtado Ca~abobo quedando 4ele~ 

~ionado: 

AGREGAVO GRUESO Vonada P04 Cant~ CURA, C.A. 

AGREGAVO FINO Va nado po~ Ca.nt~ CUM, C. A. 

2,1.3,1. ENSAYOS VE AGREGAVOS; 

Se 4ealiza~6n de a~ue4do a la4 

ehpe~i6i~acioneh dadah P04 el manual 
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del Comite Conjunto del ConQ~eto A~m~ 

do ( C.C,C.A. 1, lo~ Quale~ demu~~n 

a QontinuaQi6n: 

AG 2-6B 	M~todo de en~ayo pa~a dete~ 

minan la Qompo~iQi6n g~anu

lomet~iQa de ag~egado 6ino~ 

y g~ue~o~ 

AG 3~6B 	M~todo de En~ayo pa~a dete~ 

minaQi6n Qualitativa de Im

puneza~ O~ganiQa~ en Anena~ 

pa~a QonQneto ( En~ayo Qolo 

nimet~iQo L. 

AG 4-75 	M~todo de En~ayo pa~a deten 

minan el Qontenido de ten~o 

neh de A~Qilla y pa~tiQula~ 

de~menuzable en ag~egado~. 

Ag 5-68 	M~todo de En~ayo pana dete~ 

minaQi6n po~ lavado del Co~ 

tenido de Mate4ialeh mah 6~ 

n04 que el Cedazo N° 200 en 

Ag4egadoh nino~. 
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Ag 6~68 	M~todo de En~ayo pa~a la d~ 

te~minaci6n po~ ~u~penci6n 

de Pa~ticula~ meno~e~ de 20 

Mic}w~ e.J7 Ag~egado 6ino. 

Ag 8-68 	Vete~minac~6n cual~tativa 

del contenido de Clo~u~o y 

Sul6ato~ Soluble~ en a~ena. 

Ag JO~75 M~todo de En~ayo pa~a dete~ 

mina~ el pe~o Unita~io del 

Ag~egado . 

Ag J3~75 M~todo de En~ayo pa~a dete~ 

mina~ la ~e~i~tencia al de~ 

9a~te en Ag~egadoh g~ue~o~ 

mayo~e~ de 3/4" po~ med~o 

de la Maquina de lo~ Ange

leh. 

AG 15-68 	Mltodo de en~ayo pa~a dete~ 

mina~ el pe~o e~pecl6ico y 

la ad~o~ci6n del ag~egado 

nino. 

I 
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AG J6~68 Me~odo de en~ayo pa~a de

te~mina~ ef pe~o e~pecifi{ 

co y fa ab~o~ci6n def a-

9~e9ado g~ue.6o. 

AG 24~68 Metodo de en~ayo pa~a de

~e~mina~ po~ ~ecado ef 

con~enido de humedad ~o

taf en ef a9~e9ado. (*) 

EQ 2-64 Cedazo~ de En~ayo 

AG 100-68 E.6pecifiicaQione~ pa~a La 

acep~aci6n 0 ~echazo de a 

9~egado~ pa~a conc~e~o. 

* ) E~~e en~ayo ~e e6ec~u6 p~eviamen~e a cada 

mezcfa. 
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2.2. VISERO VE MEZCLAS VE CONCRETO 

La dete~mina~i6n de fa~ p~opo~~ione~ en pe~o 

! a volumen ) de ~antidade~ e~on6mi~a~ y ~u6i~iente~ 

de fo~ ~omponente~ que ~on60~man ef ~on~~eto e~ fa 

que ~e denomina di~eno de mez~fa~. 

El di~eno de mez~fa~ e~ta ~u~tentado en ba~e~ 

teo~i~a~ y g~an ~antidad de en~ayo~ de ~ampo y fabo

~ato~io que ga~antizan fa obten~i6n de un Qon~~eto 

~on fa~ ~a~a~te~l~tiQa~ e~pe~ada~. 

Ef metodo adoptado pa~a ef di~eno de mez~fa~ 

de ~on~~eto e~ ~l metodo C.C.C.A. Comite Conjunto 

del Con~~eto A~mado, NoviembJte 7976), po~ t~ata~~e

del metoda ma~ u~ado en nue~t~o pal~ y po~ ~e~ el u

ni~o metoda en el ~ual ~u~ e~ua~ione~ ~on~ide~an fa 

in 6luel1~ia de ag~egado~ Na~io nale~; ~ab e men uo na~ 

que Qxi~ten ot~o~ metodo~ de di~eno~ que a~~ojan ~e

~ultado~ tan p~e~i~o~ ~omoe~te; pa~a un ~ont~ol de 
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todo~ lo~ mate~iale~ que con6o~man el conc~eto ~e 

~ealizaL~n mue~t~a~ de pAueba~ de 12 lt~. pa~a la me 

dici6n del a~entamiento, ~i e~te Ae~ultaha igual al 

c!Jpe~adc ( 3 pulgada~ J ~e pll.oceaeJui a Iwce~ lo~ te~

ceo~, tomando una medici6n de a~entamiento en cada 

te~ceo y ~iendo el a~entamiento ~elultante, el p~om~ 

dio de todol lo~ tomado~i en ca~o de que la muelt~a 

de p~ueba no cumplieAa con el Aequilito de alenta

mient~~e Aedi~eHa~a La me~cla ~ncluyendo un nuevo 

enlayo de contenido de humedad de lOl agAegadol. 

2.2,1, CONSIVERACIONES PARA EL VISENO: 

Cuando el luminiltAo de lOl ing~edien

tel del concAeto lon uni6oAme~ y ~e mantienen 

con~tante el mi¢mo p~oveedo~ le ga~antiza que 

la~ va~iacionel en la ~e~iltencia del cOl1c~e

to ~on delp~eciablel, ~iemp~e y cuando no ~e 

aLteAe la Aelaci6n agua/cemento. 
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2.2.1.1. ASENTAMIENTO: 

El a6entamiento e~ la medida 

de t~abajabilidad, la ~ual indi~a £a 

6a~ilidad ~on la ~ual el ~on~~eto 

6~e~~o puede ~e~ ~olo~ado, bien ~om

pa~tado Ij a~abado ~ upe~6i~ial ~in que 

~e p~oduz~a una ¢eg~ega~i6n pe~judi

~ial que pueda alte~a~ la ~e¢i¢ten

~ia e¢pe~ada, po~ tal motivo e¢ ~e~o 

mendable mantene~ un ~ont~ol que ga

~anti~e un a¢entamiento ent~e 2 y 4 

pulgada¢. 

Pa~a el p~e¢ente t~abajo adoE 

tamo¢ una t~abajabilidad de 3 pulga

da¢ . 

2.2.1.2. TA~!Af;jO MAXIMO : 

Se denomina ;tamaYio de un ag~! 

gado a la abe~tu~a del meno~ tamiz 

po~ el ~ual pa~a el 95% 0 m~¢ del a

g~egado, el tamaYio m~ximo in6lulje di 



53 

~ectamente en el pe~o del conc~eto y 

en la t~abajabilidad de la mezcla, 

lo~ tamaffo~ m~ximo~ ~ecomendado~ que 

dan nivele~ de ~e~i~tencia m~~ 6avo

~able~ e~tan ent~e 1/ z" y 1" pulgadM. 

Po~ ~u pa~te la No~ma B~itan~ 

ca 1881 - 1770 ~ecomienda que pa~a 

un tamaffo 'm~ximo de 1" pulgada, la 

meno~ dimen~i6n de un cubo de p~ueba 

debe ~e~ 4" pulgada~. 

En 6unci6n de la~ con~ide~a

cione~ hecha~ en lo~ p~~~a6o~ ante

~io~e~ adopta~emo~ un tamaffo m~ximo 

de 1" pulgada, a~umiendo que cumple 

can lo~ ~i9uiente~ c~ite~io~ limitan 

te~ que p~e valecen en tal e~cogencia : 

( * 

( * ) Tornado del Manual de Conc~eto F~e~co. 
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El tama~o m~ximo debe~ia ~e~ meno~ 

a 1/5 de la meno~ dimen~i6n del e

lemento po~ vaQia~. 

- Vebe~a ~e~ meno~ que 3/4L, donde L 

e~ la meno~ ~epa~aQi6n ent~e ba~ 

de ~e6ue~zo. 

- Ag~egad6~ de tama~o~ maximo peque

~o~ dan mejo~e~ ~e~i~tenQia~ aun

que enQa~eQen el QonQ~eto. 
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2.3. RECOMENVACIONfS PRACTICAS PARA LA EVALUACION fSTAVIS 

TICA Vf LOS RfSULTAVOS Vf LOS fNSAYOS 

La e.6tad-i...6t-i..c.a peJtm-i..te c.onden6M dato.6 lj PJte

.6entaJtlo.6 en 60Jtma PJtobab-i..l-i...6t-i..c.a, de maneJta que.6ean 

ma.6 6ac.-i..lmente c.ompJten.6-i..ble.6 lj c.ompaJtable.6; c.on.6t-i..tu 

lje la heJtJtam-i..enta ma.6 adec.uada lj ut-i..l que d-i...6ponemo.6 

paJta el c.ontJtol de c.al-i..dad, tanto paJta plan-i..6-i..c.aJtto 

c.omo paJta -i..nteJtpJtetaJt lo.6 Jte.6ultado.6 de lo.6 en.6ayo.6. 

S-i..n embaJtgo la e.6tad-i...6t-i..c.a no toma dec.-i...6-i..one.6, e.6ta 
-
t-i..enen que ba.6aJt.6e en c.Jt-i..teJt-i..o.6 de otJta ~ndole; la 

e.6tad~.6tic.a no.6 da la pJtobabil-i..dad de que .6e alc.an

c.en c.-i..eJtto.6 l~m-i..te.6 , peJto en .6~ m-i...6ma no -i..nteJtvienen 

en la elec.c.i6n de e.6to.6 l~m-i..te.6, lo.6 c.uale.6 deben.6e.Jt 

6-i..jado.6 poJt pJtoc.ed-i..m-i..ento.6 ajeno.6 a ella; 6Jtec.uente

mente ba.6ado.6 en ac.ueJtdo.6 0 dec.-i...6-i..one.6 c.ond-i..c.ionada.6 

poJt fa CO.6tumbJte . Lo -i..mpoJttante e.6 que una vez dec{ 

d-i..d o ~ uno.6 l~m-i..te.6 de c.al-i..dad, lo.6 m-i...6mo.6 .6e manten

gan -i..nvaJt-i..able.6 en toda.6 la.6 c.-i..Jtc.un.6tanc.-i..a.6, la c.ual 

peJtm-i..t-i..Jti una Jte6eJtenc.-i..a .6eguJta a que ateneJt.6e. 

La magn-i..tud de la.6 vaJt-i..ac.-i..one.6 de la Re.6-i...6ten 

ua del c.onc.Jteto depende 6undamentalmente de do.6 va

http:ateneJt.6e
http:l~m-i..te
http:deben.6e.Jt
http:l~m-i..te
http:l~m-i..te
http:ba.6aJt.6e
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a. 	 Vaf1.iac.ione.6 debida a la c.af1.ac..:tef1..£.6.:tic.a Y pf1.opie

dade.6 de lo.6 ma.:tef1.iale.6 di.6ponible.6. 

b. 	 Vaf1.iac.ione.6 debida a vaf1.iac.ione.6 inhef1.en.:te en el 

mi.6mo pf1.oc.e.6o de en.6ayo de c.onc.f1.e.:to. 

POf1. e.6.:ta f1.az6n, .6e han de.6af1.f1.ollado una .6e

f1...i.e de hef1.f1.amien.:ta.6 que de una. nOf1.ma U o.:tf1.a c.on.6.:ti.:tu 

yen paf1..:te del c.ampo e.6.:tad.£.6.:tic.o y no.6 miden d..i.c.ho.6 

nen6meno.6, que c.omo en el c.a.6O del c.onc.f1.e.:to .6on a

lea.:tof1.io.6. 

E.6.:ta.6 hef1.f1.amien.:ta.6 .6on la.6 que .6e c.onoc.en 

den.:tf1.o de la.6 e.6.:tadi.6.:tic.a.6 c.omo medida de .:tenden 

c.ia y vaf1.iabilidad. 

MEVIVAS VE TENVENCIA Y VARIABILIVAV: 

A. 	 MEVIVAS DE TENDENCIA ( MEDIA ): 

Como .:tendenc.ia c.en.:tf1.a.l del valof1. de lo.6 e~ 

.6ayo.6 u.:tilizamo.6 la media af1.i.:tme.:tic.a del c.onjun

http:c.onoc.en
http:d..i.c.ho
http:pf1.oc.e.6o
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to de lo~ ~e~ultado~ involuQftado~. 

-X 

FI GURA 4 

B. MEDIDA DE VARIABILIDAD: 

euale~ eon~tituljen la~ va~iable~ ma~ eomunmente u 

~ ada~ en di eha~ e valuaeio ne~ Ij ~ 0 n e~ ta~ : 

B, ) De~viaei6n e~tanda~ 
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Se de6~ne a un ~nd~ce de la d~~pe~~~6n del 

conjunto de dato~, el cuaf e~ ef pa~amet~o e~ta

d~.6 t~co ma~ tLep~e~ el1tat~ vo af ~e~ pecto . 

La exp~e.6~6n matemat~ca de fa m~.6ma e~ fa 

~~gu~ente: 

1'\ -1. 

x = Med~a de fo~ ~e.~ ultado~ 

n = Nume.~o de ~e~ultado~ 

v~ac~6n e..6tandatL y e.l valotL p~ome.d~o, e.xp~e.

.6ado e.n 60tLma po~ce.ntuaf. 
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v = "if" x 100 
x 

VOYl.de.: v = Cohe.n~c~e.Yl.te. de. Va~~ac~6Yl. 

~ = Ve.~viac~6Yl. e.~taYl.da~ 

x = Me.dida de. lo~ Valo~e.~ e.valuado~ 

Pa~a pode.~ ~abe.~ el g~ado de. COYl.t~ol que 

p~e.~e.ntaYl. lo~ ~e.~ultado~ e~ Yl.ece.~a~~o ~ecu~~~~ a 

un cnite~~o de. compa~ac~6Yl.. Pa~a e.llo la No~ma 

ACI - 214 e.~table.ce. c~ento~ ~aYl.go~ de. Compa~aci6Yl. 

como ~e. e.xpone. e.n la Tabla ~~gu~e.nte.: 

http:e.~table.ce
http:e.~taYl.da
http:Cohe.n~c~e.Yl.te
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COEFICIENTE VE VARIACION PA
CLASE VE OPERACION RA VI FERENTES GRAVOS VE CONTROL 

EXCELENTE I BUENO REGULAR POBRE 

VaJU..a uonv-> .to.tai.e6 
En obJUl. L 10 10-15 15-20 :> 20 

Contnol de laboJUl.;to~ £ 5 5-7 7-10 ~ 10 

VaJUac£o ne6 en lo.6 en
.6 ayO.6 
Co n.:tJwl de Campo L4 4-5 5-6 ;::. 6 

Con..:tJtol de Lab0 JUl.;toJU.o .t:'- 3 3-4 4-5 ~ 6 

TABLA 2.3.1. Coe6ic.ien.te de Valtiac.i6n palta di6elten.te.6 

gltado.6 de Con.tltol. 

C. RANGO VE VARIACION: 

Se de6ine c.omo la di6eltenc.ia en.tlte el Valolt 

mayolt y el menolt de lo.6 ob.tenido.6 en el gltupo de 

en.6ayo.6 que .6e analiza. 

http:di6eltenc.ia
http:Coe6ic.ien.te
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h (Xmax - Xm~n ) 

Vonde: h = Rango de Vah~ac~6n 

Xmax = MaljOh va.toh de.t ghupo de hel.> u.ttadol.> 

Xnun = Menoh va.toh de.t ghupo de hel.> u.ttadol.> 

.tO~ en~aljol.> de .tal.> d~6ehentel.> mezclal.>, podemol.> e

va.tuah .ta del.>v~ac~6n el.>tandah de .tOI.> hangOI.> de .ta 

paha .to cua.t I.>e t~ene que eva.tuah phev~amente .ta 

med~a de .tOI.> hangOI.> de va~ac~6n. 

Vonde Rango de Vah~ac~6n med~a 

h~ = Rango de Vah~ac~6n pahc~a.t 



64 


V. VESVIACION ESTANVAR VE LOS RANGOS VE VARIACION r\fl 


- VOYl.de: 

~1 = Ve~v~ac~6Yl. e~taYl.da~ del g~uro de ~aYl.go~ de va 

~~ac~6Yl. • 

~ = Valo~ med~o de lo~ ~aYl.go~ de va~~ac~6Yl.. 

La ~~gu~eYl.te tabla Yl.O~ da lo~ valo~e~ . de 

http:gu~eYl.te
http:e~taYl.da
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NUMERO VE PROBETAS 	 d 1 1/ d 2 

2 1 , 1 2 8 

3 1 ,693 

4 2, 059 

5 2,534 

6 2, 704 

7 2, 847 

8 2,970 

9 2, 326 

10 3,078 

0,8865 

0,5907 

0,4857 

0,4299 

0,3946 

0,3698 

0,3512 

0,3367 

0,3249 

_TABLA 2.3.2. - VALORES VE (NORMA A.S. T.M. I5-C )d Z 

E. 	 COEFICIENTE VE VARIACION VE LOS RANGOS VE VARIA

CION ( VI ) 

E~te vafon e~ una medida nefativa de ~omo 

~e di~pen~an fo~ vafone~ de nanga ~on ne~peeto a 

fa media y ~u expne~i6n ~omo ~ignini~ado e~ fa 

mi6ma que fa antenionmente expue6ta en ef p~nnano 
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B. 2 • 

~I x 100 
X 

Vonde.: 

VI Coe.6~~~e.nte. de. va~~a~~6n de. lo~ ~an90~ de. 

va~~a~~6Y1.. 

x = Me.d~a de. lo~ ~e.~ultado~ de. ~omp~e.~~6n 

2.4. 	 REPRESENTACIONES GRAFICAS VE LAS VISTRIBUCIONES VE 

FRECUENCIA 

A. 	 HISTOGRAMA VE FRECUENCIA 

E6te. ~on~t~tuye. una ~e.phe.6e.nta~~6n de. la 

h~6toh~a de. lo~ e.n6ayo6 y 6u d~6th~bu~~6n 6he.CUe.~ 

~~al a lo lahgo de. do~ e.je.6. Su e.labohac~6n 6e. 

he.al~za lle.vando 6obhe. e.l e.je. de. la~ ab~~6a~ e.l 
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nada~, La 6~e~uen~ia ~on que ~e r~odujo a t~avl~ 

de Lo~ mL6 mo.6 • 

P,cmedio 
a a 

C.. u 

u.. " 

... 

FIG. 5 

Inlervalo 

HISTOGRAMA DE FRECUENCIA DE UN CON

JUNTO DEVALORES. ( 9 ). 
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B. POLIGONO VE FRECUENCIA: 

E~ta g~a6~ea e~ una envotvente de to~ vato 

~e~ obten~do~ en et h~~tog~ama y ~u etabo~aei6n 

~e ~eat~za un~endo to~ punto~ med~o~ de eada va

to~ max~mo de 	 to~ e~eatone~ que p~e~enta et h~~to 

g~ama de 6~eeuene~a~. 

Pa~a v~~uaf~za~· g~a6~eamente ef potlgono 

de 6~eeuene~a~ ~e haee ~e6e~ene~a a fa F~g. N° 5 

fa euaf e~ una ~ep~e~entae~6n de una ~e~e de va

fo~e~ obten~do~ en un en~ayo euafqu~e~a que pa~a 

n~ne~ p~aet~eo~ puede ~e~ euafqu~e~ eonjunto de 

vafo~e~, eomo fo~ que ~egu~damente ~e ~nd~ean en 

fa Tabfa 2.4. 1 . 

RESISTENCIA NOMINAL FRECUENCIA VE APARICION 
( K (em 2 ) 

150 - 200 4 

200 - 250 10 

250 - 300 23 

300 - 350 1 7 

350 - 400 5 

TAB LA 2.4. 1 • 	 EJEMPLO PARA LA CONSTRUCCION VEL HISTOGRA
MA VE FRECUENCIAS. 
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20 

1 5 

1 0 

4 

FIG. 6 	 POLIGONO E HISTOGRAMA VE FRECUEN

CIAS VE LOS VATOS VE LA TABLA 
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2.5. APLICACION VE LOS PRINCIPIOS ESTAVISTICOS AL CONTROL 

VE CALIVAV VEL CONCRETO: 

ne~a de med~~ la Va~~ab~l~dad y E6~c~enc~a de hu p~£ 

ducc~6n. 

~en~e a lo~ en~ayo~ de comp~e~~6n que ~e hacen en 

p~obe~ah no~mal~zadah del Ma~e~~al. 

ven~en~e que n~nguna pa~~e del ccnc~e~o que ~e colo

ca ~uv~e~a ~e~~~~enc~a~ meno~e~ que un valon dado, 

. .. 
el en.~ayo no~ma~~vo un valo~ m-iH~.mo, ya que 

~ 

con un. 

nen un. valon meno~ que o~~o dado cualqu~ena. S~ pa

http:m-iH~.mo
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~e e~tableee una ne~~~tene~a l~m~te muy baja, el eo~ 

tnol deja de ~en eneet~vo y eualqu~en eoneneto podna 

apanental que eumple. 

Pana paden aleanzan la ne~~~tene~a eanaeteni~ 

t~ea ex~g~da, la ne.6~tene~a med~a del eoneneto y pan 

lo tanto la ne.6~.6tene~a med~a pana la eual hay que 

haQen el d~.6eno de mezela, debe .6en mayan que aque-

XA.. - Xz=----, 
~ 

.6enta la ne.6~l.>tene~a eanaeten~.6t~ea. ( ne ); X a la 

ne.6~.6tene~a med~a ( Fen) y que Z el.> un £nd~ee de la 

nnaee~6n; podemo.6 pon lo tanto e.6en~b~n d~eha nonmu

la de la I.>~gu~ente manena: 

I + rt.--z'\lue 
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pon el d~~eno de mez~la, en lo~ ~uale~ ~e apl~~an ~an 

t~dade~ 0 ~oe6~~~ente~ de ~egun~dad, y/o ~e ba~an en 

~oe6~~~ente de van~a~~6n, ~~n embaJtgo la ante~6ei1ala 

da e~ la ma~ ade~uada paJta el ~ontJtol e~tad~~t~~o del 

~on~neto. 

PaJta la ob~eJtva~~6n de ~omo ~e mueve un valoJt 

de ne~~~ten~~a de ~on~neto Qon ne~pe~to a la med~a, 

~e han elabonado uno~ t~P9~ de gna6~~o~ que v~~ual~ 

zan d~~ho mov~m~ento y ~on~t~tuyen una maneJta ~omoda 

Aun ~uando 

nQ ~n~luyen todo~ lo~ panametno~ de evalua~~6n, dan 

una heJtJtam~enta muy e6~~az pana ello. 

mue~tna la tJtaye~toJt~a de Jte~~~ten~~a, a~~ ~omo la m~ 

d~a m6v~l de Jte~~~te.I1~~a de. van~O-6 gnupo-6 de. en~ayo-6, 

la ~ual e~ ut~l paJta dete.~tan ~amb~o-6 e.n lo~ ~um~n~-6-

tJto~, a~~ ~omo vaJt~ac~ol1e.-6 PJtop~a~ ~nheJte.nte.-6 a 10-6 
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RESULTADOS OBJENlVOS 

2RESISIENCIA DE VISENO: 220 kg I c.m 

MUESIRAS CUBI CAS ~1{lfS1RAS CIL1NVRICA5~ 

10xl0xlO 15x15x15 3" x 15 4" x 20 15 x 30 
_____t;;m-bcnJ.6 ClIJ.6 CJIJ.6 _---.0J~_ 

158,85 145,96 148,26 147,14 150,59-R7 

10, 88 12, 20 . 5, 52 4,72 5,80-('1 
----.--------~------- --- .. -- 

3 , 2 1 3, 856, 85 8,36 3, 73 

v7 


--

227,16 195,55 243,70 234,02 216,91-R 28 

4, 70 1 2 , 51 4,40 7 , 89 4,58 

tn 

3,33 2 , 1 12 , 0 7 6,40 1 , 80 


vn 


R 28: 	 R(J,·~ d (r)IC ia '. l .~(,,"('di(!
R 1: Re~-i.h .t_eJld.a rJlOl1Iedlo 17 ((((16' 

( ?~ d((lI. ) 

1) 7: DMv-tauoll E.& .taltdalt 17 dIM' If 28: Ve,6V(flc..«'/t E~daJlda:l 
v 7: Coe6iciellte de Va/t,(auo lt ( 7 I 28 dla~ , 

d1.llJ.J 	 , 
v28: 	 COc.o'{C.iQ1l tr de. t'(l/t,l~ 

c.-i61l I 28 d.(al> , 

; I I 


I 



-----

-------- ---

-- --- ----
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RESULT ANS VSI ENIVVS 


RES 1 S 1 ENe 1 A V E VIS E N V: __1-4 Q-.kgj (' m2 _ ~ __ 

---- ,-
fl (lESl RAS C(lB1CAS ~1(lfSl PAS (1 L 1lJL'R 1C"-~ 

-
IOxlOxlO 15xlSxl5 3" x IS 4" x 20 15 x .30 

cnlh CJIIh CJIIh ..----C!I!~__ __ .__C;:'l.lJ.I__ 

- 178,81 155,08 169,57 161,42 163,33 
~7 

5,99 10,66 16, 16 5,82 11 , 25 
-tel 

.. --- -.- ---- -- -- -- _.

3,60 6,893,35 6,88 9,53 
v7 

. 

255,96- 267,58 235,10 287,79 265,24 
Rn 

13,69 9,53 8, 1 9 12,64 7,57 

t28 .. 

4,77 2,965, 1 2 4,06 2,83 


v 28 


R28! 	 R{,H~( (,-, '(.' (· (l I· l~(rlll('d((·
J:1 7: Re.,I,.i& t e.1I eta rJr 0111 ed (0 (7 rf ( rt " , 

( '2~ (Un!> I 
1) 7: V/?.&v.{ac..(oll E.& .tllllriah '7 di({/} I '6 28: V{'" V ({l C-( I'I! E6 (({"tin:, 
v 7: (oe.6 lc..{e.nt.e. de. V(lJlj({C...lOIl , 7 , 28 d(({6 I 

cUM 	 J vn: 	(or..O(C( QI!tl' de V({'t .ta 
d 611 , 28 d(a6 I 

http:V({'t.ta


-----

--
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RESULT"DOS VB 1EN I DOS 


r-r-- ------~ -
WIESl RAS CUB1CA..C: ~IIIE.s 1RA.s ('l L1 NPR I rAS 

10x10xlO 15x15x15 3" x 15 4" x 20 15 x 30 
CJl1.6 elM CJl1.6 __ct/0__ __ .__t:;I1~__ 

- 237 ,53 206,55 274,22 22 1,07 215,21
R J 

8,32 7,87 17,08 6,48 5, 11 
-tJ 

----_. -------- --- ------- --- 

2,93 2,383,50 3,81 6,23 
v 7 


-


295,65- 308,26 300,62 335,76 317,67 
R28 

5,28 8,0511,07 6,97 6,55 
(('28 

3,59 2,32 1 , 95 1,66 Z, 72 

v 28 

RZ8! R('~t~«(,_II('i(l l·l,~('IlIl'd (I'Re...c.-U.te..lld.a Ph otlledi (J 17 d((l6' 
( 2R (/((l~ I 

De..!> v.iaUo" E.!> .t(W dall 17 c.UM , 
-628! Ve.6vUl.duH Etdcl.I1da.'1 

Cae 6icie..ltte de Vall..tac)olt ( 7 ( '28 dfa!> , 
d.[ah ) 

v28! CM. r)<c.iel!te de tI(f/l.tc{ 

c...t611 1 28 dIal>' 

http:tI(f/l.tc


--

------ -----
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RESULTAWS VBTENLVOS 

2 
RESISTENCIA DE VlSENV: 340 kg / em 

......~.--. -~~ -
WfE51 RAS CItBlCAS IUfFS1 rAS ('1 L1f.jUR 1CAS 

IOxlOxlO ISxI5x1S 3" x 15 4" x 20 IS x 30 
em!.> __~J'!:~__ __cJ}!~ __ _____Cf1.~_ 

~ ~~-----"'" 

330,91 271 , 63 272,85- 308,80 259,77 
r=t7 

10,31 15,20 ?3,61 10,56 17,64"t, 
--.- -_ .._-----_.--.- ----_.---- --- .----- 

3,34 5,85 4,09 3,89 6,28 

v 7 -
. 

339,83- 352,78 377,86 378,88 351,08 

r=t 28 


10,61 15,5511 , 1 7 10, 20 6,32 

t' 28 
-

3,02 4,583, 1 7 2,70 1,67 

vn 

R 28: 	 Rr ·~ t~ (I'-"C (£1 r' ,1('"I(' d (I'r=t7! Rv. .dte.f1cia rJrol1ledio (7 ({(rt~1 
I 2~ d(rt!- I 


t) 7: De_~v-iauo" E~ (rtflda/r 17 cUlttJ I 
 'If 2 8: Ve_ ~ v (l1c{ ('/I Eo.(aflda:T 
v 7: Coe 0icie.nte de. VaJr-tadolt I 7 ( 28 d(a ~ I 

df.lttJ , 
v28: 	 Co~6{c.ie"tr de t'(lJr.ta 

ci611 I 28 d-fah I 

, 

\ 

\ 	 I 

I 

http:t'(lJr.ta
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RELACIONES VERESISTENCIAS 

RESISTENCIA DE VISENO: 2220 i2qLc.m __ 

~{UESTRAS CUBICAS AfUESTRAS CILINDRICAS 
10x.10x10 15x15x15 3" x 15 4" x 20 

CJn6 CJ1l~ c.m6 CJn6 

R~ 
R7 

0,948 1,032 1,016 1 , 023 

-
R2~ 

R7

R2X 
1,366 

0,955 

1,486 

1, 109 

1,463 

0,890 

1,474 

0,927 
R28 

/.R 28 

0,699 0,746 0,608 0,629 

R 7c.e. Re6J...6;twua pftOHle.cU.O (7cUM) de.l CA.v_nMO S;tanda.Jt;t. 

R 2 8 c.e.: Re6J...6;te.llua pJtome.cU.o (28 cUa6) del c.AliJ.uilto S;tandaJtt 

R7 Re6J...6;tencAa pJtome.cU.o (7 cUa6) de lOA mue6UM en e6

:tucU.o. 

R 28 Re6J...6;tenua PJtomecU.o (28 cUM) de lM mue6.tAOA en. e6 

:tucU.o. 

, I 
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RELACIONES VE RESISTENCIAS 


RESISTENC1A VE 01SENO: 24 0 kg / em 
2 

MUESTRAS CUBICAS MUESTRAS C1 LI NOR1 CAS 

10xl0xlO 15x15x15 3" x 15 4" x 20 
cm6cm6 cm6 cm6 

R7~ 0,913 1 , 053 0,963 1 , 012 
R7 

-
R2~ 1,432 1 , 651 1,509 1,586 

• .. . ~.(p R2X
R7 

0,957 1,089 0,889 0,965 

:.. 28 

/. 0,644 0,660 0,589 0,609 
R 28 

R 7c.c. Re.6 .wtencA.a. pJtome.elio 17cUM I deL cA.Li.ndJto StaltdaJr;t. 

R 28 ce.: Re.6-wtenua pJtome.elio 128 d1.a,61 de.l ~dJto StandLVr.-t 

R 7 Re.6-wtencA.a. pJtOIlle.eliO 17 d1.a,61 de. .tM IJlUe6tJtM e.n e.6

tuelio. 

R 28 Re.6-wte.nua PItOIlIe.eliO 128 cUM I de lM tnue.6.fAM en ell 

tudio. 

i J 
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RfLACI0NfS Vf RfSISTfNCIAS 

RESISTENCIA DE VISENO: 290 kg / c.m 2 

MUESTRAS CUBICAS ~fUESTRAS CILINORICAS 
10xl0xl0 15x15x15 3" x 15 4" x 20 

cm6CJ1'k\ cm6 ClM 

R7~ 0, 90 6 1,042 0,735 0,974R7 

-
R2~ 1,245 1,431 1, 078 1,337 

-R2X
R7 

0,959 0,984 0,881 0,931 

/. 
R 28 

0,771 0,687 0,8i7 0,696 
R 28 

. 
. ·-a ...... 

R 7c.e Re6"utenci.a pltomecU.o (7ciUL6) del cilindlto StaJ1dMt. 

R 28c.e: Re6"utenc.ia pltomedio (2 & ciUL6) del ciL&tdlto StandMt 

R 7 Re6"uteItUa pltomedio (7 ciUL6) de .tcL6 mue6tJtcu en e6

tucU.o. 

R 28 Re6"ute.nc.ia PfWmecU.o (28 cUcu) de lcu mue-5tJt..M en e6 

tucU.o. 

http:Re6"ute.nc.ia
http:Re6"utenc.ia
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RfLACIONfS Vf RfSISTfNCIAS 

RESISTENCIA DE DISENO: 340 k.g/c.m 2 

MUESTRAS CUBICAS MUESTRAS CI LI NDR I CAS 
70x10x70 75x15x15 3" x 75 4" x20 

CI1I6 c.m6 C1116 cm6 . 

R~ 0,884 7 , 050 0,825 1, G05 
R7 

-R2:% 1 , 100 1,308 7,02 J 7 , 251 
R J 

-R2X 0,963 0,899 0,897 0,968 

/. 
R 28 

0,875 0,688 0,873 0,774 
RU 

R Jc.e. Ru.(,6.:te.l1c£a PJtome.cko (JcUM) de.f cilJ..neVtO S.:tandaJt.:t. 

RUc.e.: Ru.(,6.:te.nc£a pJtome.cko (28 d..f..a6) de.l cilJ..neVI.O S.:ta~1daJt;t 

R J RU.(,6.:te.nc£a pJtome.cko (7 cUM) de. .tM mUeA.:t!tM e.1l eA

.:tu.cUo. 

RU Ru.(,6.:tenc£a PJtOmecUo (28 cUM) de. lM mUeA.:tJtM en U 

.:tucUo. 

I 
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3. 1 .4. GRAF I COS 

GRAFICO 1: CUhva 1 	 Relaci6n dada POh el manual del con

cheto 6Jt.ef>co paha el cilindho 4"x20cm.6 

Cu~va 2 	 Relaci6n dada POh el manual del conChe 

to 6he.6CO paha el cilindho 3"x15 cmf>. 

Cuhva 3 	 Relaci6n dada POh el manual del conChe 

to 6he.6CO paha lo.6 cubo.6. 

CUhua 4 	 F6hmula de L'HERMITE paha lo.6 cubo.6 

GRAFICO 2: 	 MUe.6thaf> la.6 helacione.6 de he.6i.6tencia paha la 

hotuha a lo.6 7 d1a.6. 

CUhva 1 	 Rephe.6enta el valoh medio de la.6 hela

cione.6 de ~e.6i.6tencia del cilindho de 

15x30 cm.6 enthe la.6 he.6i.6tencia.6 me

dia.6 del cubo de 10 cm.6. 

Cuhva 2 	 Rephe.6enta el valoh medio de la.6 hela

cione.6 de he.6i.6teneia del eilindho de 

15x30 em6 enthe la.6 ~e.6i.6tencia.6 me- 

dia.6 del cuba de 15 cm.6. 
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Cu~va 3 	 Rep~e6enta el valo~ medio de la6 ~ela 

eione~ de ~e~i~jeneia del eilind~o de 

15 x30 em~ en;t~e la~ ~e~i.6;teneia~ me

dia~ del cilin d~o de 3" x 7 5 em~. 

Cu~va 4 	 Rep~e¢enta el valo~ medio de la6 ~el~ 

cione¢ de ~e¢i6:teneia¢ del uUnd~o 

de 15x30 em¢ en:t~e la¢ ~e6i.6:teneia.6 

media¢ de:f,. eiUYl.d~o de 4" x2 0 em~. 

GRAFICO 3: 	 Relaeione.6 de ~e.6i~teneia pa~a la ~o:tu~a a lo.6 

28 d1.a¢ . 

Cu~va 1 	 Rep~e6en:ta el valo~ medio de la.6 ~el~ 

eioYl.e~ de ~e~i~:teneia~ media.6 del ei

Und~o de 15x30 em6 en:tll.e fa ~e6i.6teYl. 

cia media del eubo de 10 cm~. 

Cu~va 2 	 Rep~e6enta el ~a£o~ media de la6 /i.el~ 

eione~ de ll.e6i6:teneia6 media~ del ei

Und/i.o de 15x30 em~ eHt~e la ~e~i6ten 

eia media del eubo de 15 em6. 



CU4va 3 Rep4e~enta el val04 medio de la6 ne 

lacione~ de 4e~i~tencia~ del cilin

dM de 15x30 ent4e La l'Lui~;tenua mecka del 

Ulind40 de 3" x 15 cm6. 

Cu4va 4 Rep4e~enta el val04 medio de la~ 4e 

lacione~ de 4e~i~tencia~ del cilin

d40 de 15x30 cm~ ent4e la 4e~i~ten

cia media del cilind40 de 4"x20 cm~. 
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GRAFICO 1 
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GRAFIeO t 
e 

• PuntO.6 CO JULe6 po ncU. e.nte6 a la P~obe.ta Cubi~a de. 10 Qm.6. 

~ PuntO.6 COJULe6 po ncU.e.nte6 a la P~obe.ta Cubi~a de. 1 5 Qm.6. 

<:) Punt0.6 COJULe6 p o ncU.e.nte6 a la P~obe.ta Cil.LnciJrA.~a de. 3iJ x 15 ~m6. 

A Pun..to.6 COMe6 po ncU.e.nte6 a t a Ptwb e.ta CilindJU~a de. 4 x20 Qm.6 • 

l!l 
2 

R= Re6i.6tenUa de. fu p~obe..ta e.n uWdio (kg / c.m 2)
• 

. -I- • ,,:u:,".J~o 15x30 em.6K= Re6.{..6-1...e.n~.{.Q. LAA.A.JLW(. 

. 
• 

~-------------------------------------------- 3 
•L--+--~~~~--~-+--~~~~--~~--~____~__~__~~__~____~.~~ ~ 

200 250 300 340 

http:P~obe.ta
http:P~obe.ta
http:P~obe.ta
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r. 
1,015 GRAFICO 3 

1,014 

1,013 

1,012 

1,011 El 

1,010 

1,09 

1,08 

1,07 • P unt.Ol> CO Me6 po n.c:iie.nt.e..o a. .ta. PltObe.t.a. Cubic.a. de. 10 _c.n~ • 
1,06 8 Pu.n.t.o~ COft 'tv- po n.c:iie.nt.e6 a. .ta. Pftobe.t.a. Cubic.a. de. 15 c.m6. 

1,05 t- (£) Pu.n.t.o~ COMe6 r.Jon.c:iie.nt.e6 a. .e.a. Pftobe.t.a. Ciiln.dJtic.a. de. 3,; x 1 5 c.m6 • 

A Pu.n.t.o~ CO Me6 po n.c:iie.nt.e6 a. .e.a Pftobe.-ta CJ.Un.dJti-c.a. de. 4;' x2 0 c.m6 • 
1,04 

1,03 

-21,02 

1,01 

1,00 

0,99 

0,98 

0,97 B::.
£. • 

10,96 ••• 
0,95 .4 

2 
0,94 R== Re(.>-<-ot.e.nc.ia. de. .e.a. rftO be.t.a. en e6 tucU.o (/(9/c.m ) 

&
0,93 15x30 CJn~ 

0,92 R 

0,91 

0,90 I- ffi 

K= Re6~t.enc.ia. du c.ilA.ndJto 

~ 
....- 30,89 @ 

I 

, ~ , , ... 
I R 

250 350180 200 300 

http:Re6~t.enc.ia
http:Re(.>-<-ot.e.nc.ia
http:n.c:iie.nt.e6
http:r.Jon.c:iie.nt.e6
http:n.c:iie.nt.e6
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4.1. CONCLUSIONES 

COMPACTACION 

En e~te a~pe~to, fa phobeta que m~~ phobfema~ phe~ent6, 

6ue fa ~iflndhi~a de 3 pufgada~ x 15 ~m~, debido a que 

POh ~u po~a ~e~~i6n than~veh~af que phe~enta, af va

~iahfe ~on~heto paha fuego ~ompa~tah, ~e phe~entaban 

fo~ ~iguiente~ in~onveniente~: 

a. 	 La ~antidad de mez~fa que no enthaba a fa phobeta 

6ue de ohden def 50%, matehiaf i~te, que tenia que 

de~e~hah~e. 

b. 	 Si af va~iah ~on~heto en di~ha phobeta, apahe~~a una 

pahtl~ufa de ag~egado ghue~o, de tamano m~ximo aphO

ximado a una pufgada, af ~eh ~ompa~tada fa mue~tha, 

un ghan pOh~entaje de fa ~ompa~ta~i6n in~dla ~obhe 

fa pahtl~ufa def aghegado g~ue~o, de e~ta mane~a, 0

~iginando ' de~ga~te en ef ag~egado men~(onaJo 

y ha~iendo in~omoda fa ~ompa~ta~i6n. 

La~ phobeta~ ~ubi~a~, aunque ~on po~a 6~e~uen~ia, tam

bitn p~e~entahon p~obfema~ en ef momento de fa ~ompa~t~ 

~i6n, ~i afguna pa~tl~ufa de aghegado ghue~o ~e in~eh-
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taba en uno de to~ angufo¢ ~eeto~ que de6inen fa uni6n 

de 2 a~i~ta~, con ~egu~idad que ~ba a o~igina~ una pe

quena cang~eje~a debajo def ¢itio donde ~e afojaba fa 

pa~ttcufa de ag~egado g~ue~o. 

La p~obeta ciftnd~ica de 4 pufgada~ 20 cm~ de aftu

~a, en fo que a compactaci6n ¢e ~e6ie~e, tuvo un com

po~tamiento ~imifa~ af de fa~ p~obeta~ de 15 x 30 cm~. 

METOVO VE VISEfJO 

Ef m~todo u~ado pa~a fa do¢i6icaci6n de mezcfa~ de

conc~eto (cccal, aumenta fa cantidad ~eque~ida de ag~eg~ 

do nino y di~minuye fa de ag~egado g~ue~o (po~ met~o cu

bicol a medida que ~e va inc~ementando fa ~e~i~tencia de 

di~ eno, pa~a afta~ ~e~i~tel1cia¢ ( Rd ~ 290 k.g / cm 2 ~ e 

midi6 en fa mezcfa un mayo~ a¢entamiento dando o~igen a: 

a. 	 Pequena~ 4 eg~egacione~ de £a pa~ta agua/cemento en fa 

efabo~aci6n de fa~ mue~t~a6 cubica~. 

b. 	 Una 6~eci6n neg ativa ellt~e (!.(!. COllc~eto y fa~ p~o beta~ 

ciftnd~ica~ de tubo~ pvc de 3 lj 4 pufgada~ de di~me-

t~o, que ~ i. e~ta~ no eJz.aJt ~o~tellida~ 6i~memente. a fa 

pfancha de apoyo po~ uno~ miHuto~, fa p~obeta ~e ~u~-
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pe~d1a u~o~ mil1metno~ pon hobne el ~ivel de l~ pla~~ 

cha, pnoducie~dohe u~a ~egnegaci6~ de pa~ta agua/ce

m e~to pen6udi~ial pana la6 mue~tna~. 

TRANS PORTE 

La~ mue~tna~ cil1~dnica~ de 15 x 30 cm~ y lah cabica~ 

de 15 cmh, 6ueno~ la~ que pnehe~tano~ mayon i~eo~ve- 

~ie~teh al tna~lado de u~ hitio a otno, pon el gna~ vo 

lume~ y pe~o que pne~e~tan. 

MEDICION DE LAS CARACTERISTICAS GEOMETRICAS 

La~ mue~tna~ cabica~ y la eill~dnica de 15 x 30 em~ 

pne~e~tano~ u~a di~pen~i6n e~ la medici6n de la~ canac 

tenl~tica~ geom~tnica~ de eada muehtna. 

La~ mue¢tn~~ cil1~dnica¢ de 3 y 4 pulgada~ de diametno 

y 15 Y 20 cmh de altuna ne¢pectivamente, pne~e~tano~ ~ 

~a homoge~eidad e~ la medici6~ de ~u~ canactenl~tica~ 

geom~tnica~. 

VENSIVAV 

_ Pnomediando toda~ la¢ den~idadeh de la~ mue~tna~ de ca 
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da tipo de phobeta, no impo~tando (a he~i~tencia de d{ 

4eno, 4e ((eg6 a que e( tipo de mue~tha que phe~ent6 _ 

mayoh den~idad e~ (a c6bica de 15 cm~ de (ado ~ucedien 

do(a (a c6bica de 70 cm~ Y (uego (o~ ci(indhO~ de¢de _ 

e( mayoh a( menOh diametho. 

ENSAYO A COMPRESION ( 7 d~a~ ) 

cia a comphe~i6n maYOh que (a he~i~tencia de( ci(indho 

de 75 x 30 cm~, aunque, a medida que (a he~i~tencia de 

comphe~i6n phe~entada POh e( ci(indho de 7 5x30, exceE.. 

to paha e( ca~o donde (a he~i~teneia de di~eno 6ue 

290 kg / em 2 . 



1 1 5 


la del cilind~o de ]5x30 cm6, pe~o la ~elaci6n K m06t~6 

una b~u6ca va~iaci6n pa~a ~a6 di6tinta6 ~e6i6tencia6 de 

di 6(U1 0 t 

La6 mue6t~a6 cill"d~ica6 de 4 pulg de d~dmet~o p~e6ent6 

valo~e6 de e66ue~zo a comp~e6i6n mayo~e6 y meno~e6 que 

l06 e66ue~zo6 a comp~e6i6n de la6 mue6t~a6 cillnd~ica6 

de 15x30 cm6, con poca di6pe~6i6n de l06 valo~e6 de la 

~elaci6n K pa~a l06 di6tint06 tip06 de ~e6il.dencia..6 de 

di6eno. 

ENSAYO A COMPRESION ( 28 dla6 I 

La6 mue6t~a6 cubica6 de 10 cm6 6iemp~e p~e6enta~on 

valo~e6 de ~e6i6tencia a comp~e6i6n un poco mayo~e6 que 

la de l06 cilind~06 de 15x30 cm6, con valo~e6 de la ~ela

ci6n K mayo~e6 a medida que 6e aument6 la ~e6i6tencia de 

di6 eno . 

La6 mue6t~a6 cubica6 de 15 cm6 de lado, p~e6enta

~on ValO~&6 de ~e6i6tencia a comp~e6i6n meno~e6 que la 

del cilind~o de 15x30 cm6 pa~a baja ~e6i6tencia y mayo~e6 
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K di~minuye~on a medida de que ~e aument6 La ~e~i~tencia 

de d.<.oc.Jlo. 

La~ mue~t~a~ ciLlnd~'<'ca~ de 3»x15 cm~ ~'<'emp~e p~e

henta~on vaLo~e~ de e~6ue~zo a comp~e~i6n mayo~e~ que 

Lo~ p~e~entado~ po~ eL ciLind~o de 15x30, con muy poca 

d'<'~pe~6i6n de Lo~ vaLo~e~ de la ~eLaci6n K pa~a Lo~ di~

tinto~ tipo~ de ~e~i~tencia~ de di~eno. 

~ent~~on vaLo~e~ de e~6ue~zo a comp~e~i6n mayo~e~ que lo~ 

p~e~entado~ po~ eL ciLind~o de 15x30 cm~ con poca di~pe~ 

~i6n de Lo~ valo~e~ de La ~eLaci6n K pa~a Lo~ di~tinto~ 

tipo~ de ~ehi~tencia de di~eno. 

Una de cada cinco mue~t~a~ ~e hizo 6aLLa~ ha~ta La 
, 

~otu~ar )J~e~ entandMe en Loc, ciLind~oc, co n un ang uLo de 45 0
; 

en Lo~ ciLind~oc, pequeno~ e~ta~ 6alla~ ~e p~oduje~on en 

6o~ma b~u~ca y ~epentina (poco tiempo ent~e PRE-ROTURA y 

ROTURA) aL LLega~ a La ca~ga de ~otu~a, p~incipaLmente 

e~te ~uce~o ocu~~i6 pa~a aLta~ ~e~i~tencia~ de di~eno. 

Lac, 6ae£a~ en Lo~ CubOh 6e p~e~enta~on en 6o~ma Lenta y 

p~og~c.~~va a medida que he LLegaba a La ca~ga de ~otu~a, 
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e.6ta.6 6uelton toda6 a 45 9 , .6-i e.6to.6 c.ubo.6 .6e hac.1.an 6allalt 

lenta y c.u-idadQ4amente .6e obten1.4n 2 p-iltam-ide4 de 4 lado4 

-inveltt-ida.6 una de la otlta. 

Se ob.6ell.v6 dultante lo.6 en.6ayo.6 a c.omplte.6-i6n, que p~ 

Ita ll.e.6-i.6;tenc.-ia.6 de d-i.6eno de 220 kg/c.m 2 y 240 kg/c.m 2 la 

6alla .6e pll.e.6ent6 en la pa.6ta agua/c.emento, mientll.a.6 que 

palta la lte.6-i.6tenc.-ia de d-i.6eno de 290 kg/c.m 2 y 340 kg/c.m 2 

la 6alla la pll.e.6ent6 el agll.egado gltue.6o. 

el aumento de volumen de la mue.6tlta (altulta) c.uando .6e 

mant-iene c.on.6tante el d-iametlto, en e.6te tltabajo .6e ob.6elt

va que apaltte de la antelt-ioll.mente d-ic.hc, tamb-ien t-iene -in 

6luenc.-ia el ~Il.ea de la .6ec.c.-i6n tltan.6velt.6al de la mue.6tlta, 

e.6to lo pone en ev-idenc.-ia la pltobeta c.6b-ic.a de 15 c.m.6 de 

lado, que ten-iendo menolt volumen pelto mayolt .6ec.c.-i6n tltan.6 

velt.6al que la mue.6tlta de 15x30 c.m.6 plte.6ent6 menolt lte.6-i.6

tenc.-ia a la c.omplte.6-i6n. 

Veb-ido a que en el manual del c.onc.lteto 6Ite.6c.o ex-i.6

tell ltelac.ioHe.6 de c.DnVeM{ol1 de c.ubo.6 Ij ~ndM.6 mM pequer..o.6 C.OIt 

el c.-il-indlto e.6tandalt de 15x30 y que no .6on -iguale.6 a la.6 

http:gltue.6o
http:ob.6ell.v6
http:obten1.4n
http:hac.1.an


113 


obtenida~ en el p~e~ente t~abajo de~idimo~ ha~e~ un en

~ayo adi~ional, ~ompa~tando la~ nueva~ mue~t~a~ ~on una 

baftfta li~a de punta ftedondeada de 1" Y 35 ~~ de. laJc.go y la 

~iL[ndfti~a de 15x.30 ~on la baftfta li~a de 5/8" y 60 ~m.6 

de longitud obteniendo ~e~ultadoll maYOftell e.n un 5% IA. lOll 

obtenido.6 anteftioftmente. POft lo que e~Oll ValOftell dado.6 

en el manual del ~on~fteto bfte~~O lle adapten a la.6 ~afta~ 

teft~~ti~all de lo~ agftegado~ y de lo.6 otftO.6 ~omponente~ 

del ~on~~eto que llon u~ado~ en Eu~opa, ellpe~~bi~amente 

en rn9lateft~a. 
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4.2. RECOMENVACIONES 

Re~ulta di6icil da~ una deci~i6n ace~tada ~e6e~ida 

a que tipo de p~obeta tuvo un mejo~ compo~tamiento en cuan 

to a la e~timaci6n de la ~ehi~tencia del conc~eto a comp~~ 

~i6n, dejando al lecto~ ehta deci~i6n junto a la~ ~iguien-

te~ ~eeomendacione~: 

Si ~e vd a adopta~ ot~o tip~ de p~obeta de lo~ de~c~ito~ 

en e~te t~abajo, ~e ~ecomienda que ~ea de hie~~o, de e~-

pe~o~ minimo de 5 mm, evitand~ lo~ po~ible~ de6o~macio-

cu~~ida~ a la~ p~obeta~ de tubo~ PVC debi~o a La 6~cei6n 

negativa o~iginada ent~e el conc~eto y la p~obeta. 

Se ~ecomienda ~egui~ uhando como he~~amienta de compac

taci6n la ba~~a que e~peci6ica el Manual de En~ayo y E~ 

Pa~a mantene~ cie~to cont~ol de la ~eg~egaci6n de la 

pa~ta agua/cemento, en ca~o de que no ~e conhide~e la 

p~ime~a ~ecomendaci6n, r.~ nece~a~io el u~o de pa~a6ina 
I 

de~~etida ent~e la p~obeta y la ~upe~6icie donde e~ta 

~e encuent~a. 



720 

Ve lah p~obeta~ u~ada~ la mah ~ecomendable en cuanto ~ 

a compactaci6n he ~e6ie~e eh la cilind~ica de 4 pulga

dah de diamet~o y 20 cm~ de altu~a. 

- pa~a ehtima~ lo~ valo~eh de ~e~ihtencia a la comp~e~ · 

hi6n de un conc~eto, a lOh 7 dlah, no impo~tando la 

~ehihtencia de diheno, eh ~ecomendable el UhO de la 

p~obeta cilLnd~ica de 4 pulgadah de diamet~o la cual 

a~~oja un valo~ medio de la_~elaci6n K igual a 1,004; 

como hegunda opci6n ~ecomendam~i la p~obeta cQbica de 

15 cmh la 6ual a~~oja un valo~ medio de la ~elaci6n K 

ig ual aI, 044-. 

Pa~a la e~timaci6n de la ~ehi~tencia a la comp~eh~6n a 

lOh 28 dLah, el cilind~o de 3"x..15 cmh da un ~elac~6n 

media igual a 0,89 y el cubo de JO cmh da una ~elaci6n 

media igual ~ 0,959~ ehta~ ~elacioneh 60n l~h 

que p~e~entan lOh valo~e~ con mayo~ p~ecihi6n, hin em

ba~go, la ~elaci6n dada po~ el cuba de 15 cm~ e~ acep

table y mah aceptable aQn que ~hta la del cilind~o de 

4 pulgadah de diamet~o x.. 20 cmh de altu~a. 
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lABOnATOnlO OE SERVleios 

ENSAYO 3-68 

TIPO DE AGREGAno: Arena Natural 

DETERMINACION DE H1PUEREZAS ORGANICAS 


EN ARENA. 


COLOR. - PATRON 1 

NEGATIVO. 

I. _______ Ca".. lrriJ Vlrja Purrlo Cahell", No JR Ttlt'o;"o . ID-' 11 6664 IS, -------/ 
- V.lenci • . fda . Caubobo 
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LI\Bonl\ TonlO DE SEnVICIOS 

ENSAYO Ag 4-75 

TIPO DE AGREGADO: Arena Natural 

DETER~~INACION DEL CONTENIDO DE TERRONES DE 

ARCILLA Y PARTICULAS DES~IENUZABLES. 

PESO DE LA MUESTRA Wo = 248 gr. 

PESO DE LA t-fUESTRA SECA 

RETENIDA EN EL TNlIS DES 

PUES DE LAVADA W1 = 247,61 gr. 

W - W 
0 1 (248 - 247,61)

% P = x 100 = x 100 = 
W 248 

0 

= 0, 16 % 

'--______ C~" .. lpr ~ V,pj. rupr to Cahpl1o, No JA Tclt'ono 104" 66&4' 5 -----
V~lpncil . fdo C..~bobo 
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FUNDAUC. 

ll\BORI\10RIO DE SEnVlelOS 

ENSAYO Ag 5-68 

TIPO DE AGREGADO: Arena Natural".DA(IOI VWI Y!UI01.l DE (WIOID 

DETERMINACION POR LAVADO DEL ~lATERIAL HAS 


FINO QUE EL CEDAZO N° 200 


PESO MUESTRA SECA w 497,93 gr.o 

PESO DE LA r-mESTRA SECA 


tlESPUES DE LAVADO W1 = 4R8,03 gr. 


w - w. 1 o (497,93 - 488,03)x 100% F = x 100w 
o 497,93 

= 1, 99 ~ 

.. _------ Ca"~'tn VItia PuellO Cahello. No Jft TcI~fono . 104 II 666415 ----- 
- Valenc; •. Edo. Carabobo 
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FUNDAUC. 
ftUI.CIO. IIlIVUSIDAI C( C.l.AAlOIl 

ll\BOnl\10nlO DE SEnVICIOS 

ENSAYO 6-68 

TIPO DE AGREGADO: Arena Natural 

DETER.\tlNACION POR SUSPENSION DE PARTICULAS 

MENORES A 20 MICRAS 

PESO DE LA MUESTRA SECA 500 gr. 

-
VOLm1EN DE LA CAP A DE MA 

TERIAL EN SUSPENSION 


~ S = V1 x 0,6 x 100 20 x 0,6 x 100 = 2,4% 
W 500 o 

Ca"tlrra V.r;a Purr 10 Cahrllo, No JR Tcltlono 104" 666415 
'------- V~lrncia· Edo C~.~bobo 
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l/\80RAI01l10 DE SERVICIOS 

ENSAYO 8- 6 8 

TIPO DE AGREGADO: Arena Natural'UDACIDI U.,V[lSIUI O( [Aura.. 

DETERMINACION CUALITATIVA DE CLORURO 

Y SULFATOS 

DETERMINACION DE CLORUROS: 

Color de la muestra a ensayar 


comparada con la muestra patron °,OH, 


DETERMINACION DE SULFATOS: 

Color de la muestra a ensayar 


comparada con la muestra patron 0,5% 


~______ Carre'~n Vie;, Puetto Cahello, No JR Telrlono f()411 6664 IS --------' 
V,Ienci, . Edo. C,r,boho 
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lABORATonlO DE SEftVICIOS 

ENSAYO Ag - 10 

TIPO DE AGREGADO= Arena Natural 

DETE~IINACION DEL PESO UNITARIO 

DEL AGREGADO. 

PESO DEL RECIPIENTE Wo = 4,864 Kg. 

VOLUHEN DEL RECIPIENTE Vo = 6, 100 Lt. 

PESO RECIPIENTE CON LA MUESTRA W1 = 13,433 Kg. 

=PESO NETO DE LA MUESTRA 1\1 2 8,569 Kg. 

PESO UNITARIO SUELTO: 

w 8,569 x 1000P =_z_x 1000 = = 1405 Kg/m 3 
Us "0 6 .100 

'--_____ C~"lI!trr~ V.r;. rur.to Cahello, No 38 Tclclono 10411 666415 ------' 
Valenti •. Edo . Ca. ababa 
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FUNDAUC. 
IUDUIDI trmIISIDA. D( CWIDIS 

ll\BORl\lORIO DE SEnVICIOS 

ENSAYO Ag - 10 

TIPO DE AGREGADO: Arena Natural 

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO 

DEL AGRE (ADO 

PESO DEL RECIPIENTE 'v'0 
= 4,864 Kg. 

VOLUHEN DEL RECIPIENTE Vo = 6,100 Lt. 

PESO RECIPIENTE CON LA ~lUESTRA W1 = 14,972 Kg. 

PESO NETO DE LA ~1UESTRA W2 10,108 Kg. 

PESO UNITARIO COMPACTADO 


310,108 x 1000 1657 Kg/m .x 100 
6,100 

6664 .SJR I rltlono 104 I'Carro!'rn V,~i. ru~"o C~h~"o, No 
Valrnci •. Edo . C.rabobo 
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lABonATonlO OE SEnVICIOS 

ENSAYO _1~~ __ 


TIPO DE AGREGADO: Arena Natural 


DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y 

ABSORCION DEL AGREGADO FINO. 

Pt:lSO 'D E! UA HUESTRA 5.5.5. w 500 gr.o 

PESO DEL PICNOMETRO LLENO DE AGUA IV1 = 847,4 gr. 

PESO DEL PICNOHETRO LLENO DE AGUA 

1153,6 gr.CON LA MUESTRA 

492,42 gr.PESO DE LA MUESTRA SECA AL BORNO 

WR 0 500 
e S.S.S. = = 

W1 + W 
0 

- W2 847,4 + 500 - 1153,6 

2,58 Kg/dm 3 

W - 11,1 
o ' 3 (500-492 l 42) x 100 

~ 
0 ABSORCrON x 100 =1 , 54 ~, 

W 500 
0 

'--_____- C~"~lr'. V,rj. Purrlo C3hrflo, tlo JR lrli'ono . 104" 6664 15 -------' 
V~'tncil . Edo C~rabobo 
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FUNDAUC. 
"u~[ln UIY(I!JU' I( rWIOII 

lflBonflTontO OE SEnVICIOS 

ENSAYO Ag In 

TIro VE AGREGADO: Piedra Picada 

DETER~UNACION DEL PESO 

UNITARIO DEL AGREGADO 


Wo = 4,864 Kg.PESO P.ECIPIENTE 

Vo 6, 100 Lt.VOLUHEN RECIPIENTE 

W. 14,S83 Kg.PESO RECIPIENTF. CON LA ~llIESTRA 1 

W 9,719 Kg.PESO NETO DE LA ~ru ES TRA 2 

PESO UNJTARIO COMPACTADO: 

9,719 x 1000 = 1593 Kg/m 3 
= x 1000


Vo 6,100 


"-__----C."~'r.. V,ti. rutllo C~ht"o. til' JA Trlilono (04" f>66·' 15 -------' 
Valtnci' . (do C,,,bobo 
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FUNDAUC. 

lA80nATonio DE SEnVICIOS 

ENSAYO Ag 10 

TJPO DE AGREGADO: Piedra Pieada 
' ..DACIO' lIalYlUfOli C( (w.o.t 

DETERMINACION DEL PESO 

UNITARIO DEL AGREGADO 


PESO RECIPIENTE Wa = 4,864 Kg. 

VOLUMEN RECIPIENTE Va = 6,100 Lt. 

PESO RECIPIENTE CON LA ~IUESTRA W1 = 13,983 Kg. 

PESO NETO DE LA HUESTRA 9 , 119 Kg."'2 

PESO TJNITARIO SUELTO 

W2 
P = ---x' 100 = 9 , 1 1 9 x 1000 = 149 5 Kg 1m 3 

Us Va 6,100 

'--____-- C~"dr'~ V,ti. Put,IO Cahtllo, No 38 Tcfelono 10411 6654 15 
V,lenci•. fdo . C",bobo 
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lABonATonlO OE SEnVICIOS 

ENSAYO Ag 13- 75 

TIPO DE AGREGADO: Piedra Picada 
' ..DAUO' UKIVlISIDAI D( (w.o., 

METODO DE ENSAYO PA~A DETEW1INAR LA RESISTEN 

CIA AL DESGASTE EN AGREGADOS GRUESOS MENORES 


DE 1 1/2" POR MEDIO DE LA MAQUINA DE LOS AN


GELES. 


PESO DE LA HUESTRA Wa = 5.000 gr. 


PESO DE LA WJESTRA RETENIDA 


EN EL TAMIZ N° 200 W1 = 3.870 gr. 


W - W 
a 1 5000 - 3870% DESGASTE = x 100 = x 100= 

Wa 5000 

= 22,6% 

C3"~lrr3 Vir;. rurr 10 Cahrllo, No JR Tdrlono . 10411 6664' 5 
~----- V,lrnci, . fdo . Cn,bobo 
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FUNDAUC. 

lI\BOnATonlO DE SEnVICIOS 

ENSAYO Ag 16-68 

TI PO HE AGREGADO: Piedra Picada'''OA['OI UmUSIDAD If (WIGID 

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO 
ESPECIFICO Y LA ABSORCION DEL AGREGADO 

GRUESO 

PESO EN AIRE DE LA MUESTRA S.S.S. Wo = 500 gr. 

VOLW·1EN DE LA MUESTRA + ArnA W1 = 482 gr. 
-

PESO EN A1RE DE LA MUESTRA SECADA 


AL HORNO \\'2 = 496,62 gr. 


VOLUMEN r NI C1 AL DE ArnA W3 = 300 cc. 


Wo 500Pe.s.s.s. = = = 2,75 Kg/dm 3 

482-300 


Wo - W2 (500-496,62
Absorci6n: ------------ x 100 0,6R% 

496,62W2 

~ ______ Ca"..tr'a V.rja Pur, to Cahrllo, No JB l(lr'ono . I()41, 666415 ----- 
- V"rnci•. Edo. C,..bobo 
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FU IOACIOl UHlVERSIDI,D DE CAAABOBll 

LABORATORIO DE SERVICIOS 

OBTENCION VE LA RELACION Ii 

!!:"0 FINO REFERIVO AL TOTAL }.Bl 

100 80 60 40 20 0 
7" 100100 3/8" 

1 / 4" 

#4 


8080 
< 

< ~#8 ~~ 
~ 

~ 
I.U 60 60 01 
~ 

0\0 

0\0 

a 
a #16 fD 

:::l< 40 ~ ~40 ~ 

g 0 

< 
~ 

< #30 ~ ~ I.UI.U 
~ ~ 20 ~ ~20 1/2" < 

#50 


#100

0 0 

(3 0,46 

'-______ Carr~tera Vieia Puerto Cabello. No. 38 . Telefono . (041) 666415 ------' 
Valencia· Edo. Carabobo 
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10xJ OX10 


PROBETAS CUBICAS. 
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REFRENTAVO PARA PRO BETAS 


VE 3" x 15 


REFRENTAVO PARA PRO BETAS 


VE 4" x '20 
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FALLA A LA COMPRESrON VE LAS . PROBETAS. 
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~ .. 
;. -~ ..... p'" 
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"'&, ;~: •. ~J t 
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! 

RESTOS VE PRO BETAS ENSAYAVA HASTA LA ROTURA 

;--: 

FALLA EN PROBETAS CILINVRICAS VE 4"x20. 
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10 REM "DISENO DE MEZCLA" 
15 DIM FP(30),GP(30),T~(30) 
20 prUNT"DOSIFICtICION DE /1EZCl_A5" 
30 I "/PUT "RES I STENC I A DE CALCULO EN ~\GI CM"2=" i RC 
40 PRINT TAB(8)"FRAC. DEFEC." iTAB(40)"N. ENSAYO" 
50 PRINT TAB( 12) "0, 5'Z" jTAB(L~5) "200" 
60 PRINT TAB(12)"1,0'l."jTAB(45)"100" 
70 PRINT TAB( 12) "2, 0 'Z" iTAB(L~6) "SO" 
80 PRINT TAB(12)"5,0 'Z";TAB(46)"20" 
90 PRINT TAF.(II)"10,0 'l."jTAB(46)"10" 
100 PRINT TAB(II)"20,0 %"iTAB(47)"5~" 
110 PRINT TAB(11)"33,0 'l.";TAB(47)"3" 
120 PRINT:PRINT:PRINT TAB(8)"(*) RECOMENDACION NORMAS M.O.P. 1967" 
130 INPUT "FRACCION DEFECTU05A EN 'l.="iFD 
140 IF FD=.5 THEN Z=2.576:GOTO 220 
150 IF FD=1 THEN Z=2.326: GOTO 220 
160 IF FD=2 THEN Z=2.0S4:GOTO 220 
170 IF FD=5 THEN Z=1.645:GOTO 220 
180 IF FD=10 THEN Z=1.282:GOTO 220 
190 IF FD=20 THEN Z=.842:GOTO 220 
200 IF FD=33 THEN Z=.42:GOTO 220 
210 INPUT"EL VALOR DE Z ES="iZ 
220 PRINT TAB(10) "CONTROL" ;TAB(40)"DES. EST .0\g/Cm"2)" 
230 PRINT TAB(10)"DEFICIENTE";TAB(4S)"90" 
240 PRINT TAB( 1(1) "NORt1AL" jTAB(4S) "70" 
250 PRINT TA,e,(10)"BUENO"iTAB(45)"50" 
'260 PRINT TAB( to) "ESTRICTO" iTAJH45) "30" 
210 INPUT "DESVIACION ESTANDAR EN Kg/Cm"2="jDE 
280 RD=RC+Z*DE 
290 AC=(LOG(902.5)-LOGCRD»/(LOG(8.689999» 
300 IF AC>.7 THEN AC=.7 
310 INPUT "TAMANO MAXIMO EN PULGADA5=";P 
320 INPUT" 51 PIEDRA PICADA(l)j SI CANTO TRIT. (2)j 51 CANTO RODADO(3) =";~ 
330 INPUT" 51 ARENA NATURAL(l); SI ARANA TRITURADA(2)="iM 
340 IF P=3/8 THEN K1=1:C1=1.2:P$="3/8"jGOTO 450 
350 IF P=1/2 THEN K1=1:C1=1.14:P$="1/2":GOTO 450 
360 IF P=3/4 THEN K1=1:CA=I . 05:P$="3/4":GOTO 450 
370 IF P=l THEN Kl=1:C1=1:PS="1":GOTO 450 
380 IF P=l.S THEN K1=.91:Cl= . 93:GOTO 450 
390 IF P=2 THEN K1=.82:Cl=.82:P$="2":GOTO 450 
400 IF P=2.5 THEN hl=.74·:Cl=.85:P$="2 1/2":GOTO 4"'i0 
410 IF P=3 THEN K 1=.74:Cl=.82:P$"3":GOTO 450 
420 IF P=3.5 THEN K1= .74:Cl=.8:PS="3 1/2":GOTO 450 
430 PR1NT "INTRODUSCA TAMANO MAXIMO NUEVAMENTE" 
4'tO GOTO 310 
450 IF K=1 GOTO 490 
460 IF K=2:G0TO 510 
470 IF M=1 THEN K2=.91:C2=.9:GOTO 530 
480 K2~.93:C2=.96:GOTO 530 
490 IF K=1 THEN K2=I:C2=1:GOTO 530 
500 K2=1 .1 4:C2=1.28:GOTO 530 
510 IF M=1 THEN K2=.97:C2=1 .03:GOTO 530 
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520 K2=1.1:C2=1.23 
530 ACC =A C*hH·h:2 

540 INPUT" INTRODUCA EL Vr,LOR DE BETA=" i:B 

550 PRINT T,t~B(8) "TIPO DE COh/STRUCCION" jTAB(SO) ",tISENTr~l-lIEI\fTO" 


560 PRINT TAB(50) l'lAX" ;TAB(60) "1'111\1" 
570 PRINT TAB(12) PED-MURO DE FUND."jTAB(51)"3";TAB(60)"1.S" 
580 PRINT TAB( 12) FUND. CICLOPEAS" ;TAB(Sl) "/+" jTAB(60) "2" 
590 PRINT TAB( 12) PA\.'IMEI\fTO" iTf,B(51) "3" jTAB(60) "2" 
600 PRINT TAB(12) LOSA-VIGA-FUND"iTAB(51)"4"iTAB(60)"2" 
610 PRINT TAB( 12) BOI'1:BE(IDO" jTf,B(51) "6" ;TAB(60) "3" 
620 I N PUT " ASEtH ,",/-11 EIHO DESEf,DO EN PULGADt1=" j T 
630 IF T{=4 THEN GOSU:B 4000 ELSE GOSU:B 5000 
650 CEM=136*ACCA(-1.3)*TA(.~6) 
660 CE=CEM*C1*C2*C3 
670 A==CEIi-ACC 
680 E=:0042*CE/P 
690 INPUT" PESO ESPESIFICO SSS DE ARENA EN ~\g/Crn~3:=" i PA 
700 INPUT "PESO ESPESIFICO SSS DE PIEDRA EN Kg/Crn A3="jPP 
710 AR=(1000-10*E-CE*.29-A)/(1/PA+(1-B)/B/PP) 
720 PI=(l-B)*AR/B 
730 INPUT HAY DATOS SOBI~E HUI'lED/\D S/N=" jH$ 
740 IF H$= N" OR H$="n" THEN GOSUB 6000:AR~%AR:PIC=PI:GOTO 840 
750 INPUT HUMEDAD DE LA ARENA="iHA 
760 INPUT HUMEDAD DE LA PIEDRA=";HP 
770 INPUT % ABSORCION DE LA ARENA=";AA 
780 INPUT % ABSORCION DE LA PIEDRA=";AP 
790 AH=«HA-AA)/(100+AA»*AR 
800 ~JH= ( (liP-AP) / ( 1 OO+AP) ) *P I 
810 ARC=AR+AH 
820 PIC=PI+PH 
830 A=A-AH-PH:GOSUB 6000 
840 LPRINT TAB(10)"UNIVERSIDAD DE CARABOBO" 
850 LPRINT TAB(10)"FACULTAD DE INGENIERIA" 
860 LPRINT TAB(10)"ESCUELA DE CIVIL" 
870 LPRINT TAB(10)"r"IATEI:XIALES Y ENSAYOS" 
880 LPRINT:LPRINT 
890 LPRINT TAB(20)"DOSIFICACION DE MEZCLA DE CONCRETO" 
900 LPRINT:LPRINT 
910 LPRINT TAB(24) "PARAMETROS DE DOSIFICACION" 
920 LPRINT:LPRINT:LPRINT 
930 LPRINT TAB(10)"RESISTENCIA DE CALCULO=="iRC;"I'\g/Cm A2" 
940 L,PRINT TAB( 10) "DESVIACION ESTANDAR=" ;DE; "~\g/C[fI"'2" 
950 LPRINT TAB( 10) "FRACCION D'EFECTUOSA=" ;FDj "%" 
960 LPRINT TAB(10)"ASENTAMIENTO="jT;"PULGADAS" 
970 LPRINT:LPRINT 
980 LPRINT TAB(28)"CARACTERISTICAS DE LOS AGREGI~DOS" 

990 LPRINT 
1000 LPRINT TAB(10)"AGREGADO FINO";TAB(40)"AGREGADO GRUESO" 
1010 LPRINT 

http:K2=1.1:C2=1.23
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1020 IF M=2 GOTO 1110 
1030 IF K=l GOTO 1090 
1040 IF K=2 GOTO 1070 
lU''; .1 L f'FnNT TAB( 10) "AI={ENA N,:"'TURAL" iTAB(40) "CANTO RODADO" ;TAB(SS) "TAt'1 t1AX=" iP$ 
1060 GO TO 1180 
1070 LPRINT TAB(tO)"ARENA NATURAL";TAB(40)"CANTO TRITU." ;TAB(S6)"TAM MAX="iP$ 
1080 G()TO 1180 
1090 LPRINT TAB(10)"ARENA NATURAL"iTAB(40)"PIEDRA PIC.";TAB(S8)"TAM MAX=";P$ 
1100 GOTO 1180 
1110 IF K=l GOTO 1150 
1120 IF K=2 GOTO 1170 
1130 LPRINT TAB(10)"ARENA TRIT."iTAB(40)"CANTO RODADO"iTAB(SS)TAM MAX="iP$ 
11-4·0 GOTO 1180 
1150 LPRINT Tt~B(10)"ARENA TRIT.";TAB(40)"PIEDRA PICi;DA"jTAB(56)"TAM MAX="jP$ 
1160 GOTO 1180 
1170 LPRINT TAB(10)"ARENA TRIT.";TAB(40)"CANTO TRIT.";TAB(S8)"TAM MAX=";P$ 
1180 LPRINT TAB(10)"PESO ESPECIFICO=";PA;TAB(40)"PESO ESPECIFICO="iPP 
1190 LPRINT TfYB(10) "T..\rHZ ft"iTAB(20)"PI-\S;,NTE FINO %";TAB(40)"PAS ..:"'NTE GRUESO I." 
1200 FOR 1=1 TO N 
1210 LPRINT TAB(11)T$(I);TABC2S)FPCI);TAB(45)GP(I):NEXT I 
1220 LPRINT Tf;B( 15}" RELACION AGREGADO FINO/AGREGADO TOTAL="; 
1230 LPRINT USING"#.#ft";B 
1240 LPRINT TAB(10)"REISTENCIA DE DISENOCKg/Cm A2}="; 
1250 LPRINT USING"##ft#";RD 
1260 LPRINT TAB(10)"RELACION AGUA/CEMENTO="; 
1270 LPRINT USING"#.##"iAC 
1280 LPRINT TAB110)"RELACION AGUA/CEMENTO CORREGIDA="; 
1290 LPRINT USING"#.##";ACC 
1300 LPRINT TAB(10)"CANTIDAD DE CEMENTO(Kg/MA])="; 
1310 LPRINT USING"ftft##";CEM 
1320 LPRINT TAB(10)"CANTIDAD DE CEMENTO CORREGIDACKg/M A 3)="; 
1330 LPRINT USING" jtHH1t"; CE 
1340 LPRINT TAB( 10) "i: DE f\IRE ATRAPAD(l=" i 
1350 LPRINT USING"#.###";E 
1360 LPRINT TAB(10)"CANTIDAD DE ARENA(Kg/MA])="i 
1370 LPRINT USING"####"iARC 
1380 LPRINT TAB(10)"CANTIDAD DE PIEDRA(Kg/M A 3)="; 
1390 LPRINT USING"####";PIC 
1400 LPRINT TAB(10)"CANTIDAD DE AGUA(Ltr/M A3)="; 
1410 LPRINT USING"####";A:IF H$="S" OR H$="s" THEN GOSUB 7000 
1440 LPRINT:LPRINT 
1450 INPUT "CANTIDAD DE CILINDROS 15*30=";C 
1460 IMPUT "CANTIDAO DE CILINDROS 10*20=";CM 
1470 INPUT "CANTIDAD DE CILINDROS 7,5*10=";CP 
1480 INPUT "CANTIDAD DE CUBOS 15*15*lS=";CC 
1LI80 II\jPUT "C ...';NTIDt~D DE CU:BOS 10*10*10="; CCP 
1500 GOSUB 3000:END 
::mOD V=i3.1Ld6·*.1SA~~~·1i-.3!4 ·~C+3.1416*.1A~~~*.2/4*·CI"I+3.1416*.075"2*. 15*CP/ 1t 

3010 V=V+.1 A3*CCP+.1S"3*CC 
3020 AI~C=£:"'Rc.*V 

3030 PI C="hi·P I C 
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3040 A=A ·'iN 
3050 CE==CE*IJ 
3055 LPRINT TAB(14)"DOSIFICACION DE LA MEZCLA SEGUN TIPO DE PROBETA EN Kg" 
3056 LPRINT:LPRINT 
3060 LPRINT TAB(10)"DOSIFICACION DE LA MEZCLA PARA UN VOLUMEN EN M~3 ="; 
3070 LPFUNT USING"#.=iHFH" jV 
3080 LPRINT 
3090 LPHHH TAB( 10) "CILINDF!OS DE 15*30= "iC;T,\B(38) "AGIJA="; 
3100 LPRINT U~ING"###.##"iA 
3110 LPRINT TAB(10)"CILINDROS DE 10*20= ";CM;TAB(38)"CEMENTO="; 
3120 LPRINT USING"###.##";CE 
3130 LPRINT TAB(10)"CILINDROS DE 7,5*15=";CP;TAB(3B)"ARENA="; 
3140 LPRINT IJSING"###.##" ;ARC 
3150 LPRINT TAB(10)"CUBOS DE 15*15*15= ";CC;TAB(38)"PIED RA="; 
3160 LPRINT USING"###.##";PIC 
3165 LPRINT TAB(10)"CUBOS DE 10*10*10= ";CCP 
3170 RETUf~N 
4000 IF B<=.S AND B)=.45 THEN 4300 
~100 IF B>.5 THEN 4300 
~200 60TO L~LfOO 

~300 C3=(.5-.4S)/(1.03-1)*(B-.45)+1:GOTO 4800 
'i-'l·OO + 100 
4500 IF B<=.4 THEN 4800 
46CJO GOTO .!tBOO 
4700 C3=(.45-.40/(1-.97)*(B-.4)+.97 
4800 f~ETUF<N 

3000 IF B<=.5 AND B>=.45 THEN 5300 
5100 IF B) .05 THEN 5300 
.5200 GOTO 5 L,·00 
5300 C3=(.5-.45)/(1.02-1)*(B-.45)+1:GOTO 5800 
5400 IF B>~:45 AND B<=.4 THEN 5700 
.5500 IF B<.'+ THEN 5700 
5600 50TO 5800 
5700 C3=(.45-.4)/(1-.98)8(B-.4)+.98 
~5800 RETUHN 
6000 INPUT "CUANTOS TAMICES USO=";N 
6100 FOR 1=1 TO N 
62CJO INPUT"ENTRE EL N. DE TAf1IZ=" ;T$( I) 

6300 H--lPUT" Pf-\SANTE FINO EN 'l..="; FP (I) 
6400 INPUT"PASANTE GRUESO EN 'l..=";GP(I) 
6500 NEXT I 
6600 J~ETUf1N 

7000 LPRINT TAB(10)"HUMEDAD DE LA ARENA EN ('l..)="; 
7100 LPRINT USING"##.##"iHA 
7200 LPRINT TAB(10)"HUMEDAD DE LA PIEDRA EN (%)="; 
7300 LPFUNT USING":JHL#41:" iHP 
7LI.OO LPFnNT TAB(10)"'1. DE ABSORCION DE LA I~REN/\=::"; 
7500 LPRINT USING"##.##"iAA 
7600 LPRINT TAB(10)"% DE ABSORCION DE LA PIEDRA="; 
7700 LPHINT USING"##.##";AP 
7EiOD RETU F~N 

http:C3=(.45-.4)/(1-.98)8(B-.4)+.98
http:C3=(.45-.40/(1-.97)*(B-.4)+.97
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UNIVERSIDAD DE CARABOBO 
FACULTAD DE INGENIERIA 
ESCUELA DE CIVIL 
MATERIALES Y ENSAYOS 

DOSIFICACION DE MEZCLA DE CONCRETO 

PARAMETROS DE DOSIFICACION 

RESISTENCIA DE CALCULO= 250 Kg/Cm A2 
DESVIACION ESTANDAR= 50 Kg/CmA2 
FRACCION DEFECTUOSA= 20 % 
ASENTAMIENTO= 3 PULGADAS 

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS 

AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO 

ARENA NATURAL - PIEDRA PIC. TAM MAX= l 
PESO ESPECIFICO= 2.58 PESO ESPECIFICO= 2.75 
TAMIZ # PASANTE FINO % PASANTE GRUESO % 

1 100 97.9 

3/4 100 56.2 

1/2 100 2 1 

3/8 99.7 7 . 8 

1/4 95.2 3.75 

#4 88.7 . 4 

#8 68.6 o 

#16 47.6 o 

#30 29.1 o . 

#50 12.5 o 

#100 5.7 o 


RELACION AGREGADO FINO/AGREGADO TOTAL=0.46 
REISTENCIA DE DISENO(Kg/Cm A2) = 292 
RELACION AGUA/CEMENTO=0.52 
RELACION AGUA/CEMENTO CORREGIDA=0 . 52 
CANTIDAD DE CEMENTO(Kg/M A 3)= 378 
CANTIDAD DE CEMENTO CORREGIDA(Kg/M A 3)= 384 
% DE AIRE ATRAPADO=1.613 
CANTIDAD DE ARENA(Kg/M A3)= 825 
CANTIDAD DE PIEDRA(Kg/M A3)= 969 
CANTIDAD DE AGUA(Ltr/M A 3)= 200 

http:AGUA/CEMENTO=0.52
http:TOTAL=0.46
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DOSIFICACION DE LA MEZCLA SEGUN TIPO DE PROBETA EN Kg 

DOSIFICACION DE LA MEZCLA PARA UN VOLUMEN EN MA 3 =0.119 

CILINDROS DE 15*30= 10 AGUA= 23.86 
CILINDROS DE 10*20= 10 CEMENTO= 45.74 
CILINDROS DE 7,5*15= 10 ARENA= 98.29 
CUBOS DE 15*15*15= 10 PIEDRA=115.38 
CUBOS DE 10*10*10= 10 

http:PIEDRA=115.38
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UNIVERSIDAD DE CARABOBO 
FACULTAD DE INGENIERIA 
ESCUELA DE CIVIL 
MATERIALES Y ENSAYOS 

DOSIFICACION DE MEZCLA DE CONCRETO 

PARAMET ROS DE DOSIFICACION 

RESISTENCIA DE CALCULO= 300 Kg/Cm A 2 
DESVIACION ESTANDAR= 50 Kg/Cm A 2 
FRACCION DEFECTUOSA= 20 % 
ASENTAMIENTO= 4 PULGADAS 

CARACTERISTICAS DE ~OS AGREGADOS 

AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO 

ARENA NATURAL PIEDRA PIC. TAM MAX=l 
PESO ESPECIFICO= 2.58 PESO ESPECIFICO= 2.75 
TAMIZ # PASANTE FINO % PAS ANTE GRUESO % 

1 100 97.9 
3/4 100 56.2 
1/2 100 21 
3/8 99.7 7.8 
1/4 95.2 3.75 
#4 88.7 .4 
#8 68.6 o 
#16 47.6 o 
#30 29.1 o 
#50 12.5 o 
#100 5.7 o 

RELACION AGREGADO FINO/AGREGADO TOTAL=0.45 
REISTENCIA DE DISENO(Kg/Cm A 2)= 342 
RELACION AGUA/CEMENTO=0.45 
RELACION AGUA/CEMENTO CORREGIDA=0.45 
CANTIDAD DE CEMENTO(Kg/M A3)= 481 
CANTIDAD DE CEMENTO CORREGIDA(Kg/M A 3)= 481 
% DE AIRE ATRAPADO=2.021 
CANTIDAD DE ARENA(Kg/M A 3)= 752 
CANTIDAD DE PIEDRA(Kg/M A3)= 920 
CANTIDAD DE AGUA(Ltr/M A 3)= 211 
HUMEDAD DE LA ARENA EN (%)= 1.80 
HUMEDAD DE LA PIEDRA EN (%)= 0.98 
% DE ABSORCION DE LA ARENA= 1.54 
% DE ABSORCION DE LA PIEDRA= 0.68 

http:CORREGIDA=0.45
http:AGUA/CEMENTO=0.45
http:TOTAL=0.45
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DOSIFICACION DE LA MEZCLA SEGUN TIPO DE PROBETA EN Kg 

DOSIFICACION DE LA MEZCLA PARA UN VOLUMEN EN MA 3 =0.130 

CILINDROS DE 15*30= 10 AGUA= 27.55 
CILINDROS DE 10*20= 1 1 CEI"1ENTO= 62.77 
CILJNDROS DE 7,5*15= 10 ARENA= 98. 11 

1.-,CUBOS DE 15*15*15= ..::. PIEDRA=119.96 
CUBC'S DE 10*10*10= 13 

http:PIEDRA=119.96
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Metodo de elabohaci6n, cUhado y en~ayo de phobeta~ 

1. ALCANC[: 

1. 1. E~te metodo de~ehibe lo~ phoeedimiento~ paha la -

elabohaci6n cUhado y en~ayo de phobeta~ eillndhi

teneia del matehial en~ayado, deben ~ehvih como 

chitehio de conthol de la unifiohmidad de calidad 

del matehial elabohada. 

2. APARATOS: 

2.1. Cuehaha de mue~theo y euehaha de albaffilehla. 

taneo~, de 152,5 mm i 2,5 mm de didmetho, POh 

305,0 mm i 6,0 mm de altuha. En lo~ ca~o~ ~effala 

do~ en el pdhhafio 6.2 la~ dimeneione~ del molde 
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2.3. 	Ba~~a compactado~a: Una ba~~a ~ecta de ace~o, l~¢a, 

de 16 mm 15/8") de d~amet~o, de ap~ox~madamente 60 

em de lon9~tud y punta ¢em~e~te~~ca. 

2.4. 	 Ba~e de molde de mate~~af no ab~o~vente. P~e6e~-

blemente ~e u~a~a ba~e metaf~ca, eon un e~pe~o~ de

7 mm y eon una mue~ca Ivea~e 6~9u~a 1). 

3. MEZCLAVO: 

3.1. 	 E1 meze1ado ~e ~ea1~za~a de acue~do eon 10 ~nd~cado 

~n e1 metodo de mezclado de conc~eto en el 1abo~ato 

~o IC.C.C.A: eon 18) (No~ven 354) 

4. MUESTREO: 

4.1. 	 La mue~t~a debe~a ~e~ ~ep~e~entat~vo de 1a mezc1a 

que ~e e~ta vac~ando y ~u vofumen no ~e~a meno~ de

4.2. 	 Ef mate~~af que ~e ~a~a en fa elabo~ac~6n de c~l~n 

d~o¢ de en~ayo, debe~a ~e~ mue~t~eado, ju~to ante~

de ~u cofocac~6n en e1 enco6~~ado. La~ p~obeta~ d~ 

be~an 	~e~ ~dent~6~cada~ eon fa pa~te de fa e~t~uctu 
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ponde el mate~ial ~ pa~t~~ del cu~t 6ue~on elabo~a

dah. 

Se~a p~e6e~ible haee~ el mueht~eo en aque- 

lla.6 pa~te.6 de la e.6t~uetu~a donde .6e~a 6aetible 

p~eve~ la.6 .6olieitacione.6 maxima.6. 

4.3. 	 Cuando el volumen de mate~ial 6~e.6eo e.6 t~an.6po~ta~ 

do en ~eeipiente.6 de ma.6 . de un eua~to de met~o eubi 

eo, el mue.6t~eo debe~a ~ealiza~.6e mezelando po~eio~ 

neh de di6e~ente.6 pa~te.6 del eontenido del ~eeipie~ 

te y elabo~ando la.6 p~obeta.6 de en.6ayo eon e.6a mez

cla. 

4.4. 	 La mue.6t~a no .6e eon.6ide~a~a ~ep~e.6entativa del ma

te~ial, euando haya t~an.6eu~~ido ma.6 de una ho~a en 

t~e el mue.6t~eo y el momento en que el agua 6ue an~ 

dida al cemento. Ehte tiempo pod~ava~ia~, p~evia

jUhti6ieaci6n expe~imental cuando hayan ~ido uhado~ 

aditivOh en la mezela. 

4.5. 	 Pa~a lo~ e~ite~ioh de mue.6t~eo ~ene~enteh a eone~e

tOh p~emezcladoh Veahe el Metodo de Mue~t~eo de Con 

c~eto Fl!.eheO (CCCA: COY!. 8) (NORVtN 344). 

http:ealiza~.6e
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5. PREPARACIUN VtL MOLVE~ 

5.1. 	 El molde debe~a p~ehe~ta~ u~ a~peQto l~mp~o y hU ~ 

hupe~niQie i~te~io~ he~a Quidadohame~te aQe~tada. 

S6lo ¢e pe~miti~a el uhO de aQe~te¢ m~~e~aleh y 0

t~Oh P~OdUQtoh dehti~adoh a e¢te e6eQto. 

5.2. 	 La bahe del molde p~ehe~ta~a u~ ahpeQto limpio y 

aQeitado, al igual Que.lah ¢upe~niQie¢ i~te~io~eh. 

Pa~a evita~ la¢ p~~dida¢ de agua, lah zo~ah de QO~ 

taQto e~t~e molde y bahe, he ¢ella~a~ QO~ u~a mez

-	 Qla de pa~a6i~a y Qe~a vi~ge~, t~abajable a tempe

~atu~a ambie~te, 0 algun ot~o mate~ial Que ~o a6e~ 

te la ~e¢i¢te~Qia del QO~Q~eto. 

6. ELABORACI0N VE LA PROBETA: 

6.1. 	 La elabo~aQi6n de la p~obeta debe~a Qome~za~¢e no

mah ta~de de d~ez m~nutoh dehpulh del muehtneo y 

en una zo~a l~bne de vib~aQio~eh. Se ~ealiza~a e~ 

la nonma h~gu~ente: he llena~a el molde Qon QonQne 

to 6~ehQO hahta una altuna ap~ox~mada de un tenQ~O 

de la total, QompaQtando a Qont~nuaQi6~ enlng~Qa-

me~te QO~ la ba~~a QompaQtado~a med~a~te 25 golpeh 
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uni6o~memente ~epa~tidoh, t~atando de aba~ca~ to

da la hecci6n y de golpea~ en la mi~ma di~ecci6n

de eje del molde. E¢te p~oce¢o ¢e ~epeti~a en 

la~ do~ capa¢ higuiente~ hahta log~a~ el llenado

completo del molde. En la ultima capa ¢e coloca

~a mate~ial en exce~o, de mane~a tal que dehpu~~

de la compactaci6n de la mi~ma en~aha~~e a tope ~ 

can el bo~de hupe~io~ del molde ~in nece¢idad de

afiadi~ m~~ mate~ial. 

6.2. 	 En aquella~ mezclah donde hayan ¢ido uhado~ ag~e

gadoh can una dimenhi6n maxima, mayo~ que la cua~ 

ta pa~te de La meno~ dimenhi6n del molde, he~a ne 

ce~a~io el uhO de molde~ de mayo~ hecci6n. 

7. CURAVO VE LA PROBETA: 

7. 1. Vu~ante lah p~ime~a~ 24 ho~a~ que ~iguen a la ela 

bo~aci6n de la p~obeta, ~hta ¢e mantend~a dent~o

del molde cubie~ta con t~apo~ mantenido~ conhtan

temente en e~tado humedo y en unah condicione~ ·a

l1alogall a la~ de La. ob~a, no pud,cendo ~e~ cambia

da de luga~ bajo ningun motivo. cnt~e la~ 24 y 

48 ho~a~ higuiente~, la~ p~obetall cil~nd~icah de
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y t~an¢po~tada¢ d~~ectamente al amb~ente del cu

~ado. 

A A 
~ ...a.a. 
L-~~.~~.~~~-~~~~~+=~~~+-~o~~~~~-~~~. 

Ii 
52 

optO. 10 emI t 01><0' 10 em I
~I [~0' ~ ·«X·;;';:;· /';!;.;;; :- .'..0:: ' 

CORTE A-A 

F~g. 1. Ba¢e de MoXde C~X~nd~~co 
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7.2. 	 Como amb~ente de ~u~adQ, 4e a~eptan lo~ ~igu~ente~: 

di~e~tamente bajo ag~a limp~a en ~epo~o; a~ena l~m

p~a, humeda y ~atu~ada ~on~tantemente; 0 en la cama 

~a humeda ~on una humedad ~elat~va cont~olada ent~e 

90 y 700%. Lo~ amb~ente~ de ~u~ado debe~an pe~man~ 

~e~ con~tantemente a la ~omb~e, ~ont~olando pe~~6di 

~amente ~u tempe~d~u~a; tanto el amb~en~e ~omo la 

tempe~atu~a de ~u~ado, debe~an ~e~ anotado~ po~ ~e~ 

dato~ ~ndi~pen~able¢ pa~a la ~nte~p~eta~~6n ~o~~e~

ta de lo~ ~e~ultado¢. 

8. ENVIO VE LAS PROBETAS AL LABORATORIO. 

8.1. 	 Cuando la¢ p~obeta~ deban en~aya~~e 6ue~a de la 0-

b~a, en labo~ato~~o~ ~e~ono~ido~, debe~an llega~ 

p~e6e~iblemente do~ d~a~ habile~ ante~ del en~ayo. 

8.2. 	 El t~an~po~te de la¢ p~obetac ~e ha~a en ~aja~ de 

made~a u ot~o mate~~al, dent~o de la~ cuale~ e~ta-

~an totalmente ~ub~e~ta~ po~ a~ena humeda u ot~o ma 

te~~al ~ne~te adecuado, ~on el objeto de evita~ v~

b~a~ione~ y golpe~. En no ~umplim~ento de e~te ~e

qui~ito ~e ha~a con~ta~ en el ~n6o~me. 
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lo~ ~iguiente~ dato~: hOha y 6echa de elabohaci6n, 

ambiente y tempenatuha de cUhado, a6i como toda 

in60hmaci6n ~e el labcnatohio con6idehe de impoh

tancia paha fa intehphetaci6n cOhhecta de l06 he-

6ultado~ (tipo y mahca del ce~ento u6ado, helaci6n 

agua cemento, tamaHo m~ximo del aghegado, a6enta

miento, etc.). 

9. ENSAYOS VE LAS PROBETAS: 

9.1. 	 La~ phobeta~ ~eh~n en~ayada6 a La6 edade6 phevi~-

- ta~ con una tolehancia de : 12 hOhM de lo~ 28 

dia~. En todo ca~o, La necha y la hOha de en~ayo, 

debeh~n apaheceh en la planilla ne6pectiva. 

9.2. 	 La ~ecci6n de La phobeta ~e detehminah~ en 6u zona 

centhal, y 6U di~metho de c~lculo 6eh~ el phomedio 

de d06 di~meth06 ohtogonale~, aphoximada6 ha6ta el 

miiimetho enteho m~~ cehcano. 

9.3. 	 Cuanda la~ caha~ de comphe~i6n de la6 phobeta~ 

mue~then ~hhegulahidade~, debeh~n 6eh hematada6 

can una capa de mOhteho de cemento 1:2, phepahado

can ahena que pa~e un cedazo # 8 (2,38 mm) yean 

un e~pe~ah de 6 + 2 mm d~~pue~to en nahma tal que
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comp~imi~.* E~te ~emate debe~~ caloca~~e po~ lo

meno~ 20 ho~a~ ante~ del en~ayo. 

de comp~e~i6n debe~~n ~e~ plana~, con una tole~an 

c~a de 0,05 mm y no debe~~n a9~ieta~~e cuando la 

p~obeta ~ea en~ayada. 

9.4. Se medi~~ la altu~a total de la p~obeta de~pu~~ 

9.5. La~ p~obeta~ ¢e~~n colocada~ en la m~quina de en

~ayo~, cent~ada~ y comp~imida~ a una velocidad de 

3 ~ 1 k9/cm2/~eg. Una vez que ~e 6ije la abe~tu-

JO ningun concepto, ha~ta log~a~ la 6~anca ~otu~a 

de la p~obeta. 

la ca~ga m~xima y la ~ecci6n media de la p~obeta. 

* Se pod~~n ~e~ata~ la~ cana~ de compne~i6n con una 
mezcla de azu6ne [62% de azu6~e, 36% de anena pa~a # 20 
(0,841 mm) y 2% de neg~o humo). 
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MtTOPO PARA LA ELABORACION, CURAVO Y ENSAYO VE PROBETAS 

CILINVRICAS (10x20 if 7,5x15l 

Pa~a la c(ab('~~e~6n de ta6 p~obeta~ e~l~ndniea~ de 

10 x 20 em y 7,5 x 75 em toma~emo~ to e~pee~6~eado en et

en~ayo CCC~ eon 2, pa~a p~obeta¢ e~t~nd~~ea~ de 75 x 30;

eon una pequena mod~6~e~one~ en et apa~te 2.2. de d~eha~ 

no~ma~. 

APARTE 2.2. 

Motde~ de pt~¢t~eo, p~e6e~~btemente de tubo¢ PVC,

de 700 mm ~ 2,5 mm y 75 mm + 2,5 mm de d~~met~o ~e~peet~

vamente, po~ 200 mm ~ 6,0 mm de altu~a. En to¢ ea~o~ ~e

nalado~ en et p~~~a6o 6.2. La~ d~men~~one~ det molde de

be~~" ~e~ ~ne~ementada6. 
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ESPECIFICACI0N DE LA ELABORACI0N DE LA MUESTRA A ENSAYAR 

Mttodo pa~a la elabo~aci6n, cu~ado y en~ayo de p~o

beta~ Cabica~ de Conc~eto. 

1. ALCANCES: 

E~te mttodo de~c~ibe lo~ p~ocedimiento~ pa~a la 

elabo~aci6n, cu~ado y en~ayo a comp~e~i6n de p~obeta~ 

cubica~ de concaeto; ba~ado en !a~ no~ma~ B~itanica~ B~ 

1 . 880 - 1. 970 • 

2. APARATOS: 

2. 1. 	 Cucha~a~ de Albaffile~la. 

2.2. 	 M olde~ metalico~ cabico~ de 100 x 100 y de 150 x 

150 • 

2.3. 	 Ba~~a compactado~a de ace~o liza de 1 pulgada de 

diamet~o y ap~oximadamente }O cm6. de longitud y 

punta ~emie~6~~ica. 
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2.4. Bace de molde de mate~~al No Abco~vente. 

3. MEZCLAVO: 

El mezclado ce ~eal~za de aaue~do con 10 ~nd~ca 

do con el m~todo de mezclado en ey labo~ato~~o (cecA 

con 18 No~ven 374). 

4. PREPARACI0N VEL MOLVE: 

La mezcla de conc~eto ec vac~ada en loc moldec 

de ace~o 0 de h~e~~o nund~do, ec aconcejable que loc e

lementoc de lac p~obetac junto con cu bahe conno~men 

una conex~6n ~[g~da ev~tando en cUc juntac ~eg~egac~o-

ne~ al momento del vac~ado y muect~ac deno~mec al momen 

to del decencon~ado. 

Antec del encamblaje de lac p~obetah ec neceha-

~~o ~ecub~~~ ta~ hupe~6~c~ec ~nte~na~ con una tapa del

gada de ace~te m~ne~al 0 ot~oc p~oducto~ de~t~nado~ pa

~a tal n~n, pa~a p~even~~ una pOc~ble un~6n ent~e la 

p~obeta y el concneto. 
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5. ELABQRACION VE LAS PRO~ETAS: 

No debe~a ~omenza~~e en lo~ p~ime~oh ]0 minutOh

de~pu~~ de habe~ p~epa~ado la mez~ia. La p~acti~a p~e~ 

~~ita po~ la ~S 1.887 - 1.970 e~tabie~e Que el ilenado

~e haga en ~apa~ de ap~oximadamente 2 pulgada~ ~ada una 

~ada capa de ~onc~eto debe ~e~ compactada po~ no meno~

de 35 golpe~ ~on una ba~~a ~ecta de a~e~o lizo de 25 mm 

(1 puigadaJ de diamet~o de ap~oximadamente 60 ~mh. de 

longitud y punta ~emie~n~~i~a. 

6. CURAVO OE LAS PRO~ETAS: 

Vu~ante la~ 24 ho~a~ ~iguiente~ al va~iado de 

ia~ mue~t~a~, la~ p~obeta~ deben e~ta~ ~ometida~ a una

tempe~atu~a de (18 a 22)oC y una humedad ~elativa no me 

no~ at 90%, e~to ~e log~a~a ~ub~iendola de t~apo~ mante 

nido~ con~tantemente en e~tado hamedo; en e~te pe~lodo

no ~e debe po~ ningan motivo t~a~lada~ la mue~t~a de un 

hitio a ot~o. , 

Ai 6inaliza~ el pe~todo ante~io~ he de~en~o6~a-

~an lo~ cubo~ y ~e~an hume~gidoh en agua limpia p ~on~-

tantemente bajo ~omb~a a una tempe~atu~a de (19 a 24) 

°C. 
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7. ENSAYO OE LA PROBETAS~ 

Lo~ cub06 modelo~ ~on p~obado~ tiempo~ p~e~c~i

to¢ gene~almente a lo~ 28 d~a¢, con p~ueba~ adciona~e~ 

a menudo hecha~ ent~e 3 y 7 d~a~. tn la: p~ueba de 

comp~e~i6n eX cuba e~ colocado can Xa~ ca~a~ ma~ pla-

na~ en contacto can la~ platina~ de la maquina de p~u~ 

ba. Hay que 9a~antiza~ que la po~ci6n del cuba cuando 

~e p~ueba e~te en completa ho~izontabiXidad can la6 

platina~ de la maQuina. 

Oe acue~do can la~ 5S 1.881 - 1.970 Xa ~ata de 

p~e~i6n que ~e debe aplica~ a lo~ cubo~ de p~ueba e~ 

de 15 MNw/m 2/min. (2.200/b/in 2/min); debido a la no 

lineaXidad de la ~elaci6n p~e6i6n - e~nue~zo pa~a el 

conc~eto a alta~ p~e~ione6 la ~ata de aumento en el e~ 

nue~zo debe ~e~ ftecftementada r-ftog~a~ivamente cuando la 

nalla e~ ap~oximada, la velocidad de movimiento de la

cabeza de la maquina de p~ueba debe aumenta~be. E~to

~e puede l09~a~ 66lo con una maquina ope~ada hid~auli

camente. 

La medida de comp~e~i6n e¢ gene~a~mente ~epo~t~ 

da po~ la maquina de p~ueba; e6ta ent~e -----~--IO a 5) 

MN/m 2/min. Una p~e~i6n mayo~ e6 ~6Xo apaftente. 
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