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Abstract- The objective of this research was to determine the
influence of internal vibration time on the compressive strength of a
concrete f'c=210 kg/cm’ using aggregates from the Roca Fuerte
Quarry located in the Baiios del Inca district. 72 concrete specimens
were made, which were compacted by vibrating internally for 5, 15,
20 and 25 seconds, in order to perform compression rupture at 7, 14
and 28 days of age in each of the specimens. The results obtained of
the specimens tested after 28 days of curing determine that vibrating
for 5 seconds the average resistance of the concrete is 216.73 kg/cm?,
this result is considered the standard sample with respect to the
compaction of internal vibration in 15, 20 and 25 seconds where the
average compressive strength was 266.75 kg/cm? 271.10 kg/cm? and
234.74 kg/cm?, representing 23.08%, 25.09% and 8.31% respectively.
The investigation concludes that the optimal internal vibration of the
concrete at 7, 14 and 28 days is 20 seconds since it presents greater
resistance to compression.
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Resumen— El objetivo de esta investigacion fue determinar la
influencia del tiempo de vibrado interno en la resistencia a
compresion de un concreto f’c = 210 kg/cm? utilizando agregados de
la Cantera Roca Fuerte que se encuentra ubicada en el Distrito de
Baiios del Inca. Se elaboraron 72 probetas de concreto, las cuales se
compactaron vibrando internamente 5, 15, 20 y 25 segundos, con la
finalidad de realizar la ruptura a compresion a los 7, 14 y 28 dias de
edad en cada una de las probetas Los resultados obtenidos de las
probetas ensayadas a los 28 dias de curado determinan que vibrando
5 segundos la resistencia promedio del concreto es 216.73 kg/cm?
este resultado es considerado la muestra patron con respecto a la
compactacion de vibrado interno en 15, 20 y 25 segundos donde la
resistencia promedio a compresion fue de 266.75 kg/cm? 271.10
kg/cm?y 234.74 kg/cm? representando el 23.08%, 25.09% y 8.31%
respectivamente. La investigacion concluye que la vibracion interna
del concreto optima a los 7, 14 y 28 dias es 20 segundos ya que
Ppresenta mayor resistencia a la compresion
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Abstract- The objective of this research was to determine the
influence of internal vibration time on the compressive strength of a
concrete f'c=210 kg/cm’ using aggregates from the Roca Fuerte
Quarry located in the Barios del Inca district. 72 concrete specimens
were made, which were compacted by vibrating internally for 5, 15,
20 and 25 seconds, in order to perform compression rupture at 7, 14
and 28 days of age in each of the specimens. The results obtained of
the specimens tested after 28 days of curing determine that vibrating
for 5 seconds the average resistance of the concrete is 216.73 kg/cm?,
this result is considered the standard sample with respect to the
compaction of internal vibration in 15, 20 and 25 seconds where the
average compressive strength was 266.75 kg/cm?, 271.10 kg/cm? and
234.74 kg/cm?, representing 23.08%, 25.09% and 8.31% respectively.
The investigation concludes that the optimal internal vibration of the
concrete at 7, 14 and 28 days is 20 seconds since it presents greater
resistance to compression.
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|. INTRODUCCION

El concreto es el material artificial de construccién mas
utilizado en la ingenieria civil, es imposible exagerar la
importancia del concreto en nuestra vida diaria. Se emplea en
estructuras tales como pavimentos, tuneles, edificios, puentes,
presas; el concreto estd compuesto por agregados, agua,
cemento portland y en muchos casos aditivos [8].

La mala compactacién del concreto puede originar diversas
patologias como cangrejeras, baja resistencia a la compresién,
poca durabilidad e incluso escasa estética; esto genera que se

realicen investigaciones cientificas y tecnoldgicas acerca del
vibrado de concreto en todo el planeta.

En la actualidad existen diversos modos de compactar la
mezcla de concreto fresco, entre las mas comunes se encuentra
la vibracion interna y vibracidn externa, la primera consta de
una ajuga vibrante que se sumerge al interior de la mezcla del
concreto fresco y en la segunda se utiliza un dispositivo
vibrante acoplado a las caras del encofrado removiendo el
concreto que se encuentra recién vaciado [9].

En Europa, especificamente en Espafia el ingeniero
Freyssinet, (1917) fue uno de los primeros investigadores que
realizaron experiencias sobre el concreto vibrado, empleando
con éxito esta técnica en la construccion, vibrando el concreto
mediante martillos neumaticos adosados en los encofrados y
determinado que este uso hace posible utilizar mezclas de
concreto mas secas que el chuzado manual no logra compactar,
estas mezclas de concreto extremadamente consistentes o poco
fluidas logran ser vibradas satisfactoriamente [3].

Estudios realizados en Colombia especifican que cuando
se vacia el concreto dentro del encofrado, se debe proceder a su
compactacion por medio de vibradores con el fin de asegurar su
densificacion y evitar hormigueos de piedra; como es sabido el
uso de vibradores genera homogeneidad en la mezcla fresca de
concreto y su adecuada ejecucion es vital para cualquier tipo de
proyecto [15].

SENCICO (Servicio de Nacional de Capacitacién para la
Industria de la Construccion) investigo y llego a la conclusion
que un vibrador consolida el concreto en un proceso de dos
partes, en la primera las ondas licuifican el concreto de tal modo
que fluye mejor; de igual forma las ondas hacen subir las
burbujas de aire a la superficie. Un concreto vibrado o
consolidado evitara la formacién de cangrejeras o nidos de
piedra en el concreto [14].

Agregados

Tanto el agregado grueso como el agregado fino son
elementos de suma importancia para el concreto ya que no
participan en las reacciones quimicas entre el cemento y el
agua, estos deben ser fuertes, limpios, libre de polvo, limo y
materias organicas. El agregado fino no debe tener mas de
5.00% de arcilla o limos, ni més del 1.50% de materias
organicas; sus particulas deben tener un tamafio menor a 1/4" y
su gradacion debe satisfacer los requisitos propuestos en la
norma ASTM-C-33-99A [6].
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El agregado Grueso esté constituido por rocas graniticas,
dioriticas y sieniticas, puede usarse piedra partida en
chancadora o grava zarandeada en los lechos de rios o
yacimientos naturales, es conveniente que el tamafio maximo
del agregado grueso sea menor que 1/5 de la distancia entre las
paredes del encofrado, 3/4 de la distancia entre armaduras y 1/3
entre el espesor de las losas; para un concreto ciclépeo se puede
emplear piedra hasta 15 cm y 20 cm y al igual que el agregado
fino su gradacion debe satisfacer los requisitos propuestos en la
norma ASTM-C-33-99A [6].

Cemento

Se obtiene de la pulverizacién del clinker el cual es
producido por la calcinacion hasta la fusion incipiente de
materiales calcareos y arcillosos constituyéndose por los
siguientes componentes: Silicato tricalcico, Silicato dicalcico,
aluminato tricélcico, aluminio — ferrito tetracalcico, 6xidos de
magnesio, potasio, sodio, manganeso Yy titanio. Asimismo,
existen diversos tipos de cementos, los cuales estan
especificados en la Norma ASTM-C-150-99A, teniendo los
siguientes, TIPO | que es de uso general y sin propiedades
especiales, TIPO Il es de moderado calor de hidratacién y
alguna resistencia al ataque de los sulfatos, TIPO Ill es de
resistencia temprana y elevado calor de hidratacion, TIPO V,
de alta resistencia al ataque de sulfatos. [6].

Concreto

Es la combinacion de cemento hidréulico Portland o
cualquier otro cemento, aditivos, agregado grueso, agregado
fino y agua [11]; el cemento, el agua y la arena constituyen el
mortero cuya funcion es unir las particulas del agregado grueso
llenado los vacios entre ellas; en teoria el volumen del mortero
solo deberia llenar es espacio entre particulas, en la practica este
volumen es mayor por la cantidad de mortero usado en el
llenado de vacios [6].

Colocacion de concreto

El concreto se puede colocar manualmente con carretilla,
transportado por bandas, lanzado por inyectores, el grado de
exigencia dependeran de las especificaciones técnicas; es
recomendable realizar una inspeccién visual antes de la
colocacion el concreto en busca de posibles elementos ajenos
los refuerzos, anclajes que puedan quedar cubiertos por la
mezcla del concreto generando vacios perjudiciales dentro de
los elementos estructurales, la colocacion del concreto incluye
su compactacion  especificando que “inmediatamente se
coloque el concreto dentro del encofrado se debe proceder a su
compactacion por medio de vibradores con el fin de asegurar su
densificacién y evitar hormigueos [14].

Vibracién interna

Los vibradores internos tienen una frecuencia de al menos
7000 vibraciones o ciclos por minuto mientras estén operando

el concreto, el didmetro de un vibrador circular no deberd ser
mayor a la cuarta parte del diametro del molde cilindrico o
ancho del molde prismatico, los vibradores de otro tipo de
seccion deberdn tener un perimetro equivalente a la
circunferencia de vibrador de seccion circular apropiado; el
elemento vibrador debera exceder por lo menos 75 mm de la
profundidad maxima de la seccion que esta siendo vibrada [12].

Curado de concreto

El concreto normal debe mantenerse a una temperatura por
encima de los 10°C y mantenerlo hidratado por lo menos
durante los primeros 7 dias contando luego de su vaciado; en el
caso del concreto de alta resistencia se sigue los mismos
estandares de calidad [20]. Se cubre los testigos después del
acabado para evitar la evaporacion del agua del concreto sin
endurecer y se mantiene en un ambiente que mantenga las
condiciones de humedad de 26.0° = 2.0° desde el momento del
moldeo hasta el momento del ensayo [10].

Il. MATERIALES Y METODOS

A. Agregados y Cemento

Tanto el agregado fino y como el grueso se obtuvieron de
la cantera Roca Fuerte georreferenciada por el Norte: 9207557
y por el Sur: 779646; ubicada politicamente en el Distrito de
Bafios del Inca, Provincia y Departamento de Cajamarca.

La calidad de los agregados esté& determinada por el origen,
por su distribucién granulométrica, densidad, forma vy
superficie se han clasificado en agregado grueso y agregado
fino fijado un valor en tamafio de 4.76 mm a 0.075 mm para el
fino o arena y de 4.76mm para el grueso [13].

El cemento se obtuvo de tienda comercial Sodimac ubicada
en la cuadra 16 de la Via de Evitamiento Sur de la ciudad de
Cajamarca.

Es un aglutinante que posee propiedades de cohesion y
adherencia permitiendo la unién de gravas minerales, el
cemento es la mezcla de materiales calcareos y arcillosos u
otros materiales que contienen silice, alimina u 6xidos de
hierro, procesados a altas temperaturas y mezclados con yeso
[13].

B. Agua

Es un ingrediente fundamental para la elaboracion del
concreto debido que desempefia una funcién importante en el
estado y endurecido. Generalmente se hace referencia a su
papel en cuanto a la cantidad para proveer la relacién
agua/cemento acorde a las necesidades de trabajabilidad y
resistencia, se la emplea para lavar los agregados, elaboracion
de la mezcla del concreto o y también en el curado del concreto,
no solamente su cantidad es transcendental, ya que igual de
importante es su calidad fisica y quimica [13].

16™ LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Innovation in Education and

Inclusion”, 19-21 July 2018, Lima, United States.

3



En esta investigacion se determina la influencia en la
resistencia a compresion del vibrado interno en 5, 15, 20 y 25
segundos para un disefio de mezclas f'c =210 kg/cm? y slump
de 2” —4”; se hara el uso de los ensayos descritos en los parrafos
posteriores.

Segln la guia de la norma ASTM indicadas especificamente
para cada ensayo; se detallan los ensayos realizados a
continuacion:

C. Contenido de humedad

Se determina la masa de la muestra en una balanza con
precision del 0.1%. Se seca la muestra en el recipiente o tara
por medio de la fuente de calor elegida por un lapso te tiempo
de 24 horas, teniendo cuidado con la perdida de particulas. Se
determina la masa de la muestra seca con una aproximacion de
0.1%. Luego, se aplica la siguiente formula para determinar el
contenido de humedad.

Ecuacion N° 1 Contenido de Humedad

W -D)
W% =100 + ———

Donde:

W%: Contenido total de humedad evaporable de la
muestra (%).

W: Masa de la muestra himeda original (gr).

D: Masa de la muestra seca (gr).

D. Andlisis granulométrico

Se seleccionan los tamafios adecuados de tamices para
el agregado grueso y el agregado fino.
Para el agregado grueso: Secamos la muestra en el horno por 24
horas, luego se ordena los tamices de mayor a menor (1 47, 17,
3/4”, 1/2”, 3/8”, N° 4 y cazoleta), se coloca el material en los
tamices y agitamos; por ultimo, pesamos el contenido de cada
uno de los tamices.

Para el agregado fino: se seca la muestra en el horno por
24 horas, luego se ordena los tamices de mayor a menor (3/8”,
N°4,N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100, N° 200 y cazoleta), se
coloca el material en los tamices y agitamos, pesamos el
contenido retenido en cada uno de ellos.

Realizamos la curva granulométrica:

Ecuacion N° 2 Modulo de finura del agregado fino

> % Ret.en los tamices 3/8",N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100

MF = 100

E. Peso especifico y absorcion del agregado

La absorcion del agregado y peso especifico del
agregado fino: se ensaya pasado el agregado fino por el tamiz
N° 4, pesamos 01.00 kg y lo colocamos en un depoésito con agua
que cubre todo el agregado seleccionado y lo dejamos reposar
por 24 horas. Seguido decantamos el agua con sumo cuidado de
evitar pérdidas del material, luego extendemos el material sobre
una bandeja y secamos la superficie de las particulas.
Ejecutamos el ensayo del cono, rellenando en 3 niveles con 25
chuzados por nivel hasta el desmoronamiento superficial del
material, a este resultado se lo llama superficie seca.

Para finalizar elegimos 0.50 kg del agregado, pesamos en
la fiola con 0.10 m* de agua, consecutivamente metemos el
agregado a la fiola y removemos por 20 minutos,
inmediatamente se pesa la fiola con agregado y agua, sacamos
el material celosamente de la fiola, a continuacion, colocamos
en el horno por 24 horas y se pesa el agregado.

Peso especifico y absorcion del agregado grueso: Se lava
el agregado para eliminar particulas pequefias y se seca en el
horno, después se sumerge el material y se deja reposar por 2
horas, se seca superficialmente, luego introducimos el agregado
en la canastilla metédlica y determinamos el peso sumergido en
el agua. Finalmente secamos la muestra por 24 horas en el
horno y pesamos.

Ecuacion N° 3 Peso especifico de la masa (Pem)

Pem = * 100 ... (I111)

B-0)
Ecuacion N° 4 Peso especifico de la masa saturada con
superficie seca (PeSSS)

PeSSS = 100...(IV)

B-0

Ecuacion N° 5 Peso especifico aparente (Pea)

Pea = * 100 ... (V)

A
(A-0)

Ecuacion N° 6 Peso especifico aparente (Pea)

Ab (%) = (BA%A) «100 ... (V])

Donde:

A: Peso de la muestra seca en el aire (gr).
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B: Peso de la muestra saturada superficialmente seca en
el aire (gr).
C: Peso en el agua de la muestra saturada (gr).

F. Peso unitario compactado del agregado

Agregado compactado: Se mide la tercera parte del
recipiente, se introduce el material y se nivela el area. Se
compacta la capa del agregado con la varilla metalica mediante
25 golpes distribuidos sobre la zona, se colma hasta las dos
terceras partes del recipiente y otra vez se compacta con 25
golpes; finalmente se llena el contenedor hasta rebosar y se
golpea 25 veces con la varilla metalica, el agregado sobrante se
elimina utilizando la barra compactadora como regla.

Se determina el peso del recipiente de medida, mas su
contenido y el peso del recipiente solo, registrando los pesos
con una aproximacion de 0.05 kg.

Agregado suelto: Se prueba el peso de la tara vacia, luego
se llena en su totalidad, se nivela y se pesa. Se ejecuta 3 veces
el ensayo tanto para el agregado grueso como el agregado fino
y se promedia los resultados.

Ecuacion N° 7 Peso unitario

_ Pesodel agregado

P
Uc 7

Donde:
PUc: Peso Unitario del agregado (Kg/m3)
V: Volumen de la medida (m3)

G. Asentamiento del concreto

Se coloca el cono en una superficie horizontal, se va
rellenado con la mezcla de concreto en tres niveles, cada una de
ellas serd compactada con 25 golpes con la varilla de acero,
luego se nivela con la wvarilla compactadora. Se retira
inmediatamente el molde vertical y medimos el asentamiento
del concreto fresco comparando la diferencia de alturas con el
cono y el concreto

H. Resistencia a la compresion

Las muestras el concreto son sometidas a la carga axial en
la maquina compactadora.

Ecuacion N° 8 Resistencia a la compresion

Pmax
A

g =

Donde:

o: Resistencia a la compresion axial
Pmax: Carga de rotura

A: Area de seccion de la probeta

I11. RESULTADOS Y DISCUSION

A. CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS AGREGADOS

En tabla N° 1 se puede apreciar los resultados obtenidos
del agregado fino el cual serd utilizados en el disefio de mezcla
para el concreto, asi mismo cumple dentro de los parametros
establecidos

TABLA1
CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO

Caracteristica Valor Unidad
Absorcion = 3.39 %
Humedad = 7.63 %
Peso Seco

= 1827.78 Kg/em?
Compactado
Peso Especifico = 2.79 Gr/cm?®
Modulo de Finura = 2.68 -

En la tabla N° 2 se puede apreciar los resultados obtenidos
del agregado grueso el cual serd utilizados en el disefio de
mezcla para el concreto, asi mismo cumplen dentro de los
parametros establecidos.

TABLA 2
CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GRUESO

Caracteristica Valor  Unidad
TM.N = 1 pulg
Peso Especifico = 2.50 gr/cm?
Peso Unitario Compactado = 1557.35  Kg/m®
Humedad = 0.96 %
Absorcion = 1.21 %

B. RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

En la tabla N° 3 se aprecia los 5 segundos de vibrado
interno para un tiempo de curado de 7, 14 y 28 dias en los que
se observa que en los 7 primeros dias alcanza una resistencia
promedio a la compresion de 191.50 kg/cm?, para los 14 dias de
curado tiene una resistencia promedio de 205.92 kg/cm? y para
los 28 dias de curado alcanza una resistencia promedio 216.73
kg/cmz,

TABLA 3
VARIACION DE DATOS PARA UN TIEMPO DE 5 SEGUNDOS DE VIBRADO
INTERNO
. . Desviaci
Tiemp ReS{sten Promedio on Variacio
ode Probeta cia .
Kg/em? Estandar n %
Curado kg/em? )
kg/cm
P01/05” 200.24
7 Dias P02/05” 201.43 191.50 8.64 4.51
P03/05” 195.65
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P04/05” 186.02

P05/05” 182.88
P06/05” 18275
P07/05” 211.40
P8/05” 197.86
14 P9/05” 202.79
] 205.92 7.89 3.83
Dias P10/05” 212.52
P11/05” 196.44
P12/05” 214.48
P13/05” 210.90
P14/05” 207.69
28 P15/05” 22327
g 216.73 7.66 3.54
Dias P16/05” 222.78
P17/05” 224.80
P18/05” 210.94

En la tabla N° 4 se aprecia los 15 segundos de vibrado
interno para un tiempo de curado de 7, 14 y 28 dias en los que
se observa para los 7 primeros dias de curado una resistencia
promedio de 249.69 kg/cm?, para los 14 dias posee una
resistencia promedio de 249.63 kg/cm? y para los 28 dias
alcanza una resistencia promedio 266.75 kg/cm?.

TABLA 4
VARIACION DE DATOS PARA UN TIEMPO DE 15 SEGUNDOS DE
VIBRADO INTERNO

Tiednelpo Testigo Re;istenfia Promedizo Dg:gzg;?—n Varl;waci('m
Curado glom Kg/em kg/cm? %
PO1/15” 212.69
P02/15” 204.61
P03/15” 210.98
7 Dias PO4/15” 195.63 249.69 6.38 3.11
P05/15” 205.37
P06/15” 200.45
P07/15” 242.58
P08/15” 253.33
P09/15” 259.18
14 Dias P10/15” 248.67 249.63 6.95 2.78
P11/15” 253.01
P12/15” 241.01
P13/15” 256.39
P14/15” 268.59
P15/15” 272.43
28 Dias P16/15” 265.77 266.75 7.11 2.67
P17/15” 261.52
P18/15” 275.79

En la tabla N° 5 se aprecia los 20 segundos de vibrado
interno para un tiempo de curado de 7, 14 y 28 dias en los que
se verifica para los 7 primeros dias tiene una resistencia
promedio de 215.65 kg/cm?, en los 14 dias alcanza una
resistencia promedio de 267.91 kg/cm? y para los 28 dias tiene
una resistencia promedio 271.10 kg/cmz.

) TABLAS
VARIACION DE DATOS PARA UN TIEMPO DE 20 SEGUNDOS DE
VIBRADO INTERNO

Tiempo . Resistencia Promedio Desvyiacién Variacion
de Testigo kefem? Kg/om? Estandar %
Curado kg/cm?
P01/20” 217.20
P02/20” 228.40
P03/20” 211.8
7 Dias PO4/20” 219.66 215.65 7.76 3.60
P05/20” 208.70
P06/20” 208.13
P07/20” 257.34
P08/20” 261.06
P09/20” 276.49
14 Dias P10/20” 27721 267.91 8.01 2.99
P11/20” 268.63
P12-20” 266.70
P13/20” 267.30
P14/20” 279.47
P15/20” 264.08
28 Dias P16/20” 265.99 271.10 8.15 3.01
P17/20” 283.35
P18/20” 266.42

En la tabla N° 6 se aprecia los 25 segundos de vibrado
interno para un tiempo de curado de 7, 14 y 28 dias en los que
se observa para los 7 primeros dias tiene una resistencia
promedio de 151.60 kg/cm?, para los 14 dias tiene una
resistencia promedio de 221.27 kg/cm? y para los 28 dias tiene
una resistencia promedio 243.74 kg/cmz.

) TABLAG6
VARIACION DE DATOS PARA UN TIEMPO DE 25 SEGUNDOS DE
VIBRADO INTERNO

Tiempo Desviacion

de Testigo Risistenfia Promedzio Esténdar Variacién
Curado glom kg/em kg/cm? &
P1/25” 147.99
P2/25” 141.76
P3/25” 159.78
7 Dias P4/25” 152,78 151.60 6.12 4.03
P5/25” 154.12
P6/25” 153.17
P7/25” 221.65
P8/25” 219.54
P9/25” 231.76
14 Dias P10/25” 21001 221.27 8.93 4.04
P11/25” 231.16
P12/25” 213.47
P13/25” 243.76
P14/25” 246.40
P15/25” 244.59
28 Dias P16/25” 24759 243.74 4.73 1.94
P17/25” 245.60
P18/25” 234.47

En el grafico N° 1 comparamos la resistencia promedio del
concreto de 7 dias de edad con tiempos de vibrado de 5
segundos, 15 segundos, 20 segundos y 25 segundos;
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interpretando el valor mas alto es el concreto compactado con
vibrador interno por el tiempo de 20 segundos.

200.00 —

150.00 —

100.00 —

50.00 —
0.00

| 55ezundas | 15! | 15 Segundos | 20 Segundes | ESEgundns
|-umekg,rcm2| 19150 049 | 21566 15160

Graf. 01 Comparacion de la resistencia promedio del concreto con 28 dias
de edad

En el grafico N° 2 comparamos la resistencia promedio del
concreto de 14 dias de edad con tiempos de vibrado de 5
segundos, 15 segundos, 20 segundos y 25 segundos;
interpretando el valor mas alto es el concreto compactado con
vibrador interno por el tiempo de 20 segundos.

%00 ——
20000 — _— —
15000 —— — —
10000 —— — —
5000 —— — —
000

| ssezundes | 18 | 15 Segundas | 20 Segundes | 25 Segundes |
|moFromkgiomz| 0552 24963 w73 | mm

Graf. 02 Comparacion de la resistencia promedio del concreto con 14 dias
de edad

En el grafico N° 3 comparamos la resistencia promedio del
concreto de 14 dias de edad con tiempos de vibrado de 5
segundos, 15 segundos, 20 segundos y 25 segundos;
interpretando el valor mas alto es el concreto compactado con
vibrador interno por el tiempo de 20 segundos.

300.00

25000 —— —
20000 — — — — —
15000 —— _ _ — —

10000 —— R E— R —

00 | S5egundos | 155egundos | 208egundos | 25Segundos |
|[moPrombkg/omz| 21673 | 2s675 | 2yL10 | aas7a |
Graf.03 Comparacion en porcentaje de la resistencia del concreto a 28
dias de edad

En el grafico N° 4 se observa la resistencia a la compresion
del concreto promedio a la edad de 7, 14 y 28 dias de las
probetas de concreto compactadas con vibrador interno en 5
segundos, 15 segundos, 20 segundos y 25 segundos.

300

250

B

5]
=
=

o
=]
&

=85 Segundoz
=—8—15 Segundoz
—=—10 Segundoz

—8— 13 Segundoz

Resistencia a Ia compresion del concreto (kg/em?)
= =] o]
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IVV. CONCLUSIONES

Las caracteristicas del agregado grueso para el disefio de
mezcla son los siguientes: T.N.M. 1”, peso especifico 2.5
gr/cm3, peso unitario compactado 1557.35 Kg/ms, humedad
0.96%, absorcion 1.21%, asi mismo en el agregado fino
absorcién 3.39%, humedad 7.63%, peso seco compactado
1827.78 kg/cmd, peso especifico 2.79 gr/cm3 y moédulo de finura
2.68, fueron extraidos de la cantera Roca Fuerte donde podemos
observar que cumplen con los porcentajes indicados por las
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normas ASTM, con la finalidad de realizar el disefio de mezclas
utilizado en la presente investigacion.

Se realiz6 el vibrado del concreto en 7, 14 y 28 dias con un
tiempo de 5, 15, 20 y 25 segundos, donde se obtuvo con un
vibrado de 5 segundos una resistencia promedio de 191.50
kg/cm? en 7 dias, 205.92 kg/cm? en 14 dias, 216.73 kg/cm? en
28 dias, con un vibrado de 15 segundos una resistencia
promedio de 249.69 kg/cm? en 7 dias, 249.63 kg/cm?2 en 14 dias,
266.75 kg/cm? en 28 dias, con un vibrado de 20 segundos una
resistencia promedio de 215.65 kg/cm2en 7 dias, 267.91 kg/cm?
en 14 dias, 271.10 kg/cm? en 28 dias y con un vibrado de 25
segundos una resistencia promedio de 151.60 kg/cm? en 7 dias,
221.27 kg/cm? en 14 dias, 243.74 kg/cm? en 28 dias.

Se determind la influencia del vibrado donde la resistencia
a compresién del concreto aumenta progresivamente hasta los
20 segundos de vibrado interno y disminuye al vibrar
internamente en 25 segundos.

En los resultados obtenidos se puede observar que a los 28
dias edad, las probetas vibradas en 20 segundos alcanzan una
resistencia a compresion promedio de 271.10 kg/cm?
superando a las probetas que fueron compactadas con un tiempo
de vibrado de 5 segundos, 15 segundos y 25 segundos.

Se determind que el tiempo de vibrado interno adecuado
para alcanzar la resistencia optima del concreto en 7, 14 y 28
dias de curado es 20 segundos; influyendo en 25.09%, 30.10%
y 12.61% en comparacion con la muestra patron (Vibrado
interno de 5 segundos).

Por lo tanto, se concluye que compactando el concreto por
el método de vibrado interno, el tiempo adecuado de vibrado
para un concreto con slump 2” - 4” es 20 segundos.
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