UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS Y CIENCIAS
DE LOS MATERIALES

“ANALIZAR LA INFLUENCIA DE LA VELOCIDAD DE LA PRENSA
HIDRAULICA EN LA RESISTENCIA
DE PROBETAS DE HORMIGON”

Por
Univ. EDWIN OSVALDO AGUIRRE

Diciembre 2010
Tarija - Bolivia



UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS Y CIENCIAS
DE LOS MATERIALES

“ANALIZAR LA INFLUENCIA DE LA VELOCIDAD DE LA PRENSA
HIDRAULICA EN LA RESISTENCIA
DE PROBETAS DE HORMIGON”

Por
Univ. EDWIN OSVALDO AGUIRRE
PROYECTO DE GRADO II CIV 502

Diciembre 2010
Tarija - Bolivia



DEDICATORIA

Con mucho carifio a mis padres Pablo y
Margarita.

A mi papa por todos sus esfuerzos para llegar
a esta etapa.

A mi Madre por su cariflo y su paciencia.

Mil gracias por su apoyo y carifio Papd y
Mama.

A mi mama Lourdes mis hermanos vy
hermanas por el apoyo incondicional.
Que me dieron todos estos afos de estudio



AGRADECIMIENTO

A Dios y a mis Padres por el don de la vida, y
por permitirme llegar a este punto de mi vida.

A toda mi familia por haber confiado en mi y
a todos los ingenieros que me proporcionaron
sus conocimientos para mi formacion
profesional.



INDICE

CAPITULO 1
INTRODUCCION

Péagina

1.1. GENERALIDADES. ... e 1
1.2, JUSTIFICACION . ...ttt 2
1.3. DESCRIPCION DEL PROBLEMA ..........0uiiiiiiiiiiiiiie e, 3
L4, OBJETIV S . . e 3
L1.4.1. ObJetivo GeNeTal. . ......iintiii i et 3
1.4.2. Objetivos ESPecifiCoS. ......vuuiiiiiiii i 4
L5, ALCANCE. .. ot 4
LT § 110 S R 5
1.7. METAS Y RESULTADOS A ALCANZAR.....ooiiiii e 5
1.8. PLANIFICACION DEL TRABAJO.......cooiiiiiiiiiii e 6
1.8.1. Trabajo de Laboratorio.........c.ouiiuiinet ittt ettt e e e e 6
1.8.2. Trabajo de Gabinete........couiieiiiii i et e ae e 7

CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1 CEMENTO . ... e e 8
2.1.1. Generalidades. . ..o..ueei i 8
2.1.2. Caracteristicas Esenciales del Cemento.............ccceeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienennn, 8
2.1.3. Tip0 de CemeNtO. . ..ottt ettt ettt e eee e e e e e e e e e e ae s 11
2.2 AGU A . e 13
2.2.1. Generalidad@s. .. .....ouieiei 13
2.2.2. CaraCterIStICAS . .. ettt ettt ettt et et e 14
2.3, AGREGADOS . ... 15

231, GeNEralidades. . ..o oo e 15



2.3.2. Clasificacion General de [0S Agregados.........oovieeiiniiiiiiiiiiiiiiieiaaas 15
2.3.3. Funcion de 108 Agregados. ......c.vviuuieieiiii i e e e 16
2.3.4. Granulometria de 1os Agregados.........coovviiiiiiiiiii e, 18
2.3.5. Peso Unitario del Agregado Grueso y Fino Suelto y Compactado................... 23
2.3.6. Peso ESPeCifiCO....uiiniiii i 26
2.3.7. Control de 10S Agregados. .......viuiiieiiiii i e 38
2.4. PRENSA HIDRAULICA ...ttt e, 29
B B O 1 2107 1<) o ] 3 (o7 PP 29
2.4.2. FUNCIONAMICITO. ...\ttt ettt et ettt ettt et et et et e e 30
CAPITULO 111

ENSAYOS DE LABORATORIO

3.1. ENSAYOS PRELIMINARES. ... ..o 32
3. 1.1, Granulometria. ... 32
31,20 PESO UNILATION ¢ttt ettt ettt et et et 33
3,13, PeSO @SPECTTICO. L ut ettt et 34

3.2. ELABORACION DEL HORMIGON. ...ttt 35

3.3. CONTROL DE LA PRENSA HIDRAULICA............ccccuiiiiiieiiiieiiiee i, 36

3.4. ENSAYOS A DIFERENTES VELOCIDADES. ...t 36

3.5. OBTENCION DE DATOS. ... .ctiiiiiitieeeaeeiiiiie et e ee et 37
3.5.1. Granulometria ATena...........ooueiiiitii i e 37
3.5.2. Granulometria Grava...........oo.eoiiiiiiiii e 37
3.5.3. Peso Unitario Arena Suelta y Compactada..............cooiviiiiiiiiiiiiiiiiinnn.. 38
3.5.4. Peso Unitario Grava Suelta y Compactada...............coooiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnes 39
3.5.5. Peso ESpecifico ATena..........oouiiiniiniiiiiiii e 40
3.5.6. Peso eSpecifiCo Grava.........ouiiuiiiniie et e e 40

3.5.7. Analisis Estadistico para Conocer el Numero de Probetas a Elaborar............... 41



CAPITULO IV
RESULTADO DE LOS ENSAYOS

Péagina

4.1. DATOS OBTENIDOS EN EL LABORATORIO......ccccoiiiiiiiiiiiiieieiaen 44
4.1.1. Granulometria ATENA. ........o.uiniitiit i 44
4.1.2. Granulometria Grava............o.evuiieiiitii e e 45
4.1.3. Peso Unitario Arena Suelto y Compactado...........ciiiiiiiiiiiiiiiianenn. 46
4.1.4. Peso Unitario Grava Suelto y Compactado............coviiiiiiiiiiiiiiiiiiinenn. 47
4.1.5. Peso Especifico de 1a Arena..........oooviuiiiinii i 48
4.1.6. Peso Especificode la Grava...........oooiiiiiiiiiiiiiii e 48
4.2. OBTENER UNA BUENA ELABORACION DE HORMIGON............c.c........... 49
4.3. CONOCIMIENTO DE LA PRENSA HIDRAULICA............ccccooiiiiiicnn 49
4.4. CONTROL Y ANALISIS. ..o 51
4.4.1. Caracteristicas de 10s Agregados...........oviiiiiiiiiii i 51
4.4.2. Caracteristicas del DiSeTio. .........ovuiiitiiiii i 52
4.4.3. Datos de Tablas. .......couuiiiiii 55
A.4.4 CALCULOS. ...t e 57
4.4.5. Pesos de 10s INGredientes. ... ...o.uenuiieieiet it 58
4.5. OBTENCION DE RESISTENCIAS A DIFERENTES VELOCIDADES............... 59

4.5.1. Rotura de Probetas para una Aplicacion de Carga de 2 Segundos un Bombazo...59
4.5.2. Rotura de Probetas para una Aplicacion de Carga de un Bombazo por Segundo...60
4.5.3. Rotura de Probetas para una Aplicacion de Carga de 2 Bombazos por Segundo...61
4.5.4. Rotura de Probetas para una Aplicacion de Carga de 2 Segundos un Bombazo....62
4.5.5. Rotura de Probetas para una Aplicacion de Carga de un Bombazo por Segundo...63
4.5.6. Rotura de Probetas para una Aplicacion de Carga de 2 Bombazos por Segundo...64
4.5.7. Rotura de Probetas para una Aplicacion de Carga de 2 Segundos un Bombazo....65
4.5.8. Rotura de Probetas para una Aplicacion de Carga de un Bombazo por Segundo...66
4.5.9. Rotura de Probetas para una Aplicacion de Carga de 2 Bombazos por Segundo...67
4.5.10. Rotura de Probetas para una Aplicacion de Carga de 2 Segundos un Bombazo...68
4.5.11. Rotura de Probetas para una Aplicacion de Carga de un Bombazo por Segundo..69

4.5.12. Rotura de Probetas para una Aplicacion de Carga de 2 Bombazos por Segundo..70



4.5.13. Valores de las Diferentes Resistencias Encontradas...........ccoeininennnn... 71
4.6. GRAFICAS DE LOS DIFERENTES ENSAYOS REALIZADOS EN EL
LABORATORIO . . ..ttt e e, 72

4.6.1. Grafica en Relacion de Resistencias dadas por Aplicacion Menor en la
Prensa Hidraulica. .. ......ooouoiniini e 72
4.6.2. Grafica en Relacion de Resistencias Dadas por Aplicacion a una
Velocidad Estandar en la Prensa Hidréulica......................oo. 73
4.6.3. Grafica en Relacion de Resistencias Dadas por Aplicacion Mayor en la Prensa
Hidraulica. .. ..o 74
4.6.4. Grafica en Relacion de Resistencias Dadas por la Aplicacion a Diferentes
Velocidades en la Prensa Hidraulica a los 7 dias de Curado...........c.............. 75
4.6.5. Grafica en Relacion de Resistencias Dadas por la Aplicacion a Diferentes
Velocidades en la Prensa Hidraulica alos 14 Dias...........ccoviiiiiiiiniinnnn.n. 76
4.6.6. Grafica en Relacion de Resistencias Dadas por la Aplicacion a Diferentes
Velocidades en la Prensa Hidraulicaa los 28 Dias............ccooiiiiiiiiiiinn... 77

4.6.7. Grafica en Relacion de Velocidades vs. Resistencias Dadas por la Aplicacion

en la Prensa Hidrdulica, paralos 7, 14 y 28 Dias.........coeiiiiiiiiiiiiiinennn, 78
4.6.8. Grafica en Relacion de Tiempo vs. Resistencias Dadas por la Aplicacion en la
Prensa Hidraulica para los 7, 14 y 28 Dias de Curado................cccooviinnininn, 79
4.6.9. Grafica en Relacion de Graficas de Velocidad vs Resistencia Mostrada
€N COIUMNAS ...ttt e 80
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. ... 81
CONCLUSIONE S . . .o e e 81
RECOMENDACIONES. ... 83

BIBLIOGRAFIA . ... e, 84



INDICE DE CUADROS

Pégina
Cuadro 2.1. Componentes Quimicos del Cemento.............ccooevviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeneeenns. 9
Cuadro 2.2. Componentes del Cemento, Formulas y Notacion Abreviada.................... 10
Cuadro 2.3. Caracteristicas, Ajuste Principal...............oooiiiiiiiiiii i, 11
Cuadro 2.4. Caracteristicas del Peso ESpecifico ...........oooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienas 27
Cuadro 2.5. Resistencia del Cemento para su Fraguado ...............ccooiiiiiiiiinnnnn.. 29
Cuadro 3.1. Granulometria de 1a Arena ............cooiiiiiiiii e, 37
Cuadro 3.2. Granulometria de [a Grava .............coooiiiiiiiiiii e 37
Cuadro 3.3. Peso Unitario Suelto de la Arena ...........coooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e, 38
Cuadro 3.4. Peso Unitario Compactado de la Arena.............ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiee e, 38
Cuadro 3.5. Peso Unitario Sueltode la Grava ... 39
Cuadro 3.6. Peso Unitario Compactado delaGrava ............cooooiiiiiiiiiiiiii .. 39
Cuadro 3.7. Peso Especifico de 1a Arena...........coooiiiiiiiiiiiii i 40
Cuadro 3.8. Peso Especificode [a Grava............coooiiiiiiiiiiiiiiii e, 40
Cuadro 3.9. Numero de Probetas para la Elaboracion...................oooiiiiiiiiiiiniiiee, 43
Cuadro 4.1. Analisis Granulométrico de la Arena .............ooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaaen, 44
Cuadro 4.2. Analisis Granulométrico de la Grava ..............oooiiiiiiiiiiiiiiii e, 45
Cuadro 4.3. Peso Unitario Sueltode la Arena ... 46
Cuadro 4.4. Peso Unitario Compactado de la Arena.............ccoeeviiiiiiiiiiiiiiiinennn. 46
Cuadro 4.5. Peso Unitario Suelto de la Grava............coooiiiiiiiiiiiiiiiiiineeenn, 47
Cuadro 4.6. Peso Unitario Compactadode la Grava ...............oooiiiiiiiiiiiiiiiiiin 47
Cuadro 4.7. Peso Especifico de [a Arena...........coveiiiiiiiiiii i e eanaens 48
Cuadro 4.8. Peso Especificode [a Grava............coeviiiiiiiiiiiiii i e 48

Cuadro 4.9. Caracteristicas y Valores de los Agregados Encontrados de los Ensayos
Realizados en el Laboratorio ............coivuiiiiiiiiiiiiiii e 51

Cuadro 4.10. Caracteristicas y Valores de los Agregados Encontrados de los Ensayos

Realizados en el Laboratorio.........ccoooueviiiiiii i, 52
Cuadro 4.11. Datos de Cantidad de Agua y Volumen del Agregado Grueso................... 55
Cuadro 4.12. Pesos y Volumenes de 1os Agregados..........oooeveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiainnns 57

Cuadro 4.13. Pesos de los Ingredientes por Metro Cubico (). e, 58



Cuadro 4.14. Pesos de los Ingredientes por (KE/M>)...........owuueeeeeeeiiiieeeeeeie 58
Cuadro 4.15. Proporciones de los Agregados, Dosificacion Definida...........................58
Cuadro 4.16. Resistencias de Probetas Ensayadas a los 7 Dias de Curado con
Aplicacion de Carga Menor en la Prensa Hidraulica....................c.oo 59
Cuadro 4.17. Resistencias de Probetas Ensayadas a los 7 Dias de Curado con
Aplicacion de Carga Mayor en la Prensa Hidréaulica.............................. 60
Cuadro 4.18. Resistencias de Probetas Ensayadas a los 7 Dias de Curado con
Aplicacion de Carga Estandar en la Prensa Hidraulica........................... 61
Cuadro 4.19. Resistencias de Probetas Ensayadas a los 14 Dias de Curado con
Aplicacion de Carga Menor en la Prensa Hidrdulica.............................. 62
Cuadro 4.20. Resistencias de Probetas Ensayadas a los 14 Dias de Curado con
Aplicacion de Carga Estandar en la Prensa Hidraulica........................... 63
Cuadro 4.21. Resistencias de Probetas Ensayadas a los 14 Dias de Curado con
Aplicacion de Carga Mayor en la Prensa Hidréaulica.............................. 64
Cuadro 4.22. Resistencias de Probetas Ensayadas a los 28 Dias de Curado con
Aplicacion de Carga Menor en la Prensa Hidraulica.......................o. 65
Cuadro 4.23. Resistencias de Probetas Ensayadas a los 28 Dias de Curado con
Aplicacion de Carga Estandar en la Prensa Hidraulica........................... 66
Cuadro 4.24. Resistencias de Probetas Ensayadas a los 28 Dias de Curado con
Aplicacion de Carga Mayor en la Prensa Hidraulica......................... 67
Cuadro 4.25. Resistencias de Probetas Ensayadas a los 28 Dias de Curado con
Aplicacion de Carga Menor en la Prensa Hidréaulica.............................. 68
Cuadro 4.26. Resistencias de Probetas Ensayadas a los 28 Dias de Curado con
Aplicacion de Carga Estandar en la Prensa Hidraulica........................... 69
Cuadro 4.27. Resistencias de Probetas Ensayadas a los 28 Dias de Curado con
Aplicacion de Carga Mayor en la Prensa Hidraulica............................. 70
Cuadro 4.28. Resistencias Caracteristicas, a los 7, 14 y 28 Dias a Diferentes Aplicaciones
de Carga en la Prensa Hidraulica ...............ooooiiiii i 71
Cuadro 4.29. Porcentajes de Incidencia de las Diferentes Velocidades Empleadas

enla Prensa HIidraulica ..ot 71



INDICE DE FIGURAS

Péagina

Fig. 2.1. Superficie de 10S Agregados ........couiiiriiiiiii i, 17

Fig. 4.1. Bomba Combinada con un Pequefio Esquema de su Funcionamiento............... 50
INDICE DE TABLAS

Tabla 3.1. Valores Estandarizados en Funcion del Agregado de Confiabilidad............... 41

Tabla 3.2. Valores de Probabilidad de la Poblacion..................oooo. 42

Tabla 11.12. Resistencia de DISETI0 .........ovueinuiiniiiii e 52

Tabla 11.13. Correspondencia entre la Resistencia a la Compresion a los 28 dias de
edad, en Hormigones sin Aire Incluido ..o, 53
Tabla 11.4 Asentamientos Recomendados para Diversos Tipos de Construccion y
Sistemas de Colocacion y Compactacion...........c.evvevriieniiienieeneennnennn, 54
Tabla 11.15. Volumen de Agregado Grueso, Seco y Compactado con Varilla............... 55
Tabla 11.16. Requerimiento Aproximado de Agua de Mezclado...........ccccoevveiiininn.n. 56



INDICE DE GRAFICAS

Péagina
Grafica 4.1. Curva Granulométricade la Arena..............ooooiiiiiiiiiiiiiiiii 44
Grafica 4.2. Curva Granulométricade la Grava..............cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 45

Grafica 4.3. Curva Tiempo vs Resistencia Elaborada con Ensayo de Aplicacion
de Carga Menor a los 7, 14 y 28 Dias de Curado del Hormigon................. 72

Grafica 4.4. Curva Tiempo vs Resistencia Elaborada con Ensayo de Aplicacion
de Carga Estandar a los 7, 14 y 28 Dias de Curado del Hormigén............... 73

Grafica 4.5. Curva Tiempo vs Resistencia Elaborada con Ensayo de Aplicacion
de Carga Mayor a los 7, 14 y 28 Dias de Curado del Hormigon................. 74

Grafica 4.6. Graficas de Velocidad vs Resistencia Elaborada con Ensayo de Aplicacién
de Carga Menor, Estandar y Mayor a los 7 Dias de Curado del Hormigon.......75
Grafica 4.7. Graficas de Velocidad vs Resistencia Elaborada con Ensayo de Aplicacion
de Carga Menor, Estandar y Mayor a los 14 Dias de Curado del Hormigon.....76
Grafica 4.8. Graficas de Velocidad vs Resistencia Elaborada con Ensayo de Aplicacién
de Carga Menor, Estandar y Mayor a los 28 Dias de Curado del Hormigon......77
Grafica 4.9. Relacion de las Graficas de Velocidad vs Resistencia Elaborada con Ensayo
de Aplicacion de Carga Menor, Estandar y Mayor a los 7, 14 y 28 Dias de
Curado del HOTmIZOMN. ... .vu ettt eee e 78
Grafica 4.10. Relacion de Graficas de Tiempo vs Resistencia Elaborada con Ensayos de
Aplicacion de Carga Menor, Estandar y Mayor a los 7, 14 y 28 Dias de
Curado del HOrmigomn. ......oouviiniiiii i e e 79
Grafica 4.10. Relacion de Graficas de Velocidad vs Resistencia Mostrada en Columnas
Donde se puede Apreciar la Variacion que Existe, con Ensayos de Aplicacion
de Carga Menor, Estandar y Mayor a los 7, 14 y 28 Dias de Curado
del HOrmigoOm. .. ...ouieiiiiii e e 80



ANEXOS
ANEXOS I: Informe Fotografico
ANEXOS II: Analisis Estadistico de Resistencias Caracteristicas
ANEXOS III: Calibracion de la Prensa
ANEXOS IV: Lecturas de Resistencias en KN en el Manometro, Corregidos con la
Calibracion de la Prensa
ANEXOS V: Control y analisis para Determinar la Aplicacion de Carga por Bombazo
en KN.
ANEXOS VI: Valores del Coeficiente (k), y Tabla de Incremento Aproximado Promedio

de la Resistencia a la Compresion del Concreto con el Tiempo



	CARATULA.pdf
	DEDICATORIA.pdf
	INDICE.pdf

