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RESUMEN

Las edificaciones antiguas son evidencia del paso de sociedades en el
sitio, que hacen presente sus valores, ideologias, momentos histéricos vy
tradiciones (Gdlvez-Gonzdlez). Al conocer el valor del patrimonio histérico es
necesario fomentar su preservacion, ya que el uso junto con el paso del tiempo
somete a los materiales que lo constituyen a procesos de degradacion,
poniendo en riesgo la integridad de los mismos.

Entre los procesos de restauracion o conservacion del patrimonio histérico
se readliza el andlisis estructural, para poder proporcionar un diagndstico certero
acerca del edificio estudiado, proporciondndonos resultados Utiles para
conocer el comportamiento de la estructura, definiendo asi los elementos mds
vulnerables, esto con base en datos extraidos de la estructura como
dimensiones, resistencia de materiales, mddulo de elasticidad, entre ofros.

El médulo de elasticidad define la forma en que el material de una
estructura se comportard ante fuerzas ejercidas, dicho valor se extrae de una
muestra fisica del material, usualmente existe el inconveniente de no poder
realizar pruebas intrusivas en el patrimonio histérico dada su importancia, por lo
que se vuelve de gran utilidad establecer una metodologia que permita obtener
los valores estructurales lo mds cercanos a la realidad, llegando a obtener estos
datos solamente empleando variables como: mortero, mampuesto y tipo de
aparejo.

Pretendiendo a tfravés de la fabricacidn de probetas realizadas con
piedras y mortero de cal, obtener los valores de las mismas sometiéndolas a
pruebas para posteriormente encontrar una correlacion entre las caracteristicas

de las diferentes probetas y las pruebas.

Palabras clave: patrimonio histérico, mamposteria, cal, piedra y médulo de

elasticidad.



ABSTACT

The old buildings are evidence of the passage of societies on the site,
which make their values, ideologies, historical moments and tfraditions present
(Gdalvez-Gonzdlez). Knowing the value of the historical heritage, it is necessary to
promote its preservation, since the use together with the passage of time subjects
the materials that constitute it to degradation processes, putting their integrity at
risk.

Among the processes of restoration or conservation of the historical
heritage, the structural analysis is carried out, in order to provide an accurate
diagnosis about the studied building, providing us with useful results to know the
behavior of the structure, thus defining the most vulnerable elements, this based
on data extracted from the structure such as dimensions, resistance of materials,
modulus of elasticity, among others.

The modulus of elasticity defines the way in which the material of a
structure will behave in the face of exerted forces, said value is extracted from a
physical sample of the material, there is usually the disadvantage of not being
able to perform intrusive tests on the historical heritage given its importance,, For
this reason, it is very useful to establish a methodology that allows obtaining the
structural values as close to reality as possible, obtaining these data only using
variables such as: mortar, masonry and type of rigging.

Attempting, through the manufacture of test pieces made with stones and
lime mortar, to obtain their values by subjecting them to tests to later find a

correlation between the characteristics of the different test pieces and the results.

Keywords: Historical heritage, masonry, lime, stone and modulus of elasticity.
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1. INTRODUCCION
1.1 Prologo

Las edificaciones antiguas son evidencia del paso de sociedades en el
sitio, que hacen presente su ideologia, identidad y cultura, en futuras
generaciones, esto ha promovido en México, la creacién de distintas leyes e
instituciones con el propdsito de asegurar la conservacion del patrimonio cultural
(Galvez-Gonzdlez).

En la actualidad el Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH) es
el organismo publico en México que fiene entre sus responsabilidades la
conservacion de edificios histéricos. Con la finalidad de proporcionar un
diagnostico certero en los inmuebles patrimoniales (estructuras, edificio o
construccion patrimoniales) antes de realizarle: mantenimiento, restauracion o
alguna accidén correctiva en su estructura, es necesario realizar diversos estudios
como el andlisis estructural, apoyado actualmente en softwares, que tomen
como base la representacion grafica de la estructura y el médulo de elasticidad
de los materiales que la componen.

El médulo de elasticidad es una constante que permite predecir la
deformacion que tendrd un material bajo la accién de una fuerza, este valor no
presenta fluctuaciones en materiales isotropicos, pero los edificios histdricos se
conforman por distintos materiales Io que provoca variaciones en este valor.

El INAH limita la extracciéon de muestras, debido a esta limitante es Ufil
contar con informacion que permita definir un mddulo de elasticidad antes de
recurrir a los estudios no intrusivos como son los de resistividad o resonancia que
conllevan un mayor costo, dada la diversidad de materiales en los edificios
historicos, se acotfa la investigacidon a los comunmente empleados que son

piedra y mortero de cal.
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Esta investigacion proporciona la relacion que tiene el mdédulo de
elasticidad de la mamposteria con factores como: el acomodo y tamano de las
rocas, el ancho del mortero y los mddulos de elasticidad tanto del mortero como

de la piedra.

1.2 Objetivo General

Determinar la relacién existente entre el médulo de elasticidad de una
mamposteria de piedra junteada con mortero de cal con el tipo de piedra, el
acomodo de sus elementos, el espesor de sus juntas y los médulos de elasticidad

propios del mortero y de la piedra.

1.3 Objetivos Particulares

A) Determinar por medio de la investigacion documental la condicion
actual del estado del arte.

B) Obtenerla densidad del mortero de cal, mampuesto y mamposteria.

C) Evaluar el médulo de elasticidad de: mortero de cal, mampuesto y
mamposteria, variando el tipo de aparejo.

D) Determinar mediante un andlisis estadistico la relacion que existe entre el

modulo de los elementos por separado, unidos y su aparejo.
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1.4 Alcances

El alcance de esta investigacion serd experimental al obtener los médulos
de elasticidad de probetas de mamposteria de roca unida con mortero de cal,
para posteriormente de manera correlacional, buscar correspondencia entre el
modulo de elasticidad en las probetas con las caracteristicas del aparejo
empleado en su construccion, asi como con los mddulos de elasticidad propio
de las rocas y mortero empleado, con la finalidad de proporcionar informacion
que permita asignar un modulo de elasticidad a mamposterias similares
existentes en construcciones a evaluar estructuralmente, permitiendo realizar un
diagndstico preliminar. Todo lo anterior se llevard a cabo en el tiempo definido

por los objetivos y cronogramas del programa de estudio.

1.5 Justificacion
1.5.1 UNESCO e INAH

Los principales bienes indispensables e insubstituibles de la humanidad son
el patrimonio cultural y natural, ya que son lo mds valioso con lo que cuenta cual
civilizacioén, el desgaste o en el peor de los casos la perdida de estos significa la
decadencia de la cultura y de suministros bdsicos indispensables para garantizar
el desarrollo de la misma, por este motivo es de suma importancia la
conservacion de dichos bienes. (Sanz, 2008)

El INAH es uno de los encargados de asegurar la conservacion vy
preservacion del patrimonio histérico en México, como se establece en el Ley
Federal, en el arficulo 2°.

“La Secretaria de Cultura, el Instituto Nacional de Antropologia e Historia,
el Instituto Nacional de Bellas Artes y los demds institutos culturales del pais, en
coordinacién con las autoridades estatales, municipales y los particulares,
realizardn campanas permanentes para fomentar el conocimiento y respeto a
los monumentos arqueoldgicos, histéricos y artisticos”. (LEY FEDERAL SOBRE
MONUMENTOS Y ZONAS ARQUEOLOGICOS, ARTISTICOS E HISTORICOS, 1972)
(Sanz, 2008)
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1.5.2 Monumentos historicos

La ley establece que los monumentos histéricos, son los bienes asociados
con la historia de la Nacion a partir del asentamiento de la cultura hispdnica en
el pais, por lo que las zonas de monumentos, edificaciones, monumentos
arqueoldgicos y arfisticos realizadas desde el siglo XVI al XIX son considerados
monumentos histéricos, (INSTITUTO NACIONAL DE ANTROPOLOGIA E HISTORIA,
2018)

Es posible reconocer, en las diversas construcciones existentes con este
perfil, una infinidad de variaciones en sus materiales y sistemas constructivos,
ligados al punto de la historia en que fueron construidos. (INSTITUTO NACIONAL
DE ANTROPOLOGIA E HISTORIA, 2018)

Los monumentos en su totalidad se conforman de vestigios que registran
su evolucion histérica, cada uno de estos vestigios analizados, nos proporcionan
informaciéon para interpretar el paso del tiempo (INSTITUTO NACIONAL DE
ANTROPOLOGIA E HISTORIA, 2018).

Por esta razén es primordial preservar estos monumentos, ya que con ellos
logramos reescribir la historia, haciendo hincapié en lo importante que es no
danar los monumentos al momento de realizar estudios, como se manifiesta en
la “Ley Federal sobre Monumentos y Zonas Arqueoldgicos, Artistico e Histéricos”
en su articulo 52.

“Al que por cualguier medio dane, altere o destruya un monumento
arqueoldgico, artistico o histérico, se le impondrd prision de fres a diez anos y
multa hasta por el valor del dano causado”. (LEY FEDERAL SOBRE MONUMENTOS
Y ZONAS ARQUEOLOGICOS, ARTISTICOS E HISTORICOS, 1972)
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En los lineamientos institucionales generales en materia de conservacion
del patrimonio cultural se menciona que ‘“cualquier intervencidn de
conservacion deberd asegurar una buena compatibilidad entre los materiales,
y en particular un comportamiento afin de los componentes originales y aquellos
anadidos durante la intervencién de conservacion” (CONACULTA, 2014)

Dicho lo anterior es claro que estudiar las caracteristicas de patrimonio
cultural permite ejecutar una 6ptima restauracion. (CONACULTA, 2014).

Complementando lo expuesto es de gran importancia conocer las
caracteristicas de un inmueble una parte de ello es conocer el material que lo
compone, Gere establece que es de gran importancia expresar los resultados
obtenidos de los ensayos de compresion o tensidén de tal forma que puedan
aplicarse a miembros de cualquier tamano, lo cual se consigue por medio de
convertir los resultados a esfuerzos y deformaciones unitarias, consiguiendo de
esta manera transmitir las caracteristicas sobre las propiedades mecdnicas y tipo
de comportamiento a elementos mds grandes pero fabricados con el mismo
material. (M. Gere, 2002)

1.5.3 Ejemplos de Estudio

En el estudio de Padila Ceniceros, de la Catedral Basiica de
Aguascalientes de “Nuestra senora de la Asuncion”, se registran las condiciones
recientes y ubicacién de zonas de deterioro, la obtencion de las propiedades
mecdnicas a partir de datos cualitativos, el conocimiento de datos
caracteristicos de la piedra, asi como propiedades internas de los muros de
mamposteria y discontinuidades que podrian afectar las condiciones de

seguridad estructural del edificio. (Padillla Ceniceros, 2017)
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La utiidad de esta investigacion se observa en casos ya elaborados
donde se presenta la necesidad de conocer el comportamiento de los
mafteriales para consecuentemente predecir los posibles movimientos que
presentara una estructura, un ejemplo de esto, se registré en la evaluaciéon de la
vulnerabilidad sismica de la catedral de Cusco, en PerU, estudio realizado para
establecer el mejor criterio para su restauracion, habiendo sufrido cuatro sismos
significativos desde su creacién llego a sufrir el colapso parcial de algunos
elementos, fue restaurada en diferentes épocas y por consiguiente con
diferentes procedimientos, se estudid la geometria y materiales de la estructura
(cimentacién, muros, pilares, arcos, bovedas). (Olarte, Proano, Scaletti, Torres, &
Zavala, 2014)

Figura 1 Vista panordmica de la catedral de Cusco (Olarte, Proafio, Scaletti,
Torres, & Zavala, 2014).
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Uno de los principales valores empleados para poder ejecutar un andlisis
estructural fue el médulo de elasticidad obtenido de los materiales rescatados
de anteriores restauraciones, entre otfros valores y con el apoyo del programa
SAP2000, concluyen que la estructura se construyd para resistir las cargas de
gravedad no asi para las tracciones producidas por sismos siendo los elementos
mas vulnerables los arcos y las bdévedas. En el estudio se observa la utilidad de
conocer el mdédulo de elasticidad de los materiales para poder realizar los
cdlculos en el modelo estructural, siendo de tal importancia es preferible contar
con datos de investigaciones referentes al comportamiento eldstico de las
mamposteria de piedra unidas con mortero de cal, a tener que realizar una
campana que busque obtener estos datos para después iniciar con algin
andlisis estructural, facilitando el diagnostico estructural de edificaciones

patrimoniales. (Olarte, Proano, Scaletti, Torres, & Zavala, 2014)

Figura 2 Modelado en 3D de la Catedral de cusco (Olarte, Proafio, Scaletti,
Torres, & Zavala, 2014)

1.6 Hipotesis

El mdédulo de elasticidad de mamposteria de piedra unida con mortero
de cal se puede establecer con base en: el médulo de elasticidad de la piedra,

del mortero, junto con el acomodo de sus elementos y el espesor de sus juntas.
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2. ESTADO ACTUAL DEL CONOCIMIENTO

Los edificios histéricos son la evidencia del pasado junto con valores
intrinsecos, de ahi la importancia de su conservacion. Para lo cual se siguen
procedimientos como los cinco pasos establecidos por Pena que son:
“adquisiciobn de datos, seleccion de la herramienta de andlisis, proceso de
calibracién y validaciéon, fipos de andlisis y andlisis paramétricos”. (Pena
Mondragdn, 2010)

Con el objetivo de realizar un andlisis estructural, es necesario estudiar los
mafteriales que constituyen el edificio, esto sin realizar pruebas intrusivas en el
patrimonio a reconocer, para evitar alterar la integridad y/o autenticidad del
mismo. Un ejemplo de procesos en la restauracion, se desarrolld en el Katholikon
(iglesia principal) del monasterio de Dafni en la regidon de Attica, al noreste del
centro de Atenas en Grecia, donde se presentd la necesidad de investigar la
composicidn de las mamposterias, con la finalidad de establecer el tipo de
material a emplear en su restauracion, debido a la presencia de grietas en el
Muro y por consecuencia en los mosaicos adheridos, danos producto de un
sismo con una magnitud de 6.0° Richter en 1999. (Vintzileou & Militiadow-Fezans,
2008)

Para realizar dicha investigacion se realizaron 6 especimenes de muestra,
similares a la mamposteria del katholikon en escala 2:3, compuestos por dos
caras de mamposteria de piedra externas rellenas en el centro con agregados
de gran tamano, unidos con mortero pobre de cal con puzolana, dichos
especimenes se probaron en diferentes tiempos (28, 90, 180 dias) y diferentes
formas (compresion vertical y diagonal), para obtener fallas similares a las que
presentd el monasterio, obteniendo en cada caso su mddulo de elasticidad
enfre ofros valores, posteriormente se rellenaron las grietas de las muestras con
diferentes lechadas y nuevamente se probaron de la misma manera, pero todas
a 90 dias, para al final elegir con base en datos como el médulo de elasticidad
el material a emplear en la restauracion, dando base a una accidn precisa en

el lugar a restaurar (Vintzileou & Militiadow-Fezans, 2008).
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Asi como el mddulo de elasticidad nos permite elegir el mejor material al
momento de restaurar edificios, también es Util al determinar los elementos mds
vulnerables ante la accidn de un sismo, como se registra en la valoraciéon de la
vulnerabilidad sismica de la catedral de Cusco, en Peru. El estudio se realizé con
la finalidad de establecer el mejor criterio para la restauraciéon; se estudio la
geometria y materiales de la estructura (cimentacidén, muros, pilares, arcos,
bévedas). Partiendo de la obtencion del mddulo de elasticidad, un valor
importante que define el comportamiento del material (entre otros valores),
fundamentales para analizar estructuralmente un edificio, llegaron a representar
las zonas mads criticas de la estructura (Olarte, Proano, Scaletti, Torres, & Zavala,
2014). Cabe resaltar que el andlisis realizado por Olarte tuvo acceso a elementos

desprendidos del edificio en anteriores sismos.

Se observa un artficulo que tiene el mismo objetivo de realizar un andilisis
estructurallo mds cercano a la realidad; aunqgue sin realizar pruebas intrusivas en
el patrimonio a estudiar, se denomina “método de andlisis y clasificacion de
mamposteria histérica”. El método MQI (Masonry Quality Index), por sus siglas en
inglés, propuesto por Borri, Corradi, Castori, & De Maria (2015), se encuentra
dentro del cédigo de diseno de Umbria, Italia. Esta metodologia se basa en el
conocimiento y experiencia del observador, como principal fuente de datos
para obtener valores estructurales, esto a través de los siguientes 7 pardmetros:
propiedades mecdnicas de la mamposteria (SM), dimensiones de los
mampuestos (SD), forma del mampuesto (SS), conexion entre hojas de los muros
(WC), caracteristicas de las juntas horizontales (HJ), caracteristicas de las juntas
verticales (VJ), propiedades mecdnicas del mortero (MM). Cada uno de los
anteriores pardmetros se ponderan con los siguientes 3 niveles: NF, PF y F, estos
niveles representan: no cumple, parciamente cumple vy cumple,
respectivamente, a su vez cada pardmetro implica un rango de valores que a
disposicidn del observador serdn asignados a la mamposteria. Posteriormente a
través de una férmula que contempla cada uno de los pardmetros, se obtiene
el MQI con el cual se extraen datos estructurales establecidos para diferentes
valores de MQI en el cdédigo de construccion italiana, datos el modulo de

elasticidad. Finalmente se presentan los datos en una hoja resumen donde se
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observan los pardmetros con sus respectivos niveles asignados, junto con
im&genes de las mamposterias. La investigacion a realizar proporcionard datos
Utiles en el desarrollo de esta metodologia en México, ya que los valores
proporcionados por el codigo italiano corresponden a los materiales empleados

en su pais de origen. (Borri, Corradi, Castori, & De Maria, 2015).

De acuerdo con flores Cano, para los estudios del comportamiento de
estructuras de alta mamposteria se recurre a modelos de andlisis no lineal, es
necesario conocer la curva esfuerzo-deformacién axial de la mamposteria, al
conocer laimportancia de este valor en un andlisis estructural, es de gran utilidad
contar con campanas experimentales que nos permitan conocer con certeza
este dato, por lo que presenta un trabajo experimental que da como resultado
modelos de comportamiento mecdnico esfuerzo-deformacidén axial” de tres
tipos de mamposteria usualmente utilizada en México, las cuales son: tabicdon,
tabique vy ladrillo rojo recocido extruido vertical de dos huecos. La mencionada
tesis es un marco de referencia ya que expone una metodologia en el muestreo
de mamposteria para obtener el modelo de elasticidad de mamposteria de

piedra unida con mortero de cal. (Flores Cano, 2010)

De acuerdo con el estudio de Mayes & Clough, donde nos muestran los
resulfados de construir mamposteria fuera de lo comun, con el objetivo de
observar el comportamiento de diferentes mddulos de elasticidad en las juntas,
donde emplean mampuestos de cemento y de yeso con juntas de aluminio y
polietileno, de estos materiales el que tiene mayor mdédulo de elasticidad es el
aluminio seguido del cemento, continuado por el yeso y teniendo al final con el
menor valor el polietileno. Observando los mampuestos fabricados se concluye
que el aluminio como junta restringe al cubo contra la division por traccién,
permitiendo una falla de corte a unaresistencia a la compresion aparentemente
mayor a diferencia del polietilieno como junta que produce que las tensiones
laterales en los cubos se vuelvan tensas, lo que resulta en una divisidn vertical
caracteristica que produce una resistencia a la compresidon aparentemente

menor. Lo que refuerza la importancia saber el médulo de elasticidad con el
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objetivo de predecir el comportamiento de una mamposteria. (Mayes & Clough,
1975)

Mayes & Clough, también expone en el texto la influencia del espesor de
la junta como un pardmetro significativo de la fuerza del prisma, como se

observa en la siguiente tabla (Mayes & Clough, 1975).

Tabla 1. Relacién Resistencia a la compresidon - Grosor de Junta. (Mayes & Clough, 1975)

Grosor de Resistencia ala Relacion
junta (in2) compresion (psi) Resistencia
0.25 6550 1
0.375 5850 0.89
0.5 4900 0.75
0.625 4050 0.62
0.75 3150 0.48

En esta tabla se observa el comportamienfo de mampuestos con
dimensiones de 4*8*16 in y un mortero cemento-arena 1-4.5, el comportamiento
lo miden a través de la resistencia a la compresion, también se puede prever

gue el mdédulo de elasticidad presentard cambios. (Mayes & Clough, 1975)
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3. MARCO TEORICO
3.1 Mamposteria

La mamposteria se define como el sistema tradicional de construccion
gue consta de la realizacion de muros para diversas implementaciones, los que
se realizan de manera manual colocando un conjunto de piezas de diversos
materiales, los cuales pueden ser naturales (piedras), o artificiales (adobe,
tabigues, bloques) unidas entre si, mediante un material cementante, cada uno
de los elementos con los que se elabora la estructura es de dimensiones menor
a la que se va a elaborar y depende del sistema que se emplea para su

realizacion.

La unidad o pieza es el componente bdsico mds importante dentro del
ramo de la mamposteria, en México podemos encontrar los siguientes tipos de
mamposteria, de acuerdo con el procedimiento con el que se frabaje la piedra

natural. (Del-Real Davalos, 2013)

Figura 3 Tipos de Mamposteria (Del-Real Ddavalos, 2013)

En la mamposteria de primera se utilizan los sillares, que es el nombre que
recibe la piedra que se trabaja en paralelepipedos para lograr que todos sus

lados tengan la misma proporcién rectangular, proporcion rectangular.

Cuando la mamposteria de ejecuta con piedra labrada en
paralelepipedos de forma irregular solo puliendo su forma natural se conoce

como mamposteria de segunda.

Cuando se realiza un muro con piedra irregular en su forma natural tal y
como llega a la cantera se le denomina mamposteria de tercera, aunque se

debe procurar que la cara expuesta sea la mas plana. (Del-Real Davalos, 2013)
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Es muy dificil medir el mdédulo de elasticidad de la mamposteria a partir
de los mddulos de sus componentes, incluso en el caso de piedras muy regulares

con juntas muy delgadas.

3.1.1 Mampuesto

Piedra de labra tosca o sin labrar que se pone con la mano (de ahi su
nombre) sin auxiliarse de otros medios. Se coloca con mezcla o en seco.

(Glosario ilustrado de arte arquitectonico, 2021)

El mampuesto es el material principal que forma parte de una
mamposteria este puede ser natural, piedras, o artificial, adobe, tabique, ladrillo,

block, etcétera.

3.1.2 Roca

Una roca segun la geologia es un material extraido de la corteza terrestre,
formado por una agrupacion de minerales, que presentan una cierta
uniformidad estadistica, a veces plastica o mévil y por lo general coherente y
dura; en el limite liquida o gaseosa (Gonzdlez de Vallejo, Ferrer, Ortuno, & Oteo,
2002)

La roca es un objeto mineral sin procesar se encuentra en estado bruto,
mientras que una piedra es un objeto que es su proceso se pule, por lo que el
comportamiento de una roca se presenta en una piedra siempre y cuando los

componga el mismo material. (Cifuentes Gonzdlez, 2019)
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3.1.3 Mortero

El mortero es la mezcla de material aglomerante, materiales de relleno,
agua y aditivos, con caracteristicas mecdnicas, fisicas y quimicas parecidas a
las del concreto, puede ser utilizado para recubrimiento, revestimiento o repello
de muros, asi como para mamposteria en la construccidon de los mismos.

(Sdnchez de Guzman, 2001)

La compresion del mortero en las juntas es producto de esfuerzos
superiores a la resistencia que tiene el mortero, pero menores a la resistencia de
la piedra, el esfuerzo que produce el aplastamiento del mortero es inversamente
proporcional al espesor de la junta, manteniendo como constantes los demds

factores. (Pena Mondragdn, 2010)

Las mamposterias formadas por piedras colocadas sin juntas de mortero
(a hueso) tienen resistencias menores a las de la piedra, pero mayores a las de

la mamposteria con juntas de mortero. (Pena Mondragdn, 2010)

El mortero empleado en la campana experimental de la presente tesis fue
de cal-arena a una proporcion 2-1, ya que fue la relacidén que proporcionaba

mas facilidad de trabagjo.

3.1.4 Granulometria

Son las distribuciones de los distintos tamanos de las particulas que
conforman los materiales, estos pueden ser, gravas, arenas, limos y/o arcillas, los
tamanos se presentan en porcentajes segun su dimensidn. Es importante
conocer la granulometria ya que puede afectar de manera directa el peso
volumétrico de un mortero, una curva suave o un modulo de finura adecuado
determina que el agregado propiciara una mejor distribucion e esfuerzos dentro
del mortero, lo que puede aumentar la resistencia a la compresion. (De Loera
Aguilera, 2018)
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3.1.5 Cal

La cal (CaO, Dioxido de calcio), es el resultado de la calcinacion de rocas
calizas con un comprendido de impurezas que oscila entre el 10% y el 20%. La
cal después de ser combinada con agua, endurece por el proceso de
carbonatacion a esta singularidad se le confiere la capacidad de fraguar en
ambientes hUmedos o de sumersidon total en agua, aunado a lo anterior, la cal
muestra resistencia mecdnica mayor y en menor tiempo que la cal aérea.
(Garcia Salas, 2016)

3.1.6 Aparejos

De acuerdo con el diccionario de la Real Academia Espanola “Forma y
modo de disponer, tallar y enlazar los materiales de una construccion” (Real
Academia Espanola, 2021)

Aparejos es el concepto utilizado para denotar las diversas maneras de
disponer los ladrillos dentro de una mamposteria. El objetivo de trabar las
sucesivas hiladas es impedir la presencia de una continuidad en las juntas

verticales.

Figura 4 Ejemplo de aparejos (Marzua, 2013)
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3.2 Esfuerzo

El concepto esfuerzo es empleado en la fisica, especificamente en
Mecdnica, es la fuerza que se ejerce sobre un cuerpo hasta deformarlo; la
reaccion en el comportamiento de la materia dependerd de la cantidad y
direccion de la fuerza que se ejerza en la misma, generando diferentes tipos de
deformaciones en los cuerpos, el esfuerzo de traccidn produce que
alargamientos, el esfuerzo de compresion genera aplastamiento, de flexion
produce que los cuerpos se doblen, el esfuerzo de cortante produce como su
nombre lo indica corte, y el esfuerzo de torsibn produce que el cuerpo se

retuerza. (Universidad de los Andes, Facultad de Ingenieria, 2016).

Para los fines de esta investigacion y con base en el autor James M. Gere
“Mecdnica de Materiales” el libro emplea, de manera representativa para
explicar el esfuerzo, una "barra prismdtica” la cual es un miembro estructural
recto con la misma seccion transversal en toda su longitud, que en este caso
serd nuestra probeta y “Fuerza axial” la cual es una fuerza dirigida a lo largo del
eje de la probeta, que se somete a tension o a compresidon”, dicha fuerza es la
aplicada por la prensa universal. Teniendo definidos estos dos conceptos se
plantea la férmula 1 de esfuerzo, donde sigma “o” representa el esfuerzo, “P" la
fuerza ejercida y "A"” el area de la seccion del material donde se presenta el
esfuerzo. (M. Gere, 2002)

_P
=7 (1)

Es importante tener estos conceptos, ya que nos permite analizar el
comportamiento de las probetas en el momento en el que la fuerza sea
aplicada por la prensa. El autor James M. Gere, nos menciona que el principal
requisito, para emplear la féormula mencionada de manera efectiva, es que la
barra se deforme uniformemente en todo su volumen, para lo que es necesario
que estd sea prismdtica, que el material del que estd hecha sea homogéneo y

que la carga pase por el centro de la seccién transversal. (M. Gere, 2002)
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Sin embargo, pocos materiales cumplen con este requisito, tal es el caso
de nuestras probetas que, al componerse de la unidn de 2 materiales diferentes,
mampuestos y mortero, contiene las caracteristicas de ambos materiales
interactuando entre si, por lo cual es un medio que varia sus propiedades segin
la direccion en que son examinadas tal es el caso de la transmision de esfuerzos,

al presentarse en el mortero o en la roca del mampuesto.

3.3 Resistencia a la compresién

El concepto resistencia a la compresidon es la capacidad de un material
para resistir una carga de aplastamiento, ejercida perpendicularmente en una
unidad de drea y se formula en términos de esfuerzo. El esfuerzo es representado
en las unidades kilogramo sobre centimetro cuadrado (kg/cm?2), mega-pascales
(MPa) y con alguna frecuencia en libras por pulgada cuadrada (psi).

(Universidad de los Andes, Facultad de Ingenieria, 2016)

En la norma mexicana NMX-C-061-ONNCCE-2001, se define la obtencion
de la resistencia a la compresion dividiendo la carga mdxima (Pmax) entre el

drea transversal del espécimen (S). (Diario Oficial de la Federacién, 2001)

R_Pméx )
=7 (2)

Donde:
“P mdx" es la carga méxima
“R” es la resistencia a la compresion

“S" es el drea de la seccion transversal del espécimen
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Dentro de la geologia la resistencia a compresion facil o resistencia
uniaxial es el mds alto esfuerzo que aguanta la piedra sometida a una fuerza,
qgue solo tiene una direccidn, la cual es perpendicular al drea de la parte
transversal de una probeta cilindrica sin confinar en el laboratorio. En
condiciones naturales, la resistencia es dependiente de las caracteristicas
infrinsecas de la piedra, cohesiéon y dngulo de friccion, y de otros componentes
externos como el tamano de los esfuerzos que se desempena, los ciclos de carga
y descarga o la existencia de agua. Por esto la resistencia no es un valor exclusivo
infrinseco de la piedra, y de aqui el interés de conocer su magnitud y sus rangos
de alteracion para determinadas condiciones de los materiales rocosos (Gonzélez

de Vallejo, Ferrer, Ortuiio, & Oteo, 2002)

La magnitud de la fuerza mdxima que aguanta la probeta dividida por la
zona sobre la que se aplica la fuerza es su resistencia a compresion. En piedras,
este pardmetro es dependiente, hasta cierto punto, de los siguientes aspectos:
la manera y volumen (entre mds esbelta menor va a ser su resistencia), el
contenido de humedad, la preparacion y tallado (la presencia de betas y otros
materiales modifican la resistencia), la direccion de aplicacion de la carga y la

rapidez de carga. (Gonzdlez de Vallejo, Ferrer, Ortuno, & Oteo, 2002).

Al superar la resistencia de pico en un cuerpo humano rocoso tienen la
posibilidad de exponer 3 comportamientos, fragil, fragil-ductil y manejable, la
conducta fragil involucra una disminucion de la resistencia de forma drdstica
presentando una resistencia residual distinto a la resistencia pico, sin embargo,
la conducta moldeable solo se incrementa su deformacion sin perder la
resistencia presentando de esta forma una resistencia pico de igual costo que la

resistencia residual. (Gonzdlez de Vallejo, Ferrer, Ortuno, & Oteo, 2002)
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3.4 Deformacion

Es la propiedad que fiene un material, en este caso las piedras, para
modificar su forma al aplicar una fuerza, esto quiere decir que segun la
intensidad de la fuerza aplicada, la forma en la que se aplica y las caracteristicas
estructurales de la roca, la deformacion serd permanente o eldstica, otro
concepto importante es el alargamiento por unidad de longitud o deformaciéon
unitaria normal “&, para explicarla se emplea el mismo concepto de barra
prismdatica, al someter la barra a una carga axial en tension o compresion “P”,
se genera en la misma un incremento o decremento “8” respectivamente, esto
en su longitud inicial “L", se puede expresar en la formula 3: (Gonzdlez de Vallejo,
Ferrer, Ortuno, & Oteo, 2002).

E=

)
I (3)

Cuando dos longitudes no poseen dimensidn, no tiene unidades se dice

que la deformacion es unitaria. (M. Gere, 2002).

3.5 Médulo de Elasticidad, Ley de Hooke y Modulo de Young

Como ya hemos expuesto, fodo cuerpo se deforma bajo la accidon de las
fuerzas aplicadas, dependiendo de la intensidad de la fuerza, los cuerpos, en
mayor o menor grado, pueden recuperar su forma primitiva, a esta tendencia se

le denomina elasticidad. (M. Gere, 2002)

“La ley de Hooke" describe la correspondencia lineal entre el esfuerzo y
la deformacidn unitaria en una barra sometida a compresion simple o tension y

se simboliza con la siguiente formula 4. (M. Gere, 2002)

o = Ee (4)
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La formula 4 se utiliza en el campo eldstico, déonde la deformacién es
proporcional al esfuerzo, esto se expresa en la siguiente formula 5: (M. Gere,
2002)

E = o

=t (5)
Donde “E" representa la constante de proporcionalidad, conocida como

modulo de Young o mddulo de elasticidad, “€” es la deformacion presentada

efecto de “o" que es el esfuerzo. (M. Gere, 2002)

En ellibro “Ingenieria Geoldgica” se describen el concepto de mddulo de
elasticidad, planteando que, al someter a una roca sin confinar a una fuerza
axial, gradualmente, se producird una deformacion axial. En el caso de las rocas
el comportamiento eldstico se presenta hasta un limite de elasticidad, antes de
llegar a dicho punto, la roca puede recuperar la deformacioén, si se retira la
fuerza empleada, aun pasado el limite de elasticidad la roca todavia puede
recuperar cierta deformacion al retirar la fuerza, depende del tipo de roca.
Cabe resaltar que una piedra dura que presenta un comportamiento fragil
presenta menor Coeficiente de Poisson y mayor médulo de Young, que unaroca
blanda con comportamiento condescendiente. (Gonzdlez de Vallejo, Ferrer,
Ortuno, & Oteo, 2002)

3.6 Velocidad de la aplicacion de la Carga

Es la cantidad de carga que se suministra en un determinado tiempo a un
material, la norma NMX-C-128 donde se establece el procedimiento y criterios
para obtener el mdédulo de elasticidad en concreto, contempla otro apartado
para mamposteria, donde se recomienda emplear un rango de velocidad de
24.4 a 48.8 kPa/s en ofras unidades 15.0 a 30 kg/cm/min 6 .025 a .049 Mpa/s, la

velocidad empleada en la presente investigacion fue de 0.49 Mpa/s
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3.7 Comportamiento de un material en una grdfica esfuerzo-
deformacion

En el diagrama de esfuerzo deformacién del acero estructural sometido a
tension presenta diferentes elementos, la seccidén del puto “"O" al punto “A”
presenta un comportamiento lineal donde existe una proporcionalidad entre la
deformacion y el esfuerzo, el punto “A” es el limite de proporcionalidad, la
pendiente que existe en el segmento “O-A" se denomina “moddulo de
elasticidad” (E) y tiene las mismas unidades que el esfuerzo ya que la
deformacion como ya dijimos es adimensional, este segmento describe la
propiedad de elasticidad ya que el material recupera la deformacion al
momento de retirar la fuerza aplicada, en el segmento “B-C"” se presenta un
alargamiento considerable de la probeta con un minimo cambio en la fuerza de
tension, siendo la region de comportamiento pldstico, esto debido a que el
material ya no recupera la deformacion producto de la fuerza aplicada. (M.
Gere, 2002)

Figura 5 Elementos en una grdfica de esfuerzo-deformacion (M. Gere, 2002)
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Si el proceso de carga se ve interrumpido y retirado en el punto “B” de la
grdfica esfuerzo-deformacion, siendo el punto “E” el limite del comportamiento
eldstico y el inicio del comportamiento pldstico, el material continua por la linea
“B-C", esta linea de descarga va paralela a la fraccién inicial de la curva de
carga, al liberar la carga del material se obtendrd una deformacion unitaria
permanente o deformacidn unitaria residual que se representa por la linea “O-
C", sin embargo el material recupera eldsticamente la deformaciéon del
segmento “C-D", lo que seria un retorno a su forma original en forma parcial. Si
el mismo material volviera a someterse al proceso de carga, la grdfica iniciaria
en el punto “C" del diagrama hasta llegar al punto “B” para posteriormente
seqguir el diagrama original de esfuerzo-deformacién hacia el punto “F”, este
proceso produce que el limite del rango eldstico sea diferente al original en el

primer ciclo disminuyendo con esto la ductilidad del material. (M. Gere, 2002)

Figura 6 Graficas de esfuerzo-deformacidén, donde se observa un proceso de carga y descarga
implicando el limite eldstico (M. Gere, 2002)
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Si en el proceso consideramos el tiempo se manifiesta la relajacion del
material, esto debido a que el material fluye pldsticamente bajo una misma
carga constante, aunque en ocasiones el cambio es demasiado pequeno para
considerarlo. Las curvas esfuerzo-deformacion unitaria y las propiedades de los
materiales varian de manera considerable incluso en materiales que parecen
idénticos, esto puede ser por los procesos de manufactura que lleva cada
material, composicion quimica, el clima, defectos internos, entre muchos otros

factores que pueden influir. (M. Gere, 2002)

La grdfica esfuerzo deformacién explicada anteriormente como ya lo
mencioné describe el comportamiento ideal de un material como el acero de
refuerzo, la situacién cambia cuando se analizan materiales como rocas ductiles
o fragiles, aunque presentan las mismas secciones. En el caso de las rocas el
comportamiento eldstico se presenta hasta un limite de elasticidad antes de
llegar a dicho punto laroca puede recuperar la deformacidn si se refira la fuerza
empleada y aun pasado el limite de elasticidad la roca todavia puede
recuperar cierta deformacion al retirar la fuerza, depende del tipo de roca.

(Gonzdlez de Vallejo, Ferrer, Ortuno, & Oteo, 2002).

3.8 Deformimetros

El deformimetro permite conocer las variaciones en longitud que presenta

algin material.

También denominado extensdmetro o compresdmetro empleado en la
campana experimental es de la marca “CONTROLS”, el modelo 55-C022/F, el
cual estd compuesto por dos elementos, uno fijo y el otro deslizante a lo largo
del propio eje del sensor, cuando se conecta a un registrador de datos
compatible permite mediciones muy precisas del movimiento del sensor.
Cuando se fija a la superficie de una muestra que recibe la carga utilizando las
correas ajustables estandar, permite medir la deformacion de la muestra. (BUILD
& TEST;, 2002).
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Cada uno de los dos componentes del deformimetro tienen 2 puntas
conicas de acero endurecido que permiten una buena adherencia a la
superficie de la probeta, aunque es necesario asegurar la penetracion de dichas
puntas en el material por medio de un golpe leve, aparte de ello contienen un
surco gue permite la correcta colocacién de correas eldsticas que aplican una
ligera presion asegurando una adherencia continua del mecanismo a la
probeta, el ajuste de las correas se realiza por medio de un sistema de hebillas,
para realizar una medicién ideal es necesario colocar el deformimetro paralelo

al eje de la probeta.

El sensor cuenta con un sistema de blogueo que impide el
desplazamiento del elemento deslizante, el sistema se activa con una perilla en
posicion horizontal y se libera en posicion vertical, el recorrido de registro del
sensor es de 3 mm aungue una vez instalado vy liberado el sensor queda a la
mitad del recorrido de tal forma que puede registrar 1.5mm ya sea de
contraccién o dilatacién, el proceso de liberacion del bloqueo se realiza una vez
que la probeta se encuentre en la prensa universal centrada vy lista para su

prueba.

Figura 7 Deformimetros digitales instalados, autoria propia.
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3.9 Prensa universal

La prensa universal es una maquina hidrdulica que somete ya sea a
compresidon o a tension cualquier tipo de material, con la finalidad de conocer
sus caracteristicas mecdnicas, como son: resistencia a la compresion 6 mdédulo

de elasticidad.

La prensa universal empleada para esta investigacion es de la marca
“CONTROLS” su modelo es 70-S12U02, se compone principalmente de tres
elementos; un bastidor que consta de una estructura muy rigida con montaje de
cilindro de doble accidn destinado a conectarse a una consola de control y
alimentacion AUTOMAX-E operada con el software SW/UTM, la fuerza es
proporcionada por un motor hidrdulico con flujo preciso hidrdulico controlado
por la consola, 1o que permite ciclos de prueba de manera automatizada con
retroalimentacion digital de circuito cerrado su diseno fue idealizado para
realizar pruebas en cilindros de concreto y varillas de acero. Esta investigacion
estudia probetas de mamposteria de piedra unidas con mortero de cal. (BUILD
& TEST;, 2002).

Como lo especifica la norma el bastidor cuenta con un conjunto de
platina inferior que puede ajustar el espacio libre vertical empleando piezas de
distancia fabricadas en acero considerando el tamano de la muestra junto con
el recorrido mdaximo del pistdn de 150 mm y platina superior con asiento esférico,
que permite el ajuste en la aplicacion de la fuerza. (Organismo Nacional de

Normalizacion y Certificacion de la Construccién y la Edificacion, S. C., 2014).

Figura 8 Prensa universal de la marca CONTROLS modelo 70-S12700, autoria propia.
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4. METODOLOGIA

En el libro mecdnica de materiales el autor James M Gere describe que
“la Unica manera de establecer el comportamiento de los materiales cuando
estdn sometidos a cargas es llevar a cabo experimentos en el laboratorio” (M.
Gere, 2002); como se explica en el estado del arte existen diversas
investigaciones que emplean distintos procesos para realizar este andilisis, desde
colocar medidores en la misma mamposteria a analizar hasta hacer réplicas de

la misma, con la finalidad de someterla a pruebas.

En este capitulo se describe con amplitud las caracteristicas de las
probetas a emplear como tamano, medidas y materiales. El procedimiento
habitual es colocar pequenas probetas de algun material, en este caso las
probetas a analizar serian de mamposteria de piedra unida con mortero de cal,
de las que se obtendrd el mdédulo de elasticidad en la prensa universal al aplicar
cargas y medir las deformaciones resultantes, este procedimiento es empleado
comunmente para determinar caracteristicas del concreto con moldes,

maquinaria y dimensiones ya establecidas para este material.

4.1 Normatividad

Las normas mexicanas para el concreto en las que se basa esta
metodologia son las siguientes:

NMX-C-083-ONNCCE-2002 “INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION -
CONCRETO - DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
CILINDROS DE CONCRETO - METODO DE PRUEBA”,

NMX-C-128-1997-ONNCCE “INDUSTRIA DE LA CONTRUCCION - CONCRETO
SOMETIDO A COMPRESION — DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD
ESTATICO Y RELACION DE POISSON” y

NMX-C486-ONNCCE2014  “INDUSTRIA  DE LA  CONSTRUCCION-
MAMPOSTERIA-MORTERO  PARA  USO  ESTRUCTURAL-ESPECIFICACIONES Y
METODOS DE ENSAYO",
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4.2 Definicidon de probetas

En un inicio se considerd la idea de fabricar probetas cilindricas de
mamposteria, pero se optd por realizar dichas probetas con forma de prisma
cuadrangular lo que facilita el proceso extraccion de los mampuestos junto con
la fabricacion del mampuesto en probetas. Al considerar la fabricacion de
probetas cilindricas se planted realizar ensayos de traccidn indirecta o brasileno,
este proceso involucra medir la resistencia a traccion uniaxial de una probeta
de roca indirectamente colocando la probeta cilindrica de manera horizontal y
sometiéndola a una fuerza puntual a lo largo de su longitud, el principal
problema fue la extraccidon de los mampuestos de las rocas no labradas, para
después toparnos con la posibilidad de una irregularidad que no permitiera
realizar de manera correcta el proceso ya que no tendria una superficie
perfectamente plana como con el cilindro de concreto. (Gonzdlez de Vallejo,
Ferrer, Ortuno, & Oteo, 2002)

4.2.1 Medidas

Al momento de determinar las medidas de las probetas, la norma NMX-C-
083-ONNCCE-2002 establece unarelacion ancho-alto igual a 1-2, representando
de manera 6ptima el comportamiento del concreto, aungue el concreto es un
medio relativamente homogéneo y la mamposteria es un medio heterogéneo.
Obviando la diferencia entre materiales, se optd por esta mecdnica ya que es
Util en la producciéon de especimenes aparte de facilitar la determinaciéon del
modulo de elasticidad en los aparatos existentes disenados para el concreto.

De entre las opciones presentes en las normas existen las relaciones
didmetro-alto de 6"-12", 4"-8" y 3"-6", de las cuales se optd por las medidas de
10 cm-20 cm que son muy similares a las medidas de 4"-8", para facilitar los
procesos de produccion, ademds de promover la velocidad de carbonatacién
del mortero al tener menor drea de unidén en las caras de los mampuestos facilita

el acceso del didxido de carbono al centro de la probeta.
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4.2.2 Variables

Tabla 2 Variables presentes en la elaboracién de probetas, autoria propia.

. S . | Relacién entre Tipo de
Variables Definicién Conceptual Dimensién | Items . p.
variables variable
La densidad de cada
robeta permite conocer la _—
cF:)antidadpde masa que cuantitativa
Densidad . q kg/m3 Y1 Dependiente continua
existe en la probeta .
simple
Caracteristica mecanica que
. . ermite conocer la I
Resistencia E:)a . - cooorh cuantitativa
ala P b . P Mpa Y2 Dependiente continua
., | una carga por unidad de .
compresion | | simple
area
Es la pendiente de la grafica
esfuerzo-deformacion que N .
, ] cuantitativa
Médulo de | permite conocer el 3 .
.. i Mpa Y3 Dependiente continua
Elasticidad | comportamiento de un .
A simple
material
Caracteristica fisica de la
mamposteria que tiene .
Espesor de influeﬁlcia en eo: N
P i , . cm X1 Independiente discreta
junta comportamiento mecdnico .
g simple
de la misma
Componente de la
mamposteria que transfiere cualitativa
Tipo de | sus caracteristicas Tipo de i olitémica
P o ) p X2 | Independiente P )
piedra mecdnicas a la misma piedra nominal
simple
Arreglo de mampuestos y
mortero que tiene cualitativa
Tipo de |influencia en el Tipo de . olitémica
P . - p X3 Independiente P ,
sillar comportamiento mecdanico sillar nominal
de la mamposteria simple
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4.2.3 Configuracioén

Se elaboraron 3 probetas de cada combinacidon con la finalidad de
obtener laresistencia mdaxima y con las otras 2 observar el mdédulo de elasticidad
permitiendo tener mds certeza con un promedio de 2 resultados, de forma similar
a como lo determina la norma NMX-C-128-1997-ONNCCE en la obtencion del
modulo de elasticidad.

Para la construccidon de las probetas, inicialmente se considerd la
realizacion de probetas cilindricas idénticas en forma y dimensiones a las
probetas de concreto, esto con la finalidad de emplear las normas ya existentes
para este material, pero al considerar las dificultades para la obtencion de los
mampuestos de roca, se optd por probetas con forma de prismas
cuadrangulares, por lo que se presenta la necesidad de realizar dos tipos de
mampuestos denominados “a” y “B”, los cuales se representan graficamente en

la figura “x"”, los cuales varian dependiendo del espesor de la junta de mortero.

MAMPUESTO MAMPUESTO MAMPUESTO
MORTERO MORTERO MORTERO
1 B } rF || VST
>< 4oain L S By ? >< AR R AT AT KX ) : \‘/
B A 8 A %
T T ! TR e T !
o} [ 120,00 ) e | 20,00 D 20.00
A s[4
><} T A ,‘.[_"‘-_.~'.‘-",~. : X} TR : > @QC
. s 4 e
== == 0.00— —10.00 5
—10.00 —
SILLAR COLUMNA IRREGULAR

Figura 9 Configuraciéon Probetas, autoria propia.

El empleo de estos aparejos se justifica por la existencia de los mismos en
las mamposterias presentes en las iglesias, la columna se presenta en los
vértices de las mismas, el sillar en algunos muros y el iregular es el mas
empleado.
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Apoyado en las variables establecidas en la imagen X, se exponen las

diferentes cantidades y medidas con las que se cortaron los mampuestos

“B”, establecidos en las tablas “3".

Tabla 3 Dimensiones de mampuestos, autoria propia.

Ancho Alto Largo Junta No. Dimension No.
"B" (cm) | "A" (cm) | (cm) | "X" (cm) | Probeta | Probeta(cm) | Piezas
Piezas "a"

4.5 4 10 1 3 45x4x10 12
4.25 3.5 10 1.5 3 4.25x3.5x10 12
4 3 10 2 3 4x3x10 12
Piezas "B"

10 4 10 1 3 10x4x10 12
10 3.5 10 1.5 3 10x3.5x10 12
10 3 10 2 3 10x3x10 12

b ”n

a’y
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4.2.4 Nomenclatura probetas regulares

La nomenclatura se compone por 4 elementos, comenzando con el tipo
de material empleado para su elaboracién siendo solo dos tipos, riolita “R” y
cantera hermosa “H”, seguido del tipo de aparejo empleado los cuales también
son 2 tipos, columna “C” vy sillar “S”, posteriormente el espesor de junta en
centimetros, dichos espesores son 1.00 cm “1.0", 1.50 cm “1.5” y 2.00 cm “2.0",
finalmente se presenta el nUmero de probeta ya que por cada combinacion
posible entre las anteriores variables se fabricardn 3 muestras representadas por

“17, "2y “3", lo descrito anteriormente se describe en la siguiente figura.

R-C-15-1

— Probeta
Junta

Aparejo
Material

Figura 10 Elementos presentes en la nomenclatura
de probetas regulares, autoria propia.

La obtencién de las nomenclaturas se observa en las siguientes tablas,

iniciando la combinacidon entre material y aparejo, se observa en la tabla “4".

Tabla 4 Combinaciéon de tipo de material con tipo de aparejo, autoria propia.

Material - Aparejo Columna (C) Sillar (S)
Riolita (R) R-C R-S
Cantera Hermosa (C) Cc-C C-S

Posteriormente se vuelve a readlizar el proceso, pero ahora de la

combinacion anterior con el espesor de junta obteniendo la tabla “5".

Tabla 5 Combinacién de tipo de material con tipo de aparejo con espesor de junta, autoria

propia.
Material - Aparejo - Espesor de Espesor de Espesor de
Junta 1.00 cm (1.0) 1.50cm (1.5) | 2.00 cm (2.0)
R-C R-C-1.0 R-C-1.5 R-C-2.0
R-S R-S-1.0 R-S-15 R-S-2.0
C-C c-c-1.0 c-C-15 Cc-C-20
C-S C-S-1.0 C-S-15 C-S-20
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Obteniendo finalmente 36 combinaciones donde se registran el tipo de

material, el tipo de aparejo, el espesor de junta y el nUmero de probeta, como

se observa en la tabla “6”

Tabla 6 Combinacién de tipo de material con tipo de aparejo con espesor de junta con numero

de probeta, autoria propia.

MT:;:?'_-P'?EEZELO- Probeta 1 Probeta 2 Probeta 3
R-C-1.0 R-C-1.0-1 R-C-1.0-2 R-C-1.0-3
R-C-1.5 R-C-15-1 R-C-15-2 R-C-15-3
R-C-2.0 R-C-2.0-1 R-C-2.0-2 R-C-2.0-3
R-S-1.0 R-S-1.0-1 R-S-1.0-2 R-S-1.0-3
R-S-1.5 R-S-15-1 R-S-1.5-2 R-S-1.5-3
R-S-2.0 R-S-2.0-1 R-S-2.0-2 R-S-2.0-3
Cc-C-1.0 C-C-1.0-1 C-C-1.0-2 C-C-1.0-3
C-C-15 C-C-15-1 C-C-15-2 C-C-15-3
C-C-20 C-C-20-1 C-C-2.0-2 C-C-20-3
C-S-1.0 C-S-10-1 C-S-1.0-2 C-S-1.0-3
C-S-15 C-S-15-1 C-S-15-2 C-S-15-3
C-S-2.0 C-S-2.0-1 C-S-2.0-2 C-S5-2.0-3

4.2.5 Configuracioén probetas irregulares

La nomenclatura de estas probetas es mds sencilla que la anterior puesto

que solo se compone de dos elementos, para distinguir el tipo de material

emplee “R” para riolita asi como “C" para cantera hermosa, el segundo

elemento es el nUmero de probeta ya que existen 17 diferentes probetas de

cada material.

R-0
— Probeta
Material

Figura 11 Elementos presentes en la nomenclatura de probetas irregulares, autoria propia.
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Las nomenclaturas obtenidas se observan en la siguiente tabla donde se
combina el material con la probeta, dando como resultado la representacion

de las 34 probetas, 17 de cantera hermosa y 17 de rolita.

Tabla 7 Combinacién de tipo de material con numero de probeta, autoria propia.

Material - Riolita (R) Cantera
Probeta Hermosa (C)
0 R-0 C-0
1 R-1 Cc-1
2 R-2 C-2
3 R-3 C-3
4 R-4 C-4
5 R-5 C-5
6 R-6 C-6
7 R-7 c-7
8 R-8 C-8
9 R-9 C-9
10 R-10 C-10
11 R-11 Cc-11
12 R-12 C-12
13 R-13 C-13
14 R-14 C-14
15 R-15 C-15
16 R-16 C-16
17 R-17 c-17
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4.3 Elaboracion de probetas
4.3.1 Moldes

El proceso de la campana experimental inicia al definir las medidas vy
variables de las probetas, teniendo en cuenta promover las caracteristicas
planteadas en las probetas, se elaboraron 6 moldes que permitieron la
construccion con las medidas definidas de las probetas, conteniendo el mortero
a la vez que permitiesen observar el espesor de la junta al momento de su
construccion. Los moldes fabricados constan de; una base que proporciona la
facilidad de movilidad de las probetas y sujecion de las paredes, dos paredes
de madera que permiten dar fortaleza al molde, dos paredes de vinil
tfransparente para poder observar los espesores de junta obtenidos en la
probeta, y para unir las 2 paredes de madera con las 2 de acrilico se emplearon

tornillos, como se observa en la siguiente figura

Figura 12 Moldes fabricados para la elaboracion de las probetas, autoria propia.
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4.3.2 Mampuestos

En la elaboracion de los mampuestos se emplearon rocas
aproximadamente de 50cm de ancho con el apoyo de marro, cincel y una
cortadora de roca con un disco de 16" que realiza un corte de 15cm
aproximadamente y al tiempo que corta suministra agua al corte evitando asi el
calentamiento del disco y la produccién de polvo, es relevante conocer que la
riolita al ser mds resistente y dura fue mdas complicado la produccidn exacta de
los mampuestos por lo que fueron mds irregulares en sus dimensiones que 1os
realizados con cantera hermosa ya que es mds fdcil su labrado, obteniendo al
final la cantidad necesaria de mampuestos con las dimensiones que definen las

variables establecidas, como se observa en la siguiente imagen.

Figura 13 Mampuestos cortados para las probetas,
autoria propia.
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4.3.3 Arena

Se lavd la arena para una vez seca obtener su granulometria con la
finalidad de conocer los componentes en el mortero de la mamposteria,
registrando los resultados y procesdndolos con base en la norma M-MMP-1-06/03
la cual es empleada para determinar la “granulometria de materiales
compactables para terracerias”, obteniendo una tabla con los datos, una

grdfica de granulometria y algunos cdlculos que permiten describir la arena.

Tabla 8 Tabla de granulometria de arena, autoria propia.

ARENA

. ] % RETENIDO % QUE

MALLA N° | ABERTURA | PESO RETENIDO R;E;:EIIADF ACUMULADO PASA

mm gramos % % %

3/8" 9.52 0 0 0 100.00
4 4.75 2.5 0.10 0.10 99.90

8 2.36 594 23.27 23.36 76.64

16 1.18 667.5 26.14 49.51 50.49
30 0.6 644.5 25.24 74.75 25.25

50 0.3 428.3 16.78 91.53 8.47

100 0.15 164 6.42 97.95 2.05
Charola 52.3 2.05 100.00

TOTAL 2553.1 100
M.F. 3.37
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Figura 15 Grafica de granulometria de arena, autoria propia.

Figura 14 Arena ordenada por granulometria, autoria propia.

D10 = 0.26 D30 = 0.49 D60 = 1.1
_D60_110 . )
““Dpio~ 026 (6]

o (D30 02401
= D10x D60 0.2860

=084<1 (7)

Con base en la norma N-MMP-1-02/03 empleada para la clasificacion de
fragmentos de roca y suelos y los cdlculos presentes en las formulas 6 y 7, se

describe el suelo como arena mal graduada y con poco o nada de finos (SP).
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4.3.4 Mortero

Para el mortero, se elige solamente una combinacion de cal hidratada
con arena de rio lavada, aungque proporciona resistencias a la compresion
menores a los de la arena friturada, el objetivo es emplear materiales similares a
los empleados en edificios con status de patrimonio cultural. Empleando una
proporcion de 1-2 de Cal-Arena, aunque proporciona menores resistencias a la
compresiobn comparada con la proporcidon de 1-1, basado en la tesis
“Caracterizacion Mecdnica de Agregados Pétreos en Mortero de Cal” (De
Loera Aguilera, 2018), se toma esta proporcion debido a su frabajabilidad, ya
gue al tener mds cantidad de cal tarda mds su endurecimiento, dificultando el
proceso de elaboracion de las probetas.

Al elaborar el mortero se conservéd la misma fluencia en el mortero en
todas las muestras, esto con el empleo de la mesa de impacto lo que permitié
asegurar de manera indirecta el contenido de agua en la mezcla, el proceso
descrito en la norma NMX-C486-ONNCCE2014, consiste en verter el mortero
dentro de un depdsito conico hasta llenarlo y una vez enrazado se retira para
posteriormente realizar 25 golpeteos mecdnicos a la mesa de fluidez con una
velocidad de 1 por segundo buscando obtener un didmetro entre un 105 a 130%

de su diGmetro original, en la siguiente imagen se observa el proceso.

Figura 16 Uso de la mesa de impacto, autoria propia.
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4.3.5 Probetas (fabricaciéon, almacenamiento y medicion)

Una vez que se contaba con: los moldes de madera con acrilico
previomente engrasados en su interior para facilitar el desmolde, todos los
mampuestos requeridos cortados a medida, y la arena de rio lavada graduada
lista para la mezcla, se procedid a la fabricacidn de probetas promoviendo 3
diferentes tipos de espesores de junta, 2 tipos diferentes de piedra en los
mampuestos, dos tipos diferentes de aparejo, dimensiones especificas para

tener una uniformidad en las probetas.

Figura 17 Fabricacién de probetas, autoria propia.

E laboradas las probetas se dejaron en reposo vy sin alteracién durante 4
meses con la finalidad de obtener un fraguado representativo en el mortero este
lapso se tomd como referencia de la tesis del ingeniero Antonio de Loera, en un
lugar sin contacto con el sol ni con la lluvia del exterior, lo que permite propiciar
un ambiente hasta cierfo punto constante para propiciar variantes que afecte

el comportamiento eldstico de las probetas. (De Loera Aguilera, 2018)
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Figura 18 Almacenamiento de probetas, autoria propia.

Con la finalidad de conocer por medio de mds informacion las
caracteristicas de las probetas, se pesé cada una empleando una bdscula con
una precision de 100 miligramos, se midié cada una con una regla con precision
de 1mm registrando 4 anchos por cara y 4 alturas por probeta, dichas medidas
fueronregistradas con la finalidad de obtener el drea de la probetay el volumen,
junto con el peso que permite llegar a conocer una aproximacion de la

densidad de cada elemento.

Figura 19 Pesado y medido de probetas, autoria propia.
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4.3.6 Procedimiento de prueba

Una vez pasado el fiempo de fraguado, y contando con las
caracteristicas de cada probeta registradas, se desarrolla en la prensa universal,
al obtener la resistencia a la compresion de una parte representativa de los

diferentes conjuntos de probetas.

Figura 20 Obtencidn de la resistencia a la compresién, autoria propia.

Posteriormente tendiendo definidas la resistencia a la compresion por
conjunto, se procedid a obtener el médulo de elasticidad que consistié en llenar
los datos de la probeta (drea de la probeta, definir ciclos de carga) en el
programa computacional que controla la prueba, se colocaron dos
deformimetros en cada eje de la probeta buscando que estén los mds verticales
posible, tfambién se asegurd la sujecidon de las anclas en el mampuesto con ligas
gue vienen incluidas con los deformimetros que permiten el anclaje de los
mismos gracias a unas puntas conicas de acero, fambién fue necesario
corroborar con ligeros golpes a los deformimetros dicha sujeciéon, una vez fueron
colocados correctamente lo deformimetros se procedié a colocar la probeta en

la prensa, asegurando que estuviese bien centrada para su prueba, fue

55



necesario conectar los deformimetros a la computadora por medio de cables
para la transmisién de datos.

El deformimetro al momento de liberar el seguro de sujecion debido a su
funcionamiento desprende los mampuestos de la probeta por lo que se decidid
iniciar el ciclo de prueba con un 5% de la carga mdéxima asegurando el contacto
de la prensa con la misma, ya con esa carga se liberaron los seguros de los
deformimetros para su correcto funcionamiento acto seguido se desarrollaron é
ciclos de carga, 3 del 10% al 15% y ofros 3 del 10% al 60% de la carga maxima,
estos ciclos se fundamentan en la norma NMX-C-128-1997.

La Norma NMX-C-128-1997 define ciclos de carga que permiten solventar
la necesidad de asegurar el buen funcionamiento de los micrémetros por medio
de someter la probeta a un ciclo del 10% al 15% del esfuerzo méximo y una vez
conseguido esto, se vuelve a someter la probeta a otro ciclo ahora del 10% al
60% del esfuerzo maximo, la razén de llegar hasta el 60% es para retira los
micrémetros debido a que pueden salir danados en el proceso.

En cuanto al proceso, una vez terminados los 6 ciclos mencionados se
regresd a una carga de 5% de la carga méxima para volver a activar los seguros
de los deformimetros ya que de no activarlos esto separarian los mampuestos y
no se podria someter la probeta al siguiente paso, siendo necesario retirar los
cables de los deformimetro, la probeta de la prensa universal y los deformimetros
de la probeta, acto seguido se guardan los resultados de la prueba que
consisten en una hoja resumen de la probeta y dos graficas donde se observa el

tiempo, la carga y la deformacién presente en la prueba.
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Una vez terminados los pasos anteriores se volvid a probar la probeta para

obtener la resistencia mdéxima a la compresidon conforme a la NMX-C-083.

Figura 21 Probeta sobre la prensa universal con
deformimetros instalados, autoria propia.

Finalmente, de manera correlacional se analizardn los datos buscando

encontrar las variables que intervienen en el mdédulo de elasticidad.
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5. RESULTADOS

5.1 Probetas regulares

Tabla 9 Tabla de resultados de probetas regulares, autoria propia.

Clave Curado| Peso Vol. |Densidad| E1 E2 E f'c
(dias) | (kg) | (em3) | (kg/m3) | (Mpa)|(Mpa)|(Mpa)| (Mpa)
C-C-1.0-1| 252 3.539 1939.26 1824.93 95 100 97.5 9.55
C-C-1.0-2 189 3.585 1991.72 1799.96 9.92
C-C-1.0-3 251 3.461 1949.60 1775.23 | 118.59 118.31 | 118.45 12.70
C-C-1.5-1 246 3.405 193991 1755.23 | 116.73 115.60 | 116.17 7.53
C-C-1.5-2 | 246 3.579 1944.79 1840.30 | 103.79 102.75 | 103.27 7.76
C-C-1.5-3 244 3.455 194458 1776.74 13.15
C-C-2.0-1 194 3.652 193482 1887.52 | 64.11 65.31 | 64.71 3.35
C-C-2.0-2 193 3.406 1952.19 1744.71 | 65.13 64.10 | 64.62 4.35
C-C-2.0-3 188 3.426 1929.33 1775.75 4.20
C-S-1.0-1 140 3.573 1959.87 1823.08 | 120.08 118.73 | 119.41 9.56
C-S-1.0-2 252 3.514 1962.15 1790.89 | 136.67 138.58 | 137.63 | 10.39
C-S-1.0-3 189 3.452 194398 1775.74 10.92
C-S-1.5-1 253 3.437 1967.39 174698 | 88.89 86.95 | 87.92 6.84
C-S-1.5-2 251 3.353 1928.62 1738.55 6.66
C-S-1.5-3 246 3.316 1939.53 1709.69 | 111.54 109.16 | 110.35 8.19
C-S-2.0-1 240 3.342 1919.68 1740.91 4.11
C-S-2.0-2 244 3.456 194476 1777.08 | 81.19 80.51 | 80.85 5.49
C-S-2.0-3 244 3.516 1947.40 1805.48 | 71.81 69.61 70.71 4.49
R-C-1.0-1 190 3.83 1969.74 1944.42 9.55
R-C-1.0-2 244 3.812 1967.28 1937.70 | 149.58 149.21 | 149.40 9.92
R-C-1.0-3| 245 3.762 1957.17 1922.16 | 147.17 146.79 | 146.98 | 12.70
R-C-1.5-1| 234 3.844 1939.63 1981.82 | 111.49 111.84 | 111.67 7.53
R-C-1.5-2 234 3.826 1957.60 1954.43 | 121.67 120.59 | 121.13 7.76
R-C-1.5-3 | 233 3.872 1987.04 1948.63 13.15
R-C-2.0-1 229 3.464 1903.44 1819.87 3.35
R-C-2.0-2 | 248 3.689 1961.95 1880.27 | 76.90 75.28 | 76.09 4.35
R-C-2.0-3 242 3.735 1937.74 1927.50 | 106.75 104.16 | 105.46 4.20
R-S-1.0-1 189 3.747 1969.59 1902.43 | 154.82 151.17 | 153.00 9.56
R-S-1.0-2 251 3.853 1969.96 1955.88 | 161.89 160.69 | 161.29 | 10.39
R-S-1.0-3 253 3.694 1954.88 1889.63 10.92
R-S-1.5-1 189 3.872 1949.88 1985.76 6.84
R-S-1.5-2 256 3.712 1954.85 1898.86 | 105.53 105.01 | 105.27 6.66
R-S-1.5-3 253 3.682 1942.07 1895.92 | 114.45 114.72 | 114.59 8.19
R-S-2.0-1 240 3.507 192397 1822.79 4.11
R-S-2.0-2 246 3.64 1974.73 1843.29 | 74.74 73.84 | 74.29 5.49
R-S-2.0-3 196 3.622 1945.01 1862.20 | 82.41 81.83 | 82.12 4.49

59



5.2 Probetas de roca

Para analizar el comportamiento particular de los mampuestos se

realizaron probetas con forma de prisma cuadrangular con dimensiones similares

alas de la probeta de 10cm de base por 20cm de alto, de las cuales se labraron

3 de cantera hermosa junto con 3 de rolita.

El proceso fue similar al realizado con las probetas de piedra con mortero

de cal, al tener que buscar la resistencia méxima a la compresidén con una de

las probetas de cada piedra, para posteriormente con el dato de la resistencia

a la compresion definir los ciclos de carga con los que fueron evaluadas las

probetas restantes, los resultados obtenidos se registran en la siguiente tabla 10.

Tabla 10 Tabla de resultados de probetas de roca, autoria propia.

Clave Peso Vol. Densidad El E2 E f'c
(kg) | (ecm3) | (kg/m3) | (Mpa) | (Mpa) | (Mpa) | (Mpa)
PR-1 3.948 1906.32 2071.01 328.23 329.46 | 328.85 36.23
PR-2 4,107 2032.375 2020.79 493.25 491.64 | 492.45 53.48
PR-3 | 3.948 1950.048 2024.57 50.29
PC-1 3.468 1944.156 1783.81 230.65 228.65 | 229.65 25.97
PC-2 3.328 1963.495 1694.94 259.28 259.81 | 259.55 22.66
PC-3 3.253 1954.987 1663.95 24.46
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6. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 Andlisis esfuerzo-deformacion

El comportamiento de la grdfica esfuerzo-deformaciéon de las probetas es
principalmente eldstico al observarse una relaciéon lineal que se da entre el
esfuerzo ejercido y la deformacion obtenida y al momento de recuperar la
deformacion a medida que se refira la carga, sin embargo, presenta
reacomodos en cada ciclo realizado, ya que la deformacién no se recupera en
su totalidad.

Para hablar de las pendientes presentes en la grdfica esfuerzo-
deformacion, es necesario describir el proceso empleado de carga, ya que el
comportamiento se ve definido por las cargas ejercidas, las velocidades de

carga y la duracion de las mismas.

El principal requisito para la deformacion de la barra se considere
uniforme en todo su volumen, esto a su vez requiere que la seccidn sea la misma
en toda la longitud de la barra, que las cargas pasen por los centroides en las
secciones transversales y que el material sea homogéneo. Aqui es donde se
presentan diferencias con las probetas fabricadas y analizadas puesto que a
pesar de buscar producir probetas con la misma seccién en toda su longitud,
esto a tfravés del empleo de moldes, existen algunas diferencias algo
despreciables en las secciones, también es claro que la probeta no es
homogénea ya que se compone de mampuestos de roca y juntas de mortero,
sin embargo se puede emplear este andlisis para poder predecir el
comportamiento de las mamposterias con los mismos materiales aunque por
definicion serian inexactas a diferencia de materiales mds homogéneos y con

secciones perfectamente prismdaticas. (M. Gere, 2002)
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Es evidente que en las probetas de mamposteria el primer elemento en
fallar es el mortero de las juntas, esta afirmacion se confirma con base en la tesis
de Antfonio de Loera donde se registra que las resistencias a la compresion del
mortero de cal con arena de rio lavada y fraguada durante 3 a 4 meses oscila
entre 5.22-13.26 kg/cm2 que serian 0.51-1.3 Mpa, dichos valores son
considerablemente menores que la resistencia a la compresidon de los
mampuestos tanto de la cantera hermosa con valores entre; 231.07-264.82
kg/cm2 que serian 22.66-25.97 Mpa, o como la riolita con valores entre; 369.44-
545.34 kg/cm?2 que serian 25.97-53.48 Mpa. (De Loera Aguilera, 2018).

La diferencia de resistencias explica que el primer material en ceder y
tener un reacomodo es el mortero en las juntas, esto se observa claramente en
el comportamiento de la grafica esfuerzo-deformacion ya que se presenta una
deformacion pldstica que no se recuperara entre los ciclos 10%-15% y 15%-60%,
aungue una vez que el mortero se reacomoda se observa una cierta
recuperacion de la deformacién en el ciclo, siendo la pendiente es este Ultimo
ciclo 15%-60% la empleada para definir el valor del mddulo de elasticidad de la
probeta de mamposteria donde se encuentran frabajando en conjunto tanto la
piedra y el mortero.

El reacomodo se observa perfectamente en las graficas de la figura 22, la
pendiente P2 presenta una deformacioén pldstica del mortero, estd pendiente se
observa cuando la carga aumenta del 15% al 60% de la resistencia de carga
mdxima establecida, después al retornar el ciclo del 60% al 15% se presenta una
segunda pendiente P3, similar a la pendiente P1 presente en el ciclo del 10% al
15% de la carga, las pendientes P1 Y P3 describen un comportamiento eldstico

no ideal ya que recuperan la deformacién pero no en su totalidad.
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P3
P2

1P

Figura 22 grafica esfuerzo deformacién comespondiente ala probeta C-C-1.5-1 (primera probeta de cantera
conssillar fipo columna y espesor de 1.5 cm de espesor), autoria propia.

La norma NMX-C-128-1997-ONNCCEE establece los lineamientos para
determinar el médulo de elasticidad estdtico junto con la relacion de poisson,
esto para concretos y para mamposterias, en la cual define que para obtener
el médulo de elasticidad es necesario conocer dos puntos en la grafica esfuerzo-
deformacion, el primero se presenta en el momento en el que se registra el
.00005de la deformacién unitaria, y el segundo punto se presenta cuando se ha
aplicado el 40% de la carga mdxima, una vez teniendo los dos puntos bien

ubicados se puede determinar el médulo de elasticidad.
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Figura 23 Determinacién del mddulo de elasticidad de la mamposteria
en la grdfica esfuerzo-deformacion. (extraido de la NMX-C-128)

En estas pruebas debido al reacomodo del mortero dentro de la probeta
se tomo la decision de considerar la pendiente P3 como el valor del mddulo de
elasticidad de la probeta, considerando las deformaciones presentes al 15% vy al

40% de la carga ejercida.
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La grafica esfuerzo-deformaciéon de las probetas compuestas solo por la
piedra, la cual fue empleada en los mampuestos, presento un comportamiento
lineal 6 eldstico ideal en toda la prueba como se observa en la siguiente imagen,

a diferencia de la probeta de mamposteria que presento un reacomodo.

P4

/' PS

Figura 24 grafica esfuerzo deformacién comesponde a la probeta PR-2 (segunda probeta de riolita),
autoria propia.
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6.2 Observaciones de la Campana Experimental

a)

b)

f)

g)

h)

El mortero de las juntas empezd a caer entre los 5 Mpa hasta los 7 Mpa
La resistencia a la compresion es mayor cuando la junta es menor

De la misma manera el médulo de elasticidad es mayor cuando la junta

€S menaor.

Denotando una correlacion entre el mdédulo de elasticidad y la resistencia

a la compresion.

Al comparar la diferencia enfre aparejos enfre sillar y columna
independiente mente del espesor de las juntas se observa una mayor
resistencia a la compresidon en los aparejos de columna en comparacion

de los de sillar.

Se observa en probetas con el mismo mampuesto, mismo aparejo y
espesor que al presentarse una diferencia de resistencia a la compresion
de 65.06 y 92.89 el mddulo de elasticidad también varia 71-74, 101-109 se
observa con las probetas R-C-2.0-2 y R-C-2.0-3.

Asi como con la probeta R-S-2.0-2 Y R-S-2.0-3 donde sus resistencias son
36.61y 55.67 junto con sus modulos de elasticidad que son 65y 81, lo que
confirma la correlacion entre la resistencia a la compresion con el mdédulo
de elasticidad ya que se observa que son del mismo mampuesto, el

mismo aparejo y tienen el mismo espesor.

Al analizar solamente los valores de las probetas con referencia al tipo de
mampuesto se observa que tanto como la resistencia a la compresién
como el mddulo de elasticidad presentan valores mds elevados en la

rolita en comparacién con la cantera hermosa.

Existen diferencia en los valores de resistencia a la compresidn como en
el médulo de elasticidad en las probetas con mismas caracteristicas aun
y cuando se tratdé de conservar un procedimiento controlado con

medidas similares, mima arena, misma cal, misma viscosidad del mortero,
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mismos aparejos, mismos moldes y mismo proceso de construccion, sin
embargo se presentaron pequenas variaciones en los pardmetros ya
mencionados, que pudieran propiciar esas diferencias, lo que concuerda
con lo escrito por pena donde determina que es una tarea dificil definir
un valor de mdédulo de elasticidad y resistencia a la compresion, siendo

estos valores estructurales, a una mamposteria. (Pena Mondragon, 2010)

i) Se observa que en el primer ciclo se presenta una pendiente mayor que
en el segundo ciclo lo que se puede atribuir a que en el segundo ciclo

existe un mayor reacomodo del mortero dentro de las juntas.

6.3 Pruebas de Normalidad

Prueba de Anderson Darling

“Esta prueba compara la funcidon de distribucién acumulada empirica
(ECDF) de los datos de la muestra con la distribucion esperada silos datos fueran
normales. Si la diferencia observada es adecuadamente grande, usted
rechazard la hipdtesis nula de normalidad de la poblaciéon”. (Minitab, 2021)
Prueba de normalidad de Ryan-Joiner

“Esta prueba evalia la normalidad calculando la correlacion entre los
datos y las puntuaciones normales de los datos. Si el coeficiente de correlacion
se encuentra cerca de 1, es probable que la poblacién sea normal. El estadistico
de Ryan-Joiner evalla la fuerza de esta correlacion; si se encuentra por debajo
del valor critico apropiado, usted rechazard la hipdtesis nula de normalidad de
la poblacion. Esta prueba es similar a la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk.”
(Minitab, 2021)
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Prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov

“Esta prueba compara la funcidon de distribucion acumulada empirica
(ECDF) de los datos de la muestra con la distribucion esperada silos datos fueran
normales. Si esta diferencia observada es adecuadamente grande, la prueba
rechazard la hipdtesis nula de normalidad de la poblacidn. Si el valor p de esta
prueba es menor que el nivel de significancia (a) elegido, usted puede rechazar
la hipdtesis nula y concluir que se trata de una poblacién no normal”. (Minitab,
2021)

Al momento de redlizar las evaluaciones de las variables se considerd un
nivel de significancia a = 0.05, este valor se empled en los tres tipos de prueba
de normalidad antes mencionados.

Como apoyo visual se complementé cada grdfica de andlisis de
normalidad con una aproximacion informal llamada “prueba del [dpiz grueso”
que consiste en el tfrazado de dos lineas cercanas a la linea ajustada que
permiten inferir una probable normalidad en los datos si fodos los puntos de los
datos en la grdfica se encuentran entre dichas lineas, cabe destacar que este
apoyo visual no sustituye la inferencia estadistica de la prueba de normalidad.
(Minitab, 2021)
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6.3.1 Prueba de Normalidad Anderson-Darling
Variable dependiente “Y1: Densidad”
Se propone la hipdtesis nula “HO” y alterna “H1", para la variable

dependiente “Y1: Densidad”.
HO = Existe una distribucién normal en la variable dependiente “Y1: Densidad”.
H1 = No existe una distribucidén normal en la variable dependiente “Y1:
Densidad”.
Dado que:

1) El valor estadistico AD = 0.596 #0 vy;

2) Elvalorp=0.113>a=0.05 por lo que:

Se acepta la hipdtesis nula “HO", en consecuencia, se puede afirmar con un
95% de certeza que la variable dependiente “Y1: Densidad” presenta una
distribucién normal.

99

M edia 1846
Desv.Est. 79.16
N 36
AD 0.596
ValorP  0.113
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Densidad "p" (kg/m3)

Figura 25 Grdfica de andilisis de normalidad por la prueba Anderson-Darling para la variable
dependiente “Y1: Densidad", autoria propic.
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Variable dependiente “Y2: Resistencia a la compresion”
Se propone la hipdtesis nula “HO" y alterna “H1", para la variable

dependiente "Y2: Resistencia a la compresion”.
HO = Existe una distribucidn normal en la variable dependiente “Y2: Resistencia
a la compresion”.
H1 = No existe una distribucidén normal en la variable dependiente “Y2:
Resistencia a la compresion”.
Dado que:

1) El valor estadistico AD =0.375#0;

2) Elvalorp=0.397 > a=0.05 por lo que:

Se acepta la hipdtesis nula “HO”, en consecuencia, se puede afirmar con
un 95% de certeza que la variable dependiente “Y2: Resistencia a la
compresion” presenta una distribucion normal.

99

M edia 8.782
Desv.Est. 3.465

954 N 36
AD 0.375

70 ValorP  0.397

80

70
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54

T T
0 5 10 15 20
Resistencia a la compresidon " f'c" (Mpa)

Figura 26 Grdfica de andilisis de normalidad por la prueba Anderson-Darling, para la variable dependiente
"Y2: Resistencia a la compresion”, autoria propia.
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Variable dependiente “Y3: Médulo de elasticidad”
Se propone la hipdtesis nula “HO" y alterna “H1", para la variable

dependiente "Y3: Médulo de elasticidad”.
HO = Existe una distribucién normal en la variable dependiente “Y3: Mddulo de
elasticidad"”.
H1 = No existe una distribucidon normal en la variable dependiente “Y3: Mddulo
de elasticidad”.
Dado que:

1) El valor estadistico AD =0.343#0y;

2) Elvalorp=0.461>a=0.05porlo que:

Se acepta la hipdtesis nula *HO"”, en consecuencia, se puede afirmar con
un 95% de certeza que la variable dependiente *Y3: Mdédulo de elasticidad”
presenta una distribucidon normal.

99

Media 107.2
Desv.Est. 28.56

954 N 24
AD 0.343
904 ValorP  0.461

Porcentaje " % "

T T T
0 50 100 150 200
Médulo de elasticidad " E" (Mpa)

Figura 27 Grdfica de andilisis de normalidad por la prueba Anderson-Darling para la variable
dependiente “Y3: Mddulo de elasticidad”, autoria propia.
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6.3.2 Prueba de Normalidad Ryan-Joiner
Variable dependiente “Y1: Densidad”
Se propone la hipdtesis nula “HO” y alterna “H1", para la variable
dependiente “Y1: Densidad”.
HO = Existe una distribucién normal en la variable dependiente “Y1: Densidad”.
H1 = No existe una distribucidén normal en la variable dependiente “Y1:
Densidad”.
Dado que:
1) El valor estadistico RJ=0.981 < 1y;
2) Elvalorp=0.100 > a=0.05 por lo que:
Se acepta la hipdtesis nula “HO”, en consecuencia, se puede afirmar con
un 95% de certeza que la variable dependiente “Y1: Densidad” presenta una

distribucién normal.
99
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Figura 28 Grdfica de andilisis de normalidad por la prueba Ryan Joiner para la variable dependiente “Y1:
Densidad”, autoria propia.
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Variable dependiente “Y2: Resistencia a la compresion”

Se propone la hipdtesis nula “HO" y alterna “H1", para la variable

dependiente “Y2: Resistencia a la compresiéon”.
HO = Existe una distribucidon normal en la variable dependiente “Y2: Resistencia
a la compresion”.
H1 = No existe una distribucion normal en la variable dependiente "“Y2:
Resistencia a la compresion”.
Dado que:

1) El valor estadistico RJ=0.985<1v;

2) Elvalorp =0.100 > a = 0.05 por lo que:

Se acepta la hipdtesis nula *HO"”, en consecuencia, se puede afirmar con un
95% de certeza que la variable dependiente “Y2: Resistencia a la compresion”

presenta una distribucion normal.
99

M edia 8.782
Desv.Est.  3.465
N 36
RJ 0.985
Valor P >0.100

Porcentaje " % "
w,
<

T T
0 5 10 15 20
Resistencia a la compresidon " f'c" (Mpa)

Figura 29 Gréfica de andilisis de normalidad por la prueba Ryan Joiner para la variable dependiente “Y2:
Resistencia a la compresién”, autoria propia.

74



Variable dependiente “Y3: Médulo de elasticidad”
Se propone la hipdtesis nula “HO" y alterna “H1", para la variable
dependiente "Y3: Médulo de elasticidad”.
HO = Existe una distribucién normal en la variable dependiente “Y3: Mddulo de
elasticidad"”.
H1 = No existe una distribucidon normal en la variable dependiente “Y3: Mddulo
de elasticidad”.
Dado que:
1) El valor estadistico RJ=0.983< 1;
2) Elvalorp=0.100 > a=0.05. por lo que:
Se acepta la hipdtesis nula “HO”, en consecuencia, se puede afirmar con
un 95% de certeza que la variable dependiente *Y3: Médulo de elasticidad”

presenta una distribucidon normal.
99
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Figura 30 Grdfica de andilisis de normalidad por la prueba Ryan Joiner para la variable dependiente “Y3:
Mddulo de elasticidad”, autoria propia.
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6.3.3 Prueba de Normalidad Kolmogorov-Smirnov
Variable dependiente “Y1: Densidad”
Se propone la hipdtesis nula “HO” y alterna “H1", para la variable

dependiente “Y1: Densidad”.
HO = Existe una distribucién normal en la variable dependiente “Y1: Densidad”.
H1 = No existe una distribucidén normal en la variable dependiente “Y1:
Densidad”.
Dado que:

1) El valor estadistico KS=0.114y;

2) Elvalorp=0.150>a=0.05 por lo que:

Se acepta la hipdtesis nula “HO”, en consecuencia, se puede afirmar con un
95% de certeza que la variable dependiente “Y1:. Densidad” presenta una

distribucién normal.
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Figura 31 Grdfica de andilisis de normalidad por la prueba Kolmogorov-Smimov para la variable
dependiente “Y1: Densidad", autoria propic.
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Variable dependiente “Y2: Resistencia a la compresion”

Se propone la hipdtesis nula “HO" y alterna “H1", para la variable

dependiente “Y2: Resistencia a la compresiéon”.
HO = Existe una distribucidon normal en la variable dependiente “Y2: Resistencia
a la compresion”.
H1 = No existe una distribucion normal en la variable dependiente "“Y2:
Resistencia a la compresion”.
Dado que:

1) El valor estadistico KS =0.093

2) Elvalorp=0.150 > a = 0.05.
Se acepta la hipdtesis nula *HO"”, en consecuencia, se puede afirmar con un
95% de certeza que la variable dependiente “Y2: Resistencia a la compresion”

presenta una distribucion normal.
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Figura 32 Grdfica de andilisis de normalidad por la prueba Kolmogorov-Smimov para la variable
dependiente "Y2: Resistencia ala compresion”, autoria propia.
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Variable dependiente “Y3: Médulo de elasticidad”
Se propone la hipdtesis nula “HO" y alterna “H1", para la variable

dependiente "Y3: Médulo de elasticidad”.
HO = Existe una distribucién normal en la variable dependiente “Y3: Mddulo de
elasticidad"”.
H1 = No existe una distribucidon normal en la variable dependiente “Y3: Mddulo
de elasticidad”.
Dado que:

1) El valor estadistico KS = 0.105

2) Elvalorp=0.150 > a =0.05.

Se acepta la hipdtesis nula “HO”, en consecuencia, se puede afirmar con un
95% de certeza que la variable dependiente "Y3: Mddulo de elasticidad”
presenta una distribuciéon normal.
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Figura 33 Grdfica de andilisis de normalidad por la prueba Kolmogorov-Smimov para la variable
dependiente “Y3: Mddulo de elasticidad”, autoria propia.
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6.4 Justificacion de las pruebas estadisticas para la comprobacion
de hipoétesis de investigacién

Al demostrar la normalidad de los datos por medio de las pruebas de
normalidad de: “Anderson-Darling, Ryan-Joiner y Kolmogorov-Smirnov”, se
justifica el empleo de las pruebas paramétricas que se usan comunmente,
considerando que los datos analizados se ajustan a una distribucién muestral de
fipo normal.

Con la finalidad de evaluar las hipdtesis principales y secundarias, se utiliza
una evaluacion de correlacion entre las variables dependientes: “Y1: Densidad”,
"Y2: Resistencia a la compresion” y “Y3: Mdédulo de elasticidad”. Junto con el
andlisis realizado con la prueba de comprobacion de diferencia de medias
tanta para la variable cuantitativa independiente: “X1: Espesor de junta” como
para las variables cualitativas independientes: “X2: Tipo de piedra” y “X3: Tipo de

aparejo”, las cuales se consideran categdricas. (Minitab, 2021)

6.4.1 Diferencia de medias poblacionales o prueba t de 2 muestras
independientes

La prueba ejecuta una prueba de hipdtesis con base en la diferencia de
medias de dos poblaciones sin necesidad conocer las desviaciones estandar y
las muestras se foman de manera independiente entre ellas. Para ejecutar esta
prueba las poblaciones deben ser independientes y cumplir con un supuesto de
normalidad. (Minitab, 2021)

Las hipotesis que se plantean son:

Hipdtesis nula

HO: u1-pu2=:560

La diferencia que existente entre las medias de las poblaciones (ul- u2) es igual
a la diferencia hipotética (80).

Hipotesis alternativa
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Se elige las hipotesis alternativas que mds convengan al estudio.
H1: ul- p2 # 80 La diferencia que existe entre las medias de las poblaciones (u1-
u2) no esigual a la diferencia hipotética (60).
H1:ul-u2> 60 La diferencia entre las medias de las poblaciones (ul- u2) es mayor
que la diferencia hipotética (80).
H1:ul-u2< 80 La diferencia entre las medias de las poblaciones (u1- p2) es menor

que la diferencia hipotética (80).

6.4.2 Correlacion de Pearson

El coeficiente de correlacién de Pearson “r'" ayuda a calcular la fuerza y
la direcciéon de la asociacién de dos variables cuantitativas aleatorias con una
distribuciéon bi-variada conjunta. La correlacion de Pearson valora la relaciéon
lineal entre dos variables continuas. La relacién es lineal cuando un cambio en
una variable se asocia directamente con un cambio proporcional en la otra
variable. (Minitab, 2021)

X—-X)x (Y -Y
Covarianza = 2( n)— 1( ) (8)

n=Tamano de la muestra
X Media de X
Y Mediade Y

covarianza

T=5.s, (9)

R= Coeficiente de correlacion
Sx= Desviacion fipica x

Sy= Desviacion tipica y
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Una vez se realice el estudio de coeficiente de correlacion de Pearson (r)
se evaluard si dicho coeficiente se considera estadisticamente diferente de
cero. Para readlizar dicho cdlculo se aplica una prueba apoyada en la
distribuciéon de la t de student.

La prueba de significancia del coeficiente de correlacion de Pearson puede
plantearse de las siguientes dos maneras:

1. Bilateral: cuando se contrasta la hipdtesis nula de ausencia de
asociacion lineal cuando no se especifica con antelacién en la hipdtesis
alternativa la direccion en la que se llevara la asociacion de las hipdtesis, en
caso de que ésta exista. (Minitab, 2021)

2. Unilateral: cuando con antelacion se especificd la direccidén de la
asociacion de variables, si se contrasta la hipdtesis nula senalando de antemano
en la hipodtesis alternativa. Sise desea un contraste de una sola variable es forzoso
activar la opcidn correspondiente. A nivel muestral (aun en muestras muy
grandes), es muy complicado encontrar valor de r = 0 aun cuando las variables
sean completamente independientes, de modo que se acepta que mientras
mas se acerque dicho coeficiente a 1, el grado de relacion entre las variables
evaluadas serd mas fuerte. (Minitab, 2021)

En este tipo de pruebas se determina R2 que es el coeficiente de
correlacion de Pearson, de acuerdo con lo siguiente:

Si R=1 Existe correlacién lineal entre los datos analizados.

Si R=0 NO existe correlacion lineal entre los datos analizados.
Las hipdtesis planteadas para este caso tendrdn que ser:
Hipotesis nula

HO: R=0 No existe correlacion entre las variables analizadas.
Hipotesis alternativa

HO: R#0 Existe correlacidon entre las variables analizadas.
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6.4.3 Interpretacion de la correlacion

Al redlizar la correlacion relacionando dos variables importa conocer si
dicha correlacion es diferente de cero asimismo es trascendente realizar
inferencias acerca de la fuerza o nivel de correlacion entre dichas variables.

En términos de proporcion de variabilidad compartida o explicada tiene
mayor peso la interpretacion del coeficiente de correlacidon, donde se brinda
una idea mdas completa de la magnitud de la relacion, dicho coeficiente es se
le conoce como el coeficiente de determinacion, el cual se define como el
cuadrado del coeficiente de correlaciéon; cuando dos variables independientes
y dependiente, hace referencia a r2xy, y se conocen como una proporcion de
variabilidades de la regresion y puede entenderse como que tanto pueden

explicarse los resultados de una variable en funcién a las variaciones de la otra.

Tabla 11 Interpretaciones del valor r por rangos, autoria propia

Rango der2 / p2 Interpretacion de la correlacién
0.00-0.25 Escasa o nula
0.26-0.50 Débil
0.51-0.75 Entre moderada y fuerte
0.76 - 1.00 Entre fuerte y perfecta

82



6.5 Diferencia de medias poblacionales o prueba t de 2 muestras
independientes

6.5.1 Variable Independiente “X1: Espesor de junta” considerando densidad.

Espesores de junta2.0y 1.5cm

Se establecen las hipdtesis:

HO = Las probetas elaboradas con un espesor de junta de 2.0 cm presentan
una densidad igual a las elaboradas con un espesor de junta de 1.5 cm.

H1 = Las probetas elaboradas con un espesor de junta de 2.0 cm no presentan
una densidad igual a las elaboradas con un espesor de junta de 1.5 cm.

Nivel de significancia a = 0.05

Tabla 12 Diferencia de Medias de la variable dependiente "Y1: Densidad” de los espesores de
junta (2.0 y 1.5 cm) considerados en la variable independiente "“X1: Espesor de junta”

Desviacion Error Diferencia
N Media Estandar SIENCED de Medias
de la Media
Al 12 1823.9 58.6 17
A2 12 1853.0 104.0 30 288
T-Valor -0.84 P-Valor 0.411

Al obtener un P-Valor = 0.411 > a = 0.05, no existe suficiente evidencia
estadistica para rechazar la hipdtesis nula HO por lo cual, aunque es evidente la
diferencia de medias de la densidad entre los espesores de juntade 2.0y 1.5cm,
no existe una diferencia estadisticamente significativa segun la prueba

efectuada.
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Figura 34 Grdfica de valores individuales de la variable dependiente Y 1: Densidad™ de los espesores
dejunta (2.0y 1.5 cm) considerados en la variable independiente “X1: Espesor de junta”, autoria
propia.
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Espesores de junta2.0y 1.0cm

Se establecen las hipotesis:

HO = Las probetas elaboradas con un espesor de junta de 2.0 cm presentan
una densidad igual a las elaboradas con un espesor de junta de 1.0 cm.

H1 = Las probetas elaboradas con un espesor de junta de 2.0 cm no presentan
una densidad igual a las elaboradas con un espesor de junta de 1.0 cm.

Nivel de significancia a = 0.05

Tabla 13 Diferencia de Medias de la variable dependiente “Y1: Densidad” de los espesores de junta (2.0 y
1.0 cm) considerados en la variable independiente “X1: Espesor de junta”. autoria propia

Desviacion Error Diferencia
N Media Estandar Estandar de Medias
de la Media
Al 12 1823.9 58.6 17
A2 12 1861.8 70.1 20 379
T-Valor -1.44 P-Valor 0.165

Al obtener un P-Valor = 0.165 > a = 0.05, no existe suficiente evidencia
estadistica para rechazar la hipdtesis nula HO por lo cual, aunque es evidente la
diferencia de medias de la densidad entre los espesores de juntade 2.0y 1.0cm,
no existe una diferencia estadisticamente significativa segun la prueba

efectuada.
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Figura 35 Gréfica de valores individuales de la variable dependiente “Y1: Densidad” de los espesores
dejunta (2.0y 1.0 cm) considerados en la variable independiente “X1: Espesor de junta”, autoria

propia.
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Espesores de junta 1.5y 1.0cm

Se establecen las hipotesis:

HO = Las probetas elaboradas con un espesor de junta de 2.0 cm presentan
una densidad igual a las elaboradas con un espesor de junta de 1.5 cm.

H1 = Las probetas elaboradas con un espesor de junta de 2.0 cm no presentan
una densidad igual a las elaboradas con un espesor de junta de 1.5 cm.

Nivel de significancia a = 0.05

Tabla 14 Diferencia de Medias de la variable dependiente “Y1: Densidad” de los espesores de junta (1.5 y
1.0 cm) considerados en la variable independiente “X1: Espesor de junta”, autoria propia

Desviacion Error Diferencia
N Media Estandar Estandar de Medias
de la Media
Al 12 1853.0 104.0 30
A2 12 1861.8 70.1 20 91
T-Valor -0.25 P-Valor 0.804

Al obtener un P-Valor = 0.804 > a = 0.05, no existe suficiente evidencia
estadistica para rechazar la hipdtesis nula HO por lo cual, aunque es evidente la
diferencia de medias de la densidad entre los espesores de juntade 1.5y 1.0cm,
no existe una diferencia estadisticamente significativa segun la prueba

efectuada.

87



2000+
L ]
1950 $ ;
— [ ]
™
£ 19001 ® °
[ ]
O
X
Q 18504 o ~
_8 .
3 °
S 1800+ e
[a) ° o
1750+ H
[ ]
1700 °
Espesor 1.5 (cm) Espesor 1.0 (cm)

Figura 36 Grdfica de valores individuales de la variable dependiente Y 1: Densidad™ de los espesores
de junta (1.5y 1.0 cm) considerados en la variable independiente “X1: Espesor de junta”, autoria
propia.
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6.5.2 Variable Independiente “X1: Espesor de junta” considerando resistencia a
la compresion.
Espesores de junta2.0y 1.5cm

Se establecen las hipodtesis:

HO = Las probetas elaboradas con un espesor de junta de 2.0 cm presentan
una resistencia a la compresion igual a las elaboradas con un espesor de junta
de 1.5cm.

H1 = Las probetas elaboradas con un espesor de junta de 2.0 cm no presentan
una resistencia a la compresion igual a las elaboradas con un espesor de junta
de 1.5cm.

Nivel de significancia a = 0.05

Tabla 15 Diferencia de Medias de la variable dependiente “Y2: Resistencia a la compresidon” de los
espesores de junta (2.0 y 1.5 cm) considerados en la variable independiente “X1: Espesor de junta”,
autoria propia

Desviacion Error Diferencia
N Nitsele Estandar sieer de Medias
de la Media
Al 12 5.42 1.92 0.55
-3.22
A2 12 8.64 2.04 0.59
T-Valor -3.99 P-Valor 0.001

Al obtener un P-Valor = 0.001 < a = 0.05 se rechaza la hipdtesis nula HO y se
acepta la alterna H1, la cual indica que existe una diferencia estadisticamente
significativa entre la resistencia a la compresidon de las probetas con un espesor

de junta de 2.0y 1.5 cm con un nivel de significancia del 5%.
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Figura 37 Grdfica de valores individuales de la variable dependiente “Y2: Resistencia a la compresion
de los espesores de junta (2.0y 1.5 cm) considerados en la variable independiente “X1: Espesor de
junta”, autoria propia.



Espesores de junta2.0y 1.0cm

Se establecen las hipotesis:

HO = Las probetas elaboradas con un espesor de junta de 2.0 cm presentan
una resistencia a la compresion igual a las elaboradas con un espesor de junta
de 1.0cm.

H1 = Las probetas elaboradas con un espesor de junta de 2.0 cm no presentan
una resistencia a la compresion igual a las elaboradas con un espesor de junta
de 1.0cm.

Nivel de significancia a = 0.05

Tabla 16 Diferencia de Medias de la variable dependiente “Y2: Resistencia a la compresidon” de los
espesores de junta (2.0 y 1.0 cm) considerados en la variable independiente “X1: Espesor de junta”,
autoria propia

Desviacion Error Diferencia
N Nitsele Estandar sieer de Medias
de la Media
Al 12 5.42 1.92 0.55
-6.876
A2 12 12.29 2.14 0.62
T-Valor -8.30 P-Valor 0.000

Al obtener un P-Valor = 0.000 < a = 0.05 se rechaza la hipdtesis nula HO y se
acepta la alterna H1, la cual indica que existe una diferencia estadisticamente
significativa entre la resistencia a la compresidon de las probetas con un espesor

de junta de 2.0y 1.0 cm con un nivel de significancia del 5%.
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Figura 38 Grdfica de valores individuales de la variable dependiente "'Y2: Resistencia a la compresion”
de los espesores de junta (2.0y 1.0 cm) considerados en la variable independiente *X1: Espesor de
junta”, autoria propia.
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Espesores de junta 1.5y 1.0cm

Se establecen las hipotesis:

HO = Las probetas elaboradas con un espesor de junta de 1.5 cm presentan
una resistencia a la compresion igual a las elaboradas con un espesor de junta
de 1.0cm.

H1 = Las probetas elaboradas con un espesor de junta de 1.5 cm no presentan
una resistencia a la compresion igual a las elaboradas con un espesor de junta
de 1.0cm.

Nivel de significancia a = 0.05

Tabla 17 Diferencia de Medias de la variable dependiente “Y2: Resistencia a la compresion” de los
espesores de junta (1.5 y 1.0 cm) considerados en la variable independiente “X1: Espesor de junta”

Desviacion AU Diferencia
N MICIE Estandar EEEE de Medias
de la Media
Al 12 8.64 2.04 0.59
-3.656
A2 12 12.29 2.14 0.62
T-Valor -4.29 P-Valor 0.000

Al obtener un P-Valor = 0.000 < a = 0.05 se rechaza la hipdtesis nula HO y se
acepta la alterna H1, la cual indica que existe una diferencia estadisticamente
significativa entre la resistencia a la compresidn de las probetas con un espesor

de junta de 1.5y 1.0 cm con un nivel de significancia del 5%.

93



[ J
g 151 °
[ J
2 14 °
©
. 4 [ ] [ J
=13 .
C
2 12
L
o
E ]]_
8
o 104
O
o 77
0
5 8
& 77
6_

Espesor 1.5 (cm) Espesor 1.0 (cm)

Figura 39 Grdfica de valores individuales de la variable dependiente “Y2: Resistencia a la compresion
de los espesores de junta (1.5 y 1.0 cm) considerados en la variable independiente “X1: Espesor de
junta”, autoria propia.
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6.5.3 Variable Independiente “X1: Espesor de junta” considerando médulo de
elasticidad.
Espesores de junta2.0y 1.5cm

Se establecen las hipodtesis:

HO = Las probetas elaboradas con un espesor de junta de 2.0 cm presentan un
modulo de elasticidad igual a las elaboradas con un espesor de junta de 1.5
cm.

H1 = Las probetas elaboradas con un espesor de junta de 2.0 cm no presentan
un modulo de elasticidad igual a las elaboradas con un espesor de junta de 1.5
cm.

Nivel de significancia a = 0.05

Tabla 18 Diferencia de Medias de la variable dependiente “Y3: Médulo de elasticidad” de los espesores
de junta (2.0 y 1.5 cm) considerados en la variable independiente “X1: Espesor de junta”, autoria propia

Desviacion Error Diferencia
N Nitsele Estandar sieer de Medias
de la Media
Al 8 77.4 13.1 4.6
-31.44
A2 8 108.8 10.2 3.6
T-Valor -5.35 P-Valor 0.000

Al obtener un P-Valor = 0.000 < a = 0.05 se rechaza la hipdtesis nula HO y se
acepta la alterna H1, la cual indica que existe una diferencia estadisticamente
significativa entre el médulo de elasticidad de las probetas con un espesor de

juntade 2.0y 1.5 cm con un nivel de significancia del 5%.
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Figura 40 Grdfica de valores individuales de la variable dependiente “Y3: Mddulo de elasticidad” de
los espesores de junta (2.0y 1.5 cm) considerados en la variable independiente “X1: Espesor de junta”,
autoria propia.
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Espesores de junta2.0y 1.0cm

Se establecen las hipotesis:

HO = Las probetas elaboradas con un espesor de junta de 2.0 cm presentan un

modulo de elasticidad igual a las elaboradas con un espesor de junta de 1.0

cm.

H1 = Las probetas elaboradas con un espesor de junta de 2.0 cm no presentan

un modulo de elasticidad igual a las elaboradas con un espesor de junta de 1.0

cm.

Nivel de significancia a = 0.05

Tabla 19 Diferencia de Medias de la variable dependiente “Y3: Médulo de elasticidad” de los espesores
de junta (2.0 y 1.0 cm) considerados en la variable independiente “X1: Espesor de junta”, autoria propia

Desviacion Error Diferencia
N Nitsele Estandar sieer de Medias
de la Media
Al 77.4 13.1 4.6
-58.10
A2 135.5 21.7 7.7
T-Valor -6.48 P-Valor 0.000

Al obtener un P-Valor = 0.000 < a = 0.05 se rechaza la hipdtesis nula HO y se

acepta la alterna H1, la cual indica que existe una diferencia estadisticamente

significativa entre el médulo de elasticidad de las probetas con un espesor de

junta de 2.0y 1.0 cm con un nivel de significancia del 5%.
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Figura 41 Grdfica de valores individuales de la variable dependiente *Y3: Mddulo de elasticidad” de
los espesores de junta (2.0 'y 1.0 cm) considerados en la variable independiente “X1: Espesor de junta”,
autoria propial.

98



Espesores de junta 1.5y 1.0cm

Se establecen las hipotesis:

HO = Las probetas elaboradas con un espesor de junta de 1.5 cm presentan un

modulo de elasticidad igual a las elaboradas con un espesor de junta de 1.0

cm.

H1 = Las probetas elaboradas con un espesor de junta de 1.5 cm no presentan

un modulo de elasticidad igual a las elaboradas con un espesor de junta de 1.0

cm.

Nivel de significancia a = 0.05

Tabla 20 Diferencia de Medias de la variable dependiente “Y3: Médulo de elasticidad” de los espesores
de junta (1.5 y 1.0 cm) considerados en la variable independiente “X1: Espesor de junta”, autoria propia

Desviacion Error Diferencia
N MICIE Estandar EEEE de Medias
de la Media
Al 108.8 10.2 3.6
-26.66
A2 135.5 21.7 7.7
T-Valor -3.15 P-Valor 0.007

Al obtener un P-Valor = 0.007 < a = 0.05 se rechaza la hipdtesis nula HO y se

acepta la alterna H1, la cual indica que existe una diferencia estadisticamente

significativa entre el médulo de elasticidad de las probetas con un espesor de

junta de 2.0y 1.0 cm con un nivel de significancia del 5%.
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Figura 42 Grdfica de valores individuales de la variable dependiente “Y3: Mddulo de elasticidad” de
los espesores de junta (1.5 y 1.0 cm) considerados en la variable independiente “X1: Espesor de junta”,
autoria propia.
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6.5.4 Variable independiente “X2: Tipo de piedra” considerando densidad

Se establecen las hipotesis:

HO = Las probetas elaboradas con el tipo de piedra riolita presentan una

densidad igual a las elaboradas con el tipo de piedra cantera.
H1 = Las probetas elaboradas con el tipo de piedra riolita no presentan una

densidad igual a las elaboradas con el tipo de piedra cantera.

Nivel de significancia a = 0.05

Tabla 21 Diferencia de Medias de la variable dependiente “Y1: Densidad” de los dos tipos de piedra

(Riolita y Cantera) considerados en la variable independiente “X2: Tipo de piedra”., autoria propia

Desviacion Error Diferencia
N Nitsele Estandar sieer de Medias
de la Media
Al 18 1909.6 50.30 12
126.9
A2 18 1782.7 42.90 10
T-Valor 8.14 P-Valor 0.000

Al obtener un P-Valor = 0.000 < a = 0.05 se rechaza la hipdtesis nula HO y se

acepta la hipdtesis alterna H1, la cual indica que existe una diferencia

estadisticamente significativa entre la densidad de las probetas elaboradas con

el tipo de piedra riolita que con el tipo de piedra cantera con un nivel de

significancia del 5%.
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Figura 43 Grdfica de valores individuales de la variable dependiente “Y1: Densidad” de los dos tipos
de piedra (Riolita y Cantera) considerados en la variable independiente “X2: Tipo de piedra”, autoria

propia.
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6.5.5 Variable independiente “X2: Tipo de piedra” considerando resistencia a la
compresion

Se establecen las hipotesis:

HO = Las probetas elaboradas con el tipo de piedra riolita presentan una
resistencia a la compresion igual a las elaboradas con el fipo de piedra
cantera.

H1 = Las probetas elaboradas con el tipo de piedra riolita no presentan una
resistencia a la compresion igual a las elaboradas con el fipo de piedra
cantera.

Nivel de significancia a = 0.05

Tabla 22 Diferencia de Medias de la variable dependiente “Y2: Resistencia a la compresion” de los dos
tipos de piedra (Riolita y Cantera) considerados en la variable independiente “X2: Tipo de piedra”.,
autoria propia

Desviacion Error Diferencia
N Media Estandar Estandar de Medias
de la Media
Al 18 9.83 3.63 0.86
A2 18 7.73 3.04 0.72 210
T-Valor 1.88 P-Valor 0.068

Al obtener un P-Valor = 0.068 > a = 0.05 no existe suficiente evidencia
estadistica para rechazar la hipdtesis nula HO por lo cual, aunque es evidente la
diferencia de medias de la resistencia a la compresion de las probetas
elaboradas con el tipo de piedra riolita que con el tipo de piedra cantera, no

existe una diferencia estadisticamente significativa segun la prueba efectuada.
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Figura 44 Grdfica de valores individuales de la variable dependiente “Y2: Resistencia a la compresion
de los dos tipos de piedra (Riolita y Cantera) considerados en la variable independiente “X2: Tipo de
piedra”, autoria propia.
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6.5.6 Variable independiente “X2: Tipo de piedra” considerando médulo de
elasticidad

Se establecen las hipdtesis:

HO = Las probetas elaboradas con el tipo de piedra riolita presentan un médulo
de elasticidad igual a las elaboradas con el tipo de piedra cantera.

H1 = Las probetas elaboradas con el tipo de piedra riolita no presentan un
modulo de elasticidad igual a las elaboradas con el tipo de piedra cantera.

Nivel de significancia a = 0.05

Tabla 23 Diferencia de Medias de la variable dependiente “Y1: Densidad” de los dos tipos de piedra
(Riolita y Cantera) considerados en la variable independiente “X2: Tipo de piedra”.autoria propia

Desviacion AU Diferencia
N MICIE Estandar EEEE de Medias
de la Media
Al 12 116.8 30.5 8.8
19.1
A2 12 97.6 24.0 6.9
T-Valor 1.71 P-Valor 0.102

Al obtener un P-Valor = 0.102 > a = 0.05 no existe suficiente evidencia
estadistica para rechazar la hipdtesis nula HO por lo cual, aunque es evidente la
diferencia de medias del mdédulo de elasticidad de las probetas elaboradas con
el fipo de piedra riolita que con el fipo de piedra cantera, no existe una

diferencia estadisticamente significativa segun la prueba efectuada.
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Figura 45 Grdfica de valores individuales de "Y3: Médulo de elasticidad” de los dos tipos de piedra
(Riclita y Cantera) considerados en la variable independiente *X2: Tipo de piedra”, autoria propia.
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6.5.7 Variable independiente “X3: Tipo de aparejo” considerando densidad

Se establecen las hipotesis:

HO = Las probetas elaboradas con el tipo de aparejo columna presentan una

densidad igual a las elaboradas con el tipo de aparejo sillar.

H1 = Las probetas elaboradas con el tipo de aparejo columna no presentan

una densidad igual a las elaboradas con el tipo de aparejo sillar.

Nivel de significancia a = 0.05

Tabla 24 Diferencia de Medias de la variable dependiente “Y1: Densidad” de los dos tipos de aparejo

(Columna y Sillar) considerados en la variable independiente “X3: Tipo de aparejo”, autoria propia

Desviacion Error Diferencia
N Media Estandar Estandar de Medias
de la Media
Al 18 1861.0 79.20 19
A2 18 1831.4 78.50 19 29-6
T-Valor 1.12 P-Valor 0.269

Al obtener un P-Valor = 0.269 > a = 0.05 no existe suficiente evidencia

estadistica para rechazar la hipdtesis nula HO por lo cual, aunque es evidente la

diferencia de medias de la densidad de las probetas elaboradas con el tipo de

aparejo columna que con el tipo de aparejo sillar, no existe una diferencia

estadisticamente significativa segun la prueba efectuada.
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Figura 46 Grdfica de valores individuales de “Y1: Densidad” de los dos tipos de aparejo (Columnay
Sillar) considerados en la variable independiente “X3: Tipo de aparejo”, autoria propia.
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6.5.8 Variable independiente “X3: Tipo de aparejo” considerando resistencia a
la compresion

Se establecen las hipdtesis:

HO = Las probetas elaboradas con el tipo de aparejo columna presentan una
resistencia a la compresion igual a las elaboradas con el tipo de aparejo sillar.
H1 = Las probetas elaboradas con el tipo de aparejo columna no presentan
una resistencia a la compresiéon igual a las elaboradas con el tipo de aparejo
sillar.

Nivel de significancia a = 0.05

Tabla 25 Diferencia de Medias de la variable dependiente “Y1: Densidad” de los dos tipos de aparejo
(Columna vy Sillar) considerados en la variable independiente “X3: Tipo de aparejo”, autoria propia

Desviacion AU Diferencia
N MICIE Estandar EEEE de Medias
de la Media
Al 18 9.21 3.35 0.79
0.85
A2 18 8.36 3.62 0.85
T-Valor 0.73 P-Valor 0.471

Al obtener un P-Valor = 0.471 > a = 0.05 no existe suficiente evidencia
estadistica para rechazar la hipdtesis nula HO por lo cual, aunque es evidente la
diferencia de medias de la resistencia a la compresion de las probetas
elaboradas con el tipo de aparejo columna que con el tipo de aparejo sillar, no

existe una diferencia estadisticamente significativa segun la prueba efectuada.
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6.5.9Variable independiente “X3: Tipo de aparejo” considerando médulo de
elasticidad

Se establecen las hipdtesis:

HO = Las probetas elaboradas con el tipo de aparejo columna presentan un
modulo de elasticidad igual a las elaboradas con el tipo de aparejo sillar.

H1 = Las probetas elaboradas con el tipo de aparejo columna no presentan un
modulo de elasticidad igual a las elaboradas con el tipo de aparejo sillar.

Nivel de significancia a = 0.05

Tabla 26 Diferencia de Medias de la variable dependiente “Y1: Densidad” de los dos tipos de aparejo
(Columna y Sillar) considerados en la variable independiente “X3: Tipo de aparejo”, autoria propia

Desviacion Error Diferencia
N Nitsele Estandar sieer de Medias
de la Media
Al 12 106.3 27.8 8.0
-1.08
A2 12 108.1 30.5 8.8
T-Valor -0.15 P-Valor 0.879

Al obtener un P-Valor = 0.879 > a = 0.05 no existe suficiente evidencia
estadistica para rechazar la hipdtesis nula HO por lo cual, aunque es evidente la
diferencia de medias de los mdédulos de elasticidad de las probetas elaboradas
con el tipo de aparejo columna que con el tipo de aparejo sillar, no existe una

diferencia estadisticamente significativa segun la prueba efectuada.
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6.6 Correlaciones estadisticas

6.6.1 Densidad vs Resistencia a la compresion

Prueba de correlaciéon entre la densidad y la resistencia a la compresion
de las probetas, con el objetivo de evaluar el grado de correspondencia entre
ambas variables.

Se establecen las hipotesis:

HO = La densidad de las probetas no estd relacionada con la resistencia a la
compresion de las mismas.
H1 = La densidad de las probetas estd relacionada con la resistencia a la
compresion de las mismas.
Nivel de significancia a = 0.05
Correlacion de Pearsonr=0.388y P =0.019 <a =0.05

Al tener un valor de P < a se rechaza la hipdtesis nula HO, por lo que se
acepta la hipdtesis alterna H1 asegurando que existe una correlacion entre la
densidad de las probetas y la resistencia a la compresidon de las mismas con un
95% de certeza.

El valor r nos permite asegurar que existe una correlacion positiva de débil
a moderada entre la densidad y la resistencia a la compresion con una
correlacion significativa, ya que el valor p para esta correlacion es menor al nivel
de significancia .05, lo que nos permite asegurar con un 5% de certeza que no

es producto de casualidad.
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Figura 49 Grdfica de dispersion de “Densidad” contra “Resistencia a la compresion”, autoria propia.
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6.6.2 Densidad vs Médulo de elasticidad

Prueba de correlacion entre la densidad y el mdédulo de elasticidad de las
probetas, con el objetivo de evaluar el grado de correspondencia entre ambas
variables.

Se establecen las hipotesis:

HO = La densidad de las probetas no estd relacionada con el médulo de
elasticidad de las mismas.
H1 = La densidad de las probetas estd relacionada con el mdédulo de
elasticidad de las mismas.
Nivel de significancia a = 0.05
Correlacion de Pearson r=0.401 P=0.052 > a = 0.05

Al tener un valor de P > a no existe suficiente evidencia estadistica para
rechazar la hipdtesis nula HO, por lo cual, aungue es evidente una correlaciéon
entre la densidad de las probetas con el mdédulo de elasticidad de las mismas,
no existe una correlacion estadisticamente significativa segun la prueba de
correlacion.

El valor r nos permite asegura que existe una correlacion positiva de débil
a moderada entre la densidad y el mdédulo de elasticidad con una correlacién
no significativa ya que, el valor p para esta correlaciéon es menor al nivel de
significancia .05, permitiendo afirmar que existe evidencia no concluyente sobre

la significancia de la asociacion entre variables
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Figura 50 Grdéfica de dispersion de “Densidad” contra “Mddulo de elasticidad”, autoria propia.
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6.6.3 Resistencia a la compresion vs Modulo de elasticidad

Prueba de correlacion entre la resistencia a la compresidon y el mdédulo de
elasticidad de las probetas, con el objetivo de evaluar el grado de
correspondencia entre ambas variables.

Se establecen las hipotesis:

HO = La resistencia a la compresion de las probetas no estd relacionada con el
modulo de elasticidad de las mismas.

H1 = La resistencia a la compresion de las probetas estd relacionada con el
modulo de elasticidad de las mismas.

Nivel de significancia a = 0.05

Correlacion de Pearson r=0.934 P=0.000< a = 0.05

Al tener un valor de P < a se rechaza la hipdtesis nula HO, por lo que se
acepta la hipdtesis alterna H1 asegurando que existe una correlacion entre la
resistencia a la compresion de las probetas y el mdédulo de elasticidad de las
mismas con un 95% de certeza.

El valor r nos permite asegura que existe una correlacion positiva fuerte
entre la resistencia a la compresion y el mdédulo de elasticidad con una
correlacion significativa, ya que el valor p para esta correlacién es menor al nivel
de significancia .05, lo que nos permite asegurar con un 5% de certeza que no

es producto de casualidad.
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7. Conclusiones
7.1 Conclusion general

De manera experimental se demuestra una correlacion entre la densidad,
la resistencia a la compresion y el mdédulo de elasticidad. El factor que tiene una
influencia comprobada en los anteriores valores es el espesor de junta, y aunque
el fipo de piedra y el tipo de aparejo parecieran influir en los valores no queda

comprobado estadisticamente.

7.2 Conclusiones Particulares

Se ha demostrado que en probetas de mamposteria de piedra unida con
mortero de cal existe una correlacion directa lineal, significativa, fuerte y positiva
entre la resistencia a la compresion y el médulo de elasticidad, también se
demostré que existe una correlacidon de débil a moderada y positiva de la
densidad conftra la resistencia a la compresion y el médulo de elasticidad, es
decir, entre mayor sea la densidad mayor serd la resistencia a la compresion y a
su vez mayor serd el médulo de elasticidad

El espesor de junta es el factor de mayor impacto en la resistencia a la
compresion y en el médulo de elasticidad, debido a que las probetas fabricadas
con un espesor de junta con 1.0 cm presentaron mejores propiedades
mecdnicas que las fabricadas con un espesor de 2.0 cm, sin embargo, no se
puede afirmar estadisticamente una correlacioén con la densidad.

También se puede afirmar que las probetas fabricadas con el tipo de
piedra riolita tienen mayores valores de mddulo de elasticidad, resistencia a la
compresion y densidad, en comparacién con las fabricadas con el tipo de
piedra cantera, sin embargo, las diferencias que permiten hacer las anteriores
afirmaciones no son lo suficientemente significativas para afirmar que no son
debido a la casualidad.

En cuanto al tipo de aparejo las probetas fabricadas empleando el
aparejo Columna presentan valores mayores de resistencia a la compresion y

densidad que las probetas fabricadas empleando el aparejo sillar, no siendo asi
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con el mdédulo de elasticidad donde el sillar presenta mayor mdédulo de
elasticidad, sin embargo, las diferencias que permiten hacer las anteriores
afirmaciones no son lo suficientemente significativas para afirmar que no son

debido a la casualidad.

7.3 Nichos de investigacion

Los objetivos planteados inicialmente fueron truncados por la pandemia
COVID-19, debido a esta situaciéon no se sometieron a pruebas las probetas
iregulares, las cuales se fabricaron y se almacenaron en las instalaciones del
laboratorio de mecdnica de suelos de la Universidad Autdnoma de
Aguascalientes, conocer los valores que arrojan estas probetas permitiria tener
mas datos de referencia para futuras investigaciones.

Seria de gran utilidad de manera experimental conocer los valores del
modulo de elasticidad en probetas de mayores dimensiones y con diferentes
formas, lo cual reforzaria el conocimiento de mamposteria de piedra unidas con

mortero de cal.
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ANEXOS



UAA

Cliente

Datos de identificacion de ensayo

: Miguel Angel Flores Olivares

Numero de identificacion : C-C-1.0-3

Fecha ensayo

: 07/10/2020

Datos de identificacion de la muestra

Fecha muestra

: Prisma Cuadrangular

Dimensiones (mm) : 98.2*99.2*200.0 Area (mm2): 9748.0
Edad : 251 Peso (Kg) :3.461
Base de medida (mm) :100
Tipo extensimetros : 55/C0222/F Numero extensimetros ;2
Fecha muestreo : 30/01/2020
Resultados de ensayo
Ei1 = Gii =100 MPa Modulo Elastico MPa : 118.59
giz - Oiz =400  MPa Modulo Elastico MPa  : 118.31

&f 1 -347657.9pe
&f 2 -322283.4

Descripcion

Notas

Of1 =101 MPa
Of 2 =401 MPa

: Se coloca uno por eje

Numero certificado : 0005 Fecha certificado : 07/10/2020
Equipos de ensayo : 70-S12200

Notas

Operador Miguel Angel Flores Olivares Titulo : Ingeniero Civil
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UAA

Grafica Esfuerzo/Tiempo
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Grafico Esfuerzo/Deformacion
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ch7 ﬁ 5_50_-
ch8 _l 5.00—-
ch9 Z‘ 4.50—-
ch 10 d 4.00_'
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ch 12 Z‘ ﬂ; 3.00_‘
ch 13 M 2.50_-
ch 14 _' -
AXIAL M 2.00-
1.50- // //:‘ /
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0'OO_I"''I""I""I""I""I""I""I""I""I""I
-525000.0 -500000.0 -475000.0 -450000.0 -425000.0 -400000.0 -375000.0 -350000.0 -325000.0 -300000.0
e
Numero certificado - 0005 Fecha :07/10/2020
Equipos de ensayo : 70-S12Z00
Notas ;
Operador Miguel Angel Flores Olivares Titulo : Ingeniero Civil
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UAA

Datos de identificacion de ensayo

Cliente : Miguel Angel Flores Olivares
Numero de identificacion ~ : C-C-1.5-1
Fecha ensayo : 09/10/2020

Datos de identificacion de la muestra

Fecha muestra : Prisma Cuadrangular
Dimensiones (mm) :99.0*98.5*199.0 Area (mm2): 9748.3
Edad 1 246 Peso (Kg) :3.405
Base de medida (mm) 100
Tipo extensimetros : 55/C0222/F Numero extensimetros ;2
Fecha muestreo : 06/02/2020
Resultados de ensayo

€i1 = pe Oi1 =061  MPa Modulo Elastico MPa  : 116.73

€iz = e Oi2=-240 WPa Modulo Elastico MPa : 115.60

Ef 1 41570170 OF1 =060  MPa
Ef 2 -400066.¢ OF 2 =241 MPa

Descripcion

Notas : Se coloca uno por eje

Numero certificado : 0013 Fecha certificado : 09/10/2020
Equipos de ensayo : 70-S12200

Notas

Operador Miguel Angel Flores Olivares Titulo : Ingeniero Civil

Pagina 1



UAA

Grafica Esfuerzo/Tiempo

3.75—
3.50—
3.25—
3.00—
2.75—
2.50—
2.25—
m 2.00—
% 1.75—
1.50—
1.25—
1.00—
0.75—
0.50—
0.25—
R T T T T T T T T T T T R O R
0.0 100.0 200.0 300.0 400.0 500.0 600.0 700.0
)
Grafico Esfuerzo/Deformacion
ch5 d 3.75—
ch6 ﬁ 3.50—
ch 7 M 3.25—
ch8 _l 3.00—
ch 9 M 2.75—
ch 10 d 2507
o [ ZZ:
ch 12 Z‘ ﬂ; 1 75—
ch 13 M 1.50—
ch 14 _' 1 25—
AXIAL Z‘ 1.00—
0.75—
0.50—
0.25—
0'OO_I"'I"'I'"I'"I"'I"'I'"I"'I"'I"'I"'I"'I
-580000.0 -560000.0 -540000.0 -520000.0 -500000.0 -480000.0 -460000.0 -440000.0 -420000.0 -400000.0 -380000.0 -360000.0
e
Numero certificado 10013 Fecha :09/10/2020
Equipos de ensayo : 70-S12Z00
Notas ;
Operador Miguel Angel Flores Olivares Titulo : Ingeniero Civil
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UAA

Datos de identificacion de ensayo

Cliente : Miguel Angel Flores Olivares
Numero de identificacion  : C-C-1.5-2
Fecha ensayo : 09/10/2020

Datos de identificacion de la muestra

Fecha muestra : Prisma Cuadrangular
Dimensiones (mm) : 98.5*99.0*199.5 Area (mm2): 9748.3
Edad 1 246 Peso (Kg) :3.579
Base de medida (mm) 100
Tipo extensimetros : 55/C0222/F Numero extensimetros ;2
Fecha muestreo : 06/02/2020
Resultados de ensayo

€i1 = pe Oi1 =060  MPa Modulo Elastico MPa : 103.79

€iz = v Oi2=241 WPa Modulo Elastico MPa  : 102.75

Ef 1 515525200 OF1 =061  MPa
Ef 2 49788200 OF2=024 MPa

Descripcion

Notas : Se coloca uno por eje

Numero certificado : 0012 Fecha certificado : 09/10/2020
Equipos de ensayo : 70-S12200

Notas

Operador Miguel Angel Flores Olivares Titulo : Ingeniero Civil
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Equipos de ensayo : 70-S12Z00
Notas ;
Operador Miguel Angel Flores Olivares Titulo : Ingeniero Civil
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UAA

Datos de identificacion de ensayo
Cliente : Miguel Angel Flores Olivares

Numero de identificacion : C-C-2.0-1

Fecha ensayo : 13/10/2020

Datos de identificacion de la muestra

Fecha muestra : Prisma Cuadrangular
Dimensiones (mm) :98.5*98.3*199.0 Area (mm2): 9722.7
Edad : 194 Peso (Kg) :3.652

Base de medida (mm) 100
Tipo extensimetros : 55/C0222/F Numero extensimetros ;2

Fecha muestreo :02/04/2020

Resultados de ensayo

Ei1 =-41726pe Oi1 =041 MPa Modulo Elastico MPa - 64.11
. _ - 5 _

giz2 = we Oi2 =161 MPa Modulo Elastico MPa  : 65.31

£f1-30207.3 e OF1 =041  wMpa

Ef 2 119164pe OF2=160  MPa

Descripcion

Notas : Se coloca uno por eje

Numero certificado : 0019 Fecha certificado : 13/10/2020
Equipos de ensayo : 70-S12200

Notas

Operador Miguel Angel Flores Olivares Titulo : Ingeniero Civil
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Numero certificado : 0019 Fecha :13/10/2020
Equipos de ensayo : 70-S12Z00
Notas ;
Operador Miguel Angel Flores Olivares Titulo : Ingeniero Civil
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Cliente

Datos de identificacion de ensayo

: Miguel Angel Flores Olivares

Numero de identificacion : C-C-2.0-2

Fecha ensayo

: 12/10/2020

Datos de identificacion de la muestra

Fecha muestra

: Prisma Cuadrangular

Dimensiones (mm) :98.8*99.1*200.0 Area (mm2): 9761.0
Edad 1193 Peso (Kg) :3.406
Base de medida (mm) :100
Tipo extensimetros : 55/C0222/F Numero extensimetros ;2
Fecha muestreo : 02/04/2020
Resultados de ensayo

Ei1 = Gii =041 MPa Modulo Elastico MPa £ 65.13

€iz - Oiz =161  MPa Modulo Elastico MPa  : 64.10

&f 1 -131584.7pe
&1 2 -112937.20¢

Descripcion

Notas

Of1 =041 MPa
Of 2-160 MPa

: Se coloca uno por eje

Numero certificado : 0018 Fecha certificado : 12/10/2020
Equipos de ensayo : 70-S12200

Notas

Operador Miguel Angel Flores Olivares Titulo : Ingeniero Civil
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Numero certificado

Equipos de ensayo

Notas

: 0018
: 70-S12Z00

Fecha

: 12/10/2020

Operador

Miguel Angel Flores Olivares

Titulo : Ingeniero Civil
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Datos de identificacion de ensayo

Cliente : Miguel Angel Flores Olivares
Numero de identificacion  : C-S-1.0-1
Fecha ensayo : 06/10/2020

Datos de identificacion de la muestra

Fecha muestra : Prisma Cuadrangular
Dimensiones (mm) :9.90*9.91*19.97 Area (mm2): 9811.6
Edad 1 140 Peso (Kg) :3.573
Base de medida (mm) 100
Tipo extensimetros : 55/C0222/F Numero extensimetros ;2
Fecha muestreo : 19/05/2020
Resultados de ensayo

€i1 = pe Oi1 =101 MPa Modulo Elastico MPa  : 120.08

€iz = v Oi2=4020 WPa Modulo Elastico MPa  : 118.73

Ef 1 27927860 OFf1 =103  MPa
Ef 2 25387206 OF 2 =405 MPa

Descripcion

Notas : Se coloca uno por eje

Numero certificado : 0001 Fecha certificado : 06/10/2020
Equipos de ensayo : 70-S12200

Notas

Operador Miguel Angel Flores Olivares Titulo : Ingeniero Civil
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Numero certificado : 0001 Fecha :06/10/2020
Equipos de ensayo : 70-S12Z00
Notas ;
Operador Miguel Angel Flores Olivares Titulo : Ingeniero Civil
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Cliente

Datos de identificacion de ensayo

: Miguel Angel Flores Olivares

Numero de identificacion : C-S-1.0-2

Fecha ensayo

: 06/10/2020

Datos de identificacion de la muestra

Fecha muestra

: Prisma Cuadrangular

Dimensiones (mm) :99.0*98.8*200.5 Area (mm2): 9786.3
Edad 1 252 Peso (Kg) :3.514
Base de medida (mm) :100
Tipo extensimetros : 55/C0222/F Numero extensimetros ;2
Fecha muestreo : 28/01/2020
Resultados de ensayo
Ei1 = Gii =600 MPa Modulo Elastico MPa £ 136.67
giz - Oiz =098  MPa Modulo Elastico MPa  : 138.58

Ef 1 -329960.50e
&1 2 -366132.90€

Descripcion

Notas

Ofi1 =600 MPa
Of2-00s8 MPa

: Se coloca uno por eje

Numero certificado : 0002 Fecha certificado : 06/10/2020
Equipos de ensayo : 70-S12200

Notas

Operador Miguel Angel Flores Olivares Titulo : Ingeniero Civil
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Numero certificado : 0002 Fecha :06/10/2020
Equipos de ensayo : 70-S12Z00
Notas ;
Operador Miguel Angel Flores Olivares Titulo : Ingeniero Civil
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Cliente

Datos de identificacion de ensayo

: Miguel Angel Flores Olivares

Numero de identificacion : C-S-1.5-1

Fecha ensayo

: 09/10/2020

Datos de identificacion de la muestra

Fecha muestra

: Prisma Cuadrangular

Dimensiones (mm) : 98.8*99.6*199.7 Area (mm2): 9849.3
Edad 1 253 Peso (Kg) :3.437
Base de medida (mm) :100
Tipo extensimetros : 55/C0222/F Numero extensimetros ;2
Fecha muestreo : 30/01/2020
Resultados de ensayo

Ei1 = Gii =06 MPa Modulo Elastico MPa : 88.89

giz - Oiz =241 WPa Modulo Elastico MPa  : 86.95

&f 1 -346557.50e
&f 2 -326031.3¢

Descripcion

Notas

Of1 =061 MPa
Of 2-240 MPa

: Se coloca uno por eje

Numero certificado 0011 Fecha certificado : 09/10/2020
Equipos de ensayo : 70-S12200

Notas

Operador Miguel Angel Flores Olivares Titulo : Ingeniero Civil
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Numero certificado : 0011 Fecha :09/10/2020
Equipos de ensayo : 70-S12Z00
Notas :
Operador Miguel Angel Flores Olivares Titulo : Ingeniero Civil
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Cliente

Datos de identificacion de ensayo

: Miguel Angel Flores Olivares

Numero de identificacion : C-S-1.5-3

Fecha ensayo

: 09/10/2020

Datos de identificacion de la muestra

Fecha muestra

: Prisma Cuadrangular

Dimensiones (mm) :98.5*98.5*200.0 Area (mm2): 9697.7
Edad 1 246 Peso (Kg) :3.316
Base de medida (mm) :100
Tipo extensimetros : 55/C0222/F Numero extensimetros ;2
Fecha muestreo : 06/02/2020
Resultados de ensayo
Ei1 = Gii =060 MPa Modulo Elastico MPa 1 111.54
giz - Oiz =240 WPa Modulo Elastico MPa  : 109.16

&f 1 -382838.9pe
&1 2 -366303.30€

Descripcion

Notas

Of1 =061 MPa
Of 2 -241 MPa

: Se coloca uno por eje

Numero certificado : 0010 Fecha certificado : 09/10/2020
Equipos de ensayo : 70-S12200

Notas

Operador Miguel Angel Flores Olivares Titulo : Ingeniero Civil
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Numero certificado : 0010 Fecha :09/10/2020
Equipos de ensayo : 70-S12Z00
Notas :
Operador Miguel Angel Flores Olivares Titulo : Ingeniero Civil
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Cliente

Datos de identificacion de ensayo

: Miguel Angel Flores Olivares

Numero de identificacion : C-S-2.0-2

Fecha ensayo

: 14/10/2020

Datos de identificacion de la muestra

Fecha muestra

: Prisma Cuadrangular

Dimensiones (mm) :98.8*98.6%199.5 Area (mm2): 9748.2
Edad 1 244 Peso (Kg) :3.456
Base de medida (mm) :100
Tipo extensimetros : 55/C0222/F Numero extensimetros ;2
Fecha muestreo : 13/02/2020
Resultados de ensayo

Ei1 = Gii =040  wmPa Modulo Elastico MPa 1 81.19

€iz - Oiz =162 MPa Modulo Elastico MPa  : 80.51

&f 1 -357972.00e
Ef 7 -343066.70¢

Descripcion

Notas

Ofi1 =040 MPa
Of 2-160 MPa

: Se coloca uno por eje

Numero certificado : 0023 Fecha certificado : 14/10/2020
Equipos de ensayo : 70-S12200

Notas

Operador Miguel Angel Flores Olivares Titulo : Ingeniero Civil
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Numero certificado 10023 Fecha :14/10/2020
Equipos de ensayo 1 70-512200
Notas :
Operador Miguel Angel Flores Olivares Titulo : Ingeniero Civil
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Cliente

Datos de identificacion de ensayo

: Miguel Angel Flores Olivares

Numero de identificacion : C-S-2.0-3

Fecha ensayo

: 14/10/2020

Datos de identificacion de la muestra

Fecha muestra

: Prisma Cuadrangular

Dimensiones (mm) :98.7%99.0*199.2 Area (mm2): 9773.7
Edad 1 244 Peso (Kg) :3.516
Base de medida (mm) :100
Tipo extensimetros : 55/C0222/F Numero extensimetros ;2
Fecha muestreo : 13/02/2020
Resultados de ensayo

€i1 = Git =041 wPa Modulo Elastico MPa  : 71.81

giz - Oiz =162 MPa Modulo Elastico MPa  : 69.61

&f 1 -357188.9pe
&1 2 -339919.20¢

Descripcion

Notas

Of1 =041 MPa
Of 2-161 MPa

: Se coloca uno por eje

Numero certificado : 0022 Fecha certificado : 14/10/2020
Equipos de ensayo : 70-S12200

Notas

Operador Miguel Angel Flores Olivares Titulo : Ingeniero Civil
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Numero certificado : 0022 Fecha :14/10/2020
Equipos de ensayo : 70-S12Z00
Notas ;
Operador Miguel Angel Flores Olivares Titulo : Ingeniero Civil
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Cliente

Datos de identificacion de ensayo

: Miguel Angel Flores Olivares

Numero de identificacion i P-P-R

Fecha ensayo

: 28/09/2020

Datos de identificacion de la muestra

Fecha muestra
Dimensiones
Edad

Base de medida
Tipo extensimetros

Fecha muestreo

: Prisma Cuadrangular

(mm) :100.13*99.5*189.5 Area

: 365 dias Peso (Kg) :3.776
(mm) :100

: 55-¢0222/f Numero extensimetros :2

: 28/09/2019

(mm2): 7854.0

Resultados de ensayo

£11 =36332.4e
€17 =38501.8¢

—

Ef 1 34899.0 pe
&f 2 37194.1 pe

Descripcion

Notas

Git =018  MPa Modulo Elastico MPa  : 142.77
s

Giz =049  MPa Modulo Elastico MPa  : 132.09

Of1 =018 MPa

Of 2-04s MPa

: Probeta de mamposteria Cal-arena con Cantera Hermosa

: Se coloca uno por eje

Numero certificado : 0001 Fecha certificado : 28/09/2020
Equipos de ensayo : 70-S12200

Notas

Operador Miguel Angel Flores Olivares Titulo : Ingeniero Civil
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Numero certificado : 0001 Fecha :28/09/2020
Equipos de ensayo : 70-S12Z00
Notas :
Operador Miguel Angel Flores Olivares Titulo : Ingeniero Civil
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Datos de identificacion de ensayo

Cliente : Miguel Angel Flores Olivares
Numero de identificacion  : PC-1
Fecha ensayo : 19/10/2020

Datos de identificacion de la muestra

Fecha muestra : Prisma Cuadrangular
Dimensiones (mm) :94.5*102.6*200.7 Area (mm2): 9684.5
Edad . N/A Peso (Kg) :3.468

Base de medida (mm) 100
Tipo extensimetros : 55/C0222/F Numero extensimetros ;2

Fecha muestreo :01/10/2019

Resultados de ensayo

Ei1 - pwe i1 =245  MPa Modulo Elastico MPa - 230.65
] - L] j _

giz2 - e Oi2 =979  MPa Modulo Elastico MPa  : 228.65

£f 1 -560938.60¢ OFf1 =246  MPa

EFf 7 52803806 OF 2:-0977 MPa

Descripcion : Probeta cabeceada con yeso

Notas : Se coloca uno por eje

Numero certificado : 0025 Fecha certificado : 19/10/2020
Equipos de ensayo : 70-S12200

Notas

Operador Miguel Angel Flores Olivares Titulo : Ingeniero Civil
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Numero certificado : 0025 Fecha :19/10/2020
Equipos de ensayo : 70-S12Z00
Notas ;
Operador Miguel Angel Flores Olivares Titulo : Ingeniero Civil
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Datos de identificacion de ensayo

Cliente : Miguel Angel Flores Olivares
Numero de identificacion  : PC-2
Fecha ensayo : 19/10/2020

Datos de identificacion de la muestra

Fecha muestra : Prisma Cuadrangular
Dimensiones (mm) :101.0*97.0*200.5 Area (mm2): 9793.0
Edad . N/A Peso (Kg) :3.328

Base de medida (mm) 100
Tipo extensimetros : 55/C0222/F Numero extensimetros ;2

Fecha muestreo :01/10/2019

Resultados de ensayo

Ei1 - pwe i1 =246  MPa Modulo Elastico MPa  : 259.81

Eiz - Ke Gi2 =979 MPa Modulo Elastico MPa : 260.28
Ef 1 -596602.10¢ OF1 =246  MPa

EFf 7 -568493.9006. OF 2:-0977 MPa

Descripcion : Probeta cabeceada con yeso

Notas : Se coloca uno por eje

Numero certificado : 0026 Fecha certificado : 19/10/2020
Equipos de ensayo : 70-S12200

Notas

Operador Miguel Angel Flores Olivares Titulo : Ingeniero Civil
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Numero certificado : 0026 Fecha :19/10/2020
Equipos de ensayo : 70-S12Z00
Notas :
Operador Miguel Angel Flores Olivares Titulo : Ingeniero Civil
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Datos de identificacion de ensayo

Cliente : Miguel Angel Flores Olivares
Numero de identificacion  : PR-1
Fecha ensayo : 20/10/2020

Datos de identificacion de la muestra

Fecha muestra : Prisma Cuadrangular
Dimensiones (mm) :96.2*98.0*202.2 Area (mm2): 9425.6
Edad . N/A Peso (Kg) :3.948

Base de medida (mm) 100
Tipo extensimetros : 55/C0222/F Numero extensimetros ;2

Fecha muestreo :01/10/2019

Resultados de ensayo

Ei1 - pwe Oi1 =503  MPa Modulo Elastico MPa  : 329.46
giz2 = we Oi2 =2011 MPa Modulo Elastico MPa  : 328.23
£f 1 -620321.20e OF1 =503  Mpa

Ef 7 57445106 OF 2:=2009 MPa

Descripcion : Probeta cabeceada con yeso

Notas : Se coloca uno por eje

Numero certificado : 0027 Fecha certificado : 20/10/2020
Equipos de ensayo : 70-S12200

Notas

Operador Miguel Angel Flores Olivares Titulo : Ingeniero Civil
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Numero certificado 1 0027 Fecha :20/10/2020
Equipos de ensayo : 70-S12Z00
Notas
Operador Miguel Angel Flores Olivares Titulo : Ingeniero Civil
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Datos de identificacion de ensayo

Cliente : Miguel Angel Flores Olivares
Numero de identificacion ~ : PR-2
Fecha ensayo : 20/10/2020

Datos de identificacion de la muestra

Fecha muestra : Prisma Cuadrangular
Dimensiones (mm) :100.8*100.0*201.5 Area (mm2): 10086.2
Edad . N/A Peso (Kg) :4.107

Base de medida (mm) 100
Tipo extensimetros : 55/C0222/F Numero extensimetros ;2

Fecha muestreo :01/10/2019

Resultados de ensayo

Ei1 - we Oi1 =351 MPa Modulo Elastico MPa  : 498.11
giz2 = we 072 =1413  MPa Modulo Elastico MPa - 498.64
£f 1 -585955.10¢ OF1 =350  Mpa

Ef 7 56463506 OF 2=-1413 MPa

Descripcion : Probeta cabeceada con yeso

Notas : Se coloca uno por eje

Numero certificado : 0028 Fecha certificado : 20/10/2020
Equipos de ensayo : 70-S12200

Notas

Operador Miguel Angel Flores Olivares Titulo : Ingeniero Civil
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Numero certificado : 0028 Fecha :20/10/2020
Equipos de ensayo : 70-S12Z00
Notas :
Operador Miguel Angel Flores Olivares Titulo : Ingeniero Civil
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Cliente

Datos de identificacion de ensayo

: Miguel Angel Flores Olivares

Numero de identificacion - R-C-1.0-2

Fecha ensayo

: 07/10/2020

Datos de identificacion de la muestra

Fecha muestra

: Prisma Cuadrangular

Dimensiones (mm) :99.0*99.2*200.2 Area (mm2): 9824 .1
Edad 1 244 Peso (Kg) :3.812
Base de medida (mm) :100
Tipo extensimetros : 55/C0222/F Numero extensimetros ;2
Fecha muestreo : 06/02/2020
Resultados de ensayo
Ei1 = Gii =100 MPa Modulo Elastico MPa 1 149.58
giz - Oiz =400 MPa Modulo Elastico MPa  : 149.21

Ef 1 -379936.0pe
Ef 7 -359866.Qe

Descripcion

Notas

Of1 =101 MPa
Of 2-400 MPa

: Se coloca uno por eje

Numero certificado : 0006 Fecha certificado : 07/10/2020
Equipos de ensayo : 70-S12200

Notas

Operador Miguel Angel Flores Olivares Titulo : Ingeniero Civil
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Equipos de ensayo : 70-S12Z00
Notas ;
Operador Miguel Angel Flores Olivares Titulo : Ingeniero Civil
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Cliente

Datos de identificacion de ensayo

: Miguel Angel Flores Olivares

Numero de identificacion . R-C-1.0-3

Fecha ensayo

: 08/10/2020

Datos de identificacion de la muestra

Fecha muestra

: Prisma Cuadrangular

Dimensiones (mm) : 98.6*99.1*200.2 Area (mm2): 9773.6
Edad 1 245 Peso (Kg) :3.762
Base de medida (mm) :100
Tipo extensimetros : 55/C0222/F Numero extensimetros ;2
Fecha muestreo : 06/02/2020
Resultados de ensayo
Ei1 = Gii =101 MPa Modulo Elastico MPa L 147.14
giz - Oiz =400 MPa Modulo Elastico MPa  : 146.79

&f 1 -385121.7pe
&1 2 -364708.60¢

Descripcion

Notas

Of1 =101 MPa
Of 2-400 MPa

: Se coloca uno por eje

Numero certificado : 0007 Fecha certificado : 08/10/2020
Equipos de ensayo : 70-S12200

Notas

Operador Miguel Angel Flores Olivares Titulo : Ingeniero Civil
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Numero certificado : 0007 Fecha :08/10/2020
Equipos de ensayo : 70-S12Z00
Notas ;
Operador Miguel Angel Flores Olivares Titulo : Ingeniero Civil
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Datos de identificacion de ensayo

Cliente : Miguel Angel Flores Olivares
Numero de identificacion  : R-C-1.5-1
Fecha ensayo : 08/10/2020

Datos de identificacion de la muestra

Fecha muestra : Prisma Cuadrangular
Dimensiones (mm) :98.7%98.3*199.7 Area (mm2): 9710.3
Edad 1 234 Peso (Kg) :3.844
Base de medida (mm) :100
Tipo extensimetros : 55/C0222/F Numero extensimetros ;2
Fecha muestreo : 17/02/2020
Resultados de ensayo

€i1 = pe Oi1 =060  MPa Modulo Elastico MPa : 111.49

€iz = e Oi2=-20 WP Modulo Elastico MPa  :111.84

Ef 1 -220274.80¢ OFf1 =060  MPa
Ef 2 2131654 OF 2 = 2.41 MPa

Descripcion

Notas : Se coloca uno por eje

Numero certificado : 0009 Fecha certificado : 08/10/2020
Equipos de ensayo : 70-S12200

Notas

Operador Miguel Angel Flores Olivares Titulo : Ingeniero Civil
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Numero certificado : 0009 Fecha :08/10/2020
Equipos de ensayo : 70-S12Z00
Notas :
Operador Miguel Angel Flores Olivares Titulo : Ingeniero Civil
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Cliente

Datos de identificacion de ensayo

: Miguel Angel Flores Olivares

Numero de identificacion i R-C-1.5-2

Fecha ensayo

: 08/10/2020

Datos de identificacion de la muestra

Fecha muestra

: Prisma Cuadrangular

Dimensiones (mm) :99.2*99.3*198.5 Area (mm2): 9862.0
Edad 1 234 Peso (Kg) :3.826
Base de medida (mm) :100
Tipo extensimetros : 55/C0222/F Numero extensimetros ;2
Fecha muestreo : 17/02/2020
Resultados de ensayo
Ei1 = Gii =060 MPa Modulo Elastico MPa £ 121.67
giz - Oiz =240 WPa Modulo Elastico MPa  : 120.59

Ef 1 -398401.0pe
&1 2 -383420.20¢

Descripcion

Notas

Ofi1 =060 MPa
Of 2 -241 MPa

: Se coloca uno por eje

Numero certificado : 0008 Fecha certificado : 08/10/2020
Equipos de ensayo : 70-S12200

Notas

Operador Miguel Angel Flores Olivares Titulo : Ingeniero Civil
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Numero certificado : 0008 Fecha :08/10/2020

Equipos de ensayo : 70-S12Z00
Notas ;

Operador Miguel Angel Flores Olivares Titulo : Ingeniero Civil
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Cliente

Datos de identificacion de ensayo

: Miguel Angel Flores Olivares

Numero de identificacion : R-C-2.0-2

Fecha ensayo

: 12/10/2020

Datos de identificacion de la muestra

Fecha muestra

: Prisma Cuadrangular

Dimensiones (mm) : 98.7*98.8*2010.0 Area (mm2): 9761.0
Edad 1 248 Peso (Kg) :3.689
Base de medida (mm) :100
Tipo extensimetros : 55/C0222/F Numero extensimetros ;2
Fecha muestreo : 07/02/2020
Resultados de ensayo

Ei1 = Gii =041 MPa Modulo Elastico MPa £ 76.90

€iz - Oiz =160 MPa Modulo Elastico MPa  :75.28

Ef 1 -409615.50e
&1 2 -393526.9€

Descripcion

Notas

Of1 =041 MPa
Ofz2-16 MPa

: Se coloca uno por eje

Numero certificado : 0016 Fecha certificado : 12/10/2020
Equipos de ensayo : 70-S12200

Notas

Operador Miguel Angel Flores Olivares Titulo : Ingeniero Civil
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Numero certificado 10016 Fecha :12/10/2020
Equipos de ensayo : 70-S12Z00
Notas :
Operador Miguel Angel Flores Olivares Titulo : Ingeniero Civil
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Cliente

Datos de identificacion de ensayo

: Miguel Angel Flores Olivares

Numero de identificacion . R-C-2.0-3

Fecha ensayo

: 12/10/2020

Datos de identificacion de la muestra

Fecha muestra

: Prisma Cuadrangular

Dimensiones (mm) :99.1*98.8*197.7 Area (mm2): 9799.0
Edad 1 242 Peso (Kg) :3.735
Base de medida (mm) :100
Tipo extensimetros : 55/C0222/F Numero extensimetros ;2
Fecha muestreo : 13/02/2020
Resultados de ensayo

€ii1 - pe Oi1 =040  MPa Modulo Elastico MPa : 106.75

iz = e Oi2=162 WP Modulo Elastico MPa  : 104.16

Ef 1 -448235.90e
&1 2 -436663.9€

Descripcion

Notas

Ofi1 =040 MPa
Of 2-161 MPa

: Se coloca uno por eje

Numero certificado 0017 Fecha certificado : 12/10/2020
Equipos de ensayo : 70-S12200

Notas

Operador Miguel Angel Flores Olivares Titulo : Ingeniero Civil
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Numero certificado 10017 Fecha :12/10/2020
Equipos de ensayo : 70-S12Z00
Notas ;
Operador Miguel Angel Flores Olivares Titulo : Ingeniero Civil
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Datos de identificacion de ensayo

Cliente : Miguel Angel Flores Olivares
Numero de identificacion  : R-S-1.0-1
Fecha ensayo : 07/10/2020

Datos de identificacion de la muestra

Fecha muestra : Prisma Cuadrangular
Dimensiones (mm) :99.1*98.8*201.0 Area (mm2): 9799.0
Edad £ 189 Peso (Kg) :3.747
Base de medida (mm) :100
Tipo extensimetros : 55/C0222/F Numero extensimetros ;2
Fecha muestreo : 01/04/2020
Resultados de ensayo

€ii1 - pe Oi1 =101 MPa Modulo Elastico MPa  : 154.82

€iz = e Oi2=400 WPa Modulo Elastico MPa  :151.17

Ef 1 -291268.30¢ OFf1 =101  wMpa
Ef 2 271506 OF 2 =4.00 MPa

Descripcion

Notas : Se coloca uno por eje

Numero certificado : 0004 Fecha certificado : 31/12/1903
Equipos de ensayo : 70-S12200

Notas

Operador Miguel Angel Flores Olivares Titulo : Ingeniero Civil
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Numero certificado : 0004 Fecha :31/12/1903
Equipos de ensayo : 70-S12Z00
Notas ;
Operador Miguel Angel Flores Olivares Titulo : Ingeniero Civil
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Datos de identificacion de ensayo

Cliente : Miguel Angel Flores Olivares
Numero de identificacion ~ :R-S-1.0-2
Fecha ensayo : 05/10/2020

Datos de identificacion de la muestra

Fecha muestra : Prisma Cuadrangular

Dimensiones (mm) :10*10*20cm Area (mm2): 9874.5
Edad 1 251 Peso (Kg) :3.853
Base de medida (mm) :3

Tipo extensimetros : 55/C0222/F Numero extensimetros ;2
Fecha muestreo : 28/01/2020

Resultados de ensayo

Ei1 - pwe i1 =101 MPa Modulo Elastico MPa - 161.89
] - L] j _

giz2 - e Oi2 =403  MPa Modulo Elastico MPa - 160.69

Ef 1 448341200 OF1 =100  wMpa

EF 2 42064936 OT 2 = 401 MPa

Descripcion : Probeta probada a resistencia a la compresion

Notas : Se coloca uno por eje

Numero certificado : 0024 Fecha certificado : 05/10/2020
Equipos de ensayo : 70-S12200

Notas

Operador Miguel Angel Flores Olivares Titulo : Ingeniero Civil
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Numero certificado : 0024 Fecha :05/10/2020
Equipos de ensayo : 70-S12Z00
Notas ;
Operador Miguel Angel Flores Olivares Titulo : Ingeniero Civil
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Cliente

Datos de identificacion de ensayo

: Miguel Angel Flores Olivares

Numero de identificacion : R-S-1.5-2

Fecha ensayo

: 12/10/2020

Datos de identificacion de la muestra

Fecha muestra

: Prisma Cuadrangular

Dimensiones (mm) :99.1*98.8*199.5 Area (mm2): 9798.8
Edad 1 256 Peso (Kg) :3.712
Base de medida (mm) :100
Tipo extensimetros : 55/C0222/F Numero extensimetros ;2
Fecha muestreo : 30/01/2020
Resultados de ensayo
Ei1 = Gii =06 MPa Modulo Elastico MPa £ 105.53
giz - Oiz =241 WPa Modulo Elastico MPa  : 105.01

&f 1 -355130.6pe
&1 2 -338037.q0¢

Descripcion

Notas

Of1 =061 MPa
Of 2-240 MPa

: Se coloca uno por eje

Numero certificado : 0015 Fecha certificado : 12/10/2020
Equipos de ensayo : 70-S12200

Notas

Operador Miguel Angel Flores Olivares Titulo : Ingeniero Civil
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Numero certificado : 0015 Fecha :12/10/2020
Equipos de ensayo : 70-S12Z00
Notas :
Operador Miguel Angel Flores Olivares Titulo : Ingeniero Civil
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Datos de identificacion de ensayo

Cliente : Miguel Angel Flores Olivares
Numero de identificacion  :R-S-1.5-3
Fecha ensayo : 09/10/2020

Datos de identificacion de la muestra

Fecha muestra : Prisma Cuadrangular
Dimensiones (mm) : 98.5*98.6*200.0 Area (mm2): 9710.3
Edad 1 253 Peso (Kg) :3.682
Base de medida (mm) 100
Tipo extensimetros : 55/C0222/F Numero extensimetros ;2
Fecha muestreo : 30/01/2020
Resultados de ensayo

€i1 = pe Oi1 =062  MPa Modulo Elastico MPa  : 114.45

iz = e Oi2=240 WPa Modulo Elastico MPa  : 114.72

Ef 1 43769750 OFf1 =061  MPa
Ef 2 4221030 OF 2 =240 MPa

Descripcion

Notas : Se coloca uno por eje

Numero certificado ;0014 Fecha certificado : 09/10/2020
Equipos de ensayo : 70-S12200

Notas

Operador Miguel Angel Flores Olivares Titulo : Ingeniero Civil
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Numero certificado 10014 Fecha :09/10/2020
Equipos de ensayo : 70-S12Z00
Notas ;
Operador Miguel Angel Flores Olivares Titulo : Ingeniero Civil
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Cliente

Datos de identificacion de ensayo

: Miguel Angel Flores Olivares

Numero de identificacion : R-S-2.0-2

Fecha ensayo

: 13/10/2020

Datos de identificacion de la muestra

Fecha muestra

: Prisma Cuadrangular

Dimensiones (mm) :99.3*99.0*200.7 Area (mm2): 9836.8
Edad 1 246 Peso (Kg) :3.64
Base de medida (mm) :100
Tipo extensimetros : 55/C0222/F Numero extensimetros ;2
Fecha muestreo :10/02/2020
Resultados de ensayo

i1l = Gii =040  MPa Modulo Elastico MPa  :74.74

giz - Oiz =160 MPa Modulo Elastico MPa  :73.84

&f 1 -150185.50e
& 2 133767 .1

Descripcion

Notas

Ofi1 =040 MPa
Ofz2-16 MPa

: Se coloca uno por eje

Numero certificado : 0020 Fecha certificado : 13/10/2020
Equipos de ensayo : 70-S12200

Notas

Operador Miguel Angel Flores Olivares Titulo : Ingeniero Civil
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Numero certificado : 0020 Fecha :13/10/2020
Equipos de ensayo : 70-S12Z00
Notas ;
Operador Miguel Angel Flores Olivares Titulo : Ingeniero Civil
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Datos de identificacion de ensayo

Cliente : Miguel Angel Flores Olivares
Numero de identificacion  :R-S-2.0-3
Fecha ensayo : 13/10/2020

Datos de identificacion de la muestra

Fecha muestra : Prisma Cuadrangular
Dimensiones (mm) :98.8*99.0*198.7 Area (mm2): 9786.2
Edad : 196 Peso (Kg) :3.622
Base de medida (mm) 100
Tipo extensimetros : 55/C0222/F Numero extensimetros ;2
Fecha muestreo : 31/03/2020
Resultados de ensayo

€i1 = pe Oi1 =041 MPa Modulo Elastico MPa  : 82.41

iz = e Oi2=160 MPa Modulo Elastico MPa  :81.83

Ef 1 -504380.200 OF1 =040  MPa
Ef 2 48951030 Of2=162 MPa

Descripcion

Notas : Se coloca uno por eje

Numero certificado 0021 Fecha certificado : 13/10/2020
Equipos de ensayo : 70-S12200

Notas

Operador Miguel Angel Flores Olivares Titulo : Ingeniero Civil
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Numero certificado : 0021 Fecha :13/10/2020
Equipos de ensayo : 70-S12Z00
Notas ;
Operador Miguel Angel Flores Olivares Titulo : Ingeniero Civil
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Certificado numero

Equipo de ensayo

Ensayo de compresion en hormigon: ASTM C39

0007 Fecha certificado : 30/09/2020

automax

Cliente Miguel Angel Flores Olivares
Referencia XXXX
Tipode ensayo Prisma Cuadrangular Dosificacion . 1 CAL : 2 ARENA
Tipo de cemento CAL Fecha preparacion : 30/09/2020
Condiciones muestra:
Condiciones de recepcion X Condiciones de : xxx
Lugar muestreo UAA Fecha muestreo : 01/04/2020
Metodo de preparacion
ID Muestra C-C-1.0-2
Dimensiones Masa [Kg] . 3.585
Densidad [Kg/m3] : Inf
Velocidad(MPa/s) . 0.001
Area [mm2] 9811.4 Edad [g9] . 181 Fecha ensayo . 30/09/2020
Carga de rotura [kN] 97.00 Fuerza [MPa] : 9.92
Tipo rotura TYPE 1
Notas
10.0—,
: P
9.0= =
8.0= /,/
7.0= ~
6.0= //
0= .~
5.03 /
= //
4.0= -
3.0=
- L~
2.0 /,/
1,03 //
put Lo
0.0= —
A1.0=
I | | | | | | | | | | | | | | | ] | | | ]
00 25 50 7.5 100 125 150 175 20.0 225 25.0 27.5 30.0 325 350 37.5 40.0 425 450 47.5 50.0

Tiempo [s]

Operador

Miguel Angel Flores Olivares
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Certificado numero

Equipo de ensayo

Ensayo de compresion en hormigon: ASTM C39

0018 Fecha certificado : 07/10/2020

automax

Cliente Miguel Angel Flores Olivares
Referencia XXXX
Tipode ensayo Prisma Cuadrangular Dosificacion . 1 CAL : 2 ARENA
Tipo de cemento CAL Fecha preparacion : 30/01/2020
Condiciones muestra:
Condiciones de recepcion X Condiciones de : xxx
Lugar muestreo UAA Fecha muestreo : 30/01/2020
Metodo de preparacion
ID Muestra C-C-1.0-3
Dimensiones Masa [Kg] . 3.461
Densidad [Kg/m3] : Inf
Velocidad(MPa/s) . 0.049
Area [mm2] 9748.0 Edad [g9] . 251 Fecha ensayo . 07/10/2020
Carga de rotura [kN] 118.00 Fuerza [MPa] : 12.07
Tipo rotura TYPE 1
Notas
14.0—
12.0- //\
10.0= /,/
8.0- /,/
4.0~ /,/
2.0: /'/
—
0'0|lll|lll|lll|lll|lll|lll|lll|lll'lll'lll'lll'lll'lll'
0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0 140.0 160.0  180.0 200.0 2200  240.0 260.0
Tiempo [s]
Operador

Miguel Angel Flores Olivares
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Certificado numero

Equipo de ensayo

Ensayo de compresion en hormigon: ASTM C39

0027 Fecha certificado : 09/10/2020

automax

Cliente Miguel Angel Flores Olivares
Referencia XXXX
Tipode ensayo Prisma Cuadrangular Dosificacion . 1 CAL : 2 ARENA
Tipo de cemento CAL Fecha preparacion : 06/02/2020
Condiciones muestra:
Condiciones de recepcion X Condiciones de : xxx
Lugar muestreo UAA Fecha mues;‘reo : 06/02/2020
Metodo de preparacion
ID Muestra C-C-1.5-1
Dimensiones Masa [Kg] . 3.405
Densidad [Kg/m3] : Inf
Velocidad(MPa/s) . 0.049
Area [mm2] 9748.3 Edad [g9] . 246 Fecha ensayo . 09/10/2020
Carga de rotura [kN] 73.40 Fuerza [MPa] : 7.53
Tipo rotura TYPE 1
Notas
8.0—
1o ////L
6.0= 7
5.0- ///
4.03 // //
3.0 f /,/
20 i T —
1.0 f /,/
0.0=/T

0.0 10.0 20.0

300 400 500 600 70.0 80.0  90.0  100.0 110.0 120.0 130.0 140.0 150.0  160.0
Tiempo [s]

Operador

Miguel Angel Flores Olivares
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Ensayo de compresion en hormigon: ASTM C39

Certificado numero : 0026 Fecha certificado : 09/10/2020
Equipo de ensayo * automax
Cliente 1 Miguel Angel Flores Olivares
Referencia TOXXXX
Tipode ensayo : Prisma Cuadrangular Dosificacion . 1 CAL : 2 ARENA
Tipo de cemento ¢ CAL Fecha preparacion : 06/02/2020
Condiciones muestra:
Condiciones de recepcion : X Condiciones de : xxx
Lugar muestreo : UAA Fecha mues;‘reo : 06/02/2020
Metodo de preparacion
ID Muestra : C-C-1.5-2
Dimensiones Masa [Kg] . 3.579
Densidad [Kg/m3] : Inf
Velocidad(MPa/s) . 0.049
Area [mm2] : 9748.3 Edad [g9] . 246 Fecha ensayo . 09/10/2020
Carga de rotura [kN] : 76.00 Fuerza [MPa] : 7.76
Tipo rotura . TYPE1
Notas
8.0—
T
6.0— ’\/’/\/vm/
5.0 f - atidl
4.0 f ////
3.0 E /,/
2.0- /,/
1.0 f /,/
0.0 1

0.0 100 20.0 30.0 400 500 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0 110.0 120.0 130.0 140.0 150.0 160.0 170.0 180.0
Tiempo [s]

Operador

Miguel Angel Flores Olivares
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Certificado numero

Equipo de ensayo

Ensayo de compresion en hormigon: ASTM C39

0006 Fecha certificado : 30/09/2020

automax

Cliente Miguel Angel Flores Olivares
Referencia XXXX
Tipode ensayo Prisma Cuadrangular Dosificacion . 1 CAL : 2 ARENA
Tipo de cemento CAL Fecha preparacion : 30/09/2020
Condiciones muestra:
Condiciones de recepcion X Condiciones de : xxx
Lugar muestreo UAA Fecha muestreo : 06/02/2020
Metodo de preparacion
ID Muestra C-C-1.5-3
Dimensiones Masa [Kg] . 3.455
Densidad [Kg/m3] : Inf
Velocidad(MPa/s) . 0.001
Area [mm2] 9722.9 Edad [g9] . 236 Fecha ensayo . 30/09/2020
Carga de rotura [kN] 103.00 Fuerza [MPa] : 13.15
Tipo rotura TYPE 1
Notas
14.0—
12.0= /\///|
10.0— / e
- _
8.0
z e
6.0 ///
4.0- —~
- //
2.0- ——
20—
|llll|llll|llll|llll|llll|llll|llll'llll|llll|llll'llll'llll'llll'llll'
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0 45.0 50.0 55.0 60.0 65.0 70.0
Tiempo [s]

Operador

Miguel Angel Flores Olivares
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Certificado numero

Equipo de ensayo

Ensayo de compresion en hormigon: ASTM C39

0033 Fecha certificado : 13/10/2020

automax

Cliente Miguel Angel Flores Olivares
Referencia XXXX
Tipode ensayo Prisma Cuadrangular Dosificacion . 1 CAL : 2 ARENA
Tipo de cemento CAL Fecha preparacion : 02/04/2020
Condiciones muestra:
Condiciones de recepcion X Condiciones de : xxx
Lugar muestreo UAA Fecha muestreo : 02/04/2020
Metodo de preparacion
ID Muestra C-C-2.0-1
Dimensiones Masa [Kg] . 3.652
Densidad [Kg/m3] : Inf
Velocidad(MPa/s) . 0.049
Area [mm2] 9722.7 Edad [g9] . 194 Fecha ensayo . 13/10/2020
Carga de rotura [kN] 33.00 Fuerza [MPa] : 3.35
Tipo rotura TYPE 1
Notas
3.5—
: — N
3.0= D AN
z // \
2.5 : ,/
: L
2.0—-
z //
- A~
1.5 - / ~
1.0= -
: P
0.5— -
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0.0 - il
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Tiempo [s]

Operador

Miguel Angel Flores Olivares
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Certificado numero

Equipo de ensayo

Ensayo de compresion en hormigon: ASTM C39

0032 Fecha certificado : 12/10/2020

automax

Cliente Miguel Angel Flores Olivares
Referencia XXXX
Tipode ensayo Prisma Cuadrangular Dosificacion . 1 CAL : 2 ARENA
Tipo de cemento CAL Fecha preparacion : 02/04/2020
Condiciones muestra:
Condiciones de recepcion X Condiciones de : xxx
Lugar muestreo UAA Fecha mues;‘reo 1 02/04/2020
Metodo de preparacion
ID Muestra C-C-2.0-2
Dimensiones Masa [Kg] . 3.406
Densidad [Kg/m3] : Inf
Velocidad(MPa/s) . 0.049
Area [mm2] 9761.0 Edad [g9] . 193 Fecha ensayo . 12/10/2020
Carga de rotura [kN] 42.00 Fuerza [MPa] : 4.35
Tipo rotura TYPE 1
Notas
45—
o ,/\A//\L
3.5-
3.0- //
1
2.0 -
1.5- //
1.0: N //
0.5 /
°'°:|/'\'/"|""|""u'"'u""|""u""u'"'u""u""u""u
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0 110.0
Tiempo [s]
Operador

Miguel Angel Flores Olivares
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Certificado numero

Equipo de ensayo

Ensayo de compresion en hormigon: ASTM C39

0010 Fecha certificado : 30/09/2020

automax

Cliente Miguel Angel Flores Olivares
Referencia XXXX
Tipode ensayo Prisma Cuadrangular Dosificacion . 1 CAL : 2 ARENA
Tipo de cemento CAL Fecha preparacion : 30/09/2020
Condiciones muestra:
Condiciones de recepcion X Condiciones de : xxx
Lugar muestreo UAA Fecha muestreo : 02/04/2020
Metodo de preparacion
ID Muestra C-C-2.0-3
Dimensiones Masa [Kg] . 3.426
Densidad [Kg/m3] : Inf
Velocidad(MPa/s) . 0.001
Area [mm2] 9646.6 Edad [g9] . 180 Fecha ensayo . 30/09/2020
Carga de rotura [kN] 41.00 Fuerza [MPa] : 4.20
Tipo rotura TYPE 1
Notas
45—
- e |
3.5 7
- /
3.0 7
- e
25 //
2.0- //
15— 7
. L~
1.0 /‘/
0.5 /'/
0.0- "
-0.5-
|llll'llll'llll|llll|llll|llll|llll|llll|llll|llll'llll'llll'llll'llll'
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0 45.0 50.0 55.0 60.0 65.0 70.0
Tiempo [s]

Operador

Miguel Angel Flores Olivares
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Ensayo de compresion en hormigon: ASTM C39

Certificado numero : 0014 Fecha certificado : 30/09/2020
Equipo de ensayo * automax
Cliente 1 Miguel Angel Flores Olivares
Referencia TOXXXX
Tipode ensayo : Prisma Cuadrangular Dosificacion . 1 CAL : 2 ARENA
Tipo de cemento ¢ CAL Fecha preparacion : 28/01/2020
Condiciones muestra:
Condiciones de recepcion : X Condiciones de : xxx
Lugar muestreo : UAA Fecha mues;‘reo 1 28/01/2020
Metodo de preparacion
ID Muestra : C-S-1.0-1
Dimensiones Masa [Kg] . 2.573
Densidad [Kg/m3] : Inf
Velocidad(MPa/s) . 0.049
Area [mm2] : 9811.6 Edad [g9] . 252 Fecha ensayo . 06/10/2020
Carga de rotura [kN] : 94.00 Fuerza [MPa] : 9.56
Tipo rotura . TYPE1
Notas
10.0—
0.0= // M\
80= ]
12 ]
L
503 ,/
|
3.0 ,/
20 Bt
s c=ssi S Caed
°'°'-|’T"/~"|""mum""umm'|"m"u"m"u'm"'u"""'u"'m'u"""'u"'m'u
0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0 140.0 160.0 180.0 200.0 220.0
Tiempo [s]
Operador

Miguel Angel Flores Olivares
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Certificado numero

Equipo de ensayo

Ensayo de compresion en hormigon: ASTM C39

0015 Fecha certificado : 30/09/2020

automax

Cliente Miguel Angel Flores Olivares
Referencia XXXX
Tipode ensayo Prisma Cuadrangular Dosificacion . 1 CAL : 2 ARENA
Tipo de cemento CAL Fecha preparacion : 28/01/2020
Condiciones muestra:
Condiciones de recepcion X Condiciones de : xxx
Lugar muestreo UAA Fecha muestreo : 28/01/2020
Metodo de preparacion
ID Muestra C-S-1.0-2
Dimensiones Masa [Kg] . 3.514
Densidad [Kg/m3] : Inf
Velocidad(MPa/s) . 0.049
Area [mm2] 9786.3 Edad [g9] . 252 Fecha ensayo . 06/10/2020
Carga de rotura [kN] 102.00 Fuerza [MPa] : 10.39
Tipo rotura TYPE 1
Notas
11.0—
- 1
10.0
- /
9.0 z 7
U [
8.0= //
7.0= //
6.0— //
5.0= //
4.0= ,/
3.0= /,/
2.0= /,
1.0 ://
0.0—
| ' ' ' | ' ' ' ' | ' ' ' | ' ' ' | ' ' ' | ' ' ' | ' ' ' | ' ' ' | ' ' ' | ' ' ' |
0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0 140.0 160.0 180.0 200.0 220.0
Tiempo [s]
Operador

Miguel Angel Flores Olivares
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Ensayo de compresion en hormigon: ASTM C39

Certificado numero : 0013 Fecha certificado : 30/09/2020
Equipo de ensayo * automax
Cliente 1 Miguel Angel Flores Olivares
Referencia TOXXXX
Tipode ensayo : Prisma Cuadrangular Dosificacion . 1 CAL : 2 ARENA
Tipo de cemento ¢ CAL Fecha preparacion : 30/09/2020
Condiciones muestra:
Condiciones de recepcion : X Condiciones de : xxx
Lugar muestreo : UAA Fecha muestreo : 01/04/2020
Metodo de preparacion
ID Muestra : C-$-1.0-3
Dimensiones Masa [Kg] . 3.452
Densidad [Kg/m3] : Inf
Velocidad(MPa/s) . 0.001
Area [mm2] : 9659.5 Edad [g9] . 182 Fecha ensayo . 30/09/2020
Carga de rotura [kN] : 105.00 Fuerza [MPa] : 10.92
Tipo rotura . TYPE1
Notas
11.0—
10.0— //\
_ P e
9.0— /
8.0 ]
7.0— 7
. g
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Tiempo [s]

Operador

Miguel Angel Flores Olivares
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Ensayo de compresion en hormigon: ASTM C39

Certificado numero : 0025 Fecha certificado : 09/10/2020
Equipo de ensayo * automax
Cliente 1 Miguel Angel Flores Olivares
Referencia TOXXXX
Tipode ensayo : Prisma Cuadrangular Dosificacion . 1 CAL : 2 ARENA
Tipo de cemento ¢ CAL Fecha preparacion : 30/01/2020
Condiciones muestra:
Condiciones de recepcion : X Condiciones de : xxx
Lugar muestreo : UAA Fecha muestreo : 30/01/2020
Metodo de preparacion
ID Muestra : C-S-1.5-1
Dimensiones Masa [Kg] . 3.437
Densidad [Kg/m3] : Inf
Velocidad(MPa/s) . 0.049
Area [mm2] : 9849.3 Edad [g9] . 253 Fecha ensayo . 09/10/2020
Carga de rotura [kN] : 67.00 Fuerza [MPa] : 6.84
Tipo rotura . TYPE1
Notas
e /l/k’\‘
o0 - //
: e
- //V
5.0— -
- /
- /
4.0- -
z /
2.0— /,/
1.0 : /,/
00T,

0.0 100 200 300 400 500 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0 110.0 120.0 130.0 140.0 150.0  160.0
Tiempo [s]

Operador

Miguel Angel Flores Olivares




UAA

Certificado numero

Equipo de ensayo

Ensayo de compresion en hormigon: ASTM C39

0002 Fecha certificado : 29/09/2020

automax

Cliente Miguel Angel Flores Olivares
Referencia XXXX
Tipode ensayo Prisma Cuadrangular Dosificacion . 1 CAL : 2 ARENA
Tipo de cemento CAL Fecha preparacion : 29/09/2020
Condiciones muestra:
Condiciones de recepcion X Condiciones de : xxx
Lugar muestreo UAA Fecha muestreo : 30/01/2020
Metodo de preparacion
ID Muestra C-S-1.5-2
Dimensiones Masa [Kg] . 3.353
Densidad [Kg/m3] : Inf
Velocidad(MPa/s) . 0.001
Area [mm2] 9608.2 Edad [g9] . 243 Fecha ensayo . 29/09/2020
Carga de rotura [kN] 60.00 Fuerza [MPa] : 6.28
Tipo rotura TYPE 6
Notas
7.0—
: Lot
6.0 —~
- L~
z //
5.0— =
: //
40— = -
z A
3.0= e
pt /
2.0= /”/
10= ///
0.0— —
-1.0-:
|llll|llll|llll|llll|llll|llll|llll|llll|llll|llll|llll|llll|llll|llll|llll|llll|llll|llll|llll|
00 25 50 7.5 100 125 150 175 20.0 225 250 27.5 30.0 325 350 37.5 40.0 425 450 475

Tiempo [s]

Operador

Miguel Angel Flores Olivares




UAA

Ensayo de compresion en hormigon: ASTM C39

Certificado numero : 0024 Fecha certificado : 09/10/2020
Equipo de ensayo * automax
Cliente 1 Miguel Angel Flores Olivares
Referencia TOXXXX
Tipode ensayo : Prisma Cuadrangular Dosificacion . 1 CAL : 2 ARENA
Tipo de cemento ¢ CAL Fecha preparacion : 06/02/2020
Condiciones muestra:
Condiciones de recepcion : X Condiciones de : xxx
Lugar muestreo : UAA Fecha mues;‘reo : 06/02/2020
Metodo de preparacion
ID Muestra : C-S-1.5-3
Dimensiones Masa [Kg] . 3.316
Densidad [Kg/m3] : Inf
Velocidad(MPa/s) . 0.049
Area [mm2] : 9697.7 Edad [g9] . 245 Fecha ensayo . 09/10/2020
Carga de rotura [kN] : 79.00 Fuerza [MPa] : 8.19
Tipo rotura . TYPE1
Notas
9.0—
8.0= "
7.0 f /,/
6.0 f ///
50 /’/
4.03 /// =
3.0 f /,/
20= /,/
1.0 f /,/
°'°:|/:/~|""u""u""u""u""u""u""u""u""u""u""u" R RN NN RN KRN
0.0 100 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0 110.0 120.0 130.0 140.0 150.0 160.0 170.0 180.0
Tiempo [s]
Operador

Miguel Angel Flores Olivares




UAA

Ensayo de compresion en hormigon: ASTM C39

Certificado numero : 0003 Fecha certificado : 29/09/2020
Equipo de ensayo * automax
Cliente 1 Miguel Angel Flores Olivares
Referencia TOXXXX
Tipode ensayo : Prisma Cuadrangular Dosificacion . 1 CAL : 2 ARENA
Tipo de cemento ¢ CAL Fecha preparacion : 29/09/2020
Condiciones muestra:
Condiciones de recepcion : X Condiciones de : xxx
Lugar muestreo : UAA Fecha mues;‘reo :13/02/2020
Metodo de preparacion
ID Muestra : C-S-2.0-1
Dimensiones Masa [Kg] . 3.456
Densidad [Kg/m3] : Inf
Velocidad(MPa/s) . 0.001
Area [mm2] : 9748.2 Edad [g9] . 229 Fecha ensayo . 29/09/2020
Carga de rotura [kN] : 40.00 Fuerza [MPa] : 4.11
Tipo rotura . TYPEG6
Notas
45—
4.0 - —~
35— /‘/
3.0 /‘/
25— /'/
20— /'/
-
1.0
05 —
0.0
05—

| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
00 25 50 75 10.0 125 150 17.5 20.0 225 250 27.5 30.0 325 35.0 37.5 40.0 425 45.0 47.5 50.0 52.5

Tiempo [s]

Operador

Miguel Angel Flores Olivares




UAA

Certificado numero
Equipo de ensayo
Cliente

Referencia

Tipode ensayo

Tipo de cemento

Condiciones de recepcion

Lugar muestreo
Metodo de preparacion
ID Muestra

Dimensiones

Area [mm2]

Carga de rotura [kN]

Tipo rotura

Notas

Ensayo de compresion en hormigon: ASTM C39

0037 Fecha certificado : 14/10/2020

automax
Miguel Angel Flores Olivares

XXXX

Prisma Cuadrangular Dosificacion .

CAL Fecha preparacion :

Condiciones muestra:

X Condiciones de :

UAA Fecha muestreo :

C-S-2.0-2

1 CAL : 2 ARENA
13/02/2020

XXX
13/02/2020

Masa [Kg] . 3.456
Densidad [Kg/m3] : Inf

Velocidad(MPa/s) . 0.049
9748.2 Edad [g9] . 244 Fecha ensayo . 14/10/2020
53.00 Fuerza [MPa] : 5.49

TYPE 1

]

L~

0.5— 7

=

-/\_/

0.0 10.0

20.0

30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0
Tiempo [s]

100.0 110.0 120.0 130.0

Operador

Miguel Angel Flores Olivares




UAA

Certificado numero

Equipo de ensayo

Ensayo de compresion en hormigon: ASTM C39

0036 Fecha certificado : 14/10/2020

automax

Cliente Miguel Angel Flores Olivares
Referencia XXXX
Tipode ensayo Prisma Cuadrangular Dosificacion . 1 CAL : 2 ARENA
Tipo de cemento CAL Fecha preparacion : 13/02/2020
Condiciones muestra:
Condiciones de recepcion X Condiciones de : xxx
Lugar muestreo UAA Fecha mues;‘reo :13/02/2020
Metodo de preparacion
ID Muestra C-S-2.0-3
Dimensiones Masa [Kg] . 3.516
Densidad [Kg/m3] : Inf
Velocidad(MPa/s) . 0.049
Area [mm2] 9773.7 Edad [g9] . 244 Fecha ensayo . 14/10/2020
Carga de rotura [kN] 44.00 Fuerza [MPa] : 4.49
Tipo rotura TYPE 1
Notas
45- ///
4.0 -
3.5- ,/
3.0- /
o // 7
2.0- //
1.5- //
10— 7
0.5- /’/
°'°'|,T_'_/—"|""|""|'"'u""|""u""u'"'u""u""u""u
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0 110.0
Tiempo [s]
Operador

Miguel Angel Flores Olivares




UAA

Ensayo de compresion en hormigon: ASTM C39

Certificado numero : 0039 Fecha certificado : 19/10/2020
Equipo de ensayo * automax
Cliente 1 Miguel Angel Flores Olivares
Referencia TOXXXX
Tipode ensayo : Prisma Cuadrangular Dosificacion . Xxx
Tipo de cemento ¢ CAL Fecha preparacion : 01/10/2019
Condiciones muestra:
Condiciones de recepcion : X Condiciones de : xxx
Lugar muestreo : UAA Fecha mues;‘reo :01/10/2019
Metodo de preparacion
ID Muestra : PC-1
Dimensiones Masa [Kg] . 3.468
Densidad [Kg/m3] : Inf
Velocidad(MPa/s) . 0.049
Area [mm2] : 96845 Edad [g9] . N/A Fecha ensayo . 19/10/2020
Carga de rotura [kN] : 251.00 Fuerza [MPa] : 25.97
Tipo rotura . TYPE1
Notas
27.5—
25.0

225

20.0 ‘/
17.5 —~
15.0 /’/
12.5 /’
10.0 /’
7.5 //

5.0 //
2.5//

L T R B N R R I A A L R R AT N A R R o N R R S AR R I N SN BN A A I R AT SRR

0.0 50.0 100.0 150.0 200.0 250.0 300.0 350.0 400.0 450.0 500.0 550.0
Tiempo [s]

Operador

Miguel Angel Flores Olivares




UAA

Ensayo de compresion en hormigon: ASTM C39

Certificado numero : 0040 Fecha certificado : 19/10/2020
Equipo de ensayo * automax
Cliente 1 Miguel Angel Flores Olivares
Referencia TOXXXX
Tipode ensayo : Prisma Cuadrangular Dosificacion . Xxx
Tipo de cemento ¢ CAL Fecha preparacion : 01/10/2019
Condiciones muestra:
Condiciones de recepcion : X Condiciones de : xxx
Lugar muestreo : UAA Fecha muestreo : 01/10/2019
Metodo de preparacion
ID Muestra : PC-2
Dimensiones Masa [Kg] . 3.328
Densidad [Kg/m3] : Inf
Velocidad(MPa/s) . 0.049
Area [mm2] : 9793.0 Edad [g9] . N/A Fecha ensayo . 19/10/2020
Carga de rotura [kN] : 222.00 Fuerza [MPa] : 22.66
Tipo rotura . TYPE1
Notas
24.0—
22.0 s
200~ //
18.0 L
16.0— _—
. _ /
14.0
- ]
12.0 e
10.0- _—
0 "
8.0—
6.0~ ]
4.0
2.0— ,//
0= /
0.0—

0.0 250 500 75.0 100.0 125.0 150.0 175.0 200.0 225.0 250.0 275.0 300.0 325.0 350.0 375.0 400.0 425.0 450.0 475.0
Tiempo [s]

Operador

Miguel Angel Flores Olivares




UAA

Certificado numero

Equipo de ensayo

Ensayo de compresion en hormigon: ASTM C39

0038 Fecha certificado : 19/10/2020

automax

Cliente Miguel Angel Flores Olivares
Referencia XXXX
Tipode ensayo Prisma Cuadrangular Dosificacion . Xxx
Tipo de cemento CAL Fecha preparacion : 01/10/2019
Condiciones muestra:
Condiciones de recepcion X Condiciones de : xxx
Lugar muestreo UAA Fecha mues;‘reo :01/10/2019
Metodo de preparacion
ID Muestra PC-3
Dimensiones Masa [Kg] . 3.253
Densidad [Kg/m3] : Inf
Velocidad(MPa/s) . 0.049
Area [mm2] 9774.9 Edad [g9] . N/A Fecha ensayo . 19/10/2020
Carga de rotura [kN] 239.00 Fuerza [MPa] : 24.46
Tipo rotura TYPE 1
Notas
25.0—
225
20.0
17.5
15.0
12.5 -
10.0 ’/
.5 //
5.0 ’/
2.5 ’/
0.0 "/

0.0 50.0

100.0 150.0 200.0 250.0 300.0 350.0

Tiempo [s]

400.0 450.0 500.0

Operador

Miguel Angel Flores Olivares




UAA

Certificado numero

Equipo de ensayo

Ensayo de compresion en hormigon: ASTM C39

0001 Fecha certificado : 28/09/2020

automax

Cliente Miguel Angel Flores Olivares
Referencia XXXX
Tipode ensayo Prisma Cuadrangular Dosificacion . 2 CAL/1 ARENA
Tipo de cemento CAL Fecha preparacion : 28/09/2019
Condiciones muestra:
Condiciones de recepcion X Condiciones de : xxx
Lugar muestreo UAA Fecha muestreo : 28/09/2019
Metodo de preparacion
ID Muestra P-P-R
Dimensiones Masa [Kg] . 3.776
Densidad [Kg/m3] : Inf
Velocidad(MPa/s) . 0.001
Area [mm2] 7854.0 Edad [g9] . 365 Fecha ensayo . 28/09/2020
Carga de rotura [kN] 173.00 Fuerza [MPa] : 21.97
Tipo rotura TYPE 3 /%
Notas Los mampuestos de la probeta tronaron junto con la probeta excetpo el de la base.
22.0— P /
20.0 -
18.0— 7
- //
16.0 -
14.0— 1
12.0- /’/
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I | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
00 25 50 7.5 10.0 125 150 175 20.0 225 250 27.5 30.0 325 350 37.5 40.0 42.5 450 47.5 50.0

Tiempo [s]

Operador

Miguel Angel Flores Olivares




UAA

Ensayo de compresion en hormigon: ASTM C39

Certificado numero 1 0042 Fecha certificado : 20/10/2020
Equipo de ensayo * automax
Cliente 1 Miguel Angel Flores Olivares
Referencia TOXXXX
Tipode ensayo : Prisma Cuadrangular Dosificacion . Xxx
Tipo de cemento ¢ CAL Fecha preparacion : 01/10/2019
Condiciones muestra:
Condiciones de recepcion : X Condiciones de : xxx
Lugar muestreo : UAA Fecha mues;‘reo :01/10/2019
Metodo de preparacion
ID Muestra : PR-1
Dimensiones Masa [Kg] . 3.948
Densidad [Kg/m3] : Inf
Velocidad(MPa/s) . 0.250
Area [mm2] 1 9425.6 Edad [g9] . N/A Fecha ensayo . 19/10/2020
Carga de rotura [kN] : 341.00 Fuerza [MPa] : 36.23
Tipo rotura . TYPE1
Notas
40.0—-
35.03
30.0E o
25.0—
20 of
15.03
10.02
50=
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00 100 200 300 40.0 500 60.0 70.0 80.0  90.0  100.0  110.0  120.0  130.0  140.0  150.0

Tiempo [s]

Operador

Miguel Angel Flores Olivares




UAA

Ensayo de compresion en hormigon: ASTM C39

Certificado numero 1 0043 Fecha certificado : 20/10/2020
Equipo de ensayo * automax
Cliente 1 Miguel Angel Flores Olivares
Referencia TOXXXX
Tipode ensayo : Prisma Cuadrangular Dosificacion . Xxx
Tipo de cemento ¢ CAL Fecha preparacion : 01/10/2019
Condiciones muestra:
Condiciones de recepcion : X Condiciones de : xxx
Lugar muestreo : UAA Fecha mues;‘reo :01/10/2019
Metodo de preparacion
ID Muestra : PR-2
Dimensiones Masa [Kg] . 4107
Densidad [Kg/m3] : Inf
Velocidad(MPa/s) . 0.250
Area [mm2] : 10086.2 Edad [g9] . N/A Fecha ensayo . 20/10/2020
Carga de rotura [kN] : 539.00 Fuerza [MPa] : 53.48
Tipo rotura . TYPE1
Notas
55.0—
50.0—
45.0-

| | | | v L L 1 1 |
0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0 140.0 160.0 180.0 200.0 220.0

Tiempo [s]

Operador

Miguel Angel Flores Olivares




UAA

Ensayo de compresion en hormigon: ASTM C39

Certificado numero 1 0041 Fecha certificado : 19/10/2020
Equipo de ensayo * automax
Cliente 1 Miguel Angel Flores Olivares
Referencia TOXXXX
Tipode ensayo : Prisma Cuadrangular Dosificacion . Xxx
Tipo de cemento ¢ CAL Fecha preparacion : 01/10/2019
Condiciones muestra:
Condiciones de recepcion : X Condiciones de : xxx
Lugar muestreo : UAA Fecha mues;‘reo :01/10/2019
Metodo de preparacion
ID Muestra : PR-3
Dimensiones Masa [Kg] . 3.948
Densidad [Kg/m3] : Inf
Velocidad(MPa/s) . 0.049
Area [mm2] : 9737.9 Edad [g9] . N/A Fecha ensayo . 19/10/2020
Carga de rotura [kN] : 490.00 Fuerza [MPa] : 50.29
Tipo rotura . TYPE1
Notas
55.0—
50.0—
45.0-
400—
3.0
30.0- /
2.0
200-
15.0—
10.0- ’/
5.0— ,/
i

0.0 100.0 200.0 300.0 400.0 500.0 600.0 700.0 800.0 900.0 1000.0
Tiempo [s]

Operador

Miguel Angel Flores Olivares




UAA

Certificado numero

Equipo de ensayo

Ensayo de compresion en hormigon: ASTM C39

0005 Fecha certificado : 29/09/2020

automax

Cliente Miguel Angel Flores Olivares
Referencia XXXX
Tipode ensayo Prisma Cuadrangular Dosificacion . 1 CAL : 2 ARENA
Tipo de cemento CAL Fecha preparacion : 29/09/2020
Condiciones muestra:
Condiciones de recepcion X Condiciones de : xxx
Lugar muestreo UAA Fecha muestreo : 31/03/2020
Metodo de preparacion
ID Muestra R-C-1.0-1
Dimensiones Masa [Kg] . 3.830
Densidad [Kg/m3] : Inf
Velocidad(MPa/s) . 0.001
Area [mm2] 9824.1 Edad [g9] . 181 Fecha ensayo . 29/09/2020
Carga de rotura [kN] 130.00 Fuerza [MPa] : 13.24
Tipo rotura TYPE 6
Notas
14.0—
: T
12.0— 2
10.0—
- 1
6.0: / -
4.0- -~
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2.0~ //
z #//
0.0
20—
I | | | ] | | | | | | | | | | | | | | |
00 25 50 7.5 100 125 150 175 20.0 225 250 27.5 30.0 325 350 37.5 40.0 425 450 47.5

Tiempo [s]

Operador

Miguel Angel Flores Olivares




UAA

Ensayo de compresion en hormigon: ASTM C39

Certificado numero : 0020 Fecha certificado : 07/10/2020
Equipo de ensayo * automax
Cliente 1 Miguel Angel Flores Olivares
Referencia TOXXXX
Tipode ensayo : Prisma Cuadrangular Dosificacion . 1 CAL : 2 ARENA
Tipo de cemento ¢ CAL Fecha preparacion : 06/02/2020
Condiciones muestra:
Condiciones de recepcion : X Condiciones de : xxx
Lugar muestreo : UAA Fecha muestreo : 06/02/2020
Metodo de preparacion
ID Muestra : R-C-1.0-2
Dimensiones Masa [Kg] . 3.812
Densidad [Kg/m3] : Inf
Velocidad(MPa/s) . 0.049

Area [mm2] 1 98241 Edad [g9] . 244 Fecha ensayo . 07/10/2020
Carga de rotura [kN] ¢ 141.29 Fuerza [MPa] : 14.38
Tipo rotura . TYPE1
Notas

16.0—

14.0 ; /1//,.

Z -
12.0— -
z //

10.0— //

8.0 f ///

6.0 E ///

20— /,/

0.0-——""

0.0 200 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0 140.0 160.0 180.0 200.0 220.0 240.0 260.0 280.0 300.0 320.0
Tiempo [s]

Operador

Miguel Angel Flores Olivares




UAA

Certificado numero

Equipo de ensayo

Ensayo de compresion en hormigon: ASTM C39

0021 Fecha certificado : 08/10/2020

automax

Cliente Miguel Angel Flores Olivares
Referencia XXXX
Tipode ensayo Prisma Cuadrangular Dosificacion . 1 CAL : 2 ARENA
Tipo de cemento CAL Fecha preparacion : 06/02/2020
Condiciones muestra:
Condiciones de recepcion X Condiciones de : xxx
Lugar muestreo UAA Fecha muestreo : 06/02/2020
Metodo de preparacion
ID Muestra R-C-1.0-3
Dimensiones Masa [Kg] . 3.762
Densidad [Kg/m3] : Inf
Velocidad(MPa/s) . 0.049

Area [mm2] 9773.6 Edad [g9] . 245 Fecha ensayo . 08/10/2020
Carga de rotura [kN] 125.00 Fuerza [MPa] : 12.77
Tipo rotura TYPE 1
Notas

14.0—

12.0- ///’l

10.0— ]

07 ve

- "

8.0- /,,/

6.0: —

4.0~

2.0:

A
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0.0 20.0 40.0 60.0 80.0  100.0  120.0  140.0  160.0  180.0  200.0  220.0  240.0  260.0  280.0
Tiempo [s]
Operador

Miguel Angel Flores Olivares




UAA

Certificado numero
Equipo de ensayo
Cliente

Referencia

Tipode ensayo

Tipo de cemento

Condiciones de recepcion
Lugar muestreo

Metodo de preparacion
ID Muestra

Dimensiones

Area [mm2]

Carga de rotura [kN]

Tipo rotura

Notas

Ensayo de compresion en hormigon: ASTM C39

0023 Fecha certificado : 08/10/2020
automax

Miguel Angel Flores Olivares

XXXX

1 CAL : 2 ARENA

17/02/2020

Prisma Cuadrangular
CAL

Dosificacion .
Fecha preparacion :
Condiciones muestra:

XXX
17/02/2020

Condiciones de :
UAA Fecha muestreo :

R-C-1.5-1

Masa [Kg] . 3.844
Densidad [Kg/m3] : Inf
Velocidad(MPa/s) . 0.049
Fecha ensayo . 08/10/2020
Fuerza [MPa] : 11.46

9710.3
111.00

Edad [g9] . 234

TYPE 1

12.0—

11.0

10.0
9.0

8.0

7.0

6.0
5.0

4.0

/'

3.0
2.0

1.0
0.0—

80.0

100.0

120.0
Tiempo [s]

140.0 160.0

180.0

200.0 220.0

|
240.0

Operador

Miguel Angel Flores Olivares




UAA

Ensayo de compresion en hormigon: ASTM C39

Certificado numero 1 0022 Fecha certificado : 08/10/2020
Equipo de ensayo * automax
Cliente 1 Miguel Angel Flores Olivares
Referencia TOXXXX
Tipode ensayo : Prisma Cuadrangular Dosificacion . 1 CAL : 2 ARENA
Tipo de cemento ¢ CAL Fecha preparacion : 17/02/2020
Condiciones muestra:
Condiciones de recepcion : X Condiciones de : xxx
Lugar muestreo : UAA Fecha mues;‘reo : 17/02/2020
Metodo de preparacion
ID Muestra : R-C-1.5-2
Dimensiones Masa [Kg] . 3.826
Densidad [Kg/m3] : Inf
Velocidad(MPa/s) . 0.049
Area [mm2] : 9862.0 Edad [g9] . 234 Fecha ensayo . 08/10/2020
Carga de rotura [kN] : 97.00 Fuerza [MPa] : 9.87
Tipo rotura . TYPE1
Notas
10.0— > A
9.0 -
8.0 //
7.0 //
6.0 =

\

4.0 -

3.0

2.0 -

0 /'/

O
0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0 140.0 160.0 180.0 200.0 220.0

Tiempo [s]

Operador

Miguel Angel Flores Olivares




UAA

Ensayo de compresion en hormigon: ASTM C39

Certificado numero : 0011 Fecha certificado : 30/09/2020

Equipo de ensayo * automax

Cliente 1 Miguel Angel Flores Olivares

Referencia TOXXXX

Tipode ensayo : Prisma Cuadrangular Dosificacion . 1 CAL : 2 ARENA

Tipo de cemento ¢ CAL Fecha preparacion : 30/09/2020

Condiciones muestra:

Condiciones de recepcion : X Condiciones de : xxx

Lugar muestreo : UAA Fecha mues;‘reo : 17/02/2020

Metodo de preparacion

ID Muestra : R-C-1.5-3

Dimensiones Masa [Kg] . 3.872

Densidad [Kg/m3] : Inf

Velocidad(MPa/s) . 0.001

Area [mm2] : 9836.8 Edad [g9] . 225 Fecha ensayo . 30/09/2020

Carga de rotura [kN] : 68.00 Fuerza [MPa] : 6.95

Tipo rotura . TYPE1

Notas
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-
o

00 25 50 75 10.0 125 150 175 20.0 225 250 27.5 30.0 325 350 375 40.0 425 450 47.5 50.0
Tiempo [s]

Operador

Miguel Angel Flores Olivares




UAA

Ensayo de compresion en hormigon: ASTM C39

Certificado numero : 0009 Fecha certificado : 30/09/2020
Equipo de ensayo * automax
Cliente 1 Miguel Angel Flores Olivares
Referencia TOXXXX
Tipode ensayo : Prisma Cuadrangular Dosificacion . 1 CAL : 2 ARENA
Tipo de cemento ¢ CAL Fecha preparacion : 30/09/2020
Condiciones muestra:
Condiciones de recepcion : X Condiciones de : xxx
Lugar muestreo : UAA Fecha mues;‘reo :21/02/2020
Metodo de preparacion
ID Muestra : R-C-2.0-1
Dimensiones Masa [Kg] . 3.464
Densidad [Kg/m3] : Inf
Velocidad(MPa/s) . 0.001
Area [mm2] : 9786.3 Edad [g9] . 221 Fecha ensayo . 30/09/2020
Carga de rotura [kN] : 88.00 Fuerza [MPa] : 9.03
Tipo rotura . TYPE1
Notas
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Tiempo [s]

Operador

Miguel Angel Flores Olivares




UAA

Ensayo de compresion en hormigon: ASTM C39

Certificado numero : 0030 Fecha certificado : 12/10/2020
Equipo de ensayo * automax
Cliente 1 Miguel Angel Flores Olivares
Referencia TOXXXX
Tipode ensayo : Prisma Cuadrangular Dosificacion . 1 CAL : 2 ARENA
Tipo de cemento ¢ CAL Fecha preparacion : 07/02/2020
Condiciones muestra:
Condiciones de recepcion : X Condiciones de : xxx
Lugar muestreo : UAA Fecha muestreo : 07/02/2020
Metodo de preparacion
ID Muestra : R-C-2.0-2
Dimensiones Masa [Kg] . 3.689
Densidad [Kg/m3] : Inf
Velocidad(MPa/s) . 0.049
Area [mm2] : 9761.0 Edad [g9] . 248 Fecha ensayo . 12/10/2020
Carga de rotura [kN] : 62.00 Fuerza [MPa] : 6.38
Tipo rotura . TYPE1
Notas
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0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0  110.0  120.0  130.0  140.0
Tiempo [s]

Operador

Miguel Angel Flores Olivares




UAA

Ensayo de compresion en hormigon: ASTM C39

Certificado numero 1 0031 Fecha certificado : 12/10/2020
Equipo de ensayo * automax
Cliente 1 Miguel Angel Flores Olivares
Referencia TOXXXX
Tipode ensayo : Prisma Cuadrangular Dosificacion . 1 CAL : 2 ARENA
Tipo de cemento ¢ CAL Fecha preparacion : 13/02/2020
Condiciones muestra:
Condiciones de recepcion : X Condiciones de : xxx
Lugar muestreo : UAA Fecha mues;‘reo :13/02/2020
Metodo de preparacion
ID Muestra : R-C-2.0-3
Dimensiones Masa [Kg] . 3.735
Densidad [Kg/m3] : Inf
Velocidad(MPa/s) . 0.049
Area [mm2] : 9799.0 Edad [g9] . 242 Fecha ensayo . 12/10/2020
Carga de rotura [kN] : 89.29 Fuerza [MPa] : 9.11
Tipo rotura . TYPE1
Notas
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Tiempo [s]
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Miguel Angel Flores Olivares




UAA

Certificado numero

Equipo de ensayo

Ensayo de compresion en hormigon: ASTM C39

0017 Fecha certificado : 07/10/2020

automax

Cliente Miguel Angel Flores Olivares
Referencia XXXX
Tipode ensayo Prisma Cuadrangular Dosificacion . 1 CAL : 2 ARENA
Tipo de cemento CAL Fecha preparacion : 01/04/2020
Condiciones muestra:
Condiciones de recepcion X Condiciones de : xxx
Lugar muestreo UAA Fecha muestreo : 01/04/2020
Metodo de preparacion
ID Muestra R-S-1.0-1
Dimensiones Masa [Kg] . 3.747
Densidad [Kg/m3] : Inf
Velocidad(MPa/s) . 0.049
Area [mm2] 9799.0 Edad [g9] . 189 Fecha ensayo . 07/10/2020
Carga de rotura [kN] 136.00 Fuerza [MPa] : 13.87
Tipo rotura TYPE 1
Notas
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Tiempo [s]

Operador

Miguel Angel Flores Olivares




UAA

Certificado numero

Equipo de ensayo

Ensayo de compresion en hormigon: ASTM C39

0012 Fecha certificado : 30/09/2020

automax

Cliente Miguel Angel Flores Olivares
Referencia XXXX
Tipode ensayo Prisma Cuadrangular Dosificacion . 1 CAL : 2 ARENA
Tipo de cemento CAL Fecha preparacion : 30/09/2020
Condiciones muestra:
Condiciones de recepcion X Condiciones de : xxx
Lugar muestreo UAA Fecha muestreo : 28/01/2020
Metodo de preparacion
ID Muestra R-S-1.0-2
Dimensiones Masa [Kg] . 3.853
Densidad [Kg/m3] : Inf
Velocidad(MPa/s) . 0.001
Area [mm2] 9874.5 Edad [g9] . 245 Fecha ensayo . 30/09/2020
Carga de rotura [kN] 147.00 Fuerza [MPa] : 14.89
Tipo rotura TYPE 1
Notas
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Tiempo [s]
Operador

Miguel Angel Flores Olivares




UAA

Certificado numero

Equipo de ensayo

Ensayo de compresion en hormigon: ASTM C39

0016 Fecha certificado : 07/10/2020

automax

Cliente Miguel Angel Flores Olivares
Referencia XXXX
Tipode ensayo Prisma Cuadrangular Dosificacion . 1 CAL : 2 ARENA
Tipo de cemento CAL Fecha preparacion : 28/01/2020
Condiciones muestra:
Condiciones de recepcion X Condiciones de : xxx
Lugar muestreo UAA Fecha muestreo : 28/01/2020
Metodo de preparacion
ID Muestra R-S-1.0-3
Dimensiones Masa [Kg] . 3.694
Densidad [Kg/m3] : Inf
Velocidad(MPa/s) . 0.049
Area [mm2] 9798.9 Edad [g9] . 252 Fecha ensayo . 07/10/2020
Carga de rotura [kN] 150.00 Fuerza [MPa] : 15.32
Tipo rotura TYPE 1
Notas
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Tiempo [s]

Operador

Miguel Angel Flores Olivares




UAA

Ensayo de compresion en hormigon: ASTM C39

Certificado numero : 0004 Fecha certificado : 29/09/2020
Equipo de ensayo * automax
Cliente 1 Miguel Angel Flores Olivares
Referencia TOXXXX
Tipode ensayo : Prisma Cuadrangular Dosificacion . 1 CAL : 2 ARENA
Tipo de cemento ¢ CAL Fecha preparacion : 29/09/2020
Condiciones muestra:
Condiciones de recepcion : X Condiciones de : xxx
Lugar muestreo : UAA Fecha mues;‘reo : 01/04/2020
Metodo de preparacion
ID Muestra : R-S-1.5-1
Dimensiones Masa [Kg] . 3.872
Densidad [Kg/m3] : Inf
Velocidad(MPa/s) . 0.001
Area [mm2] : 97984 Edad [g9] . 181 Fecha ensayo . 29/09/2020
Carga de rotura [kN] : 70.00 Fuerza [MPa] : 7.17
Tipo rotura . TYPEG6
Notas
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Tiempo [s]
Operador

Miguel Angel Flores Olivares




UAA

Ensayo de compresion en hormigon: ASTM C39

Certificado numero 1 0029 Fecha certificado : 12/10/2020
Equipo de ensayo * automax
Cliente 1 Miguel Angel Flores Olivares
Referencia TOXXXX
Tipode ensayo : Prisma Cuadrangular Dosificacion . 1 CAL : 2 ARENA
Tipo de cemento ¢ CAL Fecha preparacion : 30/01/2020
Condiciones muestra:
Condiciones de recepcion : X Condiciones de : xxx
Lugar muestreo : UAA Fecha mues;‘reo : 30/01/2020
Metodo de preparacion
ID Muestra : R-S-1.5-2
Dimensiones Masa [Kg] . 3.712
Densidad [Kg/m3] : Inf
Velocidad(MPa/s) . 0.049
Area [mm2] : 9798.8 Edad [g9] . 256 Fecha ensayo . 12/10/2020
Carga de rotura [kN] : 96.00 Fuerza [MPa] : 9.80
Tipo rotura . TYPE1
Notas
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Tiempo [s]
Operador

Miguel Angel Flores Olivares




UAA

Ensayo de compresion en hormigon: ASTM C39

Certificado numero : 0028 Fecha certificado : 09/10/2020
Equipo de ensayo * automax
Cliente 1 Miguel Angel Flores Olivares
Referencia TOXXXX
Tipode ensayo : Prisma Cuadrangular Dosificacion . 1 CAL : 2 ARENA
Tipo de cemento ¢ CAL Fecha preparacion : 30/01/2020
Condiciones muestra:
Condiciones de recepcion : X Condiciones de : xxx
Lugar muestreo : UAA Fecha mues;‘reo : 30/01/2020
Metodo de preparacion
ID Muestra : R-S-1.5-3
Dimensiones Masa [Kg] . 3.682
Densidad [Kg/m3] : Inf
Velocidad(MPa/s) . 0.049
Area [mm2] : 9710.3 Edad [g9] . 253 Fecha ensayo . 09/10/2020
Carga de rotura [kN] : 80.17 Fuerza [MPa] : 8.26
Tipo rotura . TYPE1
Notas
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Tiempo [s]
Operador

Miguel Angel Flores Olivares




UAA

Ensayo de compresion en hormigon: ASTM C39

Certificado numero : 0008 Fecha certificado : 30/09/2020
Equipo de ensayo * automax
Cliente 1 Miguel Angel Flores Olivares
Referencia TOXXXX
Tipode ensayo : Prisma Cuadrangular Dosificacion . 1 CAL : 2 ARENA
Tipo de cemento ¢ CAL Fecha preparacion : 30/09/2020
Condiciones muestra:
Condiciones de recepcion : X Condiciones de : xxx
Lugar muestreo : UAA Fecha muestreo : 10/02/2020
Metodo de preparacion
ID Muestra : R-S-2.0-1
Dimensiones Masa [Kg] . 3.507
Densidad [Kg/m3] : Inf
Velocidad(MPa/s) . 0.001
Area [mm2] : 9607.8 Edad [g9] . 232 Fecha ensayo . 30/09/2020
Carga de rotura [kN] : 52.00 Fuerza [MPa] : 5.44
Tipo rotura . TYPE1
Notas
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Tiempo [s]
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Miguel Angel Flores Olivares




UAA

Ensayo de compresion en hormigon: ASTM C39

Certificado numero : 0034 Fecha certificado : 13/10/2020
Equipo de ensayo * automax
Cliente 1 Miguel Angel Flores Olivares
Referencia TOXXXX
Tipode ensayo : Prisma Cuadrangular Dosificacion . 1 CAL : 2 ARENA
Tipo de cemento ¢ CAL Fecha preparacion : 10/02/2020
Condiciones muestra:
Condiciones de recepcion : X Condiciones de : xxx
Lugar muestreo : UAA Fecha mues;‘reo 1 10/02/2020
Metodo de preparacion
ID Muestra : R-S-2.0-2
Dimensiones Masa [Kg] . 3.640
Densidad [Kg/m3] : Inf
Velocidad(MPa/s) . 0.049
Area [mm2] : 9836.8 Edad [g9] . 246 Fecha ensayo . 13/10/2020
Carga de rotura [kN] : 35.28 Fuerza [MPa] : 3.59
Tipo rotura . TYPE1
Notas
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Tiempo [s]

Operador

Miguel Angel Flores Olivares




UAA

Certificado numero

Equipo de ensayo

Ensayo de compresion en hormigon: ASTM C39

0035 Fecha certificado : 14/10/2020

automax

Cliente Miguel Angel Flores Olivares
Referencia XXXX
Tipode ensayo Prisma Cuadrangular Dosificacion . 1 CAL : 2 ARENA
Tipo de cemento CAL Fecha preparacion : 31/03/2020
Condiciones muestra:
Condiciones de recepcion X Condiciones de : xxx
Lugar muestreo UAA Fecha muestreo : 31/03/2020
Metodo de preparacion
ID Muestra R-S-2.0-3
Dimensiones Masa [Kg] . 3.622
Densidad [Kg/m3] : Inf
Velocidad(MPa/s) . 0.049
Area [mm2] 9786.2 Edad [g9] . 197 Fecha ensayo . 14/10/2020
Carga de rotura [kN] 53.42 Fuerza [MPa] : 5.46
Tipo rotura TYPE 1
Notas
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Tiempo [s]

Operador

Miguel Angel Flores Olivares
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