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P r e s 'e n t e . :

En atencién a su solicitud, me es grato hacer de su conocimien
to. el tema que aprobado Qpr esta Dtreccuon propuso el Profesor
Ing. Miguel Madinaveitiay para que lo desarrolle como tesis pa
ra su Examen Profesional de la carrera de ingeniero ClViL,

"MODULO DE RUPTURA. DEL CONCRETO INFLUENCIA DEL TAMARO
DE LOS ESPECIMENES“

I, Introduccién al problema.
I-. Objetivos y programa.
11i. Pruebas efectuadas.
IV. Interpretacidn de los resultados.

V. Conclusiones.

Ruego a usted se sirva tomar debida nota de que en cumplimien
"to con_ lo especificado por la Ley de Profesiones, deberd pres
.tar Servicio Soclal durante un tiempo minimo de seis meses co
mo requisito indispensable para sustentar Examen Profesional;
asi como de la disposiciébn de la Coordinacidén de la Adminis—
tracién Escolar.en el sentido de que se imprima en lugar visi -
ble de los ejemp!ares de la tesis, el titulo del trabajo rea-
lizado. .

A tentamente
“"POR M! RAZA HABLARA EL ESPIRITU"
Cd. Universitaria, 8 de marzo de 1983
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I )} INTRODUCCION AL PROBLEMA

Una de las propiedades del concreto mis diffciles de estudiar es
seguremente su resistencia a la tensidn, adomds de ser unu de las propisca
des con menos aplicaciones précticas, ya que, el ingeniern civil procurara
svitar en lo més posible que esfuerzos importantes de tensifn sean transmi
tidos directamente a piezes de concreto sin refuerzo de acerc.

Da las pocas aplicaciones précticas que tiene el conocar la re
sistencia a la tensifn del concreto es en el disefio cde los pavimentos ri
gldos, estos pavimantos construidos con losas de comcreto simple ( en 1ia
mayoria de los casos ), estan sometidas a flexiones importantss ( impues
tas por el trénsito } que a su vez m esfuerzos de tensidn.

'

'

Parm @l disefio de 1os pavimentos rigidos la Portlend Cement Assg
ciation ( FCA ), ha desarrollado grificas que permiten la obtencién del es
pasar de la losa cmtando con los siguientes datos: carga de la rusda- de.-
diseflo, 1a presidn de inflado de la llanta de dissflo, el mc‘;dulo de reac =~
cién, K, y el méculo ge resistencia del concreto a la tsnaién, MA [ mddulo
da ruptura )._Enatuarificaaseobsmamslupuordalu losa estd_
en funcifn directa del velor dsl MR del concreto a utilizar. E1 mddulo de_
ruptura se expresa como un esfuerzo y puede detarwinarss sxperdimentalmente
probandoc una viga esténdar, pero es mis frecuente obtenerlo a partir de cg
rrelaciones con ama.r; ( ref. 1), reststencia del concreto a la ~
compresidn simple con 28 dias de fraguado.

; Enlnhmmlalm&hlodowphmmhmtnﬂdﬂyﬂ.ﬁfé-
{ ref. 1 ), correspondiendo sl valor de 0.0 72 a las resitencias de com -
presidn més bajas y el valor d e 0.17 f": a las resistencias mds altes.



Si se desea conocer al valar del M.R, parm una resistencia 7¢ da-
da, sa pueden realizar pruebas de laboratorio siguisnda las narmas america—
nas dal ASTM (ref., 2 y 3). Al realizar los ensayes y cumplir con las especi
ficaciones dadas, nos encontraremos con una especificacidn que sz refiere -
al especimen ds ensaye y qua dice: gue debs gser una viga de seccifn trans -
versal cuadreda, de concreto simple y de dimensiones tales qus, la ralacién
olaro/perslte sea igual a tres; por 1o tanto el ASTM no especifica dimensio
rumacis&smlavignyhacesupm&quecualquiarviga que cumpla con-
esta restriccién clarc/peralts tsndrd el mismo MSdulo de Aupturam para dife~
rentes dimenaim de vigas conatruidas com a1 mismo ‘ccrmto.

Scbre este punto '.'-‘!‘i.ght(mf'.-tl)mlizﬁmaaarie ds pruebas =
con eapecimenes de 7.5X72.5, 10x1p y 20X20 ems. d2 seccidn transversal, en -
contrando que el valer del M3dulo de Buptura varia con el tamefio deg la sec~
cifn de tal forma oo a4 mency seacidn Lrensversal, mayor MJ.R., obteniendo -

una grafica coms le que a continuacién presenta ¢
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De les yrifices vemos que Mright, encontrd una variscidn signifi
cativa de los velores del MA conforme varia el temafic de las vigas de ensa
" yB. ElyASTM no hace ninguna mencidn de #sts;comportmmianto. por lo que se=
pensd hacer un ejercicio al respecto pars poder tener una idea des cdmo se-

presenten los resultados del MR el resalizar los ensayss con vigas de dife-
rentes dimenailones.

Una prueba esténdar indirecta de tensibn es el enseye de vigas ~
de concreto simple a flexién, para el conccimiento dé la resistencia del -
concreto; ésta es #onocida coms "Pruebm del M&dulo de Hupturn; y @8 muy —
utilizeda a pesar de la existencia de otra prusba esténdar como la "Brasi-
lefa” qua.os més fécil ﬂe efsctuar y da resultados que segin se cree son -

més spegados a la verdadera resistencis a la tensidn del concreto (ref.S).

Le exdistencia de prucoas indirectas de tensidn resultan de la di
ficultad da aplicar una fuprze directa cde tensidn, sin excentricidades y -
sin complicaclones, como las de esfuerzes secundarios inducides par pren -

saé o parVCIavijas empotradss y los probiemas que presentasn hacer estos an
. clajes., 4

En ‘el cdlculo del MR hay que tomar en cuenta que ss considera al

concreto como material ffﬁgil, aun éuando presenta una pegueiia cantided de
accidn pléstica ( ref. 5 ), por esta consideracién la scuacién que se uti;

" 1iza para la obtencidn del VR se deriva de un criterio eldstico; mientras-

el duto que se utlilize de carga en esa férmula es de resistencie Gltima.

€1 esfusrzo de tensidn miximo que se alcanza tedricaments en la-
fibra del fondo, es lo gue 38 conoce como MAdulo de Ruptura. €1 término -
“tedricamente® ea por la suposicidén que se hace en el cdloulo del MR de -~

que el esfuerzo es proporcional o la distancia del eje reutro da la viga,-



mientras que la forma real del blogue de esfuerzos bajo targa gque 3= amro
xime al punto de falla es parabdlica { ref. 5 j, por lo tanto en el cdlou_
1o dal MR se sobrestime la resistencis del concreto a la tensién, y srroja
un valor més alto del que se obtendris en une prueba de tensifn directa sc
bra briguetas elsboredas con el mismo concreto. | ‘

Segin Neville ( ref. 5 ), hay cuatro causas posibles por las que

la prueba del MA rmoduca un valor mas alto para le mi.stanch. que una -
- prueba de tensién directs realizada ton el mismo concreto: '
1) Lo =muposicién sobre la farme del bloque de esfuerzos ( tr:langular por_
‘perabdlica). o _
" 2°) Que 13 excentricidad accidental en una pruebe de tensifn directs, pro_
7 voca una resistencie manifiests meﬁnr #n el concreto.
Gue bajo tensién dirscta, el volumen total de la muestrs se ve sometd
do sl esfuerzo méximo, tie mode que le probabilided de tue un elemanto

W
L et

: débi‘.l se presente, es alta.

a ) Que en la prueba de flexifn, el esfuerzo méximo de fibre alcanzado ;\ue
duset-m&aaltoqueanlammbadatansiﬁtdm. debidoaquela-—
propagacién de una grista queda bloqueada par el material menocs esfor
zado que se encuentra més cerca del sje neutro.

‘ Nevilledaexplicaeimeadalpnrquélamaebadellﬁmjava

1ores més altos que una prusba de tensién directa, pero no dice nada acexr
' ca del.por qué se obtienen valores més altos dsl MR confarme disminuye sl
’tamaﬁo de las vigas de snsmys (como ze pusde ver en la gréfica dudapor -
Wrightyquaélmsentumsulibm(ref.s) ). Desde =i punto de vista

no encuentro ning\na razén fisica por la que tenga que suceder esto, tal - -

" vz la dnica que se pudiers dar en mtq momento ser{s desde ol punto de. -
© vistno prnbabiligtico. y flue es: que. a mayor tamafio de la viga, mayor es -
lu'prdbabﬂidad de que se pre_senée uns fibra de menor resistencia que la =

™



maxima y nos cause la falla del aspecimen con un esfuerzo menor cues el que

podria soportar la viga.

El valor del MR depende en ‘gruan medida de la disposicisn de la -

carge { ref. 4 ) , el ASTM marca dos sistemas:

1 ) Una carga concentrada en el centro del claro { raf. 2 ) que produce -

una distribucidn triangular de momentos de flexidn, de nanera gue el
asfuerzo méximo se déd em una sola seccidn de la viga, y

2 ) Dos cargas concentradas colocadas en los tercios del claro ( ref., 3 )
las cuales producen un momento de flexién constante entrs les puntos -

da cerga.
Figura 1 ) Figura 2 )
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En este segundo sistema se somete a esfuerzo méximo a la superfi
cie inferiar del tercio cel clarc interior ( fig. 2 ) y el agrietamiento -
critico puede aparecer en cualquier seccifin que carezca ds la resistencia_
necesaria para soportar ese esfuerzo. Por otra parte, con una carga concen
trada en el centro del claro { fig. 1 ), la falla aparece ( teSricamsnts )
en general tan solo cuando se agota la rssistencia de la fibra situaca . -
!ninediaf;amenta debaje del punto de carya. Este enunciado no es rigurosamen
te -exacto. pues una fibra sometida a un esfuerzo menor que el méximo, que_
actuubtha la viga puede tener tembién debilidad suficiente para fallar_

( en general esto Jltimo es lo que sucede, es decir, la falla no se presen '

(7}



ta rigurosamente sl centro ). Sin embargg es posible ver que le propebili_
dad de que un elemento débil ( de cualquier resistencis especificada ), es
te somecido al esfuerzo eritico es considershblemente mayor, bajo cargss an
1los tercios del claro que bajo la accifn de una carga al centro del claro:

Como el concreto estd compuesto por slementos de resistencias va
riables, es de esperarse qus dus cargas en los tercios dél claru, groduz _
canunvalarméabajopumaluédulodeﬂuptu'aquemluapucaci&lde -
una sola carga concentrada; pero con esta dltima se puede obtener exacta__
mente la ubicacién de la fibrm de menor resistencia ( donde se presenta la
f_aila ), ¥ con eso el valor del momento flexiocnante real del esfuerzo qus
produce la ruptura de la viga. En este sjercicio se utlizd el sistqmu das -
carga al centro del claro por permitirmos cobservar con mayor claridad si - _
en realidad existe una marceda diferencia entre los valores del MR para =

piezas de diferentes tamafos fabricadas con el mismo concreto.




I1 ) CBUETIVOS Y PROGRAMA

1 ) anarmojmiciuqu-d-mnwud-mluhv-ﬁn&y'suﬁ-
causas, de 1os resultados de las grusbs de tenaifn para la obtenci6n del -
WSdulo da Auptura propusstas -por el A.S.7M.- Be utilizaréin sspecisenes - -
(vm-)dodif&mtuucpiunuu‘mwmdqumhnhgiﬁnélg_
ro/perelts = 2. | ’ '

29 ) mmmltmmmmmmm(n«.cl.#
&-plicuximuétodout—itinomnmaimnhthyw—
rhci&t.nu,mpinmganym

2 ) Investigar si hay influsncia par causa dsl tameiic del agregadc =
gruesa en sl Midulo de Fuptura, hacisndc psre ello colados de srsna-cemento
y comparsndo suas resuliados con los ds concreto.

a° ) Comparar loa resultadoa obtenicdeos con espec{menes de relacién cla
ro/paralte = 6, de seccién transvarsal rectsnguler y dimsnsiones de: - =
15X 7.5y S X 2.5 cs., COn loa rasultadcs sn las piszas de 15 X 15 y S5X5-
cna. respectivasents.

s¢ ) Presentar resultadoe obtmnidos de prusbas de tensidn directa res—
uum-cmbrmu-tudo-m-tmm’nmcdmd.lA.s.T.l.ycm
luumluobemmemhmmuﬂmmam yo-lluqud-
wright ( Ref. 6 ).




III ) PAUEDAS EFECTUADAS

Sahiciermﬁcnlndoomtotal, trvadacmatoytroadem—
‘ cs:rmto. En 1os aapacimmos de concreto sa guu'dé 1a relacidn en pEsn da ==
“una parta ds cmento par 2.28 de arena y 2.75 da grava; ss buscé un revenis - :
miento. mtraay 10 cms. y se tomS como pesovulmétr:l.cadul cmcntofrea—-
co 2200 Kgs. /o , du los cunluzcnutroasoconaidmm ul.lguanoc-rv‘- <
saria para la cbtencitn del rveniwiento raquarido; siendo 0.22 a3 el velu=
man neceasario, la dosificacién tnta]. a 1a qus se llsvs fus da:-

vab\_ a/a~ 1 201,67 K.,
ARENA : 168.99 Kg.
CEMENTO : 73.34 Kg.
AGUA _v 1 44,00 Kg..

La forma paras cbtener la dosificacién del mortsro es la sigulents: -
1 arens a utilizar tiens un pean volumétrico de 1.4 Ton/m>, considerando -
que la srena en su estado suelto tisna un volumen de vacio. de ‘proxhudn—- »
menta el 40% del volumen total, y que el volumen que se necasits es de 0.23
entonces necesitaremos cubrir el 40% de 0.23 m° de Cenanto y egua; propo- -
nimdanos una relacidn’ en peso de aguu-canerrto = 0.5 para tsner un morteroe

cz alta reaistencia, nos sncontraremos que la dosificacién de las viges de-
mortero as dé_:

. ARENA : 322,00 Kg.
 CEMENTO -t 115.00 Kg.
AGUA 1 57.50 Kg..

Sa obtuvo de cada colago cuatro espscimenes de mxas cma.. w-
tro de 18X15X54 cma.;: cuatro ds 10X10X35 cms.; custro de SX5x21 cﬂm. y cua-

tro cilindros de 15 cms. de didmetro para la obtancién cde la resistencis
dal concrato y dasl mortero a la compresién,




-

Tura logree oLl voluwn de mezcla necesaria en la fabricacidén de -
los especimenes, fue necesario pera cada colado, distribuir el velumen to——
tal sn cuatro ollas, las qus al vaciarss juntas se palseron perea lograr la=-
méxima homogensldad de la mazcla.

Todoa loa especimenss fusren vibrados an sus Cimhres madiants una
mass vibredare, después fuaion tapadas con pepsl de costales de cewanto, —
108 que se ampaperon ds ague continuemente curents 48 horas. Pasadas éstas,
; umdiﬁ-lducwmdoyalpnaodclmumimmakmum
da, mhqmmiumahm.dadytmmtummmh-mqmu-

‘ensayaron,

‘" Para lm obtencidn de las difarentee resistencias los especimenes-
fueron ensayados a 7, 14y28d£u(pwcamd-mlm1mdezedﬁsma
‘ron de 39 y 38 dfss, pora &) morterc’ yv sl concxreto respectivamenta }.i

€n 1las siguisntes fotos as puede apreclar la forme de snsayar los
difarentes temafios de eapecimenss.

Especimen de 20X20XE5 cms. coIm-nhn‘quimdo
ensays y listo pars ssr snsayado.



Espacimen o~ ISX1SXS1 cms. colocads para su onsays.

Espacimen de 10X10X36 cos. calocado ocmrs Su onsays.




 Espscinen de S5X5X21 cms. listo pexa =T w3eya.




sion:?

dondet

Ty ¥ O
.

fapecinen qu. senta falia un poco desviada del centro,
por 1o que ai valor del Wédulo de Rupturs tencrd qus serw
mo

El valor del MSdulo ce Auptura se obtiens ds la siguisnte expré—

R, = Bl .
2b

c-mcmhqmscprudu.ﬁufnu(m)'
clars entre apoyos des la viga ( cms ) .
ancho do 1a viga ( cms )
peralte da la viga ( cms )

MSdulo de Aupture sn Kg/ca®

Esta féawula considera gue la ruptura del especimen se presenta al contro -
dal clero, pars especimanes qus presentsn desvieciones de la falla ( ya sea
s la izqudsrda o a la derecha }, el valmr obtenido con la expresidn mta--



Cowi 28 sovrigid tomanco La 2istancis a la Qua realTents 2a srasantd la fati-]

tura en la viga.

z

pento, 108 que se probaron a 14 dias, €sto fua con sl objste de observar si

’ Para decidir si los tamefios os los sapecimenes eran los adecuacos -
primerements se reallizaron dos colades, unQ @ CORCIEto y otro ds arena—ce—

' los temsfios propusstos nes daban une busne difersncia en los vaicres dalvs!é_

duln de Aupturs. Realizados los ensayss de estos especimenes por los resul-
tados cbtenidos se decidid seguir adslants con astus tomeiics y ademds se —
pensad en la conveniencia de hecer eapq:inuao an los que se pudiars m_
ver la influencia del peralte en los reuu.lm para esto so fabricaron -
mrcadacnladomtanta(dmtntal],zmude 1sx75x51 cm3., y-—
4 de 5X2.5X21 cms..~ Junto con lo enterior se fabricaron para los 2 cpladqs
de mortsro restantes, origquetas para la orusbe de tsnsidn directa ( norma -

C-190 ), para as{ tzmer valores cue se pudieren comparer con los ds la crua

ba del Midulo ds Austure obtenidos fe) mismo material. A continuacifn sz -

Mamuubhesqumumdammmuzw: T
ESPECIMENES i

‘PRUEBAS . 20x20 1515 10X10 SX5 15X7.5 Sx2.5 Briguactas
Médulo de Pupture 19 23 28 220 8 13 -
Velocidad de Aplicacidn 5 1 - e e ala
de carga : -
Tensidn Oirecta - - - - - T - 16
Influencia del Peralte - 16 - 1w 8 13 -
.nMumlw-".as .22 2 2 - Ta -
do_grueso : .

En hsaiquiantas fatoanmmlmamc&mas enta-
rimt- mcionudoaz




it

Especimen ds 15X7.5:851 on. 1:5to pare snsavarss,

Especimen da 5X2,5x21 coloceds pure su ensays.




-8 -

Briquz da mortiro ya ensayadas,

Lnsenuyasae realizarcncmomam la norma. 0-293(801' 2 -f‘

del, A.S.T.Il.. tuidando que la velocided de cnrgu uplicad. no sam;nun d.
10 I@Ianzlnin ( Ref. 2 y 3.). Los resultados obtsnidos en upecﬂunu a los

que se 1. -pl:l.cd mayor velocidad de cargs, no fusron tnlnudos an cucntl p-u" '
1a obtencidn de loa ‘estac{sticos muestrales. ( media 'y cocficj,mt- de varis- - -

¢ibn ), ss lc di6 wayor velocided de- c-rga a dgmos upecﬁunu ( por lo -

mlmnpoctmda.wci&ado&)@m.madcmhdo), pmcwp-"

mwrmltdocm.lnbtmidomluatnstn‘pumdclnhmtmﬂo-

yuimw-:-umwlximnmlummmmu-_
yut'cnm Purlun ruultndns obtmidouyqnnmodm obssrvar mis ndol,amj
ummwm.uucqmmuuqé-mﬂm.nzdnpurllqu-no-

'fuuren Mcluidos ontn los ob.jctim d- ut. .jmieio.

Para nyor facilidad en el menejo de los rcauludn: obtenidos, in

ndhtmnt-ummtmubhscmludatmd-ud.muyoyputm-
mente se onconu-arin tablas con 1a obtancién de los ut-distinm musatrales.



SSPECIMENES DE CONCRETO A LOS 7 DIAS

. lHo. ‘ Max. Carga Médulo de
Ident. Ancho Peralte Claro Aplicada Ruptura
(en) (cm) (cm) (xg) (xa/c=?}

3 20 20 59 2330 25.62
2 20 20 59 2410 23.31
2 20 . 20 59 2150 23.56
4 20, 20 59 23C0 © 24.01 .
1 15 s 44.8 1220+ 24.15
2 . 15 15 44.8 1210 22.48
2 : 15 15 44.8 1350 - 25.04
4 15 15 44.8 1300 23.60
1 10 10 29.2 740 31.560
2 10 10 29.2 740 26.38"
3 10 10 29.2 790 33.83 -
4 10 10 2.2 790 29.13
1 5 5 15 160 26.74

.2 5 5 15 : 140 : 24.00 -
3 5 5 15 155 23.91
4 5 5 15 145 25.85
1 15 7.5 . 44.8 iso 27.61
2 15 7.5 - 4.3 280 22.00 -
1 5 2.5 15 So. 34.11
2 5 2.5 15 45 29.01
3 5 . 245 15 50 35.83
4 5. 2.5 15 48 33.74
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S3PECIMENES OFE CONCRETO & LOS 74 DIAS D& ILASORALOS

o ¥o. Mix,Carga Sédulo. de
Ident, Ancho ° Peralte " olaro Aplicada ZupTura
- (cm) {em} (cm) (zg) {zg/a?)
1 20 20 39 2500 26. 53
2 20 - 59 2530 24. 55
3 20 20 sy 2540 27.44
% 4 20 20 9 3190 33,33
1 15 15 44.8 1550 28.57
2 15 15 44.3 1510 25.64
3  15 15 44.8 1340 ) ) 2%9.31
4 15 15 4.8 1425 27.77
17 10 10 29.2 320 35.37
2 10 10 29.2 310 35,43
a 10 10 29.2 220 32.53
3 - 10 10 2.2 350 34.30
1 5 5 15 165 28.43
2 5 5 15 180 32.25
3 5 5 15 ' 195 29.84
4 5 5 15 - 205 35.88

* Mayor Velocidad de Carga

(De 904 a 4000 xg/Min.)



'ZSPEZCIMENES DE CONCRETO 4 28 DIAS

No. : Max.Carga Médulo de
Ident. Ancho . Peralte Claro Aplicada :tuptur.;.
(=) {em) - {am) (xg} . = (z¢/=")
1 20 20 58.5 3200 33.98
2 20 20 58.5 3170 32.24
32 20 20 58.5 3060 33.41
* 4 20 20 58.5 3320 34.60
] 15 195 44.6 . 16850 28.35
2 15 15 44.6 1780 30.85
3 15 15 44.6 1920 33.13
» g 15 15 44.56 2000 34,82
1 10 10 - 23,2 770 31,48
2 10 11+ I 23.2 310 33.09
3 1c 10 29.2 376 30,23
‘4 1 1C 25.2 930 .01
1 5 5 15 280 45.84
2 5 5 15 . 200 35.14
3 5 5 15 210 37.52
4 5 5 15 200 34.46
1 15 7.5 . 44.6 400 28.49
2 15 7.5 44.6 470 35.30
1 -] 2.5 15 ’ 70 49.44
2 > 2.5 15 &0 72.79
3 5 2.5 15 . 85 * 57.70

‘% Mayor Velocidad de Carga

(pe 904 a 4000 zm.)

** Mayor Velocidad de Carga

(De 904 a 3000 xg/Min.)
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E3PECIMENES DE MCRTERO A 7 DIAS

No. . Yax.Carga Mbédulo de

Ident. Ancho Peralte Claro ‘Aplicada " Ruptura
(em) = (em) (em) (xg) (xg/cm?)
1 20 20 58,5 3450 . 37.06
2 20 20 . 58.5 3760 39.18
3. 20 - 20 58.5 3350 33.30
* 4 20 - 20 58,5 3540 : 34.71
3 15 15 44,4 2070 " 40.53
2 15 15 44.4 1920 37.03
3 . 15 15 43.4 2030 36.92
4 15 ‘ 15 44.4 1960 . 37.92
1 10 10 2.2 1290 43.79
2 10 10 29.2 1050 43.95
3 10 10 29,2 1050 45.73
4 10 10 29.2 1000 35.77
1 5 5 15.0 300 47.06
2 5 s 15.0 - 270 . - 45.36
3 5 5 15.0 260 a4.57
4 5 5 15.0 230 39.43
2 15 7.5 44.4 580 42.19
1 5 2.3 15.0 80 . 57.5
2 5 2.5 15.0 70 44.9
3 5 2.5 © 15.0 30 57.7
4 5

2.5 - 15.0 20 64.2

* -Mayor Velocidad de Carga

(De 904 a 4000 Ig/iin.)



TSFECIMIWNES ARENA-CEMENTO A LOS - 14 DIAS DE  ESLABORADOS

Yo. . Max.Carga Mbdulo de
Ident. Ancho Peralte Claro Aplicada Ruptura
R (cm) (am} (cm) (xq) (xg/cn?)
* 1 0 20 59 4800 50.36
-2 20 20 592 : 4280 46.63

3 20 <0 S8 3815 40,28

4 20 20 59 3170 33.10

1 15 44,8 1890 - 36.89

2 1 44.8 1975 . 37.62

3 15 44,8 1375 : 36.45

4 15 15 44,8 1750 ‘ 34,52

1 10 16 29,2 1250 47.60

2 10 10 29.2 1120 47.01

3 10 10 29.2 11430 45.38

£ 10 10 29,2 1050 43.3°

1 5 3 15.0 250 41.79

2 5 5 - 15.0 240 37.85

3 5 5 15.0 240 40.53

4 5 5 15.0 230 40.02

* Mayor Velocidad de Carga

(De 904 a 4000 Xg/Min.)
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ESPECIMENES DZ MORTERO 2 LOS 39 DIAS

.

No. Max.Carga Mbculo de

Tdent. Ancho  Paralte Claro - aplicada fupturz
(em) (am) - (am) (x9) (xg/em=)
1 20 20 58.5 T 4210 45.41
2 20 20 58.5 4030 38.98
3 20 20 58.5 4145 44.78
%4 20 2 58.5 4340 45.3€
1 15 % 44.6 2225 43.4%
2 1% 15 44.5 2080 - 40.42
3 15 15 44.6 2115 40.59
4 15 15 44.6 1950 31.53
1 10 10 2.2 1240 51.44
2 10 10 29.2 1180 45.56
3 107 10 3.2 1140 49.31
4 10 10 9.2 1680 45.25
1 5 5 15.0 320 57.05
2 5 S 15.0 310 54.21
3 5 5 15.0 300 #a1.14
4 5 5 15.0 300 52.97
1 15 7.5 a44.6 600 45.33
2 15 7.5 4.6 655 ©s1.52
1 5 2.5 15.0 20 58.83
2 5 2.5 15.0 20 63.26

» Mayor Velocidad de Carga

(De 904 a 3000 Xg/Min.)
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SPZCIMENES DE CONCRETO 4 LOS 7 DIAS.

Resistencia del Concreto a la Compresién 201.7 Kg/em2

* ESPECTMENTS }.R. CORREGIDO % RESIST.A COMP. " COEF. DE VAR,
o (Xg/cm?) o ~
"20%20 24.13 , 11.96 L4
15X15 23.97 _ 11.80 L 4.5
,10X10 30,24 : 15.00 10.6
55 25.13 - : 12.46 _ 5.6
Pronedio 25.87 Joo12.81 5.25
15X7.5. 24.81 13.30 . 16.0

5x2.5 . 33.17 S [ Y -+ 8.8

SSPECIMENES DE MORTERO A LOS 7 DIAS.

Resistencia del Mortero a la Compresidn 270.5 Kg/cm2

ESPECTUEIES M.R. CORREGITC % RESIST.A COMP.- COEF.DE _VAR.
{Kg/cm2;
20320 36,51 13.50 8.2
15415 38,11 14.09 4.4
10310 42.31 15,64 . 10.5
' 5%5 44,1 To16.31 T 7.5
Promedio 40.51 14,89 : ‘ 7.65
 15%7.5 38.67 14.30 12.9
- 5X2.5 56,07 ' ' 20.37 * L1404
Briquetas , 25.50 ) 9.43° T 3.63

SEPECIMENES DE COMNCRETO A LOS 14 DIAS.

Resistencia del Concreto a la Compresidn 263.85 Kg/cm@

ESPECIMENES  M.R. CORREGIDO X RESIST.s COMP. - COEF.DE VAR,
- (kg/en?) ‘ ‘ ‘
20420 26.17 9.92 5.66
15X15 26.85 10.18 6.07 .
10X10 i 34, 57 13.10 ' 3.99
5%5 ' 31,61 11.98 10.25

Promedio 30.04 11.30 6.49
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Resistencia del Morctero 3 la Compresién 237.3 Zg/em?

ESPECIMENES DE CONCRETO A 38 DIAS.

Resistencia del Concreto a la Compresidn 317.0 ZQ/cmz

ESPECDIENES . R, CORREGIDO % 2ESIST.2 COUP. COZF.DI a2,
~ (zg/en=) i
20X20 40.00 © 14,00 16.92
15X15 36.37 13.00 3.
10x10 - 46.83 16.27 5.45
© 5X5 40.00 : 13.90 4,33
Promedio 40.80 14.29 7.59

ESPECIMENES DE MORTERO A 39 DIAS.

Resistencia del Mortero a la Compresidn 336.2 Kg/cm@

19.74

ESPECIMENES M.R. CORREGLIO % RESIST.A COMP.: COEF, DE VAZ.
(Kg/cmz)
2020 43.06 12.81 8,23
15X15 41.51 12.34 3.98
10:010 48.54 14.44 5.16
5X5 51.34 - 15.27 13,65
Promedio 46.11 ) 13.72 7.76
15%7.5 " 43.43 - 14.46 9.04
5%2.5 §0.95 , 18.1 $.37
Briguetas .57 ) 7.53

™

‘ESPECIMENES M.R. CORPEGITO % _RESIST.A COMP, SOZF LD Va2,
’ (xg/cme) =
20X20 23,21 10.42 .22
15115 30.78 ; 3.7% 7.77
00 17,47 1M.13 1%.15
2.6 3%.27 12.07 13,595
Promedio 34.43 10.85 . T AT
15%7.5 31.90 10.10 15.50
5X2.5 59.98 18.92

K]



Iv ) INTERPRETACION OE LCS RESULTADOS

En este capftulo ss busca relacionar loa datos obtenidos de cade—
calado por uqdin de una recta qus mejor se ajuate a los datcs, oi método -
utilizado pare la obtencidn de esta rocta ss sl ds minimos cuadrados.

. A continuacién ss presenta la obtsncifn de la scuacidn de regrs -
asién para cada qrupa de datos y dsspués, psquefias griaficas donds se podrd -
ccrﬁbarer 1a recta obtenida en sste sstudic con la obtsnida por Wright.

CCNCRETO A 7 DIAS -
' Tenamos qua obtener la ecuaciSn de regresidn de ls recta dads por
y =8+ bx )
dends en nuestre caso la variable independients x o3 el tamefic del sapeci -
man y la verisble dependients y el valor del Widulo de Ruptura, las Sons— -
tantes "a”™ y "h" se obtianen de resolver simultdnssments el siguients asists
ma de eguagioness
Iy = an + blx
Zxy = alx + bix?

en cdonds "n" es el nimaro de datos y las sumatorias se obtisnen des la ale ~
guients tabla: '

-eee-(1)

TAMANO DEL ESPECINEN M.A. PROMEDIO

x ' y x2 xy

5 . 25.13 25 125.88

10 : 20.24 100 02,40

18 2.9 225 - K

20 24,13 a00 a82.80
Ix =50 ° Iy » 103,87  Ix® 2780 Zxy - 127.60




-25 -

3TNy enes 108 valores gstanidos en el sistesa da scuaciones ( 1), llega-
ROS &3 ‘
103.47 = 4a + S0b

1270.20 = SCa + 750b

de ls que al resolverss’ aimultineaments obtenemos que:
' & = 28,205

b = -0.187 ,

porloquolawuucidndaremsiﬁnmelm:?dhnqd-da’m:

Y = 28,205 ~0.187x
CONCRETD A 14 DIAS
Siguiendo con la misma secusncia que para el concreto a ? dils'll_a_

gamos & la presentacidn de la tabla de datos.

TAMANO DEL EBPECIMEN M.A. PACMEDIO

x . y x2 Xy
g 31,64 25 ' 158.05
10 o 24,57 100 34s.70
15 25.85 225 402.75
_ 20 26.17 400 523.40
~ Ex = 850 Iy = 115.20 £x°= 750 Zxy = .1429.50

sultieuymdo los valores obitenicdos en sl sistema de sc. (I} obtenemos:
119.2 = da + S0h
1429.9 = S0a + 7S0b

sistema que al resclverss lleva a:
a= 5.8

. b = -0,4808
por 1o qus la sc. de regrasién parz el concreto a 14 dfas es:
’ / ¥ = 35.81 -0.481x




CONCRETO A 33 DIAS

TAMAND DEL ESPECINEN M.R. PROMEDIO
5 : 36.27 25
10 ’ 35.47 100
15 ‘ . 30.78 225
20 . 33.21 . 400
Ix =50 . Iy = 137.73 5 = 720

7 sustituysndo valares en el sistema de scuacionss ( I )
| ' ' 137.73 = 4a + SOb-
. 1671.95 = SO0a + 750b
qus_al resolverse simultaneamente nos das
8 = 29.395
b = 0,397
por lo que la ecuacidn da regraesidn queda como:
y = 39,395 3,397

MOR/EAQ A 7 DIAS

TAMANO DEL ESPECIMEN M.R. PRONEDIO
x - ' Ty 3@
s S aa.m 25
1 42.31 100
s 3a. 1 225
, 20 . 36.81 . a0o
. Ix=50 ‘ Iy = 161,08 Ix2 « 750

sustituyendo los valores en ( ‘I‘) :
" 161.04 - 4a + S0b
1945,50 = 50a + 7S0b

xy

191.36
ml’o
461.70
664,20

Zxy =1674.95

220.55
423.10
571.65
730.20

Exy = 1945,50



Ju A SERQL /ooy simultdnownonts nos lleve as
a = 47,01
b = ~0.54
y 1a sguacidn de regresidn gqueda comos.
‘ y = 47,01 =0.54x -

MORTERO A 14 DIAS

TAMANG OEL. ESPFECTMEN . - M.A. PROMEDIO =~ '

x b4
5 40.00
10 45.83
5 35.37
.20 40.00
Ix=5 fy = 163.20

sustituyendo 1cs valores en { I') :
' 152,20 « da + Z0b
. 2013.85 = S0a + 750b
qus al resolverss nos da !
a = 43,415
b = -0.209

valores con los qua la recta da regresifn nos quscas

y w 43,415 «0,209x

MORTERQ A 39 DIAS

TAMANO DEL ESPECTMEN M.R. PROMEDID
x Y
s §1.34
10 48.54
15 - 41.51
20 43.06

& x =50 Zy =184.45

Ex2 « 750

Y

2s
100
225
a00

Zxé-m

Xy
200.00
463.20
. 545,65
800.00

Exy = 2013.35

Xy v
256.70
485,490
822,65
851.20

Zxy = 2225.85

i



valores qua al ser sustituicdos en ( I ) neos dan:
184.48 » 4a + S50b
2225.95 » S50a + 750b
que al resolvarss ncs da los siguisntes valores:
" a = 54,08
b = ~0.637
conloawclaaéuaciﬁndarignai&:mquadncom:
N y.=.54.08 0637 -
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V ) CONCLUSICNES

e ) - Da la siguiente tabla exizaida de los resultacos cbtenmo, as pue
‘ den dar las siguientes conclusiones:

. Edpecimenss . % Promedin con respecto Cosf. de vmm o
_“'a-la resist., a la comp. '
* tomando en cuenta-los -
seis colados,

20x20 IR R T 13.55
0X10 S 18,27 ~13.03
5x5 ‘ 13.87 1324
Promedio Total 12.98 T g.09

) chlusimes.- Se pueds observar que al M.R. no sigus un rigm'osu-,
nrdan creciente de valores conforms dismmuye el tamafio del espscimen, Gm—
' probames que la relacién entre el H.R, de una mazcla y su resistencia a la -
compresisn oscila entre el 10 y el 17% del f? del concreto ( Ref. I ).

) Se cbsarva que la variacion del M.A. no excede dsl 10% del valar -

- del promedio total ( 12,98 ), ésato en términcs del M.R. marca que en este —
e.'sm-cicio ia vériacmn existente en cada mezcla del velor promedio del M.R.-

fue de apraximadamenta un 10%; por ejemplo: el concreto a 2€ dias tiens’ un -

‘valar del M.A. promedic ds 34,47 Kg/ca® ( ver tabla de concreto a 38 dias ), -

"~ par lo anteriormente dicho, se deben esperar variacionss de ests walor an un

intervalo aproximado del 10%, o sea, ds 31.(2717 7.2 Kc/enz.~ La concly= -
- sién qué se obtlene as'que. on 1l pricticu'aa deben tomar sn cusnta, variae-
_clones de aproximadamente el 10% del. valor del M.A, asignado para la obra.

20 ) AL final del capftulo IV ss presentan gréficas { una por cade cola
do ), en donde sa cbservan por medio de una lfinea de mejor ajuste a los re -
sultados obtenidos, un ligero aumento en sl valor del M,A., conforme dismi -~
nuye el temafio del especimen, las pendientes de setas rectas cbtenidas da la




souncain de regresidn tienen vaiares sua sscilan de 0,187 a G.837.~ In laae ‘
mizmes grificas se compara la linea qus da Wright com laa obtenicas y PR
puene ocbservar qus las lineas. obtmidas tisnen pendientss mucho mencres que
hmélafmayqueaadalsrﬂmdahs. )
Ouncluyendo, sa puade decir que sf hay una tendmcia a aumantar -
el valor del u.R. conforme d:!.smimya sl temefic del especimen, perc gqua este
. mtofuemmmabaspacoaignifmtivoymmelum :
Por 1o que se refiore al por qué del awsento del M.R. conforme -
a:.-:tnuyuelmaahviga(mmunnucwim:), upuodadecir
- que de los resultados aguf obtanidos se prodria tratar de sxplicar el pro -- 
:.blmcmmfuﬁmombabilfsﬁm.mmmupan&dar. ya Qug
'm0 w8 guards esta relacién del M.A. y del tamsfic ds la viga =n los resulta-
: chs que ss obsarvan en la conclusidn 19,~ For otro lado, el cCar wwa a:mliu_n_
cién diferenta & ésta, que hable del comportamiento mecdnico resl des las vi
gaﬁ pnr las que se pudiera ms;htar eate tipo de c:z:mpv_:wf:amiert‘t:u.~ ha sido ~
_un problema el que nc le ha encontrado ume asolucién satisfactorisz, 38 18 =
propons al lectar interesado en el compartamiento del: concreto, nrrcr}w' poz
su propia cuenta cn este interesante probloma. : i

‘3"’) Cnnmpoctaaummnudalbmaﬁudalawdamelwlcbr
,del M.R., ag presenta la siguients tabla donds se dan los resultases abtani
dos, sn porcentajes mmmmlnciésalamistmhalawnmsién-.
simple de cada mszcla!

70fas . 14 Dfas 38 y 29 Diaa Promedio Final

. * % L %
Concreto  12.31 1.3 10.86 e
Morters  14.89 14.29 13.72 14,30 )

Enueutablauvaquesihaydifmudovalmsmpmmta
1-d-1m-tmydelcomn-etn( 14.3y1155mpecﬂvmmte),yamquuna‘
63 muy marcede la difu'encie, a8 puods afirmer que sl hay influencia gor sl
Mdal agregado grueso an este ejexrcicio y que el M.R. mejorz al ser -

nds fino el agregedc.




a° ) En 1o refarents a la comperacidn de los resultades ool *7 2. % -«
gisminuir el pesralte da la viga, se chservd un aumento del valor dal M.A. ae
1la siguients forma:

B h (ka/ca?)  (ka/a®)  (Ka/ew®)  (Kg/ow?)

18 15 BE=- - TR ¥ PR I - Cas1
15 7.8 24.81 ®|.7 ¢ N0 - a8.43
s s 25.13 a3.11 . 8.2 51,08

‘Como se nota, hay un awm aprsciable { sobre tadu en las dg = -
s cms., ) en el valor ‘del M.A. al disminuir sl paralta, dsto pusde deberse a—'
1a ﬂ:maa como fuaron ensayadas las piezas, ya que las vigas de aaccién CLiGeee
drada fueron méayadas dandb ln carga en una de las caras latsral=s de la =
pleze a como fueron caoladas { para eprevechar la cara que ests mds lisa y ts
ner major suparficie de contasto con el dispositivc de carga ) vy las plazas-—
de seccidén rectangular fueron ensaymdas tal y como fusron colsdas. Este he—
chotalvuzp;edainﬂnirsitmmincumtaquealvihruraehmuﬁh
la cimbra vl agregado grueso tionds a irse hacia el fondo, detalfa'n-qu.-
1.1zanainfm-im'quedammp:;coni-:l:-agngudamuesoyudméaujwno!
pﬁctada.'por lo tanto esta zona as la qun resiste al esfuarzo a tensidn en -
1as piezas dommmtayumlqmtmmmiatmdnalbﬁ
a la tensidn. | ‘

5° ) Pwluqu-maalmm-ntadmdamwmu-tmmmn,
an martm. ss ofm- 1a siguiente tahla cmparativa: -
Material . Tipo de Prusba - Razén
M.R.Prom. C.V. Tensisn Dir. C.V. u.n./rm.mr
- (Kg/caR) (kg/en2 )
Mortero a7 dfas | 40.51 7.65 25.50 7.63 1.59
Nortero a 39 dfas  46.11 7.76 20.57 - 7.68 1.51




- 33 -

In la *2piz 86 suacs 3nasTvar qus la grusoa da8 M.A. arraja un va—
lor del orden de 1.55 mas alto aus sl 28 la grueba de tenaidn directa, lo -
que comgruebs lo dicho an ol Capftulo I. A contimumcidn se da la tabla cue -
da Wright al respescto:

Tipo de Prusba Amsistencia media CVe
(g /ca?) '

TensiSn directa 19 ,

’ Huzﬁn I.R./Tm. 2.25

Dadnndssapu-dequahmzﬁnwnum\cdahmblaesce-
2.26, sayor que al 1.55 obtenidnanasta ajercicio, -
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