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Palabras Claves:Concreto, Concreto Proyectado, Resistencia a la

Penetracion, Resistencia a Compresion Simple.

Resumen.El presente trabajo especial de grado consistiealizar ensayos
para evaluar la resistencia a compresiéon a unatedgatana del concreto proyectado
utilizado en la construccion de los fosos norteiryde la estacion UNEFA de la linea
5 del Metro de Caracas, llevado a cabo por la Qactsira Norberto Odebrcht, C.A.
para ello, se realizaron 30 ensayos de resistenkggpenetracion para determinar el
tiempo de fraguado junto con ensayos de resistazmigpresion simple a edades
tempranas antes de las 24 horas, siguiendo losenegentos de las normas
respectivas. Luego se representaron los resulfaatasiedio de graficas de tiempo de
fraguado y resistencia a compresion y se calculasmgos de resistencia y la
resistencia a compresion media requerida a lasofidsde la poblacion de muestras

ensayadas por medio de principios estadisticogsttidio se realizé con el fin de
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verificar el valor de la resistencia a las 10 hodat concreto proyectado, dicho
resultado esta requerido en el proyecto de coms@mude los fosos el cual debe ser
mayor o igual a 70 Kg/chpara poder realizar la excavacién del pafio inferara la
construccion del siguiente anillo, con esta resi@gese garantiza una rapidez en la
ejecucién de todas obras preliminares del MetrGalacas.
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Introduccion

INTRODUCCION

La resistencia a compresion del concreto es ureregiento fundamental en
la construccion de todo tipo de estructuras deredmcLa misma puede depender de
varios parametros como, los agregados, el asenttmiel tipo de preparacion, la
colocacion, el uso de aditivos, entre otros. Esgabo que a cada uno de ellos se le
realiza un estudio independiente, para determinar rgalmente son materiales de
calidad y que cumplen con los requisitos normativos

Actualmente, en Venezuela se estan realizando Bess adel proyecto de
ampliacion del Metro de Caracas C.A., donde senesfécutando las obras
preliminares para la posterior construccion detlogles. Dichas obras constan de la
construccién de fosos, los cuales son realizadaksamte la técnica de proyeccion del

concreto.

Para este tipo de concreto se requiere el uso doad plastificantes,
retardadores y aceleradores de fraguado que haeeel gomportamiento del mismo
cambie en su totalidad, y asi poder realizar dedopractica, segura y rapida dicha
fabricacién. Uno de los factores mas importantelaleterminacion del tiempo de
fraguado ya que con el conocemos el tiempo inembue el concreto pasé de su
estado plastico (tiempo inicial de fraguado) a stado endurecido (tiempo final de
fraguado) siendo en este instante cuando el cenaremienza a adquirir su

resistencia.

El presente trabajo plantea la estimacion de lstegia a compresion del
concreto proyectado a edades tempranas, paraeek@akz6é una investigacion de tipo
experimental, la cual incluyd ensayos de resisteada penetracion; para determinar
el tiempo de fraguado de dicho concreto y ensayosedistencia a compresion
simple; en donde se obtuvo la resistencia a condpredel concreto entre 0 — 24

horas.
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Dicho trabajo se realiz6 con el fin de verificardsistencia a compresion del
concreto proyectado a las 10 horas; para reab®aexcavacion y construcciones de
los anillos inferiores de una manera répida, digsistencia es 70 Kgf/chexigida

por el proyecto.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la linea 5 del Metro de Caracas c.a., espeniéote en el tramo estacion
Zona Rental — Parque del Este, se estan realizesdobras preliminares para la
ejecucion del tunel. La Constructora Norberto Odebt c.a., propuso una nueva
metodologia de construccion la cual presenta umableodiferencia con las demas
lineas del Metro de Caracas que atraviesan la @juskia vez se esta utilizando la
técnica del tunel minero para evitar la elaboradérrincheras y asi no obstaculizar
el trafico o interrumpir los servicios publicos lds zonas afectadas. Sin embargo en
la zona UNEFA se necesitara de la construccidnndetiinchera la cual consta de la
fabricacion de fosos de donde se comenzara larperdm, armadura y construccion
de dicho tanel. Este tipo de obra resulta una ap@ranuy dificil, ya que constituye
a una excavacion profunda la cual es fijada y gidgepor medio de proyeccion del
concreto, para cumplir con todas las especificasate proyecto, es necesario entre
otras cosas, conocer los resultados de la resiatencompresion del concreto

proyectado a una edad temprana, especialmenteOdmtrelO hrs.

Para identificar la resistencia a compresion deconcreto proyectado se
requiere realizar ensayos que permitan definiraumaa de calibracion mas amplia y
asi conocer el comportamiento del concreto progects cada instante de tiempo en
un periodo comprendido entre 0 hr. a 10 horas. d3i@nsayos seran: establecer el
tiempo de fraguado mediante la resistencia a latpaeion, utilizando como equipo
el penetrometro; segun establece la Norma COVEMNIRI D, y realizar ensayos a
compresion antes las 24 hrs., dependiendo del rdagtureza que posea la vigueta;
una vez obtenidos estos resultados se podra obtgaBcamente por medio de
interpolacion de la curva la resistencia a edaghtana (10 hrs).

Las interrogantes que se desea responder en eb rdaresta propuesta de
Trabajo Especial de Grado son:



Planteamiento del Problema

. Para definir la curva de fraguado de concreto mtayk a una edad temprana
(0 hr — 10 hr) se debe tener el fraguado completarismo. ¢ Como hacer

para obtener el proceso de fraguado en una edgadaean(0 hr — 10 hr)?

. ¢Con el aditivo utilizado se podra alcanzar eldeatp en el tiempo deseado

de evaluacién entre O hry 10 hr?

. ¢Como serd el comportamiento fisico que tendrd dacla de concreto

proyectado gracias a la aplicacion de aditivo?

. ¢ Qué cambios se produciran en la preparacion Yickason de la mezcla al
agregar el aditivo?
. ¢, Qué otros ensayos se podran utilizar para dédimgsistencia a compresion

del concreto proyectado a una edad temprana (O1r.hrs.)?

. ¢Se podra estimar una resistencia a compresid@odeteto proyectado a una
edad temprana, (0 hr. - 10 hrs.)?
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OBJETIVOS

Objetivo General

Realizar una curva completa promedio de resisteaciaompresion del

concreto proyectado a temprana edad (Ohr — 24hrs).

Objetivos Especificos

1.

Disefiar tablas que muestren los resultados denkesyes de resistencia a

la penetracion y resistencia a compresion realzado

Documentar el proceso de elaboracion de la mezelacahcreto

proyectado.

Prever el tiempo de fraguado del concreto proyectaediante el ensayo

de penetracion.

Documentar el proceso del ensayo de compresiore ér y 24hrs.
Utilizando probetas de (10 X 10 X 10cm).

Estimar rangos de resistencia a compresion en sdadge (0 hr -
10hrs).

Estimar la Resistencia a Compresién a las 10hns.ppmyeccion del
tiempo obtenido para el fraguado final, utilizanéb método de

interpolacion de una curva.
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APORTES

El objetivo de un disefio de hormigones es el dem@rtuna mezcla que posea
un minimo de determinadas propiedades tanto edceftasco como endurecido, al

menor costo de produccion posible.

Las propiedades del concreto endurecido son egmetak por el proyectista
de la estructura, y las propiedades del concreseér estan definidas basicamente por

el tipo de construccion, técnicas de colocacidmaggporte.

El costo de elaboracion del concreto depende denddsriales, equipos y la
mano de obra. Dentro de los materiales, es la damhtide cemento la que
normalmente define el costo final, aunque el us@aditvos especiales puede tener

una incidencia importante.

Por su parte la resistencia a la compresion norergkrnse cuantifica a los 28
dias de colocado el concreto, sin embargo, enatstas especiales como tluneles y
presas, pueden especificarse en edades menoregooemaEn tuneles es bastante
frecuente evaluar dicha resistencia a los 7 desnenor edad (es el caso a estudiar),
mientras que en presas se suele utilizar comoerefier la resistencia a los 56 dias o

7

mas.

El trabajo especial de grado tiene un aporte saatifo para la ingenieria 'y la
institucion, pues la importancia de conocer lastesicia a temprana edad del
concreto proyectado, ayudard a tener un mejorralogbbre su comportamiento.
Hoy en dia no se conoce el proceso de desarrollpesistencia de este tipo de
concreto a edades tempranas, ya que la elabonazjarere de aditivos retardadores,
aceleradores de fraguado y la propia dinamica de lrdce que el comportamiento se
vea alterado. En la investigacion se estudiaralldétenente dicho desarrollo, asi
como también se propondréa un rango de valoreswyasude resistencia que serviran

como guia para la construccion de futuros fosastinths obras en el pais.
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1.1. Antecedentes.

El presente proyecto no posee ningun tipo de atéstes o trabajos previos
gue hayan sido realizados dentro de la empresha ddmpresa se ha visto en la
necesidad de realizar tal estudio ya que el tipocdestruccion requiere del
conocimiento completo del desarrollo de la resistey asi verificar que se cumplen

con todas las premisas de disefio.

Sin embargo se consulto un trabajo relacionado cahosefialado a

continuacion:

En el afio 2004, Bautista, Diaz, Ruiz y Sanchezligarbn un articulo en la
revista de la Facultad de Ingenieria de la Unidaxsi de los Andes titulado
“Caracterizacion de mezclas de concreto utilizadasistemas industrializados de
construccion de edificacione<€n el cual uno de sus planteamientos es queanei
ensayos de laboratorio se llevé a cabo una calzaxtgn de fisico- mecanica de los
diferentes concretos que se utilizan en los sistemdustrializados de construccion
de edificaciones, haciendo un analisis comparatieo este tipo de mezclas a
diferentes edades (horas y dias) ; adicionalmeateositrastaron las principales
propiedades mecanicas de estos concretos espedialeslos del concreto
convencional bombeable usado en la construccion pEas en sistemas
tradicionales., el concreto utilizado para esteo tige sistemas debe tener
caracteristicas especiales de resistencia en ededgsanas comparadas con las
resistencias maximas de concretos convencionalebdables, ya que los sistemas
estructurales deben ser capaces de soportar cagjas impuestas a edades

tempranas de su proceso de fraguado.
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1.2.Aspectos Fundamentales.
1.2.1. Fosos

Los fosos de gran didmetro también son conocidasocfosos NATM,
esencialmente ejecutados con malla metalica y etm@royectado. Se entiende por
fosos de gran didmetro, fosos que no pueden seutagios por equipos de
perforacion convencionales como perforadores @rpaiting (que usualmente son
empleados en la elaboracion de pequefios fososi@metrios no mayores a 1m). Los
fosos de gran diametro pueden tener didmetros cievagion en el orden de decenas

de metros, teniendo hoy en dia fosos de hasta 40m.

En funcion de su simplicidad de ejecucion y costangente competitivo en
relacibn a obras de igual funcion, como zanjas edochbierto apuntalada (o
atirantadas), la utilizacién de los fosos de griameétro se da en los diversos campos
de la ingenieria, como en metros, ferrovias, canast transporte de energia, obras de
saneamiento, entre otras.

Por estar fuertemente basados en los principioedsasle NATM (New
Austriac Tunneling Method) que son la utilizacidd dropio terreno a excavar como
parte del sistema de soporte (el terreno no aciéaente como carga) de la intensa
instrumentacion del terreno durante el proceso udjexr (para contrastar la
metodologia constructiva y el sistema de soportpleado), los fosos circulares de
gran didmetro son también tratados como fosos NAadkmas se observara a lo
largo del trabajo que son varias las similitudeseefos fosos circulares de gran
diametro y los tiineles NATM.

1.2.1.1.Principales usos de los Fosos NATM.

Como se menciond anteriormente son diversas |agagtones de los fosos
NATM en obras de ingenieria. Los fosos NATM erfdae Util de la obraserviran
como abrigo para salas técnicas, equipos de vedtilaequipos de bombeo, salidas

de emergencia, accesos para usuarios de estadiemastro, entre otrogn la fase
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de construccion de la obraon muchas veces utilizados como acceso paragkdée

a otros frentes de excavacion de obras subterraBeaBrasil, se encuentra el Foso
Mackenzie, el mismo funciona como frente de atapaea las diversas obras
subterraneas que componen la estacion Higindpali'e son el Tanel de
Comunicacién y el Tunel del Cuerpo de la Estacigue( comprendera las
plataformas de embarque); en la fase definitiveoslo Mackenzie abrigara las salas
técnicas y el sistema de ventilacion de la estadétd Foso posee 20m de diametro y
35m de profundidad.

1.2.1.2.Principales elementos constructivos de FGSSATM.

Los principales elementos constructivos de un 880 M son (en orden de
secuencia para la ejecucion): viga cabezal o vegbatde, revestimiento primario,
losa del fondo del foso, foso de bombeo provisiolusla de trabajo de fondo, losa
estructural de fondo, sistema de impermeabilizaci@vestimiento secundario,

estructuras internas (si las hay).

La principal funcion de la viga cabezal o de bazdgarantizar la rigidez en la
parte superior del foso y resistir las sobrecargis superficie originadas
principalmente por la grua, porticos, y transitoedpiipos en las proximidades del
foso. La viga cabezal es en concreto vaciado, armsad barras de acero (cabillas).
Las dimensiones tipicas de las vigas cabezal esté&l orden de 0.50m x 0.50m,
variando en funcién de las dimensiones del fosdadmlidad del terreno y del tipo

de equipos que se utilicen en la obra.

La principal funcion del revestimiento primario és de garantizar la
estabilidad del foso durante la fase de construccél mismo. El revestimiento
primario mantiene el foso abierto hasta que el s@wgento final (definitivo) sea
ejecutado. El revestimiento primario es ejecutamtoancreto proyectado y malla de
acero electrosoldada. Los espesores de concreyegbaclo varian de 20cm a 60cm

(en terrenos muy suelto) y de 5cm a 20cm (en tesraocosos). Debido a la
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geometria circular (0 muy préxima a la circulags lesfuerzos solicitantes en la
estructura de revestimiento primario son princigalte de compresion, siendo los
momentos flectores y los esfuerzos cortantes adgmsbNormalmente la excavacion
de fosos se da con el terreno drenado (a travpszies auxiliares de abatimiento del
nivel freatico) o con la presion hidraulica aliviadn el contorno (a través de
geodrenes radiales), en funcidén de esto es comgielqevestimiento sea disefiado y
dimensionado para solicitaciones de empuje delerterre sobrecargas en la
superficie. No es comun dimensionar el revestimigmimario para solicitaciones de
empuje de agua. En algunas situaciones especid@sje no es posible el
abatimiento del nivel freatico (por ejemplo, potagsl foso inmerso en un area con
el nivel freético contaminado junto a la superfi@eoor estar el foso inmerso en un
terreno que sufre grandes resaltes o si fuese etagepos) el revestimiento primario
es también disefiado para resistir solicitacionéhtaticas. En estos casos, mas alla
de dimensionar el revestimiento primario para testsnpujes de agua, también se
emplean tratamientos de terreno junto al contoreofaso para garantizar la

estabilidad durante el proceso de excavacion.

La funcién principal de la losa de piedra de fordoposibilitar una primera
regularizacion del fondo del foso (es la regulaiiza mas grande) y funciona como
colchon de drenaje para las aguas que entrana(fos filtracion de las paredes, por
los drenajes colocados, y por el propio fondo deaeacion) durante la etapa
constructiva de la obra estas aguas son captadasdidoso provisional de bombeo.

El espesor de la losa de piedra del fondo usuatnemrfa entre 5 cm y 15 cm.

La principal funcién del foso provisional de bombep almacenar (pequefio
volumen) y bombear para la superficie el agua queaeal foso durante la etapa

constructiva de la obra.

La principal funcion de la losa de trabajo de fgnes posibilitar mejor la

regularizacion del fondo del foso y mejorar lasdioiones de trabajo, en cuanto al

10
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trafico de personas y equipos durante la etaparoatisa de la obra. El espesor de la

losa base varia entre 10cm y 20cm.

La losa base estructural tiene como funcion patbiél cerramiento interior
del foso e servir como base de apoyo para las sd#iseestructuras internas que
componen la arquitectura del foso (pilotes, esaalgparedes, entre otros). La losa
base debe ser disefiada para resistir las solaitesihidrostaticas (sub-presion de
agua). El espesor de la losa varia de acuerdoasodimensiones del foso y de la
magnitud de las solicitaciones hidrostaticas; usaate el espesor varia desde 50cm

a mas de 3m.

Un problema que debe ser solucionado en fosos ae diametro es la
fluctuacion del foso. La fluctuacion ocurre cuat@sub-presion (empuje de agua de
abajo hacia arriba) actuante en la losa base e®rnte el peso propio de la
estructura del foso. Normalmente durante la fasstoactiva el foso es drenado, por
tanto, el problema de fluctuacion es inerte a & fdefinitiva de la obra (aun cuando
el sistema de abatimiento es paralizado/descor@cththa manera de evitar ese
problema es ejecutar una losa base con un espéggoerste para solucionar la sub-
presion con su propio peso-propio. Esa soluciomr@aanuchas veces un espesor de
losa muy grande aumentando el costo de la obra geovicios de excavacion e
concreto adicional). Otra forma de resolver estblema es a través de la ejecucion
de un anclaje para losa base en la parte infegbrevestimiento primario, de tal
forma que los esfuerzos en la losa son transmitedagvestimiento primario y a
traves de este, transmitidos al terreno, movilivaed el contacto revestimiento-

primario/terrero.

La principal funcion del sistema de impermeabiliaaces minimizar las
filtraciones en la estructura final del foso. Nohmante la impermeabilizacion es
realizada con manto PVC flexible con espesor de 2man, instalado entre el
revestimiento primario y el revestimiento securmlabetras de la manta, junto al

revestimiento primario se aplica un geotextil pdaa proteccion mecénica al manto
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PVC. Actualmente se emplea impermeabilizacion mtaga, directamente sobre el

revestimiento primario.

La principal funcidén del revestimiento secundarsogarantizar la estabilidad
del foso durante la vida til de la obra (50, 160s. El revestimiento secundario (0
definitivo) es dimensionado para resistir los esfog del suelo, sobrecargas y
solicitaciones hidrostaticas relativas al posicioieto del nivel freético en su cota
original (o el previsto con la cota maxima paraitda Gtil de la obra). Normalmente
el revestimiento secundario es en concreto moldeaftwzado con acero y en su
dimensionamiento no se considera la atribucion régkstimiento primario. El
espesor del revestimiento primario varia de acueotidas dimensiones del foso y la
magnitud de la solicitacion del suelo y la hidristaque actla en las paredes del
foso; usualmente el espesor varia de 30 cm a 80Ermpaises con actividades
sismicas, el revestimiento secundario también esemBionado para resistir las

solicitaciones del sismo.
1.2.2. Metodologia de construccién de Fosos UNEFA.
1.2.2.1.Foso Norte.

El Foso UNEFA Norte, pertenece a la unidad consttaic-oso UNEFA de
partida de los escudos, Linea 5 del Metropolitam&dracas, Venezuela. Dicho Foso
UNEFA esta situado entre las estaciones Taman&wgo, futuras estaciones de la

Linea 5.

El foso posee seccion transversal circular conacde 28m de didmetro y
27.43m de profundidad. Juntamente con el tunelatexdon (Tunel UNEFA, que
interconectara un foso al otro), servirAn como @@a montaje del escudo y como
area de ataque de las excavaciones de los tunelegadle la Linea 5 (Que seran

excavados con auxilio del escudo).

12
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1.2.2.1.1. Ubicacién del Foso Norte.

Se presenta a continuacion en la figura 1.1 |laagido del Foso Norte.
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llustracion de la ubicacion del Foso Norte.

Figura 1.1.
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1.2.2.1.2. Geometria del Foso Norte.

A continuacioén se presentan en las figuras 1.2., 1.4. la geometria del foso
UNEFA Norte de partida de los escudos, Linea 3vidttopolitano de Caracas.
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Figura 1.2. Perfil longitudinal del Foso Norte.
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EJE DEL TUNEL

SECCION C—C

Figura 1.3. Perfil transversal del Foso Norte.
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Figura 1.4. Perfil transversal del Foso Norte.
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1.2.2.1.3. Geologia local donde el foso seréa construido.
1.2.2.1.3.1.Perfil Geoldgico.

Se presenta a continuacioén en la figura 1.5. latfstacion considerada en el
analisis realizado. El nivel freatico fue consideraen la cota 837.70

aproximadamente a 8.20m de profundidad.

9.00

EJE DEL FOSO

8.00

3.00

TDR (VAR

Bl CSQUISTO GRAFITOSO POCO METEORIZADO
Bl CSQUISTO GRAFITOSO MUY FRACTURADO

Bl tSQUISTO DECOMPUESTO
Figura 1.5. Perfil Geoldgico del lugar donde sera Construido éfoso UNEFA Norte.
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1.2.2.1.4. Parametros Considerados.

Se presentan a continuacion los parametros geotéciy pardmetros del
modelo constitutivo utilizado) considerados paraacastrato. Estos parametros

geotécnicos estan basados en el sondeo PF-1.

+ Esquisto Grafitoso poco Meteorizado.
Médulo de Deformabilidad (E): 244 000 tffm
Cohesién (c): 21.8 tf/fm
Angulo de Friccion@): 47°
Dilatancia (): 0°
Densidady): 2.5 tf/n?

Coeficiente de Poissop); 0.25
Coeficiente de empuje en reposo (ko)=0.50

+ Esquisto Grafitoso muy Fracturado.
Médulo de Deformabilidad (E): 116 900 tffm
Cohesion (c): 16.0 tf/fn
Angulo de Friccién¢): 43°
Dilatancia (): 0°
Densidady): 2.5 tf/n?

Coeficiente de Poissop)( 0.25

Coeficiente de empuje en reposo (ko)=0.50
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+ Esquisto Decompuesto.
Médulo de Deformabilidad (E): 4 200 tffm
Cohesion (c): 4.1 tfifn
Angulo de Fricciéng): 21°
Dilatancia (): 0°
Densidady): 2.4 tf/n?
Coeficiente de Poissop)( 0.30
Coeficiente de empuje en reposo (ko)=0.50
« Parametros para el concreto.

El concreto proyectado del Foso Sur, debe preséogasiguientes

parametros:

. fc':

Concreto Proyectado 10 horas» 70 kgf/cnt
28 dias® 300 kgf/cnd

Concreto Encofrado en Sitio 28 dias® 300 kgf/cni

. Médulo de Deformabilidad (E = 15100 (fc?):
Concreto Proyectado 8 horas® E~135000 kgf/crh
Concreto Encofrado en Sitio 28 dia®» E~261000 kgf/crh

. Densidad §):
Concreto Proyectado 2.5tf/nt?
Concreto Encofrado en Sitio 2.5tf/m
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. Coeficiente Poissony():
Concreto Proyectado 0.25
Concreto Encofrado en Sitio: 0.25
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1.2.2.2.Foso Sur.

El Foso UNEFA Sur, pertenece a la unidad constracoso UNEFA de
partida de los escudos, Linea 5 del Metro de Cayatenezuela. El Foso UNEFA
esta situada entre las estaciones Tamanaco y Cltizras estaciones de la Linea 5.

Los fosos poseen seccidn transversal circular eacaae 28 m de diametro y
aproximadamente 28.73m de profundidad. Juntamemre et tinel de conexion
(Tanel UNEFA, que interconectara un foso al otsgyyviran como area para montaje
del escudo y como éarea de ataque de las excavaciéos tuneles de via de la

Linea 5 (que seran excavados con auxilio del egcudo
1.2.2.2.1. Ubicacion del Foso Sur.

Se presenta a continuacion en la figura 1.6. leadodn del foso sur.
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Figura 1.6. llustracién de la ubicacién del Foso Sur.
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1.2.2.2.2. Geometria del Foso Sur

A continuacién se presentan en las figuras 1.8.y11.9. la geometria del

foso UNEFA Sur de partida de los escudos, Lineal B@tropolitano de Caracas.
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Figura 1.7. Perfil longitudinal del Foso Sur.
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SECCION A—A

Figura 1.8. Perfil transversal del Foso Sur.
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SECCION B-B . ... 'D
Figura 1.9. Perfil transversal del Foso Sur.

22



CAPITULO | MarcoTedrico

1.2.2.2.3. Geologia local donde el Foso sera construido.
1.2.2.2.3.1.Perfil Geoldgico.

Se presenta a continuacion en la figura 2.10.tlatdacion considerada en
el analisis realizado. El nivel freatico fue comsatlo en la cota 838.94

aproximadamente a 8.06 m de profundidad.
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[ ESQUISTO FRAGMENTADO, MATERIAL BRECHOIDE

Figura 1.10. Perfil Geoldgico del lugar donde sera Construido éfoso UNEFA Sur.
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1.2.2.2.4. Parametros de Disefio

Se presentan a continuacion los parametros geotéciy pardmetros del
modelo constitutivo utilizado) considerados paraacastrato. Estos parametros

geotécnicos estan basados en el sondeo PF-04.
+ Arena Arcillosa con grava.
Médulo de Deformabilidad (E): 4900 tffm
Cohesién (c): 1.0 tf/fn
Angulo de Friccién¢): 33°
Dilatancia (): 0°
Densidady): 2.1 tf/n?
Coeficiente de Poisson (u): 0.30
Coeficiente de empuje en reposo (ko)=0.50
+ Esquisto Muy Meteorizado, blando.
Médulo de Deformabilidad (E): 4200 tffm
Cohesion (c): 4.1 tfifn
Angulo de Fricciéng): 21°
Dilatancia (): 0°
Densidady): 2.4 tf/n?
Coeficiente de Poisson (u): 0.30
Coeficiente de empuje en reposo (ko)=0.50
+ Esquisto fragmentado, material brechoide.

Médulo de Deformabilidad (E): 67 000 tffm
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Cohesion (c): 12.7 tf/fn

Angulo de Friccién¢): 38°

Dilatancia (): 0°

Densidady): 2.5 tf/n?

Coeficiente de Poisson (u): 0.25

Coeficiente de empuje en reposo (ko)=0.50
+ Parametros para el Concreto.

El concreto proyectado del Foso Sur, debe preselusr siguientes

parametros:
. f'c:
Concreto Proyectado 10 horas®» 70 kgf/cnt
28 dias® 300 kgf/cnt
Concreto Encofrado en Sitio 28 dias® 300 kgf/cnt
. Médulo de Deformabilidad (E = 15100 (fc%?):
Concreto Proyectado 8 horas® E~135000 kgf/crh
Concreto Encofrado en Sitio 28 dias® E~261000 kgf/crh
. Densidad §):
Concreto Proyectado 2.5tf/n?
Concreto Encofrado en Sitio 2.5tf/n?
. Coeficiente Poissony):
Concreto Proyectado .25
Concreto Encofrado en Sitio .25
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1.2.3. Concreto
1.2.3.1.Definicion.

El concreto es una mezcla constituida basicamentioe partes: agregado y
pasta. Los agregados dan la resistencia adecuadaa@kto pueden ser agregado fino
0 agregado grueso, dependiendo de la dosificacdla dnezcla. La pasta tiene la
propiedad de endurecer con el tiempo, esta comgppestun producto aglomerante o
conglomerante, que es el cemento y agua, la caatima quimicamente con el

cemento endureciendo.
1.2.3.2.Caracteristicas Principales.

Existen muchas caracteristicas importantes del retmcque se pueden
estudiar en determinadas circunstancias. Sin empsggencuentra que son dos las

propiedades principales que tiene este material.

La primera estad relacionada con el grado de fluidezla mezcla esta
caracteristica esta asociada con la facilidad gqu&se el en vaciado del concreto, se
mide a través de ensayos que evaluan la plasticlddd mezcla. La segunda es el
endurecimiento o resistencia que es capaz de adegjuoncreto, es comprobada por
medio de ensayos mecanicos de compresion o traenidnuestras tomadas; una vez
obtenidos los resultados podemos realizar estimasiale otro tipo de tensiones

como flexion o corte.
1.2.3.3.Resistencia a Compresion.

El desarrollo de la resistencia es tan importaateccla velocidad en la que se
adquiere. En el momento en que el cemento comisnzproceso de hidratacion
también comienza el endurecimiento del mismo, ks@hndo se inicia la ganancia
de la resistencia primero a una velocidad elevadlzego que va trascurriendo el

tiempo se hace mas lento.
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La edad normativa para evaluar la resistencia gpoesion en casi todos los
paises es a los 28 dias, sin embargo hay una mmp@rtendencia para estimarla en
funcion de los resultados a los 7 dias. En algooasiones, puede ser por propésitos
informativos o de acuerdo a las caracteristicadadebra, esa determinacién es
normativa, se puede evaluar tal resistencia a sdéidéntas a los 28 dias, tales como
1,3,7,14,90y 360 dias. La edad de los 28s#iasigio a partir del momento en que
se empezaba a estudiar con mayor precision laltginodel concreto por razones
técnicas y practicas. Desde el momento en que $éerma estudiar con mayor
detenimiento la tecnologia del concreto, por raggrécticas y técnicas se eligio la
edad de 28 dias. Practicas, ya que es u multiplogdias de la semana y se evita
realizar ensayos en dias no laborables despuésadeldo del mismo y técnicas
porque a esa edad ya el desarrollo de la resist@sta bastante elevada y para la
técnica de la construccion no se interrumpia cenaldemente con el avance de la
obra; sin embargo, esta razén ha cambiado, puedosométodos constructivos
actuales, 28 dias puede significar un gran adeldatla obra por los encima de los

volimenes del concreto cuya calidad no se conoce.

La velocidad depende de cierta variables que susderndistintas entre un
concreto y otro, esto hace que el crecimiento deekstencia no pueda ser
generalizado para cualquier concreto. Entre lasbias mas importantes tenemos: la
relacibn agua/cemento, que mientras mas baja méasefze a la velocidad; la
composicion del cemento; la calidad y el tipo deeggdos; la condiciones

ambientales y la eficiencia del curado.

Para lograr tener en un concreto de materialesngiciones especificas una
precision adecuada, es necesario realizar sufesemnsayos de resistencia a
compresion en las edades correspondientes, yaauesa infamacion se pueden
realizar curvas de tendencia del crecimiento dedsstencia. Este procedimiento es
aplicable en obras de gran importancia, pues esleddenemos volumenes de

concreto significativos.
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Cuando se realizan ensayos a edades tempranagdenglegara resultados
errados, pues no se ha investigado indices pantésildel crecimiento de la
resistencia. Cuando no se tiene seguridad de sodtados obtenidos, el ensayo a los
28 dias comprobara si los estudios fueron correctos

Se han realizados gran cantidad de investigaciemebras y laboratorios que
indican que el crecimiento de la resistencia hiast®8 dias viene dado por una ley

logaritmica del tipo:
Rj=m*logj+b (1.1)
Donde:
Rj: es la resistencia alcanzada en j dias.

m y b: son constantes propias del concreto, son el tipo d

solicitaciones 0 ensayos Y la conservacion delretoc

Aunque con un bajo grado de precision, esta forselaplica en concreto de
de has 4 afios de edad siendo asi, mas generah HEguita 1.11. presentada a
continuacion, se muestran las curvas de crecimilg@aritmicos de dos diferentes
niveles de resistencias entre los dias 3 y 28 deretns preparados con la misma
dosificacion.

La siguiente grafica expresa Rj en Kgffciren dias, m como la pendiente de
la recta, la cual representa la velocidad de ciieaito de la resistencia, suele tener
una variacion alta entre 30 y 90, segun el tipoatereto y el valor b dependera del
nivel de resistencia con el cual se esté trabajanaldormula antes descrita tiene la
ventaja de poder calcular resistencia en edadesniatlias a las que se realicen
ensayos con bastante precision calculando las adest m y b. Para calcular
resistencias en edades menores a 1 dias o may@&glias, se debe extrapolar la

recta y debe confirmar mediante pruebas.
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Figura 1.11. Crecimiento de Resistencia.

1.2.4. Concreto Proyectado.
1.2.4.1.Definicion.

El concreto proyectado o shotcrete se denomina@mnoereto que se dispara
por medio de aire a presion a través de una baguell cual, al chocar con la

superficie se endurece y queda adherido a ella.

Es utilizado para la proteccion de taludes, coosiém de tuneles,
construccion de fosos, fabricacion de tubos, elémsemstructurales de formas
complejas, entre otros. Es capaza de adquirir éssvaesistencias mecanicas, es
resistente al fuego, tiene baja absorcion y ofpemna resistencia al ambiente.

Sus inicios fueron dados en el 1910 cuando se foaten dispositivo
disparador el cual fue llamado guinte y postericente se denomino guncrte,

pneucrte 0 jetcrte, finalmente ACI en 1951 le dim@mbre de shotcrte, por ser un
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proceso seco, el cual fue adoptado desde entdPaesel afio 2001, ACI cuanta con
cinco (5) comités que evallan detenidamente tamobadpectos relacionados con este
material, entre ellos su resistencia, su ejecucién, calidad y hasta su
comportamiento con el refuerzo metalico; es asioca®a ha tenido una gran

importancia y utilizacion.
1.2.4.2.Métodos de Proyeccion.

Dependiendo de la extension y necesidades de & dizponibilidad de los
agregados y otros materiales, costos de los equipaspectos de operacion; el

shotcrte puede ser proyectado por medio de un go@=Ec0o 0 un proceso humedo.

Proceso secoeste proceso alcanza altas resistencias mecasieaguede
realizar desde grandes distancias cubriendo atsl B&8 m. El concreto es preparado
en una mezcladora incluyendo el aditivos en poivo sequiere, luego, se coloca en
un recipiente especial de donde se dispara con aaipeesion a través de una
manguera, cuando la mezcla llega a la boquillas®poran en forma de aerosol el

agua Y el aditivo liquido saliendo disparado canduerza y alta velocidad.

Proceso humedoes un proceso similar al anterior solo que emédacla se
agrega el agua y de la boquilla solo se incorpbedi¢ivo liquido. El agua es mas
regulada y las distancias de proyeccién no lleganlos 100 m. cubriendo asi pocas

distancias.
1.2.4.3.Materiales y Componentes.

Los materiales son similares a los de un concretmal solo que debe usarse
agregado fino (limitado hasta 34"), ya que el agdeggrueso podria producir mucho
rebote y no se darian buenos acabados. Es esehastb de aditivos quimicos que
generen un endurecimiento casi instantaneo, paraewdtar escurrimientos en

superficies verticales y techos. Existen variotiazh que se pueden utilizar.
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1.2.4.4.Caracteristicas.

El concreto proyectado es muy similar al concretovencional aunque puede
llegarlo a superar, este ofrece altas resistemo@sanicas y una gran durabilidad
debido a su densidad por efecto de la energia gactm Para lograr que este
concreto tengas estas ventajas, debe estar biefiadis, bien ejecutado y bien
curado. El curado se debe iniciar en el momentosguieaya completado el acabado

final. Las caracteristicas que diferencian a esteenal son:

El rebote debido a la gran velocidad y fuerza de la proyecdéos granos
gruesos filtrados en la mezcla rebotan y no quealdimeridos a la superficie,
ocasionando un alto desperdicio, aunque alguncstremtores intentan remezclarlo.
Esta pérdida debe ser lo mas baja posible ya g@utadf economia y dependera de la

composicion de la mezcla y la pericia del operario.

El escurrimienta en la superficies verticales y techos se deber temdado
ya que a diferencia del rebote si la mezcla es Mmapda puede escurrirse o

desprenderse.

Se debe tener un equilibro en la composicion dmdacla para evitar estos

errores, asi como un buen entrenamiento al opegadonaneja la boquilla.
1.2.4.5.Disefio de la Mezcla.

Para tener disefios precisos en este tipo de conseetieben tomar en cuenta
La Ley de Abrams y La Relacién Triangular; no obtadado que la dosificacion
aun no ha sido estandarizada en el proceso deacidocseco y la dosis de agua no
es conocida, es necesario relacionar la resisteocida dosis de cemento segun la

formula:
Rs=C—-14 1.2)
Donde:

R: resistencia media normativa en Kgffcm
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C: dosis de cemento en Kgfim

El concreto proyectado se puede medir en peso omerl, aunque es
preferible medirlo en peso. Para obras de difimileao y con terrenos irregulares es
recomendable medir la dosificacién en peso, se ttgbar en cuenta el hinchamiento
de la arena ya que esta puede ser fuente de erEgemconsejable tener un ligero

incremento de cemento en la mezcla, para obrasresral.
1.2.4.6.Colocacion.

La colocacion de este tipo de concreto resultamagy dificil, para que el
proyectado se realice de una manera correcta seregle un buen entrenamiento al
operario, ya que la manguera o lanza es muy difieiimanejar. El disparo debe
hacerse de forma perpendicular a la superficieogegtar, desde una distancia entre
0,5 my 1,5 m. Se debe evitar dejar huecos entrefetrzo metélico. El manguerista

es primordial para que la calidad del concretodgdiana.
1.2.4.7.Control de Calidad.

Como es comun en el concreto el principal contnaé ge utiliza es la
resistencia a compresion, la cual en este caswvasada mediante el ensayo de
ndcleos extraidos de concreto endurecido. Para ello

. Se elaboran ensayos tomando en cuenta algunasciooedi como: tipo de
mezcla, dia de trabajo o cada 49 aolocados. La muestras se obtienen de los
paneles de ensayos o directamente se extraenmktwm colocado, se deben
mantener hiumedas y a una temperatura de 21 + @t gltimo se ensayan
siguiendo los parametros de la norma ASTM C1148 pasestras de paneles
de ensayos y ASTM C42 para muestras extraidas.

. La resistencia a compresion de un grupo de trestnagsedebe ser igual o
mayor que el 85% de la resistencia de disefio fimgun resultado individual
debe ser menor que el 75 % de Fc.
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1.2.5. Aditivos.

Son aquellas sustancias quimicas que se incorgorgrequefia proporcion a
los principales componentes del concreto duran&talaoracion de la mezcla, con el
fin de modificar ciertas caracteristicas de suf@&ion, bien sea en estado fresco o
endurecido. Los aditivos se utilizan siguiendoliastaciones y especificaciones de
la norma COVENIN 1753 Art. 3.5Proyecto y disefio de obras en concreto

estructural.

Los aditivos se han vuelto un componente importgae los concretos
especiales. En sus inicios su comportamiento fregley su composicion variable y
poco conocida es por ello que no se tenia grantamép, hoy en dia se conoce bien
los fundamentos en lo que se basa, llegando a sgrfavorable, abundante y

confiable su uso.

Al final de la década de los cuarenta se da corienim a los aditivos en
Venezuela, posteriormente en los afos setenta isécitaa su fabricacion en el pais.
En el avance de la tecnologia del concreto, lasvadihan dejado de ser un misterio
y con ellos se han obtenidos concretos de maysigsreias y en muchos casos ha

permitido el uso de procedimientos constructivoe@secostosos.

Hay que tener mucho cuidado en el uso de esteialaf@res no se comporta
de la misma manera en todos los tipos de conchdt@valuar el uso o no de
cualquier aditivo se debe tomar en cuenta las j@ntéas precauciones a respetar
durante el proceso, costos de control de caliddd gosis a emplear, ya que si
tenemos dosis excesivas en concretos, puede afedgamas caracteristicas
importantes como disminucién de la resistenciguaalos instantaneos, fraguados
lentos, segregacion y exudacion, entre otros; doks insuficiente puede no causar

ningun efecto.

Se recomienda seguir las indicaciones de los fafles, sin embargo para

tener un optimo resultado y comportamiento es itapde comprobar la calidad con
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los materiales y condiciones que se van a utikrata obra. La dosis recomendada
divulgada en la literatura técnica debe tomarse smo referencia, para dosis reales
se deben realizar estudios en las condicionescpkntes de cada caso mediante la
ejecucion de pruebas controladas. Las dosis devaglise expresan en cantidades
proporcionales al peso de cemento, segun el adiigloorden de pocas décimas de
por ciento hasta pocas unidades de por ciento édesk®o hasta 5% del peso de
cemento). En algunos casos el fabricante debe ssefiahto la dosis normal
recomendada como la dosis maxima permisible. Laeptacion de los aditivos
vienen en forma liquida normalmente para mayolfifec de aplicacion sin embargo

existen presentaciones en polvo o liquidos conadog para su disolucion.

La influencia de los aditivos sobre el tiempo degtrado, consistencia y otras
propiedades de pasta de cemento o mortero, y f[zectsa influencia sobre la
consistencia, el tiempo de fraguado y la trabagsdll del concreto, siguen en general
la misma tendencia, sin embargo, la magnitud deflestos para ambos casos puede
ser muy diferente. Por eso el aditivo debe evaduprseleccionarse mediante pruebas
hechas en concreto directamente, de acuerdo czefildado en la norma COVENIN
351 “Aditivos quimicos utilizados en el concreto. Mé®de ensayp ASTM C494 y
ASTM C1017. La determinacion del tiempo de fraguddbe realizarse en mortero
cernido del concreto, pero nunca en mortero o pdstaemento especialmente

preparados.

El efecto de los aditivos sobre las propiedadescdekcreto depende, de
manera muy importante, de las caracteristicas efeento empleado. Con algunos
cementos el efecto puede ser el esperado, mienieasn otros su efectividad puede
resultar disminuida, e incluso se puede dar eltefegntrario. Por tales razones, el
uso de determinado aditivo solo puede ser convamaovez concluidas las pruebas

gue demuestren su efectividad y economia paraczesia
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La calidad de los aditivos quimicos se evalla eoNdrma COVENIN 356
“Aditivos utilizados en el concreto. Especificaceinéga COVENIN 357 ‘Aditivos
incorporadores de aire para concreto. Especificaei® y ASTM C494 y C260.

Hay otros productos no quimicos que se afiademar®, a los morteros al
concreto, buscando obtener alguna caracteristictajesa; suelen ser finos polvos
inorganicos que se denominan adiciones, como pon@p: las calizas molidas que

se usan para favorecer la plasticidad de las medakmpuzolanas y la microsilice.
1.2.5.1.Efectos de los Aditivos.

En algunas normas los aditivos son clasificado@rségs efectos que produce
sobre las mezclas. Tal es el caso de la norma COVBHNG, de las ASTM C494 y
C1017 y, con mayor detalle y extension, de las RBBCEM. Esa clasificacion
representa una cierta limitacion, ya que algunatved ejercen, simultdneamente,
varios efectos sobre las mezclas y alguna de lesrees no estan explicitamente
considerados en las clasificaciones normativaseRmrpara analizar el efecto de los
distintos tipos de aditivos sobre las propiedadels cdncreto, se agrupan de la

siguiente manera:
» Modificadores de la relacion triangular.
» Mejoradores de la tixotropia o superplastificantes.
» Modificadores del tiempo de fraguado (caso a estudi
* Impermeabilizantes.
* Incorporadores de aire.

Los fabricantes de los aditivos quimicos para elcoeto compiten entre si
con ofertas de productos, en muchos casos de mmpyargs acciones, cuyas
caracteristicas mas frecuentes se orientan a rmadias velocidades del tiempo de
fraguado, acelerandolo o retardandolo, buscand@masgsticidad de la mezcla, de

manera moderada 0 muy pronunciada.
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Hay otros efectos complementarios, tales como:dacichpermeabilizante o
hidréfoba, endurecedor de superficies, inhibitdeda corrosion, fungicida, colorante

y otros, todos ellos susceptibles de ser desaladlaor aditivos especificos.
1.2.5.2.Modificadores del Tiempo de Fraguado.

Tanto para acelerar los tiempos de fraguado comerptardarlos, se dispone
de aditivos efectivos y de uso confiable. Para cenger estos efectos sobre la
velocidad de las relaciones hay que recordar lesedicias entre el fendmeno de
fraguado y el desarrollo de la resistencia, térsirgue a veces se usan
equivocadamente como sindénimos. Aunque no represdargbsoluta realidad de las
reacciones, en la figura 1.12. pueden apreciardsosrfendmenos, mediante una

gréfica de indole didactica.
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Figura 1.12. Principales estados por los que pasa el concreto ehdesarrollo de su resistencia.
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1.2.5.2.1. Aditivos Aceleradores.

Principalmente el método por via himeda del coacpedyectado requiere afadir
aditivos aceleradores de fraguado en la boquitia, duales principalmente reducen el
asentamiento en el momento de la proyeccion, pasdaduna consistencia liquida a una
pastosa mientras que el concreto esta aun eregbaimanera que se adhieran a la superficie

cuando aumente el espesor de la capa.

Los aceleradores de fraguado posibilitan la pragecceficaz en
superficies verticales y en clave. El efecto dguealo permite aplicar el shotcrete
como superficie inicial, una funcidon importantelanécnica de excavacion de fosos
NATM. Generalmente, debido a posibilidades de titip de agua, se exige una

mayor proporcion de aditivos para acelerar el fagigudel shotcrete.

Los aceleradores son afiadidos en forma liquida anedliuna bomba
dosificadora especial. La dosificacion del aceleratepende de la capacidad del
operario, la superficie y la relacion agua/cemebltma relacion agua/cemento mayor

aumentara la necesidad de acelerantes a fin deiréalgonsistencia.

Ahora bien, el efecto secundario de los aceleratrgdicionales es que
disminuyen la resistencia final a los 28 dias ahgararse con la del concreto sin
acelenrante. Por tal motivo, es importante siemmptener el consumo de acelerante

a un minimo.

La diferencia basica entre los acelerantes de ahtmiy los de silicatos
sdédicos modificados, es que los de aluminato faaticen el proceso de hidratacion
y contribuyen a aumentar las resistencias iniciatelas primeras 0,5 horas a 2 horas.

1.25.2.1.1. Acelerante de Shotcrete libres de alcalis.

Hoy en dia, en el mercado de acelerante de shetedhace énfasis en la
seguridad para las personas y para el medio arebieat ejemplo, en algunos paises
prohiben utilizar acelerantes de aluminio caustaesido a los riesgos para la salud

personal. De acuerdo con la informacién suministradds problemas de salud
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ocasionados por la proyeccion por la via seca ibaygron una razon importante del
aumento del mercado del método por via hUmeda &silBr

Ademas, han aumentado los requisitos de fiabiliadrabilidad de las
estructuras de concreto. Ciertos problemas tale® gerdida de resistencia o efectos
de filtrado que se piensa son causados por actdsraltalinos fuertes, han forzado a

la industria a buscar soluciones y crear produgtesexhiban un mejor rendimiento.

Tradicionalmente, los operarios de shotcrete htadesacostumbrados al
exceso de polvo y a los problemas de salud. Hodianpor lo general ya no se

aceptan tales condiciones nocivas.

Durante a la dltima década, la industria de la ttoosion ha estado a la
busqueda de acelerante de shotcrete que sean guasssg mejoren el rendimiento.
Actualmente existen en el mercado productos lidesalcalis y no causticos de buen
rendimiento y silicatos sodicos industriales ca@esti Si bien BASF esta aun
comerciando con aluminatos causticos, la venta ae rhismos se efectian
unicamente a solicitud del cliente, y la empresareaiza actividad alguna para
promocionar las ventas de tales productos. Comdtae®, el volumen de ventas de
los mismos ha disminuido drasticamente, hoy ersdieeemplazan con aceleradores
liguidos no causticos y libres de éalcalis.

La responsabilidad de mejorar la aplicacion de csht#, asi como las
condiciones del medio ambiente y la seguridad pesatrabajadores recae ahora

sobre propietarios, especificadores y contratistas.

Debido a su compleja composicidon quimica, los aaetes libres de
alcalis son méas costosos que los tradicionales. eBibrago, el pecio de los
acelerantes tiene una influencia practicamente rdeigfble en el costo total del
shotcrete. Mucho mas importantes son los ahorroiedgo y de rebote que se

obtienen, asi como el mejoramiento de la calidddlyambiente de trabajo.
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1.2.5.2.2. Aditivos Retardadores.

Por el contrario, en climas calidos, los aditivesardadores de fraguado
tienen amplias oportunidades de empleo. Cuanddeeipbd requerido para las
operaciones de transporte, colocacion y vaciadaa®etreto es mayor que el lapso
estimado para el fraguado inicial de la mezclayee®sario retardar esa reaccion. Los
retardadores de fraguado son poco menos impreB@adiara fabricar concretos en
localidades de clima célido aunque debe llevarsbuam control en la obra ya que

pueden favorecer el fenémeno de retraccion.

El uso importante de los retardadores de fraguagaetaciona con la
eliminacion de las llamadas juntas frias en eladgide una pieza estructural de gran
volumen. Cuando el tamafo de esas piezas es tatgudos medios disponibles no
puede lograrse la colocacion de toda la masa deetorantes del inicio de fraguado,
es conveniente regular la dosis de incorporacionadiéivos retardadores a las
sucesivas porciones de vaciados tratando de lggeel conjunto completo alcance
su fraguado casi simultdneamente la Ultima poraénconcreto se coloca sin

necesidad del aditivo retardador.

Retardos de hasta dos o tres horas no suelen dé¢ordpmblemas; pueden
lograrse tiempos mas largos pero requieren prugteasas y muy buenos controles
sobre la mezcla ya que pueden producir o sufricte$esecundarios, en las obras

usuales no se justifican los retardos superiotas seis horas.

La formulacion quimica de los aditivos retardadaressiste usualmente, en
el empleo de azucares o productos de similar coigipos Sin embargo, en ciertas
circunstancias se ha conocido el uso de sacaragaaar comdn como inhibidor de
pequefas dosis. El efecto producido por el azieanwey sensible a la composicion
del cemento usado en la mezcla por lo que, en adgaasos, puede generar el efecto
esperado o exagerado, pero en otros no causarmefgato; mas aun se conocen

situaciones donde se revirti6 el fendmeno. Losrdatiores bien formulados

39



CAPITULO | MarcoTedrico

potencian su accion en funcion de la dosis quendmanayor sea, mas retardo
producen. Esta detallada informacion debe ser ssimdda por el fabricante del
producto, como una guia de orientacion para su Debe advertirse que la altas
temperaturas contrarrestan el efecto retardadaaditvo, mientras mas altas, menor
efectividad. Muchos de los aditivos retardadoresnarciales pueden producir,
ademas, el efecto plastificante que favorece iddly usualmente esta doble accion
esta asociada con la dosis y solo es plastificaata dosis bajas, pero tiene efecto
retardador y plastificante en dosis altas comougel@ ver en la figura 1.13.
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Figura 1.13. Doble efecto de plastificacion y retardo de fraguamlen un aditivo.

1.2.6. Tiempo de Fraguado.

Cuando se mezcla el cemento con el agua de amasagimduce una pasta
gue mantiene, durante un tiempo, una plasticidad aastante. Posteriormente se

aprecia un cierto atiesamiento que luego se iraymadando. El lapso que transcurre



CAPITULO | MarcoTedrico

desde el mezclado hasta el momento de aparicioatigsiamiento se conoce como
tiempo de fraguado. Hay varias maneras de detelctaomento en que se produce el
cambio, pero en la practica generalmente se reaumedidas indirectas, empleando
la informacién obtenida con penetrometros. El ati@ento, o pérdida de plasticidad
de la pasta, es un proceso gradual aun cuandaglado debe ser definido en un
tiempo preciso. Eso obliga a establecer parameftrgsricos normalizados, que son
de validez universal. El procedimiento mas usualaeaplicacion del aguja la de

Vicat, ensayo establecido por la Norma COVENIN 498emento portland.

Determinacion del tiempo de fraguado por la agugaMlicat y ASTM C191.

El tiempo de fraguado puede ser medido también erienos y concretos,
empleando un pentrémetro apropiado tal como Idbksta la Norma COVENIN 352,
“Método de ensayo para determinar el tiempo de fadgude mezclas de concreto
por resistencia a la penetracidly ASTM C403. Aunque este proceso de fraguado
también se debe a las reacciones de hidratacioced&nto, no hay relacién directa
entra las mediciones en pasta y las medicionesorareto, dénde se hacen sentir
otras variables tales como: los distintos valoresalacion agua/cemento de cada
caso, la diferentes dosis de cemento y la posibdsepcia de ciertas sales que

provengan del agua o de los agregados.
1.2.6.1.Estimacién del Tiempo de Fraguado.
1.1.1.1.1. Tiempo de Fraguado Inicial.

Tiempo requerido para que el concreto alcance egistencia a la penetracion
de 35 Kg/crh,

1.1.1.1.2. Tiempo de Fraguado Final.

Tiempo requerido para que el concreto alcance esistencia a la penetracion
de 280 Kg/crh
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CAPITULO Il

METODOLOGIA EXPERIMENTAL

En este capitulo se presenta una descripcion dekgimiento experimental
llevado a cabo para la obtencién de los resultagossi lograr los objetivos
planteados. Gran parte del desarrollo experimelatasta investigacion fue realizada
directamente en campo en la Obra Foso Norte y Sua &stacion UNEFA y en el
Laboratorio de Control Tecnologico de Odebrechicado en Parque del Este. Para
tener un buena representatividad y confiabilidadosnresultados, se realizaron 30
ensayos de tiempo de fraguado y de resistenciangresion a diferentes edades al

disefo de mezcla utilizado en la obra.
2.1.Tipo de Investigacion.

Para la elaboracién del trabajo de investigacidllesaron a cabo actividades
de observacion y participacion en los proceso®ded directa, tal como se indica en
los métodos para la elaboracién de los ensayogjut la clasifica como una

investigacion de campo.
2.2.Disefo de la Investigacion.

El trabajo especial de grado se enmarca en unnenféctico preestablecido
por las caracteristicas de la obra, en el cualstEblecieron procesos analiticos y

calculos, concluyendo que este trabajo es de kiperamental.
2.3.Recopilacion de informacion.
2.3.1. Disefio de tablas.

Antes de realizar las pruebas se disefiaron tabkasmyestran los resultados
del ensayo Resistencia a la Penetracion y losteekad del ensayo de Resistencia a

Compresion Simple, las cuales muestran los sigeseagpectos:
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e Planilla para determinacion del Tiempo de Fraguado usando

Penetrometro: expone la documentacion de datos de fecha, hora de

proyectado y lugar de la toma de la muestra. Tamtsé muestra los

resultados obtenidos de aplicacion de la cargaceda una de la agujas

utilizadas junto con la hora de aplicacién, poinidt se muestran los

resultados de resistencia a la penetracion en gsirgspectiva conversion

a Kg/cnf. Se presenta en la tabla 2.1.:

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO USANDO PENETRO METRO

METRO DE CARACAS - LINEA 5

HORA DE PROYECTADO: FECHA:
FRENTE DE TRABAJO: FOSO:
ANILLO: PANO:
Aguja 1"
Promedio | Resistencia] Resistencia| Tiempo
Hora Lectura Lectura Lectura Lectura Lectura (Psi) (Kgf/cmz) Progresivo
Aguja 1/2"
Hora Lectura Lectura Lectura Lectura Promedio Remstgnma ReS|sten§:|a Tlempp
Lectura (Psi) (Kgf/cm®) | Progresivo
Aguja 1/4"
Promedio | Resistencial Resistencia| Tiempo
Hora Lectura Lectura Lectura Lectura Lectura (Psi) (Kgf/cmz) Progresivo
Aguja 1/10"
Promedio | Resistencial Resistencia| Tiempo
Hora Lectura Lectura Lectura Lectura Lectura (Psi) (Kgf/cmz) Progresivo
Aguja 1/20"
Promedio | Resistencia] Resistencia| Tiempo
Hora Lectura Lectura Lectura Lectura Lectura (Psi) (Kgf/cmz) Progresivo
Aguja 1/40"
Promedio | Resistencia] Resistencia| Tiempo
Hora Lectura Lectura Lectura Lectura Lectura (Psi) (Kgf/cmz) Progresivo

Tabla 2.1.Planilla para determinacion del Tiempo de fraguadaisando Penetrémetro.
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* Planilla para determinacion de Resistencia a Compsdn Simple de

Metodologia Experimental

Cubos extraidos de bandejasexpone los datos de fecha, hora y lugar de

la toma de la muestra y las edades en la que kearea cada uno de los

ensayos. También muestra

las distintas medicicopmdas como:

dimensiones de las aristas del cubo y su peso yrdssltados de

aplicacion de la carga, por ultimo se exponendssiltados de resistencia

de cada ensayo y su promedio en KgicBe presenta en la tabla 2.2:

ENSAYO DE RESISTENCIA ACOMPRESION

CUBOS | CILINDROS
MUESTRA FRENTE FECHA | FECHA EDAD D H |Pesqg Carga Rc Rc (Prom)| Rc (Prom)
N° TOMA |ENSAYO (Cm)[(Cm)| (gn) | (kg) | (Kg/lem?) | (Kg/cm?) | (Kglcm?)

ENSAYOS A

TEMPRANA EDAD
OO | WIN|F

Tabla 2.2.Planilla para determinacion de Resistencia a Compsion Simple a Temprana Edad.

2.1.1. Documentacion del proceso de elaboracion de la mézade

concreto proyectado.

Para realizar las pruebas se efectu6 una docun@mtde la mezcla elaborada

de concreto proyectado utilizado en la construcaénlos fosos, incluyendo el

nombre y cantidad de aditivo, como se muestra &bla 2.3:
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DISENO DE MEZCLA
Material Cantidades
Agua 200 | Lts.
Cemento Holcim 475 Kg
Arena 1650 Kg
Rheobuild 1000| 2,85 | Lts
Microsilice 40 Kg
Polyheed RI 1,43 Lts
Meyco SA 160 | 30,54ts/n?

Tabla 2.3.Disefio de Mezcla de Concreto Utilizada.

Asi mismo, antes de realizar cada prueba se tondatws de la fecha, hora

exacta de proyectado, foso, anillo y pafio utilizddode se tomo6 cada muestra.
2.2.Toma de muestras.

Las muestras para las diferentes pruebas realizeela®maron de forma
aleatoria en viguetas metélicas de 30 x 15 x 15como se muestran en la figura 2.1,
las cuales se colocaron en una posicion adecugiex{@madamente a 10° de la
superficie vertical), fueron proyectadas de forragppndicular a la superficie de cada
vigueta, siendo lo mas uniforme posible, como seegstna en la figura 2.2. Se
tomaron un total de seis (6) viguetas por cadalyausin ser perturbadas; ya que esto
afectaria los resultados, repartidas de la sigeiennera:

« Tres (3) viguetas para el ensayo de Resisten@aPamnetracion, las cuales

se ensayaron una vez finalizado el proyectadoatslreto.

« Tres (3) viguetas para el ensayo de Resistenciangpf@sion Simple, las
cuales fueron preparadas para su posterior enaaaades de 10, 24 y 36
horas.
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Figura 2.1. Viguetas Metdlicas de 15 x 15x 30 cm.

Figura 2.2. Toma de las Muestras.
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2.3.Ensayos.
2.3.1. Ensayo de Resistencia a la Penetracion.

Para obtener el tiempo inicial y final de fraguaiorealizé un ensayo de
resistencia a la penetracion en el cual se utilizdPenetrometro marca: Humboldt,
modelo: H-4133, serial: 01044133; bajo las sig@isrtondiciones: funcionamiento
hidraulico, con sellamiento mediante pelicula deitacdinamico; una capacidad
calibrada de 890 N (200 libras) y seis agujas ati@paemovibles con superficies de
1/40™, 1/202, 1/10%, 1/4, 1/2% y 1", este equipo se muestra en la figura 2.3. El
ensayo se realizd siguiendo los requerimientosad@orma COVENIN 352-79.
“Método de ensayo para determinar el tiempo de fsdgude mezclas de concreto

por resistencia a la penetracigrcomo se resume a continuacion:

Figura 2.3. Penetrometro.

a7



CAPITULO Il Metodologia Experimental

2.3.1.1.Aplicacion de carga y espaciamiento entrepetracion.

Se aplico la carga comenzando con la aguja de nsaymrficie (1%) y se fue
cambiando cuando la carga alcanzaba las 180 lilbrasta llegar a la aguja de menor
superficie (1/40%. La carga fue aplicada verticalmente hacia abd,manera
gradual y uniforme hasta penetrar a una profunddad®,5 cm en un tiempo de
aplicacion de 10 seg, como se muestra en la figdraPara cada penetracion se dejé
una distancia libre de 2 veces el diametro de lgaagtilizada entre impresion de las
agujas y 2,5 cm de los bordes. Cada penetraciérefligada en intervalos de tiempo
variables y con distinta cantidad de penetraciggmshora, ya que dependia del
desarrollo de dureza que adquiria la muestra. lessitados de los ensayos se

muestran en el anexo N°1.

Figura 2.4. Aplicacion de la Carga Ensayo de Resistencia a [Renetracion.
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2.3.1.2.Expresion de los resultados.
La resistencia a la penetracion se calculo coiglaente formula:

_ _Pp
Re = - 2.1)

Donde:
Rp: es la resistencia a la penetracion, Kgficm

Pp: es la fuerza requerida para lograr una profundaagenetracion de 2,5
cm de la aguja, Kgf.

Bp: es el 4rea de la superficie de la agujd. cm

Se realiz6 un grafico de Tiempo transcurrido enutais Vs Resistencia a la
Penetracion en Kgf/chrepresentado con una curva de mejor ajuste. Riaroike

establecio el tiempo de fraguado inicial y tiemedguado final.
2.3.2. Ensayo de Resistencia a Compresion Simple.

Para estimar la resistencia a compresion del campreyectado a las 18, 24 y
36 horas se utilizé una Prensa Hidraulica Marcan®&pg modelo: F-25EX-F-DR50,
bajo las siguientes condiciones: capacidad: 250b08s; el cual se muestra en la
figura 2.5. El ensayo se realizo siguiendo los eequientos de la norma NCH 1037:
1997Hormigon.”Ensayo de Compresion de Probetas Cubyc&slindricas”, la cual
permite ensayos de resistencia a compresion utilzg@robetas cilindricas y cubicas
con dimensiones de 10, 15, 20, 25 y 30 cm de @atta tomo se resume en el punto
2.5.2.2

49



CAPITULO Il Metodologia Experimental

Figura 2.5. Prensa Hidraulica del Laboratorio de Control Tecnobgico Odebrecht.
2.3.2.1.Preparacion de probetas.

Para la elaboracion de este ensayo se utilizarentries (3) muestras
destinadas al ensayo de compresion, la cualesrdebser preparas utilizando una
sierra para cortar probetas de concreto, con lmdante y capaz de cortar el tamafio
requerido sin calentar o impactar excesivamentadastra, la cual se muestra en la

figura 2.6.
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Figura 2.6. Cortadora de Viguetas Endurecidas.

La vigueta fue cortada en cubos de 10 x 10 x 1Mtaniendo asi, 2 cubos
por cada una, de la misma manera como se cortafiglastas extraidas del concreto
endurecido para ensayos de flexion, siguiendo é&mpiarimientos de la norma
COVENIN 345-80. Método para la extraccion de probetas cilindricagiguetas de
concreto endurecido’enla cual se explica: las viguetas se cortaron deoncpe las
caras no quedaran debilitadas por impacto o caleetdo. Las superficies quedaron
lisas, planas, paralelas, sin escalones, protubesary libres de hendiduras; se
manipularon con sumo cuidado para evitar astillatoe o agrietamientos. Luego se
realiz6 la medicibn de cada una de las probetaglal@s®e tomaron datos de
dimensiones de todas las aristas en cm y de mag&gfertcomo se muestra en la

figura 2.7.
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Es importante resaltar que el ensayo se realitigantdo probetas cubicas ya
gue a la edad de ensayo no se lograba tener laadneeesaria para extraer cilindros
debido a que las muestras se dafiaban al moment aldraccion; asi mismo la
muestra fue tomada en viguetas rectangulares glsa dhantener la geometria de la

misma.

Figura 2.7. Medicién Peso de la Probeta N°1.

2.3.2.2.Aplicacion de la carga.

Se limpiaron las superficies de las placas dedaga hidraulica y las seis (6)
caras de la probeta cubica, luego se coloco leepacipbre la placa inferior alineando
su eje central con el eje de la placa, de la misraaera se coloco la placa superior
alineandola cuidadosamente, por ultimo se aplicéalga en forma continua y sin
choques. La aplicacién de carga se muestra eiglas$ 2.8 y 2.9. Los resultados de

los ensayos se muestran en el anexo N°2.
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GAWLLY.
WAL STROHE OF A

2 INCHE

Figura 2.8. Aplicai6n de Carga Ensayo de Figura 2.9. Probeta Comprimida.
Resistencia a Compresion.

2.3.2.3.Expresion de resultados.

La resistencia a la compresion de cada uno deubescse calculd con la

siguiente férmula:

Rc (2.2)
Donde:

Rc: es la resistencia a la compresion, Kgficm
P: es la carga maxima aplicada, Kgf.

A: es el area transversal del cubo?cm

Para relacionar el valor de resistencia utilizapdibetas cubicas con el valor

de resistencia utilizando probetas cilindricagrepled la siguiente ecuacion:
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R = K * R 2.3 @
Donde:
Rn: es el valor obtenido en probetas cilindricas nbnadas.

R: es el valor de resistencia del ensayo a comprafdo con las probetas
cubicas.

K: es el coeficiente de correlacion, cuyos valorédneexpuestos en la tabla
No 1@,

FACTORES DE CORRECCION POR TIPO DE PROBETAS

TIPO DE PROBETA | DIMENSIONES (cm) | VALOR DE K
Cilindrica 15x 30 1,00
Cubica 10x 10x 10 0,80
Cubica 15x15x 15 0,80
Cubica 20x20x 20 0,83
Cubica 30x30x30 0,90
Prismatica 15x15x45 1,05
Prismatica 20x 20 x 60 1,05

Tabla 2.4.Factores de correccién por tipo de probeta

2.4.Elaboracion de curvas.
2.4.1. Elaboracién de curvas completas de cada ensayo.

Una vez obtenidos los resultados de ambos ensagopracedido a la
elaboracion de la curva del tiemipo de fraguadarta@santeriormente y la curva de
endurecimiento del concreto en funcion del tientp®.siguid la curva de desarrollo
de la resistencia con los ensayos de compresiéentdm como punto de partida o
tiempo cero el tiempo de fraguado final; cabe destgue se realizé una recta de
mejor ajuste con los ensayos de compresion reakizad las distintas edades, ya que

el comportamiento debe ser lineal.

! Férmula tomada del libro: Manual del Concreto Esttral
2 Tabla tomada del Libro: Manual del Concreto Estrait
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2.4.2. Estimacion de rango de valores.

Una vez elaboradas todas las curvas de Resister@@mpresion Simple se,
realizé un grafico donde se trazaron todas lasseabtenidas para estimar el rango

de valores de resistencia a compresion entre & lyat@ horas.
2.4.3. Elaboracion de la curva de calibracion promedio.

Luego de obtener las curvas completas de tiemgmadaado y desarrollo de
la resistencia, se realizé un promedio para obtenarcurva de calibracion completa

de Resistencia del Concreto Proyectado a una edgatana entre 0 y 24 horas.
2.4.4. Estimacion de la Resistencia a Compresion a las horas.

Una vez obtenida la curva promedio de calibraciérddoras a 24 horas de
resistencia a temprana edad del Concreto Proyectmd@stimo la resistencia a
compresion media requerida a la edad de 10 hatifizamndo principios estadisticos,
el cual se emplea en la practica ya que la resistete un material no es un valor

deterministico sino probabilistico, para ello sedoon algunas consideraciones:

1. El valor de resistencia media no es un valor adkrde referencia ya que
es un valor independiente de la variabilidad dedat®s, igualmente se
aceptaria que la mitad del concreto colocado tendha resistencia real

menor a resistencia de referencia.

2. Por seguridad el concreto colocado no puede temeralor menor a la
resistencia caracteristica Fc, sin embargo, losicipips estadistico
sefialan que no se puede tomar el valor menor detesa ya que,
siempre existe la probabilidad de que se presevddares menores al
escogido, para que dicha probabilidad resulte halaria que tomar un

valor muy bajo y esto seria antieconémico.

3. En la practica se toma el valor de la resistencigalor mas bajo del cual

se acepta quede una determinada fraccion defectoosaantil que
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representa la probabilidad no excedida, lo cual esconocimiento de la
variabilidad propia del concreto. La norma COVENIRbG3, establece que

ese cuantil igual o menor al 9 %.

Dicha resistencia se calcul6 utilizando la desdia@standar y la formula de

mayoracion de resistencias mostradas a continuacion

* Desviacion estandar.

TXiX) 2>

c = ﬁ (2.4)

Donde:

o. es la desviacion estandar

Xi: valor individual de una muestra (Kg/émn

X: media muestral (Kg/cf

n: es la poblacion.

* Resistencia caracteristica

Fc = Fcr - (2 * 6 ) (2.5)

Donde:

Fc: resistencia de disefio o calculo del concretmmapresion (resistencia

caracteristica ya en desuso) (Kgftm
Fcr: es la resistencia media requerida en el digégnt).

z: es la variable tipificada de la distribucién mat. Donde el valor es 1,3%1

o: es la desviacion estandar.

% valor tomado de la tabla XIV.4 del Manual de CaterEstructural
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CAPITULO Il Célculos
CAPITULO Il
CACULOS
3.1.Calculos Tipo.
Datos:
Frente de trabajo: UNEFA.
Foso: Sur.
Anillo: 17.
Pano: 13.
Fecha: 20 de noviembre del 2008.
Hora de proyectado: 10:36 am.
3.1.1. Ensayo de Resistencia a la Penetracion.
Aguja 1”
Prom. = 120 Ib.
120 Ib. 120ps x 0,454
Repsi) = - 120psi  Rpkgem2) = ?5'54 / I)ng”b' = 8,44 Kglcn
) cm/pulc
Prom. = 140 Ib.
140 Ib. 140ps x 0,454
Rppsi T 140psi  Rpkgem2) = 25'54 / I)ZKQ”b- = 9,85 Kg/cnt
) cm/pulg
Prom. = 180 Ib.
180 Ib. 180ps; x 0,454
Repsi) == - 180psi  Rpkgemz) = z§'54 / I)ng”b' = 12,67 Kg/cn
) cm/pulg
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Aguja 1/2”
+
Prom = M = 98 Ibs
98 Ibs 196p5 x 0,454
Repsy = 1 196ps  Rpkgemz) = E28|54cm/pu|g)2Kg/'b = 13,79 Kg/cmi
+
Prom = % = 124 |bs
124 Ibs 248pg X 0,454
Repsy = 1 248psi  Rpkgiemz) = (st |5 . g)ng”b = 17,45 Kglcri
+
Prom = M = 157 Ibs
157 Ibs 314pg x 0,454
RP(PSI) :W= 314pg RP(Kg/cmZ) = (PZS|54 / Ig)ng”b = 22,10 Kg/crﬁ
y 9% cm/pu
Prom = 180 Ibs
180 Ibs 360ps x 0,454
Rppsi) :W: 360ps; Rp(kgiem2) = (PZS|54 / Ig)ngllb = 25,33 Kg/crﬁ
y 9% cm/pu
Aguja 1/4”
+
Prom = u = 93 Ibs
93 |bs 372pg X 0,454
Rppsyy = a 372psi  Rpkgiemo) = (F)28|54cm/pu@2'<g”b = 26,18 Kg/cn
+
Prom = M = 110 |bs
110 Ibs 440pg X 0,454
Rppsi) = 440ps;  Rpkgiemz) = (st I54 / |g)2Kg/Ib = 30,96 Kg/cri
y 9% cm/pu
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140 + 136

Prom 2 = 138 |bs
138 Ibs 552pg X 0,454
Rppsi) = “ar 552psi  Rpkgiem2) = (st |5 . g)ng”b = 38,84 Kg/c
Prom = 180 |bs
180 Ibs 720pg X 0,454
Repsy = a 720psi  Rpgiem2) = (st |5 . g)ng”b = 50,67 Kg/cr
Aguja 1/10”
+
Prom = w = 114 Ibs
114 Ibs 1140ps; X 0,454kg/p
R =———— = 1140 R = = 80,22 Kg/cm
P(PSI) 110" PSI P(Kglcm2) (2,54 cmpu’ gic
Prom = M = 125 |bs
_ 1251bs _ _ 1250ps; x 0,454kgm _
Rppsi) =T 110" 1250psi  Rpkgrem2) = (2'54cm/pu|g)2 = 87,96 Kg/crﬁ
Prom = 180 |bs
180 lbs 1800ps; X 0,454gin 126,67
R =—— — = 1800 R = = '
P(PSI) 1/10" PSI P(Kg/lcm2) (2.54cm/pu@2 Kg/cmz
Aguja 1/20”
+
Prom = % = 119 |bs
119 Ibs 2380ps; X 01454Kgllb 167,48
R =——— = 2380 R = = '
P(PSI) 1/20" PSI P(Kglcm?) (2,54 cmipuig)? Kglcn?

Prom = 140 + 134 = 137 Ibs
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2
_ 137 1Ibs _ _ 2740psi X 0,454kg/m 192,81
Repsi) = 120" 2740ps;  Rpxgiemz) = (2,54cm/pu|g)2 Kg/cn?
Prom = 180 |bs
_1801Ibs _ _ 3600ps; x 0,454kg/m 253,33
Rp(psi) =—Thor - 3600ps;  Rpgremz) = (2,54 cmioud)’? Kglcm?
Aguja 1/40”
+
Prom = 90+ 116 = 103 Ibs
_ 103 Ibs _ _ 4120pg X 01454Kgllb 289,92
RP(PSI) - 1/40" = 4120pg RP(Kg/cmZ) - (2,54cm/pulg)2 Kg/sz
Prom = M = 153 |bs
_ 1531lbs _ _ 6120ps x 0,454kgib 430,67
Repsi) = 71/40" = 6120psi Rpkgem2) = (2,54cm/pulg)2 Kg/crr12
Prom = 180 Ibs
_ 180 Ibs _ _ 7200pg X 01454Kgllb 506,67
Repsi) = BT 7200psi  Rpkgiem2) = 2,54’ = Kalon?

3.1.2. Ensayo de Resistencia a Compresion Simple.

Edad 10 horas.
Probeta 1.

C kg = 18722,5Ib* 0,454 Kg/
A = 10cm * 10cm = 100 cnf

_ 8500 Kg

=———— = 85Kg/cnf
¢~ 100cm2 g

Ib = 8500 Kg
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Probeta 2
Pxg = 19163 Ib* 0,454 Kg/lb = 8700 Kg

A = 10cm * 10 cm = 100 cnf

c = M = 87 Kg/cn‘?
100 cm2

Resistencia Promedio

85 Kglcnf + 87 Kglenf

5 = 86 Kg/cnf

Rc prom =

Resistencia con Factor de Correlacion de ProbetasuBicas a Cilindricas.
Rcprom = 85 Kg/enf * 0,80 = 68,80 Kg/cm

Edad 24 horas.
Probeta 1

Pkg = 19141 1b* 0,454 Kg/lb = 86900 Kg
A = 10cm * 10cm = 100 cnf

K
Re = 20900KI _ 45 90 kgicrh

100 cm2

Probeta 2
Pkg = 17841,5Ib* 0,454 Kg/lb = 8100 Kg

A = 10cm * 10cm = 100 cnf

_ 8100Kg _

Rc =—— = = 81,00 Kg/cm
100 cm2
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Resistencia Promedio

86,90 Kg/cmi + 81,00 Kg/cnd
Rc prom = 5 = 83,95 Kg/cr

Resistencia con Factor de Correlacion de ProbetasuBicas a Cilindricas.

Rcprom = 83,95 Kg/cmi * 0,80 = 67,16 Kg/cm

3.1.3. Resistencia Media Requerida a las 10 Horas.

RC Prom = 35,88 Kg/Clﬁ

$(Xi-X)? = 6,3626E-26

n= 30
= || 230E20_ ese14
°~\3 -1 7%
_ 3588 . ] _
Fer = Kalen? ( 1,341 * 4,68E-14 ) = 35,88 Kg/cm
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Resultados y Analisis

CAPITULO VI

RESULTADOS Y ANALISIS

4.1. Ensayo realizado el dia 21/10/08.

4.1.1. Ensayo de Resistencia a la Penetracion.

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO USANDO PENETRO METRO

METRO DE CARACAS - LINEA 5

HORA DE PROYECTADO: 9:48 AM FECHA: 21 de octubre de 2008
FRENTE DE TRABAJO: UNEFA FOSO: SUR
ANILLO: 8 PANO: 5

Aguja 12

Hora Lectura |Lectura |Lectura |Lectura Pl_rg(r:rgjﬁj;o Res(g;cia)nma '?E;Sé?:zc)'a PEZE@RO
9:50 AM 30 30 30 30 30 30 2,11 2
10:15 AM 40 40 40 2,81 25
10:25 AM 70 70 70 4,93 35
10:28 AM 100 100 100 7,04 38
10:35 AM 180 180 180 12,67 45

Aguja 1/22

Hora Lectura |Lectura |Lectura |Lectura Pl_rg(r:rgjﬁj;o Res(g;cia)nma '?E;Sé?:zc)'a PEZE@RO
10:41 AM 130 130 260 18,30 51
10:46 AM 140 140 280 19,70 57
10:47 AM 140 140 280 19,70 58
10:54 AM 190 190 380 26,74 65

Aguja 1/42

Hora Lectura |Lectura |Lectura |Lectura Pl_rg(r:rgjfléo Res(::?;ei:)nua TEZS&:‘%‘&] Pl)lgre‘zﬁ/o
10:55 AM 100 100 400 28,15 66
10:56 AM 120 120 480 33,78 67
10:58 AM 150 150 600 42,22 69
11:.00 AM 170 170 680 47,85 71
11.01 AM 180 180 720 50,67 72
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Aguja 1/10*

Promedio| Resistencig Resistencigd Tiempo

Hora Lectura |Lectura |Lectura |Lectura Lectura (Psi) (Kgf/cmz) Progresivo

11:01 AM 80 80 800 56,30 72
11:02 AM 100 100 1000 70,37 73
11:03 AM 120 120 1200 84,44 74
11:06 AM 140 140 1400 98,52 77
11:07 AM 140 140 1400 98,52 78
11:10 AM 160 160 1600 112,59 81
11:16 AM 180 180 1800 126,67 97

Aguja 1/20“

Hora Lectura |Lectura | Lectura | Lectura Promedio| Resistencig Resistencig Tiempo

Lectura (Psi) (Kgflcm?) | Progresivo

11:17 AM 92 92 1840 129,48 98

11:27 AM 100 90 110 100 2000 140,74 108
11:40 AM 110 110 2200 154,81 121
11:50 AM 130 130 2600 182,96 131
12:15 AM 140 170 160 157 3133 220,49 156
12:17 AM 160 160 3200 225,18 158
12:25 AM 180 180 3600 253,33 166

Aguja 1/40"

Hora Lectura |Lectura | Lectura | Lectura Promedio| Resistencig Resistencig Tiempo

Lectura (Psi) (Kgflcm?) | Progresivo
12:30 AM 90 98 106 98 3920 275,85 171
12:32 AM 120 120 4800 337,78 173
12:40 AM 138 138 5520 388,44 181
12:50 AM 170 165 170 168 6733 473,83 191
12:55 AM 175 175 7000 492,59 196
12:58 AM 180 180 7200 506,67 199
Tabla 4.1. Planilla para Ensayo de resistencia a la Penetragi$¢21/10/08.

4.1.1.1.Estimacion del Tiempo de Fraguado.

Tiempo Inicial Tiempo Final
Tiempo (min) | Resistencia (Kgf/cn) | Tiempo (min) | Resistencia (Kgf/crd)
50,14 35 164,60 280

Tabla 4.2. Estimacion del Tiempo de Fraguado. 21/10/08.
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4.1.2. Ensayo de Resistencia a Temprana Edad.

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

CUBOS | CILINDROS

. FECHA | FECHA D H | PESO [CARGA| Rc |Rc(Prom)| Rc (Prom)

MUESTRANIFRENTE | 'roma | ENSAYO EDAD (Cm) [(Cm)| (ar) (kg) |(Kgflcm?)| (Kgflcm?) | (Kgflcm?)
@ =z | 1| UNEFA | 21/10/08 | 21/10/08 | 10 Horas | 10,00]10,00] 2180 | 7200 | 72,00 2336 58 69
> &% [ 4[ UNEFA | 21/10/08 | 21/10/08 | 10Horas | 9,50 10,00 2120 [ 7100 [ 74,77 ’ ’
@ =W | 8| UNEFA | 21/10/08 | 22/10/08 | 24 Horas | 9,50 [10,00] 2123 | 10477 | 110,28 | .0 14 87 30
I = 9 | UNEFA | 21/10/08 | 22/10/08 | 24 Horas | 9,90 10,00 2103 | 10691 | 107,99 ’ ’

S99

Tabla 4.3. Ensayo de Resistencia a Temprana Edad. 21/10/08.

EDAD DEL ENSAYO A | EDAD DEL ENSAYO A COMPRESION —EL | RESISTENCIA FINAL
COMPRESION (HORAS) TIEMPO DE FRAGUADO (HORAS) (Kgflcm?)
0 0 0
10 9,42 58,69
24 23,42 87,31

Tabla 4.4. Representacion de la Resistencia a las Edades desByo. 21/10/08.

4.1.2.1.Estimacion de Resistencia a Compresion &40 Horas.

EDAD (HORAS) | RESISTENCIA (Kgf/cm?)
10 45,24

Tabla 4.5. Estimacion de Resistencia a Compresion a las 10 Har. 21/10/08.
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CAPITULO IV Resultados y Analisis

4.1.4. Andlisis de Resultados.

En el Gréfico 4.1. Ensayo realizado el dia 21/1088 observa primero el
comportamiento de la curva de tiempo de fraguado,cual cumple con el
comportamiento estandar de la curva de un cono@tmal. La muestra se ensayo
durante un tiempo de 199 minutos, alcanzando sopteinicial de fraguado a los
50,14 minutos luego de la toma de la muestra; tiesnpo final de fraguado a los
164,60 minutos luego de la toma de la muestra. \aleres fueron calculados

utilizando la ecuacion de la curva obtenida, ld esgresentada a continuacion:
y = 0,0001% - 0,0173% + 2,0694x - 37,883

Luego se observa la recta de resistencia a cormpresmple construida
utilizando los resultados de los ensayos de resistea compresion realizados, los
cuales fueron: 58,69 Kgf/cha las 10 horas y 87,31 Kgf/éra las 24 horas. Debido a
que el concreto no alcanzo la resistencia sufiei@himomento de la preparacion de
las probetas a las 10 horas causando perdida demissias, los ensayos
correspondientes a las 36 horas no fueron reakzdeloresultado obtenido a las 10
horas fue de 45,24 Kgf/énel cual se calculé utilizando la ecuacién deeleta de

mejor ajuste mostrada a continuacion:
y = 3,5977x + 9,2695

Se observa que la resistencia obtenida a las 14 ke mucho menor a 70

Kgf/cm?.
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CAPITULO IV

4.2. Ensayo realizado el dia 22/10/08.

Resultados y Analisis

4.2.1. Ensayo de Resistencia a la Penetracion.

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO USANDO PENETRO METRO

METRO DE CARACAS - LINEA 5

HORA DE PROYECTADO: 4:26 PM FECHA: 22 de octubre de 2008
FRENTE DE TRABAJO: UNEFA FOSO: SUR
ANILLO: 9 PANO: 15

Aguja 1"2

Hora Lectura |Lectura |Lectura |Lectura Pl_rggrgjﬁj;o Res(g;cia)nua FEEZ']C%?:%H P:;zrrgzﬁ/o
4:30 PM 70 80 75 75 5,28 4
4:31 PM 120 120 120 8,44 5
4:32 PM 120 120 120 8,44 6
4:34 PM 200 200 200 14,07 8
Aguja 1/22

Hora Lectura |Lectura |Lectura |Lectura Pl_rggrgjﬁj;o Res(g;cia)nua FEEZ']C%?:%H P:;zrrgzﬁ/o
4:35 PM 44 44 88 6,19 9
4:36 PM 70 64 67 134 9,43 10
4:37 PM 72 72 144 10,13 11
4:39 PM 120 120 240 16,89 13
4:40 PM 122 122 244 17,17 14
4:42 PM 124 124 248 17,45 16
4:44 PM 126 126 252 17,73 18
4:48 PM 130 130 260 18,30 22
4:50 PM 200 200 400 28,15 24
Aguja 1/42

Hora Lectura |Lectura |Lectura |Lectura Pl_rg(r:rgjﬁj;o Res(g;cia)nua FEEZ']C%?:%H P:;zrrgzﬁ/o
4:50 PM 80 80 320 22,51 24
4:52 PM 160 160 640 45,03 26
4:54 PM 200 200 800 56,29 28
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Aguja  1/10%

Hora Lectura |Lectura |Lectura |Lectura Pl_rg(r:rgjﬁj;o Res(g;cia)nua TE;S;?:%'{’] PEZEZRO
4:54 PM 44 44 440 30,96 28
4:55 PM 68 50 42 53 533 37,53 29
4:58 PM 72 72 720 50,67 31
5:06 PM 88 88 880 61,93 39
5:14 PM 135 135 1350 95,00 48
5:28 PM 140 132 136 1360 95,70 62
5:34 PM 146 146 1460 102,74 68
5:49 PM 148 148 1480 104,15 83
5:57 PM 172 172 1720 121,04 91
6:27 PM 180 180 1800 126,67 121

Aguja  1/20*

Hora Lectura |Lectura |Lectura |Lectura Pl_rg(r:rgjﬁj;o Res(g;cia)nua TE;S;?:%'{’] PEZEZRO
6:28 PM 100 100 2000 140,74 122
6:29 PM 120 120 2400 168,89 123
6:31 PM 130 130 2600 182,96 125
6:40 PM 200 200 4000 281,48 134

Aguja  1/40%

Hora Lectura |Lectura |Lectura |Lectura Pl_rg(r:rgjfléo Res(::?;ei:)nma '?E;?fr:ga nggzﬁ/o
6:41 PM 80 80 3200 225,18 135
6:43 PM 88 88 3520 247,70 137
6:48 PM 90 90 3600 253,33 142
6:49 PM 132 132 5280 371,55 143
6:50 PM 140 140 5600 394,07 144

Tabla 4.6. Planilla para Ensayo de resistencia a la Penetraai$¢22/10/08.

4.2.1.1.Estimacion del Tiempo de Fraguado.

Tiempo Inicial

T

iempo Final

Tiempo (min)

Resistencia (Kgf/cr)

Tiempo (min)

Resistencia (Kgf/cm)

19,14

35

140,00

280

Tabla 4.7.

Estimacion del Tiempo de Fraguado. 22/10/08.
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4.2.2. Ensayo de Resistencia a Temprana Edad.

ENSAYO DE RESISTENCIA ACOMPRESION

CUBOS | CILINDROS

D H | PESO| CARGA RC RC (Prom) | RC (Prom
MUESTRA N° | FRENTE FECHA | FECHA EDAD > ( > ) ( 2 )
TOMA | ENSAYO (cm) | (cm) | (gr) (Kg) | (Kgflem) | (Kgflcm®) (Kgflcm®)
< g 1 | UNEFA | 22/10/08 22/10/08 | 10 Hora$10,00| 10,00| 1896 7356 73,56
n=z 74,172 59,3374
9 < 9( 2 | UNEFA | 22/10/08 22/10/08 | 10 Horas 9,70 | 10,00 2168 7254 74,78
= % a 3 | UNEFA | 22/10/08 23/10/08 | 18 Horas10,00| 10,00{ 1900 8672 86,72 86.480 69 184
5 o 4 | UNEFA | 22/10/08 23/10/08 | 18 Horas10,00| 10,00| 2100 8624 86,24 ’ ’

0L

Tabla 4.8. Ensayo de Resistencia a Temprana Edad. 22/10/08.

EDAD DEL ENSAYO A | EDAD DEL ENSAYO A COMPRESION —EL | RESISTENCIA FINAL
COMPRESION (HORAS) TIEMPO DE FRAGUADO (HORAS) (Kgflcm?)
0 0 0
10 9,93 59,34
18 17,93 69,18

Tabla 4.9. Representacién de la Resistencia a las Edades desEyo. 22/10/08.

4.2.2.1.Estimacion de Resistencia a Compresion &40 Horas.

EDAD (HORAS) | RESISTENCIA (Kgficm?)
10 45,64

Tabla 4.10. Estimacion de Resistencia a Compresion a las 10 Har. 22/10/08.
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4.2.3. Gréfico de Resistencia a Temprana Edad.
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CAPITULO IV Resultados y Analisis

4.2.4. Andlisis de resultados.

En el Grafico 4.2. Ensayo realizado el dia 22/108¥8 presenta la curva de
tiempo de fraguado y la recta de resistencia a oesign de la muestra ensayada. En
la curva se observa que la duracidén del ensayesistencia a la penetracion fue de
144 minutos, donde el tiempo inicial de fraguadmBtivo en un tiempo de 19,14
minutos posterior al muestreo y el tiempo finalfidguado se obtuvo en un tiempo
de 140,00 minutos. La curva obtenida es polinérdiedercer grado, se observa un
cambio en el comportamiento de la curva al ini@btegmpo de fraguado, esto puede
deberse al uso del aditivo acelerante, el cual pedccionar muy rapidamente con la
mezcla ensayada. Los tiempos iniciales y finalebafpiado se calcularon utilizando

la ecuacion de la curva obtenida:
y = 0,0004% - 0,08% + 5,0342x - 34,864

Luego se presenta la recta de desarrollo de Isteesia elaborada utilizando
los resultados del ensayo de resistencia a compresinple, tales resultados son:
59,34 Kgf7cm a las 10 horas y 69,18 Kgf7ém las 18 horas, en dichos resultados se
observa un incremento de la resistencia bastajtedbade la edad de 10 horas hasta
la edad de 18 horas, lo cual pudo ser ocasionadoupoinadecuado muestreo
causando vacios en la muestra. El ensayo corregmeada las 36 horas no fue
realizado debido a que al momento de desencoffaeparar las probetas para el
ensayo correspondiente a las 10 horas, el conoretogro la resistencia necesaria
causando dafio y pérdida de las mismas, el ensaggspondiente a las 24 horas se
realizo a las 18 horas ya que el personal encargadorealizar loa ensayos no se
encontraba en el laboratorio.

El resultado obtenido a las 10 horas fue de 4Bdftm? el cual se calculé

utilizando la ecuacion de la recta de mejor ajostetrada a continuacion:

y = 3,9417x + 6,226
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CAPITULO IV Resultados y Analisis

Se observa que la resistencia obtenida es muchornaeta exigida en el
proyecto ya que para realizar la excavacion delo paferior el concreto debe

alcanzar una resistencia de 70 Kgffcm
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CAPITULO IV

Resultados y Analisis

4.3. Ensayo realizado el dia 23/10/08.

4.3.1. Ensayo de Resistencia a la Penetracion.

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO USANDO PENETRO METRO

METRO DE CARACAS - LINEA 5

HORA DE PROYECTADO: 9:20 AM FECHA: 23 de octubre de 2008
FRENTE DE TRABAJO: UNEFA FOSO: SUR
ANILLO: 9 PANO: 15
Aguja 12

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura PLrg(r:TS;j;o Res(g;ri—,\)nma FEEZ']%?:%'&I PBZ?;ZRO
9:30 AM 40 50 45 45 3,17 10
9:31 AM 60 60 60 4,22 11
9:32 AM 136 136 136 9,57 12
9:34 AM 150 150 150 10,56 14
9:40 AM 180 180 180 12,67 20

Aguja  1/2"

Hora |Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Pl_rggﬁfléo Res(:as;?)nua TEZS@?%"& P:;g?;zﬁ/o
9:42 AM 92 92 184 12,95 22
9:45 AM 98 100 99 198 13,93 25
9:46 AM 110 110 220 15,48 26
9:50 AM 122 122 244 17,17 30
9:55 AM 124 124 248 17,45 35
10:00 AM| 136 136 272 19,14 40
10:04 AM| 164 164 328 23,08 44
10:08 AM| 178 178 356 25,05 48
10:12 AM| 200 200 400 28,15 52

Aguja 1/42

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Piggjglo Res(g;ri—,\)nma FEEZ']C%?:ZC)B PBZ?;ZRO
10:14 AM| 110 110 440 30,96 54
10:16 AM| 140 140 560 39,41 56
10:20 AM| 152 152 608 42,79 60
10:22 AM| 180 180 720 50,67 62
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Aguja  1/10%

Hora |Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Pl_rggsglo Res(:as;?)nua TEZ}%?:%@ P:;g?;zﬁ/o
10:26 AM 80 80 800 56,30 66
10:28 AM 82 84 82 83 827 58,17 68
10:32 AM 86 86 860 60,52 72
10:34 AM 88 88 880 61,93 74
10:36 AM| 135 135 1350 95,00 76
10:38 AM| 140 132 136 1360 95,70 78
10:40 AM| 146 146 1460 102,74 80
10:44 AM| 148 148 1480 104,15 84
10:48 AM| 172 172 1720 121,04 88
10:54 AM| 180 180 1800 126,67 94

Aguja  1/20%

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura PLrg(r:TS;j;o Res(g;ri—,\)nma TEZI]:%?:%@ P:;)IZ:‘Z‘ZRO
10:58 AM 98 98 1960 137,93 98
11:02 AM| 122 122 2440 171,70 102
11.06 AM| 148 148 2960 208,30 106
11:09 AM| 200 200 4000 281,48 109

Aguja  1/40%

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura PLrg(r:TS;j;o Res(g;ri—,\)nma TEZI]:%?:%@ P:;)IZ:‘Z‘ZRO
11:16 AM| 102 102 4080 287,11 116
11:19 AM| 132 132 5280 371,55 119
11:24 AM| 148 148 5920 416,59 124
11:26 AM| 178 178 7120 501,04 126
11:38 AM| 186 186 7440 523,55 138

Tabla 4.11. Planilla para Ensayo de resistencia a la Penetraai$23/10/09.

4.3.1.1.Estimacion del Tiempo de Fraguado.

Tiempo Inicial

Tiempo Final

Tiempo (min)

Resistencia (Kgf/cm)

Tiempo (min)

Resistencia (Kgf/cm)

54,76

35

110,02

280

Tabla 4.12. Estimacion del Tiempo de Fraguado. 23/10/09.
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4.3.2.

Ensayo de Resistencia a Temprana Edad.

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

CUBOS CILINDROS
MUESTRA N° | ERENTE FECHA FECHA EDAD D H Peso| Carga Rc i Rc (Prorzn) Rc (Prorzn)
TOMA | ENSAYO (Cm) [ (Cm) | (g | (kg) | (Kglem?) [ (Kglicm®) | (Kglcm?d
;‘) <ZE 1 UNEFA | 23/10/08| 23/10/08 10 Horas 9,90 990 2130 7000 71,41 7221 5777
9 é 9( 2 UNEFA | 23/10/08| 23/10/08 10 Horas 10,00 10,00 2100 7300 73,00 ' '
f,‘, % 8 3 UNEFA | 23/10/08| 24/10/08 24 Horas 10,00 10,00 2084 9546 95,4 97 72 7817
E ,“_J 4 UNEFA | 23/10/08| 24/10/08 24 Horas 10,00 10,00 2062 9998 99,98 ' '

Tabla 4.13. Ensayo de Resistencia a Temprana Edad. 23/10/09.

EDAD DEL ENSAYO A

EDAD DEL ENSAYO A COMPRESION - EL

RESISTENCIA FINAL

COMPRESION (HORAS) TIEMPO DE FRAGUADO (HORAS) (Kgflcm?)
0 0 0
10 9,53 57,77
24 23,53 78,18

Tabla 4.14. Representacién de la Resistencia a las Edades desEyo. 23/10/09.

4.3.2.1.Estimacion de Resistencia a Compresion &40 Horas.

EDAD (HORAS)

RESISTENCIA (Kgf/cm?)

10

42,06

Tabla 4.15. Estimacion de Resistencia a Compresion a las 10 Har. 23/10/09.
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4.3.3. Gréfico de Resistencia a Temprana Edad.
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4.3.4. Andlisis de Resultados.

En el Gréfico 4.3. Ensayo realizado el dia 23/10P8mero se muestra la
curva de tiempo de fraguado donde se observa giiemgo total del ensayo fue de
138 minutos en el cual se obtuvo el tiempo inidelfraguado a los 54,76 minutos
luego de la toma de la muestra y tiempo final dgdado a los 110,02 minutos luego
de la toma de la muestra. EI comportamiento deutaaces polindmica de tercer
grado y cumple con el comportamiento patron deutaecde tiempo de fraguado de
un concreto normal. Los resultados del tiempo ahigi final de fraguado fueron

obtenidos utilizando la siguiente ecuacion:
y = 0,0004% - 0,0318% + 1,2219x - 2,2462

Luego se muestra la recta de resistencia a compresitemprana edad
realizada con los resultados obtenidos en los ess#g resistencia a compresion, los
cuales son: 72,21 Kgf/cha las 10 horas y 97,72 Kgf/éra las 24 horas. Se observa
gue el ensayo correspondiente a las 36 horas neeéligado, esto debido a que al
desencofrar las muestras para preparar las probet@simer ensayo, el concreto no
logro la resistencia necesaria causando dafio ydaéde la misma.

Para calcular la resistencia a compresion a lasoifls se utilizo la ecuacion
dada por la recta de mejor ajuste, la cual eglaesite:

y = 3,1832x + 10,228

Dando como resultado: 42,06 Kgf/gnel cual no cumple con la resistencia
requerida en el proyecto ya que el concreto detanaar una resistencia 70 Kgffcm
para poder realizar la excavacion del pafio infggaom la construccidon del siguiente

anillo.
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CAPITULO IV

Resultados y Analisis

4.4. Ensayo realizado el dia 29/10/08.

4.4.1. Ensayo de Resistencia a la Penetracion.

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO USANDO PENETRO METRO

METRO DE CARACAS - LINEA 5

HORA DE PROYECTADO: 11:40 AM FECHA: 29 de octubre de 2008
FRENTE DE TRABAJO: UNEFA FO§O: SUR
ANILLO: 11 PANO: 6

Aguja 12

Hora Lectura |Lectura |Lectura |Lectura Pl_rggjﬁj;o Res(g;cia)nma '?E;Sé?:%'a PEZE@RO
11:48 AM 60 60 60 4,22 8
11:49 AM 74 74 74 5,21 9
12:00 AM 88 88 88 6,19 10
12:04 PM| 110 110 110 7,74 14
12:.08 PM| 150 150 150 10,56 18
12:14 PM| 180 180 180 12,67 24

Aguja 1/22

Hora Lectura |Lectura |Lectura |Lectura Pl_rggjfléo Res(:iei:)nua ?EZS&:‘%‘&] P:;)Igre‘zﬁ/o
12:25 PM 94 94 188 13,23 35
12:30 PM| 116 116 232 16,33 40
12:32 PM| 158 158 316 22,24 42
12:39 PM| 180 180 360 25,33 49

Aguja 1/42

Hora Lectura |Lectura |Lectura |Lectura Pl_rggjfléo Res(:iei:)nua ?EZS&:‘%‘&] P:;)Igre‘zﬁ/o
12:44 PM| 142 142 568 39,97 54
12:47 PM| 144 144 576 40,53 57
12:53 PM| 164 164 656 46,16 63
1.01 PM 168 168 672 47,29 71
1.03 PM 180 180 720 50,67 73
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Aguja  1/10*

Hora Lectura |Lectura |Lectura |Lectura PEZQSSE:O Res(g;cia)nma R(’Ezsé?:%'a PEZE@RO
1.06 PM 96 96 960 67,56 76
1.08 PM 180 180 1800 126,67 78

Aguja  1/20*

Hora Lectura |Lectura |Lectura |Lectura Pl_rggjfléo Res(:iei:)nua ?EZS&:‘%‘&] P:;)Igre‘zﬁ/o
1:.09 PM 98 98 1960 137,93 79
1:12 PM 142 142 2840 199,85 82
1:19 PM 180 180 3600 253,33 89
Aguja  1/40%

Hora Lectura |Lectura |Lectura |Lectura Pl_rggjfléo Res(:iei:)nua ?EZS&:‘%‘&] P:;)Igre‘zﬁ/o
1:24 PM 98 98 3920 275,85 94
1:29 PM 112 112 4480 315,26 99
1:30 PM 130 130 5200 365,92 100
1:45 PM 156 156 6240 439,11 115
1:50 PM 184 184 7360 517,92 120

Tabla 4.16. Planilla para Ensayo de resistencia a la Penetraai¢29/10/08.

4.4.1.1 Estimacion del Tiempo de Fraguado.

Tiempo Inicial

Tiempo Final

Tiempo (min)

Resistencia (Kgf/cm)

Tiempo (min)

Resistencia (Kgf/cm)

56,92

35

101,02

280

Tabla 4.17. Estimacion del Tiempo de Fraguado. 29/10/08.
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4.4.2.

Ensayo de Resistencia a Temprana Edad.

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

CUBOS | CILINDROS
MUESTRA N° | ERENTE FECHA FECHA EDAD D H Peso | Carga Rc . Rc (Pror2n) Rc (Pror2n)
TOMA | ENSAYO (Cm) [ (Cm) | (g0 | (kg) | (Kg/em?) | (Kg/cm?) | (Kg/cm?)
ff) <Zz 1 UNEFA | 29/10/08 30/10/08 19 Horas 10,60 10,90 25400736 52,56 39.46 3157
g é <D( 2 UNEFA | 29/10/08 30/10/08 19 Horas 10,60 10,40 23009052 26,35 ' '
%<3 | 3 | UNEFA | 29/10/08| 30/10/08| 24 Horas 10,70 10,80 254(®398| 107,29 110.72 88 58
E ,"'_J 4 UNEFA | 29/10/08 30/10/08 24 Horas 10,70 10,60 258@948 114,16 ’ '

Tabla 4.18. Ensayo de Resistencia a Temprana Edad. 29/10/08.

EDAD DEL ENSAYO A EDAD DEL ENSAYO A COMPRESION — EL | RESISTENCIA FINAL
COMPRESION (HORAS) TIEMPO DE FRAGUADO (HORAS) (Kgflcm?)
0 0 0
19 18,68 31,57
24 23,68 88,58

Tabla 4.19. Representacion de la Resistencia a las Edades desByo. 29/10/08.

4.4.2.1 Estimacion de Resistencia a Compresion & 140 Horas.

Tabla 4.20. Estimacion de Resistencia a Compresion a las 10 Har. 29/10/08.

EDAD (HORAS)

RESISTENCIA (Kgf/cm?)

10

26,94
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4.4.3. Gréfico de Resistencia a Temprana Edad.
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4.4.4. Andlisis de Resultados.

En el Gréfico 4.4. Ensayo realizado el dia 29/10@P8mero se muestra la
curva de el tiempo de fraguado, en la cual se vasgre el ensayo de resistencia a la
penetracion se realizé en un tiempo de 120 minatcanzando tiempo inicial de
fraguado a los 59,92 minutos luego de la toma dadastra y su tiempo final de
fraguado a los 101,92 minutos luego de la tomadadestra. La curva obtenida es
polinbmica de tercer grado, la cual cumple conahmortamiento estandar de la
curva de tiempo de fraguado de un concreto norheal.valores de tiempo inicial y
final de fraguado se calcularon utilizando la e@aae dicha curva, la cual se

presenta a continuacion:
y = 0,0002% + 0,0206% - 1,5385x + 18,927

Segundo se muestra la recta de mejor ajuste gdergsa a compresion a
temprana edad elaborada con los resultados detereses a compresion de los
ensayos realizados, los cuales son: 31,57 Kdf&tas 19 horas y 88,58 Kgf/éra
las 24 horas. El resultado de resistencia a condpresla edad requerida (10 horas)

fue calculado con la ecuacion de la recta la auahsestra a continuacion:
y = 3,1793x - 4,8523

Dando como resultado 26,94 Kgf/gnse puede observar que la resistencia a

las 10 horas es mucho mas baja de 70 Kg/cm

El ensayo correspondiente a las 10 horas fue aglia las 19 horas, debido a
gue al desencofrar las viguetas la muestra no obéukesistencia necesaria causando

dafio y pérdida de la misma.
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4.5. Ensayo realizado el dia 30/10/08.

4.5.1. Ensayo de Resistencia a la Penetracion.

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO USANDO PENETRO METRO

METRO DE CARACAS - LINEA 5

HORA DE PROYECTADO: | 10:30 AM FECHA: 30 de octubre de 2008

FRENTE DE TRABAJO: UNEFA FOSO: SUR

ANILLO: 12 PANO: 3

Aguja 12

Hora Lectura |Lectura |Lectura |Lectura Pl_rg(r;rgjrd;o Res(g;%nua '?E;Sé?:%'a PEZE@RO
10:35 AM 110 110 110 7,74 5
10:38 AM 180 180 180 12,67 8

Aguja 1/22

Hora Lectura |Lectura |Lectura |Lectura PESQSE;() Res(g;%nua R(’Ezlfi?:%'a P:-C:ergzao
10:39 AM 102 102 204 14,36 9
10:40 AM 132 132 264 18,58 10
10:42 AM 158 158 316 22,24 12
10:43 AM 180 180 360 25,33 13

Aguja 1/42

Hora Lectura |Lectura |Lectura |Lectura Pl_rg(r:rgjrd;o Res(:i?)nma TEZS&:‘%‘&] PEZ:ZZ%O
10:44 AM 94 94 376 26,46 14
10:47 AM 98 98 392 27,59 17
10:49 AM 114 114 456 32,09 19
10:52 AM 180 180 720 50,67 22

Aguja 1/10%

Hora Lectura |Lectura |Lectura |Lectura Pl_rg(r;rgjrd;o Res(g;%nua '?E;Sé?:%'a PEZE@RO
10:53 AM 100 100 1000 70,37 23
10:55 AM 110 110 1100 77,41 25
10:59 AM 152 152 1520 106,96 29
11:01 AM 158 158 1580 111,18 31
11:03 AM 180 180 1800 126,67 33
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Aguja 1/20*
Promedio| Resistencig Resistencia Tiempo
Hora Lectura |Lectura |Lectura |Lectura Lectura (Psi) (Kgf/cmz) Progresivo
11:06 AM 110 110 2200 154,81 36
11:07 AM 130 130 2600 182,96 37
11:08 AM 180 180 3600 253,33 38
Aguja 1/40'?
Promedio| Resistencig Resistencig Tiempo
Hora Lectura |Lectura |Lectura |Lectura Lectura (Psi) (Kgflcm?) | Progresivo
11:12 AM 180 180 7200 506,67 42

Tabla 4.21. Planilla para Ensayo de resistencia a la Penetraai¢30/10/08.

4.5.1.1.Estimacion del Tiempo de Fraguado.

Tiempo Inicial

Tiempo Final

Tiempo (min)

Resistencia (Kgf/cr)

Tiempo (min)

Resistencia (Kgf/cm)

23,36

35

38,17

280

Tabla 4.22. Estimacion del Tiempo de Fraguado. 30/10/08.
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4.5.2. Ensayo de Resistencia a Temprana Edad.

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

CUBOS | CILINDROS

D H |Peso Carga Rc Rc (Prom)| Rc (Prom
MUESTRA N | FRENTE FTEOCI:\AHAA EF|\1EsC:YAo EDAD remyTiem)| @n (kg% (Kglem?) (Kg(/cmz)) (Ké/cmz))
g 1 | UNEFA |30/10/04 31/10/08| 19 Horasl0,3010,60 2540| 7418| 6894 | . c0.59
O X9 [2 | UNEFA |30/10/0§ 31/10/08| 19 Horasl0,60] 10,30 2660 6391| 59,54 ! !
50 [ 3 | UNEFA |30/10/04 31/10/08] 24 Horasl0,4010,50 2580/ 10495 96,11 | __ - e
S W[4 | UNEFA | 30/10/08 31/10/08| 24 Horas10,90| 11,00 2700 11354] 95,70 : !

Tabla 4.23. Ensayo de Resistencia a Temprana Edad. 30/10/08.

EDAD DEL ENSAYO A EDAD DEL ENSAYO A COMPRESION —EL | RESISTENCIA FINAL
COMPRESION (HORAS) TIEMPO DE FRAGUADO (HORAS) (Kgflcm?)
0 0 0
19 18,94 50,59
24 23,94 76,32

Tabla 4.24. Representacién de la Resistencia a las Edades desEyo. 30/10/08.

4.5.2.1.Estimacion de Resistencia a Compresion & 140 Horas.

EDAD (HORAS)

RESISTENCIA (Kgf/cm?)

10

29,24

Tabla 4.25. Estimacion de Resistencia a Compresion a las 10 Har. 30/10/08.
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CAPITULO IV Resultados y Analisis

4.5.4. Andlisis de Resultados.

En el Gréfico 4.5. Ensayo realizado el dia 30/1088 observa primero el
comportamiento de la curva de tiempo de fraguado,chal cumple con el
comportamiento estandar de tal curva. La muestemsay6 durante un tiempo de 42
minutos, siendo su tiempo inicial de fraguado ehatar los 23,36 minutos luego de
la toma de la muestra y su tiempo final de fragualdalcanzar los 38,16 minutos
luego de la toma de la muestra,. Los valores fueateculados utilizando la ecuacion

de la curva obtenida, la cual es presentada anc@wion:
y = 0,0217% - 0,9724% + 13,577x - 28,147

Por otra parte en la recta de resistencia a comprese muestran los
resultados de los ensayos de resistencia a comprssnple realizados, los cuales
fueron: 50,59 Kgf/crha las 19 horas y 76,32 Kgf/éra las 24 horas. Estos ensayos
fueron realizados a edades distintas a las pragmi@stialmente, ya que la muestra
no poseia la resistencia necesaria para prepasaprizbetas de dicho ensayo,

causando dafio y pérdidas de las mismas.

El resultado obtenido a las 10 horas fue de 29 gfcKr, el cual se calculd

utilizando la ecuacion de la recta de mejor ajostetrada a continuacion:
y = 3,046x - 1,2246

Se observa que la resistencia obtenida es muchornaeta exigida en el
proyecto de construccién de los fosos, debido goque poder realizar la excavacion
del siguiente pafio y asi poder construir el sigei@millo el concreto debe alcanzar

una resistencia de 70 Kgf/ém
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CAPITULO IV

4.6. Ensayo realizado el dia 17/11/08.

Resultados y Analisis

4.6.1. Ensayo de Resistencia a la Penetracion.

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO USANDO PENETRO METRO

METRO DE CARACAS - LINEA 5

HORA DE PROYECTADO: 9:30 AM FECHA: 17 de noviembre de 2008
FRENTE DE TRABAJO: UNEFA FOSO: SUR
ANILLO: 16 PANO: 4
Aguja 1"

Hora |Lectura |Lectura |Lectura |Lectura Pl_rggjﬁj;o Res(g;cia)nma '?E;Sé?:zc)'a PEZE@RO

9:38 AM 180 180 180 12,67 8
Aguja 1/22

Hora |Lectura |Lectura |Lectura |Lectura Piggjglo Res(g;cia)nma ?E;S:;?:%Ia PEZE@RO
9:39 AM 108 108 216 15,20 9
9:41 AM 120 120 240 16,89 11
9:43 AM 180 180 360 25,33 13

Aguja 1/4'2

Hora |Lectura |Lectura |Lectura |Lectura Pl_rggjfléo Res(::?;ei:)nua ?EZS&:‘%‘&] Pl)lgre‘zﬁ/o
9:45 AM 98 98 392 27,59 15
9:47 AM 122 122 488 34,34 17
9:50 AM 152 152 608 42,79 20
9:53 AM 180 180 720 50,67 23

Aguja  1/10%

Hora |Lectura |Lectura |Lectura |Lectura Pl_rggﬁfléo Res(::?;ei:)nua ?EZS&:‘%‘&] P:;Z:re‘:z&o
9:54 AM 80 80 800 56,30 24
9:56 AM 86 86 860 60,52 26
9:57 AM 109 109 1090 76,70 27
9:58 AM 114 114 1140 80,22 28
10:01 AM| 152 152 1520 106,96 31
10:03 AM| 180 180 1800 126,67 33

89




CAPITULO IV

Resultados y Analisis

Aguja  1/20*
Promedio Resistencig Resistencia Tiempo

Hora |Lectura |Lectura |Lectura |Lectura Lectura (Psi) (Kgf/cmz) Progresivo
10:06 AM| 92 92 1840 129,48 36
10:07 AM| 140 140 2800 197,04 37
10:08 AM| 180 180 3600 253,33 38

Aguja  1/40°

Promedio Resistencig Resistencia Tiempo

Hora |Lectura |Lectura |Lectura|Lectura Lectura (Psi) (Kgf/cmz) Progresivo
10:09 AM| 98 98 3920 275,85 39
10:12 AM| 100 100 4000 281,48 42
10:15 AM| 110 110 4400 309,63 45
10:25 AM| 130 130 5200 365,92 55
10:35 AM| 152 152 6080 427,85 65
10:40 AM| 180 180 7200 506,67 70

Tabla 4.26. Planilla para Ensayo de resistencia a la Penetraai¢17/11/08.
4.6.1.1.Estimacion del Tiempo de Fraguado.
Tiempo Inicial Tiempo Final
Tiempo (min) | Resistencia (Kgf/cm) | Tiempo (min) | Resistencia (Kgf/cr)
19,26 35 44,31 280

Tabla 4.27. Estimacion del Tiempo de Fraguado. 17/11/08.
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4.6.2. Ensayo de Resistencia a Temprana Edad.

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

16

CUBOS | CILINDROS
o FECHA | FECHA D H |Peso Carga Rc Rc (Prom)| Rc (Prom
MUESTRAN®FRENTE | '+o0ma |Ensayo| EPAP [icm)[Ccm)| @n) (kgg) (Kgflem?) (Kg(f/cmz)) (Kg(f/cmz))
X< | 1 | UNEFA [17/11/0§ 18/11/08] 19 Horakl0,60[10,70 2700 7059 | 6224 | . . 1073
O < [ 2 | UNEFA |17/11/08 18/11/08| 19 Horakl0,60] 10,80 2620 4532 | 40,59 ! !
58 | 3 | UNEFA [17/11/0§ 18/11/08| 24 Horasl0,3011,00 2420/ 12398 10943 | | .
ZL [ 4 | UNEFA |17/11/08 18/11/08| 24 Horakl1,00] 10,80 2660 11356 96,59 : :

Tabla 4.28. Ensayo de Resistencia a Temprana Edad. 17/11/08.

EDAD DEL ENSAYO A

EDAD DEL ENSAYO A COMPRESION - EL

RESISTENCIA FINAL

COMPRESION (HORAS) TIEMPO DE FRAGUADO (HORAS) (Kgflcm?)
0 0 0
19 18,57 40,73
24 23,57 82,01

Tabla 4.29. Representacion de la Resistencia a las Edades desByo. 17/11/08.

4.6.2.1.Estimacion de Resistencia a Compresion & 140 Horas.

EDAD (HORAS)

RESISTENCIA (Kgf/cm?)

10

28,247

Tabla 4.30. Estimacion de Resistencia a Compresion a las 10 Har. 17/11/08.
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4.6.3. Gréfico de Resistencia a Temprana Edad.
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CAPITULO IV Resultados y Analisis

4.6.4. Andlisis de Resultados.

En el Gréfico 4.6. Ensayo realizado el dia 17/11P8mero se muestra la
curva polinémica de tercer grado de tiempo de fidgula cual fue elaborada con los
resultados obtenidos en el ensayo de resistentaapanetracion realizado, dicha
curva cumple con el comportamiento ideal de la @w® tiempo de fraguado de un
concreto normal. Se observa que el ensayo se ctingieun tiempo de 70 minutos,
en el cual su tiempo inicial de fraguado se alcaem619,26 minutos luego del
proyectado de la muestra y su tiempo final de fadguse alcanzé en 44,31 minutos
luego del proyectado de la muestra, ambos resudltéderon calculados con la

ecuacion de la curva mencionada la cual, se muastatinuacion:
y = -0,0033% + 0,4162% - 6,1588x + 22,787

Segundo se muestra la recta de resistencia a cei@pi@mple, la misma fue
elaborada con los resultados de resistencia a esnprde los ensayos realizados a
las edades de 19 horas y 24 horas, tales resuiaddss siguientes: 40,73 Kgf/éy
82,01 Kgflcnf respectivamente. El resultado final de resisteaclas 10 horas se

calculd utilizando la ecuacién de la recta obteni@aual se muestra a continuacion:
y = 3,1288x - 3,041

Dando como resultado 28,24 Kgf/gnse puede notar que dicha resistencia
resulté ser mucho mas baja que la resistenciadaxign las premisas de disefio del
proyecto de los fosos estudiados, ya que para ped8rar la excavacion del pafio
inferior y asi poder construir el siguiente ansiguiente el concreto debe alcanzar
una resistencia de 70 Kg/ém

El ensayo correspondiente a las 10 horas se realiaé 19 horas, ya que la
muestra no obtuvo la resistencia necesaria panmaléarla y preparacion de las

probetas causando dafio y pérdida de las mismas.
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CAPITULO IV

Resultados y Analisis

4.7. Ensayo realizado el dia 19/11/08.

4.7.1. Ensayo de Resistencia a la Penetracion.

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO USANDO PENETRO METRO

METRO DE CARACAS - LINEA 5

HORA DE PROYECTADO: 10:20 AM FECHA: 19 de noviembre de 2008
FRENTE DE TRABAJO: UNEFA FOSO: SUR
ANILLO: 17 PANO: 6
Aguja 12

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Pljg(r;rgj;j;o Res(g:ia)nma FEEZ']%?:%'&I P:;)IZ?;ZRO
10:26 AM 40 40 40 2,81 6
10:27 AM 66 66 66 4,64 7
10:28 AM 108 108 108 7,60 8
10:32 AM 162 162 162 11,40 12
10:37 AM 200 200 200 14,07 17

Aguja 1/2%

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Pl_rggjr(i:o Res(:iei:)nma TEZS@?%"& P:;g?;zﬁ/o
10:39 AM 100 112 106 212 14,92 19
10:41 AM 120 122 121 242 17,03 21
10:44 AM 160 154 157 314 22,10 24
10:48 AM 166 166 332 23,36 28
10:49 AM 180 188 184 368 25,90 29

Aguja 1/4

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Pl_rggjr(l:o Res(:iei:)nma TEZS@?%"& P:;g?;zﬁ/o
10:50 AM 90 96 93 372 26,18 30
10:54 AM 120 128 124 496 34,90 34
10:57 AM 136 136 136 544 38,28 37
11:00 AM 160 160 640 45,04 40
11:.03 AM 180 180 720 50,67 43
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CAPITULO IV Resultados y Analisis

Aguja 1/10*

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Promedio| Resistencig Resistencia| Tiempo

Lectura (Psi) (Kgf/lcm?) | Progresivo
11.05 AM 122 116 119 1190 83,74 45
11:12 AM 128 130 129 1290 90,78 52
11:17 AM 160 168 164 1640 115,41 57
11:19 AM 180 180 1800 126,67 59

Aguja  1/20%?

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Promedio| Resistencig Resistencia| Tiempo

Lectura (Psi) (Kgflcm?) | Progresivo
11:23 AM 110 114 112 2240 157,63 63
11:24 AM 148 134 141 2820 198,44 64
11:27 AM 168 168 3360 236,44 67
11:30 AM 180 180 3600 253,33 70

Aguja  1/40?

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Promedio| Resistencig Resistencia| Tiempo

Lectura (Psi) (Kgflcm?) | Progresivo
11:35 AM 92 116 104 4160 292,74 75
11:42 AM 128 140 134 5360 377,18 82
11:45 AM 156 156 6240 439,11 85
11:49 AM 174 174 6960 489,78 89
11:55 AM 178 178 7120 501,04 95
11:58 AM 180 180 7200 506,67 108

Tabla 4.31. Planilla para Ensayo de resistencia a la Penetraai$¢19/11/08.

4.7.1.1.Estimacion del Tiempo de Fraguado.

Tiempo Inicial Tiempo Final
Tiempo (min) | Resistencia (Kgf/cm) | Tiempo (min) | Resistencia (Kgf/cm)
36,41 35 73,77 280

Tabla 4.32. Estimacion del Tiempo de Fraguado. 19/11/08.
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4.7.2. Ensayo de Resistencia a Temprana Edad.

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

CUBOS | CILINDROS
o FECHA | FECHA D H |Peso Carga Rc Rc (Prom)| Rc (Prom)
MUESTRAN"IFRENTE | +o0ma |Ensayo| EPAP [icm)[€m)| @n | (ka) | (Kafiem?) | (Kafiem?) | (Kgflcm?)
ff)<zt 1 | UNEFA |19/11/08 19/11/08| 10 Horasl0,00} 9,90 | 2100 6280 63,43 65.05 52 04
g é EE 2 | UNEFA |19/11/08 19/11/08| 10 Horas9,00 | 10,002000y 6000 66,67 ' '
= % 3| 3 | UNEFA |19/11/08 20/11/08| 24 Horasl0,00 10,00/ 2100/ 8710 87,10 86.97 69.57
& i 4 | UNEFA |19/11/08 20/11/08| 24 Horas9,80 | 10,002153| 8510 86,84 ’ ’
Tabla 4.33. Ensayo de Resistencia a Temprana Edad. 19/11/08.
EDAD DEL ENSAYO A | EDAD DEL ENSAYO A COMPRESION —EL | RESISTENCIA
COMPRESION (HORAS) TIEMPO DE FRAGUADO (HORAS) FINAL (Kgf/cm ?)
0 0 0
10 9,43 52,04
24 23,43 69,57

Tabla 4.34. Representacién de la Resistencia a las Edades desByo. 19/11/08.

4.7.2.1.Estimacion de Resistencia a Compresion & 140 Horas.

EDAD (HORAS) | RESISTENCIA (Kgficm?)

10 37,83

Tabla 4.35. Estimacion de Resistencia a Compresion a las 10 Har. 19/11/08.




L6

10N (Kgffem2)

[AALAPENETRAC

SISTENC

-

RE

600

400

300

100

4.7.3. Gréfico de Resistencia a Temprana Edad.
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CAPITULO IV Resultados y Analisis

4.7.4. Andlisis de Resultados.

En el Gréafico 4.7. Ensayo realizado el dia 19/1188 muestra la curva de
tiempo de fraguado elaborada con los resultad@niuts en el ensayo de resistencia
a la penetracion, la cual es polinémica de terceadgy y cumple con el
comportamiento de la curva patrén de la curvaetepgd de fraguado de un concreto
normal. Se observa que el ensayo se completd ¢ierapo de 108, obteniéndose el
tiempo inicial de fraguado a los 36,41 minutos tueg la toma de la muestra y el
tiempo final de fraguado a los 73,76 minutos ludgola toma de la muestra. Los
tiempos de fraguado se calcularon con la ecuaciénlad curva nombrada

anteriormente, la cual se muestra a continuacion:
y = -0,0007% + 0,1677% - 5,3011x + 39,474

También, se muestra la recta de resistencia a esmprsimple elaborada con
los resultados de los ensayos de resistencia aresiap realizados. Se observan, los
valores de resistencia a las distintas edades s#y@nlos cuales son: 52,04 Kgffcm
a las 10 horas y 69,57 Kgf/éra las 24 horas, los ensayos correspondientes3$ las
horas no se lograron realizar ya que las muestoagloanzaron la resistencia
necesaria para el corte y preparacion de las @spenusando pérdidas de las
mismas. La resistencia a compresion a las 10 lioeade 37,83 Kgf/ct la cual se

calculd con la ecuacion de la recta obtenida, radata continuacion:
y =2,8378x + 9,4563

Se observa que la resistencia obtenida a las 1k ke mucho menor a 70
Kgf/cm? teniendo un incumplimiento con el requerimientodéefio propuesto en el
proyecto de construccién, ya que para poder redhzaxcavacion del pafio inferior
para la construccion del siguiente anillo el cotcmo debe alcanzar la resistencia

exigida.

98



CAPITULO IV Resultados y Analisis

4.8. Ensayo realizado el dia 20/11/08.

4.8.1. Ensayo de Resistencia a la Penetracion.

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO USANDO PENETRO METRO

METRO DE CARACAS - LINEA 5

HORA DE PROYECTADO: 10:36 AM FECHA: 20 de noviembre de 200¢

FRENTE DE TRABAJO: UNEFA FOSO: SUR

ANILLO: 17 PANO: 13

Aguja 12

Hora Lectura | Lectura |Lectura | Lectura PESQSE;() Res(g:ia)nua R(’Ez;%?%'a P:;)IZI‘ZZRO
10:40 AM| 120 120 120 8,44 4
10:45 AM| 140 140 140 9,85 9
10:50 AM| 180 180 180 12,67 14

Aguja 1/2+2

Hora Lectura | Lectura |Lectura | Lectura Pl_rg(r:rgjrd;o Res(:iei:)nma TEZS&:‘%‘&] P:;g?;zﬁ/o
10:51 AM| 100 96 98 196 13,79 15
10:53 AM| 126 122 124 248 17,45 17
10:55 AM| 160 154 157 314 22,10 19
11:.00 AM| 180 180 360 25,33 24

Aguja 1/4"

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Pl_rg(r;rgj:j;o Res(g:ia)nua R(’Ez;%?%la P:;)IZI‘ZZRO
11.02 AM 90 96 93 372 26,18 26
11.05 AM| 120 100 110 440 30,96 29
11.06 AM| 140 136 138 552 38,84 30
11.08 AM| 180 180 720 50,67 32

Aguja  1/10°

Hora Lectura | Lectura |Lectura | Lectura Pl_rg(r:rgjrd;o Res(:iei:)nma TEZS&:‘%‘&] P:;g?;zﬁ/o
11:10 AM| 112 116 114 1140 80,22 34
11:15 AM| 120 130 125 1250 87,96 39
11:25 AM| 180 180 1800 126,67 49
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Resultados y Analisis

Aguja  1/20%

Hora Lectura | Lectura |Lectura | Lectura Pl_rg(r:rgjrd;o Res(:iei:)nma TEZS&:‘%‘&] P:;g?;zﬁ/o
11:25 AM 124 114 119 2380 167,48 49
11:30 AM 140 134 137 2740 192,81 54
11:40 AM 180 180 3600 253,33 64

Aguja  1/40°

Hora Lectura | Lectura |Lectura | Lectura Pl_rg(r:rgjrd;o Res(:iei:)nma TEZS&:‘%‘&] P:;g?;zﬁ/o
11:45 AM 90 116 103 4120 289,92 69
12:00 PM| 146 160 153 6120 430,67 74
12:20 PM| 180 180 7200 506,67 94

Tabla 4.36. Planilla para Ensayo de Resistencia a la Penetraci20/11/08.

4.8.1.1.Estimacion del Tiempo de Fraguado.

Tiempo Inicial

Tiempo Final

Tiempo (min)

Resistencia (Kgf/cm)

Tiempo (min)

Resistencia (Kgf/cm)

27,21

35

64,93

280

100

Tabla 4.37. Estimacion del Tiempo de Fraguado. 20/11/08.
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4.8.2. Ensayo de Resistencia a Temprana Edad.

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

CUBOS | CILINDROS
Fech Fech D H |Peso Carga Rc Rc (Prom)| Rc (Prom
Muestra N°| Frente | o0t Er?sf:ayao EBdad ey Tiem| (an) (kgg) (Kgflcm?) (Kg(1‘/cm2)) (Kg(f/cmz))
<< [ 1 |UNEFA|20/11/08 20/11/08/10 Horas 10,00110,0012100 8500 8500 | <680
O < 9| 2 [UNEFA|20/11/08 20/11/08 10 Horag 10,00 10,00 2000| 8700 | 87,00 ! !
5 < B[ 3 [UNEFA|20/11/08 21/11/08[24 Horag 10,00 10,00 2156 8630| 8690 | 716
S B | 4 [UNEFA|20/11/08 21/11/08 24 Horas 10,00 10,00 2100 8100 | 81,00 ! !

Tabla 4.38. Ensayo de Resistencia a Temprana Edad. 20/11/08.

EDAD DEL ENSAYO A EDAD DEL ENSAYO A COMPRESION — EL | RESISTENCIA FINAL
COMPRESION (HORAS) TIEMPO DE FRAGUADO (HORAS) (Kgflcm?)
0 0 0
10 9,52 66,40
24 23,52 69,60

Tabla 4.39. Representacién de la Resistencia a las Edades desByo. 20/11/08.

4.8.2.1.Estimacion de Resistencia a Compresion &40 Horas.

Tabla 4.40. Estimacion de Resistencia a Compresion a las 10 Har. 20/11/08.

EDAD (HORAS)

RESISTENCIA (Kgf/cm?)

10

42,55
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4.8.3. Gréfico de Resistencia a Temprana Edad.
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Grafico 4.8. Ensayo realizado el dia 20/11/08.



CAPITULO IV Resultados y Analisis

4.8.4. Andlisis de Resultados.

En el Grafico 4.8. Ensayo realizado el dia 20/11/88 muestra la curva
polinbmica de tercer grado de estimacion del tieagdraguado la cual se construyé
con los resultados del ensayo de resistencia aratgacion realizado. El ensayo se
completd en un tiempo de 94 minutos, donde el teemijgial de fraguado se alcanzé
a los 27,20 minutos luego de la proyeccién del ey el tiempo final de fraguado
se alcanzo a los 64,92 minutos luego de la pro§aadel concreto, dichos tiempos
fueron calculados utilizando la ecuacion de la auobtenida, la cual tiene el
comportamiento ideal de la curva de tiempo de frdgude un concreto normal,

mostrandose a continuacion:
y = -0,0007% + 0,1553% - 3,1079x + 18,687

Luego se observa la recta de resistencia a compresitenida con los
resultado de los ensayos de resistencia a compresaizados a las edades de 10
horas y 24 horas, los cuales fueron: 66,40 Kdfizi69,60 Kgf/cm respectivamente,
en los que se observa que el incremento de laepsia fue bastante bajo, lo cual
pudo ser ocasionado por inadecuado muestreo. Isteresa a la edad requerida (10

horas) se calcul6 con la ecuacidn de la recta gerajiste elaborada, la cual es:
y = 2,7555x + 14,994

La resistencia a compresién obtenida fue de 42gf#ci?, dicha resistencia
no cumple con la resistencia exigida en la propuéstdisefio del proyecto debido a
gue para poder realizar la excavacion del pafaianfey asi construir el anillo

siguiente, el concreto debe alcanzar una resistefec70 Kgf/crh

El ensayo de resistencia a compresion simple qonetente a las 36 horas
no fue realizado puesto al realizar el ensayo spoediente a las 10 horas, el
concreto no obtuvo la dureza necesaria para laapaeidn de las probetas a ensayar

ocasionando pérdida de las mismas.
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CAPITULO IV

Resultados y Analisis

4.9. Ensayo realizado el dia 24/11/08.

4.9.1. Ensayo de Resistencia a la Penetracion.

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO USANDO PENETRO METRO

METRO DE CARACAS - LINEA 5

HORA DE PROYECTADO: 11:10 AM FECHA: 24 de noviembre de 2008
FRENTE DE TRABAJO: UNEFA FOSO: SUR
ANILLO: 18 PANO: 6
Aguja 12

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Plfg(r;?jfla{o Res(:as;?)nma TEZS;?:%'G' P;‘I;)IS?;E%O
11:15 AM| 140 140 140 9,85 5
11:17 AM| 154 154 154 10,84 7
11:20 AM| 200 200 200 14,07 10

Aguja  1/2*

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Pl_rggtfrda{o Res(g:ia)nma lei;‘%?r?zc)la PBZ?;ZRO
11:25 AM| 114 114 228 16,04 15
11:28 AM| 128 128 256 18,01 18
11:31 AM| 148 148 296 20,83 21
11:36 AM| 152 152 304 21,39 26
11:38 AM| 166 166 332 23,36 28
11:40 AM| 188 188 376 26,46 30

Aguja  1/4*

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Pl_rggjrdalo Res(g:ia)nma FEEZ']C%?:%'&] PBZ?;ZRO
11:42 AM| 102 94 98 392 27,59 32
11:43 AM| 152 152 608 42,79 33
11:54 AM| 196 196 784 55,17 44
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Aguja  1/10%

Hora |Lectura |Lectura |Lectura |Lectura PJSQEEE{O Res(g:ia)nua FEEZ']C%?:%'&] P:;)IZ:Z‘ZRO
12:03 PM| 126 126 1260 88,67 53
12:10 PM| 128 130 129 1290 90,78 60
12:17 PM| 134 134 1340 94,30 67
12:24 PM| 140 140 1400 98,52 74
12:18 PM| 142 142 1420 99,93 78
12:32 PM| 166 166 1660 116,81 82
12:38 PM| 190 190 1900 133,70 88

Aguja  1/20*

Hora |Lectura |Lectura |Lectura |Lectura PJSQEEE{O Res(g:ia)nua FEEZ']C%?:%'&] P:;)IZ:Z‘ZRO
12:43 PM| 132 132 2640 185,78 93
12:49 PM| 144 144 2880 202,67 99
12:53 PM| 160 160 3200 225,18 103
12:58 PM| 200 200 4000 281,48 108

Aguja  1/40%

Hora |Lectura |Lectura |Lectura |Lectura PJSQSEE{O Res(g:ia)nua FEEZ']C%?:%'&] P:;)IZ:Z‘ZRO
1:01 PM 110 110 4400 309,63 111
1:.06 PM 117 117 4680 329,33 116
1:09 PM 126 126 5040 354,67 119
1:15 PM 148 148 5920 416,59 125
1:20 PM 150 150 6000 422,22 130
1:24 PM 168 168 6720 472,89 134
1:29 PM 170 170 6800 478,52 139
1:35 PM 178 178 7120 501,04 145
1:40 PM 196 196 7840 551,70 150

Tabla 4.41. Planilla para Ensayo de resistencia a la Penetraai$¢24/11/08.

4.9.1.1.Estimacion del Tiempo de Fraguado.

Tiempo Inicial

Tiempo Final

Tiempo (min)

Resistencia (Kgf/cr)

Tiempo (min)

Resistencia (Kgf/cm)

39,52

35

110,43

280

Tabla 4.42. Estimacion del Tiempo de Fraguado. 24/11/08.
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4.9.2. Ensayo de Resistencia a Temprana Edad.

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

CUBOS | CILINDROS
FECHA | FECHA D H |Peso Carga Rc Rc (Prom)| Rc (Prom
MUESTRA N | FRENTE TOCMA ENSCAYO EDAD FemyTicm) [ (an) (kgg; (Kgflcm?) (Kg(f/cmz)) (Kg(f/cmz))
g 1 | UNEFA | 24/11/0§ 24/11/08|10 Horas 10,0010,0012100 6420 | 6420 | . c0.40
O <9 | 2 | UNEFA |24/11/04 24/11/08|10 Horag 10,00 10,00 2100| 6200 | 62,00 ! !
52| 3 | UNEFA [24/11/0 25/11/08|24 Horas 10,00 10,00 2200] 8320 | 83,20 | . o7 60
S8 [ 4 | UNEFA |24/11/0d 25/11/08] 24 Horad 10,00 10,00 2145 8620 | 86,20 ! !

Tabla 4.43. Ensayo de Resistencia a Temprana Edad. 24/11/08.

EDAD DEL ENSAYO A

EDAD DEL ENSAYO A COMPRESION — EL

RESISTENCIA FINAL

COMPRESION (HORAS) TIEMPO DE FRAGUADO (HORAS) (Kgflcm?)
0 0 0
10 9,34 50,40
24 23,34 67,60

Tabla 4.44. Representacion de la Resistencia a las Edades desByo. 24/11/08.

4.9.2.1.Estimacion de Resistencia a Compresion &40 Horas.

EDAD (HORAS)

RESISTENCIA (Kgf/cm?)

10

36,86

Tabla 4.45. Estimacion de Resistencia a Compresion a las 10 Har. 24/11/08.
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4.9.3. Gréfico de Resistencia a Temprana Edad.
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Grafico 4.9. Ensayo realizado edlia 24/11/08.
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4.9.4. Andlisis de Resultados.

En el Grafico 4.9. Ensayo realizado el dia 24/118¥ observa que la curva
de tiempo de fraguado cumple con el comportami@atioon de la curva de un
concreto normal, la cual se elabord con los redostaobtenidos en el ensayo de
resistencia a la penetracion. Se puede notar ghe @nsayo se realizo en durante un
tiempo de 150 minutos, obteniendo el tiempo inidelfraguado a los 39,52 minutos
luego de la toma de la muestra y el tiempo finafrdguado a los 110,43 minutos
luego de la toma de la muestra, tales valoreslsalaeon con la ecuacién de la curva

elaborada, la cual es la siguiente:
y = 5E-05% + 0,0192% - 0,33x + 14,966

Luego se observa la curva de resistencia a comdpraditenida con los
resultados de los ensayos de resistencia a compreisnple realizados a las edades
de 10 horas y 24 horas, los cuales fueron: 50,40ckg y 67,60 Kgf/icm
respectivamente. La resistencia a la edad requétidahoras) se calculdé con la

ecuacion de la recta de mejor ajuste elaboradadies:
y =2,7649x + 9,2137

Dando como resultado 36,86 KgfftmCabe destacar que el resultado
obtenido no cumple las exigencias del proyectoatestcuccion de los fosos, ya que
este debe ser de 70 Kg/cpara poder seguir la excavacion y asi poder agnst

anillo siguiente.

El ensayo correspondiente a las 36 horas no fukzada ya que al
desencofrar y cortar las muestras el concreto seipda dureza necesaria, causando
dafio y pérdida de la misma, lo cual impido realglagnsayo correspondiente a las
36 horas.
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Resultados y Analisis

4.10.

Ensayo realizado el dia 25/11/08.

4.10.1.Ensayo de Resistencia a la Penetracion.

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO USANDO PENETRO METRO

METRO DE CARACAS - LINEA 5

HORA DE PROYECTADO: 5:10 PM FECHA: 25 de noviembre de 2008

FRENTE DE TRABAJO: UNEFA FO§O: SUR

ANILLO: 18 PANO: 9

Aguja 1"

Hora Lectura | Lectura |Lectura | Lectura Pl_rg(r;rgj:j;o Res(g:ia)nua '?E;Sé?:%'a PBZ?;ZRO
5:11 PM 140 140 140 9,85 1
5:14 PM 154 154 154 10,84 4
5:16 PM 200 200 200 14,07 6

Aguja 1/22

Hora Lectura | Lectura |Lectura | Lectura Pl_rg(r;rgj:j;o Res(g:ia)nua '?E;Sé?:%'a PBZ?;ZRO
5:19 PM 38 38 76 5,35 9
5:22 PM 60 60 120 8,44 12
5:26 PM 84 84 168 11,82 16
5:30 PM 156 156 312 21,96 20
5:34 PM 156 156 312 21,96 24
5:36 PM 188 188 376 26,46 26

Aguja 1/42

Hora Lectura | Lectura |Lectura | Lectura Pl_rg(r:rgjrd;o Res(:iei:)nma ?EZS&:‘%‘&] P:;g?;zﬁ/o
5:39 PM 102 94 98 392 27,59 29
5:44 PM 152 152 608 42,79 34
5:49 PM 196 196 784 55,17 39
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Aguja  1/10*°

Hora Lectura | Lectura |Lectura | Lectura PESQSE;() Res(g:ia)nma R(’Ezlfi?:%'a P:;)IZ?;ZRO
5:50 PM 126 126 1260 88,67 40
5:53 PM 128 130 129 1290 90,78 43
5:56 PM 134 134 1340 94,30 46
6:01 PM 140 140 1400 98,52 51
6:06 PM 142 142 1420 99,93 56
6:18 PM 166 166 1660 116,81 68
6:28 PM 190 190 1900 133,70 78

Aguja  1/20%

Hora Lectura | Lectura |Lectura | Lectura Pl_rg(r:rgjrd;o Res(:iei:)nma TEZS&:‘%‘&] P:;g?;zﬁ/o
6:31 PM 132 132 2640 185,78 81
6:41 PM 144 144 2880 202,67 91
6:51 PM 160 160 3200 225,18 101
7:08 PM 200 200 4000 281,48 118

Aguja  1/40%

Hora Lectura | Lectura |Lectura | Lectura Pl_rg(r;rgj:j;o Res(g:ia)nua '?E;Sé?:%'a P:;)IZ?;ZRO
7:09 PM 110 110 4400 309,63 119
7:12 PM 116 116 4640 326,52 122
7:27 PM 126 126 5040 354,67 137
7:40 PM 148 148 5920 416,59 150
7:44 PM 150 150 6000 422,22 154
7:49 PM 168 168 6720 472,89 159
7:56 PM 170 170 6800 478,52 206
8:04 PM 178 178 7120 501,04 214
8:05 PM 196 196 7840 551,70 215

Tabla 4.46. Planilla para Ensayo de resistencia a la Penetraai$¢25/11/09.

4.10.1.1. Estimacion del Tiempo de Fraguado.

Tiempo Inicial

Tiempo Final

Tiempo (min) | Resistenc

ia (Kgf/cm)

Tiempo (min)

Resistencia (Kgf/cm)

28,01

35

112,39

280

Tabla 4.47. Estimacion del Tiempo de Fraguado. 25/11/09.
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4.10.2.Ensayo de Resistencia a Temprana Edad.

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

CUBOS | CILINDROS
MUESTRA N° | FRENTE FECHA | FECHA EDAD D H |Peso Carga Rc . Rc (Pror;n) Rc (Pror;n)
TOMA |ENSAYO (Cm) [ (Cm)| (gr) | (kg) |(Kgflcm?)| (Kgflcm?) | (Kgf/cm?)
ff) < 1 | UNEFA |25/11/08 25/11/08|10 Horag 10,00/ 10,00, 2100| 6400 | 64,00 66.50 53.20
O 2 | 2 | UNEFA |25/11/08 25/11/08|10 Horag 10,00 9,00 | 200Q 6210 | 69,00 ’ ’
& S 0 | 3 | UNEFA |25/11/08 26/11/08 |24 Horag 10,00 9,00 | 2120 8400 | 93,33 89.72 21 77
= 4 | UNEFA |25/11/08 26/11/08 |24 Horag 10,00/ 10,00/ 2120| 8610 | 86,10 ' '

Tabla 4.48. Ensayo de Resistencia a Temprana Edad. 25/11/09.

EDAD DEL ENSAYO A

EDAD DEL ENSAYO A COMPRESION — EL

RESISTENCIA FINAL

COMPRESION (HORAS) TIEMPO DE FRAGUADO (HORAS) (Kgflcm?)
0 0 0
10 8,29 53,20
24 22,29 71,73

Tabla 4.49. Representacion de la Resistencia a las Edades desByo. 25/11/09.

4.10.2.1. Estimacion de Resistencia a Compresion a las 10 Ha.

EDAD (HORAS)

RESISTENCIA (Kgf/cm?)

10

41,06

Tabla 4.50. Estimacion de Resistencia a Compresion a las 10 Har. 25/11/09.
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4.10.4 Andlisis de Resultados.

En el Gréfico4.10. Ensayo realizado el dia 25/11R8mero se muestra la
curva de tiempo de fraguado, la cual cumple cocoeiportamiento estandar de la
curva de tiempo de fraguado de un concreto norb@aimuestra obtuvo el tiempo
inicial de fraguado a los 28,01 minutos luego déolaa de la muestra y el tiempo
final de fraguado a los 112,39 minutos luego detaa de la muestra, el ensayo fue
realizado durante un tiempo de 215 minutos. Loerealde tiempo inicial y final de
fraguado se calcularon utilizando la ecuacion decdava obtenida, la cual es

presentada a continuacion:
y = -1E-04% + 0,031xX + 0,2074x + 7,0635

Posteriormente se muestra la recta de resistenct@ngresion simple
elaborada con los valores de los ensayos de mdista compresion realizados, los
cuales fueron: 53,20 Kgf/cma las 10 horas y 71,73 Kgf/éra las 24 horas. Los
ensayos correspondientes a las 36 horas no fueatizados ya que al momento de
desencofrar las muestras para realizar los ensalgss10 horas, el concreto no logro

la resistencia necesaria causando dafio y pérdildamisma.

La resistencia obtenida a las 10 horas fue de 4Kg@ffcm? se calculd

utilizando la ecuacion de la recta de mejor ajuateyal se muestra a continuacion:
y = 3,0193x + 10,867

Dicha resistencia es menor al requerimiento exigidoel proyecto, ya que
para poder realizar la excavacion del pafo infgriasi construir el siguiente anillo,

el concreto debe alcanzar una resistencia de 7@ndgf
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Resultados y Analisis

4.11.

Ensayo realizado el dia 26/11/08.

4.11.1.Ensayo de Resistencia a la Penetracion.

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO USANDO PENETRO METRO

METRO DE CARACAS - LINEA 5

HORA DE PROYECTADO: 3:50 PM FECHA: 26 de noviembre de 2008
FRENTE DE TRABAJO: UNEFA FOSO: SUR
ANILLO: 18 PANO: 15

Aguja 12

Hora Lectura |Lectura |Lectura |Lectura Pl_rg(r;j;j;o Res(g;cia)nma FEEZ']C%?:%H PEZEZRO
3:54 PM 118 118 118 8,30 4
3:59 PM 200 200 200 14,07 9

Aguja 1/22

Hora | Lectura |Lectura |Lectura |Lectura Pl_rggjfléo Res(:iei:)nua TEZ}?@?%@ Pl)lgre‘zﬁ/o
4:00 PM 84 84 168 11,82 10
4:03 PM 98 98 196 13,79 13
4:08 PM 132 132 264 18,58 18
4:12 PM 150 150 300 21,11 22
4:17 PM 200 200 400 28,15 27

Aguja  1/4™

Hora Lectura |Lectura |Lectura|Lectura Pl_rg(r;j;j;o Res(g;cia)nma FEEZ']C%?:%H PEZEZRO
4:20 PM 96 96 384 27,02 30
4:25 PM 200 200 800 56,30 35

Aguja  1/10%

Hora Lectura |Lectura |Lectura |Lectura Pl_rggjfléo Res(::?;ei:)nua TEZ}%?%'E] Pl)lgre‘zﬁ/o
4:27 PM 152 152 1520 106,96 37
4:30 PM 158 158 1580 111,18 40
4:33 PM 200 200 2000 140,74 43
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Aguja  1/20*

Hora Lectura |Lectura |Lectura|Lectura Pl_rg(r:rtwtej:rd;o Res(:as;ei:)nua TEZS;?:%'E] P:-c:ge;:gzﬁ/o
4:34 PM 90 90 1800 126,67 44
4:37 PM 100 100 2000 140,74 a7
4:43 PM 200 200 4000 281,48 53

Aguja  1/40%

Hora | Lectura |Lectura |Lectura |Lectura Pl_rg(r:?j:j;o Res(::)s;a)nma ?EZ}?@%‘%E P:;;gz(ii/o
4:44 PM 100 100 4000 281,48 54
5:03 PM 114 114 4560 320,89 73
5:08 PM 130 130 5200 365,92 78
5:09 PM 132 132 5280 371,55 79
5:23 PM 144 144 5760 405,33 93
5:27 PM 160 160 6400 450,37 97
5:30 PM 200 200 8000 562,96 100

Tabla 4.51. Planilla para Ensayo de resistencia a la Penetraai¢26/11/08.

4.11.1.1. Estimacion del Tiempo de Fraguado.

Tiempo Inicial

Tiempo Final

Tiempo (min)

Resistencia (Kgf/cm)

Tiempo (min)

Resistencia (Kgf/cm)

23,65

35

63,65

280

Tabla 4.52.
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4.11.2 Ensayo de Resistencia a Temprana Edad.

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

CUBOS | CILINDROS

o FECHA | FECHA D H |Peso Carga Rc Rc (Prom)| Rc (Prom)
MUESTRAN" | FRENTE | 'roma | Ensavo | EPAP [emy Tem) | (@) | (ka) | (Kafiem?) | (Kaffem?) | (Kgficm?)
;‘) <ZE 1 | UNEFA |26/11/08 27/11/08| 18 Horas9,80 | 10,002000 7100 72,45 7913 57 71
9 é 9,: 2 | UNEFA |26/11/08 27/11/08| 18 Horasl0,00/ 11,00 2100 7900 71,82 ’ ’
<20 | 3 | UNEFA |26/11/08 27/11/08| 24 Horasl0,00| 10,00 2080 8660 86,60
25 87,30 69,84
5 i 4 | UNEFA |26/11/08 27/11/08| 24 Horasl0,00{ 10,00 2200/ 8800 88,00 ’ ’

Tabla 4.53. Ensayo de Resistencia a Temprana Edad. 26/11/08.
EDAD DEL ENSAYO A EDAD DEL ENSAYO A COMPRESION — EL RESISTENCIA

COMPRESION (HORAS)

TIEMPO DE FRAGUADO (HORAS)

FINAL (Kgf/cm ?)

0 0 0
18 17,39 57,71
24 23,39 69,84

Tabla 4.54. Representacion de la Resistencia a las Edades desByo. 26/11/08.

4.11.2.1. Estimacion de Resistencia a Compresion a las 10 Ha.

EDAD (HORAS)

RESISTENCIA (Kgf/cm?)

10

31,51

Tabla 4.55. Estimacion de Resistencia a Compresion a las 10 Har. 26/11/08.
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4.11.4 Andlisis de Resultados.

En el Grafico 4.11. Ensayo realizado el dia 26/818e muestra la curva
polinbmica de tercer grado de tiempo de fraguddboeada con los resultados
obtenidos en el ensayo de resistencia a la pei@tradicha curva posee el
comportamiento estandar de la curva de tiempoat&do de un concreto normal.
Se pudo observar que el ensayo se realiz6 duramntéempo de 100 minutos
alcanzandose el tiempo inicial de fraguado a lg§2&inutos y el tiempo final de
fraguado 63,64 minutos luego del muestreo. Losregalde tiempo inicial y final de
fraguado se calcularon utilizando la ecuacion adalicurva, la cual se presenta a

continuacion:
y = -0,0008% + 0,1471% - 1,8231x + 6,4193

Seguidamente se muestra la recta de resisten@apresion realizada con
los resultados obtenidos en los ensayos de resistarcompresion simple, los cuales
son: 57,71 Kgf/crha las 18 horas y 69,84Kgf/ém las 24 horas.. El resultado de
resistencia a compresion a la edad requerida (f&htue calculado con la ecuacion

de la recta mostrada a continuacion:
y = 3,0597x + 0,9157
Obteniendo una resistencia a compresién de 31,5ty

Observando los resultados de resistencia a coroprebsitenidos se tiene que
la resistencia a compresion a las 10 horas esntasbaja, ya que la resistencia

requerida para poder realizar la excavacion deieige anillo es de 70 Kgf/ém

El ensayo correspondiente a las 10 horas fue aelalia las 18 horas ya que al
ser desencofrar y cortar las muestras el concretg@aseia la dureza necesaria,
causando dafio y pérdida de la misma, lo cual irdpidializar el ensayo

correspondiente a las 36 horas.
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CAPITULO IV

4.12.

Ensayo realizado el dia 27/11/08.

Resultados y Analisis

4.12.1.Ensayo de Resistencia a la Penetracion.

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO USANDO PENETRO METRO

METRO DE CARACAS - LINEA 5

HORA DE PROYECTADO: 3:45 PM FECHA: 27 de noviembre de 2008
FRENTE DE TRABAJO: UNEFA FO§O: SUR
ANILLO: 19 PANO: 2

Aguja 1"2

Hora Lectura |Lectura |Lectura|Lectura Pl_rg(r:rgjrd;o Res(:iei:)nma ?EZS&:‘%‘&] P:;g?;zﬁ/o
3:49 PM 130 130 130 130 9,15 4
3:54 PM 150 150 150 10,56 9
3:55 PM 180 180 180 12,67 10
Aguja 1/2'2

Hora Lectura |Lectura |Lectura|Lectura Pl_rg(r:rgjrd;o Res(:iei:)nma TEZS&:‘%‘&] P:;g?;zﬁ/o
3:57 PM 150 150 300 21,11 12
3:58 PM 180 180 360 25,33 13
Aguja 1/4"2

Hora Lectura |Lectura |Lectura|Lectura PESQSE;() Res(g:ia)nma R(’Ezlfi?:%'a P:;)IZ?;ZRO
3:59 PM 100 100 400 28,15 14
4:00 PM 140 140 560 39,41 15
4:05 PM 170 130 150 600 42,22 20
4:10 PM 160 150 155 620 43,63 25
4:15 PM 180 180 720 50,67 30
Aguja 1/10*

Hora Lectura |Lectura |Lectura|Lectura Pl_rg(r;rgj:j;o Res(g:ia)nma '?E;Sé?:%'a P:;)IZ?;ZRO
4:21 PM 180 180 1800 126,67 36
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Aguja 1/20

Hora Lectura |Lectura |Lectura|Lectura Pl_rg(r;rgjrd;o Res(:as;ei:)nma ?EZ:‘%?:%'G] P;‘I;)IZ:‘Z‘ERO
4:24 PM 140 152 146 2920 205,48 39
4:27 PM 124 124 2480 174,52 42
4:30 PM 180 180 3600 253,33 45

Aguja 1/40

Hora Lectura |Lectura |Lectura |Lectura Pl_rg(r:rgj:j;o Res(::)s;a)nua R(’Ezs(t:i?%'a P:;g?;zﬁ/o
4:32 PM 100 90 95 3800 267,41 47
4:43 PM 120 110 115 4600 323,70 58
4:53 PM 154 172 163 6520 458,81 68

Tabla 4.56. Planilla para Ensayo de resistencia a la Penetraai$¢27/11/08.

4.12.1.1. Estimacion del Tiempo de Fraguado.

Tiempo Inicial

Tiempo Final

Tiempo (min) | Resistenc

ia (Kgf/cm)

Tiempo (min)

Resistencia (Kgf/cm)

18,74

35

51,35

280

Tabla 4.57. Estimacion del Tiempo de Fraguado. 27/11/08.
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4.12.2 Ensayo de Resistencia a Temprana Edad.

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

TZT

CUBOS | CILINDROS

o FECHA | FECHA D H | Pesq Carga Rc Rc (Prom)| Rc (Prom)
MUESTRAN"IFRENTE | '+o0ma |Ensavo| EPAP [icm)[Cm)| (@n | (ka) | (Kaficm?)| (Kafiem?) | (Kgficm?)
;‘) < 1 | UNEFA |27/11/08 27/11/08 |10 Horag 10,00/ 10,00 2100| 6500 65,00 65.00 52 00
9 = 2 | 2 | UNEFA |27/11/08 27/11/08 |10 Horag 10,00 10,00 2200| 6500 65,00 ’ ’
= % S| 3 | UNEFA |27/11/08 28/11/08 |24 Horad 10,00 9,80 | 2200 8500 86,73 86.92 68.98
& i 4 | UNEFA |27/11/08 28/11/08 |24 Horag 10,00 9,80 | 210Q 8400 85,71 ’ ’

Tabla 4.58. Ensayo de Resistencia a Temprana Edad. 27/11/08.
EDAD DEL ENSAYO A | EDAD DEL ENSAYO A COMPRESION — EL RESISTENCIA

COMPRESION (HORAS)

TIEMPO DE FRAGUADO (HORAS)

FINAL (Kgf/cm ?)

0 0 0
10 9,72 52,00
24 23,72 68,98

Tabla 4.59. Representacion de la Resistencia a las Edades desByo. 27/11/08.

4.12.2.1. Estimacion de Resistencia a Compresion a las 10 Ha.

EDAD (HORAS) |[RESISTENCIA (Kgficm?)
10 37,12

Tabla 4.60. Estimacion de Resistencia a Compresion a las 10 Har. 27/11/08.
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4.12.4 Andlisis de Resultados.

En el Grafico 4.12. Ensayo realizado el dia 27/818e muestra la curva
polinbmica de tercer grado de estimacion del tieagdéraguado la cual se construyé
con los resultados del ensayo de resistencia aratgacion realizado. El ensayo se
completd durante un tiempo de 68 minutos, dondgeripo inicial de fraguado se
alcanzo a los 18,74 minutos luego de la proyecd#&lrconcreto y el tiempo final de
fraguado se alcanz6 a los 51,34 minutos luego geolgeccion del concreto, dichos
tiempos fueron calculados utilizando la ecuaciéhadairva obtenida, la cual tiene el
comportamiento ideal de la curva de tiempo de frdgude un concreto normal,

mostrandose a continuacion:
y = -0,0011% + 0,2014% - 2,2571x + 13,81

Luego se observa la curva de resistencia a comdpraditenida con los
resultado de los ensayos de resistencia a compresaizados a las edades de 10
horas y 24 horas, los cuales fueron: 52,00 Kdf/izi68,98 Kgf/cm respectivamente.
La resistencia a la edad requerida (10 horas)lsaléaon la ecuacion de la recta de

mejor ajuste elaborada, la cual es:
y = 2,7888x + 9,2359

Dando como resultado 37,12 Kgf/emCabe destacar que la resistencia
obtenida no cumple las exigencias del proyectootdsteuccion de los fosos, debido a
que este para realizar la excavacion del pafioianfgr asi construir el siguiente

anillo, el concreto debe alcanzar una resistereialdkg/cm.

El ensayo correspondiente a las 36 horas no fueada ya que al ser
desencofrar y cortar las muestras el concreto seipda dureza necesaria, causando
dafio y pérdida de la misma, lo cual impido realglagnsayo correspondiente a las
36 horas.
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CAPITULO IV

Resultados y Analisis

4.13.

Ensayorealizado el dia 01/12/08.

4.13.1.Ensayo de Resistencia a la Penetracion.

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO USANDO PENETRO METRO

METRO DE CARACAS - LINEA 5

HORA DE PROYECTADO: 1:45 PM FECHA: 1 de diciembre de 200
FRENTE DE TRABAJO: UNEFA FOSO: SUR
ANILLO: 20 PANO: 13

Aguja 1"

Hora Lectura | Lectura |Lectura |Lectura PLrg(r:TSrda:o Res(:as;ei:)nua TEZ}%?}:'%@ P:;S?e]zﬁ/o
1:49 PM 130 130 130 130 9,15 4
1:54 PM 150 150 150 10,56 9
1:55 PM 180 180 180 12,67 10

Aguja 1/22

Hora Lectura | Lectura |Lectura |Lectura PLrg(r:TSrda:o Res(:as;ei:)nua TEZS;?}:'%@ P:;S?e]zﬁ/o
1:57 PM 150 150 300 21,11 12
1:58 PM 180 180 360 25,33 13

Aguja 1/4"

Hora Lectura | Lectura |Lectura |Lectura Pl_rg(r;rgjrda:o Res(:as;ei:)nua TEZS@?:%@ PES:’ZQR/O
1:59 PM 100 100 400 28,15 14
2:00 PM 140 140 560 39,41 15
2:05 PM 170 130 150 600 42,22 20
2:10 PM 160 160 640 45,04 25
2:20 PM 180 180 720 50,67 35

Aguja  1/10%

Hora Lectura | Lectura |Lectura |Lectura Pl_rgggjrdaio Res(,ggia)nma REEZ;%?:%'&I P:;;zrrggz/o
2:21 PM 160 160 1600 112,59 36
2:22 PM 180 180 1800 126,67 37
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CAPITULO IV Resultados y Analisis
Aguja  1/20%
Promedio| Resistencia| Resistencia| Tiempo
Hora Lectura | Lectura |Lectura |Lectura Lectura (Psi) (Kgf/cmz) Progresivo
2:23 PM 140 152 146 2920 205,48 38
2:27 PM 124 124 2480 174,52 42
2:30 PM 180 180 3600 253,33 45
Aguja  1/40%
Promedio| Resistencia| Resistencia| Tiempo
Hora Lectura | Lectura |Lectura |Lectura Lectura (Psi) (Kgffcm?) | Progresivo
2:32 PM 80 90 85 3400 239,26 a7
2:43 PM 120 110 115 4600 323,70 58
2:53 PM 154 172 163 6520 458,81 68

Tabla 4.61. Planilla para Ensayo de resistencia a la Penetraai$¢02/12/08.

4.13.1.1. Estimacion del Tiempo de Fraguado.

Tiempo Inicial

Tiempo Final

Tiempo (min)

Resistenc

ia (Kgf/cm)

Tiempo (min)

Resistencia (Kgf/cm)

18,96

35

52,59

280

Tabla 4.62. Estimacion del Tiempo de Fraguado. 02/12/08.
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4.13.2.Ensayo de Resistencia a Temprana Edad.

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

9T

CUBOS | CILINDROS

o FECHA | FECHA D H |Peso Carga Rc Rc (Prom)| Rc (Prom)
MUESTRAN"IFRENTE | 'to0ma |Ensavo| EPAP [icmy[€m)| (@n | (ka) | (Kafiem?®)| (Kafiem?) | (Kgflcm?)
;() <Zf 1 | UNEFA |01/12/08 01/12/08 |10 Horas 10,00/ 10,00 2100 6420 64,20 63.10 50.48
9 é 9,: 2 | UNEFA |01/12/08 01/12/08 |10 Horas 10,00/ 10,00/ 2100| 6200 62,00 ' '
& % D | 3 | UNEFA |01/12/08 02/12/08|24 Horas 10,00/ 10,00 2145 8620 86,20 84.65 67.72
& t 4 | UNEFA |01/12/08 02/12/08 |24 Horag 10,00/ 10,00 2300 8310 83,10 ’ ’

Tabla 4.63.Ensayo de Resistencia a Temprana Edad. 02/12/08.
EDAD DEL ENSAYO A | EDAD DEL ENSAYO A COMPRESION —EL | RESISTENCIA

COMPRESION (HORAS)

TIEMPO DE FRAGUADO (HORAS)

FINAL (Kgf/cm 2)

0 0 0
10 9,74 50,48
24 23,74 66,56

Tabla 4.64. Representacién de la Resistencia a las Edades deskyo. 02/12/08.

4.13.2.1. Estimacion de Resistencia a Compresion a las 10 Ha.

EDAD (HORAS)

RESISTENCIA (Kgf/cm?)

10

36,23

Tabla 4.65. Estimacion de Resistencia a Compresion a las 10 Har. 02/12/08.
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CAPITULO IV Resultados y Analisis

4.13.4 Andlisis de Resultados.

En el Grafico 4.13. Ensayo realizado el dia 01/82fe muestra la curva de
tiempo de fraguado elaborada con los resultad@niuts en el ensayo de resistencia
a la penetracion, la cual es polinbmica de terceadag y cumple con el
comportamiento de la curva patrén de la curvaetepgd de fraguado de un concreto
normal. Se observa que el ensayo se completd e¢iempo de 68, obteniéndose el
tiempo inicial de fraguado al alcanzar 18,95 misudteego de la toma de la muestra y
el tiempo final de fraguado al alcanzar 52,59 noautiego de la toma de la muestra.
Los tiempos de fraguado se calcularon con la eéoade la curva nombrada

anteriormente, la cual se muestra a continuacion:
y = -0,0005% + 0,1514% - 1,4874x + 12,192

También, se muestra la recta de resistencia a esmprsimple elaborada con
los resultados de los ensayos de resistencia aresiap realizados. Se observan, los
valores de resistencia a las distintas edades s#y@nlos cuales son: 50,48 Kgffcm
a las 10 horas y 67,76 Kgf/éra las 24 horas, los ensayos correspondientes3$ las
horas no se lograron realizar ya que las muestoagloanzaron la resistencia
necesaria para el corte y preparacion de las @ebetusando pérdida de las mismas.
La resistencia a compresion a las 10 horas fuesdXKgf/cnf, la cual se calculd

con la ecuacion de la recta obtenida, mostradatnc@acion:
y =2,7409x + 8,8186

Se observa que la resistencia obtenida a las 1k ke mucho menor a 70
Kgf/cm? teniendo un incumplimiento con el requerimientodéefio propuesto en el

proyecto de construccion.
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CAPITULO IV

Resultados y Analisis

4.14.

Ensayo realizado el dia 02/12/08.

4.14.1.Ensayo de Resistencia a la Penetracion.

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO USANDO PENETRO METRO

METRO DE CARACAS - LINEA 5

HORA DE PROYECTADO: 2:51 PM FECHA: 2 de diciembre de 2008
FRENTE DE TRABAJO: UNEFA FOSO: SUR
ANILLO: 20 PANO: 8

Aguja 12

Hora Lectura |Lectura |Lectura |Lectura Pl_rg(r:rgjfléo Res(::?;ei:)nua ?EZS&:‘%‘&] Pl)lgre‘zﬁ/o
2:59 PM 40 40 40 2,81 8
3:04 PM 48 48 48 3,38 13
3:09 PM 52 50 51 51 3,59 18
3:14 PM 68 68 68 4,79 23
3:22 PM 120 120 120 8,44 31
3:29 PM 160 160 160 11,26 38
3:34 PM 180 180 180 12,67 43

Aguja 1/22

Hora Lectura |Lectura |Lectura |Lectura Pl_rg(r:rgjfléo Res(:iei:)nua ?EZS&:‘%‘&] Pl)lgre‘zﬁ/o
3:34 PM 92 92 184 12,95 43
3:39 PM 94 94 188 13,23 48
3:44 PM 100 100 200 14,07 53
3:49 PM 120 120 240 16,89 58
3:54 PM 160 160 320 22,52 63
3:59 PM 180 180 360 25,33 68

Aguja 1/4"

Hora Lectura |Lectura |Lectura |Lectura Pl_rg(r:rgjfléo Res(::?;ei:)nua ?EZS&:‘%‘&] Pl)lgre‘zﬁ/o
4:00 PM 100 100 400 28,15 69
4:05 PM 110 110 440 30,96 74
4:10 PM 140 140 560 39,41 79
4:15 PM 180 180 720 50,67 84
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Resultados y An

alisis

Aguja  1/10%

Hora Lectura |Lectura |Lectura |Lectura Pl_rg(r:rgjﬁj;o Res(g;cia)nma '?E;Sé?:zc)'a PrTOIZEZﬁ/o
4:16 PM 106 104 105 1050 73,89 85
4:21 PM 110 110 1100 77,41 a0
4:26 PM 112 114 113 1130 79,52 95
4:34 PM 124 124 1240 87,26 103
4:40 PM 140 140 1400 98,52 109
4:50 PM 152 152 1520 106,96 110
5:00 PM 180 180 1800 126,67 120

Aguja  1/20%

Hora Lectura |Lectura |Lectura |Lectura Pl_rg(r:rgjfléo Res(:iei:)nua TEZS&:‘%‘&] Pl)lgre‘zﬁ/o
5:08 PM 96 96 1920 135,11 128
5:14 PM 100 100 2000 140,74 134
5:24 PM 140 140 2800 197,04 144
5:34 PM 172 172 3440 242,07 154
5:44 PM 200 200 4000 281,48 164

Aguja  1/40%

Hora Lectura |Lectura |Lectura |Lectura Pl_rg(r:rgjﬁj;o Res(g;cia)nma '?E;Sé?:zc)'a PESE@RO
5:48 PM 106 106 4240 298,37 168
5:53 PM 120 122 121 4840 340,59 173
6:05 PM 144 144 5760 405,33 175
6:15 PM 152 152 6080 427,85 180
6:20 PM 156 160 158 6320 444,74 185
6:25 PM 180 180 7200 506,67 190

Tabla 4.66. Planilla para Ensayo de resistencia a la Penetraai$¢02/12/08.

4.14.1.1. Estimacion del Tiempo de Fraguado.

Tiempo Inicial

Tiempo Final

Tiempo (min)

Resistenc

ia (Kgf/cm)

Tiempo (min)

Resistencia (Kgf/cm)

79,74

35

173,80

280

Tabla 4.67. Estimacion del Tiempo de Fraguado. 02/12/08.
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4.14.2 Ensayo de Resistencia a Temprana Edad.

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

CUBOS | CILINDROS

R FECHA | FECHA D H |Peso Carga Rc Rc (Prom)| Rc (Prom)
MUESTRAN®FRENTE | '+o0ma |Ensayo| EPAP [icm)[(Cm)| (@n | (ka) | (Kafiem?)| (Kafiem?) | (Kgficm?)
oS 1 | UNEFA | 02/12/04 03/12/08|24 Hora410,0010,00 2359 4150 | 4150 | ., ., 51 04
OS2 | 2 | UNEFA |02/12/0§ 03/12/08|24 Horag 10,00 10,00 2747| 8836 | 88,36 ’ ’
S <@ | 3 | UNEFA |02/12/08 04/12/08|36 Horas 10,00| 10,00 2820 19836] 198,36 182.00 145,60
= 4 | UNEFA |02/12/08 04/12/08 |36 Horas 10,00 10,00 2880| 16564 165,64 ’ ’

Tabla 4.68.Ensayo de Resistencia a Temprana Edad. 02/12/08.
EDAD DEL ENSAYO A | EDAD DEL ENSAYO A COMPRESION — EL | RESISTENCIA

COMPRESION (HORAS)

TIEMPO DE FRAGUADO (HORAS)

FINAL (Kgf/cm ?)

0 0 0
24 23,73 51,94
36 35,73 145,60

Tabla 4.69. Representacién de la Resistencia a las Edades desByo. 02/12/08.

4.14.2.1. Estimacion de Resistencia a Compresion a las 10 H.

EDAD (HORAS)

RESISTENCIA (Kgf/cm?)

10

28,43

Tabla 4.70. Estimacion de Resistencia a Compresion a las 10 Har. 02/12/08.
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CAPITULO IV Resultados y Analisis

4.14.4 Andlisis de Resultados.

En el Grafico 4.14. Ensayo realizado el dia 02828e muestra la curva
polinbmica de tercer grado de tiempo de fraguadioehda con los resultados
obtenidos en el ensayo de resistencia a la pei@tradicha curva posee el
comportamiento estandar de la curva de tiempoat&do de un concreto normal.
Se pudo observar que el ensayo se realiz6 duramtéempo de 190 minutos
alcanzandose el tiempo inicial de fraguado a lIgg47#ninutos luego del muestreo y
el tiempo final de fraguado a los 173,79 minutesgtudel muestreo. Los valores de
tiempo inicial y final de fraguado se calcularoilizando la ecuacion de la curva, la

cual se presenta a continuacion:
y = 0,0001% - 0,0136% + 1,0108x - 9,831

Seguidamente se muestra la recta de resisten@apresion realizada con
los resultados obtenidos en los ensayos de resistearcompresion simple, los cuales
son: 51,94 Kgf/crha las 24 horas y 145,60 Kgf/éra las 36 horas. El resultado de
resistencia a compresion a la edad requerida (f&htue calculado con la ecuacion

de la recta mostrada a continuacion:
y = 3,8104x - 9,6734
Obteniendo una resistencia a compresién de 28,481y

Observando los resultados de resistencia al caidorebtenidos se tiene que
la resistencia a compresion a las 10 horas es ymjque la resistencia del concreto
requerida para la excavacion del pafio inferioriycasstruir el siguiente anillo es de
70 Kgf/cnf.

También se observa que los ensayos corresporsliantas 10 horas no
lograron se realizados debido a que el concretbiovo la resistencia necesaria para

la preparacion de las probetas ocasionando dagodidas de las muestras.
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4.15. Ensayo realizado el dia 03/12/08.

4.15.1.Ensayo de Resistencia a la Penetracion.

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO USANDO PENETRO METRO

METRO DE CARACAS - LINEA 5

HORA DE PROYECTADO: 4:30 PM FECHA: 3 de diciembre de 2008
FRENTE DE TRABAJO: UNEFA FOSO: SUR
ANILLO: 20 PANO: 15

Aguja 12

Hora |Lectura |Lectura|Lectura |Lectura Pl_rg(r:?jrd;o Res(:;s,:i—:‘)nma ?23;72%‘%'8 P-rrc:g?;-z&o
4:42 PM 62 62 62 4,36 12
4:45 PM 98 98 98 6,90 15
4:57 PM 100 100 100 7,04 27
4:05 PM 180 180 180 12,67 35

Aguja  1/2*

Hora |Lectura |Lectura|Lectura |Lectura Pl_rggﬁrdalo Res(:ps;?)nua R(EZ}%?:%'E] P:;)Iggzﬁ/o
4:06 PM 92 92 184 12,95 36
4:12 PM 108 108 216 15,20 42
4:17 PM 130 130 260 18,30 47
4:24 PM 180 180 360 25,33 54

Aguja  1/4

Hora |Lectura |Lectura |Lectura |Lectura PESQSEE{O Res(:;s,:i—:‘)nma '?EZE;?:%H P-rrc:g?;-z&o
4:25 PM 92 92 368 25,90 55
4:26 PM 94 94 376 26,46 56
4:33 PM 98 98 392 27,59 63
4:36 AM| 120 120 480 33,78 66
4:40 PM 180 180 720 50,67 70
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Aguja  1/10%

Hora |Lectura |Lectura|Lectura |Lectura Pl_rg(r:?jrd;o Res(:;s,:i—:‘)nma ?23;72%‘%'8 P-rrc:g?;-z&o
4:44 PM 110 110 1100 77,41 74
4:46 PM 110 110 1100 77,41 76
4:54 PM 112 112 1120 78,81 84
5:06 PM 180 180 1800 126,67 96

Aguja  1/20*

Hora |Lectura |Lectura|Lectura |Lectura Pl_rggjrdalo Res(ggi—:‘)nma '?EZE;?:%H P-rrc:g?;-z&o
5:13 PM 120 120 2400 168,89 103
5:17 PM 180 200 190 3800 267,41 107

Aguja  1/40%

Hora |Lectura |Lectura|Lectura |Lectura Pl_rg(r:?jrd;o Res(:;s,:i—:‘)nma ?23;72%‘%'8 P-rrc:g?;-z&o
5:19 PM 98 98 3920 275,85 109
5:24 PM 108 108 4320 304,00 114
5:32 PM 150 120 135 5400 380,00 122
5:37 PM 170 170 6800 478,52 127
5:43 PM 180 180 7200 506,67 133

Tabla 4.71. Planilla para Ensayo de resistencia a la Penetraai$¢03/12/08.

4.15.1.1. Estimacion del Tiempo de Fraguado.

Tiempo Inicial

Tiempo Final

Tiempo (min)

Resistencia (Kgf/cm)

Tiempo (min)

Resistencia (Kgf/cm)

69,87

35

118,34

280

Tabla 4.72. Estimacion del Tiempo de Fraguado. 03/12/08.
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4.15.2 Ensayo de Resistencia a Temprana Edad.

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

9ET

CUBOS | CILINDROS

o FECHA | FECHA D H |Peso Carga Rc Rc (Prom)| Rc (Prom)
MUESTRAN"IFRENTE | '+o0ma |Ensayo| EPAP [icmy[€m)| (@n | (ka) | (Kafiem?®) | (Kafiem?) | (Kgficm?)
;t) < 1 | UNEFA |03/12/08 04/12/08 |24 Horas 12,00 11,00 2785| 8354 | 63,29 50,95 48.76
O<Q | 2 | UNEFA |03/12/0§ 04/12/08| 24Horas| 12,00 12,00 2804 8441 | 58,62 ' '
S <@ | 3 | UNEFA |03/12/08 05/12/08|36 Horag 10,00 10,00 2758 11509| 115,09 117 3 93.85
fil= 4 | UNEFA |03/12/08 05/12/08 |36 Horag 10,00 10,00/ 2698| 11954| 119,54 ’ ’

Tabla 4.73. Ensayo de Resistencia a Temprana Edad. 03/12/08.
EDAD DEL ENSAYO A |EDAD DEL ENSAYO A COMPRESION —EL | RESISTENCIA

COMPRESION (HORAS)

TIEMPO DE FRAGUADO (HORAS)

FINAL (Kgf/cm ?)

0 0 0
24 23,76 48,76
36 35,76 93,85

Tabla 4.74. Representacion de la Resistencia a las Edades deskyo. 03/12/08.

4.15.2.1. Estimacion de Resistencia a Compresion a las 10 Ha.

EDAD (HORAS) | RESISTENCIA (Kgficm?)
10 2251

Tabla 4.75. Estimacion de Resistencia a Compresion a las 10 Har. 03/12/08.
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CAPITULO IV Resultados y Analisis

4.15.4 Andlisis de Resultados.

En el Grafico 4.15. Ensayo realizado el dia 03/82fe muestra la curva de
tiempo de fraguado elaborada con los resultad@niuts en el ensayo de resistencia
a la penetracion, la misma es polindbmica de teg®do y cumple con el
comportamiento de la curva patron de tiempo deutitdg de un concreto normal. Se
observa que la muestra se ensay06 durante un tidea83 minutos, obteniéndose el
tiempo inicial de fraguado a los 69,87 minutos tueg la toma de la muestra y el
tiempo final de fraguado a los 118,34 minutos ludgda toma de la muestra. Los
tiempos de fraguado se calcularon con la ecuaciénlad curva nombrada

anteriormente, la cual se muestra a continuacion:
y = 0,0004% - 0,0371% + 1,1747x - 2,405

También, se muestra la recta de resistencia a esmprsimple elaborada con
los resultados de los ensayos de resistencia aresiap realizados. Se observan, los
valores de resistencia a las distintas edades s#y/@nlos cuales son: 48,76 Kgffcm
a las 24 horas y 93,85 Kgf/éma las 36 horas, los ensayos correspondientesi®las
horas no se lograron realizar ya que las muestoagloanzaron la resistencia
necesaria para el corte y preparacion de las @sbka resistencia a compresion a
las 10 horas fue de 22,51 Kgf/gntle misma se calcul6 con la ecuacion de la recta

obtenida, mostrada a continuacion:
y = 2,5444x - 2,9353

Se observa que la resistencia obtenida a las 1k ke mucho menor a 70
Kgflcm?.
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CAPITULO IV

Resultados y Analisis

4.16.

Ensayo realizado el dia 23/10/08.

4.16.1.Ensayo de Resistencia a la Penetracion.

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO USANDO PENETRO METRO

METRO DE CARACAS - LINEA 5

HORA DE PROYECTADO: 2:30 PM FECHA: 8 de diciembre de 2008
FRENTE DE TRABAJO: UNEFA FOSO: SUR
ANILLO: 21 PANO: 10

Aguja 1"?

Hora |Lectura |Lectura|Lectura |Lectura Pl_rggﬁrdalo Res(:ps;?)nua R(EZ}%?:%'G] P:;)Ig:?aza/o
2:35 PM 70 70 70 4,93 5
2:39 PM 180 180 180 12,67 9

Aguja  1/2'?

Hora |Lectura |Lectura|Lectura |Lectura PESQSEE{O Res(g;znma %i;lf?é?r?%la PBS:ZER/O
2:40 PM 120 120 240 16,89 10
2:44 PM 170 170 340 23,93 14
2:46 PM 180 180 180 360 25,33 16

Aguja  1/4"

Hora |Lectura |Lectura|Lectura |Lectura PESQSEE{O Res(g;znma %i;lf?é?r?%la PBS:ZER/O
2:48 PM 72 72 288 20,27 18
2:50 PM 90 90 360 25,33 20
2:54 PM 180 180 720 50,67 24

Aguja  1/10%

Hora |Lectura |Lectura|Lectura |Lectura PLrg(r:rt\Srd;o Res(:ps;?)nua R(Ezlfier:%'a P:;)Ig:?aza/o
2:58 PM 80 80 800 56,30 28
3:01 PM 108 108 1080 76,00 31
3:05AM | 180 180 1800 126,67 35
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Aguja  1/20*

Hora |Lectura |Lectura|Lectura |Lectura Pl_rg(r:?jrd;o Res(:;s,:i—:‘)nma ?23;72%‘%'8 P-rrc:g?;-z&o
3:07 PM 94 94 1880 132,30 37
3:10 PM 82 112 97 1940 136,52 40
3:13 PM 100 100 2000 140,74 43
3:17 PM 120 126 123 2460 173,11 47
3:20 PM 138 130 134 2680 188,59 50
3:30 PM 140 140 2800 197,04 60
3:35 PM 150 150 3000 211,11 65
3:38 PM 180 180 3600 253,33 68

Aguja  1/40*

Hora |Lectura |Lectura|Lectura |Lectura Pl_rg(r:?jrd;o Res(:;s,:i—:‘)nma ?23;72%‘%'8 P-rrc:g?;-z&o
3:39 PM 108 108 4320 304,00 69
3:40 PM 120 118 119 4760 334,96 70
3:42 PM 140 142 141 5640 396,89 72
3:43 PM 150 156 153 6120 430,67 73
3:44 PM 160 160 6400 450,37 74
3:45 PM 180 180 7200 506,67 75

Tabla 4.76. Planilla para Ensayo de resistencia a la Penetraai¢08/12/08.
4.16.1.1. Estimacion del Tiempo de Fraguado.
Tiempo Inicial Tiempo Final
Tiempo (min) | Resistencia (Kgf/crﬁ) Tiempo (min) | Resistencia (Kgf/crﬁ)
13,40 35 63,75 280

Tabla 4.77. Estimacion del Tiempo de Fraguado. 08/12/08.
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4.16.2.Ensayo de Resistencia a Temprana Edad.

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

CUBOS | CILINDROS
o FECHA | FECHA D H |Pesqg Carga Rc Rc (Prom)| Rc (Prom)
MUESTRAN"IFRENTE | roya | ENsavo | EPAP emy[€m) | @n) | (kg) | (Kaflem?)| (Kaficm?) | (Kgficm?)
< 1 UNEFA | 08/12/08 09/12/08 18 Horag 10,00/ 10,00/ 2818| 7624 | 76,24 8111 64.89
! 2 UNEFA | 08/12/08/ 09/12/08 18 Horag 10,00| 10,00/ 2458 8598 | 85,98 ' '
Q < 9,: 3 UNEFA | 08/12/08 09/12/08 24 Horag 10,00/ 10,00/2814| 8419 | 84,19 85,68 68.54
= % Q| 4 | UNEFA | 08/12/08 09/12/08 24 Horag 10,00/ 10,00/ 2596| 8717 | 87,17 ' '
Z L 5 | UNEFA | 08/12/08 10/12/08 36 Horas 10,00/ 10,00/ 2126 9275| 92,75 94 24 75 40
6 UNEFA | 08/12/08 10/12/08 36 Horag 10,00 10,00/ 2492| 9574 | 95,74 ' '
Tabla 4.78. Ensayo de Resistencia a Temprana Edad. 08/12/08.
EDAD DEL ENSAYO A | EDAD DEL ENSAYO A COMPRESION — EL | RESISTENCIA

COMPRESION (HORAS)

TIEMPO DE FRAGUADO (HORAS)

FINAL (Kgf/cm ?)

0 0 0

18 17,81 64,89
24 23,81 68,54
36 35,81 75,40

Tabla 4.79. Representacion de la Resistencia a las Edades deskyo. 08/12/08.

4.16.2.1. Estimacion de Resistencia a Compresion a las 10 Ha.

EDAD (HORAS)

RESISTENCIA (Kgf/cm?)

10

31,95

Tabla 4.80. Estimacion de Resistencia a Compresion a las 10 Har. 08/12/08.




A"

,

RESISTENCIAALA PENETRACIONA

(Kgf/em?2)

600

500

400

300

100
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4.16.4 Andlisis de Resultados.

En el Gréfico 4.16. Ensayo realizado el dia 08828k presenta la curva de
tiempo de fraguado y la recta de resistencia a oesign de la muestra ensayada. En
la curva primero se observa la duracién del ensi@yresistencia a la penetracion, el
cual se realiz6 en un tiempo de 75 minutos, dohdeerapo inicial de fraguado se
obtuvo en un tiempo de 13,40 minutos posterior aéstreo y el tiempo final de
fraguado se obtuvo en un tiempo de 63,74 Kgf7dm curva obtenida es polinémica
de tercer grado, se observa un cambio en el coerp@mto de la curva al inicio del
tiempo de fraguado, esto puede deberse al uso di#loaacelerante, el cual
reacciond muy rapidamente con la mezcla ensayamati€mpos iniciales y finales

de fraguado se calcularon utilizando la ecuacidladerva obtenida:
y = 0,0023% - 0,1808% + 7,0899x - 33,076

Luego se presenta la recta de desarrollo de Isteesia elaborada utilizando
los resultados del ensayo de resistencia a comdpresinple, tales resultados son:
64,89 Kgf7cm a las 18 horas, 68,54 Kgf7ém las 24 horas y 75,40 Kgf7¢m las
36 horas, donde se observa un incremento bastajeeh la resistencia, o que
indica que se pudieron presentar vacios al monatomar las muestras. El ensayo
correspondiente a las 10 horas no fue realizadwdebque al momento de realizar
los ensayos el personal capacitado para manejaglapos, no se encontraba en el

laboratorio

El resultado obtenido a las 10 horas fue de 3&gHem?, el cual se calculé

utilizando la ecuacion de la recta de mejor ajostetrada a continuacion:
y = 2,1646x + 10,301

Se observa que la resistencia obtenida es muchornaeta exigida en el
proyecto, ya que para realizar la excavacion déloasiguiente el concreto debe
alcanzar una resistencia de 70 Kgficm

143



CAPITULO IV

Resultados y Analisis

4.17.

Ensayo realizado el dia 09/12/08.

4.17.1.Ensayo de Resistencia a la Penetracion.

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO USANDO PENETRO METRO

METRO DE CARACAS - LINEA 5

HORA DE PROYECTADO: 5:20 AM FECHA: 9 de diciembre de 2008
FRENTE DE TRABAJO: UNEFA FO§O: SUR
ANILLO: 21 PANO: 15

Aguja 1"2

Hora |Lectura |Lectura|Lectura |Lectura Pl_rggﬁrdalo Res(:ps;?)nua R(EZ}%?:%'G] P:;)Ig:?aza/o
5:29 PM 52 52 52 3,66 9
5:32 PM| 180 180 180 12,67 12

Aguja  1/2*?

Hora |Lectura |Lectura|Lectura |Lectura PLrg(r:rt\Srd;o Res(:ps;?)nua R(Ezlfier:%'a 13
5:33 PM 92 92 184 12,95 13
5:35 PM 94 94 188 13,23 15
5:38 PM| 100 100 200 14,07 18
5:42 PM| 110 110 220 15,48 22
5:45 PM| 112 112 224 15,76 25
5:48 PM| 118 118 236 16,61 28
5:52 PM| 180 180 360 25,33 32

Aguja  1/4"

Hora |Lectura |Lectura|Lectura |Lectura Pl_rggﬁrdalo Res(:ps;?)nua R(EZ}%?:%'G] P:;g:zzﬁ/o
5:53 PM| 150 150 600 42,22 33
5:54 PM| 180 180 720 50,67 34

Aguja  1/10%

Hora |Lectura |Lectura|Lectura |Lectura PESQSEE{O Res(g;znma ?23;72%‘%'6 PBS:ZER/O
5:57 PM 78 78 780 54,89 37
6:00 PM 84 83 830 58,41 40
6:04 PM 96 96 960 67,56 44
6:07 PM| 124 125 1250 87,96 47
6:09 PM| 130 134 1340 94,30 49
6:11 PM| 180 180 1800 126,67 51
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Aguja  1/20%

Hora |Lectura |Lectura | Lectura | Lectura Promedio| Resistencig Resistencig Tiempo

Lectura (Psi) (Kgf/cm?) | Progresivo
6:13PM| 92 90 91 1820 128,07 53
6:15 PM| 100 102 101 2020 142,15 55
6:17 PM| 104 102 103 2060 144,96 57
6:22 PM| 130 128 128 129 2573 181,09 62
6:25 PM| 140 136 138 2760 194,22 65
6:27 PM| 180 180 3600 253,33 67

Aguja  1/40*

Promedio| Resistencig Resistencid Tiempo

Hora |Lectura |Lectura |Lectura |Lectura Lectura (Psi) (Kgf/cmz) Progresivo

6:30 PM| 72 72 2880 202,67 70
6:32 PM| 82 84 83 3320 233,63 72
6:34 PM| 124 124 4960 349,04 74
6:37 PM| 156 150 153 6120 430,67 77
6:40 PM| 180 180 7200 506,67 80

Tabla 4.81. Planilla para Ensayo de resistencia a la Penetraai$¢09/12/08.

4.17.1.1. Estimacion del Tiempo de Fraguado.

Tiempo Inicial Tiempo Final
Tiempo (min) | Resistencia (Kgf/cm) | Tiempo (min) | Resistencia (Kgf/cr)
32,02 35 71,13 280

Tabla 4.82. Estimacion del Tiempo de Fraguado. 09/12/08.
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4.17.2 Ensayo de Resistencia a Temprana Edad.

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

orT

Tabla 4.84. Representacion de la Resistencia a las Edades deskyo. 09/12/08.

4.17.2.1. Estimacion de Resistencia a Compresion a las 10 H.

EDAD (HORAS) | RESISTENCIA (Kgficm?)

10 29,98

Tabla 4.85. Estimacion de Resistencia a Compresion a las 10 Har. 09/12/08.

CUBOS | CILINDROS
R FECHA | FECHA D H |Pesqg Carga Rc Rc (Prom)| Rc (Prom)
MUESTRAN® | FRENTE | tova |ENsaYo | EPAP [icmy[©€m)| (@0 | (ka) |(Kaficm?)| (Kgflem?) | (Kgficm?)
f) <ZE 1 | UNEFA | 09/12/08 10/12/08 | 24 Horasl0,70] 10,80/ 2839| 10954| 94,79 98.74 28.99
g < 9( 2 | UNEFA | 09/12/08 10/12/08| 24 Horasl0,80| 10,80/ 2685 11977 102,68 ’ ’
= % 3| 3 | UNEFA | 09/12/08 11/12/08| 36 Horasl0,60| 11,00/ 2760 13850| 118,78 107 63 86.11
& i 4 | UNEFA | 09/12/08 11/12/08 | 36 Horasl0,90 11,00/ 2580 11568 96,48 ' ’
Tabla 4.83. Ensayo de Resistencia a Temprana Edad. 09/12/08.
EDAD DEL ENSAYO A |EDAD DEL ENSAYO A COMPRESION — EL RESISTENCIA
COMPRESION (HORAS) TIEMPO DE FRAGUADO (HORAS) FINAL (Kgf/cm ?)
0 0 0
24 23,85 78,99
36 35,85 86,11
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4.17.4 Andlisis de Resultados.

En el Gréafico 4.17. Ensayo realizado el dia 0982Ryimero se muestra la
curva de el tiempo de fraguado, en la cual se vasgre el ensayo de resistencia a la
penetracion se realizd durante un tiempo de 80 twsnulonde el tiempo inicial de
fraguado se obtuvo a los 32,02 minutos luego dertea de la muestra y el tiempo
final de fraguado se obtuvo a los 71,12 minutogduge la toma de la muestra. La
curva obtenida es polinébmica de tercer grado, lsmai cumple con el
comportamiento estandar de la curva de tiempoatpé&do de un concreto normal,
Los valores de tiempo inicial y final de fraguagocalcularon utilizando la ecuacion

de dicha curva, la cual se presenta a continuacion:
y =0,002% - 0,1418% + 4,1677x - 18,724

Segundo se muestra la recta de mejor ajuste gdergsa a compresion a
temprana edad elaborada con los resultados deteress a compresion de los
ensayos realizados, los cuales son: 78,99 Kdf&tas 24 horas y 86,11 Kgf/éra
las 36 horas, observando ambos resultados segtienel incremento en la resistencia
se alcanz6 en una proporcion bastante baja, dicbeernento puede deberse a
presencia de vacios que se hayan producido al ntordehmuestreo. El resultado de
resistencia a compresion a la edad requerida (f&htue calculado con la ecuacion

de la recta la cual se muestra a continuacion:
y =2,5304x + 4,6729

La resistencia obtenida fue 29,97 Kgffcras mucho menor a la resistencia

requerida en el proyecto de construccion de lossfos

El ensayo correspondiente a las 10 horas no fukzada ya que al
desencofrar las viguetas la muestra no obtuvosiatesicia necesaria causando dafio

y perdida de la misma.
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CAPITULO IV

Resultados y Analisis

4.18.

Ensayorealizado el dia 10/12/08.

4.18.1.Ensayo de Resistencia a la Penetracion.

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO USANDO PENETRO METRO

METRO DE CARACAS - LINEA 5

HORA DE PROYECTADO: 3:30 PM FECHA: 10 de diciembre de 2008
FRENTE DE TRABAJO: UNEFA FOSO: SUR
ANILLO: 22 PANO: 9

Aguja 12

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Pl_rg(r;rgjﬁj;o Res(g:ia)nua R()li;sé?:%'a P:;)IS:‘ZZRO
3:43 PM 64 64 64 4,50 13
3:47 PM 80 80 80 5,63 17
3:51 PM 82 82 82 5,77 21
4:01 PM 180 180 180 12,67 31

Aguja 1/22

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Pl_rg(r;rgjﬁj;o Res(g:ia)nua R()li;sé?:%'a P:;)IS:‘ZZRO
4:04 PM 92 92 184 12,95 34
4:13 PM 108 108 216 15,20 53
4:16 PM 130 130 260 18,30 56
4:22 PM 180 180 360 25,33 62

Aguja 1/4"

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Pl_rg(r;rgjﬁj;o Res(g:ia)nua R()li;sé?:%'a P:;)IS:‘ZZRO
4:23 PM 102 102 408 28,71 63
4:28 PM 104 104 416 29,27 68
4:33 PM 137 137 548 38,56 73
4:38 AM 180 180 720 50,67 78
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Aguja 1/10*

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura PJSQSSQ:O Res(g:ia)nma lei;‘%?r?zc)la P:;)IZ:Z‘ZRO
4:42 PM 78 78 780 54,89 82
4:43 PM 84 84 840 59,11 83
4:44 PM 100 100 1000 70,37 84
4:46 PM 140 140 1400 98,52 86
4:50 PM 164 164 1640 115,41 90
4:54 PM 178 178 1780 125,26 94
5:02 PM 180 180 1800 126,67 102

Aguja 1/20

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Pl_rggjr(i:o Res(:iei:)nma R()Ezgéemn%'a P:;S?;zﬁ/o
5:06 PM 90 90 1800 126,67 106
5:08 PM 110 110 2200 154,81 108
5:13 PM 120 120 2400 168,89 113
5:17 PM 180 200 190 3800 267,41 117
Aguja 1/40'?

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Pl_rggjr(l:o Res(:iei:)nma TEZEE?:%'G' P:;S?;zﬁ/o
5:20 PM 96 96 3840 270,22 120
5:25 PM 132 132 5280 371,55 125
5:30 PM 160 160 6400 450,37 130
5:35 PM 170 170 6800 478,52 135
5:40 PM 180 180 7200 506,67 140

Tabla 4.86. Planilla para Ensayo de resistencia a la Penetraai¢10/12/08.
4.18.1.1. Estimacion del Tiempo de Fraguado.
Tiempo Inicial Tiempo Final
Tiempo (min) | Resistencia (Kgf/cm) | Tiempo (min) | Resistencia (Kgf/cm)
62,58 35 114,27 280

Tabla 4.87. Estimacion del Tiempo de Fraguado. 10/12/08.
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4.18.2.Ensayo de Resistencia a Temprana Edad.

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

CUBOS | CILINDROS

o FECHA | FECHA D H |Peso Carga Rc Rc (Prom)| Rc (Prom)
MUESTRAN®IFRENTE | '+o0ma |Ensavo| EPAP [icmy[C€m)| @n | (ka) | (Kaficm?®) ]| (Kafiem?) | (Kgficm?)
(</i) <Zc 1 UNEFA | 10/12/08 11/12/08| 24 Horasl0,00 10,00/ 2960| 20186 201,86 201.06 160 85
9 é <DE 2 UNEFA | 10/12/08 11/12/08| 24 Horasl1,00 11,00 2940| 24232| 200,26 ’ ’
x % a1 3 UNEFA | 10/12/08 12/12/08| 36 Horasl0,00| 10,00 2585 11318| 113,18 11771 94.16
i = 4 UNEFA | 10/12/08 12/12/08| 36 Horasl0,00| 10,00 2742| 12223| 122,23 ’ '

Tabla 4.88. Ensayo de Resistencia a Temprana Edad. 10/12/08.
EDAD DEL ENSAYO A | EDAD DEL ENSAYO A COMPRESION —EL | RESISTENCIA

COMPRESION (HORAS)

TIEMPO DE FRAGUADO (HORAS)

FINAL (Kgf/cm ?)

0 0 0
24 23,57 160,85
36 35,57 94,16

Tabla 4.89. Representacion de la Resistencia a las Edades desByo. 10/12/08.

4.18.2.1. Estimacion de Resistencia a Compresion a las 10 Ha.

EDAD (HORAS)

RESISTENCIA (Kgf/cm?)

10

53,66

Tabla 4.90. Estimacion de Resistencia a Compresion a las 10 Har. 10/12/08.
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4.18.4 Andlisis de Resultados.

En el Grafico 4.18. Ensayo realizado el dia 10828e muestra la curva
polinbmica de tercer grado de estimacion del tieagdéraguado la cual se construyé
con los resultados del ensayo de resistencia aratgacion realizado. El ensayo se
completd en un tiempo de 140 minutos, donde el geenmicial de fraguado se
alcanzo6 a los 62 minutos luego de la proyeccioncdektreto y el tiempo final de
fraguado se alcanz6 a los 114 minutos luego dedgepcion del concreto, dichos
tiempos fueron calculados utilizando la ecuaciéhadairva obtenida, la cual tiene el
comportamiento ideal de la curva de tiempo de frdgude un concreto normal,

dicha ecuacion se presenta a continuacion:
y = 0,0006% - 0,0745% + 3,4396x - 35,532

Luego se muestra la recta de resistencia a compresaborada con los
resultados de los ensayos de resistencia a coraprsisnple. Se observa que en los
resultados obtenidos se presentd una alta disndimulz la resistencia, la cual pudo
ser ocasionada por algun error en la ejecuciorogleehsayos o por vacios que se
hayan formado por un inadecuado proyectado de isetas, dichos resultados
fueron:160,85 Kgf/icn a las 24 horas y 94,16 Kgf/ém las 36 horas.

Por altimo, se calculd la resistencia a compresidas 10 horas utilizando la
ecuacion de la recta de mejor ajuste elaborad&nigdo un resultado de 53,65

Kgf/cm?, dicha ecuacion, se muestra a continuacion:
y =3,227x + 21,388

La resistencia a compresion obtenida a las 10 hesaswucho menor a la

resistencia requerida en el proyecto de constroab@dos fosos.

El ensayo de resistencia a compresion simple spporeliente a las 10 horas
no fue realizado puesto que el concreto no obtavaldreza necesaria para la

preparacion de las probetas a ensayar, causandy ¢effidida de las mismas.
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Resultados y Analisis

4.19.

Ensayo realizado el dia 12/01/09.

4.19.1.Ensayo de Resistencia a la Penetracion.

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO USANDO PENETRO METRO

METRO DE CARACAS - LINEA 5

HORA DE PROYECTADO: 10:18 AM FECHA: 12 de enero de 2009
FRENTE DE TRABAJO: UNEFA FOSO: NORTE
ANILLO: 25 PANO: 8

Aguja 1"2

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Pl_rg(r:rgjfléo Res(::?;ei:)nma TEZ}?@?%@ nggzﬁ/o
10:20 AM 60 60 60 4,22 2
10:21 AM 100 110 105 105 7,39 3
10:22 AM 160 160 160 11,26 4
10:30 AM 180 180 180 12,67 12

Aguja 1/2'2

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura PLrg(r:TS:j;o Res(g;cia)nma lei;‘%?r?%la P:;zrrgzﬁ/o
10:32 AM 96 96 192 13,51 14
10:34 AM 110 110 220 15,48 16
10:38 AM 122 122 244 17,17 18
10:42 AM 140 140 280 19,70 22
10:55 AM 180 180 360 25,33 25

Aguja 1/42

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura PLrg(r:TS:j;o Res(g;cia)nma lei;‘%?r?%la P:;zrrgzﬁ/o
11:02 AM 178 178 712 50,10 32
11:07 AM 180 180 720 50,67 37
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Resultados y Analisis

Aguja  1/10%

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Pl_rg(r:rgjﬁj;o Res(g;cia)nma TE;S;?:%'{’] PEZEZRO
11:09 AM 74 74 740 52,07 39
11:19 AM 82 82 820,00 57,70 49
11:22 AM 120 120 1200 84,44 52
11:28 AM 124 124 1240 87,26 58
11:35 AM 180 180 1800 126,67 65

Aguja  1/20%

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Pl_rg(r:rgjfléo Res(:s;ei:)nma TEZ}%?%'G] nggzﬁlo
11:38 AM 98 98 1960 137,93 68
11:42 AM 110 110 2200 154,81 72
11:45 AM 112 112 2240 157,63 75
11:49 AM 160 160 3200 225,18 79
11:52 AM 180 180 3600 253,33 82

Aguja  1/40°

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura PLrg(r:TS:j;o Res(g;cia)nua TE;S;?:%'{’] P:;zrrgzﬁlo
11:55 AM 102 102 4080 287,11 85
12:00 PM 132 132 5280 371,55 20
12:05 PM 148 148 5920 416,59 95
12:10 PM 180 180 7200 506,67 105

Tabla 4.91. Planilla para Ensayo de resistencia a la Penetraai$¢12/01/09.

4.19.1.1. Estimacion del Tiempo de Fraguado.

Tiempo Inicial

Tiempo Final

Tiempo (min)

Resistenc

ia (Kgf/cm)

Tiempo (min)

Resistencia (Kgf/cm)

32,38

35

83,07

280

Tabla 4.92. Estimacion del Tiempo de Fraguado. 12/01/09.
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4.19.2. Ensayo de Resistencia a Temprana Edad.

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

CUBOS | CILINDROS

o FECHA | FECHA D H |Peso Carga Rc Rc (Prom)| Rc (Prom)
MUESTRAN®IFRENTE | '+o0ma |Ensavo| EPAP [icmy[C€m)| @n | (ka) | (Kaficm?®) ]| (Kafiem?) | (Kgficm?)
;‘) <Zt 1 | UNEFA |12/01/09 13/01/09| 14 horas 10,00/ 10,00 2610| 4627 46,27 48.30 38.64
9 é EE 2 | UNEFA |12/01/09 13/01/09| 14 horas 10,00/ 10,00 2621 5032 50,32 ’ ’
= % S| 3 | UNEFA |12/01/09 13/01/09| 24 Horasl0,00| 10,00 2680, 8945 89,45 99 91 2992
i = 4 | UNEFA |12/01/09 13/01/09| 24 Horasl0,00| 10,00 2680| 11036 110,36 ' '

Tabla 4.93. Ensayo de Resistencia a Temprana Edad. 12/01/09.
EDAD DEL ENSAYO A | EDAD DEL ENSAYO A COMPRESION — EL | RESISTENCIA

COMPRESION (HORAS)

TIEMPO DE FRAGUADO (HORAS)

FINAL (Kgf/cm ?)

0 0 0
14 13,63 38,64
24 23,63 79,92

Tabla 4.94. Representacion de la Resistencia a las Edades deskyo. 12/01/09.

4.19.2.1. Estimacion de Resistencia a Compresion a las 10 H.

EDAD (HORAS)

RESISTENCIA (Kgf/cm?)

10

31,40

Tabla 4.95. Estimacion de Resistencia a Compresion a las 10 Har. 12/01/09.
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4.19.3.Gréfico de Resistencia a Temprana Edad.
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Gréfico 4.19. Ensayo realizado el dia 12/01/09.
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4.19.4 Andlisis de Resultados.

En el Grafico 4.19. Ensayo realizado el dia 1218k observa que la curva
de tiempo de fraguado cumple con el comportamipatoon de la curva de tiempo
de fraguado de un concreto normal, la misma se®aton los resultados obtenidos
en el ensayo de resistencia a la penetracion. 8depnotar que dicho ensayo se
realizé durante un tiempo de 105 minutos, obtemezidiempo inicial de fraguado a
los 32,37 minutos luego de la toma de la muesehtigmpo final de fraguado a los
83,07 minutos luego de la toma de la muestra, teddsres se calcularon con la

ecuacion de la curva elaborada, la cual es laeiggeri
y = 0,0007% - 0,0348% + 1,4033x + 2,2844

Luego se observa la recta de resistencia a compresitenida con los
resultados de los ensayos de resistencia a comprsisnple realizados a las edades
de 14 horas y 24 horas, los cuales fueron: 38,68ckg y 79,92 Kgf/icm
respectivamente. La resistencia a la edad requétidahoras) se calculé con la

ecuacion de la recta de mejor ajuste elaboradadkes:
y = 3,3495x - 2,091

Obteniendo una resistencia de: 31,40 Kgfic®e puede apreciar que la
resistencia obtenida a las 10 horas es mucho n#efterresistencia requerida para

realizar la excavacién y construccion del siguiemio.

El ensayo correspondiente a las 10 horas fuezeglgia las 14 horas ya que
al desencofrar y cortar las muestras el concretoposeia la dureza necesaria,

causando dafio y perdida de la misma.
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CAPITULO IV

Resultados y Analisis

4.20.

Ensayo realizado el dia 14/01/09.

4.20.1.Ensayo de Resistencia a la Penetracion.

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO USANDO PENETRO METRO

METRO DE CARACAS - LINEA 5

HORA DE PROYECTADO: 2:00 PM FECHA: 14 de de enero de 2008
FRENTE DE TRABAJO: UNEFA FOSO: NORTE
ANILLO: 26 PANO: 5
Aguja 1"2
Promedio| Resistencig Resistencid Tiempo
Hora |Lectura |Lectura |Lectura |Lectura Lectura (Psi) (Kgf/cmz) Progresivo
2:10 PM 66 64 65 65 457 10
2:14 PM 100 110 105 105 7,39 14
2:18 PM 160 172 166 166 11,68 18
2:21 PM 180 180 180 12,67 21
Aguja  1/2'?
Promedio| Resistencigd Resistencig Tiempo
Hora |Lectura |Lectura |Lectura |Lectura Lectura (Psi) (Kgf/cmz) Progresivo
2:22 AM| 180 180 360 25,33 22
Aguja  1/4*
Promedio| Resistencigd Resistencig Tiempo
Hora |Lectura |Lectura |Lectura |Lectura Lectura (Psi) (Kgf/cmz) Progresivo
2:23 PM 180 180 720 50,67 23
Aguja  1/10%
Promedio| Resistencig Resistencigd Tiempo
Hora |Lectura |Lectura |Lectura |Lectura Lectura (Psi) (Kgf/cmz) Progresivo
2:25 PM 118 118 1180 83,04 25
2:33 PM 180 180 1800 126,67 33
Aguja  1/20%
Promedio| Resistencig Resistencid Tiempo
Hora |Lectura |Lectura |Lectura |Lectura Lectura (Psi) (Kgf/cmz) Progresivo
2:39 PM 76 76 1520 106,96 39
2:42 PM 84 84 1680 118,22 42
2:45 PM 180 180 3600 253,33 45
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Aguja  1/40*

Hora |Lectura |Lectura|Lectura |Lectura Pl_rggjrd;o Res(:;s,:i—:‘)nma '?2352?2%'8 P-rrc:g?;z&o
2:48 PM 80 80 3200 225,18 48
2:52 PM 94 94 3760 264,59 52
2:54 PM 120 120 4800 337,78 54
2:59 PM 180 180 7200 506,67 59

Tabla 4.96. Planilla para Ensayo de resistencia a la Penetraaié14/01/09.

4.20.1.1. Estimacion del Tiempo de Fraguado.

Tiempo Inicial

Tiempo Final

Tiempo (min)

Resistenc

ia (Kgf/cm)

Tiempo (min)

Resistencia (Kgf/cm)

21,73

35

50,63

280

Tabla 4.97. Estimacion del Tiempo de Fraguado. 14/01/09.
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4.20.2.Ensayo de Resistencia a Temprana Edad.

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

CUBOS | CILINDROS
o Fecha | Fecha D H |Peso Carga Rc Rc (Prom)| Rc (Prom
Muestra N®| Frente | 1o | Ensayo| £9%9 [cmy[€m)] (ar) (kgg) (Kgflem?) (Kg(1‘/cm2)) (Kg(f/cmz))
E 1 | UNEFA|14/01/09 14/01/09| 10 Horas 10,00 10,00[ 2310 4850 48,50 48.80 39.04
g S | 2 |UNEFA 14/01/09|14/01/09| 10 Horas 10,00/ 10,00| 2540| 4910 49,10 ' '
% S | 3 |UNEFA 14/01/09|15/01/09| 16 Horas 10,00/ 10,00 2412| 5500 55,00 55 60 44.48
12 g 4 | UNEFA|14/01/09|15/01/09| 16 Horas 10,00 10,00/ 2500; 5620 56,20 ’ ’
L % 5 | UNEFA|14/01/09|15/01/09| 24 Horas 10,00| 10,00/ 2220/ 10100| 101,00 105.50 84.40
= | 6 | UNEFA|14/01/09|15/01/09| 24 Horas 10,00 10,002230| 11000{ 110,00 ’ ’
Tabla 4.98.Ensayo de Resistencia a Temprana Edad. 14/01/09.
EDAD DEL ENSAYO A EDAD DEL ENSAYO A COMPRESION — EL RESISTENCIA
COMPRESION (HORAS) TIEMPO DE FRAGUADO (HORAS) FINAL (Kgf/cm 2)
0 0 0
10 9,86 39,04
16 15,86 44,48
24 23,86 84,40

Tabla 4.99. Representacion de la Resistencia a las Edades desByo. 14/01/09.

4.20.2.1. Estimacion de Resistencia a Compresion a las 10 Ha.

EDAD (HORAS)

RESISTENCIA (Kgf/cm?)

10

33,91

Tabla 4.100Estimacion de Resistencia a Compresion a las 10 Har. 14/01/09.
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4.20.4 Andlisis de Resultados.

En el Gréfico 4.20. Ensayo realizado el dia 14818k muestra la curva del
tiempo de fraguado realizada con los resultadosnadits en el ensayo de resistencia
a la penetracion, en la cual se observa que eyerssarealiz6 durante un tiempo de
59 minutos, obtenido el tiempo inicial de fraguamldos 21,73 minutos una vez
finalizado el proyectado de las muestras y el teripal de fraguado a los 50,63
minutos una vez finalizado el proyectado de la rinaetos tiempos de fraguado se
calcularon utilizando la ecuacién de la curva oidi@nla misma es polinémica de
tercer grado y cumple con el comportamiento estaddala curva de tiempo de

fraguado de un concreto normal. Dicha ecuaciénigestra a continuacion:
y = 0,0042% - 0,1797% + 4,1085x - 12,528

Luego se muestra la recta de resistencia a compresaborada con los
resultados de los ensayos realizados los cuales38¢®¥ Kgf/cni a las 10 horas,
44,48 Kgflcnf a las 16 horas y 84,40 Kgf/éra las 24 horas. Luego se calculd la
resistencia a las 10 horas utilizando la ecuace®fadecta de mejor ajuste obtenida,
la cual es la siguiente:

y = 3,3698x + 0,2101
Obteniendo una resistencia de: 33,91 Kgflcm

Se observa que los resultados obtenidos son bajapig la resistencia del
concreto requerida para la excavacion y constracde siguiente anillo es de: 70
Kgf/cm?.

Por ultimo se observa que los ensayos fueron egliz en edades distintas a
las propuestas inicialmente ya que a las 36 hdrapagato de ensayo iba a estar en

uso, por esta razén se tomo la decision de reaizzrsayo a las 16 horas.
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CAPITULO IV

4.21.

Ensayo realizado el dia 15/01/09.

Resultados y Analisis

4.21.1.Ensayo de Resistencia a la Penetracion.

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO USANDO PENETRO METRO

METRO DE CARACAS - LINEA 5

HORA DE PROYECTADO: 4:30 PM FECHA: 15 de enero de 2009

FRENTE DE TRABAJO: UNEFA FOSO: NORTE

ANILLO: 26 PANO: 15

Aguja 12

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Pl_rgtr:rsjrd;o Res(:i?)nua TE;‘%?:%IG{ P:;S:re]zﬁ/o
4:32 PM 128 128 128 9,01 2
4:37 PM 138 136 137 137 9,64 7
4:42 PM 180 180 180 12,67 12

Aguja 1/22

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Pl_rg(r;t]jrdaio Res(,:as:ia)nma Tlizs::?r?zc)la PESE@RO
4:42 PM 122 122 244 17,17 12
4:47 PM 180 180 360 25,33 17

Aguja 1/42

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Pl_rgtr:rsjrd;o Res(:i?)nua TE;‘%?:%IG{ P:;S:re]zﬁ/o
4:47 PM 176 176 704 49,54 17
4:49 PM 180 180 720 50,67 19

Aguja 1/10'?

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Pl_rgtr:rsjrd;o Res(:i?)nua TE;‘%?:%IG{ P:;S:re]zﬁ/o
4:49 PM 134 134 1340 94,30 19
4:51 PM 142 142 1420 99,93 21
4:54 PM 154 154 1540 108,37 24
4:57 PM 170 160 165 1650 116,11 27
5:00 PM 180 180 1800 126,67 30
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Aguja 1/20*

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Pl_rg(r:?jrd;o Res(:as:ia)nma lei;‘%?r?zc)la PrTOIZEZﬁ/o
5:00 PM 80 80 1600 112,59 30
5:04 PM 90 a0 1800 126,67 34
5:08 PM 152 152 3040 213,93 38
5:12 PM 180 180 3600 253,33 42

Aguja 1/40"

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Pl_rg(r;t]jrdaio Res(:as:ia)nma lei;‘%?r?zc)la PrTOIZEZﬁ/o
5:12 AM 130 130 5200 365,92 42
5:15 AM 120 156 138 5520 338,44 45
5:17 AM 100 100 100 4000 281,48 47
5:21 AM 180 180 7200 506,67 51

Tabla 4.101Planilla para Ensayo de resistencia a la Penetragié15/01/09.

4.21.1.1. Estimacion del Tiempo de Fraguado.

Tiempo Inicial

Tiempo Final

Tiempo (min)

Resistencia (Kgf/cm)

Tiempo (min)

Resistencia (Kgf/cm)

12,88

35

41,65

280

Tabla 4.102.

Estimacion del Tiempo de Fraguado. 15/01/09.
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4.21.2 Ensayo de Resistencia a Temprana Edad.

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

CUBOS | CILINDROS
o FECHA | FECHA D H |Peso Carga Rc Rc (Prom)| Rc (Prom
MUESTRAN®IFRENTE | '+o0ma |Ensavo| EPAP [icm)[cm)| @n (kgg; (Kgflcm?) (Kg(f/cmz)) (Kg(f/cmz))
< 1 UNEFA | 15/01/09 16/01/09| 22 Horasl0,00| 10,001 2780 5773 58 55 66 44.52
n <Z( 2 UNEFA | 15/01/09 16/01/09| 22 Horasl0,00| 10,00 2579| 5358 54 ! ’
O£ 2 [ 3 | UNEFA | 15/01/09 16/01/09| 24 Horasl0,00 10,00/ 2643| 5573 | 56 c0.62 47 g5
S< 3 [ 4 | UNEFA | 15/01/09 16/01/09| 24 Horasl0,00 10,00 2679] 6390 64 ' '
5 |'-'_J 5 UNEFA | 15/01/09 17/01/09| 36 Horasl0,00] 10,00|2619| 15072 151 149.10 119.28
6 UNEFA | 15/01/09 17/01/09| 36 Horasl0,00] 10,00|2740| 14748 147 ! !
Tabla 4.103Ensayo de Resistencia a Temprana Edad. 15/01/09.
EDAD DEL ENSAYO A |EDAD DEL ENSAYO A COMPRESION — EL | RESISTENCIA
COMPRESION (HORAS) TIEMPO DE FRAGUADO (HORAS) FINAL (Kgf/cm ?)
0 0 0
22 21,84 4452
24 23,84 47,85
36 35,84 119,28

Tabla 4.104Representacién de la Resistencia a las Edades desByo. 15/01/09.

4.21.2.1. Estimacion de Resistencia a Compresion a las 10 Ha.

EDAD (HORAS)

RESISTENCIA (Kgf/cm?)

10

20,69

Tabla 4.105Estimacion de Resistencia a Compresion a las 10 Har. 15/01/09.
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4.21.3.Gréfico de Resistencia a Temprana Edad.
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Grafico 4.21. Ensayo realizado el dia 15/01/09.
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4.21.4 Andlisis de Resultados.

En el Gréafico 4.21. Ensayo realizado el dia 15@1Ryimero se muestra la
curva de tiempo de fraguado, la cual cumple cocoeiportamiento estandar de la
curva de tiempo de fraguado de un concreto norb@aimuestra obtuvo el tiempo
inicial de fraguado a los 12,87 minutos luego dstaa de la muestra y tiempo final
de fraguado a los 41,65 minutos luego de la tomdadmuestra, el ensayo fue
realizado durante un tiempo de 51 minutos. Losrealae tiempo inicial y final de
fraguado se calcularon utilizando la ecuacion decdava obtenida, la cual es

presentada a continuacion:
y = 0,0041% - 0,0946% + 3,6799x - 5,4617

Posteriormente se muestra la recta de resistermangresion elaborada con
los valores de los ensayos de resistencia a coiaprssnple realizados, los cuales
fueron: 44,52 Kgf/crha las 22 horas, 47,85 Kgf/éma las 24 horas y 119,28 Kgf/ém
a las 36 horas. Los ensayos correspondientesl® lasras fueron realizados a las 22
horas ya que el personal encargado de realizagrlsayos no se encontraba en el
laboratorio.

La resistencia obtenida a las 10 horas fue de 2Bg@fn?® se calculd

utilizando la ecuacion de la recta de mejor ajuateyal se muestra a continuacion:
y = 3,1032x - 10,338

Se observa que la resistencia alcanzada a lasrd8 Be mucho menor a la

resistencia requerida para la excavacion y cor@tmalel anillo siguiente.
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Resultados y Analisis

4.22.

Ensayo realizado el dia 10/02/09.

4.22.1.Ensayo de Resistencia a la Penetracion.

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO USANDO PENETRO METRO

METRO DE CARACAS - LINEA 5

HORA DE PROYECTADO: 5:20 PM FECHA: 10 de febrero de 2009
FRENTE DE TRABAJO: UNEFA FO§O: NORTE
ANILLO: 32 PANO: 10

Aguja 12

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Pl_rg(r:rgjrd;o Res(:iei:)nma TEZ}%?%'G' P:;g?;zﬁ/o
5:31 PM 94 94 94 6,61 11
5:34 PM 180 180 180 12,67 14

Aguja 1/22

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Pl_rg(r;rgjrd;o Res(g:ia)nua TE;S;?:ZC)'&] P:;)IZ:‘Z‘ZRO
5:34 PM 92 92 184 12,95 14
5:36 PM 112 112 224 15,76 16
5:39 PM 120 120 240 16,89 19
5:43 PM 130 130 260 18,30 23
5:46 PM 138 138 276 19,42 26
5:49 PM 150 150 300 21,11 29
5:53 PM 180 180 360 25,33 30
Aguja 1/42

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Pl_rg(r:rgjrd;o Res(:iei:)nma TEZ}%?%'G' P:;g?;zﬁ/o
5:54 PM 116 116 464 32,65 34
5:59 PM 200 200 800 56,30 39
Aguja 1/10'®

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Pl_rg(r:rgjrd;o Res(:iei:)nma TEZ}%?%'G' P:;g?;zﬁ/o
6:00 PM 84 84 840 59,11 40
6:02 PM 94 94 940 66,15 42
6:05 PM 98 98 980 68,96 45
6:07 PM 112 112 1120 78,81 47
6:10 PM 122 122 1220 85,85 50
6:11 PM 200 200 2000 140,74 51
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Aguja 1/20*

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura PESQSE;() Res(g:ia)nma inzséir:zc)'a P:;)IZ?;ZRO
6:13 PM 102 102 2040 143,56 53
6:15 PM 116 116 2320 163,26 55
6:17 PM 126 126 2520 177,33 57
6:23 PM 138 138 2760 194,22 63
6:25 PM 140 140 2800 197,04 65
6:28 PM 180 180 3600 253,33 68

Aguja 1/40'®

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura PESQSE;() Res(g:ia)nma inzséir:zc)'a P:;)IZ?;ZRO
6:30 PM 100 100 4000 281,48 70
6:32 PM 120 120 4800 337,78 72
6:38 PM 164 164 6560 461,63 78
6:40 PM 200 200 8000 562,96 80

Tabla 4.106Planilla para Ensayo de resistencia a la Penetraai$¢10/02/09.

4.22.1.1. Estimacion del Tiempo de Fraguado.

Tiempo Inicial

Tiempo Final

Tiempo (min)

Resistencia (Kgf/cm)

Tiempo (min)

Resistencia (Kgf/cm)

32,38

35

67,47

280

Tabla 4.107Estimacion del Tiempo de Fraguado. 10/02/09.
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4.22.2 Ensayo de Resistencia a Temprana Edad.

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

T.T

Tabla 4.109Representacion de la Resistencia a las Edades deskyo. 10/02/09.

4.22.2.1. Estimacion de Resistencia a Compresion a las 10 H.

EDAD (HORAS) |[RESISTENCIA (Kgficm?)

10 31,52

Tabla 4.110Estimacion de Resistencia a Compresion a las 10 Har. 10/02/09.

CUBOS | CILINDROS
o FECHA | FECHA D H |Pesqg Carga Rc Rc (Prom)| Rc (Prom)
MUESTRAN"IFRENTE | 1oua | Ensayo | BPAP [emy[(€m)| @0 | (ko) |(Kaflem? | (Kgflem?) | (Kgfiem?)
ff) <Zt 1 | UNEFA | 10/02/09 11/02/09| 24 Horasl0,30| 10,50/ 2593| 12668| 117,13 108.87 87 10
g é QE 2 | UNEFA | 10/02/09 11/02/09| 24 Horasl0,50(10,80|2454| 11409, 100,61 ’ ’
f}:, % 3| 3 | UNEFA | 10/02/09 12/02/09 | 36 Horasl1,00 10,90, 2720/ 10718 89,39 97.94 78.35
& t 4 | UNEFA | 10/02/09 12/02/09| 36 Horasl0,9010,10/2460| 11723| 106,49 ’ ’
Tabla 4.108Ensayo de Resistencia a Temprana Edad. 10/02/09.
EDAD DEL ENSAYO A | EDAD DEL ENSAYO A COMPRESION —EL | RESISTENCIA
COMPRESION (HORAS) TIEMPO DE FRAGUADO (HORAS) FINAL (Kgf/cm 2)
0 0 0
24 23,79 87,10
36 35,79 78,35
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4.22 .4 Andlisis de Resultados.

En el Gréafico 4.22. Ensayo realizado el dia 10@2Ryimero se muestra la
curva de tiempo de fraguado donde se observa giiemgo total del ensayo fue de
80 minutos en el cual se obtuvo el tiempo inicialfchguado a los 32,37 minutos
luego de la toma de la muestra; y tiempo finalrdgdado a los 67,47 minutos luego
de la toma de la muestra. EI comportamiento deutaaces polindmica de tercer
grado y cumple con el comportamiento patron deutaacde tiempo de fraguado de
un concreto normal. Los resultados del tiempo ahigi final de fraguado fueron

obtenidos utilizando la siguiente ecuacion:
y = 0,0022% - 0,1388% + 3,7127x - 14,372

Luego se muestra la recta de resistencia a compresitemprana edad
realizada con los resultados obtenidos en los ess#g resistencia a compresion, los
cuales son: 87,10 Kgf/cha las 24 horas y 78,35 Kgf/éra las 36 horas. Se puede
observar que la resistencia presentdé una disminut@dmisma pudo ser ocasionada

por la presencia de vacios o por mala compactaciarhora de realizar el muestreo.

El ensayo correspondiente a las 10 horas no fubzada ya que al
desencofrar las muestras y prepara las probetasineteto no logré la resistencia
necesaria causando dafo y perdida de la misma.

Para calcular la resistencia a compresion a lasoifls se utilizo la ecuacion

dada por la recta de mejor ajuste, la cual eglaesite:
y = 2,3965x + 7,5533

Dando como resultado: 31,51 Kgf/gnel cual no cumple con la resistencia a
las 10 horas de 70 Kgf/émrequerida por el proyecto.
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4.23.

Ensayorealizado el dia 11/02/09.

4.23.1.Ensayo de Resistencia a la Penetracion.

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO USANDO PENETRO METRO

METRO DE CARACAS - LINEA 5

HORA DE PROYECTADO: 5:20 PM FECHA: 11 de febrero de 2009
FRENTE DE TRABAJO: UNEFA FOSO: SUR
ANILLO: 28 PANO: 4

Aguja 12

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura PLrg(r;TS:j;o Res(g:ia)nua TE;S;?:ZC)'&] P:;)IZI‘Z‘ZRO
5:31 PM 122 122 122 8,59 11
5:34 PM 180 180 180 12,67 14

Aguja 1/22

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Pl_rg(r;rgjﬁj;o Res(g:ia)nma TEZ'}%?:ZC)'&] P:;)IZI‘Z‘ZRO
5:35 PM 96 96 192 13,51 15
5:36 PM 112 112 224 15,76 16
5:40 PM 114 114 228 16,04 20
5:44 PM 134 134 268 18,86 24
5:48 PM 166 166 332 23,36 28
5:51 PM 174 174 348 24,49 31
5:54 PM 180 180 360 25,33 34
Aguja 1/42

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Pl_rg(r;rgjrd;o Res(:as;ei:)nma TEZS;?:%'G' P;‘I;)IS:‘Z‘ERO
5:54 PM 118 118 472 33,21 34
5:55 PM 200 200 800 56,30 35
Aguja 1/10

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Pl_rg(r;rgjﬁj;o Res(g:ia)nua TE;S;?:ZC)'&] P:;)IZI‘Z‘ZRO
5:56 PM 88 88 880 61,93 36
6:03 PM 97 97 970 68,26 43
6:06 PM 104 104 1040 73,18 46
6:08 PM 130 130 1300 91,48 48
6:11 PM 200 200 2000 140,74 51
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Aguja 1/20*

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura PJSQSSQ:O Res(g:ia)nma lei;‘%?r?zc)la P:;)IZ:Z‘ZRO
6:13 PM 106 106 2120 149,18 53
6:15 PM 110 110 2200 154,81 55
6:24 PM 120 120 2400 168,89 64
6:26 PM 180 180 3600 253,33 66

Aguja 1/40'?

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Pl_rg(r;rgjﬁj;o Res(g:ia)nua FEEZ']C%?:%'&] P:;)IZ:Z‘ZRO
6:31 PM 152 152 6080 427,85 71
6:34 PM 167 167 6680 470,07 74
6:40 PM 200 200 8000 562,96 80

Tabla 4.111Planilla para Ensayo de resistencia a la Penetraai¢11/02/09.

4.23.1.1. Estimacion del Tiempo de Fraguado.

Tiempo Inicial

Tiempo Final

Tiempo (min)

Resistencia (Kgf/cr)

Tiempo (min)

Resistencia (Kgf/cm)

33,87

35

66,00

280

Tabla 4.112Estimacion del Tiempo de Fraguado. 11/02/09.
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4.23.2. Ensayo de Resistencia a Temprana Edad.

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

CUBOS | CILINDROS

o FECHA | FECHA D H |Pesqg Carga Rc Rc (Prom)| Rc (Prom)
MUESTRAN"IFRENTE | 1oua | Ensayo | EPAP [emy[€m)| @0 | (ko) |(Kaflem? | (Kgflem?) | (Kgfiem?)
<< [ 1 | UNEFA | 11/02/09 12/02/09 | 24 Horakl0,60| 10,80 2508] 10523 91,92

UNEFA | 11/02/09 12/02/09| 24 Horasl0,70 10,30/ 2604/ 11232| 101,91 96,92 77,53

EDAD

UNEFA | 11/02/09 13/02/09| 36 Horasl0,30/11,0012560) 15014 132,52
UNEFA | 11/02/09 13/02/09| 36 Horasl0,40 10,90| 2560 14409, 127,11

AIWN

129,81 103,85

ENSAYOS
TEMPRAN

9.7

Tabla 4.113Ensayo de Resistencia a Temprana Edad. 11/02/09.

EDAD DEL ENSAYO A | EDAD DEL ENSAYO A COMPRESION —EL | RESISTENCIA
COMPRESION (HORAS) TIEMPO DE FRAGUADO (HORAS) FINAL (Kgffcm 2)
0 0 0
24 23,77 77,53
36 35,77 103,85

Tabla 4.114Representacién de la Resistencia a las Edades desByo. 11/02/09.

4.23.2.1. Estimacion de Resistencia a Compresion a las 10 H.

EDAD (HORAS) |[RESISTENCIA (Kgficm?)
10 31,38

Tabla 4.115Estimacion de Resistencia a Compresion a las 10 Har. 11/02/09.
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4.23.4 Andlisis de Resultados.

En el Gréafico 4.23. Ensayo realizado el dia 11/@2Ryimero se muestra la
curva polinémica de tercer grado de tiempo de fidgula cual fue elaborada con los
resultados obtenidos en el ensayo de resistermangresion realizado, dicha curva
cumple con el comportamiento ideal de la curva idego de fraguado de un
concreto normal. Se observa que el ensayo se ctingieun tiempo de 80 minutos,
en el cual su tiempo inicial de fraguado se alcaem633,87 minutos luego del
proyectado de la muestra y su tiempo final de fadguse alcanz6 en 66 minutos
luego del proyectado de la muestra, ambos resudltéderon calculados con la

ecuacion de la curva, la cual se muestra a coridna
y= 0,0023% - 0,1335% + 3,1592x - 8,2236

Segundo se muestra la recta de resistencia a ceidpi@mple, la misma fue
elaborada con los resultados de resistencia a esnprde los ensayos realizados a
las edades de 24 horas y 36 horas, tales resuiaddss siguientes: 77,53 Kgf/éy
103,85 Kgf/cm respectivamente. El resultado final de resisteacias 10 horas se

calculé utilizando la ecuacion de la recta obteniaaual se muestra a continuacion:
y = 2,954x + 1,8408

Dando como resultado 31,38 Kgf/gnse puede notar que dicha resistencia
resulté ser mucho mas baja que la resistenciadaxign las premisas de disefio del
proyecto de los fosos.

Los ensayos correspondientes a las 10 horas neadazon debido a que la
muestra no obtuvo la resistencia necesaria patesholde y preparacion de las
probetas causando dafio y perdida de las mismas.
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4.24.

Ensayo realizado el dia 12/02/09.

4.24.1.Ensayo de Resistencia a la Penetracion.

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO USANDO PENETRO METRO

METRO DE CARACAS - LINEA 5

HORA DE PROYECTADO: 10:06 AM FECHA: 12 de febrero de 2009
FRENTE DE TRABAJO: UNEFA FOSO: SUR
ANILLO: 28 PANO: 12

Aguja 1"2

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura PLrg(r:TSrd;o Res(:ps;?)nma TEZ}%?%'G] P:;g?;zﬁ/o
10:08 AM 110 110 110 7,74 2
10:18 AM 180 180 180 12,67 12

Aguja 1/2"2

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura PESQSEE:O Res(:i%nua ?ﬁ;}?@%‘%‘a PBSEER/O
10:20 AM 120 118 119 238 16,75 22
10:24 AM 180 180 360 25,33 26

Aguja 1/4"2

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura PLrg(r:TSrd;o Res(:ps;?)nma TEZ}%?%'G] P:;g?;zﬁ/o
10:25 AM 170 170 680 47,85 27
10:27 AM 180 180 720 50,67 29

Aguja 1/10%

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura PESQSE;) Res(g;%nma TE;S;?:%'{’] PBS:ZZR/O
10:27 AM 74 74 740 52,07 29
10:31 AM 80 80 800 56,30 33
10:35 AM 96 96 960 67,56 37
10:39 AM 132 132 1320 92,89 41
10:43 AM 180 180 1800 126,67 45
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Aguja 1/20*

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura PESQSE;() Res(g:;nua lei;‘%?r?%la ng?gz(ii/o
10:45 AM 110 110 2200 154,81 a7
10:49 AM 128 128 2560 180,15 51
10:53 AM 136 136 2720 191,41 55
10:57 AM 150 150 3000 211,11 59
11.02 AM 180 180 3600 253,33 64

Aguja 1/40*

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Pl_rggjrdaio Res(;:.;?)nma TEZS;?:%'E] PBS:‘;@%O
11:04 AM 130 130 5200 365,92 66
11:08 AM 132 132 5280 371,55 70
11:12 AM 138 138 5520 388,44 74
11:16 AM 144 144 5760 405,33 78
11:20 AM 180 180 7200 506,67 82

Tabla 4.116Planilla para Ensayo de resistencia a la Penetraai$¢12/02/09.

4.24.1.1. Estimacion del Tiempo de Fraguado.

Tiempo Inicial

Tiempo Final

Tiempo (min)

Resistencia (Kgf/cm)

Tiempo (m

in)

Resistencia (Kgf/cm)

26,45

35

63,65

280

Tabla 4.117Estimacion del Tiempo de Fraguado. 12/02/09.
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4.24.2 Ensayo de Resistencia a Temprana Edad.

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

CUBOS | CILINDROS

o FECHA | FECHA D H |Peso Carga Rc Rc (Prom)| Rc (Prom)
MUESTRAN"IFRENTE | 'to0ma |Ensavo| EPAP [icmy[€m)| (@n | (ka) | (Kafiem?®)| (Kafiem?) | (Kgflcm?)
;() <Zf 1 | UNEFA |12/02/09 13/02/09| 14 Horasl0,00/ 10,00 2636, 4736 47,36 48.95 38.60
9 é 9,: 2 | UNEFA |12/02/09 13/02/09| 14 Horasl0,00| 10,00/ 2563| 4914 49,14 ' '
= % A | 3 | UNEFA [12/02/09 13/02/09| 24 Horasl0,00| 10,00 2600 9805 98,05 98.41 28.73
= L 4 | UNEFA |12/02/09 13/02/09| 24 Horasl0,00{ 10,00/ 2760, 9877 98,77 ' '

Tabla 4.118Ensayo de Resistencia a Temprana Edad. 12/02/09.
EDAD DEL ENSAYO A |EDAD DEL ENSAYO A COMPRESION — EL | RESISTENCIA

COMPRESION (HORAS)

TIEMPO DE FRAGUADO (HORAS)

FINAL (Kgf/cm ?)

0 0 0
14 13,69 38,60
24 23,69 78,73

Tabla 4.119Representacién de la Resistencia a las Edades desByo. 12/02/09.

4.24.2.1. Estimacion de Resistencia a Compresion a las 10 Ha.

EDAD (HORAS)

RESISTENCIA (Kgf/cm?)

10

31,00

Tabla 4.120Estimacion de Resistencia a Compresion a las 10 Har. 12/02/09.
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4.24.4 Andlisis de Resultados.

En el Gréafico 4.24. Ensayo realizado el dia 12@2Ryimero se muestra la
curva de tiempo de fraguado, la cual cumple catosiportamiento estandar de laa
curva de tiempo de fraguado de un concreto norb@aimuestra obtuvo el tiempo
inicial de fraguado a los 26,44 minutos luego déolaa de la muestra y el tiempo
final de fraguado a los 66,64 minutos luego deotaa de la muestra, el ensayo fue
realizado durante un tiempo de 82 minutos. Losrealae tiempo inicial y final de
fraguado se calcularon utilizando la ecuacion decdava obtenida, la cual es

presentada a continuacion:
y = 1E-05X + 0,0858% - 1,208x + 6,7538

Posteriormente se muestra la recta de resistenct@ngresion simple
elaborada con los valores de los ensayos de mdista compresion realizados, los
cuales fueron: 38,60 Kgf/ca las 14 horas y 78,73 Kgf/éma las 24 horas. Estos
ensayos fueron realizados a edades distintas @dasiestas inicialmente, ya que el
concreto no poseia la resistencia necesaria papanar las probetas de los ensayos

correspondientes a las 10 horas evitando el redtigansayos a las 36 horas.

La resistencia obtenida a las 10 horas fue de 3Kg@fcm? se calculd

utilizando la ecuacion de la recta de mejor ajuateyal se muestra a continuacion:
y =3,2927x - 1,9261

Se puede observa que la resistencia obtenida Hl&®ras, es menor a 70

Kg/cn? requeridos en el proyecto de construccion dedsss.
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4.25.

Ensayo realizado el dia 16/02/09.

4.25.1.Ensayo de Resistencia a la Penetracion.

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO

USANDO PENETROMETRO

METRO DE CARACAS - LINEA 5

HORA DE PROYECTADO: 2:12 PM FECHA: 16 de febrero de 2009

FRENTE DE TRABAJO: UNEFA FO§O: SUR

ANILLO: 29 PANO: 14

Aguja 1"2

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Pl_rg(r;j;j;o Res(g;cia)nma '?E;Sé?:zc)'a PEZEZRO
2:19 PM 86 86 86 6,05 7
2:23 PM 94 94 94 6,61 11
2:28 PM 166 166 166 11,68 16
2:33 PM 180 180 180 12,67 21

Aguja 1/22

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Pl_rggjfléo Res(:iei:)nua ?EZS&:‘%‘G P:;S:re‘zﬁ/o
2:34 AM 106 106 212 14,92 22
2:38 AM 180 180 360 25,33 26

Aguja 1/42

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Pl_rggjfléo Res(:s;ei:)nua TEZS&:‘%‘&] P:;S:re‘zﬁ/o
2:39 PM 130 130 520 36,59 27
2:43 PM 140 140 560 39,41 31
2:47 PM 150 150 600 42,22 35
2:54 PM 180 180 720 50,67 42

Aguja 1/10*

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura PLrg(r:TS;j;o Res(g;cia)nma '?E;Sé?:zc)'a PEZEZRO
2:55 PM 108 108 1080 76,00 43
3:00 PM 150 150 1500 105,56 48
3:05 PM 154 154 1540 108,37 53
3:10 PM 158 158 1580 111,18 58
3:15 PM 180 180 1800 126,67 63
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Aguja 1/20*

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Pl_rg(r;j;j;o Res(g;cia)nma R(’Ezsé?:%'a P:-c:zrrgz(ii/o
3:16 PM 64 64 1280 90,07 64
3:21 PM 70 64 67 1340 94,30 69
3:33 PM 72 72 1440 101,33 81
3:38 PM 86 86 1720 121,04 86
3:43 PM 90 90 1800 126,67 91
3:48 PM 96 96 1920 135,11 96
3:53 PM 126 126 2520 177,33 101
4:00 PM 128 128 2560 180,15 108
4:07 PM 170 170 3400 239,26 105
4:11 PM 180 180 3600 253,33 119

Aguja 1/40"

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Pl_rggjfléo Res(:iei:)nua TEZS&:‘%‘&] Pl)lgre‘zﬁ/o
4:13 PM 90 90 3600 253,33 121
4:14 PM 120 126 123 4920 346,22 122
4:18 PM 150 150 150 6000 422,22 126
4:20 PM 180 180 7200 506,67 128

Tabla 4.121Planilla para Ensayo de resistencia a la Penetraaidé 16/02/09.

4.25.1.1. Estimacion del Tiempo de Fraguado.

Tiempo Inicial

Tiempo Final

Tiempo (min)

Resistenc

ia (Kgf/cm)

Tiempo (min)

Resistencia (Kgf/cm)

15,81

35

110,57

280

Tabla 4.122Estimacion del Tiempo de Fraguado. 16/02/09.
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4.25.2 Ensayo de Resistencia a Temprana Edad.

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

98T

CUBOS | CILINDROS

o FECHA | FECHA D H |Peso Carga Rc Rc (Prom)| Rc (Prom)
MUESTRAN"IFRENTE | '+o0ma |Ensayo| EPAP [icmy[Cm)| (@n | (ka) | (Kafiem?) | (Kafiem?) | (Kgflcm?)
< 1 UNEFA | 16/02/09 17/02/09| 17 Horasl0,00| 10,00/ 2462 12110| 121,1 126.30 101.04
0 <zE 2 UNEFA | 16/02/09 17/02/09| 17 Horasl0,00] 10,00/ 2658| 13150| 131,5 ’ ’
9 é <Dz 3 UNEFA | 16/02/09 17/02/09| 24 Horasl0,00/ 10,00/ 2670| 15240| 1524 150.85 120.68
f,‘, % 1 4 UNEFA | 16/02/09 17/02/09| 25 Horasl0,00] 10,00/ 2398| 14930| 149,3 ' '
Z i 5 UNEFA | 16/02/09 18/02/09| 36 Horasl0,00 10,00/ 2507 10736] 107,4 111.43 89 14

6 UNEFA | 16/02/09 18/02/09| 36 Horasl0,00/ 10,00/ 3076 11550; 115,5 ' '
Tabla 4.123Ensayo de Resistencia a Temprana Edad. 16/02/09.
EDAD DEL ENSAYO A | EDAD DEL ENSAYO A COMPRESION — EL RESISTENCIA

COMPRESION (HORAS)

TIEMPO DE FRAGUADO (HORAS)

FINAL (Kgf/cm ?)

0 0 0

17 16,86 101,04
24 23,86 120,68
36 35,86 89,14

Tabla 4.124Representacién de la Resistencia a las Edades desByo. 16/02/09.

4.25.2.1. Estimacion de Resistencia a Compresion a las 10 Ha.

EDAD (HORAS)

RESISTENCIA (Kgf/cm?)

10

52,89

Tabla 4.125Estimacion de Resistencia a Compresion a las 10 Har. 16/02/09.
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4.25.4 Andlisis de Resultados.

En el Gréfico 4.25. Ensayo realizado el dia 16/028k presenta la curva de
tiempo de fraguado y la recta de resistencia a oesign de la muestra ensayada. En
la curva primero se observa la duracién del ensi@yresistencia a la penetracion, el
cual se realizo durante un tiempo de 119 minutosdd el tiempo inicial de fraguado
se obtuvo a los 15,81 minutos posterior al muestrebtiempo final de fraguado se
obtuvo a los 110,57 minutos posterior al muestt@ocurva obtenida es polindmica
de tercer grado, se observa un cambio en el coarp@mto de la curva al inicio del
tiempo de fraguado, esto puede deberse al usoddaioaacelerante, el cual pudo
reaccionar muy rapidamente con la mezcla ensayadatiempos iniciales y finales

de fraguado se calcularon utilizando la ecuacidladerva obtenida:
y = 0,001x - 0,1532% + 7,723x - 52,769

Luego se presenta la recta de desarrollo de Isteesia elaborada utilizando
los resultados de los ensayos de resistencia aresiop simple, tales resultados son:
101,04 Kgf7cria las 18 horas, 120,68 Kgf7emlas 24 horas y 89,14 Kgf7ém las
36 horas. El ensayo correspondiente a las 10 mardse realizado debido a que al
momento de realizarlo el personal capacitado pamsipular los instrumentos no se
encontraba en el laboratorio. Se observa una gsamirdicion en la resistencia para
la edad de 36 horas, esto se pudo deber a presdaci@acios o una mala

compactibilidad de la mezcla al momento del prag@detde las viguetas.

El resultado obtenido a las 10 horas fue de 5B@&m? el cual se calculé

utilizando la ecuacion de la recta de mejor ajostetrada a continuacion:
y =2,715x + 25,739

Se observa que la resistencia obtenida es muchornaeta exigida en el
proyecto (70 Kgf/crf.
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CAPITULO IV

Resultados y Analisis

4.26.

Ensayo realizado el dia 18/02/09.

4.26.1.Ensayo de Resistencia a la Penetracion.

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO USANDO PENETRO METRO

METRO DE CARACAS - LINEA 5

HORA DE PROYECTADO: 11:06 AM FECHA: 18 de febrero de 2009

FRENTE DE TRABAJO: UNEFA FOSO: SUR

ANILLO: 30 PANO: 10
Aguja 12

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Pl_rg(r;j;j;o Res(g;cia)nma '?E;Sé?:zc)'a PEZEZRO
11:10 AM 66 66 66 4,64 4
11:14 AM 156 156 156 10,98 8
11:18 AM 174 174 174 12,24 12
11:20 AM 180 180 180 12,67 14

Aguja 1/22

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Pl_rg(r;j;j;o Res(g;cia)nma '?E;Sé?:zc)'a PEZEZRO
11:21 AM 90 90 180 12,67 15
11:25 AM 128 128 256 18,01 19
11:29 AM 180 180 360 25,33 23

Aguja 1/42

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Pl_rggjfléo Res(:iei:)nua ?EZS&:‘%‘G P:;S:re‘zﬁlo
11:30 AM 152 152 608 42,79 24
11:31 AM 172 172 688 48,41 25
11:32 AM 178 178 712 50,10 26
11:33 AM 180 180 720 50,67 27

Aguja 1/10*

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Pl_rg(r;j;j;o Res(g;cia)nma '?E;Sé?:zc)'a PEZEZRO
11:38 AM 78 78 780 54,89 32
11:39 AM 85 85 850 59,81 33
11:42 AM 162 162 1620 114,00 36
11:45 AM 168 178 173 1730 121,74 39
11:47 AM 180 180 1800 126,67 41
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Aguja 1/20*?

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Pl_rg(r;j;j;o Res(g;cia)nma R(’Ezsé?:%'a P:-c:zrrzz(ii/o
11:49 AM 116 116 2320 163,26 43
11:51 AM 200 200 200 4000 281,48 45

Aguja 1/40*?

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Pl_rg(r;j;j;o Res(g;cia)nma '?E;Sé?:zc)'a PESE@RO
11:53 AM 110 110 4400 309,63 a7
11.55 AM 92 80 86 3440 242,07 49
11:57 AM 116 116 4640 326,52 51
12:00 PM 154 154 6160 433,48 54
12:04 PM 180 180 7200 506,67 58

Tabla 4.126Planilla para Ensayo de resistencia a la Penetraaidé 18/02/09.

4.26.1.1. Estimacion del Tiempo de Fraguado.

Tiempo Inicial

Tiempo Final

Tiempo (min)

Resistenc

ia (Kgf/cm)

Tiempo (min)

Resistencia (Kgf/cm)

25,04

35

48,62

280

Tabla 4.127Estimacion del Tiempo de Fraguado. 18/02/09.
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4.26.2.Ensayo de Resistencia a Temprana Edad.

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

CUBOS | CILINDROS

o FECHA | FECHA D H |Peso Carga Rc Rc (Prom)| Rc (Prom)
MUESTRAN"IFRENTE | '+o0ma |Ensayo| EPAP [icmy[Cm)| (@n | (ka) | (Kafiem?) | (Kafiem?) | (Kgflcm?)
< 1 UNEFA | 18/02/09 19/02/09| 22 Horasl0,00| 10,00/ 3015 5964 59,64 6178 49.42
0 <zE 2 UNEFA | 18/02/0919/02/09 | 22 Horasl0,00| 10,00 2789 6392 63,92 ’ ’
9 é <Dz 3 UNEFA | 18/02/0919/02/09 | 24 Horasl0,00/ 10,00 2967| 6764 67,64 20.06 56.05
f,‘, % 1 4 UNEFA | 18/02/0919/02/09 | 24 Horasl0,00] 10,00/ 3168| 7248 72,48 ' '
Z i 5 UNEFA | 18/02/0920/02/09 | 36 Horasl0,00] 10,001 2417 13518 135,18 144.06 115.25

6 UNEFA | 18/02/0920/02/09 | 36 Horasl0,00/ 10,00/ 2399| 15294 152,94 ' '
Tabla 4.128Ensayo de Resistencia a Temprana Edad. 18/02/09.
EDAD DEL ENSAYO A | EDAD DEL ENSAYO A COMPRESION — EL RESISTENCIA

COMPRESION (HORAS)

TIEMPO DE FRAGUADO (HORAS)

FINAL (Kgf/cm ?)

0 0 0

22 21,84 49,42
24 23,84 56,05
36 35,84 115,25

Tabla 4.129Representacién de la Resistencia a las Edades desByo. 18/02/09.

4.26.2.1. Estimacion de Resistencia a Compresion a las 10 Ha.

EDAD (HORAS)

RESISTENCIA (Kgf/cm?)

10

23,38

Tabla 4.130Estimacion de Resistencia a Compresion a las 10 Har. 18/02/09.
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4.26.4 Andlisis de Resultados.

En el Grafico 4.26. Ensayo realizado el dia 18/28e muestra la curva
polinbmica de tercer grado de estimacion del tieagdraguado la cual se construyé
con los resultados del ensayo de resistencia aratgacion realizado. El ensayo se
completd en un tiempo de 58 minutos, donde el teemijgial de fraguado se alcanzo6
a los 25,04 minutos luego de la proyeccién del rncy el tiempo final de fraguado
se alcanzé a los 48,62 minutos luego de la progacdel concreto, dichos tiempos
fueron calculados utilizando la ecuacion de la auobtenida, la cual tiene el
comportamiento ideal de la curva de tiempo de frdgude un concreto normal,

mostrandose a continuacion:
y = 0,0043% - 0,1317% + 1,9945x + 0,107

Posteriormente se muestra la recta de resistermangresion elaborada con
los valores de los ensayos de resistencia a coiapresnple, los cuales fueron:
49,42 Kgf/cnt a las 22 horas, 56,05 Kgf/ém las 24 horas y 115,25 Kgf/ém las 36
horas. Los ensayos correspondientes a las 10 tusras realizados a las 22 horas ya

gue el personal encargado de realizar los ensayss ancontraba en el laboratorio.

La resistencia obtenida a las 10 horas fue de 2B@Tcn?, se calculd

utilizando la ecuacion de la recta de mejor ajuateyal se muestra a continuacion:
y = 3,0631x - 7,2546

Se observa que la resistencia obtenida es mdaoesistencia requerida para

la excavacion y construccion del anillo siguiente.
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Resultados y Analisis

4.27.

Ensayo realizado el dia 19/02/09.

4.27.1.Ensayo de Resistencia a la Penetracion.

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO USANDO PENETRO METRO

METRO DE CARACAS - LINEA 5

HORA DE PROYECTADO: 2:10 PM FECHA: 19 de febrero de 2009

FRENTE DE TRABAJO: UNEFA FO§O: SUR

ANILLO: 30 PANO: 15

Aguja 1"2

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Pl_rg(r;j;j;o Res(g;cia)nma '?E;Sé?:zc)'a PEZEZRO
2:16 PM 80 92 86 86 6,05 6
2:18 PM 120 126 123 123 8,66 8
2:20 PM 180 180 180 12,67 10

Aguja 1/22

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Pl_rg(r:?j:j;o Res(g;cia)nma R(’Ezs(t:i?zc)'a PE;ZZRO
2:21 PM 180 180 360 25,33 11

Aguja 1/4

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Pl_rggjfléo Res(:iei:)nua ?EZS&:‘%‘G P:;S:re‘zﬁ/o
2:23 AM 180 180 720 50,67 13

Aguja 1/10*

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Pl_rggjfléo Res(:s;ei:)nua TEZS&:‘%‘&] P:;S:re‘zﬁ/o
2:24 PM 116 116 1160 81,63 14
2:30 PM 180 180 1800 126,67 20

Aguja 1/20*

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Pl_rggjfléo Res(:iei:)nua TEZS&:‘%‘&] P:;S:re‘zﬁ/o
2:38 PM 120 120 2400 168,89 28
2:40 PM 134 134 2680 188,59 30
2:44 PM 156 156 3120 219,55 34
2:46 PM 180 180 3600 253,33 36
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Aguja 1/40"

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Piggjglo Res(g;cia)nma ?EZ:‘?:;?:ZC)IE P:-c:zrrgz(ii/o
2:47 PM 100 110 105 4200 295,55 37
2:51 PM 122 122 4880 343,41 41
3:58 PM 140 140 5600 394,07 48
3:59 PM 180 180 7200 506,67 49

Tabla 4.131Planilla para Ensayo de resistencia a la Penetraai¢19/02/09.

4.27.1.1. Estimacion del Tiempo de Fraguado.

Tiempo Inicial

Tiempo Final

Tiempo (min) | Resistencia (Kgf/cm)

Tiempo (min)

Resistencia (Kgf/cm)

10,50

35

37,28

280

Tabla 4.132Estimacion del Tiempo de Fraguado. 19/02/09.

195




961

4.27.2 Ensayo de Resistencia a Temprana Edad.

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

CUBOS | CILINDROS
o FECHA | FECHA D H |Peso Carga Rc Rc (Prom)| Rc (Prom)
MUESTRAN"IFRENTE | 'to0ma |Ensavo| EPAP [icmy[€m)| (@n | (ka) | (Kafiem?®)| (Kafiem?) | (Kgflcm?)
< 1 UNEFA | 19/02/09 19/02/09| 10 Horasl0,00| 10,00/ 2339| 4673 46,73 4753 38.02
n <Z‘E 2 UNEFA | 19/02/09 19/02/09| 10 Horasl0,00] 10,00 2350 4832 48,32 ' '
9 é 9,: 3 UNEFA | 19/02/09 20/01/09| 16 Horasl0,00] 10,00/ 2259| 5373 53,73 56.82 45.46
;’1) % a 4 UNEFA | 19/02/09 20/01/09| 16 Horasl0,00] 10,00/ 2337 5991 59,91 ' '
Z L 5 UNEFA | 19/02/09 20/01/09| 24 Horasl0,00/ 10,00 2153 9513 95,13 9459 75 67
6 UNEFA | 19/02/09 20/01/09| 24 Horasl0,00| 10,00/ 2209 9404 94,04 ' '
Tabla 4.133Ensayo de Resistencia a Temprana Edad. 19/02/09.
EDAD DEL ENSAYO A | EDAD DEL ENSAYO A COMPRESION - EL RESISTENCIA
COMPRESION (HORAS) TIEMPO DE FRAGUADO (HORAS) FINAL (Kgf/cm ?)
0 0 0
10 9,80 38,02
16 15,80 45,46
24 23,80 75,67

Tabla 4.134Representacién de la Resistencia a las Edades desByo. 19/02/09.

4.27.2.1. Estimacion de Resistencia a Compresion a las 10 Ha.

EDAD (HORAS)

RESISTENCIA (Kgf/cm?)

10

32,57

Tabla 4.135Estimacion de Resistencia a Compresion a las 10 Har. 19/02/09.
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4.27.4 Andlisis de Resultados.

En el Grafico 4.27. Ensayo realizado el dia 19/828e muestra la curva de
tiempo de fraguado elaborada con los resultad@niuts en el ensayo de resistencia
a la penetracion, la cual es polinbmica de terceadag y cumple con el
comportamiento de la curva patrén de la curvaetepgd de fraguado de un concreto
normal. Se observa que el ensayo se completd etiemipo de 49 minutos,
obteniéndose el tiempo inicial de fraguado al aleahos 10,49 minutos luego de la
toma de la muestra y el tiempo final de fraguadal@nzar los 37,27 minutos luego
de la toma de la muestra. Los tiempos de fraguadalsularon con la ecuacion de la

curva nombrada anteriormente, la cual se muestoatnuacion:
y = 0,0008% + 0,0849% + 3,5801x - 12,862

También, se muestra la recta de resistencia a esmprelaborada con los
resultados de los ensayos de resistencia a corprasiple. Se observan, los valores
de resistencia a las distintas edades de ensayoydtes son: 38,02 Kgf/éma las 10
horas, 45,46 Kgf/cfna las 16 horas 75,67 Kgf/éna las 24 horas, los ensayos
correspondientes a las 36 horas se realizaron d@akoras ya que a la edad
mencionada no se contaba con el equipo de ensayesistencia a compresion a las
10 horas fue de 32,57 Kgf/éna cual se calculé con la ecuacion de la recterida,

mostrada a continuacion:
y = 3,0663x + 1,907

Se observa que la resistencia obtenida a las fd¥ s mucho menor a la

resistencia requerida para la excavacion y corgtmael siguiente anillo.
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Resultados y Analisis

4.28.

Ensayo realizado el dia 25/02/09.

4.28.1.Ensayo de Resistencia a la Penetracion.

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO USANDO PENETRO METRO
METRO DE CARACAS - LINEA 5
HORA DE PROYECTADO: 2:48 PM FECHA: 25 de febrero de 2009
FRENTE DE TRABAJO: UNEFA FOSO: SUR
ANILLO: 31 PANO: 9

Aguja 1"2

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Pl_rg(r;rgjﬁj;o Res(g:ia)nua FEE;}%?:%'&] PESE‘;RO
2:57 PM 46 46 46 3,24 9
3:02 PM 48 48 48 3,38 14
3:07 PM 90 90 90 6,33 19
3:12 PM 172 172 172 12,10 24
3:17 PM 180 180 180 12,67 29
Aguja 1/22

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Pl_rg(r:rgjfléo Res(:iei:)nma TEZS;?}:‘%'G' P:;S?e‘zﬁ/o
3:21 PM 102 102 204 14,36 33
3:26 PM 110 106 108 216 15,20 38
3:31 PM 136 136 272 19,14 43
3:36 PM 180 180 360 25,33 48
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Aguja 1/42

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Pl_rg(r;rgjﬁj;o Res(g:ia)nma FEEZ;%?:%'&] P:;zrrgz;i/o
3:37 PM 90 92 91 364 25,61 49
3:42 PM 95 95 380 26,74 54
3:47 PM 98 96 97 388 27,30 59
3:52 PM 100 100 400 28,15 64
3:57 PM 110 104 107 428 30,12 69
4:02 PM 120 122 121 484 34,06 74
4:07 PM 132 132 528 37,16 79
4:12 PM 136 136 544 38,28 81
4:19 PM 140 140 560 39,41 91
4:24 PM 142 142 568 39,97 96
4:29 PM 180 180 720 50,67 101

Aguja 1/10*

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Pl_rg(r:rgjfléo Res(:iei:)nma TEZS;?}:‘%'G' P:;S?e‘zﬁ/o
4:29 PM 88 88 880 61,93 101
4:34 PM 115 115 1150 80,93 106
4:39 PM 118 118 1180 83,04 111
4:44 PM 130 130 1300 91,48 116
4:54 PM 146 146 1460 102,74 126
5:04 PM 160 160 1600 112,59 136
5:14 PM 180 180 1800 126,67 140

Aguja 1/20%

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Pl_rg(r:rgjfléo Res(:iei:)nma TEZS;?}:‘%'GI P:;S?e‘zﬁ/o
5:18 PM 96 96 1920 135,11 144
5:20 PM 100 100 2000 140,74 146
5:24 PM 140 140 2800 197,04 150
5:34 PM 172 172 3440 242,07 160
5:44 PM 200 200 4000 281,48 170
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Aguja 1/40"

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Pl_rg(r;rgjﬁj;o Res(g:ia)nma FEEZ;%?:%'&] P:;zrrgr;ﬁ/o
5:45 PM 112 112 4480 315,26 171
5:50 PM 120 120 4800 337,78 176
5:55 PM 146 146 5840 410,96 181
6:00 PM 158 158 6320 444,74 186
6:05 PM 160 160 6400 450,37 191
6:15 PM 180 180 7200 506,67 201

Tabla 4.136Planilla para Ensayo de resistencia a la Penetraai$¢25/02/09.

4.28.1.1. Estimacion del Tiempo de Fraguado.

Tiempo Inicial

Tiempo Final

Tiempo (min)

Resistenc

ia (Kgf/cm)

Tiempo (min)

Resistencia (Kgf/cm)

61,07

35

149,53

280

Tabla 4.137Estimacion del Tiempo de Fraguado. 25/02/09.
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4.28.2 Ensayo de Resistencia a Temprana Edad.

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

CUBOS | CILINDROS

o FECHA | FECHA D H |Peso Carga Rc Rc (Prom)| Rc (Prom)
MUESTRAN"IFRENTE | 'to0ma |Ensavo| EPAP [icmy[€m)| (@n | (ka) | (Kafiem?®)| (Kafiem?) | (Kgflcm?)
;‘) <Zt 1 | UNEFA | 25/02/09 26/02/09| 24 Horasl0,00/ 10,00 2561 7068 70,68 24,64 59.71
9 é 9,: 2 | UNEFA | 25/02/09 26/02/09| 24 Horasl0,00 10,00 2491| 7859 78,59 ' '
f,’:, % B 3 | UNEFA | 25/02/09 26/02/09| 36 horasl0,00 10,00 2760 16686 166,86 179.71 143.76
i i 4 | UNEFA | 25/02/09 26/02/09| 36 horasl0,00 10,00/ 2740| 19255| 192,55 ’ ’

Tabla 4.138Ensayo de Resistencia a Temprana Edad. 25/02/09.
EDAD DEL ENSAYO A | EDAD DEL ENSAYO A COMPRESION —EL | RESISTENCIA

COMPRESION (HORAS)

TIEMPO DE FRAGUADO (HORAS)

FINAL (Kgf/cm ?)

0 0 0
24 23,14 59,71
36 35,14 143,76

Tabla 4.139Representacién de la Resistencia a las Edades desEyo. 25/02/09.

4.28.2.1. Estimacion de Resistencia a Compresion a las 10 Ha.

EDAD (HORAS)

RESISTENCIA (Kgf/cm?)

10

31,17

Tabla 4.140Estimacion de Resistencia a Compresion a las 10 Har. 25/02/09.
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Gréfico 4.28. Ensayo realizado el dia 25/02/09.



CAPITULO IV Resultados y Analisis

4.28.4 Andlisis de Resultados.

En el Grafico 4.28. Ensayo realizado el dia 25828k observa la curva de
tiempo de fraguado elaborada con los resultadosedséyo de resistencia a la
penetracion, la cual cumple con el comportamiertodp de la curva de tiempo de
fraguado de un concreto normal. Se muestra quesalye se realizo en un tiempo de
201 minutos obtenido el tiempo inicial de fraguadtms 61,07 minutos luego de la
toma de la muestra y su tiempo final de fraguadlmsal49,52 minutos luego de la
toma de la muestra, ambos resultados se calculgitmando la ecuacion de la curva

nombrada anteriormente, la cual es la siguiente:
y = 0,0002% - 0,029% + 1,833x - 14,338

En la recta de resistencia a compresion se muekisanesultados de los
ensayos realizados en sus edades correspondilestesiales fueron: 59,71 Kgf/ém
a las 24 horas y 143,76 Kgf/ém las 36 horas. Asi mismo se muestra el resuttado
resistencia a compresion a las 10 horas calculaddacecuacion de la recta obtenida,

la cual es:
y = 3,8874x - 7,7016
Obteniendo una resistencia de: 31,17 Kgflcm

Observando los resultados se puede ver que el atoncro alcanzé la

resistencia requerida a las 10 horas.

También se observa que los ensayos correspondiantas 10 horas no
lograron se realizados debido a que el concretabhwy/o la resistencia necesaria para

la preparacion de las probetas ocasionando dagodidas de las muestras.
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CAPITULO IV

Resultados y Analisis

4.29.

Ensayo realizado el dia 26/02/09.

4.29.1.Ensayo de Resistencia a la Penetracion.

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO USANDO PENETRO METRO

METRO DE CARACAS - LINEA 5

HORA DE PROYECTADO: 2:30 PM FECHA: 26 de febrero de 2009
FRENTE DE TRABAJO: UNEFA FOSO: SUR
ANILLO: 32 PANO: 1

Aguja 12

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Pl_rg(r;j;j;o Res(g;cia)nma R(’EZS;?:%'E P:-c:zrrgz(ii/o
2:33 PM 72 72 72 5,07 3
2:35 PM 180 180 180 12,67 5

Aguja 1/22

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Pl_rg(r;j;j;o Res(g;cia)nma '?E;Sé?:zc)'a PEZEZRO
2:40 PM 100 100 200 14,07 10
2:43 PM 180 180 360 25,33 13

Aguja 1/42

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Pl_rggjfléo Res(:iei:)nua ?EZS&:‘%‘G P:;S:re‘zﬁ/o
2:47 PM 90 90 360 25,33 17
2:50 PM 90 90 360 25,33 20
2:53 PM 118 118 472 33,21 23
2:54 PM 180 180 720 50,67 24

Aguja 1/10%

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Pl_rggjfléo Res(:iei:)nua ?EZS&:‘%‘G P:;S:re‘zﬁ/o
2:56 PM 110 110 1100 77,41 26
3:00 PM 120 116 118 1180 83,04 30
3:04 PM 170 170 1700 119,63 34
3:06 PM 180 180 1800 126,67 36
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CAPITULO IV

Resultados y Analisis

Aguja 1/20%

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Pl_rggjfléo Res(:iei:)nua TEZS&:‘%‘&] Pl)lgre‘zﬁ/o
3:06 PM 60 60 1200 84,44 36
3:09 PM 98 70 84 1680 118,22 39
3:13 PM 92 92 1840 129,48 43
3:16 PM 132 132 2640 185,78 46
3:20 PM 138 138 2760 194,22 50
3:23 PM 140 140 2800 197,04 53
3:28 PM 144 144 2880 202,67 58
3:33 PM 160 160 3200 225,18 63
3:37 PM 170 170 3400 239,26 67
3:39 PM 180 180 3600 253,33 69

Aguja 1/40"

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Pl_rg(r;j;j;o Res(g;cia)nma '?E;Sé?:zc)'a PEZEZRO
3:40 PM 80 80 3200 225,18 70
3:41 PM 100 112 106 4240 298,37 71
3:42 PM 120 124 122 4880 343,41 72
3:44 PM 150 150 6000 422,22 74
3:45 PM 180 180 7200 506,67 75

Tabla 4.141Planilla para Ensayo de resistencia a la Penetraai$26/02/09.

4.29.1.1. Estimacion del Tiempo de Fraguado.

Tiempo Inicial

Tiempo Final

Tiempo (min)

Resistenc

ia (Kgf/cm)

Tiempo (min)

Resistencia (Kgf/cm)

13,05

35

66,40

280

Tabla 4.142Estimacion del Tiempo de Fraguado. 26/02/09.
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4.29.2 Ensayo de Resistencia a Temprana Edad.

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

CUBOS | CILINDROS
o FECHA | FECHA D H |Peso Carga Rc Rc (Prom)| Rc (Prom)
MUESTRAN"IFRENTE | 'to0ma |Ensavo| EPAP [icmy[€m)| (@n | (ka) | (Kafiem?®)| (Kafiem?) | (Kgflcm?)
< 1 | UNEFA | 26/02/09 27/02/09 |10 Horas 10,00/ 10,00 2910/ 9783 | 97,83 93.20 7456
03 2 | UNEFA | 26/02/09 27/02/09 |10 Horas 10,00/ 10,00 2800| 8856 | 88,56 ’ ’
9 <2 | 3 | UNEFA [ 26/02/09 27/02/09 24 Horag 10,00[10,00 2910] 12896] 128,96 129.65 103.72
= % 3 | 4 | UNEFA | 26/02/09 27/02/09|24 Horas 10,00/ 10,00/ 2860| 13034| 130,34 ' '
Z W 5 | UNEFA | 26/02/09 28/02/09 |36 Horag 10,00/ 10,00 2126| 13232] 132,32 131.03 104.82
6 | UNEFA | 26/02/09 28/02/09 |36 Horag 10,00/ 10,00/ 2492| 12974| 129,74 ’ ’
Tabla 4.143Ensayo de Resistencia a Temprana Edad. 26/02/09.
EDAD DEL ENSAYO A | EDAD DEL ENSAYO A COMPRESION — EL | RESISTENCIA
COMPRESION (HORAS) TIEMPO DE FRAGUADO (HORAS) FINAL (Kgf/cm ?)
0 0 0
10 9,86 74,56
24 23,86 103,72
36 35,86 104,82

Tabla 4.144Representacién de la Resistencia a las Edades desByo. 26/02/09.

4.29.2.1. Estimacion de Resistencia a Compresion a las 10 Ha.

EDAD (HORAS)

RESISTENCIA (Kgf/cm?)

10

50,41

Tabla 4.145Estimacion de Resistencia a Compresion a las 10 Har. 26/02/09.
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Grafico 4.29. Ensayo realizado el dia 26/02/09.
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4.29.4 Andlisis de Resultados.

En el Grafico 4.29. Ensayo realizado el dia 26/28e muestra la curva
polinbmica de tercer grado de tiempo de fraguddboeada con los resultados
obtenidos en el ensayo de resistencia a la pei@tradicha curva posee el
comportamiento estandar de la curva de tiempoat&do de un concreto normal.
Se pudo observar que el ensayo se realizé en mpdiele 75 minutos alcanzandose
el tiempo inicial de fraguado a los 13,04 minutgsglb del muestreo y el tiempo final
de fraguado 66,40 minutos luego del muestreo. labsres de tiempo inicial y final
de fraguado se calcularon utilizando la ecuaciédidea curva, la cual se presenta a

continuacion:
y = 0,0015% - 0,1129% + 5,3926x - 19,475

Seguidamente se muestra la recta de resisten@apresion realizada con
los resultados obtenidos en los ensayos de resistarcompresion simple, los cuales
son: 74,56 Kgf/crha las 10 horas, 103,72 Kgf/ém las 24 horas y 104,82 Kgf/ém
las 36 horas, en dichos resultados se observactemiento de la resistencia bastante
bajo desde la edad de 24 horas hasta la edadli®a&§ lo cual pudo ser ocasionado
por inadecuado muestreo causando vacios en lastpsolil resultado de resistencia
a compresion a la edad requerida (10 horas) fuellealo con la ecuacion de la recta

mostrada a continuacion:
y = 2,7549x + 22,861
Obteniendo una resistencia a compresién de 50,4y

Observando los resultados de resistencia a la esidpr obtenidos se tiene
gue la resistencia a compresion a las 10 horagjasya que la resistencia requerida
en el proyecto de construccion de los fosos pagailsda excavacion es de 70

Kgf/cm?.
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CAPITULO IV

Resultados y Analisis

4.30.

Ensayo del dia 02/03/09.

4.30.1.Ensayo de Resistencia a la Penetracion.

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO USANDO PENETRO METRO

METRO DE CARACAS - LINEA 5

HORA DE PROYECTADO: 11:55 AM FECHA: 2 de marzo de 2009
FRENTE DE TRABAJO: UNEFA FOSO: SUR
ANILLO: 32 PANO: 12

Aguja 12

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Plfg(r;rgj;j;o Res(g:ia)nua TE;S;?:ZC)'&] P:;)IZ:‘Z‘ZRO
11:59 AM 48 48 48 3,38 4
12:03 PM 60 60 60 4,22 8
12:07 PM 92 92 92 6,47 12
12:11 PM 146 146 146 10,27 16
12:16 PM 200 200 200 14,07 21

Aguja 1/22

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura PES;TS?;O Res(:iei:)nma R(’Ezséer:nnzc)la P:;g?;zﬁ/o
12:17 PM 160 160 320 22,52 22
12:19 PM 200 200 400 28,15 24

Aguja 1/4"2

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Pl_rg(r:rgjfléo Res(:iei:)nma TEZ}%?%'G' P:;g?;zﬁ/o
12:21 PM 50 50 200 14,07 26
12:22 PM 70 70 280 19,70 27
12:24 PM 130 130 520 36,59 29
12:27 PM 138 138 552 38,84 32
12:30 PM 180 180 720 50,67 35

Aguja 1/10

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Pl_rg(r:rgjfléo Res(:iei:)nma TEZ}%?%'G' P:;g?;zﬁ/o
12:32 PM 80 80 80 800 56,30 37
12:37 PM 80 88 84 840 59,11 42
12:42 PM 100 100 1000 70,37 47
12:47 PM 132 132 1320 92,89 52
12:52 PM 166 166 1660 116,81 57
12:59 PM 180 180 1800 126,67 64
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Aguja 1/20*

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura PESQSEAO Res(g:ia)nma inzséir:zc)'a PBZ?;ZRO
1:00 PM 100 100 2000 140,74 65
1:05 PM 84 84 1680 118,22 70
1:10 PM 100 100 2000 140,74 75
1:15 PM 66 100 83 1660 116,81 80
1:21 PM 180 180 3600 253,33 86

Aguja 1/40

Hora Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Pl_rg(r;rgjrd;o Res(:as;ei:)nma TEZS;?:%'G' PBSE@%O
1:22 PM 80 80 3200 225,18 87
1:27 PM 100 110 105 4200 295,55 92
1:37 PM 152 152 6080 427,85 102
1:45 PM 150 160 155 6200 436,29 110
1:47 PM 180 180 7200 506,67 112

Tabla 4.146Planilla para Ensayo de resistencia a la Penetraai$¢02/03/09.

4.30.1.1. Estimacion del Tiempo de Fraguado.

Tiempo Inicial

Tiempo Final

Tiempo (min)

Resistencia (Kgf/cm)

Tiempo (min)

Resistencia (Kgf/cm)

29,60

35

95,45

280

Tabla 4.147Estimacion del Tiempo de Fraguado. 02/03/09.
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4.30.2.Ensayo de Resistencia a Temprana Edad.

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

CUBOS | CILINDROS

MUESTRA N° | FRENTE | FECHA | FECHA | ory | D | H |PesoCarga] Rc |Rc(Prom) Rc (Prom)

TOMA |ENSAYO (Cm)[(Cm)| (gr) | (ka) [(Kgflcm?) | (Kgflcm?) | (Kgflcm?)

1 | UNEFA | 02/03/09 03/03/09| 17 Horasl0,00|10,00/2794( 11020, 110,20
UNEFA | 02/03/09 03/03/09| 17 Horasl0,00/ 10,00 2750 10950 109,50

109,85 87,88

UNEFA | 02/03/09 03/03/09| 24 Horasl0,00) 10,00/ 2440 14150] 141,50
UNEFA | 02/03/09 03/03/09| 24 Horasl0,00] 10,00/ 2390| 14500 145,00

143,25 114,60

ENSAYOS A
TEMPRANA
EDAD

UNEFA | 02/03/09 04/03/09| 36 Horasl0,00/10,00/2493| 11250] 112,50
UNEFA | 02/03/09 04/03/09| 36 Horasl0,00] 10,00 2506| 11800/ 118,00

OO WIN

115,25 92,20

A4

Tabla 4.148Ensayo de Resistencia a Temprana Edad. 02/03/09.

EDAD DEL ENSAYO A |EDAD DEL ENSAYO A COMPRESION —EL | RESISTENCIA
COMPRESION (HORAS) TIEMPO DE FRAGUADO (HORAS) FINAL (Kgffcm 2)
0 0 0
17 16,72 87,88
24 23,72 114,60
36 35,72 92,20

Tabla 4.149Representacion de la Resistencia a las Edades desByo.02/03/09.

4.30.2.1. Estimacion de Resistencia a Compresion a las 10 Ha.

EDAD (HORAS) | RESISTENCIA (Kgficm?)
10 48,35

Tabla 4.150Estimacion de Resistencia a Compresion a las 10 Hwr.02/03/09.
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CAPITULO IV Resultados y Analisis

4.30.4.Andlisis de Resultados.

En el Grafico 4.30. Ensayo realizado el dia 0238 observa que la curva
de tiempo de fraguado cumple con el comportami@atioon de la curva de un
concreto normal, la cual se elabord con los redostaobtenidos en el ensayo de
resistencia a la penetracién. Se puede notar ghe énsayo se realizé en un tiempo
total de 112 minutos, obteniendo el tiempo iniclal fraguado a los 26,60 minutos
luego de la toma de la muestra y el tiempo finafrdguado a los 95,45 minutos
luego de la toma de la muestra, tales valoreslsalaeon con la ecuacion de la curva

elaborada, la cual es la siguiente:
y = 0,0005% - 0,0399% + 2,3036x - 11,189

Luego se observa la recta de resistencia a compresitenida con los
resultado de los ensayos de resistencia a compresaizados a las edades de 17
horas, 24 horas y 36 horas, los cuales fueron8&g#/cnt, 114,60 Kgf/cmy 92,20
Kgf/cm?® respectivamente. Se observa que en los resultddesidos se presenté una
alta disminucién de la resistencia, la cual pudoosasionada por algun error en la
ejecucién de los ensayos 0 por vacios, que se hfayarado por un inadecuado
proyectado de las viguetas. La resistencia a ld eelguerida (10 horas) se calculo

con la ecuacion de la recta de mejor ajuste eldbpta cual es:
y = 2,7996x + 20,357

Dando como resultado 48,35 KgffemCabe destacar que el resultado
obtenido no cumple las exigencias del proyectoamstcuccion de los fosos, debido a
gue para poder realizar la excavacion del pafaianfepara la construccion del

siguiente foso el concreto debera alcanzar unsteesia de 70 Kgf/cfn

El ensayo correspondiente a las 10 horas fue aglalia las 17 horas ya que en
esos momentos el personal del laboratorio capacjtaca realizar los ensayos no se
encontraba.
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4.31. Andlisis general

Realizando un analisis general de todos los grafdienidos se observa que
la mayoria de las curvas de tiempo de fraguado m@on el comportamiento
estandar de la curva de tiempo de fraguado de nor&®m normal. Se observa
ademas que en los ensayos de resistencia a lagmdetse obtuvo una variabilidad
en los tiempos de ejecucion de los mismos, asi dcambién en los tiempos totales,
iniciales y finales de fraguado de cada una denkclas ensayadas. Esta diferencia
es mayormente ocasionada por las condiciones dpocam controlados a los largo
de la ejecucién de cada una de las pruebas yadtebhjabilidad de la mezcla se ve
influenciada debido al tiempo de transporte y esg@era prolongada por condiciones

de obra.

También se puede observar que las aplicacionesrge en los ensayos de
resistencia a la penetracion se realizaron enviles de tiempo muy inconstantes ya
gue dependia de la evolucién de dureza que seodrando en cada una de las

muestras ensayadas.

Por otra parte los ensayos de resistencia a coidpnes se lograron realizar a
las edades propuestas inicialmente ya que en mumtesones no se alcanzo la
resistencia necesaria para el corte y preparacolasl probetas causando dafios y
perdidas de las mismas, sin embargo se ejecutasay@s a por lo menos dos edades
distintas en cada uno de los grupos de muestraadtasry asi poder realizar la recta

de mejor ajuste.

Se observa que en ninguno de los resultados obterdé resistencia a
compresién a la edad de 10 horas, alcanzé los Friglo cual hace que la
construccion no tenga la rapidez deseada ya que s obtiene una resistencia de 70
Kgf/cm? no se podra excavar el pafio inferior para latcoosion del siguiente anillo

hasta que no se alcance la resistencia requerida.
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4.32. Rango de Resistencia a Compresién a las 10 horas.

4.32.1.Resultados de la Resistencia a Compresion a Tempiaidad.

TIEMPO RESISTENCIA (Kgflcm?)

(Horas) | 21/10/08] 22/10/08] 23/10/08] 29/10/08[ 30/10/08] 17/11/08] 19/11/08] 20/11/08] 24/11/08] 25/11/08] 26/11/08] 27/11/08] 01/12/08] 02/12/08] 03/12/08] 08/12/08] 09/12/08] 10/12/09] 12/01/09] 14/01/09[ 15/01/09] 10/02/09] 11/02/09] 12/02/09] 16/02/09] 18/02/09] 19/02/09] 25/02/09] 26/02/09] 02/03/09
0 9,27 6,23 10,23| 4,85 122  -3,04 9,44 14,99 9,$110,87 0,92 9,24 8,82 967 2,94 10,30 4,67  21]39-2,09 021 | -10,34] 755 1,84 193 2574 735 191 7,70 | 22,86 | 20,36
1 1287 | 1017| 1341 -167 1,82 0,09 1249 17,75 os1] 1389 | 3,98 | 1202] 1156 586 030 1247 720 624 126 3,58 7,23 9,95 479 1,37 2845 419 497381 | 2562 23,16
2 16,46 | 1411| 16,59 1,51 4,87 3,22 1543 2051 4147 16,91 704 | 1481] 1430  -2,0 2,11 1463 9,43 7|8 461 6,95 413 1235 7,75 4,66 3Ll7 113 8,04 007 | 2837 | 2596
3 2006 | 1805| 19,78 4,69 7,91 6,31 17,47  23P6 11751992 | 10,09| 17,60 17,04 1,76 47 16,79 126 071, 7,96 | 1032| -1,03] 1474 107 795 33388 1,93 1m1] 396 | 31,13 28,76
4 2366 | 2199 2296 7.86] 109 9,47 2081 2602 2720, 2294 | 1315| 20,39 19,78 5,57 728 1896 1479 3034 1131 | 1369| 207| 1714 1366 1144 3660 500 4171| 7,85 | 33,88| 3156
5 2726 | 2593 26,14] 1104 1401 120 2365 28|77 3,042| 2596 | 16,21 23,18 22,51 9,34 070 2102 1738752 | 14,66 | 17,06 518] 19054 1661 1454 39B1  8p617,24 | 11,74 | 36,64] 34,36
6 3086 | 2988 2933 14234 1705 1543 2648 31535802 | 2898 | 1927| 2597 2526 1319 1233  23p9 619840,75 | 1801| 2043| 828 2193 1956 17,83 4203 1211 2030 | 1562| 39,39 37,15
7 3445 | 3382 3251 1744 20,10 1846 2982 34|28 8572| 32,00 | 22,33| 28,76 28,0 17,00 1488 2545 234398 | 2136| 2380 11,39 2438 2282 2112 44744191 2337 | 1951| 42,15 39,95
8 3805 | 37,76| 3569 2058 2314 2199 32,06 37|04 1,333 | 3502 | 2539 3155 30,75 2081 1742 2762 2494720 | 2471| 2747| 1449 26,78 2547 2442 4746 7,251 | 2644 | 2340 4490 4275
9 4165 | 4170 3888] 23764 26,19 2512 3500 39|79 4,103| 38,04 | 2845| 3434 3349 2462 1996 2978 52745043 | 2805| 3054] 1759 291P 2843 2771 5017 0,312| 2950 | 27,29| 47,66 4555
10 4525 | 4564| 42,06] 2694 2920 2825 3783  42/5%36,86 | 41,06 | 31,51 37,17 36,2 2843 2251 3195 o829, 53,66 | 3140| 3391 2069 315p 3138  31p0  52/8®338 | 3257 | 3117 5041 4835
11 4884 | 4958| 4524] 3014 3228 31,38 4067  45]3(89,63 | 44,08 | 3457| 3991 3897 3224 2505 3411 5132, 56,89 | 34,75| 37,28 2380 33091 3433  34P9 5562644 | 3564 | 3506 53,16 51,15
12 5244 | 5353| 4843 3330 3538 3450 4351  480642,39 | 47,10 | 37,63] 42,70 4171 3605 27,60 3628 0435, 60,11 | 38,10 40,65 26,90 36,31 37,49 37,69 5832950 | 38,70 | 38,95| 5592 53,95
13 5604 | 5747| 5161 3648  383F 37683 4685 5084516 | 50,12 | 4069 4549 444 39,86 30,04 3844 5737, 6334 | 4145| 4402 3000 3871 4024 4088  61)038257 | 4177 | 4283 5867 56,75
14 50,64 | 6141| 54,79 3966  414p 40,16 4919 53574792 | 53,14 | 43,75] 4828 4719 4367 32,69 406l 1040, 66,57 | 44,80| 47,39 3311  411p 43,20 4417  63|753563 | 44,84 | 46,72] 6143 5954
15 63,24 | 6535| 57,98 4284 444F 4389 52,02 561356069 | 56,16 | 4681 5107 499 4748 35393 4277 6342, 69,79 | 48,15| 50,76] 36,21 4350 46,45 4746 66463869 | 47,90 | 50,61 64,18 62,35
16 66,83 | 69,29 61,16] 4604 4751 4702 54,86 59086345 | 59,18 | 4987| 5386 5267 5129 37,08 44)93 1645, 73,02 | 5150 5413] 3931 459p 4940 506  69|1841,76 | 5097 | 5450] 6694 65,15
17 7043 | 7323| 6434 4920 505p 50,05  57,/0  61)8%6,22 | 62,20 | 5293| 5665 5541 5510 4032  47]10 6947, 76,25 | 5485| 5750 4242 482D 5206  54p5  71|894482 | 5403 | 5838] 69,69 67,95
18 7403 | 7718| 6753] 523§ 536D 5348 6064  64/5%8098 | 6521 | 55099] 5943 581 58,91 4286 4926 2250, 79,47 | 5820| 60,87 4554 506D 5501 5784  746147,88 | 57,10 | 62,27 7245 70,75
19 77,63 70,71 | 5555| 56,65 5641  63.3] 6735 6175 6823 0559, 62,22 | 60,00| 62,73] 4541 5148 52,45 82,70  61|55%4,24 | 4862 | 53,09 5797 6064 77,32 5094  60Ji7 1666, 7520 | 7355
20 81,22 7389 | 5873 | 5970] 5954 6621 7010 6451 715 1162, 6501 | 6364| 6654 4794 535D 5548  85P3  64/906761 | 5173 | 5548 6092 6398 8004 5401 6323 05/0, 77,96 | 7635
21 84,82 7708 | 6191 | 6274] 6266 6905 7286 6728  74Pp7 1765, 67,80 | 66,38| 70,35 5050 557p 57,81 89,16 68)250,98 | 54,83 | 57,88] 6387 6728 8275 5707 6630 9373, 80,71 | 79,15
22 88,42 80,26 | 6509 | 6579 6579 7189 7562 70,04 7729 2368, 7059 | 69,12| 7416] 5304 5792 60,34 9288  71|6074,35 | 57,93 | 60,28 6683 7051 8547 60,13  69]37 8277, 83,47 | 8195
23 92,02 83,44 | 6827 | 6883 68092 7473 7837 7281 80Pl 2971, 7338 | 7186| 7797 5559 6000 6287 9561  74|9577,72 | 6104 | 6267| 6978 738l 8818 6320 7243 7181, 86,22 | 84,75
24 95,61 86,62 | 7145| 7188 7209 7756 8113 7557 8333 3574, 76,17 | 7460| 8178 5813 6225 6540 9884 7838109 | 64,14 | 6507 72,74 771 90,90 66,06 75550 6085, 88,98 | 87,55
25 8559 | 6067 | 6442] 67093 102,06 67,24 | 67,47 | 7569 9361 | 69,32 89,48 | 9173 | 90,35
26 89,40 | 63,22 | 6658 70,46 105,29 70,35 | 69,86 | 78,64 96,33 | 72,39 93,37 | 9449 | 93,15
27 9321 | 6576 | 6875 7299 10852 7345 | 72,26 | 8160 99,04 | 7545 97,26 | 97,24| 9595
28 97,02 | 6831 | 70091 7552 111,74 76,55 | 74,66 | 8455 101,76 | 78,51 101,15 | 100,00 98,75
29 100,83 | 70,85| 7307] 780§ 11447 79,65 | 77,05| 8751 104,47 | 81,58 105,03 | 102,75] 10155
30 10464 | 7340 | 7524 8058 118,20 82,76 | 7945 | 90,46 107,19 | 84,64 108,92 | 10551 10435
31 10845 | 75094 | 77,40] 83,13 12143 85,86 | 8184 | 9341 109,90 | 87,70 112,81 | 10826 107,14
32 112,26 | 7849 | 7957 8565 124,65 88,96 | 8424 | 96737 112,62 | 90,76 116,70 | 111,02] 109,94
33 116,07 | 81,03 | 81,73] 88,18 127,88 92,07 | 86,64 | 9932 11533 | 93,83 120,58 | 113,77| 112,74
34 11988 | 8357 | 83,90 90,71 13111 95,17 | 89,03 | 102,28 118,05 | 96,89 12447 | 11653 11554
35 12369 | 86,12 | 86,06] 9324 13433 98,27 | 9143 | 10523 120,76 | 99,95 128,36 | 11928 118,34
36 12750 | 88,66 | 88,23] 9577 137,96 101,38 | 93,83 | 108,18 12348 | 103,02 132,24 | 122,04] 12114

Tabla 4.151Resultados de la Resistencia a Compresion a Tempiaidad.

4.32.2.Estimaciéon del Rango de Resistencia a compresionas 10 Horas

RANGO RESISTENCIA A COMPRESION A LAS 10 HORAS
EDAD (HORAS) | RESISTENCIA (Kgflcrf) | A (Kgflcm?)
10 20,69
10 53,66

Tabla 4.152Rango de Resistencia a Compresion a las 10 Horas.
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4.32.3.Gréfico de rango de resistencia a las 10 horas

RESISTENCIAA COMPRESION (Kgfem2)
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Gréfico 4.31. Rango de Resistencia a Compresionasl10 horas.

Compresion a las 10 Horas



CAPITULO IV Resultados y Analisis

4.32.4 Andlisis de resultados.

En el Grafico 4.32. Rango de Resistencia a Compresicas d0 horasSe
muestran las rectas de cada uno de los ensayofsiEencia a compresion
realizados, los cuales estan representados erempdide O horas a 36 horas. Las
rectas fueron elaboradas con cada una de las enmacilescritas anteriormente en
los resultados de cada uno de los ensayos, fine@meinrango de valores de
resistencia a compresion a las 10 horas fue e@aloulomando la recta de menor
valor hasta llegar a la recta de mayor valor @ildo las ecuaciones correspondientes

en cada una, las mismas se muestran a continuacion:
Recta menor: y = 3,1032x - 10,338
Recta mayor: y =3,227x + 21,388.

Dando un rango de valores de resistencia a lasotfis lque va de 20,69
Kgflcm® a 53,66 Kgf/icrh

Se observa que el rango de valores es bastante do@jorespecto al
requerimiento de proyecto de construccion de le®dpya que para la realizar la
excavacion del pafio inferior para la construcciéhaatillo, el concreto debe alcanzar

una resistencia de 70 Kgf/ém

218



4.33.

Curva Promedio de Resistencia a Temprana Edad.

4.33.1.Resultados de los Ensayos de Resistencia a la peaeitn. Tiempo de Fraguado Promedio.

TIEMPO RESISTENCIA LA PENETRACION (Kg/cm ?)

(Horas) | 21/10/08| 22/10/08| 23/10/08| 29/10/08| 30/10/08| 17/11/08| 19/11/08| 20/11/08| 24/11/08| 25/11/08| 26/11/08| 27/11/08| 01/12/08| 02/12/08| 03/12/08| 08/12/08| 09/12/08| 10/12/09] 12/01/09| 14/01/09| 15/01/09| 10/02/09| 11/02/09| 12/02/09] 16/02/09| 18/02/09| 19/02/09| 25/02/09| 26/02/09| 02/03/09| PROMEDIO
0 37,88 | -34,86] -2,25| 1893 -28,1p 22,19 39,47 48)6 14,97 | 7,06 6,42 | 13,81 121 9838 241 -33)08 8,74 | -3553| 2,28| -1253 546 -14,37 -8.2p 6,75 772, 011 | -12,86] -14,34 -1948 -11,190 3,18
1 3583 | -2991| -106] 1741 -155p 17,04 34,84 a5[7 14,66 | 7,30 474 | 11,75 10,86 888 177  26]16 4,74 | -32,17| 3,65 860 -187 -1080 52p 5,63 4,80 1,97 920 | -1253] -1419 -8,92 1,62
2 33,81 | -2511| 0,07| 1593 471 1241 2954  13J0914,38 | 7,60 336 | 10,09 9,82 7,84 02D -1950 40/9-28,95| 4096 5,00 1,55 748 242 468 12,07 036 536 | -10,79| -9,13| -6,74 0,12
3 31,83 | -20,47| 1,14| 1450 442 7,91 2506 1074 ,1514] 7,96 2,25 8,82 9,08 -6,92 080  -13,37 -7.44 825 6,20 1,71 4,84 442 0,11 3,90 19,05 502 41,8 -9,09 | 427 | -4,62 1,31
4 2988 | -1598| 2,16| 13,127 119 4.6 20,91 8,0 963 8,38 1,43 7,93 8,63 6,00 1,73 746 419 922] 7,39 1,30 8,01 -1,60 2,42 3,30 2574 6,25 2,87 7,46- | 0,38 2,58 2,69
5 27,96 | -11,64| 312| 11,74 1814 199 17,07 694 ,813| 8,86 0,88 7,42 8,48 5,1 2,54 1,86 1,18 120] 852 4,05 | 11,00 1,00 4,52 2,86 32,14 7,32 7,06 5,87- | 4,85 0,61 4,03
6 26,07 | 7,45 403 | 10,48 230 0,1( 1355 548 643 9,40 0,60 7,28 8,61 4,23 3,39 3,45 1,61  -17/459,60 6,56 | 14,10] 3,38 6,42 260 3827 826  11)85 34-4] 0,14 1,30 5,33
7 2421 | -341 4,89 924| 2669 -1,06 1034 440 6m3] 10,00 | 0,59 7,50 9,03 -3,39 4,14 8,48 219  -14]9010,64 | 8,87 17,07] 5,57 8,14 2,51 4403 9,09  16/32,86- | 13,26 | 3,15 6,62
8 22,38 | 0,49 5,70 8,04| 293%  -154 7,48 340  13)5810,66 | 0,84 8,08 9,73 2,56 4,82 1325 6,57  -12/4811,64 | 10,99 | 20,02| 7,57 9,68 2,54 4912 9d4  21[621,43- | 17,21 | 4,94 7,89
9 2059 | 4,26 6,47 6,89| 31,10  -1,34 4,84 2,18 13/5911,37 | 1,34 901 | 10,70] -1,76 5,45 1747 8,76  -10[172,61 | 12,95| 22,98 940 1107 2,84 5506 1052 2268 0,04 | 21,01| 6,68 9,15
10 18,82 | 7,88 7,19 580 32,08  -048 2,58 244  43l6 12,14 | 2,10 | 10,28] 11,98  -0,9d 6,0 22,04 10,77 99-7] 1354 | 14,79| 25098 11,08 12,3 3,26 60,14 11|18 2,2383| 1,29 | 24,66| 8,36 10,42
11 17,08 | 11,36 7,88 476] 3242 101 0,5p 246  al3l7 12,96 | 3,10 | 11,89] 1348  -0,22 6,56 26,10 122 915] 1444 | 1651| 29,03 12,60 1344 386 64,98 11|83 7,863| 2,58 | 28,18] 9,99 11,70
12 1537 | 14,72| 853 3,78 3225 3,11 1,40 255 8al3| 13,84 | 4,34 | 13,83 1528 0,51 704 2994 1433 953 1532 | 18,15| 32,16 1399 1444 468 69,57 12|51 3,714| 3,83 | 31,57| 1157 13,01
13 13,68 | 17,94| 9,14 2,85 3169 58] 2,44 2499 034 14,78 | 582 16,00 17,34 1,23 74 3359 1589 09-2] 16,18 | 19,74| 3540 1524  153% 557 73,94 1323 9,7% | 5,03 | 34,84| 13,11 14,34
14 12,03 | 21,03 973 1,97] 30,8 9,08 3,79 349 284 1577 | 753 18,67 19,67 1,93 787 3706 17B2 33-0] 17,03 | 21,29| 38,77 1644 1616 660 78,07 1402 6,106| 6,19 | 380L1| 1461 15,72
15 10,40 | 24,00 10,28 1,16] 29,96 12,91 4,67 465 450 | 16,81 | 9,47 | 2156 22,28 2,61 820 40,86 1864 32 1| 17,87 | 22,84| 42,29 1751 168p  7.9F 8108  14/9062,64 | 7,31 | 41,07| 16,08 17,15
16 879 | 26,84 1080] 040] 2908 1728 5748 585 814 17,91 | 1163| 24,75 25,10 3,27 858 4350 19]85 .89 2| 18,70 | 2441| 4599 1851 17,57 9,48  85p8  15/926943 | 8,39 | 44,05] 17,50 18,64
17 721 | 2956 11,30] -0,29] 2825 22,6 542 730 518 | 19,06 | 14,01| 2824] 2820 3,91 88l 460 2097436 | 1952 | 26,02] 49,90 1944 1820 11,06 896 8170 76,47 | 942 | 46,94 18,90 20,19
18 566 | 32,16| 11,78] 093 27,74 2753 589 898 554 | 2026 | 1660] 32,02] 31,56 4,5 906 4988  22[02574 | 20,35 | 27,70] 54,04 2032 1880 12,47 9244 1184 83,75 | 10,43| 49,76] 20,24 21,83
19 412 | 3465| 12,23] -150] 2762 33,38 541 10901597 | 21,51| 19,40| 36,09 35,1 5,18 926  52[14 22/997,04 | 21,19 | 29,47 5843 21,1% 19,38 14,84 9552 o519, 91,30 | 11,39| 5252] 2161 23,55
20 262 | 37,02| 12,67] -2,00 280 39,60 507  13/0516,45 | 22,81 | 22,40] 40,43 39,0 5,78 9,46 5480  23|918,26 | 22,03 | 31,36] 63,10 21,96 19,96 16,99 9841 721, 99,10 | 12,32| 55.22| 22,97 25,37
21 113 | 39,28 13,09 2,44 2911 4644 438 15431697 | 24,16 | 2560 4504 43,0 6,32 96l 57jB8  24[79940 | 22,89 | 33,40 68,07 2276 2055 19,32 101,11 733 107,17| 13,22| 57,87 2421 27,29
22 034 | 4143| 1350 -2,82] 30,97 5360 -344 1802 7,53 | 2557 | 28,99| 4992 474 6,8¢ 9,74 5989  25|6310,47 | 23,77 | 35,61 73,37 235 21,16 21,81 103,64 ,0326 11551| 14,08] 60,49 255 29,33
23 1,78 | 43,47| 13,90 3,13 33,75 6115 245 2084 8,14 | 27,02 | 32,57 5505 51,04 7,47 085 6283  26/4511,47 | 24,67 | 3801 79,02 2436 21,80 2448 109,98 ,632d 124,13| 1491| 63,08 26,71 31,49
24 320 | 4541| 14,29 -3,37] 37,5 69,09 0,43 2387 8,80l | 2851 | 36,34| 60,44 56,79 7,08 995 6474 27[2712,40 | 2560| 40,63| 8504 2520 2250 27,32 108,16 ,5631 133,02| 1571| 6565 28,03 33,79
25 460 | 47,24 14,68 -354 4259 77,38 082 271 5009 30,06 | 40,28| 66,07 61,84 8,50 10,03 67,1 28/0913,27 | 26,55 | 43,50| 91,47 26,0 23,26 30,34 110,18 ,8434 142,20| 16,49| 68,22 29,28 36,22
26 598 | 4898| 1506] -363 4891 860l 2,71 30556 240 31,65 | 4440| 71,94 67,08 9,01 10,09 69,47  28/9314,08 | 27,55| 46,64] 98,33 27,0 2400 33%2 11204 5139 151,67| 17,23 70,78 30,54 38,81
27 735 | 50,61| 1544| -366 56,67 9496 482 341 001 33,29 | 4869| 78,04] 72,56 9,51 10,4 71,82  29/8014,84 | 2858 | 50,07| 1056 2799 2502 36,88 114,752,504 | 161,44| 17,95| 73,35 31,74 41,56
28 869 | 5215| 1582 -361 6601 104,20 7.5  38J05 1,8% | 3498 | 53,14| 8436 7821 10,00 10,48  74[8 030,7 15,54 | 29,66| 53,82] 11341 2906 26,06 4042 115,327,00 | 17150] 18,64] 7593 33,01 44,48
29 10,02 | 53,60| 16,20 -3,49 77,06 11372 9,41  42/0®2,76 | 36,71| 57,75| 90,90 8419 1048 10,02 76557 6631, 16,20 | 30,79| 57,92 12160 302p 27,31 44fl2  514,752,06 | 181,87] 19,31] 7858 3472 47,58
30 1133 | 54,96| 16,59 329 8990 12350 1247  46|323,70 | 3849 | 6252] 9768 90,33 1095 10,5  79J00 6987 16,81 | 3196| 62,40 13050 31,49 2850 48P0 o0#18, 57,51 | 19255 19,95 81,19 3550 50,87
31 12,62 | 56,23 16,99 -3,01] 104,43 13352 1545 0,7 24,68 | 40,30| 67,43] 1046P 96,68 1141 10,07  81|4833,79 | 17,38 | 33,20 67,27 139,85 32,48 29,04 52|06 9,211] 63,47 | 203,54 2057 83,8 36,717 54,35
32 13,90 | 57,42| 17,40 -2,66] 121,65 1436 18/3 553 25,71 | 42,17| 72,50| 111,7f 103,44 11,87 10,30  84,034,98 | 17,91 | 34,49] 7258 149,77 34,39 31,63 56|2820,26 | 69,97 | 214,89 21,19 86,68 38,5 58,04
33 1516 | 5852| 17,82] -2,22] 140,48 154p0 22p1 0|0 26,78 | 44,07| 77,70 1191p 110,01 12,31 1033  86,6536,26 | 18,41| 3585 7829 160,30 3606 33,80 60[6921,18 | 77,03 | 226,49 21,74 89,44 39,35 61,95
34 16,41 | 5954| 1826] -1,71] 162,47 16481 2559 50 27,91 | 46,02| 83,04] 126,66 11699 12,05 10,37  89387,67 | 18,87 | 37,28] 8450 171,44 37,88 3506  65]2622,00 | 84,68 | 23845 22,33 9232 40,86 66,08
35 1764 | 60,48| 1872 -1,11] 186,45 17559 29536  470/1 29,08 | 48,01| 8851| 1343p 124,06 1347 1041  92,2089,19 | 19,32 | 38,78 9121 18324 3987 37,42  70[0122,78 | 92,94 | 250,74 2287 9528 42,40 70,45
36 18,86 | 61,35| 19,19 -043 212,43 18650 3331 1754 30,30 | 50,04| 94,10 14226 131,93 13,60 1047 95154085 | 19,74 | 40,36| 9844 19570 42,04 39,80  74|9323,37 | 101,85 263,39 2340 98,32 43,36 75,06
37 20,07 | 62,14| 19,69 033] 242,06 19763 37146  80,88157 | 52,11 | 99,82] 150,30 139,10 14,02 10,53  98|2442,66 | 20,13 | 42,02| 106,2F 208,46 4442 4241  80[0223,90 | 111,41| 276,38 23,91 101,47 44,75 79,92
38 2126 | 62,86| 2022 1,18] 27436 20857 4178 86,432,890 | 54,22 | 10566 15850 14646 1443 10l  701,444,63 | 2052 | 43,77| 11457 222,45 4700 4506  852924,36 | 121,67| 289,64 24,41 10472 46,47 85,09
39 2244 | 6352| 20,77 2,12] 309,96 219,88 46p8  92,1m4,27 | 56,37 | 111,60 166,86 1540 14,84  10[71  704,846,78 | 20,89 | 4561 12350 237,38 49,81 4837  90,7424,73 | 132,65 303,35 24,90 108,09 47,62 90,44

40 2361 | 64,10| 21,35 3,15] 347,49 231/6 50p5  98,08569 | 5856 | 117,668 17537 162,94 1524  10jB2  #08,449,10 | 2125| 47,54] 133,00 252,47 52,86 5174  96,332503 | 14437| 317,34 2538 11159 49,12 96,12
41 2477 | 64,63| 21,96 4,26] 38949 24247 55579 804,037,16 | 60,79| 123,8] 184,00 171,35 1564 10,96 2012, 51,63 | 2161| 4957 14331 26897 56,5 5541 1402, 12527| 156,85 3317 2585 11592 50,65 102,08
42 25092 | 6500| 22,61 547| 43448 25380 6079 #10,238,68 | 63,05| 130,04 192,78 179,15 16,04 1112 1¥16, 54,36 | 21,97| 51,70 154,21 28598 59,J1 5937 1108, 12544| 170,14 34654 26,31 118,99 52,02 108,35
43 2706 | 6549| 2330 6,76 26514 6595 116)54 402%5,35 | 136,41 201,69 18842 16,44 1131 120,36 157,322,32 | 53094 | 1658] 303,84 6356 63,65 114,25 5625, 184,24 | 361,67] 26,76 122,92 53,84 100,20
44 28,20 | 6583| 24,03 8,15 276,46 71,46  122|97 41|8%7,60 | 142,84] 210,71 197,26 16,88 1153 124,77 060,522,69 | 56,29| 178,14 322,556 67,67 68,45 120,56 6825, 199,10 | 377,18 27,21 127,00 5552 105,27
45 20,32 | 66,13| 24,79 9,63 287,13 76,3 12953  43|55/0,06 | 149,36] 219,84 206,28 17,28 11,18 129,44 363,9 23,06 | 58,75| 19119 342,18 72,0p 73,49 127,05 6625, 21500| 393,07 27,65 131,26 57,24 110,54
46 30,44 | 66,36| 2561 11,24 208,95 82,34 136,20 8452 72,47 | 15595| 229,048 21547 17,62 12,06 134,36 6167, 2345 | 61,33| 20503 362,72 76,85 78,49 13371 6526 231,72| 409,34 28,08 13569 59,02 116,00
47 3155 | 66,55| 2647 12,84 310,09 88,40 143,00 6470 74,91 | 162,62] 23841 2248p 1802 12,38 13956 5771, 23,85 | 64,04 219,67 38420 8193 84,15 140,55 ,6225 249,36| 426,01 2854 140,32 60,95 121,65
48 32,65 | 66,69| 27,37] 14,64 321,14 9399 149,90 9488 77,38 | 169,36] 247,84 23438 1841 12,74 145,04 8075, 24,28 | 66,88| 23514 406,64 87,34 90,20 147,56 5525 267,95| 443,07 2895 14514 62,75 127,51
49 33,75 | 66,79| 28,33 16,53 332,06 10001 15692 7850, 79,89 | 176,16] 257,36 24400 188l 1314 150,82 ,3380 24,72 | 69,85| 25143 430,08 93,12 96,64 154,74 5472 28752| 46053 293§ 150,16 64,41 133,51
50 3484 | 66,85| 29,35 18,50 34285 106/17 164,042,725 | 8243 | 18301 26696 253,82 1941 1358 15898516 | 2520 | 72,95] 26865 45453 99,46 103149  162,102538 | 308,08 2981 15541 66,74 139,84




TIEMPO RESISTENCIA LA PENETRACION (Kg/cm ?)

(Horas) | 21/10/08 22/10/08| 23/10/08| 29/10/08| 30/10/08| 17/11/08| 19/11/08| 20/11/08| 24/11/08| 25/11/08| 26/11/08| 27/11/08| 01/12/08| 02/12/08| 03/12/08| 08/12/08| 09/12/08| 10/12/09| 12/01/09| 14/01/09| 15/01/09| 10/02/09| 11/02/09| 12/02/09| 16/02/09| 18/02/09| 19/02/09| 25/02/09| 26/02/09| 02/03/09| PROMEDIO
51 35,92 66,86 30,42 20,51 353,48 11245 17126 7154, 85,01 189,93 276,64 263,80 19,61 14,07 163,35 ,3190 25,70 76,19 286,74 480,08 105,y9 110{76  169,6425,28 | 329,67 30,25 160,8F 68,84 146,33
52 37,01 66,84 31,55 22,75 363,93 118,85 17858 755@, 87,61 196,89 286,34 273,98 20,02 14,60 170,11 ,7995 26,24 79,58 305,74 112,70 11847 17735  125,1852,32 30,68 166,57 71,01 138,30
53 38,09 66,78 32,74 25,03 374,18 12537 185,99 8558, 90,25 203,90| 296,11 284,20 20,43 15,19 177,24 1,600 26,82 83,12 325,7 120,04 126,63  185|23  125,08976,04 31,13 172,51 73,26 144,36
54 39,16 66,69 33,99 27,41 384,22 132,00 19349 0161, 92,91 210,94| 306,0 294,62 20,84 15,83 184,73 7,710 27,44 86,81 346,61 127,79 13525 193}29  12%,0400,87 31,57 178,71 75,59 150,62
55 40,24 66,57 35,31 29,9( 394,02 1384 201,07 2163, 95,61 218,03| 315,84 305,18 21,26 16,53 192,61 4,301 28,11 90,66 368,67 13598 144,86 201)52  124,9426,82 32,03 185,16 78,00 157,06
56 41,31 66,42 36,70 32,5( 403,56 14559 208,73 4865, 98,33 225,14| 325,83 315,88 21,69 17,28 200,89 1,212 28,82 94,67 391,6 144,62 153,95 209|93  124,94653,94 32,49 191,88 80,49 163,71
57 42,38 66,24 38,16 35,2( 412,83 15263 216,47 8067, 101,09| 232,28 335,79 326,71 22,12 18,09 209,5728,51 29,59 98,84 415,62 153,712 164,05 218,51  924,8482,23 32,96 198,88 83,08 170,55
58 43,46 66,04 39,69 38,01 421,80 159,67 22428 177Q, 103,87 | 239,43 3457 337,68 22,96 18,97 218,6836,21 30,41 103,19 440,72 163,29 17467 227,27 9124, 511,73 33,44 206,117 85,75 177,60
59 44,53 65,83 41,30 40,94 430,46 166,71 232,15 6072, 106,67 | 246,61 355,80 348,77 23,90 19,91 22§,2444,32 31,30 107,71 466,98 173,35 18583 236,21 9824, 33,94 213,75 88,52 169,31
60 45,60 65,59 42,99 43,98 438,48 17393 240,09 0975, 109,51| 253,79 365,82 359,99 23,46 20,92 23§,2452,86 32,24 112,40 18391 197,53 24531 125,09 34,44 221,64 91,39 161,23
61 46,68 65,33 44,75 47,13 446,44 1813 248,09 6377, 112,37| 260,98 375,86 371,33 23,92 22,00 248,7161,88 33,26 117,28 194,99 209,79 254,60 125,26 34,96 229,84 94,35 166,81
62 47,75 65,07 46,60 50,39 454,33 188,62 256,14 2380, 11525| 268,18 385,89 382,79 24,39 23,15 259,6671,2% 34,34 122,35 206,59 222,63 264,06 12548 35,50 238,37 97,42 172,51
63 48,83 64,79 48,54 53,71 461,53 196,07 264,24 8882, 118,16| 275,37 39592 394,37 24,88 24,87 271,1081,18 35,50 127,60 218,78 236,05 273)69 125,78 36,05 247,23| 100,60 178,33
64 49,91 64,50 50,56 57,21 468,30 203,60 272,39 6085, 121,10| 282,55 405,9 406,06 25,37 25,67 283,091,48 36,74 133,06 231,48 250,08 283,50 126,14 36,62 256,43| 103,88 184,29
65 51,00 64,21 52,67 60,89 474,65 211p0 280,58 3788, 124,06| 289,72 4159 417,86 25,87 27,05 29§,5302,32 38,05 138,71 244,70 264,72 29349 126,58 37,21 265,98| 107,28 190,37
66 52,09 63,91 54,88 64,64 480,94 218,86 288,81 2091, 127,04 | 296,87 425,89 429,77 26,39 28,52 30§,5313,68 39,46 144,56 258,54 280,00 303,65 127,11 37,82 275,89| 110,79 196,58
67 53,18 63,61 57,18 68,41 485,95 226,67 297,07 0894, 130,04| 303,99 4358 441,79 26,92 30,06 3224,095,5P 40,95 150,62 272,98 295,92 31398 127,72 38,44 286,17| 114,42 202,93
68 54,28 63,31 59,57 72,45 490,87 23434 305,35 0397, 133,07| 311,09 4457 453,91 27,46 31,70 336,2137,88 42,53 156,90 288,08 31249 32449 12843 39,10 296,82| 118,17 209,41
69 55,39 63,02 62,07 76,55 495,28 24216 313,67 ,0800 136,11| 318,16 28,02 33,42 350,91  250{76 4412163,39 303,70 329,74 335,18 129,24 39,7 807,8122,05 191,55
70 56,51 62,73 64,67 80,71 499,15 250,03 322,00 ,1008 139,18| 325,19 28,59 35,28 366,20  264{20 45}9970,10 320,00 347,61 346,04 130,16 40,47 819,3126,05 197,87
71 57,63 62,45 67,37 85,14 257,93 330,86  106,2242,2¥ | 332,18 29,17 37,14 382,09 278,19 47,87  0B77, 336,94| 366,30 357,08 131,19 41,20 331,14 193 188,42
72 58,76 62,18 70,18 89,60 265,88 338,72 109,4045,38 | 339,12 29,77 39,15 398,60 292,76 49,86 1884, 354,55| 385,65 368,30 132,35 41,95 34339 ,4534 195,22
73 59,89 61,92 73,10 94,2( 273,86 347,09 112,6448,5D | 346,02 30,38 41,25 415,74 307,00 51,06 5891, 372,83| 405,72 379,69 133,62 42,13 356,07 863 202,22
74 61,04 61,68 76,13 98,93 281,86 35547  115,9%51,68 | 352,85 31,02 43,45 433,93 323,64 54,17 2999, 391,79 426,53 39125 135,03 43,%4 369,17 404 209,42
75 62,20 61,45 79,27 103,79 289,89  363/84 119,3154,81 | 359,62 31,67 45,74 451,98 339,98 56,50 ,0207 411,46| 448,09 403,00 136,58 44,39 382,72 8,084 216,83
76 63,36 61,25 82,53 108,78 297,94 37222  1224,7B57,98 | 366,33 32,33 48,11 356,94 58,95 215,21 431,83 | 470,42] 414,92 138,27 45,26 152,91 202,39
77 64,54 61,06 85,91 113,91 306,01 380,58 124,2P61,18 | 372,97 33,02 50,69 374,52 61,53 223,58 452,93 | 493,54| 427,01 140,11 46,17 157,89 209,24
78 65,73 60,90 89,41 119,16 314,09 388/93  129,77¥64,39 | 379,53 33,72 53,393 392,75 64,23 232,21 474,77 | 517,45] 439,28 142,11 47,11 163)02 216,26
79 66,93 60,77 93,04 124,56 322,18 397,26 133,3867,62 | 386,01 34,45 56,01 411,63 67,07 241,09 497,37 | 542,17] 451,73 144,27 48,09 168,30 223,46
80 68,15 60,67 96,79 130,09 330,27 405,58  137,0670,86 | 392,41 35,19 58,93 431,17 70,04 250,23 520,72 | 567,71] 464,35 146,59 49,10 173]74 230,84
81 69,38 60,60 100,66 135,76 338,86 413|186  140,7874,11 | 398,72 35,96 61,91 73,15 259,64 1677 149,09 50,15 179,34 183,70
82 70,62 60,57 104,61 141,56 346,44  422]12  144,5877,38 | 404,93 36,75 65,01 76,40 269,32 400 151,77 51,25 185,1 188,34
83 71,88 60,57 108,81 147,50 354,52 430|134  148,4B30,66 | 411,04 37,55 68,23 79,80 279,27 54,68 52,38 191,03 172,37
84 73,15 60,61 113,09 153,59 362,58  438|53  152,3883,95 | 417,05 38,39 71,57 83,3¢ 289,51 57,60 53,55 197,13 176,60
85 74,44 60,69 117,51 159,8L 370,63  446|67  156,3487,26 | 422,95 39,24 75,08 87,06 300,02 60,9 54,77 203,44 180,89
86 75,74 60,82 122,01 166,18 378,p5  454|77  160,3P90,57 | 428,74 40,12 78,65 90,91 310,83 64,40 56,03 209,85 185,26
87 77,06 60,99 126,71 172,70 386,p5 462|181  164,5193,90 | 434,41 41,02 82,39 94,92 321,92 68,06 57,33 216,47 189,70
88 78,40 61,21 131,61 179,36 394,62 470|80  168,6B97,23 | 439,95 41,95 86,26 99,11 333,31 71,95 58,68 223,28 194,21
89 79,76 61,49 136,6( 186,17 402,55  478{74  172,9300,58 | 445,37 42,90 90,2¢ 103,46  345/01 176,05 60,08 230,27 198,80
90 81,13 61,81 141,74 193,1p 41045 486(61  177,2203,93 | 450,65 43,88 94,41 107,98  357/00 180,38 61,53 237,45 203,46
91 82,53 62,20 147,04 200,28 418,80 494/41  181,6207,29 | 455,80 44,89 98,7( 112,68 369,31 184,95 63,03 244,81 208,20
92 83,94 62,64 152,49 207,48 426,10 502{14  186,0510,66 | 460,80 45,92 103,18 117,56 381]92 189,75 64,58 252,31 213,01
93 85,38 63,14 158,10 214,89 433,86 509{79  190,5514,04 | 465,65 46,98 107,71 122,61  394|86 194,80 66,18 260,13 217,90
94 86,84 63,70 163,86 222,46 441,56 51737  19%,1317,42 | 470,36 48,07 112,48 127,86 408]11 200,10 67,84 268,09 222,87
95 88,32 64,34 169,79 230,16 449,20 199{76 820, 474,90 49,19 117,31 133,29 421,69 685, 69,55 276,24 206,71
96 89,82 65,03 175,84 238,08 456,78 204)47 2224, 479,29 50,34 122,3% 138,92 435,60 4811, 71,31 284,61 211,68
97 91,34 65,80 182,14 246,06 464,29 20924 5227, 483,50 51,52 127,54 144,74 449,84 5817, 73,14 293,18 216,74
98 92,89 66,64 188,51 254,28 471,72 214,08 9230, 487,55 52,73 132,8 150,77 464,42 a3, 75,02 301,96 221,89
99 94,46 67,56 195,11 262,58 479,08 21899 4P34, 491,42 53,97 138,39 156,99 479,85 5%8Q, 76,96 310,96 227,14
100 96,06 68,56 201,94 271,08 486,86 223,9737,80 | 495,11 55,25 144,07 163,43  494j61 237,53 78,96 320,1F 232,48




RESISTENCIA LA PENETRACION (Kg/cm ?)

TIEMPO

(Horas) | 21/10/08 22/10/08 29/10/08 24/11/08| 25/11/08| 26/11/08 25/02/09| 26/02/09 PROMEDIO
101 97,68 69,63 279,74 229,0141,24 7 81,03 217,87
102 99,33 70,79 288,56 234,12 6244 B 3,18 223,58
103 101,00 72,03 297,95 239,31 8,034 L 85,35 229,41
104 102,70 73,36 306,71 244,56 1,425 L 87,60 235,36
105 104,43 74,78 316,02 249,88 4,885 i 89,93 241,44
106 106,19 76,29 32551 255,27 8,285 D 92,82 218,81
107 107,98 77,89 $ 33517 260,73 1,626 8 94,78 224,19
108 109,80 79,59 p 344,99 266,26 5,086 D 97,81 229,68
109 111,64 81,40 1 354,98 271,86 268,48 0 99,92 37 06,88
110 113,52 83,30 3 365,15 27764 271,88 4 102,69 192 212,54
111 115,43 85,30 375,49 283p8 275,27 4 105,84 ,72 218,34
112 117,37 87,42 386,01 289,10 278,66 9 108,17 77 224,27
113 119,35 89,64 396,70 29499 282,05 2 111,07 280,3
114 121,35 91,97 407,596 300,95 285,43 1 114,05 Z36.,5
115 123,39 94,42 418,61 306,98 288,80 8 117,11 m2,9
116 125,47 96,98 429,83 31309 292,17 4 120,p5 39,3
117 127,58 99,66 441,24 3197 295,53 8 123,46 Z56,0
118 129,72 102,46 [ 452,82 325,52 298,88 2 126,77 252,
119 131,91| 105,39 D 464,89 331,85 303,22 6 130,15 59,
120 134,13| 108,44 b 476,95 338,25 308,55 133,62 259,94
121 136,38 111,62 t 344,72 30887 137,18 241,77
122 138,68 114,93 b 351,2 312]19 140,8p 247,80
123 141,01| 118,37 D 357, 31549 144,56 253,95
124 143,38 121,95 b 364,60  318(77 148,377 260,22
125 145,79| 125,66 4 371,37  322)05 152,29 266,62
126 148,24 | 129,52 L 378,2 32531 156,29 273,15
127 150,74| 133,51 D 385,15  328/56 160,39 279,80
128 153,27| 137,65 L 392,16 331,80 164,58 286,59
129 155,85| 141,94 4 399,2 335)02 168,87 293,51
130 158,47 | 146,38 B 406,40  338)23 , 173,25 300,56
131 161,13| 150,97 t 413, 341141 177,73 307,74
132 163,84| 155,72 b 420,95  344/59 182,32 315,06
133 166,59| 160,62 L 428,34 34774 187,00 322,52
134 169,39| 165,68 B 435, 350,88 191,78 314,98
135 172,23| 170,90 L 443,35  354)00 196,67 322,07
136 175,12 176,29 4 450,98  357/10 201,66 329,29
137 178,06| 181,84 4 458,69  360/18 206,74 336,64
138 181,04| 187,56 L 466,47 36324 211,94 344,12
139 184,07 193,46 474,34 366,28 217,26 312,34
140 187,15| 199,52 482,29 369,30 222,68 318,95
141 190,28 | 205,77 490,31 372,30 228,21 271,58
142 193,46| 212,19 498,42 375,27 233,85 276,50
143 196,69| 218,79 506,61 378,22 239,60 281,49
144 199,98 | 225,57 514,88 381,15 245,47 286,56
145 203,31 523,23 384,05 251,45 303,54
146 206,70 531,64 386,93 257,54 308,38
147 210,14 540,17 389,78 263,76 313,27
148 213,63 548,71 392,60 270,09 318,23
149 217,18 557,44 395,40 276,54 323,24
150 220,78 566,2p 398,17 283,11 328,31




TIEMPO RESISTENCIA LA PENETRACION (Kg/cm ?)

(Horas) | 21/10/08| 22/10/08| 23/10/08| 29/10/08| 30/10/08| 17/11/08| 19/11/08| 20/11/08| 24/11/08| 25/11/08| 26/11/08| 27/11/08| 01/12/08| 02/12/08| 03/12/08| 08/12/08| 09/12/08| 10/12/09| 12/01/09| 14/01/09| 15/01/09| 10/02/09| 11/02/09| 12/02/09| 16/02/09| 18/02/09| 19/02/09| 25/02/09| 26/02/09| 02/03/09] PROMEDIO
151 224,43 400,91 177,00 289,80 273,03
152 228,14 403,63 180,77 296,62 277,29
153 231,91 406,31 184,61 303,56 281,60
154 235,74 408,97 188,52 310,63 285,96
155 239,62 411,59 192,49 317,82 290,36
156 243,57 414,19 196,52 325,14 294,85
157 247,57 416,75 200,62 332,60 299,38
158 251,63 419,28 204,79 340,18 303,97
159 255,75 421,78 209,03 347,89 308,61
160 259,94 424,24 213,33 355,74 313,31
161 264,18 426,67 217,71 363,72 318,07
162 268,49 429,07 222,15 371,83 322,88
163 272,86 431,43 226,66 380,08 327,76
164 277,29 433,75 231,24 388,47 332,69
165 281,78 436,04 235,90 397,00 337,68
166 286,34 438,29 240,62 405,67 342,73
167 290,97 440,51 245,42 414,48 347,84
168 295,66 442,68 250,30 423,43 353,02
169 300,42 444,82 255,24 432,53 358,25
170 305,24 446,92 260,26 441,77 363,55
171 310,13 448,97 265,35 451,18 368,90
172 315,09 450,99 270,52 460,61 374,32
173 320,12 452,97 275,77 470,3 379,81
174 325,22 454,90 281,09 480,20 385,35
175 330,38 456,79 286,49 490,18 390,96
176 335,62 458,64 291,97 500,32 396,40
177 340,93 460,44 297,52 510,60 402,37
178 346,31 462,20 303,16 521,05 408,18
179 351,76 463,92 308,87 531,64 414,05
180 357,28 465,59 314,67 542,40 419,98
181 362,88 467,21 320,54 553,31 425,99
182 368,55 468,79 326,50 564,38 432,06
183 374,30 470,32 332,54 575,61 438,19
184 380,12 471,81 338,66 587,01 444,40
185 386,02 473,24 344,86 598,56 450,67
186 392,00 474,63 351,15 610,28 457,01
187 398,05 475,96 357,53 622,17 463,43
188 404,18 477,25 363,98 634,22 469,91
189 410,38 478,48 370,53 646,44 476,46
190 416,67 479,66 377,16 658,83 483,08
191 423,03 480,80 671,39 525,07
192 429,48 481,87 684,11 531,82
193 436,00 482,90 697,02 538,64
194 442,61 483,87 710,09 545,52
195 449,30 484,79 723,34 552,48
196 456,07 485,65 736,77 559,50
197 462,93 486,46 750,37 566,59
198 469,86 487,21 764,15 573,74
199 476,89 487,90 778,11 580,97
200 488,54 792,26 640,40




TIEMPO RESISTENCIA LA PENETRACION (Kg/cm 2)

(Horas) | 21/10/08| 22/10/08| 23/10/08| 29/10/08| 30/10/08| 17/11/08| 19/11/08| 20/11/08| 24/11/08| 25/11/08| 26/11/08| 27/11/08| 01/12/08| 02/12/08| 03/12/08| 08/12/08| 09/12/08| 10/12/09| 12/01/09| 14/01/09| 15/01/09| 10/02/09| 11/02/09| 12/02/09| 16/02/09| 18/02/09| 19/02/09| 25/02/09| 26/02/09| 02/03/09| PROMEDIO
201 489,121 489,12
202 489,64 489,64
203 490,10 490,10
204 490,50 490,50
205 490,84 490,84
206 491,12 491,12
207 491,34 491,34
208 491,49 491,49
209 491,59 491,59
210 491,62 491,62
211 491,58 491,58
212 491,48 491,48
213 491,32 491,32
214 491,09 491,09
215 490,79 490,79

Tabla 4.153Promedio del Tiempo de Fraguado.
4.33.1.1. Estimacion del Tiempo de Fraguado.
TIEMPO DE FRAGUADO
TIEMPO INICIAL TIEMPO FINAL

TIEMPO (HORAS)

RESISTENCIA (Kgf/cnd)

TIEMPO (HORAS)

RESISTENCIA (Kgf/crd)

17,22

35

127,98

280

Tabla 4.154Estimacién del Tiempo Inicial y Final de Fraguado Pomedio.




4.33.2.Resultados de los Ensayos de Resistencia a CompbesiPromedio.

RESISTENCIA (Kgf/cm?)

21/10/08 22/10/08| 23/10/08| 29/10/08 17/11/08| 19/11/08| 20/11/08| 24/11/08| 25/11/08 27/11/08 02/12/08| 03/12/08| 08/12/08| 09/12/08| 10/12/09| 12/01/09| 14/01/09| 15/01/09| 10/02/09| 11/02/09 16/02/09| 18/02/09| 19/02/09| 25/02/09| 26/02/09| 02/03/09
0 9,27 6,23 10,23 -4,85 -3,04 9,4¢ 14,99 9,2110,87 9,24 -9,67 -2,94 10,30 4,67 21,39-2,09 0,21 -10,34 7,55 1,84 25,74 -7,45 1-7,70 22,86 20,36
1 12,87 10,17 13,41 -1,67 0,09 12,4 17,5 9811, 13,89 12,02 -5,8¢ -0,3p 12,47 7,20 624 1,26 3,58 -7,23 9,95 4,79 28,45 -4,19 p7 -3,81 25,62 23,16
2 16,46 14,11 16,59 1,51 3,22 15,1 20,61  414/7 16,91 14,81 -2,05 2,15 14,63 9,13 278 4,61 6,95 -4,13 12,35 7,75 31,17 -1,13 4 0,07 28,37 25,96
3 20,06 18,05 19,78 4,69 6,3% 17,9 23,6 1175 19,92 17,60 1,76 4,7 16,79 12p6 0731, 7,96 10,32 -1,03 14,74 10,7 33,88 1,93 3,96 31,13 28,76
4 23,66 21,99 22,96 7,86 9,47 20,8 26,02 2720, 22,94 20,39 5,57 7,24 18,96 14,79 3034 11,31 13,69 2,07 17,14 13,66 36,60 500 4,171 7,85 33,88 31,56
5 27,26 25,93 26,14 11,04 L 12,60 23, 28(77 3,042 | 25,96 23,18] 9,38 9,79 21,12 17|3237,52 14,66 17,06 5,18 19,54 16,6[L 4 39,81 8,0617,24 11,74 36,64 34,36
6 30,86 29,88 29,33 14,22 b 15,713 26,4 31,53 5,802 | 28,98 25,97 13,1p 12,33 23,29 6198 40,75 18,01 20,43 8,28 21,93 19,56 83 42/03 1211 15,62 39,39 37,15
7 34,45 33,82 32,51 17,40 D 18,46 29, 34/28 8,572 | 32,00 28,76 17,00 14,88 2545  922,3 43,98 21,36 23,80 11,38 24,38 22,92 12 44174 4,191 19,51 42,15 39,95
8 38,05 37,76 35,69 20,58 4 21,99 32, 37/04 1,333 | 35,02 31,55 20,81 17,42 2762 2249 47,20 24,71 27,17 14,49 26,78 2547 12 47146 7,251 23,40 44,90 42,75
9 41,65 41,70 38,88 23,76 D 25,12 35, 39(79 4,103 | 38,04 34,34 24,6 19,96 2978 5274 50,43 28,05 30,54 17,59 29,12 28,43 r1 50{17 0,312 27,29 47,66 45,55
45,25 45,64 42,06 26,94 i 28,25 37, 42|5536,86 41,06 37,12 28,43 22,51 3195 9829, 53,66 31,40 33,91 20,69 31,5P 31,38 00 52|8%23,38 31,17 50,41 48,35
48,84 49,58 45,24 30,17 8 31,38 40, 45/3@9,63 44,08 39,91 32,24 25,05 34/11 5132, 56,89 34,75 37,28 23,8( 33,91 34,33 P9 55|6(26,44 35,06 53,16 51,19
52,44 53,53 48,43 33,3( B 34,90 43, 48|0642,39 47,10 42,70 36,05 27,60 36,28 0435, 60,11 38,10 40,65 26,90 36,31 37,29 b9 58|3229,50 38,95 55,92 53,95
56,04 57,47 51,61 36,49 v 37,63 46, 50|8245,16 50,12 45,49 39,86 30,14 38/44 5737, 63,34 41,45 44,02 30,00 38,71 40,24 88 61)0332,57 42,83 58,67 56,79
59,64 61,41 54,79 39,66 P 40,16 49, 53|5747,92 53,14 48,28 43,67 32,69 40,61 1040, 66,57 44,80 47,39 33,11 41,1p 43,20 L7 63]7535,63 46,72 61,43 59,55
63,24 65,35 57,98 42,84 i 43,89 52, 56/33%0,69 56,16 51,07 47,48 35,23 77 6342, 69,79 48,15 50,76 36,21 43,50 46,15 6 664638,69 50,61 64,18 62,39
66,83 69,29 61,16 46,02 L 47,02 54, 59|0853,45 59,18 53,86 51,29 37,18 44,93 1645, 73,02 51,50 54,13 39,31 45,90 49,10 ’6 69|1841,76 54,50 66,94 65,19
70,43 73,23 64,34 49,20 3 50,15 57, 61|8456,22 62,20 56,65 55,10 40,32 10 6947, 76,25 54,85 57,50 42,42 48,2p 52,06 05 71|8%44,82 58,38 69,69 67,99
74,03 77,18 67,53 52,38 D 53,28 60, 64|5%8,98 65,21 59,43 58,91 42,86 49,26 2250, 79,47 58,20 60,87 45,52 50,69 55,01 B4 74|6147,88 62,27 72,45 70,79
77,63 70,71 55,55 56,41 63,31 67,35 61,75 68, 62,22 62,73 45,41 51,48 52,15 82,70 61{55%4,24 48,62 53,09 57,97 77,32 50,94 17 1666, 75,20 73,55
81,22 73,89 58,73 59,54 66,21 70,10 64,51 71, 65,01 66,54 47,95 53,5p 55,28 85,93 64{9067,61 51,73 55,48 60,92 80,04 54,01 23 0570, 77,96 76,35
84,82 77,08 61,91 62,66 69,04 72,86 67,28 74, 67,80 70,35 50,50 55,76 57,81 89,16 682570,98 54,83 57,88 63,87 82,76 57,07 B30 9373, 80,71 79,15
88,42 80,26 65,09 65,79 71,84 75,62 70,04 77, 70,59 74,16 53,04 57,9 60,34 92,88 71{6074,35 57,93 60,28 66,83 85,47 60,13 37 8277, 83,47 81,95
92,02 83,44 68,27 68,92 74,73 78,37 72,81 80, 73,38 77,97 55,59 60,0p 62,87 95,61 749577,72 61,04 62,67 69,78 88,18 63,20 43 7181, 86,22 84,75
95,61 86,62 71,45 72,05 77,54 81,13 75,%7 83, 76,17 81,78 58,13 62,25 65,40 98,84 78{3081,09 64,14 65,07 72,74 90,90 66,26 50 6085, 88,98 87,55
85,59 60,67 67,93 102,06 67,24 67,47 75,69 93,61 69,32 89,48 91,73 90,35
89,40 63,22 70,46 105,29 70,35 69,86 78,64 96,33 72,39 93,37 94,49 93,15
93,21 65,76 72,99 108,52 73,45 72,26 81,60 99,04 75,45 97,26 97,24 95,95
97,02 68,31 75,52 111,74 76,55 74,66 84,55 101,76 78,51 101,15 | 100,00 98,75
100,83 70,85 78,05 114,97 79,65 77,05 87,51 104,47 81,58 105,03 | 102,75 101,55
104,64 73,40 80,58 118,40 82,76 79,45 90,46 107,19 84,64 108,92 | 105,51 104,35
108,45 75,94 83,12 121,43 85,86 81,84 93,41 109,90 87,70 112,81 | 108,26 107,14
112,26 78,49 85,65 124,645 88,96 84,24 96,37 112,62 90,76 116,70 | 111,02 109,94
116,07 81,03 88,18 127,48 92,07 86,64 99,32 115,33 93,83 120,58 | 113,77 112,74
119,88 83,57 90,71 131,11 95,17 89,03 102,28 118,05 96,89 124,47 | 116,53 115,54
123,69 86,12 93,24 134,33 98,27 91,43 105,23 120,76 99,95 128,36 | 119,28 118,34
127,50 88,66 95,77 137,56 101,38 93,83 108,18 123,48 | 103,02 132,24 | 122,04 121,14

Tabla 4.155Promedio de la Resistencia a Compresion a Temprartzdad.
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CAPITULO IV Resultados y Analisis

4.33.4.Andlisis de Resultados.

En el Grafico 4.34. Curva de Calibracion Promed® ld Resistencia a
Compresion a Temprana Edad del Concreto Proyeceopresenta la curva de
tiempo de fraguado promedio y la recta de resisggiemcompresion promedio de las
muestras ensayadas. En la curva, se observa digedb de mezcla utilizado alcanza
el tiempo inicial de fraguado en un tiempo de 1/M#Butos y el tiempo final de
fraguado en un tiempo de 127,98 minutos. La cubtaroda es polinomica de tercer
grado, se puede apreciar que al inicio se presenteoncavidad contraria a la del
comportamiento de la curva de tiempo de fraguadandeoncreto normal, esto puede
deberse al uso del aditivo acelerante, el cual pedccionar muy rdpidamente con el
concreto elevando las resistencias a la penetratigncio del fraguado del mismo.
Los tiempos iniciales y finales de fraguado sewalon utilizando la ecuacion de la

curva promedio obtenida, la cual se muestra amaadtion:
y = 0,00009% - 0,0264% + 4,3462x - 32,471

Luego se presenta la recta de inicio del desarrddiola resistencia del
concreto. Se observa que la mezcla utilizada lograncremento de la resistencia
practicamente lineal. Igualmente se observa queseiltado de resistencia a las 10
horas es bastante bajo con respecto al requeronilhiproyecto de construccion de
los fosos, ya que el concreto debe alcanzar uristeesia a de 70 Kgf/cmpara
poder excavar el pafio inferior para la construcaéh siguiente, por lo que la

velocidad de produccion se vera afectada por esistencia.

El promedio de resistencia a las 10 horas se caldilizando la ecuacion de

la recta representada, la cual se muestra a caotomn

y =2,9282x + 6,077.
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CAPITULO IV

Resultados y Analisis

4.34.

Resistencia a Compresion. caracteristica.

4.34.1.Resultado de la Resistencia a Compresion a las 16ras.

RESISTENCIA| EDAD
FECHA ™ Kgficm?) | (HORAS)
21/10/08 45,247 10
22/10/08 45,643 10
23/10/08 52,575 10
20/10/08 37,834 10
30/10/08 42,549 10
17/11/08 36,863 10
10/11/08 41,060 10
20/11/08 31,513 10
24/11/08 37,124 10
25/11/08 36,228 10
26/11/08 48,353 10
27/11/08 52,889 10
01/12/08 23,376 10
02/12/08 20,694 10
03/12/08 31,947 10
08/12/08 50,410 10
09/12/08 32,570 10
10/12/09 33,908 10
12/01/09 31,172 10
14/01/09 28,431 10
15/01/09 31,001 10
10/02/09 31,404 10
11/02/09 53,658 10
12/02/09 22,509 10
16/02/09 31,381 10
18/02/09 29,977 10
10/02/09 31,518 10
25/02/09 29,235 10
26/02/09 28,247 10
02/03/09 26,941 10

Tabla 4.156Resistencia a Compresién a las 10 horas.
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CAPITULO IV Resultados y Analisis

RESISTENCIA Ec
PROMEDIO G
(Kg/lcm?) (Kglcm?)
35,88 9,29339689 23,42

Tabla 4.157Resistencia caracteristica.
4.34.2.Andlisis de Resultados.

Finalmente se muestra la resistencia caracteristecamisma se calculo
utilizando principios estadisticos ya que la resista de un material no es parametro

deterministico si no probabilistico, para elloealizaron los siguientes calculos:

Se calculé un promedio de la resistencia el cuél,cdmo resultado 35,88
Kgf/cm?, luego se calculd la desviacion estandar paranebiel valor de la fraccion
defectuosa o cuantil, dando como resultado 9,298ngmente se calculd la
resistencia caracteristica Fc, la cual di6 comalt@do 23,42 Kgf/cth También se
observa que la resistencia final es mucho mena @duerida en el proyecto de
construccién de los fosos, ya que para poder egdhzexcavacion del pafio inferior y
asi poder construir el siguiente anillo, el corziddbe alcanzar una resistencia de 70

Kgf/cm?.
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Conclusiones

CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en los ensagbhzados y los respectivos

calculos, se establecen las siguientes conclusiones

« La curva de calibracion del concreto proyectadolizaio como
revestimiento final en los fosos Norte y Sur deesdacion UNEFA, se

obtuvo satisfactoriamente.

» El tiempo final de fraguado del disefio de mezclaalereto utilizado en
el revestimiento final de los Fosos Norte y Sutadestacion UNEFA, se

obtiene a los 127,98 minutos luego de su proyeccion

» Laresistencia a compresion del disefio de mezctodereto utilizado en
el revestimiento final de los Fosos Norte y Sutadestacion UNEFA, es
de 23,42 Kgficrha las 10 horas.

» Laresistencia a compresion del disefio de mezctoudereto utilizado en
el revestimiento final de los Fosos Norte y Surlalestacion UNEFA,
varia en un rango de 20, 69 Kgffca53,66 Kgf/cria las 10 horas.

» El aditivo utilizado no logra que en el concretoymctado utilizado en el
revestimiento final de los Fosos Norte y Sur deestacion UNEFA,
alcance la resistencia requerida por el proyect@atestruccion de los
fosos de 70 Kgf/cha las 10 horas.

» Debido a que la resistencia a compresion del compreyectado a las 10
horas es menor a 70 Kgf/ém no cumple con la resistencia requerida en
el proyecto de construccion de los fosos, la exdéawade cada pafio
inferior para la construccion del siguiente anifio, se realizara hasta que

el concreto proyectado alcance la resistencia@xigi
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Recomendaciones

RECOMENDACIONES

Con los resultados obtenidos en los ensayos rdabzae recomienda:

* Realizar ensayos a otros disefios de mezclas dermegistencia y

verificar el valor de resistencia a las 10 horadgs 28 dias.

* Realizar los ensayos al mismo disefio de mezcla rsiam#o la cantidad
de aditivo acelerador y verificar el valor de resigia a las 10 horas y a

los 28 dias.

* Realizar los ensayos al mismo disefio de mezclaarndo otro tipo de
aditivo acelerador y verificar el valor de resisianlas 10 horas y a los
28 dias.

« Como el requerimiento de resistencia de 70 Kgt/@s para poder
excavar el pafio inferior para la construccion dglisnte anillo y
realmente en campo la excavacion real de cad® a#iliealiza alrededor
de 3 dias, vale la pena modificar el requerimietgaresistencia de 70

Kgf/cm?, a un tiempo mayor de acuerdo a la realidad deratruccion.

En la ejecucion de los ensayos se tomaron en cuagtanos aspectos

importantes, los cuales se recomienda llevar a pat®préximos estudios:

* Tener un lanzador especializado para evitar maloyeptados del
concreto tanto en las tomas de las muestras con@sesuperficies de

construccion.
» Evitar dafios a las muestras al momento de trarmsjast

» Calibrar los equipos antes de realizar los enspgoa evitar errores al

momento de su ejecucion.
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Recomendaciones

Tratar de que la superficie de la vigueta quedsufcientemente lisa al

momento de enrazarla para evitar errores en lazpdin de la carga.

Realizar las aplicaciones de carga en un tiemp@yimiento uniforme

para evitar errores en la lectura.

Tratar de realizar el ensayo de resistencia a hetpecion en un lugar
adecuado donde se tenga una superficie totalmdata para evitar

errores de paralaje.

Realizar la preparacion de las probetas evitandmgy tratando de
dejar las superficies de las caras lo mas lisaarglglas posibles para
impedir errores en los ensayos de resistencia aresmn.
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Anexos

Anexo N°1.

Planillas de Campo para Ensayos de ResistenciaaaPenetracion.
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Anexos

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO USANDO PENETROMETRO

METRO DE CARACAS - LINEA 5

236

HORA DE PROYECTADO: AAR, aud | FECHA: 21/10(ge
FRENTE DE TRABAJO: QN A FOSO: =30
ANILLO: 8 PANO: =
Aguja " Aguja  1/10"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
430 20 20 30 M0 80
A0S | 40 A0 AOD
NO:2S | FO nNy-O3 | A0
NO. 23| AGCO AN O AQ
h0:3S | ABO0 N0 MO
AN A0 | Ao
AMCAG ] ASO
Aguja 1/2" ﬁuja 1/20"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
Y NESS Wy | Az
ADAG | NAO MY | AOO [0 MO
0.4 | AAO NANAD | AAD
AD:S4| A0 AASO | ARD
ATNS| AAD A0 | A0
A2-X3 AGO
AT | A
’_quja 1/4" Aguja 1/40"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
AOSS | A0 20| 30 S8 A
N0 S| AWO 232 | A20
VO R A A2-AD| ARD
00 | A A2-30| M0 ACS, A30
A:OA | ABO AZ-SS| AAS
Az sgl A0




Anexos

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO USANDO PENETROMETRO

METRO DE CARACAS - LINEA 5

237

HORA DE PROYECTADO: 4:26 P | FECHA: 22120 (09
FRENTE DE TRABAJO: oNetA FOSO: DO,
ANILLO: A PANO: AS
_Aguja 1° Aguja 1/10"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
430 | O 0 A:S4 i i
434 | A2z20* A-SS o3 =0 A2
432 | AZO 4-53 | A2
4:34 S0 | B9
S:44 A3S
S5:28 AAO A2
S234 | Mo
544 | AR
S5 A2
G-23 ARO
_Aguja 1/2" _Aguja 1/20"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
4-2s 44 1| A0
4:36 | A0 GA & n | A0
4-33 AZ G| A0
434 | A20 & 4A0| 200
4.40 | "2
A-.A2 | \24
444 | VN6
4:49 | A0
4:501 200
Aguja 1/4" Aguja 1/40"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
40| 0 6.4Ar | &0
4-52| AcO 6A> | ©9
a.54| Q0 LA | 9O
©-AQ | A2
G- | A0




Anexos

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO USANDO PENETROMETRO

METRO DE CARACAS - LINEA 5
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HORA DE PROYECTADO: A WO ow, | FECHA: 23[A0l09
FRENTE DE TRABAJO: ONCFA FOSO: N
ANILLO: o PANO: AS
Aguj i Aguja 1/10"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
D20 | 4o S0 20| 80
(:3) | O A8 | 82 24 e’
322 AL NO-32 | B
(24 | ASO o2 | B9
(:40 | A0 MO0 | A3S
10:38 | Mo | A22
NO-40 | Ao
%0:44 | 48
VA8 | Az
XA | ABO
Aguja 1/2" Aguja 1/20"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
AraZ | AL AR 99
3.45 | 49 0O A QL A
O 4c | MO W[ Aag
A0 | A2 N 094 20
oSS | 4
R
M:QA | AA
0-0g| A8
AOAZ | 200
Aguja 1/4" Aguja 1/40"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
A014 | MO AVAG | AD2
DO Mo | AAO AV | A2
0| AS \\:2A | A4Q
\O-22 | AQD MU A3
130 | AB6




Anexos

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO USANDO PENETROMETRO

METRO DE CARACAS - LINEA 5

HORA DE PROYECTADO: A\ A0qu, | FECHA: 2% |A0[0D
FRENTE DE TRABAJO: O CA FOSO: NG
ANILLO: A\ PANO: ©

Aguja 1" Aguja 1/10"

Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
M4 | 0 Ao | Ao

wag | 34 3.03 [ 280

200 | 82

Ne 04| 4O

203 SO

NN\ | ARo

Aguja 1/2" Aguja 1/20"

|Hora Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
s | 94 Aoj | A9

AT 30 | NG 82 | AA2

A7-22 | ASS -39 | A%O0

235 | ARQ ‘

Aguja 1/4" Aguja 1/40"

Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
3244 | 3qz RS

A 2243 | a4 A9 | A2

A S3 | 364 A-20 | A0

0N | AGS AN As | ASe

A03 | A0 A0 | AB4

239




Anexos

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO USANDO PENETROMETRO

METRO DE CARACAS - LINEA 5

HORA DE PROYECTADO: 10: 30 A FECHA: 20110|09
FRENTE DE TRABAJO: NIN=TN FOSO: AL
ANILLO: A2 PANO: 3
Aguja 1" Aguja  1/10"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
AOZS | AAO 053 | AOO
M3 | ARQ A0S A
A0.59 | AS2
A2:Q% | ASY
103 | A80
Aguja 172" Aguja _ 1/20"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
A% | AOL N O | ANO
A 40| A N-OY | ARO
NO-42 | ADY A O8] ¥
\O43 | ARO
Aguja 1/4" Aguja 1/40"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
OAa4 | A4 MW | 380
wa | A3
049 | A
10:S2 | ABO




Anexos

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO USANDO PENETROMETRO

METRO DE CARACAS - LINEA 5
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HORA DE PROYECTADO: A FECHA: O AN 09
FRENTE DE TRABAJO: Ot A FOSO: e,
ANILLO: A6 PANO: 9
Aguja 1" Aguja  1/10"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
G323 | A0 384 | &
a9 | %
a3 | AR
S-58 | AAA
300N | ASZ
N003 | A0
Aguja 172" Aguja  1/20"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
a2y | AR O 06 | A2
G4\ | AW oA | AAO
43 | ABD O8] AY0
Aguja 1/4" Aguja 1/40"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
aas | 99 o ¢ | 9%
943 | M 10-A2 | AGO
G 0 | AS2 A0-AS| NN
G- S A—%O X)6S :\?)Q
NO 45| A2
O x| 38O




Anexos

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO USANDO PENETROMETRO

METRO DE CARACAS - LINEA 5

HORA DE PROYECTADO: XD 20 o, | FECHA: ASY N [elS)
FRENTE DE TRABAJO: ORE §A FOSO: D
ANILLO: N PANO: G
Aguja 1" Aguja  1/10"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
U | 40 05 | AT ANG
A | o Mo A8 | 3O
3023 | A3 AN 0 | N6R
O3 | A2 M- AR
N | WO
_Aguja 1/2" Aguja  1/20"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
A\DF | X0 M WA AN | A
oA Ao | A AN2A | A9 AN
NOA4 | NGO ASA M0 AR
N 4B | Ao ANO A&‘Q
A4 | A A8Y
Aguja 1/4" Aguja  1/40"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
0 | 90 A VRS | AL A6
A0 94| MO A723 ANVAZ | N3 O
AN | A Yo AMOS| AS6
M| 30 NG | AXA
MG A ANSS | AXS
A3 | AP




Anexos

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO USANDO PENETROMETRO

METRO DE CARACAS - LINEA 5

HORA DE PROYECTADO: A0 36 0wy | FECHA: 2WINMNICB
FRENTE DE TRABAJO: WNEEA FOSO: ¢,
ANILLO: A3 PANO: b

Aguja 1" Aguja  1/10"

Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
Noa0 | AW ANAD | AMZ | MG

4 | Mo S| N0 | RO
A0S0 | AYO 2S5 | 3RO

Aguja 172" Aguja  1/20"

Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
oSy | D) | A% NS | ATA | AE
N DD | M6 pekd AV | MO A4
oSS AL | dSA AN 40 | ARO
AV | ABO

Aguja 1/4" Aguja  1/40"

Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
A | Q0 A6 NAS | A0 | AG
AGS | Ao | A0 AT | M [ AD
WO Mo | B¢ A0 | A0
NAOR | ABO




Anexos

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO USANDO PENETROMETRO

METRO DE CARACAS - LINEA 5

HORA DE PROYECTADO: \\AO A4 | FECHA: 28\ |03
FRENTE DE TRABAJO: G EA FOSO: [0
ANILLO: 39 PANO: G
Aguja 1" Aguja  1/10"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
AVAS | A4O 203 | N
0N | A AT | A2 | X0
WO | 2O N2 N3 XA

24 | MO

N 23| ML

AT D2 | Ao

33| MO
Aguja 1/2" Aguja  1/20"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
WS | AAA LAY | XN
w2l | A NUAG | ML
A3y | AAQ \2-53| MO
WG| M52 A 2
N3G | M6 -
\Wi4o| ARY
Aguja 1/4" Aguja  1/40"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
WAL | AL | 4 OY | ANO
WAY [ A2 v Ob | MY
WA | A6 YR | s

VAS | A48

AV20 | 30

N2l | AR

NG o

NS AR

VAo | A%




Anexos

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO USANDO PENETROMETRO

METRO DE CARACAS - LINEA 5

HORA DE PROYECTADO: 53 o | FECHA: 253\ 0%
FRENTE DE TRABAJO: ST\ FOSO: DL
ANILLO: AD PANO: <N
Aguja 1 Aguja  1/10"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
5 | Mo S50 | AN
SAA | \SA 53 | A3 | M0
53 | U0 ST | NA

G- OY | MO

0O | DAL

G Y| Ao

13| %0
Aguja 1/2" Aguja 1/20"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
S| 3 B | AW
U | o oA | AAl
5 U | A | MO
5% | Mo 203 10
.24 | Db
5% | AR
Aguja 1/4" Aguja  1/40"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
SX | MO | 24 YA MO
5.44 | 352 A | AN
S| M 1A | Vo

Y40 | Mag

144 | IS0

184 | AR

A | A

QA | W

| X




Anexos

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO USANDO PENETROMETRO

METRO DE CARACAS - LINEA 5

10RA DE PROYECTADO: 225, | FECHA: XA\ 0B
"RENTE DE TRABAJO: ONCEA | FOSO: 0
\NILLO: ‘ A PANO: 2
Aguja 1" Aguja  1/10"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
8 | A% [ 830 A | A%
394 | AS0
2:95 | N®O
Aguja 1/2" Aguja  1/20"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
353 | \so A4 | DAO | Y
359 A0 A4 | MA
430 | A0
\guja 1/4" Aguja  1/40"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
Q0 | MO 4:42 | 020 | A0
c0S | A0 | A 4:S3 | ARA | AR
3O | AQ | 3O
S | ASQ




Anexos

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO USANDO PENETROMETRO

METRO DE CARACAS - LINEA 5

HORA DE PROYECTADO: 345 om | FECHA: A2 (0D
FRENTE DE TRABAJO: ONEEA FOSO: DT
ANILLO: 0 PANO: A3
Aguja 1" Aguja 1/10"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
249 | A% | A0 a2\ | MO
3 | A0 S| 30
555 | ARD
Aguja 1/2" Aguja 1/20"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
29 | Mo a4 | Mo A2
3:8% | ABO 41 | A2A
420 | AR
Aguja 1/4" Aguja  1/40"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
359 | MO A | 0 |0
40 | Mo 642 | Mo | WO
A0S VIO |30 A5y AA | A0
a3 | A0
AW | MO




Anexos

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO USANDO PENETROMETRO

METRO DE CARACAS - LINEA 5

HORA DE PROYECTADO: DN hen | FECHA: O2\AL| 0%
FRENTE DE TRABAJO: \)\QE?E\ FOSO: DL
ANILLO: 0 PANO: >
Aguja 1" Aguja  1/10"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
o= 40 Ao | N6 [A04
2.04 | A9 AU\ | A
209 | 52 | 50 Ao | AN | AM
208 | 61 a4 | A4
ZAL | MO a.00] Mo
2.9 | MO 4| A
2:39| A0 SO0 AR
Aguja 1/2" Aguja  1/20"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
224 | A2 0% | Ak
2.8 | G4 S | A0
344 | A\ D24 | A&
244 | A\ S8 | A\
298 | A S48 | WD
3359 | A0
Aguja 1/4" Aguja  1/40"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
o | Ao <A A
.05 | MO S35 | W | A
A-30 | VO .03 | M4
A | A0 S| M
2| Ase | AQ
Q2s| A8




Anexos

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO USANDO PENETROMETRO

METRO DE CARACAS - LINEA 5

HORA DE PROYECTADO: 43D pm | FECHA: o302 108
FRENTE DE TRABAJO: SN FOSO: 06
ANILLO: 0 PANO: 35

Aguja 1" Aguja  1/10"

Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
LA | o2 AAL | YO

4A5 | 99 14 | AAO

A3y | A A4 | A\

A0S | 380 S | A

Aguja 1/2" Aguja  1/20"

Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
Ao | ST N3 | A

IR 23| A8 | W0

£\ | A

L:26 | A

Aguja 1/4" Aguja  1/40"

Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
A | AL 5Q | 93

AU, | A4 S14 | A0

A3 | A S5 | MO \ W

A | MO S | A

§:40| ARO A% | 830




Anexos

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO USANDO PENETROMETRO

METRO DE CARACAS - LINEA 5

HORA DE PROYECTADO: %) pm FECHA: 03 A7)0 S
FRENTE DE TRABAJO: ONEFA FOSO: L
ANILLO: [N PANO: AV
Aguja 1" Aguja  1/10"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
225 | 20 159 o0
UG A 301 | M09
3.5 A
Aguja 1/2" Aguja 1/20"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
2280 | AW AN | A4
2:a4 | A 201 B | AN
a6 A3 A0 2:35| AAO
20| AW | VN
20| X8 | A0
220 Ao
235| ASO
538| A
Aguja 1/4" Aguja  1/40"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
LAY | I 329 | 409
150] So 3A40[ Ao | A
UA | A0 34 [ ANSO | MR
343 | ASD | Mse
44 | MO
23:45| 380




Anexos

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO USANDO PENETROMETRO

METRO DE CARACAS - LINEA 5

1ORA DE PROYECTADO: 5,70 oss | FECHA: OHY |A D
TRENTE DE TRABAJO: ONEA FOSO: 0
ANILLO: 2\ PANO: AS
Aguja 1" Aguja 1/10"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
529 | Sl =3 AR
53| A0 G O0| B4 | 2
04| Yo
0O AMA | NG
| M0 |\
M| A0
Aguja 1/2" Aguja  1/20"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
>335 | A1 b’y | AL 30
35| od GAS | AXD| AR
5% M) N | ACA | ML
5 ar| A0 2 | M2O | A3
y4S | AL LS| MAO | NG
43| AN 6 W}| ASD
3.5 A
Aguja 1/4" Aguja  1/40"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
393 | A L | 7
538 neo L] 31 | °4
24| MA
LB | \S6 AN
6 40| A QO




Anexos

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO USANDO PENETROMETRO

METRO DE CARACAS - LINEA 5

HORA DE PROYECTADO: 520 pm | FECHA: AO (A2 10S
FRENTE DE TRABAJO: ONEEA FOSO: SV
ANILLO: w PANO: R
Aguja 1* Aguja  1/10"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
>8> | G4 441 | A9
243 | 90 AN | 24
AQY | MO 4-46 | NAO
A90| M4
AA | I
SOL| A0
Aguja 1/2" Aguja 1/20"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
048 | QL 5.06| 30
&5 Mo .03 | AN\O
A5G| A0 S\ | AMD
AL | MO 3 | AQ0 | 20
Aguja 1/4" Aguja  1/40"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
a7 | MOL SW| Gk
A3 | NoA 15| ¥t
433 A3 S0 26O
423 | N30 S35 DO
$.40| A0




Anexos

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO USANDO PENETROMETRO

METRO DE CARACAS - LINEA 5

HORA DE PROYECTADO: A0 Y o | FECHA: A2 | 0| 09
FRENTE DE TRABAJO: VA FOSO: NORIE
ANILLO: D5 PANO: o)
Aguja 1" Aguja __ 1/10"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
| O Ao |
QAN MO | AN ANAS| B2
sO UL AP N A0
WO | ALSO MY NTA
ANGS | AS0
Aguja 1/2" Aguja 120"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
QX | Y% M3 4D
QA | ANO Ania ADO
QOB N ANES1 AT
- | AAO MNAY| MO
OSS| 3e0 AR ARO
Aguja  1/4" Aguja  1/40"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
WO M MSS| A0
DA ABO AT Q0| A32
A0S | MY
A0 RO




Anexos

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO USANDO PENETROMETRO

METRO DE CARACAS - LINEA 5

HORA DE PROYECTADO: 700 ern | FECHA: M| 0A 0B
FRENTE DE TRABAJO: UNEEA FOSO: NORTE
ANILLO: 2% PANO: 5
Aguja 1" _Aguja _ 1/10"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
210 | bb | 64 1S | A8
LTI | AMO | AMNO | A0
L33 | A0 | W
10 ARO
Aguja 1/2" Aguja  1/20"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
LA | MO 1T | A6

241 | B4

2485 A0
Aguja 1/4" Aguja  1/40"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
L3 | A% 1AS |

23| 94

22954 | Ao

2 | A0




Anexos

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO USANDO PENETROMETRO

METRO DE CARACAS - LINEA 5

HORA DE PROYECTADO: 4.30 pm | FECHA: {Sencro de 200
FRENTE DE TRABAJO: UNEFA FOSO: Norte
ANILLO: 26 PANO: 15
Aguja 1" Aguja  1/10"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
y: 32pm 119 U490 134
Y.3m| 138 |13~ Y Slor 142
Y: Y 2pm 180 Ll.'b"'f!)n I5Y
45 170 | g0
5:00pn 180
Aguja 1/2" Aguja  1/20"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
Yylpm | 421 500mm| 80O
4:.4pm| 180 5.0% 2rm] 90
0% 151
3:42pm| 480
Aguja 1/4" Aguja  1/40"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
Y.4Ym| 43C 5120 | 130
q.Y4,m 180 519 pm| 120 156
5 11pm | OO {00
S:2pm| 130




Anexos

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO USANDO PENETROMETRO

METRO DE CARACAS - LINEA 5

HORA DE PROYECTADO: 520 pm» FECHA: 10 gehreyd de 20
FRENTE DE TRABAJO: UNTFA FOSO: Norte
ANILLO: 37 PANO: (o
Aguja 1" Aguja 1/10"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
531 194 600 | BY
5.3 [180 60 | 9y
6:05 | 98
601|112
6:1© 1121
6:11 | 200
Aguja 12" Aguja  1/20"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
5:34 a2 6:13 | (01
5:36 [ 112 el15 | 116
5:39 1110 13| 126
5.43 | 130 6213|132
S:46 | 128 6:25| 140
5.49 | 150 £:18 | (B8O
5:5% | 180
Aguja 1/4" Aguja  1/40"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
559 | 110 630 | 100
5:59 | 200 6:32 | {20
i ¢:38 | 14
& 4o | 200




Anexos

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO USANDO PENETROMETRO

METRO DE CARACAS - LINEA 5

HORA DE PROYECTADO: 5:20pm FECHA: Hotefchrvecte LOAY
FRENTE DE TRABAJO: ONE FA4 FOSO: Svor
ANILLO: 28 PANO: Y
Aguja 1" Aguja 1/10"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
n:31 120 556 823
5134 | 180 03 | 93
606 | 10Y
608 | 130
11 | 200
Aguja 1/2" Aguja  1/20"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
5.35| 26 613 | (OC
1236 | 117 L:15 | 1410
540 [ 11Y4 €14 | 720
5.4y | 13Y 6:2¢ | 180
S:YD | fel
5:51 | (1Y
5:54 | 130
Aguja 1/4" Aguja  1/40"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
S:s4y | 4118 6:31 | 152
5.5 | o0 634|167
6'yo| 1o




Anexos

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO USANDO PENETROMETRO

METRO DE CARACAS - LINEA 5

JORA DE PROYECTADO: {0 06bar |FECHA: 1 Dde échorevo de TOOF
TRENTE DE TRABAJO: UMEFA FOSO: Sor
ANILLO: 28 PANO: 12
Aguja 1 Aguja 1/10"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
(0'08| 19 (2% 74
08| 180 to:31] 8o

(.35 9L

10:3%9] 132

(043 18c
Aguja 1/2" Aguja  1/20"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
10:00 | 110 {045 410
0.24| 180 w:4gq| 118

(0:53| 436

(©0:57] 450

t11.02| 480
Aguja 1/4" Aguja 1/40"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
0:25| 170 11:04 | 130
'0:23 180 fi-og| 132

{2138

1116 14y

11:10| 1 8o




Anexos

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO USANDO PENETROMETRO
METRO DE CARACAS - LINEA 5

HORA DE PROYECTADO: 212 pm FECHA: 16 de Fehx 0 de 2009
FRENTE DE TRABAJO: ONE FA FOSO: Sor
ANILLO: 29 PANO: 14
Aguja 1" Aguja 1/10"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
2:49 | 86 .55 | 198
1.23 | 94 300 150
2:28| (bt 3:05| 454
2:33| 480 3.40 159
215 | 180
Aguja 1/2" Aguja 1/20"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
254 | |06 316 6Y
2:38| (80 3:2{| 70 ¢4
3:33%| 11
3'%8| 8B6
3:43| 90
3:yg| A6
3:53 | 426
yool| 12%
403 | 130
444 | ¢Bo
Aguja 1/4" Aguja 1/40"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
2:29 | {30 y:13 | 90
2:4y3 | 140 g1y | 420 126
2:47| 4150 Y'tB| 450 iso
2:54| 48O 20| 480




Anexos

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO USANDO PENETROMETRO

"METRO DE CARACAS - LINEA 5

HORA DE PROYECTADO: {1:06am | FECHA: 6 de pebarerode L)
FRENTE DE TRABAJO: UNZ FA FOSO: Sor
ANILLO: 30 PANO: 10
Aguja 1" Aguja _ 1/10"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
ftio | &6 41:3%| 18
iy | (56 11.39| 85
1018 | 474 4l (6]
1:20 | 480 11: 45| (B | 1718
411 4yF| 180
Aguja 1/2" Aguja 1/20"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
(2| a0 11’49 | 11e
14:15 (128 11.51 200 200
(1:29]| 180
Aguja 1/4" Aguja  1/40"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
11:320 | 152 1153 | 410
11 31 172 {1:55 92 8o
(1:321 4138 {57 116
11:33| 180 1.00| 154
12:04| 18O




Anexos

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO USANDO PENETROMETRO

‘METRO DE CARACAS - LINEA 5

HORA DE PROYECTADO: 2 10pm FECHA: 19)de pedyre rode 256
FRENTE DE TRABAJO: UNT FA FOSO: Ser
ANILLO: 30 PANO: 15
Aguja 1" Aguja__ 1/10"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
216 | BO 42 2:24| 416
148 | g0 | 1P 1:32| 480
72! 20 { 80
Aguja 1/2" Aguja 1/20"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
2:21 | ¢80 2.39| (20
2:U0| 13Y
2. 4Y| a5k
2:U6| 130
Aguja  1/4" Aguja  1/40"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
2:2%3| 180 2:4%}| 100 (0O
1:51 | 422
3:58| 140
259 | t8o




Anexos

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO USANDO PENETROMETRO

METRO DE CARACAS - LINEA 5

HORA DE PROYECTADO: 1820 | FECHA: 235 |0L | M
FRENTE DE TRABAJO: UNEEA FOSO: D00
ANILLO: £ PANO: -
Aguja 1" Aguja  1/10"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
T | A6 429 | 9%
20| A8 AB4 | 3DS
303 | 90 A3 | 3D
3\L A7 A-A& | ABO
2| AY9O A-DA| NAb
%04 MO
S )4 330
Aguja 1/2" Aguja  1/20"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
32 | At 33 | ab
22 | MO | 106 20 | MO
331 | AB6 S-ZA | A&O
336 A0 1934 | AL
S 84| 200
Aguja 1/4" Aguja 1/40"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
Y 90 [N SAS | AN
%A1 &S 5280 | A
24 | A | 96 .55 Mo
%52 | A Q| 39
252 | A0 Ao4 65| MO
40U AW | AMa e D3| A3
4-A | A\
A\l | A%
A1y | A&O
&-14 | N

£ o~

A A




Anexos

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO USANDO PENETROMETRO
METRO DE CARACAS - LINEA 5

IORA DE PROYECTADO: 1130 pnm» | FECHA: Lode plorcrode 1079
'RENTE DE TRABAJO: UONZFA FOSO: Sor
\NILLO: 32 PANO: 1
\guja 1" Aguja  1/10"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
1133 22 256 {10
1135 | {80 300 | 120 | Ale
3:04| 430
3:06| (B0
\guja 1/2" _Aguja _ 1/20"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
'y0 | {00 3:06 | ©©
‘43 | 180 309 98 S
343 | 92
31k | 132
3:10]| 138
323 | 140
3.28| 144
333 | (w0
339 | 130
329 | 18O
\guja 1/4" _Aguja _ 1/40"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
'yq | g0 3'40| 8o
50| 90 344 | 100 17
"53| 118 3'4yz| 120 124
:54 | 480 2:4y| 150
3:4§5| 180




Anexos

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO USANDO PENETROMETRO

METRO DE CARACAS - LINEA 5

HORA DE PROYECTADO: AN S a4 | FECHA: Qz[0xlA™
FRENTE DE TRABAJO: OO EA | FOSO: OG-
ANILLO: £-7 8 PANO: A7
Aguja 1" _Aguja 1/10"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
B ©0 3| So | 88
| N oAy 3O
2N | NG 223 | N2
KBV I %eTe) NS | Mo
AT A3
Aguja 172" Aguja  1/20"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
-0 | A0 MO0 | ADD
LA WO MWOS | 84
AAO | MOO
VAS | b [ 309
\v2A | ABO
Aguja 1/4" Aguja 1/40"
Hora | Lectura | Lectura | Lectura Hora | Lectura | Lectura | Lectura
11y | S0 Q| 890
V] 2O A SQ) [ BAO
224 | A30 A | A%
2| A3 A'55| ASD | ANGQ
2235 | Ao A AR




Anexos

Anexo N°2.

Planillas de Campo para Ensayos de Resistencia a@presion Simple.
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Anexos

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION
MUESTRA FECHA | FECHA D H |Peso| Carga |
Ne |FRENTE| ro0ia |ENSAYO | BPAP (Cm) [(Cm) | @) | (ke) |
g | Lluwern  [N003 [Wi0oS Aok |30 | A0 Mo 00
<8 |2 jo0efa  [Wol08 [ U30[09 |AoN @< | 3O 20|00
82 [3lwea |wolosmnom [zav [3s [ w0 [nunhein
§§ 4 luneen  [UAdod (U POjos |24k K8 | 30 [NG330
& 5
=P
ENSAYO DE RESISTENCIA ACOMPRESION
MUESTRA FECHA | FECHA D | H [Peso| Carga |
Ne | FRENTE| 1,04 |ENsAYO | EPAD (Cm) [(Cm)| @r) | (ke)
e [ o OB 20 o tow | MO | A0 [196[¥356
<8 [2 uxtn [DOJ0INN0)0g[1on | AR [Aa UEDIRSA
OF |3 ueta MMOEB10/04 330 | 3O |L0 |\GOO[BGAT
§§ 4 loneba [LA0RY A iolog |33 | 3O | 30 [UX|8LA
g 5 - ‘
E & ]
ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION
MUESTRA | FECHA | FECHA D [ H [Peso| Carga |
No | FRENTE| 1ovia | ENSAYO | PPAP (Cm) [(Cm)| @) | (ke)
g | 1Llowea olog| B 1o/ PN A% |99 1130 |30
<8 |2 ppan 13lofes[)oe [lon (10 |30 100|300
©F [3 Lgth [)0[08[2)\0l 0B [2An [\ |10 OASGHAG
§§ 4 lough  [13)i00324]10/ 08 24w 10 | 30 PO GG %
(= 5
E s
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ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

Anexos
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Anexos

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION
MUI;:S’TRA ERENER FT%CL]:: glfs(fgz) s (C]:n) (CI:n) 1(:;; Cgang;
g | Ljvogtn [RInjos1G/n/o3 o o | 9] %00 |6LE0
<8 [2lodn |€9)a)os QW oS lon |G | W [looo] 6000
S |3 ovefn [bjyjog|lo/Wos ta 4 |10 [\O a0|8NO
2:2 4 ooekn |lqy e 09 10/ y/O8 [Uu A% | IS AR BS\
HE 5
E s
ENSAYO DE RESISTENCIA ACOMPRESION
MUBSTEA  grrs] TECHA| FECHS || D | B [Pow] Cut
g | Lo [oh]os [W/u] 03 M08 | o |0 U 9500
<8 |2 yogn w\dg [w/hf03 [ow | 0 [0 [1oo| 3100
S [3 g [tolifos[u/u/ 04 2aw [\0 |10 msk| $690
§E 4 U [ lopyf 09 wy 0% |1ew ilo 10 [ U | ¥O
rﬂE 5 ?
= 6
ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION
MURSTRA FRENTE | 700 | ENsaYQ | FPAD (cl:n) (c]i[n) I(’;_:i Cgmg_gg;
q 1 0p  [La/woaafujogjio W | © [ © Moo |64
<8 |2 lusem | w/vJoe [on | 1o | 1o fuoo | Cw0
©F |3 Ve [1/v/e Joz luX | o | 0 lusl 8o
Sa |4 undn W oW/ 0% [y | 1o [0 g |86
&% |5
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Anexos

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION
MU%TRA FRENIE Fr%CL;.: glfscA% EDAT (CI:n) (Cffn) l();_:z C(arg—gg;
g |1]unetn 5/ fos sy loslion | 1o [ 10 fco 64O
<8 |2 |Unen ns/n/ 01 /w Iv2[om [ 0 | § hooo 6L
S 3 |ungm pslujoghen) 916w | O | 4 |z |B400
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Anexo N°3.

Ficha Técnica del Aditivo Acelerador de Fraguado Mgco SA 160.
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The Chemical Company

MEYCO® SA160

Acelerante liquido, libre de dlcali, de alto desempefio para shotcrete

USOS RECOMENDADOS DESCRIPCION en aceleradores en base a aluminato)
+ Soporte temporal y permanente derocas  MEYCO SA160 es un acelerante libre de dlcali, de ¢ Desarrolla una resistencia inicial continua
entineles alto desempefio para concreto proyectado 0 « Durabilidad excelente de la resistencia final

shotcrete. Es un aditivo liquido cuya dosificacién

» Soporte de rocas en proyectos de ; c
puede variarse para obtener los tiempos de

minerfa subterrdnea
. P | dici endurecimiento y fraguado deseados. Es adecuado BENEFICIOS
'SOSf” mf A5 con u':lones paratodasas aplicaciones donde se requieren capas + ~ Fqil de manejar y dosificar en forma precisa.
+ Estabilizacion de declives gruesas con una resistencia inicial alta, y buena

o - * Muy bajo desprendimiento de polvoy por lo tanto,
» Aceleracidn de grouts cement’xc[os, como crea un ambiente de trabajo saludable
los que se usan en los revestimientos de ) ) )
» Mejorala seguridad laboral ya que no es agresivo,

tlneles por méaquinas perforadoras de i . : o
tineles (TBM), inyeccion subterrénea de CARACTERISTICAS reduce el impacto ambiental y disminuye los

cemento, y relleno de concreto en espuma

resistencia final.

* Se obtiene un espesor de recubrimienta de 150 costos
a 300 mm (6 -12in) en una sola pasada (como

CARACTERISTICAS DE DESEMPENO

Forma Liquida

Color Beige

Densidad, 20°C 141 £0.03

pH (1:1 solucién acuosa) 25-3

Viscosidad

Haake Sp 1,20°C (1) >450 + 50 MPa.s
Estabilidad térmica 5°C - 35°C (41 a 95°F)
Contenido de Cloruros <0.1%

(1) Depende del grado de agitacion y temperatura del producto

Resistencia a la Compresion

4000 27.6
3500 A
B Silicato 5%
30004+—— @ Aluminato 5% 20.7
A SA1605% /‘/ /
2500 Datos de la mezcla:
/ Temperatura: 20°C(70°F)
® | Contenido de cemento:

200 138 T 7islblyg: 424kgim)
AIC:0.47
1500 / Asentamiento: 200 m (8 in)
1000 ‘//7 6.9

500

0- 0
0.25 0.50 1.0 4.0 8.0 12.0 240

Tiempo
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'RMA DE APLICACION

iparacion de la superficie

substrato debe estar limpio, sin material suelto
3 preferencia himedo.

sificacion

Josificacion de MEYCOSA 160 depende de la
peratura del concreto, aire y substrato. Otro
‘orimportante que influye en la dosificacion es
eactividad del cemento. Dependiendo en el
npo requerido de fraguado y resistencia
iprana, el consumo del aditivo MEYCOSA160
malmente fluctia entre 4-8% del peso del
heo. Sobredosis de > 10% pueden resultar en
1disminucién de resistencia final.

a todos los casos se recomienda realizar
ebas preliminares para verificar el fraguado y
ssistencia a las 24 horas de los cementos que
ttilizaran en el proyecto.

licacion

YCO SA160 se dosifica en la boguilla. Como
YCO SA 160 es una suspensién por lo que no
1s las bombas de proyeccion funcionaran de
na apropiada. Para asegurar una dosificacion
stante y precisa, asegurando la calidad del
creto proyectado, recomendamos la utilizacion
as siguientes bombas de dosificacion:

viono bombas (bombas de tornillo)
3ombas peristalticas tipo Bredel
MEYCO®Dosa

de ser usada también con
3ombas de membrana

AEYCO® Mix

3ombas de engranaje

;e debe usar con:

Jombas de pistdn

SF Construction Chemicals
700 Chagrin Blvd.
weland, OH, USA, 44122

¢ Bombas con valvulas de globo y asiento
¢ Tangues presurizados
¢ Bombas de engranajes

Nota: No utilice filtros en la linea de succién, ya
que pueden causar taponamiento.
Preferiblemente el material se debe extraer del
fondo del tambor/ contenedor.

Limpieza

Antes de utilizar MEYCO® SA160, el equipo de
dosificacion y demés partes del sistema se deben
limpiar por completo con abundante agua. El no
hacerlo provoca taponamientos en el sistema.
Aseglrese de que todos los operadores
involucrados en la operacion estén bien
informados.

RECOMENDACIONES

Compatibilidad

No mezcle MEYCO SA 160 con otros
aceleradores que no sean de BASF, ya que esto
causard inmediato taponamiento de los equipos
de dosificacion.

EMPAQUE

MEYCO SA160 se suministra en tambores de
1851 (49 gal) , tanques de 10181 (269 gal)y a
granel.

ALMACENAMIENTO

MEYCO SA160 debe almacenarse minimo a 5°C
(45°F) ymaximo a 35°C (95°F), en contenedores
cerrados de plastico, fibra de vidrio o acero
inoxidable. No debe almacenarse en
contenedores metdlicos convencionales, puesto
que el pH del producto induce corrosién que
puede afectar su desempefio.

Después de un almacenamiento prolongado
recomendamos que MEYCO SA160 sea siempre
reconstituido mediante agitacion mecénica o
recirculacién. No se debe utilizar aire comprimido.

Los contenedores abiertos permitiran el contacto
prolongado con el aire causando la formacién de
una pelicula delgada y grumos que pueden
bloguear el sistema acelerante.

Antes de usar cualquier producto que se haya
congelado, consulte a su representante local BASF.

Sise almacena en su envase original bien cerrado,
bajo las condiciones descritas arriba, tiene una
vida Util de 3 meses, como minimo.

SEGURIDAD

Riesgos

MEYCO SA160 no contiene substancias
peligrosas que requieran un etiquetado especial.
Sin embargo, se deben tomar las mismas
precauciones a las indicadas para el uso y manejo
de productos cementicios.

Precauciones

Mantenga fuera del alcance de los nifios.
Mantenga el recipiente cerrado cuando no se
utilice. Evite el contacto con la piel, los ojos y la
ropa. Lave sus manos perfectamente después
de usar el producto. Use guantes protectores y
lentes de proteccién. Debe seguir las advertencias
indicadas en la etiqueta hasta que el envase sea
comercialmente limpiado y reacondicionado.

Primeros auxilios

En el caso de contacto con los ojos, lave
perfectamente con agua limpia por un minimo de
15 minutos. Si hay contacto con la piel, lave el
drea afectada con agua y jabon. Si la irritacion
persiste, busque atencion médica. Retireylave
la ropa contaminada.

Para mayor informacion, consulte la Hoja de Datos

de Seguridad (MSDS) para este producto, o al
representante local de BASF.

16-839-7550

sxico Monterrey Mérida Tijuana

5899-3984 81-8335-4425 999-925-6127 664-686-6655

ista Rica Panaméa Puerto Rico Rep. Dominicana

52440-9110 507-300-1360 1-787-258-2737 809-334-1026

jentina Brasil Chile Colombia Ecuador Pery Venezuela

-34-8843-3000  55-11-2718-5555 56-2-799-4300 57-1-632-2260 593-2-3-979-500 511-385-0109 58-212-256-0011
®Marcaregistrada de BASF Aktiengesellschaf

mw.la.cc.basf.com ©2008, 10/08 BASFConstruction Chemicals
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