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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulado “Evaluacion de la resistencia compresion del
concreto en edificaciones comunes de la ciudad de Puno 2018 la cual comprende un
analisis completo del estado del concreto en cuento a su resistencia a compresion se
refiere, este estudio se realiz6 con el objetivo de conocer el estado actual del concreto en
edificaciones comunes de la ciudad de Puno como lo son las viviendas, haciendo uso de
una metodologia no destructiva como lo es la del indice de rebote, realizado con el
denominado esclerometro o martillo Smith, ensayo de facil muestreo y precision
considerable aceptable. Para lo cual se recurrid conocimiento previos expresados tanto
en normas como las ASTM C805 y UNE-EN-12504-2, las que norman el uso del
esclerometro, como también en investigaciones anteriores, investigaciones enfocadas
principalmente en datos estadisticos de la denominada “autoconstruccion” y de aspectos
relevantes que afectan los ensayos de indice de rebote, para una posterior recoleccion de
datos que constituyen la espina dorsal de la presente investigacién haciendo uso de una
metodologia de muestreo y analisis de datos, es asi que se generan resultados confiables;
es en ese esfuerzo que el muestreo se realizé abarcando la totalidad de la ciudad de Puno
exceptuando sectores poblados cercanos como son Salcedo, Jayllihuaya, Alto Puno,
Collacachi, Ichu y Uros - Chulluni, tomandose una gran cantidad de muestras que
garanticen la confiabilidad de los datos y resultado que se muestran, finalmente con estos
valores se procedio a su analisis e interpretacion a fin de conocer aspectos concernientes
a nuestro punto de estudio, datos estadisticos como son la media aritmética, mediana,
moda, desviacion estandar y otros de relevancia con el fin de dar a conocer el estado
actual del concreto en la cuidad Punefia. Los resultados muestran que el concreto presenta
dispersion alta desde concreto de resistencia inferior a 28.34 kg/cm2 hasta concretos de
368.78 kg/cm2 y una resistencia promedio de 151.89 kg/cm2 que representa el 72.33%
de la resistencia esperada para este tipo de elementos estructurales como son las

columnas.

Palabras Clave: Resistencia a compresion, Concreto, Vivienda, Ensayo no destructivo
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ABSTRACT

The present work of investigation titled "Evaluation of the resistance compression of the
concrete in common buildings of the city of Puno 2018" which includes a complete
analysis of the state of the concrete in account to its resistance to compression refers, this
study was carried out with the objective of knowing the current state of concrete in homes
in the city of Punefia, using a non-destructive methodology such as the rebound index,
performed with the so-called Smith sledgehammer or hammer, easy sampling test and
considerable accuracy acceptable. For which prior knowledge was expressed expressed
in standards such as ASTM C805 and UNE-EN-12504-2, which normal use of the
sclerometer, as well as in previous research, research focused mainly on statistical data
of the so-called "self-construction” and of relevant aspects that affect the rebound index
tests, for a later collection of data that constitute the backbone of the present investigation
making use of a sampling methodology and data analysis, this is how reliable results are
generated, it is in This effort was made by sampling the whole of the city of Puno, except
for nearby towns such as Salcedo, Jayllihuaya, Alto Puno, Collacachi, Ichu and Uros -
Chulluni, taking a large number of samples that guarantee the reliability of the data and
result that are shown, finally with these values we proceeded to its analysis and
interpretation in order to know aspects concerning our point of study, statistical data such
as the arithmetic mean, median, fashion, standard deviation and other relevant in order to
publicize the current state of the concrete in the Punefia care. The results show that the
concrete presents high dispersion from concrete of inferior resistance to 28.34 kg / cm2
to concretes of 368.78 kg / cm2 and an average resistance of 151.89 kg / cm2 that
represents 72.33% of the resistance expected for this type of structural elements how are

the columns.

Key words: Compression resistance, Concrete, Housing, Non-destructive testing
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

La presente tesis se desarrolla en un contexto en el cual desde el punto de vista
constructivo, el cemento monopoliza la industria de la construccion debido a su
versatilidad y bajo costo, por lo cual se expande dia a dia en un esfuerzo de dotar de
infraestructura necesaria para el desarrollo de las poblaciones de la region, el pais y el
mundo entero, en consecuencia es innegable la importancia de este material aglomerante,
en ese entender conocer los aspectos, propiedades y resultados de este, influyen en toda

la industria y en consecuencia en el desarrollo social y econémico de las poblaciones.

En el contexto punefio en el cual las construcciones a base de cemento prevalecen,
y en la construccion de viviendas no son la excepcion. Similares situaciones se presentan
en el pais entero situaciones como la denominada ‘“autoconstrucciéon” que se entiende
como la construccion sin asesoria técnica en las etapas de disefio y construccion, funcién
muchas veces delegadas a maestros que ignoran principios basicos de disefio,
procedimientos constructivos, disefio de mezclas, procedimientos de fraguado y curado,
mas aun desconocen de controles de calidad que verifique la resistencias alcanzadas por
el concreto, generandose una cuestion importante, ¢El concreto en nuestra Ciudad punefia

estad alcanzando las resistencias que debieran?.

Dentro de este ambiente de desconocimiento es que el presente trabajo de
investigacion pretende poner en conocimiento la resistencia a compresion promedio del
concreto en elementos tipo columna en las edificaciones comunes de la ciudad como las
viviendas, dato que cobra importancia y relevancia si tenemos en cuenta que la gran
mayoria de las edificaciones en la ciudad de Puno son viviendas, en las mismas que

vivimos la totalidad de la poblacion punefia.

Conocimiento que no solo sirva de referente de la calidad de la construccion en la
region y el pais, sino también que vaya en la salvaguarda de la integridad fisica de la
ciudadania, y de su desarrollo, sirviendo ademas de base para futuras investigaciones que
complementen a la presente, sabiéndose que esta investigacion es un primer paso en un
esfuerzo de conocer el estado de las viviendas de la ciudad ante eventos extraordinarios,
como los terremotos cada vez mas impredecibles en la actualidad, claro ejemplo de esto

es el sismo de Lampa en diciembre del 2016.
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La presente investigacion esta estructurada de la siguiente forma:

e CAPITULO 1, se realiza la introduccion, el planteamiento del problema,
formulacién del problema general y especificos, justificacion, objetivos e
hipdtesis general y especificos

e CAPITULO IlI, corresponde a una revision de la literatura, que esta conformada
por los antecedentes y una revision de la literatura.

e CAPITULO IIlI, se desarrolla los materiales y métodos de los cuales la presente
investigacion hace uso, como son la determinacion de la poblacion y muestra, asi
como también las técnicas e instrumento de muestreo ademas de la metodologia
y procedimientos para llevarlos a cabo.

e CAPITULO IV. Se dan a conocer los resultados obtenidos de la investigacion
habiendo un andlisis estadistico de los resultados y su posterior discusion.

e CAPITULO V, este capitulo comprende las conclusiones

e CAPITULO VI, esta constituido por las recomendaciones

e CAPITULO VI, estéan las referencias seguidas de los anexos.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La industria de la construccion en el Pert hoy en dia esta liderada por el cemento,
material aglomerante de gran versatilidad y bajo costo, el cual monopoliza la construccion
en tiempos mas recientes, todo esto en un esfuerzo por dotar de infraestructura suficiente
a sus poblaciones aportando a través de esta al desarrollo econdmico y social del pais,
pero este esfuerzo se ve condicionado por el nivel econdmico en el que vivimos, que ha
generado las construccién informales, que se entiende como la construccion sin ningln
tipo de supervision técnica en todas sus etapas. Esté a su vez se divide en “autogestion”

y la “autoconstruccion” ambas de gran peligro para la calidad del concreto vaciado insitu.

Segun CAPECO, en el Peru el 80% de las viviendas son informales, este valor se
incrementa a 90% en las periferias y poblaciones pequefias, ademas segun datos del censo
2017 en el distrito de Puno hay 36,644 viviendas particulares, de los cuales es de interés

saber el estado de las mismas.
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De aqui surge la principal cuestion y motivacion del presente estudio, en un
esfuerzo por conocer la calidad del concreto e intrinsecamente dar luces de aspectos

muchas veces olvidados y dejados de ver por ser un tema de dificil diagndstico y solucion.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
En este contexto se plantea las siguientes interrogantes.
1.2.1 PROBLEMA GENERAL
e ;Cual es la resistencia a compresion del concreto en viviendas de la ciudad de
Puno?
1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS
e (Cudl es la resistencia a compresion del concreto en viviendas céntricas de la
ciudad de Puno?
e (Cudl es la resistencia a compresion del concreto en viviendas periféricas de la

ciudad de Puno?

1.3 DELIMITACION DE LA INVESTIGACION
1.3.1 DELIMITACION ESPACIAL

El presente trabajo de investigacion se desarrolla en el contexto del distrito de
Puno, concretamente en la Ciudad de Puno, para lo cual exceptuamos del estudio los
centros poblados cercanos, pertenecientes al distrito de Puno, como son Salcedo,
Jayllihuaya, Alto Puno, Collacachi, Ichu y Uros - Chulluni.

1.3.2 DELIMITACION TEMPORAL.
El muestreo que sirve de base para la busqueda de resultado se hiso durante el afio

2018 concretamente durante el segundo semestre del mismo.

1.4 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Las viviendas son la célula basica de cualquier ciudad, por ser estas las que
albergan y dan cobijo a sus poblaciones, entendiendo asi la importancia de las viviendas
no solo por su predominio en cantidad, contando con 36,644 viviendas solo en Puno segun
Censo del 2017, sino por su importancia socio econdmica, en demasia estas viviendas se
disefiaron y construyeron sin supervision ni conocimientos técnicos, si bien es cierto el
apoyo técnico en las etapas de disefio van creciendo paulatinamente, en las etapas de
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construccion no es el caso, es inusual que se contrate a personal técnico calificado para
las etapas de construccion, generandose asi mas incertidumbre en la etapas de
construccién que en las de disefio. Teniendo en cuenta que dentro de los principales
aspectos que debieran ser verificados en la etapa de construccion resalta la calidad de las
mezclas, en las que se puede evidenciar, se presenta la mayor incertidumbre dentro de lo

que a viviendas se refiere.

La resistencia a compresion del concreto y el analisis que se lleva en torno a esta,
busca dar luces sobre esta, a fin conocer la calidad de la construccion en el contexto
punefio ademas que sirva de base y se complemente con futuros estudios que vayan en la
salvaguarda de la integridad fisica de la poblacion y que se plasmen en reglamentos y
normas que mejoren los medios de supervision y control de las viviendas, muchas veces
olvidadas y excluidas no solo por sus autoridades y sus legislaciones sino también por
investigadores y por la sociedad en su conjunto.

Hoy en dia, el cambio climatico va generando un ambiente de incertidumbre, esto
se da cuenta con eventos extraordinarios cada vez mas impredecibles, como lo es el sismo
de Lampa en diciembre del 2016, es por ello que verificar caracteristicas que influyen en

la sismoresistencia cobra importancia.

1.5 ANTECEDENTES

[Jesus Hermenio Alcamiz Martinez, 2011]. En su tesis para optar al grado de
Doctor, en la Universidad de Alicante (San Vicente del Raspeig - Alicante, Espafia),
titulado “CHEQUEO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO:
ANALISIS DE LA RELACION DE RESULTADOS DE PROBETAS TESTIGOS
Y ULTRASONIDOS”, analiza los distintos resultados de ensayos y la relacion existente
entre las probetas testigos de hormigdn curadas en laboratorio y las velocidades de
ultrasonidos, en elemento estructurales de hormigdn armado, en casos de estructuras
reales de edificaciones por ende no se trata de probetas realizadas en laboratorios, sino
extraidas de elementos de hormigén armado en estructuras ya ejecutadas, para su
posterior ensayo a compresion simple, y asi hallar la relacion entre ambos ensayos; estos
ensayos a veces no presentaron la uniformidad deseada debid a varios factores, como
diametro de la probeta, altura, direccion de la extraccion, condiciones de curado del

hormigon, entre otros; teniendo como conclusién que las estructuras cercanas a la costa
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tenian resistencias menores de 15.98 N/mm2 comparadas con las que se hallaban
lejanas de la misma presentaban 20.10 N/mm2, también los concreto méas jovenes
presentaban resistencias promedio de 20.58 N/mm2 mientras que las de mayor edad
presentan 15.01 N/mmz2, finalmente concluye que existe una gran equivalencia de los
resultados obtenidos de las probetas testigos de hormigdn y los obtenidos del anélisis
mediante ultrasonidos, presentando una escasa desviacion de los resultados obtenidos.

[Ana Caterina Jorge Evangelista, 2002]. En su tesis para optar al grado de Doctor
en ciencias de la ingenieria Civil, en la Universidad Federal de Rio de Janeiro (Rio de
Janeiro, Brazil), titulado “AVALIACAO DA RESISTENCIA DO CONCRETO
USANDO DIFERENTES ENSAIOS NAO DESTRUTIVOS”, en la que verifica los
puntos comunes e discordantes entre los estudios publicados sobre algunos ensayos no
destructivos, y también las recomendaciones de las normas técnicas internacionales y
nacionales, de esta forma contrastar cuales son los factores relevante que deben ser
considerados para que sean hechas curvas de correlacion simples y multiples entre
resistencia a compresion el concreto en cantidades suficientes y hechos con materiales
de Rio de Janeiro. El programa experimental contempla ensayos utilizando los métodos
de velocidades de propagacion de ondas ultra-sénicas, esclerométricas, penetracion de
pino y “pull off” en cuerpos de prueba de concretos donde son variados algunos
parametros que pueden influir en los resultados de los ensayos; mas de treinta pruebas

manteniendo constante el agregado y agua.

[\Valeria Badilla Eyherregaray, 2014]. En su trabajo de master en la Universidad
Politécnica de Catalufia (Barcelona, Espafia), titulado “CORRELACION
DE DIFERENTES METODOS DE DETECCION NO DESTRUCTIVOS DE
ANOMALIAS EN EL HORMIGON?, En la verifica a través de una deteccion visual,
resistividad eléctrica, velocidad ultrasonica y esclerometro a fin de reconocer anomalias,
lesiones, deteccion y medicion en el hormigon estableciendo caracteristicas propias
de los métodos mencionados, para determinar las ventajas de su uso. Teniendo
conclusion que los ensayos analizados son métodos eficaces y economico para la
inspeccion general y local de elementos de concreto en las que cobra relevancia el
correcto uso de los equipos segun recomendaciones de fabricantes, sobre todo en lo que a
limpieza de superficies se refiere; también recalca que este tipo de ensayo son una

fotografia del momento en que se realizaron, considerando los condiciones locales y
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temporales las cuales pueden ser afectadas por diferentes factores al cabo del

trascurrir del tiempo.

[Cesar Augusto Paez Sanchez, 2015]. En su tesis para optar en titulo de ingeniero civil
en la Universidad Militar Nueva Granada (Bogota, Colombia), titulado “ANALISIS Y
DESCRIPCION DE LA PRODUCCION DE CONCRETOS EN OBRA DE CINCO
PROYECTOS DE VIVIENDA EN COLOMBIA”. En la que analiza y describe la
produccion de concretos en obra mediante ensayos de especimenes para identificar las
variables que intervienen en la resistencia final del concreto preparado para los cinco
proyectos de vivienda en los que observo que la textura de los agregados jugo un papel
importante puesto que en dos de los proyectos en estudio se obtuvo resistencias menores
a las esperadas puesto que en estas se us6 canto rodadocomo agregado, resalta que tener
en cuenta los procesos de dosificacion por peso a diferencia de volumen que son
susceptibles a variacién de debido a la humedad, resalta en su estudio que la cantidad
de cemento no necesariamente define la resistencia del concreto pero esto podria

obedecer mas a la cantidad de agua usada que alcanzada fue menor.

[José Guadalupe Muniz Rodriguez, 2006]. En su tesis para optar en titulo de
maestro en ingenieria en la Universidad Nacional Autonoma de México (Ciudad de
México, México), titulado “CARACTERIZACION DE CONCRETOS DE BAJA
RESISTENCIA EN VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL”, En la que verifica las normas
vigentes para la construccion de viviendas de interés social en la zona metropolitana de
la Ciudad de México analizando si son adecuadas para garantizar la resistencia y
durabilidad de las viviendas obteniéndose que los principales problemas que se
presentan en las viviendas son las fisuras en puertas y ventanas mas sin embargo estos
se pueden resolver mediante el uso de aditivos superplastificantes, de esta forma poder

disminuir la relacién a/c.

[Oscar Ernesto Aguilar Beltran, Edwin Adiel Rodriguez Mejia y Martin José
Leonel Sermefio Monge, 2009]. En su tesis para optar en titulo de ingeniero civil
en la Universidad de el Salvador (San Salvador, EI Salvador), titulado
“DETERMINACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO A EDADES
TEMPRANAS BAJO LA NORMA ASTM C 1074, EN VIVIENDAS DE CONCRETO
COLADAS EN EL SITIO”, En la que Determina por el método de la madurez del
concreto (ASTM C 1074) la evolucidon de resistencia en una vivienda colada insitu y a
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partir de dichos resultados determino en que momento la estructura alcanza la resistencia
adecuada para el retiro de moldes con este premisa y anélisis concluyeron que de
acuerdo a los fundamentos tedricos del concreto en estado fresco, afirmaron que de los
materiales constituyentes el inico que influye de manera directa y natural en la generacion
de calor es el cemento debido a proceso de hidratacion, obteniendo que el fraguado inicial
ocurrid a las 3 horas con 33 minutos y el fraguado final a las 5 horas con 23 minutos
ademas afirman que el método de madure puede ser aplicado con mucha confiabilidad
en viviendas de dos niveles, edificaciones, puentes, pavimentos, etc. Para el ensayo de
numero de rebote los valores de resistencia variaron de 150 kg/cm? en la zona superior
hasta 179 kg/cm? en la zona inferior del elemento en estudio, mientras que para los
resultados de modulos de elasticidad dinamico los valores reflejan el mismo
comportamiento con una diferencia de 11% del inferior con respecto a superior en
viviendas es importante considerar las distintas zonas de la estructura, pero de manera
particular en la zona superior debido a que es la méas susceptible al lento desarrollo

de la resistencia mecanica

1.6 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.6.2 OBJETIVO GENERAL

e Evaluar la resistencia a compresion alcanzada por el concreto en viviendas de la

ciudad de Puno

1.6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Evaluar la resistencia a compresion alcanzada por el concreto en viviendas
centrica de la ciudad de Puno
e Evaluar la resistencia a compresion alcanzada por el concreto en viviendas

periféricas de la ciudad de Puno

1.7 HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
1.7.2 HIPOTESIS GENERAL

e La resistencia a compresion alcanzada por el concreto en columnas de viviendas

de la ciudad de Puno es inferior a 210 kg/cm2
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1.7.3 HIPOTESIS ESPECIFICAS
e La resistencia a compresion alcanzada por el concreto en columnas de viviendas
centricas de la ciudad de Puno es inferior a 210 kg/cm2
e La resistencia a compresion alcanzada por el concreto en columnas de viviendas

periféricas de la ciudad de Puno es inferior a 210 kg/cm2

1.8 METODOLOGIA DE INVESTIGACION

1.8.1 TIPOS DE INVESTIGACION
Cuantitativa: Se basa en gran cantidad de muestras obtenidas a través de la prueba de
indice de rebote (ensayo con martillo Smith) aplicado al concreto en viviendas para
su posterior andlisis estadistico.

1.8.2 NIVEL DE INVESTIGACION
Descriptiva: Dentro de la investigacion se evalla la situacion actual de la resistencia

a compresion del concreto en viviendas de la ciudad de Puno

1.8.3 DISENO DE INVESTIGACION
Investigacion no experimental — transversal correlacional: Se evaluara el concreto en

la realidad estatica para ser reportado y observado.

1.84 POBLACION Y MUESTRA
e Poblacién: La poblacién a estudiar seran las viviendas que estén construidas a
base de concreto en la ciudad de Puno exceptuando centros poblados cercanos, se

tiene un total de 28,554 viviendas.

e Muestra: La muestra serdn los datos de resistencia a compresion de las
columnas expuestas a la via publica en las viviendas de la ciudad de Puno. que,
en cantidad, se espera no menor a una muestra por cuadra, dependiendo de la
accesibilidad a la zona de muestra y de las condiciones necesarias para la

realizacion de la prueba.

1.8.5 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

e Técnica: Recoleccion directa de datos.
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e Instrumentos: Esclerometro (Martillo Smith), que cuente con certificado de
calibracion y contrastados con el ensayo de compresion uniaxial de testigos de

concreto.
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CAPITULO I

2. REVISION DE LITERATURA

2.1 MARCO TEORICO

2.1.1 TECNOLOGIA DEL CONCRETO Y ESTADO DE LAS VIVIENDAS EN
EL PERU
2.1.1.1 CEMENTO

Si bien el cemento agrupa a una serie de materiales aglomerantes dentro de la
industria de la construccidon el cemento portland es el que resalta. EI cemento portland fue
patentado en los afios 1824 en Inglaterra por Joseph Aspdin, desde entonces el cemento
se ha ido consolidado en la industria de la construccion, prueba de ello es que hoy en dia
se producen méas de 800 millones de toneladas de cemento al afio. EI cemento es un
material aglomerante que por sus propiedades adherentes y cohesivas le permite unir
materiales entre los mas comunes son los agregados de origen mineral en dosificaciones
que garanticen caracteristicas deseadas como son resistencia, durabilidad, resistencia a
aspectos ambientales y quimicos, rapidez de fraguado y ganancia de resistencia, para ello
se ha generado una gama de cementos los cuales adicionalmente pueden ser

complementados con aditivos.
En el contexto local el cemento predominante es el cemento portland puzolénico IP

a. Cemento portland puzolanico tipo IP: este cemento simple las normas ASTM C-
595 y la Norma Técnica Peruana 334.090 y su presentacion es comun en bolsas
de 1 pie® 0 42.5 kg. Algunas caracteristicas relevantes son:

e Resistencia alcanzada después de 28 dias

e Desprende menor calor de hidratacion

e Mayor trabajabilidad

e Es un cemento méas impermeable favoreciendo la conservacion del
concreto

e Su resistencia la accion de los sulfatos es mejor que la del cemento

portland tipo |
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b. Fabricacion: Consiste en la molienda de materiales de origen rocoso como la
caliza u otras sustancias en cantidades establecidas las cuales son mezcladas en
hornos a temperaturas de 1300 °C a 1400°C generandose el Clinker, para luego

enfriarse y ser molido junto con una adiccion de yeso.

c. Composicién quimica del cemento:
e Silicato tricalsico (C3S)
e Silicato bicalciso (C2S)
e Aluminato tricalcico (C3A)

e Ferro-Aluminato tetracalcico (C4AF)

Normalmente el clinker contiene entre 70 y 75% de C3S y C2S, entre 7 y 15% del
C3A y el resto son C4AF y otros componentes.

2.1.1.2 AGREGADOS

Los agregados son materiales minerales de origen natural o artificial, estos
materiales minerales representan aproximadamente 3/4 partes del concreto, estos al ser
unidos entre si, por materiales aglomerantes como el cemento, generan elementos de
formas adecuadas a las necesidades constructivas los mismos que deben cumplir los
requisitos de la NTP 400.037 Especificaciones normalizadas para agregados en concretos,

los agregados se dividen en dos de acuerdo a su origen tenemos:

e Agregados naturales: son materiales extraidos de yacimiento minerales en
consecuencia provienen de la explotacién de estos, dicho yacimientos son
generalmente de depdsito de arrastre pluviales (Cuencas de rio) en estos es comdn
los hormigones, del cual se extrae las arenas y cantos rodados, mientras que
materiales como la piedra chancada es extraida de canteras que posteriormente

son trituradas.

e Agregados artificiales: Estos son obtenidos a partir de productos y procesos

industriales.

De acuerdo a su tamafio dividen en:

e Agregados finos: Comprendido como arenas, gruesas Yy finas.
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e Agregados gruesos: Gravas y piedras

Estos materiales no solo son material inerte dentro de concreto, sino que pueden
influir en el desempefio del concreto, por ejemplo, mejorando su durabilidad (Neville &
Brooks, 1998).

Dentro de un contexto local, los materiales predominantes son las arenas y cantos
rodados, ambos de canteras locales como lo es el rio Cutimbo, extrayendo se esta en forma
de hormigdn el cual corresponde a la mezcla natural de canto rodado y arena en
dosificaciones variadas de acuerdo a la cantera, este hormigon solo serd usado para la
composicion de concretos de baja resistencia cumpliendo lo normado en el acapite 3.2.12
de la norma E.060 del RNE.

2.1.1.4 PROPIEDADES DEL CONCRETO Y FACTORES DE INFLUENCIA
Uno de los principales y mas importantes atributos que posee el concreto es su

capacidad de resistir a solicitaciones de diferente indole.

“La resistencia es el maximo esfuerzo que se puede ser soportado por el concreto
sin romperse” (Rivva Lopez, 2000), dentro de estas resistencias la que resalta y prevalece
en los célculos estructurales es la resistencia a compresién, en consecuencia, esta cobra
gran relevancia y mas aun dentro de un ambiente de desconocimiento como lo es el

contexto de la construccion en el Pera.

El concreto por ser un elemento generado por la union de varios componentes
como el cemento, agregados, agua y aditivos. El concreto de acuerdo las cantidades de
cada uno de estos componentes, como también de las caracteristicas de cada uno, asi
como su fabricacion, y si a esto le sumamos los procedimientos constructivos se generan
una gran gama de variaciones, los cuales se trata de controlar identificando y controlando

los denominados factores de influencia.

El presente trabajo de investigacion se centrara en la resistencia a compresion del
concreto en consecuencia, es de interes de conocer estos factores de influencia que afecta

esta cualidad del concreto.

2.1.1.4.1. DOSIFICACION DEL CONCRETO
La dosificacion de las mezclas de concreto es de suma importancia en la busca de
concreto con capacidades de resistencia adecuadas y durabilidad. EI método A.C.I. es un

28

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
i Altiplano

método de dosificacion se basa en la medicion de materiales (cemento, agregados, agua)

en representacion de peso y volumen, buscando cualidades necesarias a cada caso.

La norma que rige el disefio de mezclas es la A.C.1. 211.1 la cual esta basada en
la norma ASTM C33. Que tienen la finalidad garantizar la obtencién de la cualidad y
calidad requerida.

El aspecto més importante en el logro de la resistencia a compresion adecuada del

concreto en consecuencia este es de interés.

2.1.1.4.2. ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO

El asentamiento es una caracteristica inherente al concreto en su estado fresco o recién
batido, esta caracteristica es necesaria a fin de dar forma al mismo, dependiendo de la cantidad
de agua y el uso de aditivos esta cualidad varia, teniendo en cuenta que a mayor cantidad da gua

Se generan concreto menos resistentes.

En consecuencia, se podria inducir que a un mayor asentamiento se generan concreto
menos resistentes, despendiendo esta afirmacion al uso de aditivos y agregados en cantidades y
cualidades constes.

La siguiente Tabla 1 expresa los asentamientos. Teniendo en cuenta métodos de
vibrado para su compactacion, es de importancia aclarar que para otros métodos de

compactado se sumara 2.5 cm a los valores mostrados

Tabla 1: Valores de asentamiento recomendados para diversas clases de construccién

ASENTAMIENT  CONSISTENCIA ~ GRADODE  TIPO DE ESTRUCTURA Y

0 (TIPO DE TRABAJABI CONDICIONES DE
(cm) CONCRETO) LIDAD COLACION
Vigas o pilotes de alta
MUY ) ) ) »
0.0-2.0 MUY SECA N resistencia con vibracién de
PEQUENO
formaletas
. Pavimentos vibrados con

2.0-3.5 SECA PEQUENO

maquina mecéanica

Construcciones en masas
3.5-5.0 SEMI-SECA PEQUENO voluminosas con vibracion.

Fundacidn en concreto simple
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Pavimentos con vibradores

normales

Losas medianamente

reforzadas y pavimentos,
5.0-10.0 MEDIA MEDIO compactado a mano.

Columna, viga, fundaciones y

muros con vibracién

Secciones con mucho refuerzo.

Trabajos donde la colocacion
10.0-15.0 HUMEDA ALTO sea dificil. Revestimiento de
tuneles. No recomendable para

compactarlo con demasiada

vibracion

Fuente: Adaptado de Nifio Hernandez, 2010

2.2.1.4.2 ELECCION DE TMN

El TMN es la medida méaxima del agregado grueso en su mayor dimension, es ese
entender es importante la resistencia del agregado grueso, asi como otras caracteristicas
como si este agregado grueso es a modo de piedra chancada o canto rodado, en ese
entender la estructura de los mismo también influye en la resistencia del concreto, asi

como otros aspectos relacionados al agregado.

Mas esto no resta la influencia del TMN en la resistencia final de concreto, el cual

es de interés en la presente investigacion

El tamafio maximo nominal también juega un papel a la hora de alcanzar
resistencias del concreto adecuadas, en la Figura 1, se puede observar que para TMN
mostrados se generan resistencia variadas en los tiempos. Siendo la que mejor

comportamiento ofrece la de 1".
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Figura 1: Relacion entre TMN, edad y resistencia del concreto
Fuente: ICG

Si valor adoptado para TMN, en la préctica no es comln su determinacion en base
a la resistencia que se quiere lograr sino a otros aspectos relacionados al tipo de elemento
a ser vaciado y espacio de los mismos, esto a fin de evitar cangrejeras en el concreto la

Tabla 02 muestra el TMN para diferentes elementos y las dimensiones de estos

Tabla 2: Valores recomendados de TMN segun el tipo de construccion

TAMANO MAXIMO NOMINAL EN MM (PULGADAS)
DIMENSION MINIMA MUROS LOSAS SIN
REFORZADOS, | MUROSSIN | LOSASMUY
DEL ELEMENTO {cm) VIGAS Y REFUERZO | REFORZADAS | o UERZO O POCO
REFORZADAS
COLUMNAS
6-15 12(112") - 19(3/4°) 19(34") | 193" -25(1") | 19(3/4") - 38(1 112")
19-29 19(3147)-38(1 1/2") | 38(11/2")  |38(1 1/2") - 76(3")
3074 38(11/2") - 76(3") 78(3")  |38(11/27)-76(3") 76(3')
750 MAS 38(11/2") - 76(3") 152(6")  |38(11/27)-76(3")|  76(3")-152(6")

Fuente: Nifo Hernandez, 2010

2.2.1.4.3 RELACION AGUA-CEMENTO

En esta relacion, la cantidad de agua cobra gran importancia debido a su relacién

inversamente proporcional con la resistencia del concreto asi se puede afirmar que la

resistencia del concreto depende altamente de la relacion por peso entre el agua y el

cemento.
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Tabla 3: Influencia de la relacién a/c en la resistencia del concreto

A/C f'c (kg/em?)
036 420
0,40 370
045 340
0550 295
0,55 275
060 230
0,65 220
070 EE
075 |65
0.80 140

Fuente: Genesis Guevara 2012

De la misma forma se presenta el siguiente grafico que expresa y da fe de una
situacion similar a la de cuadro anterior, se puede apreciar la relacion inversamente

proporcional de la relacion agua-cemento y la resistencia.

il

Resistencia a compresién (MPq)
o
|

0

1 | |
0.4 0.6 0,8 1.0 1.2
Relacién agua/cemento

Figura 2: Efecto de la relacion a/c en la resistencia a los 28 dias
Fuente: Canoves, 2012
Dentro de ambito de la construccion informal el cemento es el material constante
en esta relacion 42.5 kg (01 bolsa) mientras que el agua es variable, generandose una
dependencia directa entre la cantidad de agua y la resistencia, cabe resaltar que este punto
es el més descuidado en la construccion informal.
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2.2.1.4.4 GRADACION Y ORIGEN DE LOS AGREGADOS
Segln la norma ASTM C33 y la NTP 174 las cuales hacen la siguiente recomendacion

para las granulometrias de los agregados:

Tabla 4: Recomendaciones de granulometrias para agregado grueso, segin norma

ASTM C33
TAMARO MATERIAL QUE PASA CADA UND DE LOS SIGUIENTES TAMICES (PORCENTAJE)
AGHEGADDIHDE“L - 404,50 mm 30,50 mim{ 76,10 mien | 64,00 mm | 50,80 s | 38,10 man | 25,40 mam | 18,00 mm | 12,70 men | 9,51 m (476 men | 2,38 men | 1,19 mom
[ g r He r 17" 1" u ' n L ik #16
0 00380 | 00 |%0all 2afl a5 as
i 4002 3810 00 | %0200 35a70 | 0Dais Has
: S080a47 100 |%5a100 BaT 10a30 fas
3 B10adme 100 | 5at1i0 Bal 10830 | 0as
4 H40a4 T 100 | %5a100 2ail Qatld | a3
3 100a4 M 100 ] 90a100 0235 [ 0a10 | Dad
i 1270a4 7% 100 (80a100) &0a70 | 0atd | Dad
i 15133 100 | 852100 | 10230 0at0 | Oad
8 50808 2540 00 |20a100) B/am | Qald UEE
g 381021900 10 | %5a100| a3k | Ja1s | Dal

Fuente: Nifio Hernandez, 2010
De la misma forma para el agregado fino

Tabla 5: Recomendaciones de granulometrias para agregados finos, segiin norma

ASTM C33
TAMIZ % PASA
m PULGADAS LIMITE LIMITE
INFERIOR | SUPERIOR
9,51 318 100 100
4,76 #4 95 100
2,38 #8 80 100
1,19 #16 50 85
0,595 #30 25 60
0,297 #50 10 30
0,149 #100 2 10

Fuente: Nifio Hernandez, 2010

En referencia al uso comdn de hormigén en reemplazo del agregado fino y grueso
de acuerdo a lo estipulado en el la norma E 060 en su apéndice 3.2.12 el cual afirma:

El agregado llamado “hormigon” corresponde a una mezcla natural de grava y
arena. Solo podra ser emplearse en la elaboracién de concretos con resistencias en

compresion hasta de 100 kg/cm2 a los 28 dias
33

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad
Nacional del
Altiplano

TESIS UNA - PUNO

Aspecto que muchas veces no es tomado en cuenta en la construccion informal.

2.2.1.4.5 AIRE INCORPORADO

El aire atrapado o denominado también natural usualmente representa entre un 1%
y 3% del volumen de la mezcla, en concordancia con las caracteristicas de la mezcla,
como los agregados TMN, textura, la granulometria entre otros. La presencia grandes
cantidades de aire atrapado genera una disminucion importante de la resistencia potencial
de la mezcla, es por ello que es imperativo un buen trabajo de compactado, sean por

chuseado o vibrado a fin de extraer la mayor cantidad de aire atrapado en la mezcla.

Cabe resaltar que el aire incorporado genera una mayor trabajabilidad, la misma
que permitiria una reduccion del agua para una trabajabilidad constante, en ese entender
se obtiene una compensacion parcial desde el punto de vista de la resistencia.

Tabla 6: Valores recomendados para contenido de aire en el concreto para varios
grados de exposicion

PORCENTAJE PROMEDIO TOTAL DE
PROCENTAJE PROMEDIO
AGREGADO GRUESO | - "~ ' - | AIRERECOMENDADO PARALOS
SIGUIENTES GRADOS DE EXPOCISION
ATRAPADO

PULGADAS| mm SUAVE | MEDIANO | SEVERO
3/8 9,51 30 45 6.0 75
112 12,50 25 40 55 7.0
3/4 19,10 20 35 5.0 6.0
1 2540 15 3.0 45 6.0
112 38,10 10 25 45 55
2 50,8 05 2,0 4,0 50
3 76.1 03 15 35 45
6 1524 0.2 10 3.0 40

Fuente: Nifio Hernandez, 2010

2.2.1.4.6 TEMPERATURA DEL CURADO

En larama de la construccidn se considera que un clima es frio si la temperatura es inferior
a 5°C por minimo 3 dias consecutivos. El proceso de vaciado de concreto no deberia
realizarse si se estima que se presentaran temperaturas inferiores a 0°c dentro de las 48

horas siguientes.

Las temperaturas bajas generan una disminucion de la resistencia del concreto debido a
la aparicion de micro fisuras acarreado a los ciclos de congelamiento y deshielo de agua

atrapada en los poros del concreto. La ciudad de Puno presenta temperaturas minimas de
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-2°C segun (SEMANHI, 2017), por periodos superior a los 3 dias seguidos,

considerandose asi un clima frio.

La aparicion de micro fisuras genera una disminucidn de la resistencia del concreto segun
(Nelson Quispe, 2017) el fraguado en climas frios genera una reduccion del siguiente

orden que se muestra en la figura 03.

Resistencia VS Tiempo
220.0

el DB 214.6

200.0 ~7T; 206.1
7 0 28; 173.5
- 4 169.4 et -
E 1600 - o~7T; 164.0
Bl
L
= 140.0
=
& 120.0
a
S 100.0
)
L]
‘G 80.0
=
a
E B60.0
1}
o O COndicion

40.0 Critica

20.0

- :1: =
0 a5 7 10.5 14 17.5 21 245 28

Edad [dias)

Figura 3: Resistencia del hormigon vs tiempo
Fuente: Nelson Quispe, 2017
Segun la figura 3 la resistencia del concreto a compresion, curado en
condiciones de gradiente término para la ciudad de Puno, a una edad de 28 dias es
inferior en 19.15% comparada con un concreto curado en condiciones de gradiente

térmico optimo.

Es asi que se puede apreciar que existen varios factores que llegan a influir en la
resistencia del concreto, muchas de esta son las directamente responsables, que se

encuentren determinadas resistencias de la resistencia a compresion del concreto.

2.2.1.5 VIVIENDAS DE CONCRETO EN EL PUNO EN EL PERU
2.2.1.5.1 INFORMALIDAD EN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS

La informalidad en la construccion de viviendas en el Pert se divide en dos ramas,

la autoconstruccion que se define como la construccion de una vivienda por parte de los
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mismos propietarios del inmueble y la segunda rama es la autogestion la que se entiende
como la gestion de la construccion por parte de los mismos propietarios, es comun que
en la autogestion sea un maestro de obra el que se en carga de la construccion muchas
veces desconociendo principios basicos de construccion basando sus trabajos en

conocimientos empiricos (Garay Pichardo & Quispe Cotrina, 2014)

Ambas ramas de la construccion informal presentan caracteristicas en comdn
como son: La fatal de asesoria técnica en sus diferentes etapas, resaltando sobre todo en
su etapa de construccion, en la actualidad la formalidad crece a ritmos lentos, pero cabe
resaltar que este crecimiento se enfoca netamente en etapas de disefio, mas no en etapas

constructivas.

Segun la RNE E060, la resistencia minima del concreto estructural es de 17 Mpa
0 175 kg/cm2 en sistema de EMDL. La misma resistencia que se presenta en el medio
local a modo de albafileria confinada: mientras la norma establece que para elementos
resistentes a fuerzas de sismo la resistencia minima especificada del concreto debera
alcanzar como minimo 210 kg/cm2 en consecuencia esta es la resistencia que los

concretos estructurales deben de alcanzar.

En el Peru la construccion es calificada como de baja calidad prueba de ello se
muestra en la Figura 4 que muestra la calidad de la construccion en Latino América, En

la cual el Per0 es el que muestra junto con Nicaragua y Bolivia con los peores indices.

36

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
i Altiplano

- &
ded total de famiias

Figura 4: Personas que viven en viviendas de mala calidad o no disponen de un techo
donde vivir
Fuente: (BID, 2013)
Segun el Banco Interamericano de Desarrollo. En el Peru el 72% de la poblacion

vive en viviendas de mala calidad o no disponen de un techo para vivir.

Estos datos se ponen en contraste con los datos de CAPECO que afirma que
aproximadamente el 80% de las viviendas en el Perd son informales informalidad que es
dificil de solucionar, al respecto opina Carpio Montoya “La autoconstruccion no se
acabara de un dia para otro, pero si se dan los criterios técnicos minimos a fin de que la

vivienda autoconstruida no sean vulnerables”.

Dosificacion a/c segun (Willian Pancca, 2018) en la ciudad de Puno se presenta

la siguiente dosificacion
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Tabla 7: Dosificacion del concreto en viviendas de la ciudad de Puno

ftem Dosificacion Agua Dosificacion

# de Eas Vol Its a/c por Volumen
Minimo 45 492 20 047 1 5 22
Promedio 47 5.13 22 0.2 1 : 5 23
MAaximo 49 536 23 054 ] 5 24

Fuente: (Willian Pancca, 2018)

Adicional a esta dosificacion que indica una relacion a/c de 0.52 en promedio,
aclara una variacion %5 litros, lo cual es comun en las dosificaciones en la ciudad Punefa.
Esta variacion o rango de variacion genera una incertidumbre de la resistencia alcanzada,

mAs sirve como una primera aproximacion a la relacion a/c.

Segun (Willian Pancca, 2018) que realizo ensayos basados en muestreos en la
ciudad de Puno, es que afirma que la resistencia promedio f¢=150.12 kg/cm2 la cual
representa el 71.49% de la resistencia en comparacion con la resistencia minima para

elementos estructurales segun el RNE que de f¢=210 kg/cm?2.

En cuanto al agregado segun (Willian Pancca, 2018) la construccién informal en
general no discrimina entre agregado fino y grueso en consecuencia es comun el uso de

hormigon el cual no presenta una relacion entre los agregados aleatoria y variable.

En resumen la construccién informal en el Puno ha generado incertidumbre en la
calidad de los concretos vaciado in situ puesto que existe infinidad de factores que
influyen en esta algunos de estos son el cemento usado, el uso de agregados y hormigones
de dosificaciones variables, tipo de agregado grueso, cantidad de agua, tiempo de
mezclado, cantidad de cemento, el curado entre muchos otros que afectan la resistencia
del concreto, muchos de estos factores son controlados de forma empirica por los
denominados “maestros” en consecuencia se puede tener resistencias de concreto tan
variadas con “maestros” y materiales hayan sido participes en la edificacion de la actual

ciudad Punefia.

2.2.1.5.2 CANTIDAD DE VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE PUNO
Para conocer la cantidad de viviendas en el Peri es que se recurrié a estudios

basadas en censos, entre los cuales los més recientes son los censo de:

e Censos nacionales 1981 VIII de poblacion y 111 de vivienda
e Censos nacionales 2005 X de poblacion y V de vivienda

e Censos nacionales 2007 XI de Poblacion y VI de vivienda
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Censos nacionales 2017: XII de Poblacién, VI de vivienda y Il de comunidades

De estos estudios fueron enfocados en las viviendas de material predominante en

muros en el sub item de muros de ladrillo o bloques de cemento, es asi que tenemos:

Tabla 8: Viviendas de muros de ladrillo en Puno
ANO VIVIENDAS CON MUROS DE LADRILLO O BLOQUE DE
CEMENTO
1981 3,117
2005 20,756
2007 23,384
2017 28,554

Fuente: Adaptado censos nacionales 1981, 2005, 2007 y 2017

De lo cual se puede representar graficamente el ritmo de crecimiento de la

poblacion de viviendas de muros de ladrillo o blogues de cemento:

CANTIDAD DE VIVIENDAS

30000

25000

20000

15000

10000

5000

0

1975

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

ANO

Figura 5: Crecimiento de la cantidad de viviendas de muros de ladrillo en la

ciudad de Puno

Fuente: Adaptado censos nacionales 1981, 2005, 2007 y 2017

Lo que muestra que la cantidad de casas de material predominante ladrillo y

bloques de concreto, aumento a un ritmo de 735 viviendas por afio entre los afios 1981 y
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2005; mientras que para el tiempo comprendido entre los afios 2005 y 2007 creci6 a un
ritmo de 1314 viviendas por afio, finalmente entre los afios 2007 y 2017 creci6 a un ritmo

de 517 viviendas por afio.

2.2.2 PRUEBA DE INDICE DE REBOTE
El ensayo esclerometro o indice de rebote es hecho mediante el uso del
denominado esclerometro el cual constituye un ensayo no destructivo, a fin de evaluar la

resistencia del concreto (Carlos Sanjuan;2014)

Este ensayo fue disefiado por el ingeniero suizo Ernest Schmidt en los afios 40 y
patentado como Martillo Schmidt , siendo su valor de “R” (indice de rebote) una unidad
adimensional que relaciona la dureza superficial del concreto con su resistencia de modo

experimental (Carlos Sanjuan;2014).

Este ensayo en lineas globales es un ensayo de estimacién de la resistencia a
compresion del concreto, siendo susceptible a variaciones. Dicho esto, es un método que
genera confiabilidad aceptable.

Los ensayos esclerometricos poseen una variacion importante de hasta un £15%

en el valor de resistencia en mezcla similar, por lo que podemos esperar una precision en

indice de rebote de +15/v/n% con una confianza de 95% (Carlos Sanjuan;2014).

2.2.2.1 ESCLEROMETRO
Un esclerometro es un instrumento manual de peso aproximado de 2 kg, de
accionamiento mecanico el cual tiene una fuerte energia de impacto y su funcionamiento

es de caracteristicas sencillas (Carlos Sanjuan, 2014).

Este instrumento se permite el uso del fundamento de indice de rebote el cual
sustenta que si golpeamos un elemento con una fuerza determinada este elemento regresa
parte de esa energia rebotada, dependiendo de la dureza del material golpeado, asi que se
puede inferir que a mayor dureza mayor rebote de la misma forma menor dureza caso

contrario. Esto es basicamente lo que hace un esclerémetro.

El accionamiento de este instrumento es simple, se genera presion sobre la
superficie de concreto a ser objeto de estudio, una vez se genera la presién determinada
el resorte libera la presion y golpea el concreto, el concreto responde a este golpe de

acuerdo a su dureza, esta respuesta es la que desplaza una guia sobre un visor escalado
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de 10 a 100 y consigue la medicién, se puede hacer uso del botdn de bloquea con a fin de

tomar cuenta de la medida (Carlos Sanjuan;2014).

Como se puede ver el esclerémetro es un instrumento de facil uso debido a que

las mediciones se pueden hacer de manera rapida ademas de ser un ensayo no destructivo.

A continuacion, se muestra las partes de un esclerémetro.

N

Tapa.
Resorte de presion,

564, 1
2

bl 3.  Resorte del cerrojo.
4
5

2 ¢
Disco.

Barra guia.
0. Placa de lectura.
7 Martillo
8. Barra do desplazamiento
9.  Cuerpo del esclerometro.
10. Resorte de percusion
11.  Bama de percusion.
12. Resorte amortiguador.
13. Fjacion extenor del resorte.
14. Abrazaderz de precision.
15. Casquillos.
8 16. Juntz de filtro.
17. Cemojo.
Carczas del pulsador.
Boton pulsador.
Resorte del boton pulsador.
Piedra abrasiva.

17

7

18
19
20
21
23
24y
25 Etiqueta adhesiva en metal con
13 escala en MPa-kg/em?’ - PSI
26. Ventana-Escala graduada.
27. Carcasa de plastico
500. Tomillc.
501. Tuerca regulzble.
502. Eje dal cerrojo.
504. Anillo elastico.

n

Figura 6: Partes de un esclerdmetro
Fuente: Rubén M., 2014

Siendo un ensayo para la determinacion de la resistencia del concreto, presenta
caracteristicas que la diferencia de otros métodos para la obtencion de sus
determinaciones en términos de resistencia a compresion. Dicho esto, se generan
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caracteristicas a modo de ventajas y desventajas, las mas relevantes se muestran a

continuacion:
Ventajas

e Esun ensayo no destructivo
e Eseconomico

e Debido a su fécil uso se puede realizar gran cantidad de determinaciones
Desventajas

e Existen varios factores que influyen en las determinaciones
e Se necesita una superficie de concreto lisa para su realizacion
e Solo afecta a los primeros centimetros de la pieza (2-3cm)

e Puede variar de acuerdo a la pericia del operario

2.2.2.2 FACTORES DE INFLUENCIA Y CORRECCION
Este ensayo para el logro de proporcionar datos confiables que reflejen la realidad
del elemento ensayado hace uso de una gama de factores de correccion los mismos que

analizaremos a continuacion:

2.2.2.2.1 TIPO DE CEMENTO

La finura del cemento puede ocasionar variaciones en torno del 10%, para
concretos convencionales, esto de valore son sujetos a tipo de cemento usado (Carlos
Sanjuan, 2014).

2.2.2.2.2 CONTENIDO DE CEMENTO
Este factor de baja relevancia teniendo una influencia menos del 10% (Carlos
Sanjuan, 2014).

Este factor genera directamente influencia en el contenido de finos en

consecuencia genera una menor presencia de poros

Segun (Nelson Quispe, 2017), en la construccion Punefia se estima que se coloca

un promedio de 8 bls por 1 m3 de concreto, dato que es sujeto a variacion.

42

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
| Attiplano

N1

2.2.2.2.3 TIPO DE AGREGADO
El agregado también juega un papel importante en los resultados mostrados por el
esclerometro, afectando principiante a mezcla que usan piedra chancada en su

composicion subestimandose estos en 6 — 7 N/mm2 (Carlos Sanjuan, 2014).

En el contexto Punefio el uso de piedra chancada como agregado grueso es

practicamente nulo, usandose en su reemplazo el canto rodado de origen natural.

2.2.2.2.4 TIPO DE SUPERFICIE

Este método no es adecuado para superficies abiertas, es decir elementos no
encofrados e irregulares, en consecuencia, su uso se limita en superficies encofradas, se
puede usar medios abrasivos a fin de alisar la superficie, pero estos pueden generar

sobreestimacion de la medicién.

2.2.2.2.5 EDAD
Hasta los 90 dias de edad no existen influencias, a partir de este plazo se pueden
generar sobreestimaciones (Carlos Sanjuan,2014).

Esto tiene inmediata relacion con la carbonatacion como se vera en el siguiente punto.

2.2.2.2.6 CARBONATACION SUPERFICIAL

La carbonatacion se debe principalmente a la portlandita formada durante la
hidratacién de los componentes del cemento y a los hidroxidos de sodio y potasio
presentes. EI descenso de la alcalinidad se produce principalmente por la reaccién de los
compuestos de caracter basico de la fase acuosa del hormigon, hidroxido de sodio, potasio
y calcio con componentes acidos de la atmosfera, dioxido de carbono (CO2) y de azufre
(SO2) generandose un descenso de la alcalinidad denominada genéricamente

carbonatacion (Isabel Galan, 2011).

Para (Adrian Licor, 2016), la carbonatacion es uno de los muchos factores
importantes que determinan la vida util en servicio de una estructura de concreto armado,
la carbonatacion se puede definir como la reduccion de la alcalinidad del concreto por
accion de los componentes acidos de la atmosfera como el dioxido de carbono (CO2) y
de azufre (SO2).

En concordancia por lo vertido por diversos autores, la carbonatacion es natural

al cemento y su exposicion al medio ambiente.
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Los efectos de la carbonatacion en el concreto son un aumento en la resistencia a
traccion y compresion de las zonas afectadas, asi como a tensiones y micro fisuras. (Isabel
Galan; 2011)

En consecuencia, se afirma que la carbonatacion es uno de los factores mas
importantes, para carbonataciones de hasta 5mm los estudios no muestran errores
significativos, con el ensayo de esclerometria (Carlos Sanjuan, 2014) sin embargo para
carbonatacion profunda se puede sobre estimar la resistencia hasta en un 50%. Siendo
uno de los factores méas importantes, sino el mas importante que afecta a la determinacion

de la resistencia.

El avance de la carbonatacion se produce desde el exterior hacia el interior de la
estructura de concreto esto depende de varios factores (Adrian Licor, 2016), como son

¢ Relacion agua cemento

e Humedad Relativa

e Porosidad del concreto

e Cantidad de CO2 en el ambiente

La velocidad de penetracion se ve reducida en concretos mas densos y bien
curados. La temperatura y la presencia de humedad en el ambiente son de gran influencia
en hormigones sometidos a ambientes HR<20% se presenta un indice de carbonatacion
muy bajo en forma similar a lo que sucede en ambientes himedos HR>80% en la que el
agua cierra los poros capilares dificultando el ingreso de CO2, sin embargo, los ambientes
intermedios con 25%<HR<75% presentan mayor velocidad de penetracién (Adrian
Licor; 2016)

a. Modelos de prediccién de la carbonatacion

Para el frente carbonatado se mueve hacia el interior del hormigon en una relacion
proporcional a la raiz cuadrada del tiempo (Adrian Licor, 2016), esta relacion es lo que

se conoce como la “ley de la raiz cuadrada”.
P, =Vc*At

También una alta relacion agua cemento a/c en el concreto a causa un aumento en
la porosidad del mismo (Adrian Licor; 2016) en consecuencia se genera que a menor

resistencia del concreto mayor carbonatacion.
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Haciendo uso de este método para condiciones de temperatura humedad de (Isabel

Galan, 2011) obtuvo resultados empiricos de la profundidad de penetracion de la

carbonatacion para una serie de pastas de concreto, los cuales se cometieron a diferentes

procesos de carbonatacion natural. Expuestos a diferentes niveles de CO2 y HR, en donde

afirma que la velocidad de penetracion de la carbonatacion es determinada por el HR

producto de estos ensayos obtuvo una gama de resultados.

Los concretos usados en sus determinaciones son:

Tabla 9: Cementos usados para el estudio de carbonatacién

CEMENTO % CLINKER ADICIONES FABRICANTE PROVINCIA
1 CEM 142,5R 95-100 Sin adiciones Lafarge-Asland Toledo
2 | 42,5R/ SR 95-100 Sin adiciones Uniland Barcelona
3 CEM 11/B-LL 32,5N 65-79 Caliza Cemex Alicante
4 CEM II/A-M [V-L) 42,5R 20-94 Ceniza, Caliza Portland-Valderrivas Madrid
5 CEM 1I/B-M (5-V) 42,5N 65-79 Escoria, Ceniza Holcim Almeria
6 CEM 11/A-P 42,5R 20-94 Puzolana CEISA Las Palmas
7 CEM II/B-P 32,5N 65-79 Puzolana Cemex Toledo
8 CEM II/A-5 52,5N 80-94 Escoria Tudela Veguin Ledn
9 CEM II/A-V 42,5R 80-94 Ceniza volante Lemona Vizcaya
10 CEM 1I/B-V 32,5R 65-79 Ceniza volante Cosmos Cordoba
11 /8 32,5N/5R 20-34 Escoria Alfa Santander
12 1/c 32,5N/sR/BC 5-19 Escoria Cemex Tarragona
13 CEM IV/B (V) 32,5N 45-64 Ceniza volante Alfa Santander
14 CEM II/A-L 42,5R 80-94 Caliza Cosmos Huelva
15 /A 42,5N/s5R 35-64 Escoria Tudela Veguin Oviedo

Fuente: Isabel Galan, 2011
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Tabla 10: Composicion de los cementos usados para el estudio de carbonatacion

% % % % % % % % %
CEMENTO
5i0; ALOs  Fe;05 cao 50; Mg0 Na;0 K0 cr
1 CEM | 42,5R 20,18 4,49 2,64 63,83 3,45 2,28 - 0,95 0,010
2 | 42,5R/SR 20,45 3,45 3,59 62,77 3,20 1,39 0,09 0,61 0,003
3 CEM II/B-LL 32,5N 16,83 4,30 2,20 55,96 3,06 2,40 0,24 0,86 0,035
4 CEM IIfA-M (V-L) 42,5R 22,02 10,04 2,39 57,15 7,16 2,56 0,47 1,16 0,001
5 CEM I11/B-M (S-V] 42,5N 25,00 8,70 2,50 34,20 2,76 2,72 0,45 0,52 0,030
6 CEM II/A-P 42,5R 31,45 6,26 3,36 52,64 2,60 0,20 - - 0,030
7 CEM 11/B-P 32,5N 26,24 8,58 6,62 49,23 3,40 6,21 1,36 1,07 0,006
8 CEM II/A-S 21,72 7,53 2,81 60,11 3,00 2,00 0,43 0,83 0,002
9 CEM 1I/A-V 42,5R 21,63 5,81 3,97 56,31 3,48 1,94 0,71 0,96 0,030
10 CEM 1I/B-V 32,5R 29,19 10,25 2,53 48,58 2,92 2,82 0,20 1,10 0,001
11 /B 32,5N/SR 26,40 10,60 2,47 43,95 2,72 3,12 0,27 0,70 0,011
12 /c 32,5N/SR/BC 30,04 10,12 1,16 46,82 3,80 5,80 0,06 0,37 0,075
13 CEM IV/B 32,5N 32,23 12,32 4,20 41,05 2,64 2,14 0,41 1,59 0,003
14 CEM II/A-L 42,5R 18,33 4,81 3,22 62,01 3,15 0,83 0,18 0,69 0,010
15 /A 42,5N/SR 26,60 8,50 2,50 55,60 2,10 4,80 - 0,70 -

Fuente: Isabel Galan, 2011
También se presentan las dosificaciones que utilizé el investigador.

Tabla 11: Dosificaciones consideradas

DOSIFICACION TIPO EDIFICACION DOSIFICACION TIPO OBRA CIVIL
Cemento 300 kg Cemento 400 kg
Grava 6-12 mm 1144 kg Grava 6-16 mm 949 kg
Arena 0-2 mm 820 kg Arena 0-2,5 mm 297 kg
Apgua 180 kg Arena 0-5 mm 614 kg
a/c 0,6 Agua 180 kg

alc 0,45

Fuente: Isabel Galan, 2011
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Figura 7: Resistencia a la compresion de los concreto estudiados
Fuente: Isabel Galan, 2011

Durante para el logro de sus resultados el investigador tomo condiciones que se

muestran a continuacion:

Tabla 12: HR y temperatura par los casos ensayados

. Humedad
Ambiente Temperatura (°C) [CO;] (ppm)
relativa (%)
24-68 13-25
Interior 400-850
Valor medio: 38 Valor medio: 22
27-97 0-31
Exterior 400
Valor medio: 57 Valor medio: 16

Fuente: (Isabel Galan, 2011)
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Figura 8: Profundidades de carbonatacion vs tiempo
Fuente: Isabel Galan, 2011

En la siguiente figura se muestra la velocidad de a la que el frente de carbonatacion

penetra en el concreto.
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Figura 9: Profundidad de carbonatacion
Fuente: Isabel Galan, 2011

Resultados que apoyan el método para el céalculo de la velocidad de avance del
frente de carbonatacion es el desarrollado por (Minoru Hamada, 1968), formula que

permite cuantificar el avance del frente de carbonatacion en el tiempo tomando en

48

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO % \Josf Nacional del
Altiplano

consideraciéon variables como el tipo de cemento, la relacién a/c, tipo de éarido y

terminacion superficial, logrando unas relaciones de una manera relativamente simple.

Donde “t” es la demora del frente de carbonatacién alcanza una cierta

profundidad, queda dado por la siguiente expresion:

x =kt
Ademés:
k=R.a
. (w — 0.25)2
0.3(1.15 + 3w)
Donde:

R=rxryxr;
w = relaciona/c
1., Ty, T S€ Obtienen a partir de las siguientes tablas

Tabla 13: Coeficiente rc

Tipos de| Cemento Portland Cemento Siderurgico | Cemento | Cemento con

Cemento puzolanico ceniza
volcanica
(20%)
Corriente| Alta 30-40% 60%
Resistencia

Escoria Escoria
e 1.0 06 14 2.2 1.7 1.9

Fuente: Luis Rojas, 2016

Tabla 14: Coeficiente ra

Tipos de Arena de rio, Arena de rio, Arena de pumicita, Ceniza
agregados grava de rio. |grava de pumicita volcanica
) grava de pumicita (fina, gruesa)
Ra 1.0 1.2 2.9 3.3

Fuente: Luis Rojas, 2016
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Tabla 15: Coeficiente rs

Terminacion Plana AEA Agente
Superficial {incorporador de aire) Dispersante
rs 1.0 0.6 0.4

Fuente: Luis Rojas, 2016

Estos métodos vistos expresan una sobreestimacion en las mediciones debido al
procesos de carbonatacion que generan una mayor dureza del concreto superficial debido
a la acumulacion de salen en los poros de la capa externa del concreto. La misma que de
acuerdo a su profundidad esta sobreestimacion se va acrecentando de acuerdo al siguiente

gréfico:

Tabla 16: Factores de correccién por carbonatacion

Profundidad de carbonatacion (cm) |Factor de correccion

0,5 0,97

1 0,94

1,5 0,90

i 0,87

2,5 0,84

3 0,80

3,5 0,78

4 0,74
45 0,72

5 0,68

5,5 0,65

6 0 mayor 0,62

Fuente: (Carlos Fernandez, 2014)
2.2.2.2.7 HUMEDAD
Los estudios indican que la humedad reduce su dureza superficial en consecuencia

puede generar una subestimacion de 20%.

2.2.2.2.8 TEMPERATURA
La norma UNE 12504-2 limita el uso del esclerémetro a temperatura que van de

10°C a 35°C, dirigirse al Anexo 2 para mayores referencias de esta norma.

2.2.2.2.9 FACTOR DE REPRESENTATIVIDAD

Para (Carlos Fernandez, 2014) existe correcciones por representatividad, este
aspecto esta directamente relacionado con la comparacion entre el ensayo destructivo a
compresion axial con el ensayo de indice de rebote, aclara que existen discrepancias entre

estos debido a la escala del objeto a ser ensayado por ambos métodos, es decir existe
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variacion entre las mediciones dadas por los ensayos de EID y el ECA, atribuible al
tamafio del elemento de muestra, este factor varia entre 1 y 0.81, del cual se extrae que
para una pieza cilindrica de 150mm de diametro y 300mm de altura se genera un

discrepancia de 0.81.

Entendiéndose asi que para el caso de los testigos de concreto que poseen estas

dimensiones requerira ser corregido en la media que eviten esta deficiencia.

Se muestra la curva ajustada para la curva esclerometrica estandar en la cual se

advierte la subestimacion
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Figura 10: Resistencia sobre testigo cubicos
Fuente: (Gabriel Gomez; 2008)
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Figura 11: Resistencia sobre testigos cilindricos
Fuente: (Gabriel Gomez; 2008)
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De estos cuadros se concluye se expresa discrepancia por la representatividad
entre los diferentes tipos de testigos, teniéndose menores medidas para testigos

cilindricos.

2.2.2.2.10 FORMA'Y TEXTURA DE LA SUPERFICIE

De acuerdo a la forma de la superficie se genera otro factor de correccion, debido
a que las formaletas introducen diferencias en las lecturas de indice esclerometrico.
Superficies planas arrojan valores levemente superiores a las superficies curvas y a las

formaletas como se desprende en la figura 12 (Gabriel Gomez, 2008).
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Figura 12: Resistencia a compresion e indice de rebote - influencia de los moldes
Fuente: Gabriel Gomez, 2008

En nuestro medio el encofrado se da por madera, mientras que los testigos se
hacen en material hojalata, constituyéndose asi un factor de correccion, el cual que de la

mano con el factor de representatividad afectan la comparacion entre EIR y ECA.

2.2.2.2 PRECISION DEL ENSAYO DE INDICE DE REBOTE
Bungey comparo los resultados obtenidos con el esclerometro sobre muestras de
concreto, para ello tomo 20 mediciones sobre los elementos, los mismos que arrojaron

los siguientes resultados:

MAX= 20
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MIN=25
MEDIA =21.8

El cual se estima una variacion de 20% en las mediciones del Valor R.
Obteniendo una desviacion estandar de:
S=+-15

Cabe resaltar que la desviacién estdndar maxima se reduce de acuerdo al nimero

de muestras, segun la expresion +£15/v/n siendo n el nimero de ensayos

En una contrastacion posterior de resultado con la rotura del testigo de concreto
se pudo notar variaciones menores del 15%, esto siguiendo un adecuado procedimiento

de calibracidon de loe equipos y andlisis de resultados (Bungey, 1984).

2.2.3 ANALISIS ESTADISTICO
2.2.3.1 FUNDAMENTOS DEL ANALISIS ESTADISTICO

El anélisis estadistico se sirve de una gama de herramientas descritas a continuacion:

e Sujeto: es el objeto de investigacion. Ya sea este animado o inanimado; objetos,

personas, medidas u otro valor.

e Poblacién: Conjunto de sujetos que presentan una caracteristica en comun la cual
puede ser cuantificables y medible, esta ademas constituye la base del estudio,

debido a que con el estudio se busca conocer una cualidad de la poblacion.

e Muestra: es un conjunto de sujetos tomados de la poblacion, dicho esto se busca
que esta muestra sea representativa de la poblacion, es decir que esta muestra

pueda expresar caracteristicas de la poblacion entera.

e Variable: Son caracteristicas de los sujetos que pueden tomas diversos valores,
la misma se subdivide en variables continuas y discretas. Como su nombre lo dice
las variables continuas toman valores continuos si la presencia de saltos, mientras
que las discretas si presentan satos o discontinuidades, es comun en este tipo de

variable tomar valores enteros finitos.
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e Parametros: Son valores constes que definen a una poblacion.

2.2.3.2 DEFINICION DE CONCEPTOS ESTADISTICOS
Es importante definir aspectos estadisticos necesarios para el correcto entendimiento e

interpretacion para llevar un adecuado andlisis estadistico:

¢ Rango de datos (R): es la diferencia entre el valor maximo y el minimo de un

conjunto de datos.
R = Xmax — Xmin

e Numero de intervalo de clase (K): esta relacionado con la cantidad (n) de datos

de la muestra se calcula con la formula de Sturges definida por:

R =1+ 3.322log(n)
Es usual que el numero este entre 5y 15

e Tamafio de intervalo de clase (C): se utiliza la siguiente relacion

Rx

C=%

e Intervalo de clase: deben cumplir la condicion de que el valor mas bajo de los
datos es el limite inferior, a este se agrega el valor del tamafio de intervalo de clase

(C) para obtener el limite de intervalo.

L; = Xmin
LS = Xmin + C

e Las marcas de clase: es el mayor intervalo de cada intervalo de clase

e Frecuencia absoluta de clase (fi): es el namero de observaciones pertenecientes

a cada intervalo
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e Frecuencia absoluta acumulada de clase (Fi): es la sumatoria de las frecuencias

de clase en cada intervalo.

2.2.3.3 MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL
Las medidas de tendencia central son medidas estadisticas que pretenden resumir
en un dnico valor un conjunto de valores, este valor Gnico valor representa el punto central

del punto central del conjunto de valores.

e Media: Es la mas comun de las de tendencia central y constituye el denominado
“centro de gravedad de los datos” es expresa como el promedio aritmético de los

resultados:

n
t=1%i

X =
n

e Mediana: es el valor de la variable que deja el mismo numero de datos antes y

después que el, una vez ordenados estos.

. . .y +1 .
Si n es impar es el valor que ocupa la posicion "T una vez que los datos han sido

ordenados en forma creciente o decreciente, es decir:

n+1

Me = x( >

)

Si n es par, la mediana es la media aritmética de las dos observaciones centrales,

es decir:

e Moda o intervalo modal: se define como el valor mas frecuente de los datos, en
el caso de variables continuas o discretas con muchos valores, puede que los datos

apenas se repitan, este caso se da un intervalo modal

55

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
Altiplano

2.2.3.4 MEDIDAS DE DESVIACION O DISPERSION

Tienen gran relacion con las medidas de tendencia central, ya que lo que pretenden es
cuantificar como de concentrado o disperso estan los datos, teniendo como referencia la
media (Antonio Saenz, 2012)

e Varianza muestral: la varianza muestra se expresa por

2 = Z?=1(xi B QE)2
n-—1 n— 1

Cuando mayor sea la varianza de unos datos, mas dispersos, heterogéneos o
variables son estos datos. Cuanto mas pequefia sea una varianza de unos datos,

mas agrupados u homogéneos son dichos datos (Antonio Saenz, 2012).

e Desviacion tipica o estdndar muestral: se define por la siguiente expresion

matematica

J_ N

T T T T T T l
-3 u-2o U= n L+ L+2c u+do

B
55%
095%

Figura 13: Representacion gréafica de la regla empirica
Fuente: Antonio Saenz. 2012
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e Coeficiente de variacion: Una forma de valorar en términos relativos como es de
dispersa una variable es precisamente proporcionar el coeficiente entre la

desviacion tipica y la media lo que se conoce como coeficiente de variacion

Sp-1

v =——r
| x|

2.2.3.5 MEDIDAS DE FORMA, COEFICIENTE DE ASIMETRIA
Las medidas de forma comparan la forma que tienen la representacion gréfica,
bien sea el histograma o el diagrama de barras de la distribucion, con una situacion ideal

en la que los datos se preparan de igual medida a la izquierda como a la derecha.

En el caso de que los datos estén repartidos de igual forma a uno u otro lado de la
medida se conoce como simetria y se dice que la distribucién de los datos es simétrica en

este caso tanto la media, la mediana y la moda coinciden

Por otro lado, se dice que una distribucion es asimétrica a la derecha si las
frecuencias tanto absolutas o relativas descentrada en mayor o menor medida a la derecha

situacion parecida es para la simetria a la izquierda.

Para valorar la simetria de unos datos se suele utilizar el coeficiente de asimetria

de Ficher
2?:1(% — f)3

3
Sn—l

A continuacion, se muestran las formas tipicas de distribucién de datos.
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020
|

015

0.0s
|

0.0o
|

Simatrica

Figura 14: Forma tipica de distribucion - simetria
Fuente: Antonio Saenz. 2012

Este tipo de distribucion de denominada normal, es comun su uso para describir

el comportamiento aleatorio de muchos procesos que ocurren en la naturaleza.

Esta grafica fue expresada por medio de una ecuacion por el matermatico Gauss
es por ello que es comunmente demonicada como “campana de Gauss”, este grafico es el

gue usualmente presperenta a datos como los que muestra la resistencia del concreto.

1 —(x—u)?
e 2s2
sV2am

La integracion de esta funcion genera el area en la campana de Gaus en un rango

Fay =

determinado, estas integraciones se expresan en el Anexo 1 con fines de facilirar los
calculos.
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=15 -10 =5

L]

Azimetrica a la izguierda

Figura 15: Forma de distribucion de datos - Asimetria a la izquierda
Fuente: Antonio Saenz. 2012

oo
|

000
|

I
10 15

[ =]
on —f

Lzimétrica a la derscha

Figura 16: Forma de distribucion de datos - Asimetria a la derecha
Fuente: Antonio Saenz. 2012
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2.2.3.5 INTERVALOS DE CONFIANZA, ERROR MAXIMO Y TAMARNO DE
MUESTRA

2.2.3.5.1 INTERVALOS DE CONFIANZA
Mide la probabilidad que se tiene de que la media poblacional pertenezca al

intervalo de confianza.

Donde:
« es el nivel de significancia de riesgo
1 — a es el nivel de confianza

Para ello se necesita la confianza, es comdn una confianza del 95%, lo cual implica

un riesgo de 5% de tener muestras erroneas

2.2.3.5.2 ERROR MAXIMO Y TAMANO DE LA MUESTRA

En el esfuerzo por representar una poblacion a través de una muestra de esta, es
que necesariamente se generan errores atribuidos a la poca factibilidad de analizar toda
la poblacion, en ese entender el error maximo esta ligado a la confiabilidad de los datos,

del nimero de muestras y la de poblacion de estudio.

El error se expresa mediante la siguiente formula.

o
E == Za/z.ﬁ

En tanto la amplitud del intervalo es:
(X — error, X + error)

Es también importante la formula que indice el nUmero de muestras.

Q

n= Za/z.E

Estas expresiones estadisticas seran apoyo al presente estudio en la basqueda de

sus determinaciones y validacion de hipotesis.
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N1

CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1 GENERALIDADES

La presente investigacion busca evaluar la resistencia del concreto vaciado in situ
en viviendas de la ciudad de Puno, es en ese esfuerzo se optd por el ensayo no destructivo
denominado “ensayo de indice de rebote”, escogido por su facilidad de uso, este ensayo
se hace con la ayuda de un instrumento denominado esclerometro o “martillo Schmidt”
en referencia a su creador. Haciendo uso de este instrumento se procedié al muestreo de
la viviendas, este muestreo se realiz6 en viviendas comunes de la ciudad de Puno,
concretamente en columnas (encofradas) expuestas a la intemperie y de facil acceso por
la via publica, debido a la facilidad de muestreo, el muestreo se realizé de acuerdo a las
recomendaciones tanto del fabricante del esclerémetro el cual es el “STRUCTURE OF
TEST HAMMER HT225” como también siguiendo lo normado por normas como la
ASMT C805 y la UNE-EN-12504-2. Recomendaciones que guiaron los procedimientos

y condiciones de los muestreos muestreo que constituyen la base del presente estudio.

Teniendo en cuenta aspectos ya vistos sobre la fiabilidad del ensayo
esclerometrico es que se hace necesaria para una mejor aproximacion en ese entender se
tomo una gran cantidad de mediciones las mismas que seran sujetas a correcciones debido
a aspectos ya visto, que influyen en las determinaciones, pero gracias al nimero de
mediciones, las mismas que se realizaron entre los meses de julio, agosto, septiembre y
octubre del 2018; se puede garantizar que se podra determinar un promedio confiable de

la resistencia del concreto puesto in situ, el mismo que representara a la ciudad de Puno.

Cabe resaltar que el presente estudio busca un valor representativo de la
resistencia a compresiéon del concreto en la ciudad Punefia, no asi los andlisis de la
resistencia del concreto en casos individuales, los cuales son susceptibles a variacion

debido a la gran cantidad de factores que intervienen en las mediciones.

3.2 EQUIPOS A USAR
3.2.1 ESCLEROMETRO

Para la realizacion de presente estudio basado en el estudio de la resistencia del
concreto, mediante el empleo del indice de rebote es que se emplea el denominado

esclerometro. Para el presente estudio de uso un martillo de precedencia china
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“STRUCTURE OF TEST HAMMER” (modelo HT-225B) el cual fue adquirido
especificamente para el presente estudio, por ser un equipo nuevo este martillo presenta
certificados que no solo avalan su calidad sino también su calibracion, estos puntos se

veran posteriormente.

Figura 17: Esclerémetro (HT225) a usar
Fuente: Elaboracién por el equipo de trabajo

3.2.1.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS
e Rango de medicion: 10 — 70 MPa
e Energia de impacto: 2.207 £ 0.1 J (0.225 Kgf.m)
e Longitud de martillo de golpe: 75 £ 0.3mm
¢ Radio de Punta esférica: 25mm + 1mm
e Valores promedio de rebote en yunque de acero: 80 + 2
e Dimension de carcasa: @ 54 x 280 mm

e Peso=lkg
El certificado de calibracion garantiza los datos mostrados.

3.2.1.2 OPERACION DE EQUIPO
Estas recomendaciones fueron vertidas por el fabricante del esclerémetro a usar

estas se exponen de la siguiente manera:

Durante las pruebas el martillo debe de estar siempre perpendicular a la superficie.
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Paso 1: generalmente el equipo esta bloqueado durante su almacenaje, se debera
desbloquear antes de la realizacion del ensayo, tomar el martillo presionar el boton
de bloqueo que se encuentra perpendicular a la superficie del martillo.
Presionandolo lentamente sobre la tapa del extremo, el martillo se desbloqueard y
el botdn saldra, dejar de presionar retirarnos el martillo de prueba de la superficie,
una vez esta operacion de desbloqueo del martillo este esta listo para ser usado.

Paso 2: Apunte al punto de prueba, mantenga perpendicular, empuje lentamente,
el cabezal de rebote se empujara hacia el martillo de prueba, al mismo tiempo, el
resorte de compresion se comprime, pero el resorte de tensién se estira y se
endereza, continle presionando hasta que se desenganche el martillo de rebote. El
martillo de rebote impactara el cabezal de rebote por el resorte de forma y traccion.
Después del impacto con el cabezal de rebote, el martillo de rebote rebotara y
tomaré el puntero hacia arriba; el puntero se detendra en la posicion mas alta, y
podemos conocer la posicién por el calibre, cada posicion contra un valor para es
el valor de rebote, tenga en cuenta que antes de registrar el valor de rebote no
suelte el instrumento, o el puntero se establecera en cero automaticamente por el

empuje del resorte de compresion.
Paso 3: Continue con las mediciones en otro punto

Paso 4: Al terminar el ensayo presione el cabezal de rebote dentro de la carcasa,
al igual que el procedimiento anterior. Después de que el cabezal impacta.

Presione el boton de bloqueo, para luego limpiar y guardar en su guarda.
Para mayores referencias referirse al Anexo 3, manual de usuario del equipo

3.2.1.3 RECOMENDACIONES DE USO

e Alrealizar pruebas en superficie no vertical y por lo tanto no en sentido horizontal,
en esencial tener en cuenta el factor de la gravedad que actta sobre el impacto, y
la profundidad de carbonatacion es otro factor que debe tenerse en cuenta si es
necesario una hoja de conversion precisa

e Tenga en cuenta que una operacion cuidadosa es Util para la precision del ensayo,
evitar que el instrumento se caiga, se caiga en agua, golpes y otros dafos

e La prueba debe de realizarse sobre una superficie lisa y uniforme obtenida de

piezas de fundicion, evite superficies desiguales y porosas, trozos de grava y

63

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
g i Altiplano

juntas en el concreto, realizar pruebas en secciones delgadas o zonas de menos de

10 cm de ancho se requiere especial cuidado en su interpretacion.

3.2.1.4 DETERMINACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EN BASE
AL VALOR “R”

El fabricante muestra un grafico que ayuda en la trasformacién del factor
adimensional “R” dado por el esclerometro HT225-B a unidades de resistencia a
compresion (N/mmz2), el grafico muestra curvas para diferentes posiciones de aplicacion
del ensayo como son de en sentido vertical y horizontal, esto debido a la accion de la
gravedad sobre el martillo.

:’é‘ - 70 : !Co!nicl‘jeta Hazm!“:‘ner N/ NR
= .
X
O 8
T B~ 50
§ >
-— O
[ B Te]
. 40 =
23
EE N A { ! :
8 2 '/" A 7
= s » 46 B 0
e P 7 » /
/ = AH
10 ST TAas AT
=20 25 30 35 40 45
Rebound R

Figura 18: Abaco para el calculo de resistencia con esclerémetro (HT225)
Fuente: Manual de usuario del equipo esclerémetro (HT225)

La figura 18 muestra la relacion que existen entre el valor “R” el cual es

adimensional.

3.2.1.5 CERTIFICADO DE CALIDAD
En el Anexo 4 se muestra el certificado de calidad del equipo, el cual abala la
calidad del equipo a ser empleado en las mediciones.

Este certificado fue emitido por el fabricante, mediante el cual el fabricante

garantiza la funcionalidad y durabilidad del equipo.

3.2.1.6 CERTIFICADO DE CALIBRACION
En el Anexo 5 se muestra el certificado de calibracion del equipo el cual avala que

el equipo, esta calibrado y genera datos confiables en sus mediciones
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Este certificado fue emitido por un laboratorio de calibrado Nantong Ketech
Instrument Co.,Ltd el cual mediante el certificado garantiza el calibrado del equipo.

3.2.1.7 CONTRASTACION DEL EQUIPO A USAR
A fin de garantizar la veracidad como también la precision del ensayo propuesto
como base de la obtencidn de valores representativos de la resistencia del concreto es

que se opto por su contrastacion a través de dos métodos.

3.2.1.7.1 CONTRASTACION CON TESTIGOS DE CONCRETO

Se realizo testigos de concreto elaborados en base a un disefio de mezclas y
cumpliendo la norma ASTM-C31 para su elaboracion y curado. En ese entender y se
recurrio a un disefio de mezclas establecida para concretos de resistencia 140 kg/cm2 que
segln mediciones esclerométricas y estimaciones, seria resistencia que alcanza los
concreto en viviendas de la ciudad, es importante sefialar que la presente investigacion
no se basa en la elaboracion de testigos de concreto para el alcance de sus objetivos, sino
solo se apoya en estos como elementos de contraste a fin de verificar que el instrumento
en uso sea verifico en la obtencion de sus mediciones, por ello no se ha sido en demasia
minucioso en el logro de las dosificaciones, puesto que serlo iria en contras de lo que el
presente analisis sustenta, que es la verificacion de concreto puesto en situ en viviendas

muchas veces vaciadas desconociendo disefios de mezclas.

Para la presente investigacion se ha contado con el apoyo de la obra
“Mejoramiento del servicio de formacion académica en la facultad de Ingenieria
Geologica y Metalurgica en la Universidad Nacional del Altiplano” en cuanto a la
dotacion del disefio de mezclas, materiales, herramientas para la elaboracion y curado de
testigos de concreto los mismos que posteriormente fueron rotos en un laboratorio de la

Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la UNA Puno.

3.2.1.7.1.1 DISENO DE MEZCLAS

Con el fin de corroborar la fiabilidad del esclerémetro (modelo HT225) se elabord
una serie de testigos de concreto con resistencias disefiadas para f’c=140 kg/cm2, para
ello se tomd un disefio de mezclas ya establecido en ese entender se Agradece el apoyo
de encargado de la obra “Mejoramiento del servicio de formacion académica en la
facultad de Geologia y metallrgica en la Universidad Nacional del Altiplano” que facilito
el disefio de mezclas de donde se extrae datos de relevancia para su fabricacién en obra
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De los agregados:

Tabla 17: Caracteristicas de los agregados

DESCRIPCION UNIDAD | CEMENTO AGREGADOS
TIPO IP FINO | GRUESO
TAMANO MAXIMO Pulg. 1/16 1
NOMINAL
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1382 1444
PESO UNITARIO Kg/m3 1535 1592
COMPACTO

PESO ESPECIFICO gricc 2.99 2.33 2.6
ABSORCION % 1.77 1.36
MODULO DE FINEZA 3.24 6.73
CONTENIDO DE HUMEDAD % .85 1.55

Fuente: Disefio de Mezclas

Para una dosificacion Slump de 3°’-4°” se calcula la siguiente dosificacion

Tabla 18: Dosificacion f'c=210 kg/cm2

DESCRIPCION BOLSA=42.5 PROPORCION M3
KG/CM2
CEMENTO 42.50 1.00 0.10
AGREGADO 106.53 2.74 0.32
FINO
AGREGADO 141.63 3.48 0.39
GRUESO
AGUA 25.22 Ltros. 25.22 Ltros. 0.18

Fuente: Disefio de Mezclas

Para mayor referencia se expone el disefio de mezcla en el Anexo 6
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3.2.1.7.1.2 ELABORACION DE TESTIGOS DE CONCRETO

En base a la dosificacion se elabora testigos de concreto los cuales se elaboraron
siguiendo las normas ASTM C-31 y también detallado en el marco tedrico de la presente

investigacion.

Figura 19: Elaboracidn de testigos de concreto
Fuente: Elaboracién por el equipo de trabajo

Figura 20: Testigos de concreto
Fuente: Elaboracion por el equipo de trabajo
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3.2.1.7.1.3 RUPTURA DE TESTIGOS Y COMPARACION

Los testigos realizados en que suman son un total de 3 testigos fueron sometidos
a la etapa de ruptura realizado en el laboratorio de Construcciones perteneciente a la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la UNA Puno, en donde se procedid a su
ruptura, en presencia del Presidente del jurado calificador de la presente investigacion;
no sin antes haber realizado el ensayo con el esclerémetro siguiendo las recomendaciones
de la norma UNE-EN-12504-2.

Figura 21: Testigos de concreto a ser rotos
Fuente: Elaboracién por el equipo de trabajo

Figura 22: Rotura de testigos de concreto con fines de contrastacion
Fuente: Elaboracion por el equipo de trabajo

Los registros de la ruptura y los resultados se pueden apreciar en el Anexo 7
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3.2.1.7.1.4 COMPARACION DE RESULTADOS ENTRE ENSAYO DIRECTOS
E INDIRECTOS

A continuacién de muestra los resultados tanto del ensayo esclerometro y de los

ensayos a compresion uniaxial.
e Ensayo de indice de rebote

Tabla 19: Resultados del EIR

MEDICIONES RESISTENCIA

Nl 1 [ 23456 7] 8] 09 (KG/CM2)

1 | 20 | 20 | 21 | 21 | 18 | 24 | 19 | 18 | 19 161.16

2 | 21 | 19 | 22 | 22 | 22 | 20 | 21 | 24 | 18 168.30

3 | 17 | 18 | 21 | 19 | 19 | 18 | 18 | 20 | 21 144.82
158.09

Fuente: Elaboracion por el equipo de trabajo

Prosiguiendo calculamos los factores de correccion que afectan estas mediciones

como lo es el factor de correccion por representatividad.
e Correcciones del ensayo de indice de rebote

Para dichos fines recurrimos a lo expresado en el marco teorico de la presente
investigacion Factor de representatividad. En la cual se obtiene el factor que afecta
al EIR en contraste con el ECA, cabe resaltar que no se afecta correcciones por
carbonatacion, puesto que esta solo se da cuando el concreto estd expuesto a la

intemperie por largos periodos de tiempo, afios para ser exactos.

Tabla 20: Correcciones del EIR

RESISTENCIA F.C.POR RESISTENCIA FINAL
(kg/em2) | REPRESENTATIVIDAD (kg/cm?2)
161.16 0.81 130.53
168.30 0.81 136.32
144.82 0.81 117.30
PROMEDIO 128.05

Fuente: Elaboracién por el equipo de trabajo

Se tiene una resistencia promedio de 128.05 kg/cm2 esto segun el EIR.
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e Ensayo a compresion uniaxial

De la rotura de los testigos de concreto se obtiene los siguientes resultados, para

mas detalle de estos ver Anexo 7.

Tabla 21: Resultados del ECA

N° LECTURA AREA RESISTENCIA
(kg) (cm2) (kg/cm2)
1 24,990 183 136
2 23,380 184 127
3 24.820 184 135
PROMEDIO 132.67

Fuente: Elaboracion por el equipo de trabajo
e Comparacion de los resultados de los EIR y ECA
Procedemos a la comparacion de los resultados en las tablas 20 y 21:

Tabla 22: Comparacion del EIR y el ECA

RESISTENCIA | RESISTENCIA | VARIACION | VARIACION
EIR (kg/cm2) | ECA (kg/cm2) (kg/cm2) (%)

130.53 136.00 -5.50 -4.04

136.32 127.00 +9.30 +7.32

117.30 135.00 -17.70 -13.11

PROMEDIO (%) -3.27

Fuente: Elaboracién por el equipo de trabajo

Se observa una variacion promedio de 3.27% y una desviacion estandar calculada
de 11.39 lo cual estd dentro del rango considerado aceptable, Bungey indica que
incluso en los ensayos de laboratorio se aprecia una variacion de +15% en el valor

de la resistencia en mezclas iguales (como cita Carlos Fernandez, 2014)

Teniendo en cuenta la naturaleza del EIR y la los margenes que maneja la prensa

de rotura de los testigos certificacion que se muestra en el Anexo 7.
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3.2.1.7.2 CONTRASTACION MEDIANTE EXTRACCIONES DIAMANTINAS
3.2.1.7.2.1 EXTRACCION DIAMANTINA

Las muestras se extrajeron de concreto estructural perteneciente a un elemento
horizontal, el cual tiene varios afos, este elemento fue elegido puesto que en efecto
es concreto estructural y por su facilidad de muestreo, la extraccion se realizo
mediante un equipo rotativo provisto de una broca tubular diamantada de 4 pulgadas
de diametro, perteneciente a la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la UNA

Puno.

Previo a la extraccion se realiz6 el EIR en los puntos a ser ensayados, para ello se
realizd el trazado sobre el elemento de una grilla de 3x3 en donde se realizo las 9
mediciones, posterior a ello se extrajo la muestra de la parte central del trazado de la
grilla, ademas de otros preparativos necesarios, las cuales una vez extraidas tenian

dimensiones cilindricas de 10 x 20cm.

Figura 23: Extraccion de muestras con perforadora diamantina
Fuente: Elaboracion por el equipo de trabajo
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3.2.1.7.2.2 ROTURA Y COMPARACION DE RESULTADOS DE MUESTRAS
DIAMANTINAS

Posterior a la extraccion de las muestras se procedié a su rotura en el

laboratorio de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la UNA.

Figura 24: Rotura de muestras
Fuente: Elaboracion por el equipo de trabajo

e Ensayo de indice de rebote

Tabla 23: Resultados del EIR

MEDICIONES RESISTENCIA

N |1 [ 23] 4516 ] 7] 8] o9 (KG/CM2)

1 | 42 | 41 | 44 | 44 | 40 | 38 | 41 | 41 | 42 509.85

2 | 34 | 32 | 42 | 38 | 37 | 38 | 41 | 36 | 40 428.28

3 | 38 | 33 | 36 | 39 | 37 | 36 | 43 | 41 | 38 429.30
455.81

Fuente: Elaboracién por el equipo de trabajo

Proseguido calculamos los factores de correccién que afectan estas mediciones
como lo es el factor de correccion por carbonatacion.
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e Correcciones del ensayo de indice de rebote

Como se vio en el marco tedrico de la presente investigacion. En la cual se
expresan los factores que afectan al EIR en contraste con una resultados reales en
este caso solo se hace presente el factor es el factor de correccion por carbonatacion,
esto debido a que el concreto de donde se extrajo la muestra es antiguo, de acuerdo
a una indagacion de su antigtiedad se sabe que tiene una antigliedad de mayor a 15
afios ademas se pudo observar que esta expuesto a la humedad del suelo, es por ello
que se le considera una carbonatacion profunda de méas de 6 cm referirse a la tabla
16.

Tabla 24: Correcciones del EIR

RESISTENCIA F.C.POR RESISTENCIA FINAL
(kg/cm2)  |CARBONATACION (kg/cm2)
509.85 0.62 316.11
428.28 0.62 265.53
429.30 0.62 266.17
PROMEDIO 282.60

Fuente: Elaboracién por el equipo de trabajo
Se tiene una resistencia promedio de 282.60 kg/cm2 esto segun el EIR.

e Ensayo a compresion uniaxial de muestras extraidas con extractor de

muestras diamantada.

De la ruptura de las muestras de concreto se obtiene los siguientes resultados,

para mas detalle de estos ver Anexo 8.

Tabla 25: Resultados del ECA

N° LECTURA | AREA | RESISTENCIA
(kg) (cm2) (kg/cm2)
1 24,990 183 280
2 23,380 184 252
3 24.820 184 262
PROMEDIO 264.67

Fuente: Elaboracién por el equipo de trabajo
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e Comparacion de los resultados de los EIR y muestras extraidas diamanticas
Procedemos a la comparacion de los resultados en las tablas 24 y 25:

Tabla 26: Comparacion del EIR y el ECA

RESISTENCIA ) )

RESISTENCIA VARIACION | VARIACION
DIAMANTINA
EIR (kg/cm2) (kg/cm2) (%)
(kg/cm?2)

316.11 280 +36.11 +11.42
265.53 252 +13.53 +5.09
266.17 262 +4.17 +1.56
PROMEDIO (%) +6.03

Fuente: Elaboracion por el equipo de trabajo

Se observa una variacion de 6.03% Yy una desviacion estandar de 4.99 lo cual
esta dentro del rango considerado aceptable, teniendo en cuenta la naturaleza del EIR,
lo vertido por otros investigadores y la los margenes que maneja la prensa de ruptura

de los testigos.

En resumen, se considera que el esclerémetro (modelo HT225), equipo base de
la presente investigacion, garantiza su confiabilidad en base a las presentes

comparaciones de resultados.

3.2.1.7.3 MUESTRAS DE CONTRASTE EN EL TRASCURSO DE LAS
MEDICIONES

Durante el proceso de recoleccion de datos que duro durante el las fechas 27 de
julio al 20 de octubre del 2018, con el fin de tener la certeza de las mediciones y de la
veracidad de estas es que se procedio a la realizacion del ensayo, en diferentes fechas que
abarcan el rango de fechas de muestreo, este ensayo se hacia en una columna de facil
acceso al investigador la misma que cumplia con las recomendaciones y normas que
garantizan la confiabilidad del ensayo, en ese marco se realizo este procedimiento en 6
ocasiones, de acuerdo al procedimiento adoptado que se verd posteriormente, a

continuacion se muestran los resultado de dichos ensayos.
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Tabla 27: Contraste a lo largo de las mediciones

LECTURAS
FECHA PROMEDIO
1123 (4 ,5|6]|7]8]|9
09-sep |34 136 |33|38[39|33|36|38|33 35.56
14-oct |34 |36 40|34 (39|40 |35|33|39 36.67
16-sep |34 413239 |45|36|35|32|39 37.00
20-oct | 323233413538 (38|31|34 34.89
23-sep (39|31 (31|39 4239343441 36.67

29-sep | 32|31 |33 |47 36|36 |36 |33|36 35.56

MAXIMO 37.00
MINIMO 34.89
VARIACION MAXIMA (%) 6.05

Fuente: Elaboracién por el equipo de trabajo

De estos resultados se puede observar que no se presentan variaciones importantes
en el transcurso de periodo que abarca la totalidad de datos recolectados esta variacion
no supera el 15% el méximo error tolerable, en consecuencia se tiene la certeza que los
datos mostrados en el presenta investigacion son confiables en su contratacion con la
realidad, afirmacion apoyada también en el certificado de calibracion del equipo ademas

del certificado de calidad del mismo y comparacidn con otros ensayos destructivos.
3.3 0OTROS INSTRUMENTOS NECESARIOS

e CAMARA FOTOGRAFICA O EQUIVALENTE: Con la ayuda de este
instrumento o actualmente con celulares de gran versatilidad los cuales han
reemplazado a este instrumento de recoleccion de datos visuales a través de
imagenes fotostaticas de un aspecto o entorno de interes, para el caso de la
presente investigacion la recoleccion de este tipo de datos se hiso mediante el

empleo de un celular.

e VIDEO GRABADORA O EQUIVALENTE: el video grabador es un equipo que
al igual que la camara fotogréfica almacena aspectos de la realidad, con la
diferencia que las video grabadoras almacena videos completos los cuales captan

la realidad local. Para la presente investigacion se uso6 en su reemplazo un celular
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que cumplia las necesidades de facilidad en los trabajos de recoleccion de datos
como también poder ser contrastadas y verificadas.

e MAPAS DIGITALES: los planos digitales son representaciones visuales de
aspectos de la realidad local, expresada en estas caracteristicas de interés, sean
estas calles, avenidas, cuadras entre otros elementos que en conjunto generan una
compleja caracterizacion del terreno, los cuales son solo ayudan en la ubicacién
de puntos de interés sino como ayuda en términos de ubicacion del usuario. En la
presente investigacion se tomo herramientas digitales como lo son los planos
digitales, los cuales facilitan la ubicacién en tiempo real, en asi que se uso la
aplicacion Google Maps. Software que facilito enormemente los trabajos de

localizacion.

3.4 METODOLOGIA Y RECOLECCION DE DATOS
3.4.1 METODOLOGIA DEL MUESTREO

El muestreo se realizo las recomendaciones de las normas ASTM C805 y la norma
UNE-E-12504-2 siendo esta ultima en la que se basa el muestreo adoptado a la cual se
sumo las recomendaciones del Fabricante ya vistas con anterioridad. Es en la confluencia
de la norma UNE-E-12504-2 y las recomendaciones del fabricante del equipo que se

procedio al muestreo.

Se opt6 por la norma UNE-E-12504-2 Sobre la norma ASTM C805, debido a
facilidad de muestreo debido a que la norma ASTM C805 exige un minimo de 10
muestreos mientras que la norma UNE-E-12504-2 basa sus resultados en 9
determinaciones. Es propicio aclarar que esta diferencia de una mencién no generaria
variacion significativa, puesto que como se dijo anteriormente y se recalca, la presente
investigacion busca datos representativos del concreto en la ciudad Punefia, no datos
particulares para cada vivienda, siendo estos referenciales. Esto debido a los factores de

correccion que se tomaron, generales para todas las muestras.

3.4.2 MUESTREO

El muestreo se realizé durante horas del dia generalmente comprendida entre las
8:00 hrsylas 17:30 hrs, en dias despejados y exentos de presencia de lluvias, garantizando
asi subestimaciones por humedad superficial, estos dias fueron en el periodo comprendido

entre el 27 de julio y el 20 de octubre del 2018, los equipos necesarios estaba compuesto
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por el esclerébmetro (modelo HT225) un equipo movil que cumplia las funciones de
camara fotografica, grabadora y plano digital.

Previo al inicio de la jornada de recoleccion se procedia al ensayo en una columna
de fécil acceso al investigador con fines de contrastacion en el tiempo, posterior a ello se
transitaba por la vias de la ciudad Punefia a fin de buscar puntos idoneos para la medicion,
esta idoneidad estaba representada por el cumplimiento de las recomendaciones de la
norma UNE-E-12504-2 como una superficie encofrada y limpia, una area minima de
15x15cm, Sin ningln tipo de recibimiento como tarrajeos o pinturas ademas de otros
condicionantes como son accesibilidad desde la via publica, facil acceso, inocuidad en el
entorno hacia el investigador y evitando generar importen distanciamiento entre viviendas

ensayadas.

Una vez definida la vivienda a ser objeto de ensayo se tomaba imagen foto estatica
de la vivienda con fines de registro, posterior a ello se procedia a dar cuenta de los
habitantes del ensayo a llevarse a cabo, posteriormente con la autorizacion y
conocimiento de los residentes se precedia al ensayo, en caso no hubiera respuesta a las
reiterados intentos de interaccion con los residentes de la vivienda, de igual forma se

precedia a la realizacion del ensayo sabiendas de la inocuidad del ensayo.

El ensayo consistia en 9 mediciones separadas como minimo 2.5 cm entre puntos
medidos, estos datos se registraban en video grabaciones con fines de facilidad y
veracidad, puesto que las mediciones se realizaron por el mismo investigador en forma
solitaria, las video grabaciones dan cuenta de las 9 mediciones las misma que fueron

procesadas posteriormente.
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Figura 25: Recoleccion de datos
Fuente: Elaboracién por el equipo de trabajo

3.4.3 CANTIDAD DE MUESTRAS Y RECOLECCION DE DATOS
De esta forma se realizaron un total de 751 ensayos, que comprenden un total de

6,759 mediciones distribuida de manera que se abarca la totalidad de la ciudad punefia

Esta las 751 muestras representan un 2.63% de las viviendas que son construidas
por sistemas estructurales compuesto por columnas de concreto armado en la ciudad
(censo ,2017).

Estos puntos se muestran a continuacion:
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Figura 26: Datos recolectados
Fuente: Elaboracion por el equipo de trabajo

La recoleccién de estos datos se llevd de manera aleatoria respetando lo
establecido por la norma UNE-EN-12504-2, las mediciones fueron registradas en video

grabacion para su procesamiento y a fin de dar credibilidad de la veracidad de las
mediciones.
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Es importante también aclarar que algunas zonas céntricas de la ciudad de Puno
como la Plaza de Armas, Parque Pino, Mercado central, Mercado Bellavista, jr. Lima, jr.
Los incas, Av. El Sol, Av. La torre y cercanias presentan mayor acabado en sus
edificaciones, acabados como como tarrajeos, pinturas, ceramicos entre otros; los mismos
que imposibilitaron la toma de punto en mayores cantidades, es por eso que se observa
mayor dispersion de puntos en estas zonas como se puede apreciar en la figura 26.

Los puntos de muestreo y sus ubicaciones se aprecian de mejor manera en los
Anexos 10 y 11.

3.4.5 PROCESAMIENTO DE DATOS
3.4.5.1 DATOS BASE

Los datos recolectados son procesados afines de obtener los resultados deseados,
estos datos fueron recolectados a modo de video grabaciones. Las mediciones expresan
los valores “R” los mismos que en base a la figura 18 se obtiene los valores en MPa , los
mismos que fueron trasformados a kg/cm2, tienen siempre en cuenta las recomendaciones
de la norma UNE-EN-12504-2, que indica que los valores que difieren en mas de 6
unidades de la mediana deberan ser anulados y en caso de que hayan mas de 2 datos
anulados del total de 9, el ensayo de considera invalido es dentro de esta recomendacién
que se obvia de presente estudio el ensayo numero 88 siendo este el tinico que no cumple

con esta recomendacion.

3.4.5.2 DATOS MENORES A LOS RECOMENDADOS

El esclerdmetro usado modelo HT(225) esta recomendado para mediciones sobre
los 100 kg/cm2, y es en ese entender que la figura 18 solo muestra valores de “R” sobre
20 que es el que corresponde a 100 kg/cm2, evidenciando este limite, pero durante la
recoleccion de datos se observo mediciones de “R” menores a 20, si bien en cierto el
instrumento mide desde valores de “R” de 10, en este margen existe 39 ensayos, los

mismos que se pueden apreciar en la tabla 31.

Es por ello que se recurrid a datos de la curva patron, la misma que se ve en la
figura 12. De la cual se generd los valores restantes, haciendo una extrapolacion de la
curva de la figura 18 para valores de “R” menores de 20, obteniendo para este fin la

férmula que represente la curva descrita.

Mediante un célculo matematico, a fin de representar la curva patron por medio

de una formula se vio que la curva patrén se torna lineal para valores de R superiores a
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33 y teniendo en cuenta que se desea valores menores es que se consideran el rango de
11 a33.

Teniendo el siguiente procedimiento de calculo se realizado por regresion

cuadratica, siendo este tipo de expresion la que mas se ajusta a lo requerido

Y=AX*+B.X+C

ZY=A.ZX2 +B.ZX+n.C
ZX.Y =A.ZX3 +B.ZX2 +C.ZX
ZXZ.Y =A.ZX4+B.ZX3 +C.ZX2

Calculando los valores para cada uno

n=14

Z Y = 2706
ZX =371
ZXZ — 10059

ZX3 = 278624

ZX‘* — 7869351

ZX.Yz 7515

ZXZ. Y =212712.2

Reemplazamos en las formulas
270.6 = A.10059 + B.371 + 14.C
7515 = A.278624 + B.10059 + C.371
212712.2 = A.7869351 + B.278624 + C.10059
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Resolviendo estas ecuaciones tenemos:
A =0.01675824; B = 0.624341; C = —9.25725
Sabiendo que Y representa el F’c y X el valor de R

TENIENDO LA ECUACION FINAL QUE REPRESENTA A LA CURVA
PATRON

F'c =0.01675824.R? + 0.624341.R — 9.25725
Siendo R: el valores del indice de rebote

es asi que tenemos la siguiente grafica

12

=
o

(o]

Resistencia en N/mm?2

12 13 14 15 16 17 18 19 20
Indice de rebote R

Figura 27: Valores "R" vs Resistencia para valores menores
Fuente: Elaboracion por el equipo de trabajo

Finalmente tenemos la curva que abarca todo el rango de las mediciones en
valores de indice de rebote “R”, grafico que resulta de la comunion de las figuras 18 y

26 el cual se ve en la figura 28 abarcando mediciones de 12 a 44 en términos del valor
de R.
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Figura 28: Curva completa valor R vs Resistencia
Fuente: Elaboracién por el equipo de trabajo

Para una mejor compresion es que se genera la siguiente tabla que expresa los

valores de resistencia en kg/cm2 para cada valore de R del rango de las mediciones

Tabla 28: Resistencia para valores de R

RESISTENCIA KG/CM2
R Resistencia R Resistencia
12 37.32 29 233.51
13 44.76 30 248.81
14 52.21 31 266.14
15 59.86 32 284.50
16 68.63 33 302.85
17 76.07 34 321.21
18 84.94 35 338.54
19 92.89 36 355.88
20 101.97 37 372.19
21 114.21 38 389.53
22 127.46 39 407.88
23 141.74 40 427.25
24 157.03 41 446.63
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... continuacion

25 172.33 42 466.00
26 187.62 43 485.38
27 202.92 44 504.75
28 218.22 - -

Fuente: Elaboracidn por el equipo de trabajo

3.4.6 FACTORES DE CORRECCION
En el capitulo 11 se vio a detalle los factores que afectan al EID, los mismos que
tuvieron que ser aplicados, afin de obtener resultados reales, este analisis se ve a

continuacion:

e Factor de correccion por tipo de cemento
Este factor no influye de manera significativa en el presente estudio puesto que el
cemento usado es el Cemento puzolanico IP para el cual esta disefiado el
esclerometro HT(225).
Cabe resaltar que existen varias marcas de cemento IP los cuales monopolizan la

construccion de viviendas en la ciudad de Puno.

e Factor de correccion por contenido de cemento
Este factor al igual que en el caso anterior no genera variacion importen por lo

que en el presente estudio no se toma en consideracion

e Factor de correccion por tipo de agregado
El agregado usado en el contexto punefio es el canto rodado para el cual este factor

de correccion es de 1 en consecuencia no genera variacion a las medidas tomadas.

e Factor de correccion por el tipo de superficie
La superficie de acuerdo a la norma UNE-EN-12504-2 debera estar libre de
cualquier tipo de recubrimiento y suciedad, en ese marco que los puntos de
recoleccion, cumplen con esta recomendacion, es importante resalta que este
elemento tiene que ser encofrados, y las columnas tienen la particularidad de ser

encofradas siempre, con formaletas de madera.
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Los puntos en los que se hiso fueron puntos libres de impurezas ya que son
elementos expuesto verticales los mismos que se mantienen limpios exponiendo
el concreto a elementos que garantizan su limpieza como el viento y lluvia, y
segun recomendaciones de la norma UNE-EN-12504-2 no es necesario la
limpieza en elemento que garanticen su limpieza como las columnas.

En resumen, este factor no afecta la presente investigacion.

e Factor de correccion por edad.
Este facto corresponde a la edad del concreto, en ese entender tiene gran relacion
con la carbonatacion la misma que corresponde a la edad del concreto expuesto a
la atmosfera, es por ello que este factor no se toma en cuenta en la presente

investigacion.

e Factor de correccion por carbonatacion superficial
Siendo este uno de los factores mas importantes y de mayor repercusion en la
obtencion de los valores mediante el EID, es que su analisis se hiso mediante
poblaciones de viviendas de acuerdo a los censos y a los estudios brindados por
investigadores del tema, es ese marco que se realiza las siguientes
determinaciones:
De cuerdo ala formula de (Minoru Hamada, 1968)

Tenemos:

De acuerdo a la formula

x = k.t
Ademas:
k=R.a
O U 0.25)2
0.3(1.15 + 3w)
Donde:

R=r.x1,x71%

85

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO [1:3# Nacional del
Altiplano

w = relaciona/c
1., Ty, Ts Se obtienen a partir de las siguientes tablas

Sabemos que de acuerdo a la tabla 7 la relacion aproximada de a/c es de 0.52 para
la ciudad de Puno, haciendo uso de este dato y de las tablas 13, 14 y 15 procedemos al

reemplazando los valores tenemos que nos dan:

a/c =0.52
. = 1.7
. = 1.0
. =1.0

a = 0.896
k = 0.509

Para sacar un promedio de la carbonatacion procedemos a los datos de los censos
para el tipo de vivienda de estudio expresada en la tabla 8 para estimar la edad de las
viviendas de la ciudad de Puno a fin de poder estimar el factor de correccion promedio

por carbonatacion con ayuda de la tabla 16.

Tabla 29: Factor de correccion por carbonatacion

VIVIENDAS| ANOS PROFUNDIDAD
CANT. FC
3 DE DE LAS DE
ARNO | VIVIEN K FC | ACUMUL
CONSTRUI | VIVIEND CARBONATACI
DAS i ADO
DAS AS ON
1981| 3117 3117 37/0.51 3.10(0.78] 243126
1982| 3852 735 360.51 3.05/0.80 588.00
1983| 4587 735 35[0.51 3.01[0.80 588.00
1984| 5322 735 34051 2.970.80 588.00
1985 6057 735 33[0.51 2.92(0.80 588.00
1986| 6792 735 32[051 2.880.80 588.00
1987| 7527 735 31/051 2.83/0.80 588.00
1988 8262 735 30(0.51 2.79/0.80 588.00
1989 8997 735 29(0.51 2.74]0.84 617.40
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1990 9732 735 28/0.51 2.69(0.84 617.40
1991 10467 735 27/0.51 2.65|0.84 617.40
1992 11202 735 26(0.51 2.60(0.84 617.40
1993 11937 735 25/0.51 2.55(0.84 617.40
1994 12672 735 24/0.51 2.49|0.84 617.40
1995 13407 735 23(0.51 2.44|0.84 617.40
1996 14142 735 221051 2.39(0.84 617.40
1997 14877 735 21/0.51 2.33|0.84 617.40
1998 15612 735 20(0.51 2.28|0.84 617.40
1999 16347 735 19]0.51 2.22|0.87 639.45
2000 17082 735 18|0.51 2.16|0.87 639.45
2001 17817 735 17/0.51 2.10/0.87 639.45
2002 18552 735 16|0.51 2.04|0.87 639.45
2003 19287 735 15|/0.51 1.97|0.87 639.45
2004 | 20022 735 14/0.51 1.90|0.87 639.45
2005| 20756 734 13]0.51 1.84|0.87 638.58
2006 22070 1314 12]0.51 1.76|0.87 1143.18
2007 23384 1314 11/0.51 1.69|0.90 1182.60
2008| 23901 517 10| 0.51 1.61|0.90 465.30
2009| 24418 517 9/0.51 1.53]0.90 465.30
2010| 24935 517 8/0.51 1.4410.90 465.30
2011| 25452 517 710.51 1.35/0.90 465.30
2012 25969 517 6|0.51 1.25/0.94 485.98
2013| 26486 517 5/0.51 1.1410.94 485.98
2014| 27003 517 410.51 1.02|0.94 485.98
2015 27520 517 3/0.51 0.88|0.94 485.98
2016 | 28037 517 2|0.51 0.72|0.97 501.49
2017 28554 517 1{0.51 0.51]0.97 501.49
FACTOR DE CARBONATACION PROMEDIO 0.852084

Fuente: Elaboracién por el equipo de trabajo
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e Factor de correccion por humedad
Este factor no cobra relevancia debido a que la recoleccion de muestras se realizo
durante horas del dia en las que no se habia precipitaciones pluviales ni tampoco
las hubo por lo menos entre las 48 horas previas a la recoleccion de datos, puesto
que dicha recoleccion se hiso durante la temporada seca.

En resumen, este factor no afecta el presente estudio

e Factor de correccion por temperatura
Este no se presenta con tal, sino como una limitante del estudio que restringe al
uso del martillo a temperaturas que oscilen entre los 10 C°y los 35 C°, condicién

que la ciudad de Puno cumple en las horas del dia.

e Factor de correccion por representatividad
Este factor solo se usa para contrastar el ensayo con otros ensayos, en base a unos
testigos de concreto, en consecuencia, no afecta a los datos recolectados en

campo.

e Factor de formay textura de la superficie
Siendo otro factor de gran importando este factor como ya se dijo obedece al
material que se empled en los encofrados de los elementos estructurales de
estudio, como se ve en nuestro medio es comdn el empleo de madera para los
encofrados, es por ello que se genera el presente factor de correccion, el mismo
que analizamos a continuacion:
En base a la figura 12 obtenemos lo FC para los datos entre los rangos que abarca

la totalidad de muestras

Tabla 30: Factores de correccion por textura de la superficie
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CURVA
VALOR |MATERIAL
R MADERA |PATRON |FC
12 24.8 41.5 0.598
13 29.7 49.8 0.596
14 34.7 58.1 0.597
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15 39.7 66.6 0.596
16 47 76.4 0.615
17 53.7 84.7 0.634
18 60.8 94.5 0.643
19 67.9 103.4 0.657
20 76.1 1135 0.670
21 84.1 1245 0.676
22 93.8 136.2 0.689
23 102.4 146.3 0.700
24 111.8 157.8 0.708
25 120.5 169 0.713
26 130.8 181.7 0.720
27 140 193.2 0.725
28 152.3 206.8 0.736
29 162.1 219.8 0.737
30 174.1 232 0.750
31 186.1 244.2 0.762
32 198.1 256.4 0.773
33 210.1 268.6 0.782
34 2221 280.8 0.791
35 234.1 293 0.799
36 246.1 305.2 0.806
37 258.1 317.4 0.813
38 270.1 329.6 0.819
39 282.1 341.8 0.825
40 294.1 354 0.831
41 306.1 366.2 0.836
42 318.1 378.4 0.841
43 330.1 390.6 0.845
44 342.1 402.8 0.849

Fuente: Elaboracion por el equipo de trabajo
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El FC por material se obtiene de la division entre los valores de la curva patron
entre los del material de madera.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 PROCESAMIENTO DE DATOS
En el presente capitulo se muestra los resultados producto de la recoleccion de
datos y su posterior tratamiento en gabinete, tratamiento que consistid en la aplicacion de

factores de correccion que garantizan que los datos son reales.

Para lo cual se aclara que los datos en a la tabla 31 son datos procesados de acuerdo
a los factores de correccién por carbonatacion y textura de la superficie, ademas no se
discrimina los valores que en sus determinaciones de “R” fueron menores de 20, situacion

que se explico con anterioridad.

Se presenta 751 muestras como base para el logro de los objetivos de la presente
investigacion, estos datos se sustentan en tanto a su veracidad en informacion video
gréfica y fotografica esta Gltima se puede aprecia en el Anexo 9 mientras que el plano de
ubicacién de los puntos de ensayo se muestra en el Anexo 10 en donde se aprecia tanto
la ubicacién en el mapa catastral de la ciudad de Puno, como también el sector de la

ciudad al que pertenecen

La tabla 31 muestra que el 82.26% se las determinaciones de resistencia no
supera los 210 kgcm2, lo cual presenta una sintomatologia grave.
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Tabla 31: Procesamiento de datos

MEDICIONES (R) RESISTENCIA (KG/CM2)
F 1(2(3|4|5|6|7|8|9 Mi VAL MEDIDA | Fccarb | FCmat | FINAL
1 (34]31|34|36|34|31|33|28|32|33 Sl 295.26 0.84 | 0.78 |194.09
2 (24(27|24|28|22|28|24|25|23|24 Sl 172.44 0.84 | 0.71 |102.68
3 133(32|31(30(32|31(32|31|31(31 Sl 274.41 0.84 | 0.76 |[175.75
4 130135(35|30|30(36|30|26|31(30 Sl 275.77 084 | 0.75 |173.92
5 [30(29(32|30|28|29|25|30|28|29 Sl 234.08 0.84 | 0.74 |145.08
6 [22(27(26|26|26|26|25|25|24|26 Sl 175.84 0.84 | 0.72 | 106.38
7 133|33|43(34|35|38(38|36|36|36 Sl 344.53 0.84 | 0.81 |233.48
8 132]33|34|33|34|33|35|33|35(33 Sl 312.82 0.84 | 0.78 | 205.64
9 [27(25(26|27|26|29|28|27|30|27 Sl 206.32 0.84 | 0.72 |[125.65
10 (26 25|24 25(24|25|23|23 (24|24 Sl 162.13 084 | 0.71 | 96.54
11136(32|31|32|39|31|37|37|32|32 Sl 310.75 0.84 | 0.77 |201.78
12 124121|24121|19|26|26|20|24|24 Sl 147.09 0.84 | 0.71 | 87.58
13 (26]21|26|26(25|26|26|30|28|26 Sl 187.96 084 | 0.72 |113.71
14 138|34|37|32|37|37|28|34|35|35 Sl 346.44 0.84 | 0.80 [232.62
15124125|27|25|25|24|25|25|24|25 Sl 170.63 0.84 | 0.71 |[102.24
16 [33]33|37|33(36|34|38|34|36|34 Sl 336.05 084 | 0.79 |223.38
17 135|35|36|35|33|37(32|34|37|35 Sl 336.05 0.84 | 0.80 |[225.64
18 129(28|26|35|28|30({30(29|29|29 Sl 240.08 0.84 | 0.74 |148.80
19 (24123(25|26(29|28|24|21|24|24 Sl 170.97 084 | 0.71 |101.80
20 |30|33|33|33|36|34|35|31|30|33 Sl 298.66 0.84 | 0.78 |[196.33
21 |13|14|15|17|15|15|17|16|16|15 Sl 62.88 0.85 0.60 | 31.94
22 (28(30|34(31|30|30(30{31|30|30 Sl 257.30 084 | 0.75 |162.27
23 (37|34 |38|36|37|38|36|34|40|37 Sl 367.21 084 | 0.81 |250.94
24 129|32|28|26|30|27|28|32|26|28 Sl 229.55 0.84 | 0.74 |142.07
25(29(31/30(27|27|28|28|26|29|28 Sl 223.54 084 | 0.74 |138.35
26 (25|26 2724|2427 |22|22|22|24 Sl 162.47 084 | 0.71 | 96.74
27 |27|23|19|27|22|16|29|22|16|22 Sl 129.08 0.85 0.69 | 75.75
28 126|25|26|17|25|26|25|25|28|25 Sl 183.80 0.85 0.71 | 111.67
29 |34|34|34\32|32|32|33|30|35|33 Sl 300.81 0.85 0.78 | 200.49
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... continuacion
" MEDICIONES (R) vl vaL RESISTENCIA (KG/CM2)
1(2(3|4|5|6|7/8|9 MEDIDA | Fccarb | FCmat | FINAL
30(31(31|31|30(39(29|28|31|31|31 Sl 253.91 0.85 | 0.76 | 164.88
31134|30(33|31|32(36|34|30(35|33 Sl 298.66 0.85 | 0.78 [ 199.06
32132(31|29|30(32(30|33|32|31|31 Sl 268.86 0.85 | 0.76 |[174.59
33120(21|21|22|22(22|26|22|17|22 Sl 122.66 0.85 | 0.69 | 71.98
34 140(43|40(39|39(40|38|38 (47|40 Sl 420.24 0.85 | 0.83 |[297.49
35(25|25|23|25|24|26|24|25|21|25 Sl 160.77 085 | 0.71 | 97.68
36 |27(30|28|27|29(28|28|26|27|28 Sl 214.82 0.85 | 0.74 |[134.80
37131|34|34|38|32(37|37|36|33|34 Sl 331.74 0.85 | 0.79 |[223.58
38 (23|21|18|2421|21|23|21|25|21 Sl 128.29 0.85 | 0.68 | 73.84
39129|26(25|26|29(27|23|25|26|26 Sl 191.02 085 | 0.72 |[117.17
40136(39|38|39|36|41|41|37|37(38 Sl 394.96 0.85 | 0.82 [275.79
41 (22(21(26(21|20(22|19/18|20|21 Sl 116.97 0.85 | 0.68 | 67.33
42 |137(41139|34|37|39|35|39|40(39 Sl 389.07 0.85 | 0.83 [273.62
43 (29|27 (28 |27|26|22|30|26|26|27 Sl 199.63 085 | 0.72 |123.26
44131|28|34|32|33|30(31|30|36(31 Sl 279.17 0.85 | 0.76 | 181.28
45129(32|38|34|32|31|28|31|35(32 Sl 289.14 0.85 | 0.77 |[190.35
46 (25|26 (34|24 |25|26|22|24|29|25 Sl 174.37 0.85 | 0.71 |[105.94
47130({30(30|31|31{31|30|29|28(30 Sl 249.49 0.85 | 0.75 [ 159.53
48 122(23(23|20|23|23|15|17|20(22 Sl 121.80 0.85 | 0.69 | 71.48
49 131(22120|31|32|29|30|30|29(30 Sl 254.49 085 | 0.75 |162.73
50(31(29|28|32|33(29|33|31|31|31 Sl 263.76 085 | 0.76 |[171.28
51125|28|25|26|24(23|21|22|25|25 Sl 162.59 0.85 | 0.71 | 98.78
52 |37|33|34|37|31(39|39|36(43|37 Sl 365.73 0.85 | 0.81 [25341
53130(35|31|29|33(32|28|34|34|32 Sl 281.66 0.85 | 0.77 |185.43
54129129|30(28|30(27|27|31|28|29 Sl 230.34 0.85 | 0.74 |[144.75
55138|46|36(39|44(39|37|38|34|38 Sl 393.60 0.85 | 0.82 |[274.84
56 (27|29|28|27|29|28|26|29|27|28 Sl 214.82 0.85 | 0.74 |134.80
57130(33|24|27|35(29|28|26 (24|28 Sl 213.50 0.85 | 0.74 | 133.98
58132(30(30(29|34(37|29|30(31|30 Sl 260.66 0.85 | 0.75 | 166.67
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" MEDICIONES (R) vl vaL RESISTENCIA (KG/CM2)
1(2(3|4|5|6|7/8|9 MEDIDA | Fccarb | FCmat | FINAL
59 126|25|28|25|25(26|26|26 (26|26 Sl 185.93 0.85 | 0.72 |[114.04
60 |30(30|37|35|35(32|30|30(39|32 Sl 291.12 0.85 | 0.77 |191.66
61 (2925|3229 27|28 |27|25|26|27 Sl 211.98 0.85 | 0.72 |[130.89
62 |24122|21|24122(24|23|21 (21|22 Sl 134.49 0.85 | 0.69 [ 78.92
63 |32(35|30(34|37(34|31|32|32|32 Sl 302.40 0.85 | 0.77 | 199.08
64 120|23|25|20|23(23|20|23 (22|23 Sl 130.30 085 | 0.70 | 77.71
65 |28 |28 (26|28 |27 (26|27 |28 |27|27 Sl 206.32 0.85 | 0.72 |[127.39
66 |37|34|35|39|34(35|37|34|35|35 Sl 347.94 0.85 | 0.80 [236.88
67 (26|24 |21|22|20|24|23|24|25|24 Sl 146.27 0.85 | 0.71 | 88.30
68 |23]27|20|25|24(19|25|26 (25|25 Sl 155.69 0.85 | 0.71 | 94.59
69 (2924|2214 26|24|26|30|27|26 Sl 187.75 085 | 0.72 |115.17
70135(31|30(32|41(40|33|35(39|35 Sl 340.13 0.85 | 0.80 [231.56
7112627 |22|23|24 (2425|126 (26|25 Sl 169.04 0.85 | 0.71 [102.70
72 123|19|18|20/20|18|21|20|18|20 Sl 101.06 0.85 | 0.67 | 57.74
73128(28|29(32|32(30|29|34|30|30 Sl 254.59 085 | 0.75 [162.79
74131130(29(30(29(31|29|35|38|30 Sl 258.62 0.85 | 0.75 [ 165.37
75135|34|34|34|34(34|33|31|30|34 Sl 306.93 0.85 | 0.79 | 206.86
76 |23|25|27|22|25|26|24|29|26|25 Sl 175.84 085 | 0.71 |106.83
77118|16|19|15|15(16|18|16 (17|16 Sl 73.83 0.85 | 0.62 | 38.70
78 116/15(19/20/21|19/20|18|22|19 Sl 93.87 0.85 | 0.66 [ 52.52
79 |27|29|27|26|27|24|30|28 29|27 Sl 209.72 0.85 | 0.72 |[129.49
80 |33(32|33|27|30(29|30|30(30|30 Sl 257.98 0.85 | 0.75 | 164.96
81129|31|32|30(32(30|31|35(31|31 Sl 270.79 085 | 0.76 |[175.84
82 25|21|20(32|18|20(17|25|20|20 Sl 115.72 0.85 | 0.67 | 66.11
8312624 |25|26|24(25|26|24 (26|25 Sl 174.03 0.85 | 0.71 [105.73
84131(29|28|32|30(30|30|29 (27|30 Sl 242.80 0.85 | 0.75 [155.25
85129(32|30(30|31(27|29|31|30|30 Sl 248.13 0.85 | 0.75 [ 158.66
86 134]29|31|32|30(30|35|29(29|30 Sl 267.61 085 | 0.75 |[171.12
87132]31|30(31|32(31|30|31|34|31 Sl 272.49 085 | 0.76 |[176.94
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) MEDICIONES (R) vl vaL RESISTENCIA (KG/CM2)
1(2(3(4(5|6|7|8|9 MEDIDA | Fccarb | FCmat | FINAL
88 |46(25|50(36(40(38(39(39|50|39( NO - - - -
89 |28|27|29|25|25|26|23|26|23|26 S 184.23 0.85 | 0.72 |113.00
90 [30(31|28(31(32|25|29|30|34|30 Sl 251.07 0.85 | 0.75 | 160.54
91 |23|27|25|24(28|32|26(26|26|26 Sl 193.29 0.85 | 0.72 | 118.56
92 |120(22(24|23|25|26|22|26|27 |24 S 156.24 085 | 0.71 | 94.32
93 |35(31|31|32(35|32|33(31|31|32 Sl 290.39 0.85 | 0.77 |191.17
94 125(25|24|24|27|25|25(26|28|25 Sl 179.13 0.85 | 0.71 | 108.83
95 |34(34|36(38(35|33|32|34|33|34 Sl 326.42 0.85 | 0.79 |219.99
96 |27)26|28|26|27|28|27|26|27|27 S 201.22 0.85 | 0.72 |124.24
97 |14|15|15|15(16|15|14(14|15|15 Sl 58.28 0.85 | 0.60 [ 29.60
98 [29(29|29(32(30|29|31|31|30/|30 Sl 249.83 0.85 | 0.75 [ 159.75
99 |19(17|19|16(19|18|18(18|18|18 S 84.79 0.85 | 0.64 | 46.49
100(30{30{30|30|28|30|29|28|34|30 Sl 248.35 0.85 | 0.75 | 158.80
101(26 |27 (26|24 (25|23 (25|24 26|25 SI 174.03 0.85 | 0.71 | 105.73
102|30(29(26|32|29|27 (29|27 (30|29 SI 230.68 0.85 | 0.74 | 144.96
103|22|24127|24|26|24|20|25|25|24 Sl 159.53 0.85 | 0.71 | 96.31
104 (27|27 (26|27 (27|26 |26|25|26|26 S 192.72 085 | 0.72 |118.21
105|38|36|30|34|34|35|34|30(30|34 Sl 310.44 0.85 | 0.79 |209.23
10633(32(30|26(34(31|30(31(31|31 Sl 265.80 0.85 | 0.76 |[172.60
107 (26|24 |27 |25|27|25|26|26|26|26 S 184.23 0.85 | 0.72 |113.00
108|32|28|28|31|29|28|30(30(30(30 Sl 242.80 0.85 | 0.75 |[155.25
109120(21(22|21|21|22|20|20(26|21 Sl 121.23 0.85 | 0.68 | 69.78
110|27(28 (26 25|27 |24 |27 |27 (27|27 Sl 194.42 0.85 | 0.72 | 120.05
111(29|24|28(31|31(33(30(31{29(30 Sl 243.60 0.85 | 0.75 [ 155.76
112|20(22|24|21|24|25|26|27 (29|24 Sl 161.57 085 | 0.71 | 9754
113|40(36(39|35(35(38|38(39(39|38 Sl 384.77 0.85 | 0.82 |268.67
114130(30(29|29|29|30|29|30(31|30 Sl 243.93 0.85 | 0.75 [ 155.98
115(24123 (23|21 (27|23 |24|18|18|23 Si 136.25 0.85 | 0.70 | 81.26
116(16(22(21(20(14|19|15|23|17|19 Si 92.78 0.85 | 0.66 | 51.91
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... continuacion
) MEDICIONES (R) vl vaL RESISTENCIA (KG/CM2)
1(2(3(4(5|6|7|8|9 MEDIDA | Fccarb | FCmat | FINAL
117|30(29|32|30|30|28|30|34|33|30 Sl 261.72 0.85 | 0.75 |[167.35
118(19120(25(18|21(20({19(21|20(20 S 108.60 0.85 | 0.67 | 62.04
119(25(23 (24 24|22 |27|25|25|25|25 S 163.95 0.85 | 0.71 | 99.61
120128{29(29|29|30|27 (26|29 (32|29 Sl 230.68 0.85 | 0.74 | 144.96
121(31(29(28|31(28|29|32|29|28|29 S 241.33 0.85 | 0.74 | 151.65
122129|30(30|31|30|27|30(31|26|30 Sl 239.06 0.85 | 0.75 | 152.86
123|17(19(18|15|17|18 16|18 (17|17 Sl 78.27 0.85 | 0.63 | 42.28
124(33132(3434|36(32(34|37|31|34 S 314.41 0.85 | 0.79 |211.90
125|34(32(35|30(30(30(35|30(33|32 Sl 286.76 0.85 | 0.77 | 188.79
12627(28(28|28(29(32|27|27(29|28 Sl 223.88 0.85 | 0.74 |[140.49
127(29|27 (27|28 (26|27 |28|28|28|28 S 211.42 0.85 | 0.74 |132.67
128129(32(31|32(32|33|31|{29(30|31 Sl 267.16 085 | 0.76 |173.48
129127(28(29|29(30(2927|29(26|29 Sl 221.61 0.85 | 0.74 | 139.26
130(30(30(30|30|30|33|32|27(33|30 Sl 259.68 0.85 | 0.75 [ 166.05
131(29(31(27(25(25|26|25|26|29|26 SI 203.15 0.85 | 0.72 |124.61
132|34|35(34|38(32]29|31|34|34|34 Sl 310.78 0.85 | 0.79 [209.45
133|28|30(27|28(26(29|29|28 (26|28 S 216.52 0.85 | 0.74 |135.87
134 (24126 (25|26 (27|28 |30|25|28|26 SI 196.12 0.85 | 0.72 |120.30
135|28(28(28|28(29(28|29|28 (26|28 Sl 218.22 0.85 | 0.74 | 136.94
136|35(37(34|36(34|35/38|33(33|35 Sl 338.09 0.85 | 0.80 [230.17
137(25(24 26|24 (24|23 |26|26|26|25 Sl 170.63 0.85 | 0.71 [ 103.67
13830(29(27|27(31(29|30|28 (27|29 Sl 228.64 0.85 | 0.74 | 143.68
139128(31(30|31(32(32|32|30(29|31 Sl 259.46 0.85 | 0.76 | 168.48
140|30(28(28|30(30(28|28|30(29|29 Sl 23351 0.85 | 0.74 | 146.74
141130(25(30|29|30|32|29|26(30|30 Sl 234.08 0.85 | 0.75 [ 149.68
142126(26|27|23|26|25|25|24 (24|25 Sl 174.03 0.85 | 0.71 |[105.73
143(27125(24 (29|26 |26|27|25|30|26 Sl 196.12 0.85 | 0.72 |120.30
144 (374241 |37(40(40|33|34 35|37 Si 386.01 0.85 | 0.81 |[267.46
145|34|31(35|32|31|35|35|34|36|34 Sl 314.52 085 | 0.79 |211.97
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... continuacion
) MEDICIONES (R) vl vaL RESISTENCIA (KG/CM2)
1(2(3(4(5|6|7|8|9 MEDIDA | Fccarb | FCmat | FINAL
14624 (27|28 |24|27(29 25|24 (28|27 Sl 191.02 0.85 | 0.72 |[117.95
147130(29|28|28|32|30|30(31{29|30 Sl 244.50 0.85 | 0.75 [ 156.34
148(25|25(27 |28 |28 |27 |27 |24 25|27 S 191.02 085 | 0.72 |117.95
149126|34(32|30(33|31/30(30(31|31 Sl 263.88 085 | 0.76 |[171.35
150132|31(28|29|30|30|30|28|28|30 Sl 242.80 0.85 | 0.75 [ 155.25
151(26 |26 (28|27 (27|27 |24 |27 30|27 S 201.22 0.85 | 0.72 |124.24
152|31{29|27|31{29(32|33|31(30|31 Sl 256.06 0.85 | 0.76 | 166.27
153 (27|31 (24 |26(32|25|28|27|26|27 S 208.81 0.85 | 0.72 |128.93
154 (2812829 (30(29|26|27|28|24|28 S 213.12 0.85 | 0.74 |133.74
155|37|34|33|34|34|36|36(29|33|34 Sl 320.75 0.85 | 0.79 |[216.17
156|30(30(34|28|30(31|25|29|29|30 Sl 243.48 0.85 | 0.75 [ 155.69
157 (27|26 (27|28 (28|28 |33|31/30|28 S 229.55 0.85 | 0.74 | 144.05
15828(27(26|29(29|28 27|27 (28|28 Sl 213.12 0.85 | 0.74 |[133.74
15931|35(38|31(35|36|33|30(35|35 Sl 316.11 0.85 | 0.80 [215.20
160(34|35(32|39|33|32|33|39|36|34 Sl 334.01 085 | 0.79 |225.11
161|32|31|34|36|35|38|30(31(34|34 Sl 310.22 0.85 | 0.79 [ 209.07
162 (26|26 (26 |30 (28|26 |27 |27|26|26 S 201.22 0.85 | 0.72 |123.43
163|29|27(26|30|31|30|29|30(31|30 Sl 237.36 0.85 | 0.75 |[151.78
164|20(24(23|22|24|25|23|23(25|23 Sl 145.93 0.85 | 0.70 | 87.03
165|36|34|37|28|37|36|36|32|31|36 Sl 335.48 0.85 | 0.81 |[230.50
166 (28|30 (28|27 (29|27 |26|28|28|28 Sl 216.52 0.85 | 0.74 |135.87
167|18(18(21|22|21|16|19|18|19|19 Sl 96.12 0.85 | 0.66 | 53.79
168(19(18(19|17|17|18|16|17 (18|18 Sl 81.94 0.85 | 0.64 | 44.92
16931|33(32|35(31|31|32|36(36|32 Sl 302.28 0.85 | 0.77 |199.01
170|27(26(26|25(25|26 |27 |26 (26|26 Sl 187.62 0.85 | 0.72 | 115.09
171130(26(28|30(28|27|27|29(29|28 Sl 221.61 0.85 | 0.74 | 139.07
172129|31|30|38|29|25|33|30(32|30 Sl 248.81 0.85 | 0.75 [ 159.09
173128|30(31|30(38|34|33|30(33|31 Sl 269.71 085 | 0.76 |175.14
174131|30(34|33|31(32|31|31(30|31 Si 274.53 0.85 | 0.76 |178.27
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175|35(32(35|37|35|36|36|36 (38|36 Sl 347.72 0.85 | 0.81 |[238.91
176|33|30(29|31|29|27|31|29|32|30 S 252.43 085 | 0.75 |161.41
177(42139(40(42(36(34|43|39|39(39 Sl 416.15 0.85 | 0.83 [292.66
17823|23(26|26|27|27|25|25(29|26 Sl 182.53 0.85 | 0.72 |[111.96
179130(31(31|36(32|36|34|30(31|31 Sl 290.39 0.85 | 0.76 | 188.57
18033(29(30|31|28|28|26|22 (28|28 S 224.56 0.85 | 0.74 | 140.92
181|25|25(23|25(24|27|28|28 (28|25 Sl 185.93 0.85 | 0.71 |[112.96
182|31(35(30|34(29(32|32|30(31|31 Sl 276.91 085 | 0.76 |179.81
183(27 |27 (28|29 (27|29 25|27 26|27 S 206.32 085 | 0.72 |127.39
184131|38(35|33(32(30(29|28 (24|31 Sl 270.37 0.85 | 0.76 | 175.56
185(19120(22(20|20(22(18|23|21|20 S 110.51 0.85 | 0.67 | 63.14
186|35|34|35|33|35|34|34|32|35|34 Sl 322.79 0.85 | 0.79 |217.55
187|34|36(30|39|38|34|38(32(34|34 Sl 337.75 0.85 | 0.79 [227.63
18833(32(33|35(33|33|32|33(33|33 Sl 302.74 0.85 | 0.78 |201.78
189(25(25(24 23|19 (21 (24|24 |27 |24 SI 151.95 085 | 0.71 | 91.73
190(33|37(39|31(34|27|35|29(24|33 Sl 305.66 0.85 | 0.78 |[203.72
191|37|36(31|30|30|34|33|34|34|34 Sl 306.48 0.85 | 0.79 [ 206.55
192129(33(31|36(31|35|36|33(32|33 Sl 300.70 0.85 | 0.78 [200.42
193129(32(30|32(31(30(31|32(31|31 Sl 264.78 085 | 0.76 |[171.94
194(29128(29(26(26|31|26|26|29|28 S 215.04 0.85 | 0.74 |134.95
195|35(33(34|33|33|35|31{31(36(33 Sl 310.56 0.85 | 0.78 |[206.99
19631{39(34|35(37(38|29|36(34|35 Sl 334.01 0.85 | 0.80 [227.39
197|38(39(29|29(30(28|29|27 (28|29 Sl 226.96 0.85 | 0.74 | 142.62
198|30(29(28|29|28|31|27|30(26|29 Sl 228.64 0.85 | 0.74 | 143.68
19926|27(28|26|30|27 26|24 (26|26 Sl 197.82 085 | 0.72 |[121.34
200({30|28|25(31|26|26(29|30|25(28 Sl 215.04 0.85 | 0.74 | 134.95
201(21|24|24(22|23|22|26|22|24(23 Sl 144.12 0.85 | 0.70 | 85.95
202129|27|32(26|30|29|27|27|38(29 Si 224.59 0.85 | 0.74 |141.13
203(34|30|34(31|32|32|34|34|32(32 Sl 294.81 0.85 | 0.77 |194.08
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204 (37|30|34|33|34|40(32|36|35|34 Sl 330.27 0.85 | 0.79 [222.59
205(33|34|33(34|30|33|34|33|33(33 Sl 302.96 0.85 | 0.78 |[201.93
206|27|27|26|26|29|27 |27 |27 |27 |27 S 202.92 0.85 | 0.72 |125.29
207 (27|27|27(28|25|28|31|22|21|27 Sl 191.70 0.85 | 0.72 | 118.37
2081242624 |25|26|23|25|24 (24|24 S 165.53 0.85 | 0.71 [ 99.93
209(26|23|21|24|22|22|25|25|22(23 S 147.52 0.85 | 0.70 | 87.98
210(28|28|29(31|30|30(28|29|29(29 Sl 235.44 0.85 | 0.74 | 147.95
211(23|24122|26|20|23|24|25|25|24 S 151.03 085 | 0.71 | 91.18
212119|19|18|16|20|22|15|17|19(19 Sl 88.62 0.85 | 0.66 | 49.59
213(25|25|25(24|24|26(25|25|22(25 Sl 165.64 0.85 | 0.71 | 100.64
214(32|33|34(31|33|34|30|34|35(33 Sl 300.81 0.85 | 0.78 |[200.49
215(33|31|32|35|36|35[36|35|38(35 Sl 330.04 0.85 | 0.80 [224.69
216 (4446|4043 38|44 46|44 |46 |44 Sl 493.76 0.85 | 0.85 [357.32
217126|27|25|25|25|28|27|28|25(26 SI 191.02 085 | 0.72 |117.17
218(34|32|35(38|33|36(36|33|39(35 Sl 339.90 0.85 | 0.80 [231.40
219(27|26|27(26|25|25|27|26|28 |26 Sl 192.72 085 | 0.72 [118.21
220122|22(22|25|25|26|30|21|22(22 S 144.54 0.85 | 0.69 | 84.82
221|26|26|26|26|25|27 |26 |27 |28 |26 SI 192.72 085 | 0.72 |118.21
222272728 (28|29 |28 (24|24 |24 |27 Sl 196.12 0.85 | 0.72 |[121.10
223136|33|40|42|37|40|42|41|40(40 Sl 423.56 0.85 | 0.83 |[299.84
224125|25(24 25|24 125|24 26|24 (25 Sl 167.23 0.85 | 0.71 |101.60
225(39|45|48|33|37|41|35|40|43(40 Sl 428.71 0.85 | 0.83 |[303.49
226 (2626|2728 |27|25(28|24|25(26 Sl 191.02 085 | 0.72 [117.17
227129|29|31(28|36(29|31|28|29(29 Sl 237.85 0.85 | 0.74 | 149.46
228(2626|23(23|22|22 (2727|2626 Sl 167.46 0.85 | 0.72 |[102.72
229(26|24|25(22|24|25(22|22|19 |24 Sl 146.85 0.85 | 0.71 | 88.65
230(23|21(22|20|20|20|19|18|16(20 Sl 103.98 0.85 | 0.67 | 59.40
231|28|27(32(29|29|30|29|27|26(29 Si 227.28 0.85 | 0.74 | 142.82
232|28|27|25|26|27|26|25|28 |29 |27 Si 199.52 0.85 | 0.72 |123.19
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233(29|29|30(31|35(30(35|30(35(30 Sl 277.25 0.85 | 0.75 |[177.28
234(33|32|30(31|32|32|31|34|32(32 Sl 282.57 0.85 | 0.77 | 186.03
235(32|31|31(30|32|30(31|31|31(31 Sl 266.37 085 | 0.76 |172.97
236 (2728|2924 |28|28|22|26|29(28 Sl 199.63 0.85 | 0.74 |[125.28
237(31|31|34(32|33|32|36|30|34(32 Sl 294.58 0.85 | 0.77 |[193.93
238(34|32|37(36|30|32|31|31|33(32 Sl 300.25 0.85 | 0.77 | 197.66
239(26|28|23(28|28|28|26|26|23(26 Sl 191.02 085 | 0.72 |[117.17
240(35|42|39|38|37|42|38|37|35(38 Sl 393.38 0.85 | 0.82 |[274.68
241126|27|28|28|23|27|28|26 |27 |27 S 197.82 085 | 0.72 |122.15
242(28|27|29(28|27|27|30|28|28(28 Sl 218.22 0.85 | 0.74 | 136.94
243129|28|27(31|31|30(29|29|29(29 S 237.36 0.85 | 0.74 | 149.16
244130|26|26 (28|27 (29|27 |24 |27 |27 S 204.62 0.85 | 0.72 |126.34
245(17|19|19|16|18|17 (1116|1817 Sl 75.07 0.85 | 0.63 | 40.56
246(28|31|32(31|33|32(30|34|31(31 SI 273.17 085 | 0.76 |177.38
247(30|30(29(30(34|27|31|32|29(30 Sl 254.25 0.85 | 0.75 |162.57
248(29|29|30(31|30(29(31|29|27(29 Sl 240.76 0.85 | 0.74 | 151.30
249(36|35|35(38|32|40(38|37|37|37 Sl 363.13 0.85 | 0.81 |251.61
250(3633|30(36|27|33|34|30|35(33 Sl 297.53 0.85 | 0.78 | 198.30
251(27|26|25(27|23|21|27|24|19(25 Sl 163.84 0.85 | 0.71 [ 99.54
252|27|26|28|28|25|24 2832|2828 S 208.59 0.85 | 0.74 | 130.89
253(18|20(22|26|17|20|15|20|20(20 Sl 104.87 0.85 | 0.67 | 59.91
254(33|35|32(34|37|34|31|35|31|34 Sl 312.37 0.85 | 0.79 [210.52
255(23|22|20(25|21|22|27|25|24(23 Sl 146.38 0.85 | 0.70 | 87.30
256(32|31|35(36|31|31(32|32|34(32 Sl 296.39 0.85 | 0.77 |[195.13
257(28|28|31(30|28|27(29|30|30(29 Sl 233.74 0.85 | 0.74 | 146.88
258(23|25|25(23|26(24|23|19|26 |24 Sl 155.01 0.85 | 0.71 [ 93.58
259(32|34|34129|33|30(29|30|27(30 Sl 266.37 085 | 0.75 |170.32
260(28|31|28(28|30(30(30|28|31(30 Sl 239.06 0.85 | 0.75 | 152.86
261|34|44|35|40|45|40|44|40|35|40 Sl 423.63 0.85 | 0.83 |[299.89
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262(20(19|21(23|21|23|21|23|20(21 Sl 118.30 0.85 | 0.68 | 68.09
263|27|28(29|26|25|29|26 |26 |28 |27 S 204.62 0.85 | 0.72 |126.34
264126|25|27(23|23|24|23|24|26|24 S 165.53 0.85 | 0.71 | 99.93
265(26|24|21|24|25|25|22|23|27 |24 Sl 159.19 0.85 | 0.71 | 96.10
26628 |27|27|27|31|25|27|26|33|27 S 217.65 0.85 | 0.72 |134.39
267(34|29|34|31|31|34|34|32|34|34 Sl 295.15 0.85 | 0.79 | 198.92
268(20|20|22(22|21|18|18|19|18(20 Sl 102.31 0.85 | 0.67 | 58.45
269(31|29|30(35|30(30(30|34|30(30 Sl 267.05 0.85 | 0.75 |[170.76
270(32|30(30(31|35|30(30|31|36(31 Sl 278.49 0.85 | 0.76 | 180.84
271(29|28|28|31|27|29(26|30|30(29 Sl 228.64 0.85 | 0.74 | 143.68
272(29|29|28(30|29|29|30|36|31(29 Sl 239.50 0.85 | 0.74 | 150.50
273|17|18|19|18|16|19|20|21|20(19 Sl 90.95 0.85 | 0.66 | 50.89
274(19|31|32(32|30|30(31|31|32(31 Sl 268.69 085 | 0.76 |174.48
275(30|30|30(31/29|25|32|31|29(30 Sl 244.73 0.85 | 0.75 | 156.49
276|20(19(19(20|20|19|17|17|18(19 Sl 91.30 0.85 | 0.66 | 51.08
277(29|29(29(29|28|29(32|28|26(29 Sl 230.68 0.85 | 0.74 | 144.96
278126|25|25(28|28|27|28|30|28 (28 S 206.32 0.85 | 0.74 |129.47
279(39|36|38|36|36|41|37|36|36(36 Sl 377.29 0.85 | 0.81 |[259.23
280(24|25|24126|23|28|24|25|24 |24 Sl 168.93 0.85 | 0.71 |[101.98
281|27|25|26|26|26|26|25|25|27 (26 S 185.93 0.85 | 0.72 |114.04
282(37|31|32|34|32|37|34|32|35|34 Sl 316.11 0.85 | 0.79 |213.04
283(21|19|16(24|24|24|23|25|23(23 Sl 141.75 085 | 0.70 | 8454
284(30|30|36(32|31|33|33|46|33(33 Sl 289.08 0.85 | 0.78 | 192.68
285(32|30(32(29|31{29|26|30(30(30 Sl 248.47 0.85 | 0.75 | 158.88
286(22|19(19(19|18|24 (2121|1919 Sl 107.71 0.85 | 0.66 | 60.27
287(33|35|35(32|36|35(33|36|38(35 Sl 334.12 0.85 | 0.80 [227.47
288119(19|21|23|21|24|25|26|26 (23 Sl 140.06 0.85 | 0.70 | 83.53
289(25|25(22(22|15|16|24|25|23(23 Si 152.96 085 | 0.70 | 91.22
290(33|29|26 (2725|2629 26|24 (26 Si 195.27 0.85 | 0.72 |119.78
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291(32|30|30(30(31{31|30|30(34(30 Sl 264.67 0.85 | 0.75 | 169.24
292(31|30(31({30|29|31|31|33|31(31 Sl 262.74 0.85 | 0.76 |170.61
293(26|27(29(32|29|24 26|28 |29 (28 S 215.38 0.85 | 0.74 |135.16
294 (31|27|28|30|28|28|27|26|27 (28 Sl 218.44 0.85 | 0.74 | 137.08
295(26|27|27(23|30(30(32|31|29(29 S 224.11 0.85 | 0.74 | 140.83
296(30|33|30(33|34|31(30|30|31(31 Sl 272.71 085 | 0.76 |177.09
297 (2424|2524 27|29 |24 |24|29 |24 Sl 180.83 0.85 | 0.71 [ 109.16
298 (26|26 (2426|2624 |25|25|24 (25 S 174.03 0.85 | 0.71 |105.73
299272627 |27|28|27|30|28 |29 |27 S 213.12 0.85 | 0.72 |131.59
300(19|18|19(17|19|17|19|20|19(19 Sl 89.28 0.85 | 0.66 | 49.96
301(23|20(24|23|21|25|22|22|26(23 S 141.29 0.85 | 0.70 | 84.26
302444839 (4442140444241 (42 S 479.03 0.85 | 0.84 |343.13
303(34|32|39(30(32(36(31|36|35|34 Sl 318.15 0.85 | 0.79 |[214.42
304(36|35|34(31/31|30(33|36|37|34 Sl 314.18 0.85 | 0.79 |211.75
305(31|31|31(29/29|30(29|28|30(30 Sl 246.09 0.85 | 0.75 |[157.36
306({30(29|30(29(30{29|31|32|31(30 Sl 251.53 0.85 | 0.75 | 160.83
307(24|27|24|24|24|24|26|24 (24|24 S 165.53 0.85 | 0.71 | 99.93
308(32|28|30(30(29(31|32|30(36(30 Sl 265.46 0.85 | 0.75 |169.74
309(33|34|33(38|37|35(38|42|38(37 Sl 363.58 0.85 | 0.81 [251.92
310(35|38|38|36|37|38|35|37|39(37 Sl 372.64 0.85 | 0.81 | 258.20
311(32|28|32|36|35|31|31|30|35(32 Sl 289.03 0.85 | 0.77 |[190.28
312(27|27|26|27|26|29|26|26|26 |26 Sl 197.82 085 | 0.72 |[121.34
313(36|35|32(34|31|35[31|33|35(34 Sl 312.48 0.85 | 0.79 [210.60
314129|27|27|28|32|30|27|26|26 |27 Sl 218.78 0.85 | 0.72 |[135.09
315(30|30(30({29|28|30(29|28|29(29 Sl 236.91 0.85 | 0.74 | 148.88
316(24|24|27(26|25|31|26|26|31(26 Sl 198.28 0.85 | 0.72 [ 121.62
317(23|27|32(26|28|31|28|27 (29|28 Sl 217.31 085 | 0.74 |136.37
318(25|24|25|27|23|25|26|26 |28 (25 Si 179.13 0.85 | 0.71 | 108.83
319(26|24|26|26|24|23|25|28|29(26 Si 182.53 0.85 | 0.72 |111.96
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320(23|21|21(24|21|20(24|21|24(21 Sl 130.18 0.85 | 0.68 | 74.93
321(33|30|30(32|30(32|30|30(31(30 Sl 264.67 0.85 | 0.75 |169.24
322116|14|17|16|18|17|16|16|19(16 S 72.97 0.85 | 0.62 | 38.25
323(41|41|39|41|46|47|36|39|38(41 Sl 445.16 0.85 | 0.84 |[317.06
324(30|32|33|31|34|35(32|30|35(32 Sl 292.65 0.85 | 0.77 |192.67
325(42|38|34(24|38|37(40|40|41(38 Sl 404.95 0.85 | 0.82 |282.76
326(28|27|36(28|27|32(28|29|31(28 Sl 230.58 0.85 | 0.74 | 144.69
327(35|33|31(32|33|34(28|31|31(32 S 285.18 0.85 | 0.77 |187.74
328(25|26|30(30|27|28|28|29|28 (28 Sl 216.52 0.85 | 0.74 |135.87
329(27|27|27(30|22|27 (28|27 |28 |27 Sl 203.03 0.85 | 0.72 | 125.36
330(26|27|28|30|26|26|21|23|28(26 Sl 189.66 0.85 | 0.72 |116.34
331(31|33(29(29|28|26(34|28|27(29 S 242.69 0.85 | 0.74 |152.51
332(21|28|28(22|26|27|23|26|28 (26 Sl 179.58 0.85 | 0.72 [ 110.15
333(24|19|20(23|23|28|25|21|22(23 SI 140.84 0.85 | 0.70 | 84.00
334(28|29|28(29|27|28(29|30|31(29 SI 230.34 0.85 | 0.74 | 144.75
335(44 44|43 4843|4544 36|43 |44 Sl 509.60 0.85 | 0.85 |[368.78
336(37|35|31(36|37|38|37|35|36(36 Sl 351.23 0.85 | 0.81 |241.32
337(38|34|35(38|36|33|36|36|30(36 Sl 339.79 0.85 | 0.81 |[233.46
338(46|37|42(39|45|37 (46|39 |44 (42 Sl 459.88 0.85 | 0.84 |[329.42
339(23|23(24|17|20(21|21|16|18(21 S 111.17 0.85 | 0.68 | 63.99
340(26|28|30(31|31|31{29|29|29(29 Sl 239.29 0.85 | 0.74 | 150.37
341(34|35|30(32|33|32(36|34|35(34 Sl 310.67 0.85 | 0.79 |[209.38
342(35|34|43(32|36|35[39|33|35(35 Sl 335.99 0.85 | 0.80 |[228.74
343(27|26(29(29|31|30(31|32|33(30 Sl 247.33 0.85 | 0.75 [ 158.15
344 (252626 (24 |28|22(24|23|26(25 Sl 170.74 0.85 | 0.71 |[103.74
345(35|39(39(35|31|39(38|30|40(38 Sl 388.21 0.85 | 0.82 |[271.08
346(32|31|33(30|35|33(33|34|32(33 Sl 294.69 0.85 | 0.78 |196.41
347132|31(32|30|34|24|27|28|27|30 Si 242.92 0.85 | 0.75 |[155.33
348130|28|30(28|27|31|27|27 (27|28 Si 223.54 0.85 | 0.74 | 140.28
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349(37|35|33(32|37|36(38|33|35(35 Sl 339.67 0.85 | 0.80 |[231.25
350(28|27|30(31|27|26|28|30|28 (28 S 223.54 0.85 | 0.74 | 140.28
351(24|24126|28|27|28|27 29|27 |27 S 197.82 0.85 | 0.72 |122.15
352(31|31|33(35|32|31(31|33|31(31 Sl 284.38 0.85 | 0.76 | 184.67
353(27|30(29(30|26|30(25|28|30(29 Sl 223.31 0.85 | 0.74 | 140.33
354116|16|18|18|12|16|19|16|17(16 S 72.30 0.85 | 0.62 | 37.90
355(32|37|37(28|33|35[30|37|37(35 Sl 332.93 0.85 | 0.80 | 226.66
356(36|30(32(35|32|31(35|31|31(32 Sl 294.35 0.85 | 0.77 |193.78
357(31|30(32(31|32|31|30|28|26(31 Sl 252.32 0.85 | 0.76 | 163.85
358(30|31|33(30|31|33(33|32|32(32 Sl 278.60 0.85 | 0.77 |[183.42
359(27|28|27|26|28|27|25|25|27 |27 S 197.82 0.85 | 0.72 |122.15
360(30(29|29(31/28|30(31/29|30(30 Sl 244.16 085 | 0.75 | 156.12
361(29|31|31(30(30(30(26|27|29(30 Sl 237.36 0.85 | 0.75 |[151.78
362(25|25|27(28|26|29|25|30|30(27 SI 206.32 085 | 0.72 |127.39
363(32|34|32(36|34|36(32|33|33(33 Sl 312.59 0.85 | 0.78 |[208.35
364(32|34|30({30|34|32(32|31|35(32 Sl 288.69 0.85 | 0.77 | 190.05
365(30|30(31(32|31|30(33|30|32(31 Sl 266.59 085 | 0.76 |173.12
366(37|33|32(33|31|30(31|33|31(32 Sl 290.27 0.85 | 0.77 |191.10
367(31|35|35(33|32|31|37|34|33(33 Sl 310.33 0.85 | 0.78 |206.84
368(33|33|40(38|32|32(33|36|32(33 Sl 313.43 0.85 | 0.78 |[208.90
369(32|26(30({30|29|29(29|30|27(29 Sl 235.78 0.85 | 0.74 | 148.16
370(25|29|32(30|29|29(32|31|28(29 Sl 241.67 0.85 | 0.74 | 151.87
371(36|34|31(36|35|35[33|35|34(35 Sl 326.53 0.85 | 0.80 |[222.30
372(31|30|33(36|31|32(31|30|32(31 Sl 280.42 0.85 | 0.76 | 182.09
373(25|23|23(24|21|27(23|20|24 (23 Sl 147.86 0.85 | 0.70 | 88.18
374(19|17|20(16(19|21|23|21|21|20 Sl 101.87 0.85 | 0.67 | 58.20
375(30|27|32(31|31{30(29|31|30(30 Sl 251.75 0.85 | 0.75 | 160.98
376(36|38|36(40|38|37(35|34|36(36 Sl 367.32 0.85 | 0.81 |[252.38
377(32|30|29(30(30(30|27|31|30(30 Sl 247.90 0.85 | 0.75 | 158.52

104

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO 2 Nacional del

... continuacion
) MEDICIONES (R) vl vaL RESISTENCIA (KG/CM2)
1(2(3(4(5|6|7|8|9 MEDIDA | Fccarb | FCmat | FINAL
378(30|30|28(28|28|30(28|27|30(28 Sl 230.11 0.85 | 0.74 | 144.40
379(29|29|31(30(30(27|30|30{30(30 Sl 242.24 0.85 | 0.75 | 154.89
380(29|29|27 (28|26 |27 |28 |24 |26 |27 S 204.62 0.85 | 0.72 |126.34
381(24|28|30(27|26|29(26|25|25(26 Sl 197.82 085 | 0.72 |[121.34
382(33|34|36(36|34(33|34|35|35(34 Sl 328.68 085 | 0.79 |221.52
3832726282828 |28 |27 25|24 |27 S 199.52 0.85 | 0.72 |123.19
384 (2628292627 |28|27|29|26 |27 Sl 208.02 0.85 | 0.72 |128.44
385(23|25(22(26|24|21|24|25|25|24 S 155.79 0.85 | 0.71 | 94.05
386 |27 (272826 |28 |27 |24 |28 |28 |27 S 202.92 0.85 | 0.72 |125.29
387(26|29|28(26|28|27|28|25|27 |27 Sl 204.62 0.85 | 0.72 |[126.34
388(27|26|28|24|25|29|28 |24 29|27 S 197.82 0.85 | 0.72 |122.15
389(31|27|32(31/28|30(32|30(28|30 Sl 248.69 0.85 | 0.75 [ 159.02
390(34|34|32(38|34|35[36|35|33|34 Sl 330.38 0.85 | 0.79 [222.66
391(30|30|31(32|29|30(30|28|26(30 Sl 242.80 0.85 | 0.75 [ 155.25
392(32|28(32(29|27|31|31|27|31|31 SI 247.22 0.85 | 0.76 | 160.53
393(26|27|24(28|30|24 (28|27 |28 |27 Sl 201.22 0.85 | 0.72 |[124.24
394120(21(25(21|23]20|24|21|17|21 S 121.53 0.85 | 0.68 | 69.95
395(24|27|27(25|25|27|25|23|25(25 SI 177.43 0.85 | 0.71 |107.80
396 (27|28|27(28|29|25|27|28|27 |27 Sl 208.02 0.85 | 0.72 |128.44
397(36|36|37(36|34|34|36|37|36(36 Sl 351.80 0.85 | 0.81 |241.71
398(30|30(33(34|31|32|27|31|32(31 Sl 269.54 0.85 | 0.76 |175.03
399(22|21(21(25|22|23(22|19|21(22 Sl 125.77 085 | 0.69 | 73.81
400(29(29|29|27(25|28|27(29|28]|28 Sl 216.52 0.85 | 0.74 | 135.87
401(31|30|34|31(32|29|32(33|33]|32 Sl 278.94 0.85 | 0.77 | 183.64
402(30(30(29(29(32|31|29(28|28]|29 Sl 242.80 0.85 | 0.74 | 152.58
403(23(29|29|24(28|28|22 (25|27 |27 Sl 189.44 0.85 | 0.72 | 116.97
404(32|31|32|32(30|31|30(32|34|32 Sl 276.57 0.85 | 0.77 |182.07
405|27124119|25|27|28|27|31|30|27 Si 208.91 0.85 | 0.72 |[128.99
406|27|26|27|25|28|30|28|32|29|28 Si 218.78 0.85 | 0.74 |137.29
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407 (26 |24|27|29(23|25|30(27|26|26 Sl 192.72 085 | 0.72 |[118.21
408(31|31|30|33(32|32|37(38|32|32 Sl 299.91 0.85 | 0.77 |197.44
409127129|32|28|24|30|25|27|27|27 S 213.68 0.85 | 0.72 |131.94
410(32|32|32|32(32|33|30(30|31|32 Sl 276.57 0.85 | 0.77 | 182.07
411129|29|30(28|28|27|27|28|24|28 S 214.82 0.85 | 0.74 |134.80
412127(31(32(28{25|31|30|39|29|30 S 236.57 0.85 | 0.75 |151.27
413(31|32|30(31(33|32|32(32|28]|32 Sl 271.13 0.85 | 0.77 |[178.49
414135|38|34|36(38|41|37(36|34|36 Sl 365.62 0.85 | 0.81 |251.21
415(33|32|33|32(32|30|32(31|33|32 Sl 284.61 0.85 | 0.77 |187.37
416(26|25|24|19 (22|27 |27 |27|26|26 Sl 180.10 0.85 | 0.72 | 11047
417(30(29|29|30|30(29|30|31|32|30 Sl 249.60 0.85 | 0.75 [ 159.60
418(31|31|32|32(32|30|31(29|31|31 S 266.71 085 | 0.76 |173.19
419(28|28|27|29(27|29|27(27|35|28 Sl 214.39 0.85 | 0.74 | 134.54
420116(20(20(19{21|19|22|20|20|20 SI 100.44 0.85 | 0.67 | 57.38
421135|36(39|33(38|39|38(35|39/|38 Sl 370.94 0.85 | 0.82 [259.02
422131|31|31|32(31|33|29(31|31|31 Sl 268.63 085 | 0.76 |174.44
423(30|31|30|27(28|23|29(30|29]|29 S 226.94 0.85 | 0.74 |142.61
424133]129|31(34|31({29|32|30(21|31 Sl 269.58 0.85 | 0.76 | 175.06
425(29(29|27|28(29|25|26(28|26|28 Sl 209.72 0.85 | 0.74 | 131.60
426)23|23|27|28|26|24|28|26|26|26 S 182.53 0.85 | 0.72 |111.96
427130(26|24|29|27|27|25|26|21|26 Sl 189.66 0.85 | 0.72 |116.34
428(30(29|30(30(29|29|30(29|29]|29 Sl 240.31 0.85 | 0.74 |[151.01
429128 |27|30|27(28|29|22(25|29]|28 Sl 206.43 0.85 | 0.74 |[129.54
430(34|30|30(34(29|29|28(28|24|29 Sl 244.50 0.85 | 0.74 | 153.65
431(30|33|30(30|27|31|31|32|29(30 Sl 255.83 0.85 | 0.75 [ 163.59
432(28(29|29|28(24|31|24(29|29]|29 Sl 216.74 0.85 | 0.74 | 136.20
433(30(31|32|35(32|32|34(31|34|32 Sl 290.61 0.85 | 0.77 |191.32
434124127(29(26|29|30|25|29|29]|29 Si 211.42 0.85 | 0.74 |132.86
435(30|28|28|30(30|27|28|27|28|28 Si 225.01 0.85 | 0.74 |141.20

106

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO 2 Nacional del

... continuacion
MEDICIONES (R) RESISTENCIA (KG/CM2)

# M| VAL.
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436 (26 |24|24|27|26|26|27(25|26|26 Sl 182.53 0.85 | 0.72 [ 111.96
437132|30(28(32|27|26|29|27|31|29 S 236.57 0.85 | 0.74 | 148.66
438125|28|27|27|25(24|24|29|25|25 S 187.62 0.85 | 0.71 |113.99
439(29|26|38|24(27|31|26(31|29|29 Sl 216.81 0.85 | 0.74 |[136.25
440(32|31|33|32(30|32|35(33|32|32 Sl 288.58 0.85 | 0.77 | 189.98
441|34|33|35|34(28|35|31(30|31|33 Sl 291.29 0.85 | 0.78 |194.15
442129|29|29|27(26|29|28(30|26|29 Sl 219.92 0.85 | 0.74 | 138.20
443132|31|31|32(32|31|29(30|30|31 S 264.78 085 | 0.76 |171.94
444126(24|28(24|26|26|25|24|24|25 S 175.73 0.85 | 0.71 | 106.76
445128|31|30(30|30(32{30|31{29(30 Sl 251.53 0.85 | 0.75 | 160.83
446(28|31|30(32|32|30(29|31|27(30 Sl 250.39 0.85 | 0.75 |[160.11
447128|31|17|27|29|27|28|26|23|27 S 208.91 0.85 | 0.72 |[128.99
448(37|31|30(38(32|32|37(32|32|32 Sl 309.65 0.85 | 0.77 | 203.85
449121(21|20(20{22|20|20|20|21|20 SI 108.88 0.85 | 0.67 | 62.20
450(40|36(31|35(31|28|35(30|32]|32 Sl 289.59 0.85 | 0.77 | 190.65
451(33|28|27|28(28|28|29(29|29|28 Sl 231.02 0.85 | 0.74 | 144.97
452118(19|22(23|19|20|22|24|23|22 Sl 118.68 0.85 | 0.69 | 69.65
453(30|30(28|32|29|31|34|30(29(30 Sl 255.94 0.85 | 0.75 | 163.66
454127129(29|32|30(31|31|32|24(30 Sl 241.90 0.85 | 0.75 | 154.68
455126(25|25(26|23|24|22|25|25|25 S 165.64 0.85 | 0.71 | 100.64
456(30|31|32|38(31|35|37(35|44|35 Sl 313.05 0.85 | 0.80 [213.12
457(33|31|32|37(36|33|33(32|33]|33 Sl 308.29 0.85 | 0.78 |[205.48
458(28|31|32(26(30|30|28(27|29]|29 Sl 234.30 0.85 | 0.74 |147.24
459124 123|27(24(24|24|24|25|25|24 Sl 163.83 0.85 | 0.71 | 98.90
460(30(29|29|29(27|30|30(29|21|29 Sl 235.42 0.85 | 0.74 |[147.94
461(33|31|32|34(34|31|30(31|32]|32 Sl 284.61 0.85 | 0.77 |187.37
462(32|33|32|30|30|31|28|30|28|30 Sl 257.87 085 | 0.75 |[164.89
463(31|35|33|38(37|32|35(37|34|35 Sl 331.74 0.85 | 0.80 |[225.85
464|134 |35|42|33(40|36|41(39|36|36 Sl 380.23 0.85 | 0.81 |[261.25
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465(32|35|35|37(35|36|36(34|37|35 Sl 341.94 0.85 | 0.80 [232.79
466121|21|30(17|22|22|19|27|28|22 S 134.18 085 | 0.69 | 78.74
467(29|29(29(32(29|29|30(30|28|29 Sl 240.88 0.85 | 0.74 |151.37
468(24123|21|25|20(21|25|24|25|24 Sl 144.80 085 | 0.71 | 87.41
469(29|29|33|33|28|27|32|30(31(30 Sl 254.81 0.85 | 0.75 |[162.93
470(33|28|28|30(31|26|32(29|29|29 S 243.71 0.85 | 0.74 |153.15
471(20(19|22|24|20|20|20|20|22|20 Sl 112.74 0.85 | 0.67 | 64.41
472(32|30(28|31|31|31{30|30{30(30 Sl 255.15 0.85 | 0.75 |[163.15
473|27127(29(29|28|28|29|27|29|28 S 219.92 0.85 | 0.74 | 138.00
474121|21|24|22(25|27|27(26|27|25 Sl 164.62 0.85 | 0.71 | 100.02
475(39|34|37|35(38|34|32(35|33|35 Sl 341.83 0.85 | 0.80 [232.71
476(31|29|35|32(35|37|38(30|36|35 Sl 314.18 0.85 | 0.80 [213.89
477(29(29|33[31(29|31|29(29|32]|29 Sl 254.13 0.85 | 0.74 | 159.70
478(36|37|34|33(39|34|36(37|33|36 Sl 345.79 0.85 | 0.81 [237.59
479(34|33|29|31(31|31|30(29|32|31 Sl 269.20 085 | 0.76 |174.81
480(29|26(29|31(31|28|27(29|26|29 Sl 225.47 0.85 | 0.74 | 141.68
481(29|25|30(30|30|31{31/29|26(30 Sl 233.96 0.85 | 0.75 [ 149.60
482(33|31|32|34(30|31|30(33|33]|32 Sl 282.68 0.85 | 0.77 | 186.10
483(28|34|30(23|31|31{30|30(28(30 Sl 254.54 0.85 | 0.75 | 162.76
484127124121(23|30(28|29|26|30]|27 S 194.76 0.85 | 0.72 |120.26
485(37|36(35(31(36|34|32(35|35|35 Sl 330.16 0.85 | 0.80 |224.77
486(25|29|29|28(24|26|26(25|28]|26 Sl 197.82 085 | 0.72 |[121.34
487(24|28|28|25(26|26|26(25|28]|26 Sl 191.02 085 | 0.72 [117.17
488(25|24126(29(30|30|29(30|37|29 Sl 216.30 0.85 | 0.74 |[135.93
489(36|34|33|36(38|31|32(30|30]33 Sl 308.18 0.85 | 0.78 | 205.40
490(30(29|23|26(29|26|29(27|32|29 Sl 217.08 0.85 | 0.74 | 136.42
491141|40|39|40|44|44|33|36|36|40 Sl 428.78 0.85 | 0.83 |[303.54
492136 |34|35|34(30|36|37(33|37|35 Sl 332.08 0.85 | 0.80 [226.08
493118|23|26(26|22|27|27|24|25|25 Si 172.46 0.85 | 0.71 |104.78
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494129|32|30(33(32|32|31(32|32]|32 Sl 274.87 0.85 | 0.77 | 180.95
495136 |33|29(32(41|36|39(32|32|33 Sl 313.69 0.85 | 0.78 [209.07
496 (28 |25|25|26(25|23|30(25|29|25 Sl 191.02 0.85 | 0.71 | 116.06
497(28|29|26|30(28|26|28 (30|27 |28 Sl 218.22 0.85 | 0.74 | 136.94
498119(19|22|20|22|22|25|22|25|22 S 126.92 085 | 0.69 | 7448
499133|28|25|39(31|37|32(30|35]|32 Sl 290.18 0.85 | 0.77 |191.03
500(31|32|34(37|32|34|36|32|33(33 Sl 310.33 0.85 | 0.78 |206.84
501(31|30|30({29|30(29|30|27|30(30 Sl 242.24 0.85 | 0.75 |154.89
502|27|25|25|28|25|22|25|25|30(25 S 184.34 0.85 | 0.71 |112.00
503(25|27|25(25|22|20(25|24|26 (25 Sl 162.93 0.85 | 0.71 | 98.99
504(24|24124125|26|25|25|24|27(25 S 170.63 0.85 | 0.71 | 103.67
505(34|34|26(35|36|32(30|32|32(32 Sl 291.86 0.85 | 0.77 |192.14
506 (25|26 |31 (25|26 |27 |24|28|26 (26 Sl 194.65 0.85 | 0.72 |[119.40
507|27|28|28|27|25|30|31|31|34(28 SI 235.21 0.85 | 0.74 | 147.60
508(36|35|36(35|33|36(34|31|36(35 Sl 332.31 0.85 | 0.80 |[226.23
509 (2426|2422 |24|24125|22|20 |24 Sl 149.44 0.85 | 0.71 | 90.22
510(36|36|37|36|34|30|36|36|36(36 Sl 341.94 0.85 | 0.81 |234.94
511(32|32|30(32|32|32(28|32|31(32 SI 271.13 0.85 | 0.77 |178.49
512(34|34|36(33|34(34|34|34|35|34 Sl 324.94 0.85 | 0.79 [ 219.00
513(31|32|31(30(31{29(29/29|30(30 Sl 253.45 0.85 | 0.75 [ 162.07
514127|29|30(29|28|29|28|30(29(29 Sl 230.11 0.85 | 0.74 | 144.60
515(44|41|38|38|41|46(41|39|39(41 Sl 442.44 0.85 | 0.84 [315.12
516(26|28|28(30|28|30(29|26|30(28 Sl 223.31 0.85 | 0.74 | 140.14
517(33|30|31|28|30{30{30|28|30(30 Sl 249.94 0.85 | 0.75 [ 159.82
518(29|30|28(28|29|27(28|30|25(28 Sl 221.61 0.85 | 0.74 | 139.07
519(20|21|21{21|19|20(22|23|22(21 Sl 115.12 0.85 | 0.68 | 66.26
520(33|36|36(35|38|36(35|32|31(35 Sl 331.97 0.85 | 0.80 [226.00
521(34|30(33(39|31|30(33|36|32(33 Sl 304.32 0.85 | 0.78 |[202.83
522(28|31|32(29/28|33|30|30(35(30 Sl 262.18 0.85 | 0.75 | 167.64
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523(31|27|26(28|28|33|28|27|27(28 Sl 224.45 0.85 | 0.74 | 140.85
524(30|31|30(36|20|32|31|31|33(31 Sl 279.91 0.85 | 0.76 | 181.76
525(25|25|27|27|24|24 2725|2825 S 184.23 085 | 0.71 |111.93
526 (28|26|25|27|25|26|28|26|28 |26 Sl 196.12 0.85 | 0.72 | 120.30
527(34|33|36(37|32|41|41|35|37(36 Sl 360.07 0.85 | 0.81 |247.40
528129|25|25[24|25|25|25|26|23(25 S 175.73 0.85 | 0.71 | 106.76
529(3029|26 (26|27 |27 (36|24 |27 |27 Sl 202.92 0.85 | 0.72 |[125.29
530(22|24|23|26|22|24|21|25|25|24 S 150.80 085 | 0.71 | 91.04
531(33|37|33(33|33|31(30(|32|32(33 Sl 296.39 0.85 | 0.78 [ 197.55
532(30|28|31(31|31{29|28|31|30(30 Sl 248.01 0.85 | 0.75 [ 158.59
533(23|30|16(28|28|30(28|30|26 (28 Sl 216.30 0.85 | 0.74 |135.74
534117|20(21|18|20|22|21|18|18|20 S 98.97 0.85 | 0.67 | 56.54
535(34|34|38|37|37|33[35|41|33(35 Sl 351.91 0.85 | 0.80 [239.58
536(25|29|28(28|28|27(28|29|29 (28 SI 216.52 0.85 | 0.74 |135.87
537129|27|27|26|28|28|29|26 |27 |27 SI 209.72 0.85 | 0.72 |129.49
538(28|25|24(28|24|29|27|23|28 |27 Sl 191.02 0.85 | 0.72 |[117.95
539(31|29|31(33|31|29|31|32|28(31 Sl 259.68 0.85 | 0.76 | 168.63
540(29|30|28(26|29|31|26|26|28 (28 SI 220.14 0.85 | 0.74 |138.14
541(29|30(32(31|31|31(30|32|33(31 Sl 266.82 085 | 0.76 |[173.26
542(30|30|31|28|36|30(35|27|32|30 Sl 268.07 085 | 0.75 |171.41
543122(22(22(20(22|21|21|23|24(22 Sl 126.56 0.85 | 0.69 | 74.27
544(32|28|32(31|31|31(32|34|34(32 Sl 279.17 0.85 | 0.77 |[183.79
545(30(27|26(29|28|25(29|28|29(28 Sl 216.52 0.85 | 0.74 | 135.87
546(40|41|40(40(39|37 (4140|3640 Sl 415.36 0.85 | 0.83 |[294.03
547(22|23|26|27|28|27 (2631|2827 Sl 194.76 0.85 | 0.72 | 120.26
548 (2325|2624 26|24 (25|27 |24 (25 Sl 170.63 0.85 | 0.71 | 103.67
549(34|33|32(33|31|34|34|34|32(33 Sl 302.85 0.85 | 0.78 |[201.85
550(31|30(31{30|30|31(31|33|31(31 Sl 264.44 085 | 0.76 |171.72
551(21|24123]20|22|21|22|20|24 (22 Si 127.01 0.85 | 0.69 | 74.53

110

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO 2 Nacional del

... continuacion
) MEDICIONES (R) vl vaL RESISTENCIA (KG/CM2)
1(2(3(4(5|6|7|8|9 MEDIDA | Fccarb | FCmat | FINAL
552(31|36|36(36|30|30({35|30|30(31 Sl 296.39 0.85 | 0.76 | 192.46
553(28|26|31(27|29|29|28|26|30(28 S 221.84 085 | 0.74 |139.21
554123|20(20(22|22|24 (2122|2222 S 125.20 0.85 | 0.69 | 7347
555(35|32|30(30|33|32(29|30|32(32 Sl 274.98 0.85 | 0.77 | 181.03
556 (38|33|37(30|38|35(26|30|30(33 Sl 317.38 0.85 | 0.78 |211.54
557126 |27 (28|27 |28|27|29|28 |26 |27 S 208.02 0.85 | 0.72 |128.44
558(34|37|33|31|35|35(35|32(32|34 Sl 316.33 0.85 | 0.79 [213.20
559125|20(26(21|19|23|21|26|24(23 S 141.07 0.85 | 0.70 | 84.13
560(29|27|29(30|29|30(32|29|28(29 Sl 237.48 0.85 | 0.74 | 149.23
561(33|36|34(34|34|32|30|30|33(33 Sl 300.81 0.85 | 0.78 [200.49
562 (3044|3634 |32(32|30|37|34|34 Sl 304.64 0.85 | 0.79 |[205.31
563(28|27(29|27|29|27|29|27 25|27 S 211.42 0.85 | 0.72 |130.54
564(31|29|28(32(29(30(30(29|30(30 Sl 246.20 0.85 | 0.75 |[157.43
565(31|30|33(30(29(28|31|30(31(30 Sl 255.49 085 | 0.75 [ 163.37
566 (30|26 |26 |24 |27 25|27 |27 |26 |26 SI 194.42 0.85 | 0.72 |119.26
567(24|21|22(26|23|22(22|20|20(22 Sl 131.88 0.85 | 0.69 | 77.39
568(22|21|26|26|26|27 |28 |27 |27 |26 S 181.28 0.85 | 0.72 |111.20
569(25|26|24|24|21|26|25|26|24(25 SI 165.87 0.85 | 0.71 | 100.78
570(23|24|26|25|27|28|29|27|29 |27 Sl 194.42 0.85 | 0.72 | 120.05
571(35|36|40(36|35|32(29|32|33(35 Sl 324.60 0.85 | 0.80 [220.99
572127|25]26(25(21|21|22|24|26(25 Sl 159.53 0.85 | 0.71 | 96.92
573(29|29|32(31|30(29(29|29|30(29 Sl 246.20 0.85 | 0.74 |[154.71
574(29|29|26(21|26|26|26|29|28 |26 Sl 198.16 0.85 | 0.72 |[121.55
575|27|27|27(29|27|22|30|28 |28 |27 Sl 206.43 0.85 | 0.72 |127.46
576(25|30(26(29|28|21|23|26|27 |26 Sl 189.66 0.85 | 0.72 | 116.34
577(33|33|30(32|32|31(35|37|31(32 Sl 296.28 0.85 | 0.77 | 195.05
578(28|24126(30|29|29|30|28|28(28 Sl 218.22 0.85 | 0.74 |136.94
579129|26|30|26|25|27 |28 |26 |27 |27 Si 204.62 0.85 | 0.72 |126.34
580(32|32|38|37|32|30(32|32|29(32 Sl 296.28 0.85 | 0.77 | 195.05
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581(33|34|32(34|33|32(33|29|34(33 Sl 297.19 0.85 | 0.78 | 198.08
582(26|26|29(31|25|29(29|29|25(29 S 213.34 0.85 | 0.74 |134.07
583(18|19|22|22|23|27|27 24|24 (23 S 143.82 085 | 0.70 | 85.78
584(34|33|30(32|34|35[32|34|37|34 Sl 310.56 0.85 | 0.79 [209.30
585(23(22(21(24|21]20|20|24|20(21 S 124.18 0.85 | 0.68 | 71.47
586 (26|24 |25|28|28|26|27|26|26 (26 S 191.02 085 | 0.72 |117.17
587(27|24|28|28|22|28|29|27|26 |27 Sl 196.24 085 | 0.72 [121.17
588(22|22(22(25|24125|21|21|23|22 S 139.36 085 | 0.69 | 81.78
589(18|18|19(22|20|18|17|20|19(19 Sl 94.23 0.85 | 0.66 | 52.73
590(28|27|25(29|32|28|28|29|27 (28 Sl 220.48 0.85 | 0.74 | 138.36
591(29|24|26|26|24|24|24|24|24|24 S 172.33 0.85 | 0.71 |104.03
592126|25|26|21|24|26|26|22|22(25 S 161.00 085 | 0.71 | 97.82
593(28|30(29(26|28|25(28|28|29(28 Sl 216.52 0.85 | 0.74 | 135.87
5941282626 |27 (24|28 |28 |27 |28 |27 SI 201.22 0.85 | 0.72 |124.24
595(26|25|25(28|28|26|28|30|27 |27 SI 202.92 0.85 | 0.72 |125.29
596(32|33|30(40|26|35(32|28|30(32 Sl 264.23 0.85 | 0.77 |[173.95
597(40|40|35|36|40(37|39|40|42(40 Sl 405.50 0.85 | 0.83 |[287.06
598212628 (25|24 2724|2328 (25 SI 174.37 0.85 | 0.71 | 105.94
599(28|28|26|27|28|25(28|28|21(28 Sl 206.74 0.85 | 0.74 |[129.74
600(15|15|12|13|15|15|15|16|14(15 Sl 55.80 085 | 0.60 | 28.34
601(22|21|24|24|25|24|24|27|25|24 Sl 157.49 0.85 | 0.71 | 95.07
602(26|28|27(28|30(29(29|27|29(28 Sl 219.92 0.85 | 0.74 | 138.00
603(32|37|36(34|35(32(34|31|34|34 Sl 318.37 0.85 | 0.79 [214.57
604|28|27|27|36|30|28|29|32|34(29 Sl 241.29 0.85 | 0.74 | 151.63
605(26|25|23 (2625|2824 |27|25(25 Sl 179.13 0.85 | 0.71 | 108.83
606 (3028|28(26|29|30(28|28|29(28 Sl 225.01 0.85 | 0.74 |[141.20
607(34|35|36(35|37|31|35|38|39(35 Sl 347.60 0.85 | 0.80 [236.65
608|20(21|18(20|20|21|21|21|21|21 Si 106.88 0.85 | 0.68 | 61.52
609|17|18|17|17|14|16|12|11|17(17 Si 64.22 0.85 | 0.63 | 34.69
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610(16|18|18|17|19|18|18|17|19(18 Sl 82.92 0.85 | 0.64 | 45.46
611]19|18|19(22|24|21|19|18|18(19 Sl 103.58 0.85 | 0.66 | 57.96
612(38|33|35(38|35|32(35|34|33(35 Sl 334.01 0.85 | 0.80 [227.39
613(27|27|27(30|26|25(29|28|30(27 Sl 213.12 0.85 | 0.72 |[131.59
614(29|30|27(30|27|29(30|29|30(29 S 23351 0.85 | 0.74 | 146.74
615(28|27 (26|28 |24 22|26 |26 |25(26 S 184.34 0.85 | 0.72 |113.07
616(17|18|20({19|20|18|19|20|17(19 Sl 90.41 0.85 | 0.66 | 50.59
617(31|35|31(36|34|32(29|33|32(32 Sl 294.81 0.85 | 0.77 |194.08
618(26|24|22|24|24|21|24|21|19|24 S 140.50 085 | 0.71 | 84.82
619(24|25|17(20(21|25|21|24|24 |24 Sl 143.27 0.85 | 0.71 | 86.49
620(30|32|29(30(30(32{30|29|30(30 Sl 253.34 0.85 | 0.75 |[161.99
621(35|35|41(30|31|36(40|32|35(35 Sl 338.31 0.85 | 0.80 [230.32
622(29|27|37(28|30(29(34|29|29(29 Sl 240.65 0.85 | 0.74 |[151.22
623(26|21|22|27|23|23|22|22|21|22 SI 142.76 0.85 | 0.69 | 83.77
624123|25|28(24|25|27|22|27 29|25 SI 180.94 0.85 | 0.71 |[109.93
625(39|39|40(37|40|40|37|37|37(39 Sl 398.48 0.85 | 0.83 |[280.23
626 (3435|3634 |33|36(32|34|32|34 Sl 320.64 0.85 | 0.79 |216.10
627(31|32|37|37|31|31|31|36|30(31 Sl 299.79 0.85 | 0.76 [ 194.67
628(30|30|27(30(29|28|30|30|26|30 Sl 231.81 0.85 | 0.75 | 148.23
629]25|23]23(25(25|26|21|19|20(23 Sl 144.13 0.85 | 0.70 | 85.96
630(38|38|34(41|34|38(39|40|46(38 Sl 386.59 0.85 | 0.82 |[269.94
631(29|27|25(29|31|25(28|30|26 (28 Sl 215.04 0.85 | 0.74 | 134.95
632(32|36|34(32|34|38|34|36|32|34 Sl 324.26 0.85 | 0.79 |218.54
633 (3329|2627 |28|26|28|25|27 |27 Sl 214.02 085 | 0.72 |132.15
634(31|30(29(31|32|32(31|30|29(31 Sl 259.12 0.85 | 0.76 | 168.26
635(24|23|24(22|21|20(22|24|21|22 Sl 133.13 0.85 | 0.69 | 78.12
636(32|30|29(30(32{31|30|30(31(30 Sl 258.89 0.85 | 0.75 [ 165.54
637(30|29|30(28|26|31|27|30|29(29 Si 232.04 0.85 | 0.74 |145.81
638(26|24|25|30|27|25|29|27|25(26 Si 194.42 0.85 | 0.72 |119.26
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639(24|24|25(23|24|26|26|21|23 |24 Sl 157.37 0.85 | 0.71 | 95.01
640(32|32|32(32|33|33|30|33|32(32 Sl 286.65 0.85 | 0.77 |188.71
641]29|28|27(29|29|28 |28 |28 |28 |28 S 221.61 0.85 | 0.74 | 139.07
642(24|22|24(20|23|23|23|24|24(23 Sl 142.53 0.85 | 0.70 | 85.01
643(32|32|30(31|34|28|27|27|27|30 Sl 248.01 0.85 | 0.75 [ 158.59
644(32|30(30(32|32|33|30|31|33(32 Sl 274.64 0.85 | 0.77 |180.81
645(26|26|24(22|22|31|26|25|26 (26 Sl 177.88 0.85 | 0.72 |[109.11
646(28|30|26(28|28|29|16|29|27 (28 S 220.13 0.85 | 0.74 |138.14
647(32|31|26(29|31|30(29|29|34(30 Sl 252.77 0.85 | 0.75 | 161.63
648 (2825|2428 |26|23|27|28|24(26 Sl 185.93 0.85 | 0.72 | 114.04
649 (26|26 |26 |26|26|26|28|26|26 |26 S 191.02 085 | 0.72 |117.17
650(28|24|25|29|27 (22|29 |27 (22|27 S 186.15 0.85 | 0.72 |114.94
651(31|30(30(34|33|32(33|31|31(31 Sl 278.60 0.85 | 0.76 | 180.91
652|42|42|40|40|48|40|42|37|39|40 Sl 432.48 0.85 | 0.83 |[306.15
653(25|24|24|22|23|21|25|24|23|24 SI 148.99 0.85 | 0.71 | 89.94
654 (26|27|25(30|29|27|27|26|28 |27 Sl 206.32 0.85 | 0.72 |[127.39
655(22(20(21(22|24|23]20(21 (21|21 S 122.25 0.85 | 0.68 | 70.37
656 (35|36|35(32|32|35[36|34|33(35 Sl 324.49 0.85 | 0.80 |220.91
657(23|29|24(24|20|20(20|20|22 (22 Sl 123.89 0.85 | 0.69 | 72.70
658(30|29|28(29|35|27(29|28|32(29 S 245.75 0.85 | 0.74 |154.43
659(34|31(31(32|30(29(34|35|29(31 Sl 279.28 0.85 | 0.76 | 181.36
660(24|26|27(24|26|25(25|24|25(25 Sl 174.03 0.85 | 0.71 [ 105.73
661(31|31|30({30|31|30(28|33|33(31 Sl 263.20 0.85 | 0.76 |[170.91
662|24|26|26|26|28|32|28|28 |28 |28 Sl 208.59 0.85 | 0.74 |[130.89
663(33|28(29(34|31|30(31|27|32(31 Sl 260.48 0.85 | 0.76 | 169.14
664 (30|37|32(34|35|32(32|31|33(32 Sl 300.36 0.85 | 0.77 |[197.74
665(29|35|28(30|28|27 (3229|2729 Sl 242.35 0.85 | 0.74 |152.29
666 (36|33|31(34|39|36|37|35|36(36 Sl 341.83 0.85 | 0.81 |[234.86
667(30|30|30(31/30(31{29|29|28|30 Sl 245.86 085 | 0.75 |[157.21
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668(31|34|33(34|33|33|27|27|32(33 Sl 278.60 0.85 | 0.78 | 185.69
669|25|24|25(24|28|24|25|25|23(25 S 168.93 0.85 | 0.71 |[102.63
670(30|30|30(28|28|30(29|29|29(29 Sl 236.91 0.85 | 0.74 | 148.88
671(17|36|36(32|33|35(34|32|32(33 Sl 315.98 0.85 | 0.78 |[210.60
672(34|30(34(30|32|32(29|32|30(32 Sl 275.09 0.85 | 0.77 |181.10
673]27|23]24|25|23|25|20|25|22|24 S 154.43 085 | 0.71 | 93.23
674 (2626|2624 |25(22|22|24|22 |24 Sl 159.07 0.85 | 0.71 | 96.03
675(29|27|31|28|29|28|31|28|28(28 S 230.57 0.85 | 0.74 | 144.69
676(33|32|39(31|34(34|39|34|35|34 Sl 330.16 085 | 0.79 |222.51
677(19|19|20(16|16|19(20|22|20(19 Sl 94.37 0.85 | 0.66 | 52.80
678(25|25(25(25(22]20|21|22|22(22 S 143.10 0.85 | 0.69 | 83.97
679(28|26|25(28|30|31|25|26|28 (28 Sl 209.94 0.85 | 0.74 |131.75
680(22|23|23(24|22|25(24|20|17 (23 Sl 133.65 085 | 0.70 | 79.71
681]26|25|27|25|26|25|28 |26 |24 (26 SI 184.23 0.85 | 0.72 |113.00
682(30|30(31(29|28|26|27|27|25(28 SI 220.14 0.85 | 0.74 |138.14
683(31|32|33(32|28|26(29|32|28(31 Sl 253.34 0.85 | 0.76 |[164.51
684(31|31|30(30(32(29(32|22|29(30 Sl 258.24 0.85 | 0.75 |165.13
685(25|28|27(29|26|29|26|26|28 |27 SI 204.62 0.85 | 0.72 |126.34
686 (3229|3134 |34|34|34|37|32|34 Sl 302.85 0.85 | 0.79 |[204.11
687(32|32|35(31|29|30(30|34|34(32 Sl 283.02 0.85 | 0.77 | 186.33
688(32|31|30(30(30(31|32|28|30(30 Sl 257.19 0.85 | 0.75 | 164.46
689(34|36|34|35(34|37(33|34|34|34 Sl 330.61 0.85 | 0.79 [222.82
690(27|28|28|31|26|28|28|30|28(28 Sl 221.84 0.85 | 0.74 |[139.21
691(31|32|31(32|31|29(32|30|33(31 Sl 270.79 0.85 | 0.76 |175.84
692(29|29|29(30|31|30(31|29|29(29 Sl 244.16 0.85 | 0.74 | 153.43
693 (252626 |25|26|24|23|25|26(25 Sl 174.03 0.85 | 0.71 |[105.73
694(29|29|31(32|32|28|33|32|30(31 Sl 261.84 0.85 | 0.76 | 170.03
695(36|36|39|34|32|36|32|34|32|34 Sl 330.16 085 | 0.79 |222.51
696 (32|32|34(46|32|32(32|32|32(32 Sl 289.08 0.85 | 0.77 |190.32
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697 (37|39|40(36|36|41|34|34|36(36 Sl 373.78 0.85 | 0.81 [ 256.82
698 (28|26 (2222|2727 |27 |28 |27 |27 S 187.85 0.85 | 0.72 |115.99
699(39|34|36(28|34(32|31|30(34 |34 Sl 305.00 0.85 | 0.79 [ 205.56
700(21|19|22(19|22|24|20|24|21|21 Sl 120.57 0.85 | 0.68 | 69.40
701|26|28|28|27|25|27|26|28 |27 |27 S 201.22 0.85 | 0.72 |124.24
702(31|33|32(33|29|30(33|31|31(31 Sl 274.87 0.85 | 0.76 |178.49
703(26|25(22(24|22|21(20|21|22(22 Sl 136.64 0.85 | 0.69 | 80.18
704124|24125|22|20(20|19|19|20(20 S 122.84 0.85 | 0.67 | 70.18
705(40|36|41(42|39|40(39|37|30(39 Sl 413.87 0.85 | 0.83 |[291.06
706 (28|25|27(28|30|27(26|25|26 |27 Sl 201.22 0.85 | 0.72 |[124.24
707129|26|32|26|26|26|24|24|25(26 S 194.99 0.85 | 0.72 |119.60
708(19|20(20(20|22|18|18|17|19(19 Sl 96.12 0.85 | 0.66 | 53.79
709(27|26|27(30|29|28|28|28|30(28 Sl 219.92 0.85 | 0.74 | 138.00
710(41|35|33(35|34|39(33|39|32(35 Sl 350.10 0.85 | 0.80 |[238.34
711(37|42|37|38|37|39(39|36|36 |37 Sl 388.85 0.85 | 0.81 |[269.43
712(36|35|35(36|35|33(34|30|37(35 Sl 330.27 0.85 | 0.80 |[224.85
713(28|30(30(26|25|28|30|29|29(29 Sl 223.31 0.85 | 0.74 | 140.33
714(32|35|30(29|37|31|35|28|36(32 Sl 295.15 0.85 | 0.77 |194.31
715(23|25|20(25|23|24 (23|27 |26 |24 Sl 157.71 0.85 | 0.71 | 95.21
716(30(29(32(30(29|18|24|27|31(29 S 234.40 0.85 | 0.74 | 147.30
717120|20(19|20|20|18|19|17|22|20 Sl 98.02 0.85 | 0.67 | 56.00
718(32|33|38(34|33|32(36|32|32(33 Sl 312.25 0.85 | 0.78 | 208.12
719(33|29|32(33|28|29(32|27|28(29 Sl 253.45 0.85 | 0.74 | 159.27
720(23|23(22(25|20|17|22|20|19(22 Sl 120.40 0.85 | 0.69 | 70.66
721(23|22|21(23|24|22(22|21|21|22 Sl 129.50 0.85 | 0.69 | 75.99
722(26|21|25(24|25|21|27|26|28(25 Sl 169.61 0.85 | 0.71 | 103.05
723(30(31(29(29|28|28(32|30|29(29 Sl 242.80 0.85 | 0.74 | 152.58
724(36|32|37|37|35|35(34|34|36(35 Sl 340.01 0.85 | 0.80 |[231.48
725120|27|30(24|27|32|22|25|26 (26 Si 187.28 0.85 | 0.72 |114.88
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726(28|31(29(28|23|29(29|30|30(29 Sl 226.94 0.85 | 0.74 [ 14261
727(30|30|27(29|32|30(30|30|26(30 Sl 239.18 0.85 | 0.75 |[152.94
728(36|31|30(35|28|31|33|33|34(33 Sl 291.18 0.85 | 0.78 | 194.07
729(30|31|31(33|36|32(33|37|33(33 Sl 300.25 0.85 | 0.78 |[200.11
730(30|31|29(32|29(29|30|31|31(30 Sl 253.45 0.85 | 0.75 |162.07
731(37|34|36(32|35|31|27|29|30(32 S 291.52 0.85 | 0.77 |191.92
732(30|30|24(30(30(25[28|30{29(30 Sl 225.01 0.85 | 0.75 |[143.88
733]19|22|16|20|16|15|22|18|16(18 S 88.94 0.85 | 0.64 | 48.76
7341282626 |27|26|28 |26 |27 |28 |27 S 201.22 0.85 | 0.72 |124.24
735(25|27(21(19|19|21|22|24|27 |22 Sl 155.87 0.85 | 0.69 | 91.47
736(39|36|33(35|34|34|36|36|38(36 Sl 349.87 0.85 | 0.81 [240.39
737(36|37|34|36|33|37|38|37|36(36 Sl 355.31 0.85 | 0.81 |244.13
738(21|18|29(26|23|25(24|25|26(25 Sl 170.80 0.85 | 0.71 [ 103.77
739(25|25|32(32|27|26|26|25|33(26 SI 208.02 0.85 | 0.72 |127.60
740(40|40|42(40|33|36(39|35|39(39 Sl 395.64 0.85 | 0.83 |[278.24
741(33|31|37(35|31|33(32|29|30(32 Sl 290.61 0.85 | 0.77 |[191.32
742(28|30(32(30(33({29|28|31|30(30 Sl 252.21 0.85 | 0.75 |161.27
743131|27(29(28|28|29|29|29|30(29 SI 232.04 0.85 | 0.74 |145.81
744 (24122|25(23|23|21|23|22|23(23 Sl 140.61 0.85 | 0.70 | 83.86
745(39 40|53 |46 44|46 (4937|4044 Sl 493.68 0.85 | 0.85 [357.27
746|27|28|30(28|27|30|26|27 28|28 Sl 216.52 0.85 | 0.74 |135.87
747(26|26|25(31|23|20(26|24|20(25 Sl 167.12 0.85 | 0.71 |[101.53
748(34|36|36(35|31|37(33|30|36(35 Sl 324.15 0.85 | 0.80 [220.68
749(30|36|30(33(29|27|30|28|28|30 Sl 253.11 0.85 | 0.75 | 161.85
750(34|35|40(36|34|34(35|37|34(35 Sl 346.36 0.85 | 0.80 [235.80
751(32|37|32(33|32|34(31|31|30(32 Sl 292.31 0.85 | 0.77 |[192.44

Fuente: Elaboracion por el equipo de trabajo
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4.2 SECTORIZACION

A fin de poder comprobar las hipétesis planteadas y conocer las resistencia del concreto
alcanzadas en zonas tanto céntricas como periféricas de la ciudad de Puno, se procede a una
sectorizacion, esta sectorizacion obedece a la centralidad de las viviendas desde los puntos limites
de la ciudad y &reas céntricas, asi indirectamente se pude asumir que el area céntrica contiene
viviendas en promedio mas antiguas, mientras que las viviendas en el area periférica serian mas
nuevas, esta afirmacion puede ser sujeta a variacion debido a factores como la modernizacién de

viviendas céntricas.

La sectorizacién se hiso de forma regular indiferente de las jirones o avenidas generando
puntos tanto para similitud en la cantidad de datos en la zona periférica como en la zona céntrica,

esta discriminacion se puede apreciar en la figuras 29 y 30.
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Figura 29: Sectorizacion - Area periférica
Fuente: Elaboracién por el equipo de trabajo
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Figura 30: Sectorizacion - Area céntrica
Fuente: Elaboracién por el equipo de trabajo

En las tablas 32 y 33 se muestran los resultados de los ensayos en las areas tanto

centrica como periférica respectivamente.
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Tabla 32: Datos area céntrica

\o | ENSAYO RESC';C’;EN \o | ENSAYO RESC';Q’;EN No | ENSAYO RESC';Q’;EN

NUMERO |\ = o NUMERO |\ vt ion NUMERO |\ = o)
1 36 134.8| 41 229 88.3| 81 309 251.9
2 53 185.4| 42 236 1253| 82 310 258.2
3 54 144.7| 43 237 193.9| 83 311 190.3
4 55 274.8| 44 238 197.7| 84 312 1213
5 56 134.8| 45 239 117.2] 85 313 210.6
6 57 134.0| 46 240 274.7| 86 314 135.1
7 58 166.7| 47 241 122.1| 87 315 148.9
8 59 114.0| 48 242 136.9| 88 316 121.6
9 60 191.7] 49 243 149.2| 89 317 136.4
10 61 130.9] 50 244 126.3| 90 318 108.8
11 62 78.9| 51 245 334| 91 319 112.0
12 63 199.1] 52 250 198.3| 92 320 74.9
13 64 77.7| 53 251 99.2| 93 321 169.2
14 65 127.4| 54 252 1309| 94 322 30.4
15 66 236.9| 55 253 57.2| 95 323 317.1
16 67 88.3| 56 254 210.5| 96 324 192.7
17 68 94.2| 57 255 87.3| 97 325 282.8
18 69 115.2| 58 259 170.3| 98 326 144.7
19 70 231.6| 59 260 152.9| 99 327 187.7
20 71 102.7| 60 261 299.9| 100 328 135.9
21 72 55.6| 61 262 67.8| 101 329 125.4
22 73 162.8] 62 263 126.3| 102 330 116.3
23 74 165.4| 63 264 99.9| 103 331 152.5
24 75 206.9| 64 265 96.1| 104 332 110.2
25 76 106.8| 65 266 134.4| 105 333 83.7
26 77 31.1| 66 267 198.9| 106 334 144.7
27 78 48.9| 67 268 56.3| 107 335 368.8
28 79 129.5| 68 282 213.0| 108 337 2335
29 80 165.0| 69 283 84.2| 109 338 329.4
30 81 175.8| 70 284 192.7] 110 339 61.4
31 82 645 71 285 158.9| 111 340 150.4
32 83 105.7| 72 286 58.4| 112 341 209.4
33 84 155.3| 73 296 177.1] 113 342 228.7
34 85 158.7| 74 297 109.2| 114 343 158.2
35 86 171.1| 75 298 105.7| 115 344 103.7
36 87 176.9| 76 299 131.6] 116 345 271.1
37 88 |- 77 300 46.2| 117 346 196.4
38 89 113.0| 78 302 343.1| 118 347 155.3
39 227 1495| 79 307 99.9| 119 348 140.3
40 228 102.7] 80 308 169.7] 120 349 231.2
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... continuacion
\o | ENsavo |RESBTENT 1 ensayo |RESSTEN| .  Ensavo | RESSTEN
NUMERO (kg/em2) NUMERO (kg/cm?) NUMERO (kg/cm?)
122 351 122.1] 162 393 124.2| 202 457 205.5
123 352 184.7| 163 394 69.1| 203 461 187.4
124 353 140.3| 164 395 107.8| 204 462 164.9
125 354 29.8| 165 396 128.4| 205 463 225.8
126 355 226.7| 166 397 241.7| 206 464 261.3
127 356 193.8| 167 398 175.0| 207 505 192.1
128 357 163.8| 168 399 73.5| 208 506 1194
129 358 183.4| 169 400 135.9| 209 507 147.6
130 359 122.1] 170 412 151.3| 210 508 226.2
131 360 156.1] 171 413 1785| 211 509 90.2
132 361 151.8| 172 414 251.2| 212 510 234.9
133 362 127.4| 173 415 187.4| 213 511 178.5
134 363 208.3| 174 422 174.4| 214 512 219.0
135 364 190.1| 175 429 129.5| 215 513 162.1
136 365 173.1] 176 430 153.6| 216 514 144.6
137 366 1911 177 431 163.6| 217 515 315.1
138 367 206.8| 178 432 136.2| 218 516 140.1
139 368 208.9| 179 433 191.3| 219 517 159.8
140 369 148.2| 180 434 132.9| 220 518 139.1
141 370 151.9| 181 435 141.2| 221 519 65.9
142 371 222.3| 182 436 112.0| 222 520 226.0
143 372 182.1| 183 437 148.7| 223 521 202.8
144 373 88.2| 184 438 114.0| 224 522 167.6
145 374 55.6| 185 439 136.2| 225 523 140.8
146 375 161.0| 186 440 190.0| 226 524 181.8
147 376 252.4| 187 441 194.1| 227 525 111.9
148 377 158.5| 188 442 138.2| 228 527 247.4
149 379 154.9| 189 443 171.9| 229 528 106.8
150 380 126.3| 190 444 106.8| 230 529 125.3
151 382 2215| 191 445 160.8| 231 530 91.0
152 383 123.2] 192 446 160.1| 232 532 158.6
153 384 128.4| 193 447 129.0| 233 535 239.6
154 385 94.0| 194 449 62.2| 234 541 173.3
155 386 125.3] 195 450 190.7| 235 542 171.4
156 387 126.3| 196 451 145.0| 236 543 74.3
157 388 122.1] 197 452 68.3| 237 557 128.4
158 389 159.0| 198 453 163.7| 238 558 213.2
159 390 222.7| 199 454 154.7| 239 590 138.4
160 391 155.3| 200 455 100.6| 240 591 104.0
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... continuacion
NO ENSAYO RES(;;I’EN NO ENSAYO RES(:IIS;EN NP ENSAYO RE%?;EN
NUMERO (kg/cm?) NUMERO (kg/cm?) NUMERO (kg/cm?)

241 610 39.9| 273 644 180.8| 305 676 222.5
242 611 55.2| 274 645 109.1| 306 677 49.6
243 612 227.4| 275 646 138.1| 307 678 84.0
244 614 146.7| 276 647 161.6| 308 679 131.7
245 615 113.1| 277 648 114.0] 309 680 78.9
246 616 47.2| 278 649 117.2| 310 681 113.0
247 617 194.1| 279 650 114.9| 311 682 138.1
248 618 84.5| 280 651 180.9| 312 683 164.5
249 619 86.5| 281 652 306.2| 313 684 165.1
250 620 162.0| 282 653 89.9| 314 685 126.3
251 621 230.3| 283 654 127.4| 315 686 204.1
252 622 151.2| 284 655 70.4| 316 687 186.3
253 623 83.8| 285 656 220.9| 317 688 164.5
254 624 109.9| 286 657 72.7| 318 689 222.8
255 625 280.2| 287 658 154.4| 319 690 139.2
256 626 216.1| 288 659 181.4| 320 691 175.8
257 627 194.7| 289 660 105.7| 321 692 153.4
258 629 85.6| 290 661 170.9| 322 693 105.7
259 630 269.9| 291 662 130.9| 323 694 170.0
260 631 134.9| 292 663 169.1| 324 695 222.5
261 632 218.5| 293 664 197.7| 325 696 190.3
262 633 132.1| 294 665 152.3| 326 697 256.8
263 634 168.3| 295 666 234.9| 327 698 116.0
264 635 78.1] 296 667 157.2| 328 699 205.6
265 636 165.5| 297 668 185.7| 329 700 68.7
266 637 145.8| 298 669 102.6| 330 701 124.2
267 638 119.3| 299 670 148.9| 331 702 178.5
268 639 95.0] 300 671 210.6| 332 703 80.2
269 640 188.7| 301 672 181.1] 333 704 69.5
270 641 139.1| 302 673 93.2| 334 705 291.1
271 642 85.0] 303 674 96.0| 335 724 231.5
272 643 158.6| 304 675 144.7

Fuente: Elaboracién por el equipo de trabajo
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Tabla 33: Datos area periférica

\o | ENsavo | RESISTEN | 1 ENSAYO | RESISTEN |, | ENSAYO | RESISTEN

NUMERO NUMERO | CIA (kgicm?2) NUMERO | CIA (kg/cm?2)

(kg/lcm2)

1 1 1041] 41 42 2736| 81 119 99.6
2 2 102.7] 42 43 1233] 82 120 145.0
3 3 1757 43 44 181.3] 83 121 1517
4 4 1739| 44 45 100.4| 84 122 152.9
5 5 145.1| 45 46 1059| 85 123 35.7
6 6 106.4| 46 47 1505| 86 124 211.9
7 7 2335| 47 48 705| 87 125 188.8
8 8 205.6| 48 49 1627 88 126 1405
9 9 1256| 49 50 171.3] 89 127 132.7
10 10 96.5| 50 51 98.8| 90 128 1735
11 11 201.8| 51 52 2534 o1 129 139.3
12 12 83.7| 52 90 1605| 92 130 166.0
13 13 1137 53 o1 1186| 93 131 124.6
14 14 2326| 54 92 943| o4 132 2095
15 15 1022 55 93 1012 95 133 1359
16 16 2234 56 %4 108.8] 96 134 1203
17 17 2256| 57 95 2200| 97 135 136.9
18 18 1488 58 % 1242| 98 136 230.2
19 19 101.8] 59 o7 189] 99 137 103.7
20 20 196.3] 60 98 159.7| 100 138 143.7
21 21 222| 6l 99 41.4] 101 139 168.5
22 22 1623] 62 100 158.8| 102 140 146.7
23 23 2509| 63 101 105.7] 103 141 149.7
24 24 142.1| 64 102 1450/ 104 142 105.7
25 25 138.4| 65 103 96.3| 105 143 1203
26 26 96.7| 66 104 118.2| 106 144 2675
27 27 728| 67 105 209.2| 107 145 212.0
28 28 111.7] 68 106 172.6| 108 146 117.9
29 29 2005| 69 107 113.0| 109 147 156.3
30 30 1649] 70 108 155.3] 110 148 117.9
31 31 1991 71 109 69.8| 111 149 1713
32 32 1746| 72 110 1200/ 112 150 155.3
33 33 711] 73 111 155.8] 113 151 124.2
34 34 2975 174 112 97.5| 114 152 166.3
35 35 o7.7] 75 113 268.7| 115 153 128.9
36 37 2236| 76 114 156.0| 116 154 133.7
37 38 732 77 115 80.0| 117 155 216.2
38 39 1172 78 116 47.0] 118 156 155.7
39 40 275.8| 79 117 167.4] 119 157 144.0
40 41 66.4] 80 118 60.8] 120 158 133.7
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... continuacion
RESISTEN RESISTEN RESISTEN
NO ENSAYO CIA NP ENSAYO CIA NP ENSAYO CIA
NUMERO | (KG/CM2) NUMERO | (KG/CM2) NUMERO | (KG/CM2)
kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
121 159 215.2| 161 199 121.3] 201 258 93.2
122 160 225.1| 162 200 134.9| 202 269 170.8
123 161 209.1| 163 201 86.0] 203 270 180.8
124 162 123.4| 164 202 141.1| 204 271 143.7
125 163 151.8| 165 203 194.1| 205 272 150.5
126 164 87.0| 166 204 222.6| 206 273 47.2
127 165 230.5| 167 205 201.9| 207 274 174.5
128 166 135.9| 168 206 125.3| 208 275 156.5
129 167 50.3| 169 207 118.4| 209 276 47.9
130 168 39.1] 170 208 99.9] 210 277 145.0
131 169 199.0| 171 209 88.0| 211 278 129.5
132 170 115.1| 172 210 147.9| 212 279 259.2
133 171 139.1] 173 211 91.2| 213 280 102.0
134 172 159.1| 174 212 44.9| 214 281 114.0
135 173 175.1] 175 213 100.6| 215 287 227.5
136 174 178.3| 176 214 200.5| 216 288 82.8
137 175 238.9| 177 215 224.7| 217 289 91.2
138 176 161.4| 178 216 357.3| 218 290 119.8
139 177 292.7| 179 217 117.2| 219 291 169.2
140 178 112.0] 180 218 231.4| 220 292 170.6
141 179 188.6| 181 219 118.2| 221 293 135.2
142 180 140.9| 182 220 84.8| 222 294 137.1
143 181 113.0| 183 221 118.2| 223 295 140.8
144 182 179.8| 184 222 121.1| 224 301 84.3
145 183 127.4| 185 223 299.8| 225 303 214.4
146 184 175.6| 186 224 101.6| 226 304 211.7
147 185 62.2| 187 225 303.5| 227 305 157.4
148 186 217.5| 188 226 117.2| 228 306 160.8
149 187 227.6| 189 230 57.4| 229 336 241.3
150 188 201.8| 190 231 142.8| 230 378 144.4
151 189 91.4] 191 232 123.2| 231 381 121.3
152 190 203.7| 192 233 177.3| 232 401 183.6
153 191 206.6| 193 234 186.0| 233 402 152.6
154 192 200.4| 194 235 173.0| 234 403 117.0
155 193 171.9] 195 246 177.4| 235 404 182.1
156 194 134.9| 196 247 162.6| 236 405 129.0
157 195 207.0| 197 248 151.3| 237 406 137.3
158 196 227.4| 198 249 251.6| 238 407 118.2
159 197 142.6| 199 256 195.1| 239 408 197.4
160 198 143.7| 200 257 146.9| 240 409 131.9
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... continuacion
o | ENsAvo | RESBTEN | I ENSAYO | RESISTEN |, | ENSAYO | RESISTEN
NUMERO NUMERO | CIA (kg/cm2) NUMERO | CIA (kg/cm2)
(kg/lcm2)
241 410 182.1| 281 487 117.2| 321 559 83.8
242 411 134.8| 282 488 135.9| 322 560 149.2
243 416 110.5| 283 489 205.4| 323 561 200.5
244 417 159.6| 284 490 136.4| 324 562 205.3
245 418 173.2| 285 491 303.5| 325 563 130.5
246 419 134.5| 286 492 226.1| 326 564 157.4
247 420 55.6| 287 493 104.8| 327 565 163.4
248 421 259.0| 288 494 181.0| 328 566 119.3
249 423 142.6| 289 495 209.1| 329 567 77.4
250 424 175.1| 290 496 116.1| 330 568 111.2
251 425 131.6| 291 497 136.9| 331 569 100.8
252 426 112.0| 292 498 73.8| 332 570 120.0
253 427 116.3| 293 499 191.0| 333 571 221.0
254 428 151.0( 294 500 206.8| 334 572 96.9
255 448 203.9| 295 501 154.9| 335 573 154.7
256 458 147.2| 296 502 112.0| 336 574 121.6
257 459 98.9| 297 503 99.0| 337 575 127.5
258 460 147.9| 298 504 103.7| 338 576 116.3
259 465 232.8| 299 526 120.3| 339 577 195.1
260 466 77.4| 300 531 197.5| 340 578 136.9
261 467 151.4| 301 533 135.7| 341 579 126.3
262 468 87.4| 302 534 53.9| 342 580 195.1
263 469 162.9| 303 536 135.9| 343 581 198.1
264 470 153.1| 304 537 1295 344 582 134.1
265 471 64.1| 305 538 117.9| 345 583 84.8
266 472 163.2| 306 539 168.6| 346 584 209.3
267 473 138.0| 307 540 138.1| 347 585 715
268 474 100.0| 308 544 183.8| 348 586 117.2
269 475 232.7| 309 545 135.9| 349 587 121.2
270 476 213.9| 310 546 294.0| 350 588 81.8
271 477 159.7| 311 547 120.3| 351 589 49,5
272 478 237.6| 312 548 103.7| 352 592 97.8
273 479 174.8| 313 549 201.9| 353 593 135.9
274 480 141.7| 314 550 171.7| 354 594 124.2
275 481 149.6| 315 551 74.5| 355 595 125.3
276 482 186.1| 316 552 192.5| 356 596 174.0
277 483 162.8| 317 553 139.2| 357 597 287.1
278 484 120.3| 318 554 73.5| 358 598 105.9
279 485 224.8| 319 555 181.0| 359 599 129.7
280 486 121.3| 320 556 211.5| 360 600 17.0
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NO ENSAYO RESC!IS;EN NP ENSAYO RESCEIS;EN NP ENSAYO RE%IS;EN
NUMERO (kg/cm?) NUMERO (kg/cm?) NUMERO (kg/cm?)
361 601 95.1] 380 714 194.3] 399 734 124.2
362 602 138.0| 381 715 95.2| 400 735 82.6
363 603 214.6| 382 716 147.3| 401 736 240.4
364 604 151.6| 383 717 53.9| 402 737 244.1
365 605 108.8| 384 718 208.1| 403 738 103.8
366 606 141.2| 385 719 159.3| 404 739 127.6
367 607 236.6| 386 720 69.5| 405 740 278.2
368 608 60.9| 387 721 76.0| 406 741 191.3
369 609 24.9| 388 722 103.0| 407 742 161.3
370 613 131.6| 389 723 152.6| 408 743 145.8
371 628 148.2| 390 725 114.9| 409 744 83.9
372 706 124.2| 391 726 142.6| 410 745 357.3
373 707 119.6| 392 727 152.9] 411 746 135.9
374 708 51.2| 393 728 194.1| 412 747 101.5
375 709 138.0| 394 729 200.1| 413 748 220.7
376 710 238.3] 395 730 162.1] 414 749 161.8
377 711 269.4| 396 731 191.9| 415 750 235.8
378 712 224.8| 397 732 143.9| 416 751 192.4
379 713 140.3| 398 733 43.4

Fuente: Elaboracién por el equipo de trabajo
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4.3 ANALISIS ESTADISTICO
El presente andlisis se basa en los datos de resistencia a la compresion obtenido

en la tabla 31 ademas de datos como:
Poblacion: para la cuidad de Puno segun censo 2017 es 28,554 viviendas

Muestra: La muestra es son los EIR que son en total 750 datos validos

4.3.1 MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL DE TOTAL DE ENSAYOS
e Media
Este valor representa la media aritmética que de acuerdo a los datos 750 datos
validos de resistencia a la compresion de la tabla 31, este valor es 151.62 kg/cm2

e Mediana
La mediana de los datos de la tabla 31 es 145.45

e Moda
La moda no es aplicable para datos continuos, ademas de no ser relevante para el

presente estudio

4.3.2 MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL POR SECTORES

4.3.2.1 MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL ENSAYOS EN ZONA
CENTRICA
e Media
Este valor representa la media aritmética que de acuerdo a los datos 334 datos

validos de resistencia a la compresion de la tabla 32, este valor es 153.17 kg/cm2

e Mediana
La mediana de los datos de la tabla 32 es 149.31
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4.3.2.2 MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL ENSAYOS EN ZONA
PERIFERICA
e Media
Este valor representa la media aritmética que de acuerdo a los datos 416 datos

validos de resistencia a la compresion de la tabla 33, este valor es 150.37 kg/cm2

e Mediana
La mediana de los datos de la tabla 33 es 143.68

De estos analisis se a conocer una mayor resistencia a la compresion promedio en
el area periférica de la cuidad de Puno, situacién que obedeceria a que las viviendas
periféricas son mas nuevas que las céntricas. Sin embargo, la diferencia es minima por
ello no se considera de relevancia hacer un estudio discriminando por sectores, en ese

marco se procede a los siguientes calculos estadisticos.

4.3.3 MEDIDAS DE DESVIACION O DISPERSION
e Varianza muestral
Corresponde a la varianza de la muestra de la tabla 31, este valor de acuerdo a la
formula y aun procesamiento mediante herramientas digitales se obtuvo una
varianza de 3241.63 lo cual evidencia una gran dispersion de datos
Es importante sefialar que esta desviacion no necesariamente sea igual a la

varianza poblacional.

e Desviacion estandar muestral
Siendo esta la raiz de la varianza es que de acuerdo a los datos de resistencia
expresados en la tabla 31 se tiene que la desviacion estandar muestral es del cual
para los 750 datos validos es de 56.93 el cual representa una desviacion estandar

elevada como se puede apreciar a continuacion:
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Figura 31: Dispersion de datos
Fuente: Elaboracion por el equipo de trabajo

e Coeficiente de variacion
Para los datos de resistencia a compresion del concreto tenemos un coeficiente de
variacion Siendo esta 0.375 lo cual nuevamente indica el grado de des dispersion

de los resultados.

Se puede ver que los resultaos muestran que la resistencia abarca posee una
desviacién muestra y varianza muestral elevada lo cual indica que los datos abarcan un
gran rango de resistencias, en consecuencia, se puede ver concreto de alta resistencia

como concreto de muy baja resistencia.

4.2.4 MEDIDAS DE FORMA Y COEFICIENTE DE ASIMETRIA
Con los datos ya obtenidos de:

Media = 151.62 kg/cm2
Desviacion estandar = 56.94

Junto con la medida para cada uno de los 750 datos validos es que se genera la
distribucion normal el cual se muestra a continuacion:
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Figura 32: Curva normal
Fuente: Elaboracion por el equipo de trabajo

De la forma de la curva mostrada en la figura 32 es que deducimos que la
distribucion para los datos es una distribucion simétrica. Como se muestra en la figura
14.

4.2.5 INTERVALOS DE CONFIANZA, ERROR MAXIMO Y TAMANO DE
MUESTRA

Como ya se vio con anterioridad existen intervalos dentro de los cuales los datos
de tendencia central como la media varian, esto obedece a que poblacion no puede ser
completamente representada por la muestra, existiendo siempre un margen de error, que
a lo que se aboca los intervalos de confianza que guardan una estrecha relacion con el

error, indicando es ultimo los intervalos

También se sabe que a mayor cantidad de muestras menor sera el error, u en

consecuencia los intervalos de confianza se reducen

Es comdn y recomendado para este tipo de muestra tener una confiabilidad del
95% la cual es la confianza adoptada.

Para el preste estudio se tiene:

Poblacion = 28554

Tamafio de muestra = 750
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Confianza = 95%

Z =1.96 (Anexo 1)

Considerando se una curva normal
P =50%

Q =50%

Precedemos al calculo que nos muestra el error que es de 3.53%

De este error obtenemos el intervalo de confianza que en porcentaje es del 96.47%

a 103.53% el cual expresado en unidades de resistencia del concreto son resistencia que
van desde 146.27 kg/cm2 a 156.97 kg/cm2.
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CAPITULOV

5. CONCLUSIONES
Conclusiones generales

e La resistencia del concreto a compresion calculada haciendo uso del Ensayo de
indice de Rebote aplicada sobre con un total de 751 puntos de ensayo, de los que
se desprende un total de 6,759 mediciones, los cuales muestran que la resistencia
a compresion media con base en la tabla 31, es de 151.89 kg/cm2 con un intervalo
de confianza de £3.53%, y uno confianza del 95%, lo cual evidencia que los
concreto en viviendas solo alcanza el 72.33% de la resistencia minima para
elementos estructurales como las columnas seglin el Reglamento Nacional de

Edificaciones.

e Los resultados de la presente investigacion muestran la precariedad en la que la
construccion de viviendas en la ciudad de Puno se encuentra, concretamente la
resistencia del concreto a esfuerzos de compresion, sabiendo que el 82.26% del
concreto vaciado en viviendas de la ciudad de Puno no supera los 210 kg/cm2
considerado como minimo segun el Reglamento Nacional de Edificaciones a los
28 dias, y es a causa de esto que los disefio que algun profesional pudo haber

realizado pues quedaria obsoleto ante esta realidad.

e Como lo expresa la desviacion estandar de 25.93, las resistencias alcanzadas por
los concretos estan dispuesta en un amplio margen, desde resistencia de 28.34
kg/cm2 a concreto de 368.78 kg/cm2, lo cual indica el grado de incertidumbre que
de esta cualidad tan importante en la construccion en la construccion de elementos

tan basicos y fundamentales como los son las viviendas.

e El Ensayo de indice de Rebote es un ensayo de facil uso y gran versatilidad por
su capacidad de analizar la resistencia del concreto sin generar dafios sobre
elemento a ser objeto de estudio, sin embarga su empleo para determinaciones de
concreto envejecidos 0 que tengan varios afos de ser vaciados, hace necesario el
empleo de factores de correccidn, ante esta situacion se hace necesaria la toma de

grandes cantidades de datos a fin de minimizar errores.
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Conclusiones Especificas

e La resistencia del concreto en areas periféricas de la ciudad de Puno presenta
resistencia medio de 150.37 kg/cm2, lo cual se encuentra por debajo de lo

recomendado por el Reglamento nacional de Edificaciones.

e La resistencia del concreto en cercania al centro de la ciudad de Puno presenta
resistencia medio de 153.17 kg/cm2, lo cual se encuentra por debajo de lo

recomendado por el Reglamento nacional de Edificaciones.
¢ No existe diferencia marcada entre concreto ubicados en zonas céntricas y zonas

periféricas de la cuidad de Puno, puesto que la discrepancia de estos se halla

dentro del intervalo de confianza.
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CAPITULO VI

6. RECOMENDACIONES

e La busqueda de un plano de zonificaciones de riesgo para la ciudad de Puno en
base a la calidad de sus edificaciones, aun se encuentra distante, puesto que aun
hace falta un estudio complementario a este, que identifique riesgos estructurales
acarreados a malos o inexistentes estudios estructurales, se espera que el presente
estudio sirva de apoyo para estudios que vayan en la salvaguarde a la integridad

de la poblacién Punefia

e Las investigaciones debieran enfocarse en el contexto local, en ese entender se
debiera de investigar de tomar mas en consideracion las viviendas, puesto que son
es estas en las que habitamos la totalidad de la poblacion, en consecuencia, es un

punto sumamente importante de estudio.

e Es de gran importante la verificacion por parte de las municipalidades de la
calidad de las edificaciones que se construyen en sus jurisdicciones, es por ello
que debieran implementarse medicas a nivel normativo y técnico, que garanticen
las resistencias del concreto alcancen la esperadas, en este esfuerzo la comunidad

de Ingenieros Civiles debera de jugar un papel fiscalizador.

e La Universidad Nacional del Altiplano, debera jugar un papel mas relevante al
momento de promover la investigacion y contribuir realmente en el desarrollo de
la region y el pais, a través de dar soluciones a problemas tanto ingenieriles,
cientificas y de otra indole, promoviendo siempre la aplicacion de estos estudios
muchas veces encapsulados en las paginas de una investigacion, pudiendo

resolver y mejorar la calidad de vida de las poblaciones.

134

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO |l Nacional del
: Altiplano

CAPITULO VII

7. REFERENCIAS

Adrian Licor Cebey (2016). Evaluacion de la Carbonatacién en hormigones elaborados

con cemento de bajo carbono LC.
Antonio José Séaez Castillo (2012). Estadistica para ingenieros

Carlos Sanjuan Fernandez (2014). Resistencia del hormigdn mediante esclerbmetro o
indice de rebote.

Guenesis Guevara Fallas (2012). Efecto de la variacién agua/cemento en el concreto.

Isabel Galan Garcia (2011). Carbonatacion del hormigon: combinacién de CO2 con las

fases hidratadas del cemento y frente de cambio de pH

J. Gabriel Gomez Cortes (2008). Determinacion del indice esclerometrico en hormigones:

factores que lo afectan
Jairo Rene Nifio Hernandez (2010). Tecnologia del concreto tomo 1.

Lizandra yelina Garay Pichardo & Carol estefani Quispe Cotrina (2014), Estudio del
concreto elaborado en los vaciados de techos de viviendas en Lima y evaluacion de
alternativa de mejora mediante el empleo de aditivo superplastificante (reductor de agua

de alto rango)

Luis Alberto Rojas Keim (2006) Estudio de la durabilidad de estructuras antiguas de

hormigdn armado, con énfasis en la corrosion de las armaduras.

Nelson Hermes Quispe Amanqui (2017). Influencia del gradiente térmico en la resistencia

del concreto en la ciudad de Puno — 2017

Nestor F. Ortega & Mariela Ripani (2007). Experiencias en el empleo de ensayos no
destructivos, en el analisis de estructuras de hormigon afectadas por diferentes situaciones

patoldgicas.

Papadakis, M. & Venuat, M. (1968). Fabricacion, caracteristicas y aplicaciones de los

diversos tipos de cemento.

135

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO Jis5 Nacional del
Altiplano

Willian M. Pancca Cruz (2018). Estudio comparativo del disefio, costo, produccion y
calidad del concreto dosificado in situ vs. Premezclado, para zonas accesibles de las

ciudades de Puno y Juliaca.

136

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




