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Resumen

El concreto es uno de los componentes mas importantes dentro de los sistemas
constructivos por los cuales tiene un conjunto de normas que establecen los parametros
de aceptabilidad para su adecuada elaboracion. La Norma Técnica Peruana 339.033
establece los cuidados y criterios para la elaboracion y curado de especimenes en campo,
que permite obtener muestras de concreto para efectuar la prueba de calidad denominada
resistencia a la compresion y con esta obtener la aceptabilidad del elemento estructural.
El objetivo fue determinar como la omisién de los procesos y buenas préacticas para la
elaboraciény curado de los especimenes en campo generan la reduccion en la resistencia
a la compresion. Realizado a través de una investigacion con metodologia de tipo
correlacional y bajo los métodos deductivos de caracteristicas aplicativas en un nivel de
investigacion descriptivo de un conjunto de experimentos o ensayos. La pregunta de la
investigacion se respondio a través del analisis de los factores denominados: superficie
inclinada, apisonado a través de nimeros de golpes y temperatura de almacenado de los
especimenes; de manera que se realiz6 un disefio patron que se comparoé con estos factores
para determinar la influencia del incumplimiento de la norma. Los resultados obtenidos
mostraron que el incumplimiento normativo puede generar resultados menores a los
esperados, pero no siempre resulta ser asi. Considerando los analisis realizados y
resultados obtenidos se recomendd generar los cuidados especificos en los factores que
ocasionen mayor reduccion de la resistencia en los especimenes para evitar pérdidas en

tiempo y dinero en la reevaluacién del concreto.

Palabras claves: apisonado, concreto premezclado, resistencia a la compresion,

superficie inclinada, temperatura de almacenado.



Abstract

Concrete is one of the most important components within the construction systems by
which it has a set of standards that determine the parameters of acceptability for its proper
elaboration. La Norma Técnica Peruana 339.033 establishes the care and criteria for the
elaboration and curing of specimens in the field, which allows to obtain specifics for the
test of the quality of resistance to compression and with this to obtain the acceptability of
the structural element. The objective was to determine how the omission of the processes
and good practices for the elaboration and curing of the examples in the field influenced
in the reduction of the resistance to the compression. Carried out through an investigation
with correlational methodology and under the deductive methods of application
characteristics at a level of descriptive research of a set of trials. The research question
was answered through the analysis of the factors called: inclined surface, compaction
through number of hits and storage temperature of the specimens; to compare them, a
standard design was made to compare it with these factors to determine the influence of
the breach of the standard. The results detected that the regulatory breach may generate
less than expected results, but it does not always turn out to be so. Considering the
analyzes carried out and the results obtained, it is recommended to generate specific care
in the factors that cause the greatest reduction of resistance in the specimens to avoid

losses in time and money in the reevaluation of concrete.

Keywords: compaction, compression resistance, inclined surface, ready-mix concrete,

storage temperature.



Introduccion

La presente investigacion se refiere al tema de calidad del concreto, que se
direccionaa la Norma Técnica Peruana 339.033, practicanormalizada para laelaboracién
y curado de especimenes de concreto en campo, en donde se evalla la influencia en la
reduccion de la resistencia a la compresion del concreto generada por el incumplimiento
de los parametros establecidos en lanorma en los apartados de la superficie de inclinacion
y su almacenamiento durante sus primeras 24 horas, asi mismo se evalUa lacompactaci6n
generada a traves del apisonado en nimero de golpes por cada capay finalmente el factor
temperatura en el lugar de almacenamiento previo al curado en pozas de agua con cal.

La caracteristica principal del estudio realizado busca identificar la influencia
en la reduccion a la resistencia a la compresion del concreto de especimenes elaborados
en campo, contextualizados a la situacion de la prueba de control de calidad de las
probetas elaboradas con concreto premezclado tras la llegada de los camiones mixers a
obray el proceso de elaboracidn de los especimenes en dicho campo, en donde se analizan
situaciones que ocasionen el incumplimiento de lo especificado por laNTP en mencion.

Para analizar esta problematica es necesario mencionar su causa. Ella es el
margen de error de la resistencia especificada por los resultados de los ensayos realizados
a los especimenes que pueden variar de acuerdo a los procedimientos usados en su
elaboracién. Se entiende que al no seguir los procedimientos mencionados por la norma
para la elaboraciony curado de los especimenes generaran una influencia negativa en los
resultados, a pesar de que el concreto premezclado recibido cumpla con las exigencias
establecidas en norma; el resultado de los ensayos salga con valores menores a los
especificados y ante ello se tengan que generar procesos extras de nuevos controles u
otros, que generen pérdidas de tiempo y dinero.

En el marco del desarrollo de una investigacion experimental, se realizaron
multiples ensayos en el patio de prueba de UNICON, dosificaciones realizadas a través
del método de disefio del ACI para la obtencion del disefio patron y realizacion de los
distintos ajustes, que finalmente incluyeron el uso de aditivos para la obtencion del
concreto con el slump adecuado. La investigacion obtiene distintas correlaciones entre
los factores analizados y la resistencia a la compresion del concreto, que se llevaron a
analizar a través de la estadistica descriptiva.

La investigacion presenta los siguientes temas en cada capitulo:



El capitulo 1, presenta la probleméatica sobre ¢En qué medida el proceso de
elaboracidn de probetas no normado reduce la resistencia a la compresién del concreto?
Asi mismo el objetivo que es el poder determinar la reduccion de la resistencia a la
compresion del concreto en probetas elaboradas a través de un proceso no normado. Se
encuentran los motivos por el cual se desarrolla la investigacion, como también las
limitantes en la investigacion.

El capitulo 2, describe los antecedentes a la investigacion a través de distintos
articulos y tesis, asi mismo desarrolla el marco tedrico que sirve como base de la
investigacion realizada, en donde se muestran también los items analizados de la norma
que dan paso al analisis de los factores superficie inclinada, compactacion y temperatura.

El capitulo 3, desarrolla el marco metodolégico de la investigacion realizada,
donde se encuentran los alcances que tiene la tesis realizada.

El capitulo 4, contempla los resultados de todos los ensayos realizados para la
investigacion, desde aquellos resultados de los agregados hasta las caracteristicas de los
aditivos y cemento. En adicién a esto, contempla los resultados de los ensayos a las
mezclas del concreto, interpretacion, analisis estadistico de los resultados de resistencia
a la compresion y la discusion de los resultados, que permitieron desarrollar las hipétesis
planteadas.

Al final del documento se presentan las conclusiones de la investigacion, asi

como las recomendaciones.



CAPITULO 1: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1  Descripcion del problema

Actualmente en el sector construccion se vienen desarrollando la ejecucién de
multiples proyectos de infraestructura que involucran el uso de grandes volimenes de
concreto, y estos seguiran creciendo de acuerdo con las proyecciones en el sector, segin
la Camara Peruana de la Construccién (CAPECO), para el afio 2019 serd 6.22% (Agencia
Peruana de Noticias, 23 de mayo, 2019). Estos proyectos involucran la ejecucion de

estructuras de multiples tipos, que incluyen el uso principalmente del concreto.

Los trabajos de ejecucién en donde se realizan vaciados masivos de concreto,
deben ser verificados y controlados en calidad a través de maltiples ensayos en estado
fresco y endurecido para comprobar el cumplimiento de las especificaciones técnicas del
proyecto, y esto conlleva a seguir un conjunto de procedimientos normados para la
obtencion de dichas verificaciones y finalmente a través de ensayos de compresion
obtener la verificacion de la calidad buscada; mas no siempre se obtiene los valores
esperados de resistencia por el descuido generado en el incumplimiento de la norma en el
proceso de moldeo de los especimenes, que llevaran a obtener valores de resistencia
inferiores a los establecidos, generando valores sesgados que pueden llegar a inducir
pérdidas en tiempo y recursos. Es por ello por lo que en la presente investigacion se
contempla los factores del proceso de moldeo que influyen en la reduccion de la
resistencia a la compresion y la cuantificacion de su incidencia para generar el especial

cuidado en su proceso.

Los factores incumplidos como la preparacion y almacenamiento de las
probetas en superficies inclinadas por encima de lo normado, compactaciones
inadecuadas, asi mismo exposiciones en ambientes fuera del estandar establecido por los
reglamentos, son circunstancias que en el dia a dia se encuentran y pasaran a ser

analizados para identificar el grado de incidencia que finalmente puedan tener.



1.2 Formulaciéon del problema

Presenta la formulaciéon de la problematica, desde una problematica general

que es subdividida en tres problemas especificos.

1.2.1 Problema general

¢En qué medida el proceso de elaboracion de probetas no normado influye la

resistencia a la compresion del concreto?

1.2.2 Problemas especificos

a) ¢En qué medida la elaboracion y almacenamiento sobre una superficie con
inclinacion de 5%, 10% y 15% influye en la resistencia a la compresion del

concreto?

b) ¢Como incide la compactacion no normada en la resistencia a la compresion

del concreto?

c) ¢En qué medida el almacenamiento a temperatura fuera del rango establecido

por norma afecta la resistencia a la compresion del concreto?

1.3 Objetivos de la investigacion

Presenta al objetivo general y a los objetivos especificos que responden a la

problematica plateada.

1.3.1 Objetivogeneral

Determinar la reduccion de la resistencia a la compresiéon del concreto en
probetas elaboradas a través de un proceso no normado, respecto a un concreto patrén de
f'c 210 kg/cm2.



1.3.2 Objetivos especificos

a) Determinar la incidencia de la elaboracién y almacenamiento de probetas de
concreto previas al curado sobre una superficie con inclinacion de 5%, 10% y
15% en la reduccion de la resistencia a la compresion del concreto, segin la
Norma Técnica Peruana (NTP) 339.033 - 2009.

b) Demostrar que la compactacion no normada en el proceso de elaboracion de
probetas de concreto reduce la resistencia a la compresion del concreto, segun
laNTP 339.033.

c) Determinar el efecto del almacenamiento de las probetas de concreto a
temperatura fuera del rango en la reduccion de la resistencia a la compresion
del concreto, segin la NTP 339.033.

1.4 Importancia y justificacion del estudio

Actualmente el concreto es considerado el material de construccion con mayor
produccion en el mundo debido a su consistencia y bajo costo, siendo asi, se han
desarrollado procesos de elaboracidn y control para mantener su calidad que a través de
ensayos Yy pruebas se miden. La elaboracion en campo de las probetas tiene un conjunto
de parametros nacionales e internacionales a seguir y que al no ser cumplidos disminuiran
la resistencia a la compresion; siendo esta una realidad latente. Se pasaran a analizar los
factores: inclinacion de la superficie, compactacion y temperatura; para evaluar la
incidencia en la reduccion en laresistencia a lacompresion frente a una probeta elaborada
de manera correcta, que llevara a identificar el cuidado de modo general al proceso de

moldeo, y de manera particular al factor mas incidente en la reduccion de la resistencia.

Esta investigacion es dirigida al sector construccion con el propoésito de
identificar y dar a conocer los factores de mayor influencia en los bajos resultados de
ensayos a la compresion del concreto en probetas, no siendo estos resultados
representativos de la resistencia de los elementos estructurales. Asi mismo, llevar un
correcto control de calidad y de esta manera evitar preocupaciones, costos y demoras al
proyecto, ademas de resguardar la seguridad a la sociedad en infraestructuras construidas

de manera correcta.



Los resultados obtenidos de la investigacion realizada podran abrir nuevos
puntos de investigacion para contrastar un mayor numero de factores no evaluados

medidos mediante los resultados de resistencia a la compresion.

15 Limitaciones

Las limitaciones de la investigacion son aquellas circunstancias o elementos no
considerados por factores como tiempo, recursos, factibilidad y/o permisos de manera

que limitan la investigacion realizada. Las limitaciones encontradas son las siguientes:

— El'uso normalizado de PADS de neopreno no se evaluara en la influencia de la
reduccion a la resistencia de compresion debido a que esta evaluacion exige
superar el uso de un PAD 100 veces, aumentando considerablemente el tiempo

de evaluacién necesario para el estudio.

- La velocidad de ensayo no se toma en cuenta porque genera la descalibracion
realizada en la prensa hidraulica, siendo este un limitante en el acceder a las

distintas configuraciones de velocidad.

- El uso de desmoldante es considerado en todas las probetas a realizar. No se

toma en cuenta el factor de no uso de desmoldante como analisis.

- El proceso de curado a considerarse es solo uno, el de inmersion en pozas de
agua con cal. No se desarrollan otros métodos de curado porque duplicarian el

numero de ensayos.

— Climas extremos seran los indicados por el Servicio Nacional de Meteorologia
e Hidrologia del Perd (SENAMHI) para Lima Metropolitana, no se

desarrollaranpara otras ciudades.

- La limitante de la disponibilidad para horas consecutivas mayores a 3 horas en
el patio de pruebas de UNICON por motivos laborales, limitante que no
permite hacer todas las preparaciones de mezclas de concreto en dias

completos, de manera que extienden los dias para la realizacion de las pruebas.

- La creacién de un microclima de temperaturas elevadas a través de bombillas

no fue posible por la imposibilidad de mantener las 24 horas prendidas a la



bombilla por controles de seguridad de la empresa concretera y la no

posibilidad de pernoctar en el patio de pruebas.

1.6 Viabilidad de la investigacion

El desarrollo de la presente investigacion se hace viable al contar con la
informacion técnica comparativa brindada en las normas como el Reglamento Nacional
de Edificaciones (RNE) capitulo 5, las NTP y las normas establecidas por la American
Society for Testing and Materials (ASTM) y la American Concrete Institute (ACI) que
brindan los lineamientos para realizar la siguiente investigacion. Asi mismo, se cuenta
con el apoyo en los ensayos a través de una la empresa concretera UNICON que brindara
sus laboratorios de ensayos de materiales, asi como el profesional técnico para la

realizacion de los ensayos respectivos.



CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1 Marco histérico

Orozco, Avila y Parody (2018), realiz6 una encuesta dirigida a trabajadores del sector
construccion en sus diferentes niveles académicos profesionales y técnicos, asi
como los afios de experiencia que llevan en el sector, les permitié desarrollar
una investigacion bajo un enfoque cualitativo para determinar los factores
relevantes que influyen en la calidad del concreto percibidos por los actores

mas relevantes en el desarrollode la construccion. (p.161)

La investigacion engloba a factores como medio ambiente, métodos, mano de
obra, maquinaria y materiales cuyos porcentajes de mayor influencia son encabezadas por
el Medio Ambiente en el primer lugar, y el Método como segundo, siendo este orden el
que se mantiene idéntico para todos los grupos encuestados y finalmente pasan a ser los
elementos del cual se despliegan para la realizacién de la investigacion en curso.

Prieto y Morales (2015) desarrollaron una investigacion bajo el enfoque cuantitativo en
donde realizaron multiples ensayos en probetas que tendrian el objetivo de
analizar la influencia de factores externos en la resistencia a la compresion del
concreto que permiten identificar a factores como la temperatura, la humedad
relativa del ambiente, la presion barométrica; de los cuales el mayor influente
es la temperatura siendo este el que afecta en mayor medida a la variacion de

la resistencia a la compresion en el concreto. (p.3)

Las conclusiones mencionadas permiten elegir dentro de la investigacion a la
temperatura como factor de analisis a tomar en cuenta dentro de las condiciones de

ensayos a realizar.

La National Ready Mixed Concrete Association (2014), a mencionarse bajo las siglas
NRMCA, en su articulo técnico “Baja resistencia en los cilindros de prueba de
concreto”, investigadores de la asociacion estadounidense desarrollan un

estudio bajo el enfoque cuantitativo a traves de ensayos de probetas de concreto



en donde buscan responder a lo que significa una probeta con baja resistencia
para generar posteriormente una identificacion de las causas que generan la
baja resistencia y asi finalmente mencionar los cuidados que son establecidos
por las normas internacionales para que se cumplan los cuidados necesarios

que eviten bajas resistencias a la compresion en las probetas. (p.2)

El articulo de la NRMCA permite en el desarrollo de la investigacion tener
identificado los motivos por los cuales salen bajos los ensayos de resistencia a la
compresién, en donde identifica que el mayor nimero de razones se deben a: una
inapropiada elaboracidn de los especimenes en campo, curado y rotura; la adicién de agua
en la zona de trabajo debido a demoras en la obra o el requerimiento de un mayor slump
para mejorar la trabajabilidad; alto contenido de aire; errores en la produccion o
improvistos en el transporte. Todas las deficiencias en la elaboracion de los especimenes
que violen los procedimientos descritos por la ASTM repercutiran en la reduccion de la
resistencia a la compresién del concreto, siendo los mas significativos los siguientes:
superficies de acabado inapropiadas; temperatura de curado inicial mayor a 27°C;
especimenes congelados; dias extras en el campo; dafios ocasionados durante el
transporte; demora en el desmoldado y curado en el laboratorio; capeado inapropiado; e

insuficiente cuidado en la rotura de los especimenes.

Ortiz, Aguado, Roncero y Zermefio (2009) realizaron un articulo demostrando
procedimientos, resultados y conclusiones acerca de un estudio experimental
donde determinan la influencia de las condiciones ambientales en las
propiedades de trabajabilidad y microestructurales de morteros y pastas de
cemento, bajo tres condiciones climaticas (referencia, condiciones de verano y
condiciones de invierno), en relacion con la temperatura ambiental, humedad
relativa. Concluyendo de los estudios de microestructura indican que las
condiciones climaticas extremas influyen en el desarrollo microestructural de

pastas de cemento, especialmente en las edades mas tempranas.

De ello, se da a entender la formacién de Silicato Calcico Hidratado (CHS)
bajo tres diferentes ciclos de temperatura a la cual estd sometida la pasta de cemento,
especialmente a edades tempranas, siendo de mayor resistencia las pastas almacenadas

durante 48 horas a altas temperaturas debido a una extensiva formacion de CSH



recubriendo las particulas anhidras de cemento; sin embargo, a la edad de 28 dias no
presentaran un desarrollo tipico de su resistencia, en comparacion de aquellas
almacenadas bajo condiciones de invierno, superando a 28 dias en sus resultados a las

almacenadas bajo condicion “referencia”. (p.19)

Holmgren, Cavieresy Cepeda (2005) realizaron un articulo en el cual analizaron el efecto
del curado de probetas en la resistencia potencial del hormigon enfatizando la
importancia del curado inicial en obra, procedimiento normalmente
descuidado, comparando resultados segun diferentes procedimientos vy
destacando deficiencias comunes de encontrar en terreno. Para el curado
posterior en laboratorio, se compara las diferencias entre lanorma chilena y la
ASTM vy su efecto en la resistencia, asi como también los problemas que
frecuentemente se presentan en las camaras de curado. Se concluye que la
mejor manera de asegurar que se logra el desarrollo total del hormigén v,
ademads, disminuir la dispersion de los resultados, es mediante el curado por
inmersion en agua saturada de cal, tanto en obra con las probetas recién

moldeadas, como en laboratorio hasta la edad de ensayo. (p.511)

Con esta informacion se tomara en consideracion la temperatura a la cual
estaran expuestas las probetas de concreto durante sus primeras 24 horas previas al curado
en pozas de agua saturada con cal y lainfluencia en los resultados de las probetas por la

exposicion a las temperaturas fuera del rango establecido por la normatividad.

La NRMCA (2014), en su articulo técnico “Colocacion de concreto en clima calido”,
recalcan la importancia de la planificacion del proceso de vaciado del concreto
en climas calidos y los efectos potenciales sobre la mezcla fresca. Mencionan,
ademas, que las altas temperaturas por si solas causan incrementos de demanda
de agua, elevando la relacion agua/cemento ocasionando una baja de
resistencia. Asi mismo, si se trabaja a altas temperaturas, altas velocidades de
viento y baja humedad relativa pueden afectar al concreto fresco de dos
maneras: el elevado ritmo de evaporacion puede inducir a una temprana fisura
por retraccion plastica o por retraccion por secado, y el ritmo de evaporacion

puede también eliminar el agua de la superficie necesaria para la hidratacion, a

10



menos que se empleen métodos apropiados de curado. Ademas, el
agrietamiento térmico puede producirse por una rapida caida en la temperatura
del concreto, tal es el caso de las losas 0 paredes de concreto que son vaciados
en un dia calido, seguido de una noche fria. Una alta temperatura acelera
también la hidratacion del cemento y contribuye a un potencial agrietamiento

térmico en estructuras masivas de concreto. (p.2)

Concluyendo con lo mostrado por la NRMCA, el proceso de curado que se
realizara en la presente investigacion estara puesto sobre los rangos superiores e inferiores

acorde a lo indicado en norma, corroborando lo expuesto en el articulo.

La NRMCA (2014), en su articulo “Vaciados (colados) en climas frios”, investigadores
de la asociacion estadounidense desarrollan un estudio bajo el enfoque
cuantitativo, presentan las variaciones que tienen en su resistencia a la
compresion considerando distintas temperaturas en las que el concreto se
encuentra y los efectos que estas ocasionan en su relacion con el tiempo de
fraguado y laresistencia adquirida. Se hace presente las recomendaciones para
los testigos en climas extremadamente frios, asi como las recomendaciones del

cuidado del concreto vaciado en campo. (p.2)

El articulo de vaciados en climas frios brinda las recomendaciones a través de
multiples herramientas para tener cuidado en las temperaturas del concreto premezclado
para el vaciado en climas frios y aporta como referencia la definicion de clima frio y

temperatura del concreto permisible a trabajar y criterios de aceptacion del concreto.

Con el articulo se concluye que ante las temperaturas promedios no menores a
10°C en la ciudad de Lima en los altimos 30 afios (EI Comercio, 2019); no generaran
disminuciones menores a dicha temperatura de manera que las condiciones de cuidado de
un clima frio (extremo) y perjudicial para el concreto no se tomaran en cuenta y se
trabajara como en condiciones normales de trabajo, y bajo estas condiciones analizar la
influencia de la disminucion de la resistencia ante la disminucion de la temperatura

ambiente minima establecida por la norma.
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2.2 Investigaciones relacionadas con el tema

Ortega (2010), en su investigacion “Influencia de la compactacion y conservacion de
probetas durante su permanencia en obra, asi como su posterior refrentado en
laresistencia ala compresion del hormigén (periodo 1997-2007).” para obtener
el grado de doctor en la Universidad Politécnica de Madrid, tiene como
objetivo estudiar los efectos que tiene la compactacion de probetas, asi como
la conservacion en obra bajo tres condiciones climéaticas diferentes sobre las
prestaciones del hormigon concluyendo que: de acuerdo a laanterior normativa
UNE 83-301-91 marcaba el rango de temperaturas entre 16°C y 27°C. En el
estudio estadistico realizado durante los afios 2001-2007 se han ensayado, a 28
dias, mas de 10.000 probetas conservadas durante sus primeras horas a
temperaturas entre 4°C y 15°C, sin ningn recinto para protegerlas en obra y
solo con la proteccion de una bolsa de plastico. Los resultados medios de
resistencia a compresion a 28 dias dados por ensayos de estas probetas son
superiores a los obtenidos en las probetas que se conservaron a la intemperie
cuando la temperatura ambiental se encontraba en el rango que propone la
nueva EHE, esdecir, entre 15°C y 35°C. Con los resultados presentados en este
estudio parece ser que no seria preciso ningun recinto para la conservacion de
las probetas durante sus primeras 24 horas cuando la temperatura ambiental
estuviese dentro del margen de 5°Cy 15°C. (p.VII-1) Se concluye también que:
para una temperatura de curado, durante las primeras 24 horas, de 36°C y 20%
de humedad relativa, la disminucion de resistenciaa compresion a 28 dias esta
comprendida entre 8% y 10% sobre el patron, obtenida conservando las

probetas a 20°C de temperatura y 95% de humedad relativa. (p.VII-2)

De los métodos por Ortega, es provechoso para la investigacion las
conclusiones y consideraciones que menciona con respecto a los resultados de resistencia
a lacompresion de especimenes curados a laintemperie entre temperaturas de 5°Cy 15°C
en donde menciona la no existencia de disminucion de la resistencia a la compresion, por
el contrario, ocasiona el aumento. Asi mismo, concluye que, a latemperatura de 36°C, la

resistencia disminuye.
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Canoves (2012), describe en su investigacion “Evolucion de la resistencia del hormigén
de obra. Métodos de prediccion a partir de los ensayos de control de la
conformidad del hormigdn™ para obtener el grado de doctor en la Universidad
Politécnica de Valencia, objetivos referentes a la influencia de diferentes
factores tecnoldgicos-ambientales en la evolucion de la resistencia del
hormigdn, concluyendo que la temperatura de curado del hormigén es el
parametro mas significativo en la adquisicion y evolucién de la resistencia.
Afirma que, a mayor temperatura de curado (mayores a 30°C), se adquiere
mayor resistencia inicial (3 dias) que a menos temperatura; sin embargo, a 7
dias la resistencia es similar a todos los intervalos de temperatura (de 5 a 39°C),
para posteriormente a edades iguales o superiores a 28 dias, la resistencia del
hormigdén curado a temperatura elevada es inferior a la desarrollada mediante
el curado a temperaturas inferiores, no alcanzando la resistencia especificada
del hormigdn. (p.346)

De lo concluido por Canoves, se rescata el analisis y conclusién mencionado
en el resultado del conjunto de probetas ensayadas y las multiples resistencias a la
compresion obtenidas para las temperaturas entre 5y 39°C, siendo estas las que abarcan

el rango de temperaturas analizadas en el factor temperatura de la presente investigacion.

Vasquez (2015), en su investigacion “Control del concreto en estado fresco y
endurecimiento en clima frio” para obtener el titulo profesional en la
Universidad Nacional de Ingenieria plantea una técnica para curar y proteger
el concreto vaciado en lugares climatoldgicas y temperaturas correspondientes
a climas frios, de las cuales resalta la hora propiciapara realizar el vaciado. La
técnica planteada consiste en proteger las estructuras de concreto creando un
microclima y controlando en varios intervalos de tiempo la temperatura del
concreto y del ambiente; optimizando el tiempo de proteccién usando
termometros digitales. Asimismo, se controla en el proceso constructivo los
gradientes térmicos que interactian entre el concreto y el ambiente. (p.3)
Concluyendo que las temperaturas por debajo del punto de congelacion son
nocivas para el concreto fresco, aumentando muy poco su resistencia, una

excesiva pérdida de calor y sufriendo algin dafio permanente; de tal manera
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que la necesidad de proteccion en el tratamiento del concreto se hace evidente.
(p.42)

De lo mencionado por Vasquez, se hace provechoso del estudio, el trabajo
desarrollado con el concreto en climas frios, de manera que se rescatan las definiciones,

marco conceptual, los procedimientos y cuidados del concreto.

Rodriguez (2005), realizd6 una investigacion “Estudio de las caracteristicas fisico
mecanicas del concreto en clima calido” para obtener el titulo profesional en la
Universidad Nacional de Ingenieria, en la cual pretende determinar
cuantitativamente las variaciones de las propiedades del concreto en un clima
calido, simulado en laboratorio en condiciones habituales, asi como también
condiciones particulares como el empleo de diversos agregados.(p.3)
Concluyendo que los concretos mezclados, colocados y curados a elevadas
temperaturas desarrollan normalmente altas resistencias tempranas que
aquellos producidos y curados a bajas temperaturas; pero sus resistencias a los
28 dias y a edades posteriores son generalmente menores. (p.123) Ademas, el
uso de cementos con bajo calor de hidratacion, disminuye la velocidad de
desarrollo de calor en el concreto, en consecuencia, la simultanea disipaciénde

calor en el concreto. (p.126)

De lo mencionado por Rodriguez, se hace provechoso del estudio, el trabajo
desarrollado con el concreto en climas calidos, de manera que se rescatan para discusion

la disminucién de la resistencia a compresion a 28 dias.

2.3  Estructura tedricay cientifica

Desarrolla el marco conceptual de manera estructurada permitiendo
comprender el proceso de la investigacion, desde la fundamentacién tedrica y cientifica
generada por multiples investigadores. Asi mismo, incluye la normatividad y puntos a

evaluar.
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2.3.1 Concreto

El concreto es uno de los componentes mas usados en los sistemas de
construccion de albafileria confinada, albafileria armada y sistemas aporticados de
edificaciones, es definido segin lanorma E.060 Concreto Armado (2009) como: “Mezcla
de cemento Portland o cualquier otro cemento hidraulico, agregado fino, agregado grueso
y agua, con o sin aditivos” (p.26). La mezcla de estos materiales, basados en las
especificaciones técnicas del proyecto, tendran diferentes dosificaciones respecto a los
elementos estructurales o no estructurales que se vayan a construir de acuerdo con las

resistencias por compresién que de ellos se vayan a requerir en el proyecto.
2.3.2 Tipos de concreto

El concreto tiene un conjunto de definiciones distintas por la variedad de casos
que esta presenta, ante ello, se hara presente considerar los siguientes tipos en base a la
ubicacién de su preparacion: Concreto preparado en campo y Concreto premezclado.

2.3.2.1 Concreto preparado en campo: Es el concreto elaborado en el lugar en el que se

desarrollala obra.

2.3.2.2 Concreto premezclado: Esta definida segun la norma E.060 (2009) como “el
concreto que se dosifica en planta, que puede ser mezclado en la misma o en camiones

mezcladores y que es transportado a obra” (p.26).
2.3.3 Componentes del concreto

El concreto presenta los siguientes componentes: cemento, agregado grueso,

agregado fino, agua y finalmente puede complementarse con aditivos.

2.3.3.1 Cemento: Es uno de los componentes mas importantes para la elaboracién del
concreto, es definida segun la norma E.060 (2009) como “el material pulverizado que por
adicién de una cantidad conveniente de agua forma una pasta aglomerante capaz de
endurecer, tanto bajo el agua como en el aire” (p.26). Asi mismo, la denominacidn
especifica de Cemento Pdrtland es definida por Gutierrez (2003) como “el producto
obtenido al pulverizar el Clinker con adicionde yeso. El Clinker resulta de la calcinacion

hasta una fusion incipiente de una mezcla debidamente dosificada de materiales silicos,
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calcareos y férricos” (p.35). Siendo el cemento Portland el material de uso para la

elaboraciéndel concreto premezclado arealizar.

El cemento Pértland tiene multiples clasificaciones donde, de acuerdo con la
Standard Specification for Portland Cements en la ASTM C150 — 19, define a los
cementos en 10 tipos, descritos en la Tabla 1.
Tabla 1
Clasificacion de los tipos de cemento

Tipos de Cementos Descripcion

Para usar cuando no se requieren las propiedades especiales especificadas

Tipo | para cualquier otro tipo.

Cemento conaire incorporado parasimilares usos que el del Tipo I, donde

Tipo 1A X ) !
se desee laincorporacionde aire.
Tipo Il Para usos generales, especialmente cuando se necesite una moderada
resistenciaa los sulfatos.
Tipo lIA Cemento conaire incorporado parasimilares usos que el del Tipo |,
donde se desee laincorporacion de aire.
Para uso general, especialmente cuando se necesite moderado calor de
Tipo 1l (MH) . 9 . .
hidrataciony resistenciamoderadaa los sulfatos.
Ti Cemento conaire incorporado parasimilares usos que el del Tipo 1l (MH),
ipo Il (MH)A . - .
donde se desee laincorporacion de aire.
Tipo 1l Para usos endonde se necesite unaalta resistenciaatemprana edad.
Tipo 1A Cemento conaire incorporado parasimilares usos que el del Tipo I,
donde se desee laincorporacion de aire.
Tipo IV Para usos endonde un bajo calor de hidratacion sea necesario.
Tipo V Para usos endonde sea necesario unaalta resistenciaalos sulfatos.

Fuente: ASTM C150-19

El cemento para usar en la investigacion es el Cemento Sol Tipo I, producido
por UNACEM, cuya presentacion en el mercado se apreciaen lafigura 1. Asi mismo las
caracteristicas fisicas y propiedades del lote recibido cuentan con un informe de calidad
que certifican su cumplimiento a los estdndares exigidos por las normas ASTM y NTP.
(\Ver anexo 4)
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Figura 1: Cemento Sol -Tipo I- usado en la mezcla
Fuente: UNACEM

2.3.3.2 Agregados: Son componentes del concreto que forman parte importante de la
calidad de 1a mezcla a realizar. Segiin Gutiérrez (2003) “constituye un factor determinante
en la economia, durabilidad y estabilidad de las obras civiles” siendo en la mezcla

porcentajes en volumenes equivalentes entre “un 65% a 85%” del total (p.9).

Los agregados son separados en dos tipos para un trabajo adecuado con la

mezcla de concreto, definidos como:

- Agregado grueso: Agregado retenido en el tamiz 4,75 mm (N°4), proveniente
de la desintegracion natural o mecanica de las rocas (E.060, 2009, p25). (\Ver

figura 2)

- Agregado fino: Agregado proveniente de la desintegracion natural o artificial,
que pasa el tamiz 9.5 mm (3/8”) (E.060, 2009, p25). (Ver figura 3)

Figura 2: Agregado grueso Figura 3: Agregado fino
Fuente: Elaboracidn propia Fuente: Elaboracién propia

17



2.3.3.3 Agua: Es un elemento de la naturaleza que pasa por un proceso de potabilizacién
para llegar a ser usado de manera doméstica o industrial. Este elemento esun componente
del concreto que, al realizar contacto con el cemento en el momento de la preparacion,
provoca una reaccion quimica desencadenadora de las propiedades aglutinantes de esta,
generando una masa viscosa que en conjunto con los agregados y el aire forman el

concreto.

2.3.3.4 Aire: Es un elemento de la naturaleza presente en la composicién del concreto,
descrita en su analisis como porcentaje (%) de vacios de la mezcla. Este elemento es de
importancia por ser un factor diferencial de la funcionalidad del concreto en climas frios
ante el factor de congelacion y deshielo, asi mismo también un factor influyente en la

trabajabilidad del concreto.

2.3.3.5 Aditivo: Es definida segin la NORMA E.060 (2009) como “Material distinto
del agua, de los agregados o del cemento hidraulico, utilizado como componente del
concreto, y que se afiade a éste antes o durante su mezclado a fin de modificar sus

propiedades” (p.25).

Existen un gran namero de aditivos con diferentes usos que puedan ayudar a
obtener ciertas caracteristicas en el concreto que no pueden ser obtenidas a través de otros
métodos o tal vez de maneras mas econdmicas. La Asociacion Colombiana de
Productores de Concreto (ASOCRETO) menciona lo siguiente con respecto a las

caracteristicas que logran brindar:
— Reduccidn del costo de la construccion de concreto.
- Aumentar las especificaciones del concreto.

- Asegurar la calidad del concreto en condiciones ambientales severas durante

etapas de mezclado, transporte, colocaciony curado (2010, p89).

De entre los distintos aditivos que tienen en el mercado, se clasifican segin sus
funciones de acuerdo con las normas NTP 334.088 / ASTM C494. La clasificacion se

presenta en la tabla 2.
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Tabla 2
Clasificacion de los tipos de aditivos

Tipos de aditivos Descripcion
Ti Reductor de agua: Permite lareduccién del contenido de aguaen la
ipo A . - - : s
mezcla, incrementa la resistenciay mejorala trabajabilidad del concreto.
Tipo B Retardantes: Retardael tiempo de fraguado inicial del concreto.
Tino C Acelerante: Reduce el tiempo de fraguado inicial del concreto paraobtener
P resistenciatempranaalta.
Tioo D Reductor de agua y retardante: Disminuye el contenido de agua de la
P mezcla, incrementan la resistenciay retarda el fraguado inicial del concreto.
Reductor de agua y acelerante: Disminuye el contenido de agua de la
Tipo E mezcla, incrementa la resistenciay reduce el tiempo de fraguado inicial del
concreto.
Reductor de agua de alto rango: Reduce el contenido de agua entre 12%
Tipo F y 25% para incrementar laresistencia; ademas, disminuye la permeabilidad

del concretoy retardael fraguado inicial del concreto.

Reductor de agua de alto rango y retardante: Reduce el contenido de
Tipo G agua entre 12% Yy 25% para incrementar la resistencia; ademas, disminuye

la permeabilidad del concreto y retarda el fraguado inicial del concreto.

Desempefio especifico: Proporcionauna caracteristicade rendimiento
Tipo S deseada distintaa la reduccién del contenido de agua o control del tiempo

de fraguado.

Fuente: ASTM C494

De los tipos de aditivos mencionados, los aditivos usados en el laboratorio son
el MasterRheobuild 1202, aditivo Tipo F (ver anexo 5) y el aditivo MasterSet R 800,
aditivo del Tipo D (ver anexo 6). En conjunto, ambos son los aditivos usados para las
mezclas de concreto premezclado usados en la concretera en donde se desarrollan los
ensayos. Considerando ello, se usan proporciones distintas hasta encontrar el punto de

equilibrio en la obtencion del asentamiento deseado.

2.3.4 Meétodos de Disefio

Son los métodos que buscan como finalidad encontrar las proporciones en que
hay que mezclar los diferentes componentes del concreto con el objetivo de encontrar
ciertas caracteristicas como: consistencia, compacidad resistencia, durabilidad,
trabajabilidad, entre otros. Asi mismo, de acuerdo con las caracteristicas que se deseen
en el concreto, existen distintos métodos de dosificacion del concreto, siendo el

proyectista quien elija el método mas adecuado. (Fernandez, 2013, p.205)
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Posterior a la eleccion del método y realizada la dosificacion, estos deben de
ajustarse de acuerdo con los resultados en el desarrollo en campo y de esta manera obtener
los nuevos valores de dosificacion que permitan tener las caracteristicas buscadas en la

mezcla de concreto.

Siendo amplia la variedad de métodos a usar, en donde se toman en cuenta los
criterios de la cantidad de cemento a usar, por un lado; y por otro, los métodos que tienen
como finalidad encontrar las proporciones adecuadas para obtener una resistencia a la
compresién determinada (Fernandez, p.206). Consideramos pertinente, tal vez por ser uno
de los métodos mas empleados, hacer el uso del Método ACI, que es un método de disefio

que se basa en la busqueda de la resistencia a la compresion a solicitarse.

2.3.4.1 Método ACI: Es el método de disefio desarrollado por el American Concrete
Institute (ACI) que tiene como finalidad obtener una dosificacion para el concreto, basada
en la resistencia a la compresion buscada. “Este método fija la relacion agua/cemento

segin predominen las razones de durabilidad o de resistencia” (Fernandez, p.253).

El método ACI puede ser usado para un conjunto amplio de distintas
edificaciones y construcciones en diferentes contextos, por su amplio conjunto de
estudios, llega a presentar un grupo de tablas que permiten elegir de ellas, de acuerdo con
las caracteristicas necesarias en campo, que definen el tipo de obra, el clima del lugar, las
formas de vaciado, entre otros, que en su totalidad brindan las alternativas de dosificacion

al proyectista. El conjunto de tablas del método se da a conocer en el siguiente orden:

En el primer caso, segun el tipo de construccion que se vaya a realizar, se tiene
la consistencia recomendada, que se tendra medida con el cono de Abrams, en la tabla 3.
Asi mismo los valores indicados en la tabla, “pueden incrementarse en 2.5 cm (el
asentamiento maximo) para métodos de compactacion que no sean mediante vibracion”
(ACI 211.1-91, p.21).
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Tabla 3
Asentamientos recomendados para diferentes tipos de construccion

Asentamiento en Centimetros

TIPOS DE CONSTRUCCION

Maximo Minimo
Murosy zapatas de cimentacidn reforzados. 7.5 25
Zapatas, cajones y muros de subestructurasimples. 75 25
Losas, vigas y muros reforzados. 10.0 25
Columnas y placas. 10.0 25
Pavimentos. 75 25
Construccién pesada de concreto en masa. 5.0 25

Fuente: ACl Committe 211.1-91

En la tabla 4, se muestran los requisitos aproximados de agua parael mezclado,
junto al contenido de aire en funcion de los asentamientos y tamafios maximos nominales.
Estos factores de asentamiento dependen del tipo de obra deseada a vaciar, de la mano de
las especificaciones de los materiales designadas para el tipo de obra a realizar, de manera
que estos factores permiten obtener la cantidad de agua por metro cubico en el primer
disefio patron. Asi mismo, en esta tabla, se encuentra el contenido de aire aproximado que
se tendré en los respectivos disefios.

Tabla 4

Requisitos aproximados de agua de mezclado y contenido de aire para diferentes asentamientosy tamafios
maximos nominales de agregado grueso

AGUA, en kg/m3 de concreto, para los tamafios maximos nominales de
agregado grueso y asentamiento indicados

ASENTAMIENTO 95 127 19.0 25.4 38.0 50.8 76.0 1520

(centimetros) mrrl mrrl mrrjl mT mm " mT mT mrp
3/8" 1/2 3/4 1 1172 2 3 6
CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO
25a5.0 205 200 185 180 160 155 145 129
7.5a10.0 225 215 200 195 175 170 160 140
15.0a17.5 240 230 210 205 185 180 170 =
Cantidad aproximada de aire
atrapado en concretosin inclusor
de aire en porcertaje (%) 30 25 20 15 10 05 03 02
CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO
25a5.0 180 175 165 160 145 140 135 120
75a10.0 200 190 180 175 160 155 150 135
15.0a17.5 215 205 190 185 170 165 160 -
Promedio recomendado de
contenido total de aire (%) 80 70 60 50 45 40 35 30

Fuente: ACI Committe 211.1-91

21



En la tabla 5, se recogen las relaciones agua/cemento a usarse para probetas
cilindricas de medida de 15 cm x 30 cm, estas a compresion de 28 dias. EI ACI (1991)

menciona para los valores de la tabla, lo siguiente:

a) Los valoresde laresistencia promedio estan estimados para un contenido
de aire no mayor al 2% en el concreto sin aire incorporado y no mayor al 6% en el
concreto con aire incorporado. Para una relacion constante de agua — cemento, la

resistencia del concreto se reduce en la medida que el contenido de aire aumente.

b) Las relaciones en esta tabla asumen un tamafio maximo nominal entre 19
a 25 mm. Para una relacién de agua — cemento constante, la resistencia aumenta si el

tamafio del agregado decrece. (p.22)

Tabla 5
Relacionentre los ratios de agua/cemento y la resistenciaala compresion del concreto

) ] . Relacionagua - cemento en peso
Resistenciaa la compresionalos 28

dias en kg/cm2 (f'cr) (*)(**)

Concreto sinaire Concreto conaire incorporado

incorporado
400 0.43
350 0.48 0.40
300 055 0.46
250 0.62 053
200 0.70 0.61
150 0.80 0.71

Valores adaptados al kg/cm?2 referencialesde las “Tablas para disefio de mezclas de hormigdn (concreto)”
EscuelaProfesional de Ingenieria Civil, URP.
Fuente: ACI Committe 211.1-91

En la tabla 6, se dan las relaciones agua/cemento maximas permisibles en

funcion de las exposiciones ambientales severas del concreto.
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Tabla 6
Relacidn agua/cemento maximo permisible para concreto expuesto a condiciones severas

Estructuramojada
Tipo de estructura continuamente o Estructuraexpuestaal agua de mar o a los
frecuentemente y expuesta sulfatos.

a hieloy deshielo. (*)

Secciones delgadas
(barandillas, bordillos,
detalles ornamentales y
arquitectonicos, pilares, 0.45 0.40 (**)
vigas, tubos y en general,
secciones con menos de
3cm de recubrimiento.

Las restantes estructuras 0.50 0.45 (**)
*El concreto debe llevar ademas un aire incorporado.

**Si se empleaun cemento resistente a los sulfatos (tipo 1l o tipo IV ASTM) larelacién
agua/cemento puede incrementarse en 0.05.

Fuente: ACI Committe 211.1-91

En latabla 7, se presenta una tabla estimada de agregado grueso requerida para
un metro cubico de concreto, que permite calcular en funcién al tamafio maximo nominal
y el médulo de fineza. EI ACI (1991) hace mencidn con respecto a esta tabla lo siguiente:

El agregado grueso se encuentra en la condicion de seco compactado tal como
lo define la norma ASTM C-29. Los célculos del contenido de agregado grueso a partir
del coeficiente b/bo permiten obtener concretos con trabajabilidad adecuada para el usual
concreto armado. Para concretos menos trabajables, tales como los que se requieren en
pavimentos, pueden incrementarse en un 10%. Para concretos mas trabajables, tales como

concretos bombeados, los valores pueden reducirse en un 10%. (p.23)

De lo expuesto por el ACI, para concretos mas trabajables, se resalta la
posibilidad de reducir el agregado grueso hasta en un 10 %, consideraciones a tomarse en

cuenta al momento de disefiar para el concreto premezclado.
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Tabla 7
Volumen de agregado grueso por unidad de volumen de concreto

Tamafio Maximo  Volumen de agregado grueso, seco y compactado por unidad de volumen de

Nominal del concreto (b/bo), para diferentes modulos de fineza del agregado fino.

Agreg?gqom();r“eso 24 26 28 3.0
9.5 0.50 0.48 0.46 0.44

12.7 0.59 0.57 0.55 0.53

19.0 0.66 0.64 0.62 0.6

254 0.71 0.69 0.67 0.65

38.0 0.76 0.74 0.72 0.7

50.8 0.78 0.76 0.74 0.72

76.0 0.81 0.79 0.77 0.75
152.0 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: AClI Committe 211.1-91

Luego de haber calculado el b/bo, este se multiplica con el Peso Unitario
Compactado (PUC), de manera que se obtiene el valor del agregado grueso en un metro
cubico de concreto fresco. Posterior a obtener la cantidad del agregado grueso, se estima

el contenido de agregado fino através de la siguiente ecuacion:

UM = 10Ga (100-A) + CM (1- Ga /Gc) - WM (Ga-1) @)

Donde:
Uwm: Peso del concreto fresco, en kg/m?
Ga: Densidad relativa del agregado fino y grueso
G.: Densidad relativa del cemento
A: Porcentaje de aire incluido
Ww: Agua de mezcla, kg/m?

Cwm: Peso del cemento requerido, kg/m?

El método ACI (1991) indica en su procedimiento de disefio, una etapa de

ajuste en la mezcla de prueba en donde menciona lo siguiente:

a) La cantidad estimada de agua de mezcla para producir el mismo
asentamiento que el de la mezcla de prueba, seria igual a la cantidad neta de agua de
mezclado empleada, dividida por el rendimiento de la mezcla de prueba en m3. Si el

asentamiento de la mezcla de prueba no es el correcto, increméntese o redizcase el
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contenido nuevamente estimado de agua en 2 kg por metro cubico de concreto para cada

centimetro (cm) de incremento o reduccion del asentamiento. (p.21)

b) El peso unitario del concreto fresco estimado nuevamente para el ajuste de
las proporciones de la mezcla de prueba es igual al peso unitario en kg por metro cubico
medido en la mezcla de prueba, reducido o incrementado por el porcentaje de incremento
0 reduccidn del contenido de aire de la mezcla ajustada respecto a la primera mezcla.

(p.22)

2.3.4.2 Ley de Powers: Abanto (1998) lo define como “La resistencia del concreto es
funcion del grado de hidratacion del cemento, de la relacion gel/espacio ocupada por el

gel y de la relacionagua cemento” (p.53). Las ecuaciones empleadas son las siguientes:

R=12380%3 .. (2
0.674
X=0674 « ———— . (3
0.319  +2

Donde,
R= Resistencia a la compresion (kg/cmg)
X = Relacion Gel/espacio > Gel/espacio =1
o= Grado de hidratacion

a/c = Relacion agua/cemento

2.3.5 Ensayos de Laboratorio

Son en conjunto de pruebas desarrolladas a los agregados gruesos Yy finos para
obtener sus caracteristicas fisicas que permitan desarrollar con ellas el disefio de mezcla
de manera adecuada. Para ello se desarrollan un nimero determinado de pruebas como

las descritas a continuacion:
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2.3.5.1 Ensayos para las propiedades fisicas del agregado fino

— Andlisis granulométrico: Mediante este ensayo se determina de manera
cuantitativa la proporcion de tamafios de las particulas de agregados finos,
medidos a través de tamices con diferentes tamafios de abertura en orden
decreciente. Estas presentan un conjunto de requisitos establecidos por la
ASTM con el objetivo de guardar cierta calidad que permitan tener un agregado
apto para la mezcla de concreto. (Ver tabla 8)

Tabla 8

Requisitos de granulometria para agregado fino

Tamiz Porcentaje que Pasa
9.5-mm (3/8-in.) 100
4.75-mm (N.°4) 95a100
2.36-mm (N.°8) 80a100
1.18-mm (N.°16) 50a85
600-pm (N.°30) 25a60
300-um (N.°50) 5a30
150-um (N.°100) 0al0
75-um (N.°200) 0a3.0n8B

A Para concreto no sujeto a la abrasion, el limite para el material mas fino que el tamiz 75 um
(N° 200) debe ser como méaximo 5%.

B Para agregado fino artificial, si el material mas fino que el tamiz 75 um (N° 200) consiste en
polvo de trituracion, esencialmente libre de arcillao esquistos, este limite debe ser del 5.0%
como méaximo para concreto sujetoala abrasion, y 7.0% como maximo para concreto no sujeto
a la abrasion.

Fuente ASTM C33-2016

Los resultados del ensayo de granulometria de los agregados finos se observan
y analizan en un gréafico, donde las ordenadas representan el porcentaje de
acumulado pasante, y las abscisas, las aberturas de los tamices, habitualmente

en escala logaritmica y algunas veces en escala aritmética.

— Moddulo de finura (mf): Es un indice aproximado del tamafio medio de los
agregados. Cuando este indice es bajo quiere decir que el agregado es fino,
cuando es alto es sefal de lo contrario. EI médulo de fineza no distingue las
granulometrias, pero en caso de agregados que estén dentro de los porcentajes
especificados en las normas granulométricas, sirve para controlar la
uniformidad de los mismos. Para hallar el médulo de finura de las arenas, se

suma los porcentajes acumulativos retenidos (N°4, N°8, N°16, N°30, N°50 y
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N°100) que pasan a partir de la malla N°4 y dividiendo entre 100. (Abanto,
2000, p.29) Asi mismo, la granulometria nos brinda informacion acercade la
facilidad de colocacién del concreto en obra, siendo que una mezcla de
concreto con mayor porcentaje de agregado fino que el grueso, es mucho mas
adecuado para mezclas mas trabajables, mientras que mezclas con mayor
porcentaje de agregado grueso, permiten tener mezclas con mayor resistencia
y usos particulares como para concretos porosos. Adicionalmente, la NTP
400.037-2014, nos sefiala el rango en el cual debera encontrarse el médulo de
finura del agregado fino, con el objetivo de mantener la calidad, siendo este no

menor de 2.3 ni mayor de 3.1.

Peso especifico: La NTP 400.021-2002 define al peso especifico como una
relacién, a una temperatura estable, de la masa (0 peso en el aire) de un
volumen unitario de material, a la masa del mismo volumen de agua a las
temperaturas indicadas. Los valores son adimensionales y es un buen indicador
de la calidad de los agregados y se usa como medida de control y disefio en las

mezclas de concreto. (p.3)

El ensayo consiste en sumergir el agregado en agua durante 24 h
aproximadamente para llenar los poros esencialmente. Luego seretiradel agua,
se seca al agua de la superficie de las particulas, y se pesa. La muestra se pesa
posteriormente mientras es sumergida en agua. Finalmente, la muestra es
secada al horno y se pesa una tercera vez. Usando los pesos asi obtenidos y
formulas en este método de ensayo, es posible calcular tres tipos de peso
especifico y de absorcion:

Peso especifico aparente (Ga): La NTP 400.021 la define como “larelacién, a
una temperatura estable, de la masa en el aire de un volumen unitario de la
porcion impermeable del agregado, a la masa en el aire de igual volumen de

agua destilada libre de gas” (p.3).

Peso especificode masa (G): La NTP 400.021 ladefine como la relacion, a una
temperatura estable, de lamasa en el aire de un volumen unitario de agregado
(incluyendo los poros permeables e impermeables en las particulas, pero no
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incluye los poros entre particulas); a la masa en el aire de igual volumen de

agua destilada libre de gas. (p.3)

Peso especifico de masa saturado superficialmente seco (Gsss): La NTP
400.021 la define como larelacion, a una temperatura estable, de la masa en el
aire de un volumen unitario de agregado incluyendo la masa del agua de los
poros llenos hasta colmarse por sumersion en agua por 24 horas
aproximadamente (pero no incluye los poros entre particulas), comparada con

lamasa en el aire de un igual volumen de agua destilada libre de gas. (p.3)

Peso unitario suelto (PUS): El ensayo se obtiene mediante el uso de material
seco vertido en un recipiente de medida, llenado con una pala o cuchara hasta
rebosar, descargando el agregado desde una altura no mayor de 50 mm (2”) por
encima de la parte superior del recipiente. El agregado sobrante se elimina con
una regla. (NTP 400.017-2002)

Peso unitario compactado (PUC): EI PUC se obtiene mediante la compactacion
del material seco en la cantidad de capas que indica la norma, apisonando con
25 golpes por capa empleando una varillade punta semiesférica de diametro
5/8”, seguido de un enrase y pesado del material. (NTP 400.017-2002)

Porcentaje de absorcion (a%): La NTP 400.022-2013 define el porcentaje de
absorcion de un agregado a la cantidad de agua que tienen los poros libres
(abiertos) de los agregados y esto se obtiene saturando el material.
La absorcion total ocurre cuando el agregado alcanza el estado de saturado

superficialmente seco.

Contenido de humedad (% h): El contenido de humedad de los agregados se
define como la cantidad de agua superficial retenida que contiene el agregado
en un momento determinado, estando constituida por la suma de la humedad
superficial y humedad contenida en sus poros de esta manera se sabe si nos

aporta agua a la mezcla.
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— Cantidad que pasa la malla N° 200: Consiste en determinar la cantidad de
materiales finos que se pueden presentar en el agregado, en forma de
revestimiento superficial o en forma de particulas sueltas. El material muy fino,
constituido por arcillay limo, se presenta recubriendo el agregado grueso, o
mezclando con la arena. En el primer caso, afecta la adherencia del agregado y
la pasta, en el segundo, incrementa los requerimientos de agua de mezcla (NTP
400.018-2002).

2.3.5.2 Ensayos para las propiedades fisicas del agregado grueso

— Analisis granulométrico: Presenta el mismo concepto que el agregado fino, con
el empleo de tamices estandar correspondientes. Considerando la serie de
tamices 1 1/27, 17, %", 47, 3/8”, ¥4” y Fondo. Los requisitos de pasantes para

estos agregados se aprecianen la tabla 9.
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Tabla 9

Requisitos de granulometria para agregado grueso

Tamafio Nominal

Cantidades mas finas que cada Tamiz de Laboratorio (Aberturas Cuadradas). Porcentaje en Masa

N Cmeendmes M B mm SR amom o S omom mm o mm om0 %
in). in). © in). C @i, ' ' ' ' (N°8)  (N°16)  (N.°50)

1 (393 2 :71-51/5”?:1_) 100 91% 5" 25 260 0al5 0a5

9 (zﬁf/ za :71'51/??1.) 100 91%; 35a70 0als 0a5

2 50( 2 :i-?nTm 100 91%5‘ 35a70 0ails 0a5
Sl L

. 3(71.51/z aalgl-g I:lr)n 100 91%03 20a55 0al5 0a5
. (3171/52 3 457;% 100 91% N 35270 10 230 0as5

5 25(.;) ; 11/225mr;1m 100 91% é‘ 20a5  0al0 0a5

5 Z?ioaaa ?é5inn.1)m 100 91%: 40a8 10ad0  0als 0as

5 2?1.0ina.1 ;1'7\1521? 100 91% 2 25 260 0al0o  0a5

6 g/-g z g/-g If:f; 100 90al00 20a55 0ails5 0a5

67 1(3)2 ?n4;5N .TZ? 100 90 a 100 20 a55 0al0 0a5

7 1&/2 :in4Z5N Tg 100 9al00 40a70 0als 0a5

o (%/58 a:n23aGng1) 100 852100 10a30 0al0 0a5

8 (3/'2 ?nl;?\lmlnt]i) 100  9al00 20a55 5a30 0al0 0a5
o 475 a1.18 mm 100 8524100 10a40 0al0 0a5

(N°4 aN.°16)

A El agregado de nimero de tamafio 9 estadefinido enel documento Terminology C125 como un agregado fino. Esta incluido como un agregado grueso cuando
estd combinado con un material de nimero de tamarfio 8 para crear un nimero de tamario 89, que es un agregado segun definido por documento Terminology C125.
Fuente: ASTM C33 - 2016



Mddulo de finura (mf): Presenta el mismo concepto descrito para el agregado

fino.

Peso especifico: Definido como la relacion del peso de las particulas del

agregado grueso, al peso de un volumen igual de agua (NTP 400.021-2002).

Es un indicador de calidad del agregado, catalogandose como buen material si
su peso especifico tiene valores altos; sin embargo, cuando los valores son

bajos, nos indica que los agregados son absorbentes y de mal comportamiento.

Ensayo de peso unitario suelto (PUS): Presenta el mismo concepto descrito

para el agregado fino.

Ensayo de peso unitario compactado (PUC): Presenta el mismo concepto

descrito para el agregado fino.

Porcentaje de absorcion (a %): Presenta el mismo concepto descrito para el

agregado fino.

Contenido de humedad (% h): Presenta el mismo concepto descrito para el

agregado fino.

Tamafio madximo (TM): La NTP 400.037-2014 define el tamafio maximo como
aquel gque corresponde al menor tamiz por el que pasa toda la muestra de

agregado grueso.

Tamafio maximo nominal (TMN): De la tabla N°2.7 Requisitos de
granulometria para agregados gruesos ASTM C33 -16, se define al tamafio
maximo nominal al menor tamiz de la serie que produce el primer retenido

dentro de un rango de 0% hasta 10%
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2.3.5.3 Ensayos para el concreto en estado fresco

— Pérdida de trabajabilidad (Slump): La manera de medir la consistencia de la
mezcla en obra o en laboratorio, es por medio del cono de Abrams. Es el grado
de humedecimiento de la mezcla, depende principalmente de la cantidad de

agua utilizada. Este ensayo se mide a través del Cono de Abrams, presentado

en las siguientes figuras 4y 5.

CONO DE ABRAMS

varillas

10 cm

asentamiento
molde metalico

tronco conico
mezcla de hormigon

Figura 4: Procedimiento de ensayo
Fuente: Construmética

Figura 5: Ensayo en laboratorio

Fuente: Elaboracidn propia



Para un concreto premezclado, la NTP 339.114 especifica la aceptacion del
slump de la mezcla dentro del rango permitido por un periodo de 30 minutos

empezando desde la llegada del mixer a obra.

Tolerancias de slump:

a) Cuando el asentamiento se establezca como requisito “maximo” o “no

exceder”. (Ver tabla 10)

Tabla 10

Rangos de asentamiento para requisitos “maximo” o “no exceder”

Para sentamiento de: Tolerancia
75 mm 0 menos +0y-40 mm
Més de 75 mm +0y-65mm

Fuente: NTP 339.114-2009

b) Para rangos de asentamiento o cuando se establezca como un valor
nominal. (Ver tabla 11)

Tabla 11

Rangos de asentamiento para un valor nominal

Rangos de asentamiento Tolerancia
50 mm y menos +15mm
Entre 50a 100 mm +25mm
Més de 100 mm +40mm

Fuente: NTP 339.114-2009

Contenido de aire: Determina el contenido de aire en el concreto fresco, el cual
ocupa del 1% al 3% del volumen de la mezcla. Puede ser aire atrapado o
incorporado (NTP 339.083). Alvarez en el curso de actualizacion en
Tecnologia del Concreto, llevado a cabo en UNICON, explica que el contenido
de aire atrapado en el concreto esta en funcion de las proporciones en que han
combinado los ingredientes en la mezcla, de las caracteristicas fisicas de los
agregados y del método de compactacién (agosto de 2018). El ensayo se realiza

con los implementos que se ven en las figuras 6y 7.
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Figura 6: Elementos para medicién de Figura 7: Mediciénen laboratorio

concreto de aire Fuente: Elaboracidn propia
Fuente: UTEST

— Peso Unitario: La NTP 339.046 define la prueba de rendimiento como la
comparacion entre el peso unitario obtenido del disefio y el peso unitario real
obtenido de la ejecucion del ensayo descrito anteriormente. Asi mismo, esta
prueba en su realizacion coloca al concreto en estado fresco en una tara para

ser pesada y realizar luego calculos para su obtencion. (Ver figura 8)

Figura 8: Pesaje de concreto en estado fresco
Fuente: Elaboracion propia
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— Temperatura del concreto: “La maxima temperatura del concreto producido
con agregados calentados, agua caliente, 0 ambos, no debe exceder de 32° C
en ningun instante durante su produccion o transporte” (NTP 339.184). Esta se
mide a través de un termdémetro en cada omento que se vaya a realizar un

ensayo al concreto en estado fresco. (Ver figura 9)

Figura 9: Medicidn de temperaturadel concreto en estado fresco
Fuente: Elaboracién propia

2.3.5.4 Ensayos para el concreto en estado endurecido:

— Resistencia a la compresion uniaxial: Para cada ensayo de resistencia se deben
elaborar por lo menos dos probetas normalizadas a partir de una muestra
compuesta (6” x 127). Un ensayo individual debe ser el promedio de las
resistencias de las dos pruebas ensayadas a la edad especificada. Si una de las
probetas muestra evidencia clara, que no sea de baja resistencia, de inapropiado
muestreo, de moldeo, de manipulacion, de curado o ensayos inadecuados, debe
ser rechazada y la resistencia de la otra probeta sera considerada como
resultado del ensayo. (NTP 339.114) Este ensayo se realiza en una prensa de
compresidn que ejerce una carga en kilogramos hasta que la probeta llegue a
fallar. (\Ver figura 10y 11)
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2.6.6.6.0.0 CRA
SRERRRKN]

¢
v,
L/

A £ =

Figura 10: Prensa de compresion con Figura 11: Falla de probeta
probetaantes de rotura

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracidn propia

2.3.6 Normatividad

La norma base para la realizacion de la investigacion es la NTP 339.033, cuyo
titulo es “HORMIGON (CONCRETO). Préactica normalizada para la elaboracion y
curado de especimenes de concreto en campo”. Se encuentra basada en la norma ASTM
C 31/C 31M-2008b Standard Practice for Making and Curing Concrete Test Specimens
in the Field. Esta norma establece los criterios normalizados para la elaboracién, curado,
transporte y proteccion de las probetas de concreto realizadas en el campo.

La actual norma establece los criterios de evaluacion para especimenes
cilindricos de 150mm x 300mm o 100mm x 200mm, siendo el formato de 100mm X

200mm el que se usara en los ensayos a realizar.

A razén de evaluar la reduccion de la resistencia a la compresién del concreto
en probetas con dimensiones de 100mm x 200mm, debido a la superficie inclinada
durante las primeras 24 horas de elaborado, una excesiva y falta de compactacion; asi
como la temperatura a la cual deberan estar expuestas, se tomara como referencia lo
dictado en la norma:
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— La NTP 339.033, establece la colocacién de especimenes de concreto sobre

una superficie nivelada dentro de 20mm/m (p.13).

— La NTP 339.033, establece la compactacion normada de probetas cilindricas,
para un asentamiento mayor/igual a 25 mm el uso de una barra compactadora;
ademds, para un diametro de 100 mm indica un namero de 25 golpes por capa,

siendo el nimero de capas igual a 2 (p.10). (Ver tabla 12)

Tabla 12
Moldeo de especimenes por apisonado. Requisitos

Tipo de espécimeny tamafio Numero de capas de igual Nuamero de golpes por
Cilindros: didmetro, mm altura capa
100 2 25
150 3 25
225 4 50
Vigas: ancho, mm
150a200 |2 Véase 10.3

3 0 més de igual altura, sin
> 200 exceder 150 mm Véase 10.3

Fuente: NTP 339.033 - 2009

Pasquel (1998), define la compactabilidad como la medida de la facilidad con
gue puede compactarse el concreto fresco. Existen varios métodos que
establecen el denominado “Factor de compactacion”, que evalia la cantidad de
trabajo que se necesita para lacompactacion total, y que consiste en el cociente
entre la densidad suelta del concreto en la prueba, dividido entre la densidad
del concreto compactado. (p.135)

La compactacion contempla multiples estudios realizados, de los cuales, se
focalizara la relacion de compactacion manual, en una relacion directa con la

resistencia.
— La NTP 339.033, determina un curado inicial, en un periodo de hasta 48 h, en

un rango de temperatura de almacenamiento de especimenes de concreto entre

16°C a 27°C y en un ambiente que prevenga la pérdida de humedad. Seguido
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de un curado final en pozas de agua saturada con hidréxido de calcio a una
temperatura de 23° £ 3°C (p.13).

La temperatura de almacenamiento estipulada por la norma, son temperaturas
que son superadas en las distintas épocas del afio en la ciudad de Lima. Para
evaluar este factor, se considera las temperaturas maximas y minimas
encontradas en Lima. La temperatura mas alta histéricamente encontrada en
Lima es de 35.2°C, encontrada en el afio 1998, segin el SENAMHI en la
entrevista brindada a Pert 21 (Redaccién Per(21, 21 de febrero, 2019). La
temperatura siguiente muestra un pico inusual de dicha temperatura. Asi
mismo, la temperatura minima en Lima histéricamente es la de 10°C, obtenida
el afio 2019 y de manera similar hace 31 afios, en 1988. Esto ha sido indicado
por el SENAMHI y mencionado en el articulo redactado por EI Comercio
(Redaccién EC, Senamhi: Lima Este soporté 10°C, la temperatura nocturna
mas baja en 31 afios, 14 de agosto, 2019). Las temperaturas mencionadas,

pasan a ser los limites aproximados para la evaluacién de la temperatura.

2.3.7 Evaluacion estadistica

El analisis estadistico de datos se realiza con el propdsito de obtener

conclusiones validas para una poblacidn con base en lainformacion proporcionada por la

muestra (Millones, Barreno, Vasquez y Castillo, 2015, p.15). De ahi que se realizan un

conjunto de evaluaciones estadisticas que permitan analizar los datos obtenidos del

conjunto de muestras que involucran el disefio, ensayos, factores y resistencia a la

compresion.

2.4

Definicion de términos basicos

Comprende la definicion del conjunto de términos presentados en el titulo de

la presente investigacion, asi como aquellos que se encuentran en el objetivo general y

objetivos especificos.
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Compactacion normada: Procedimiento manual que tiende a reducir el volumen total
de vacios de una mezcla de concreto fresco. Establecido en la NTP 339.033 la cantidad

de golpes por capa, siendo esta de 25 en dos capas.

Compactacion no normada: Procedimiento manual que incumple lo mencionado en la
definicion escritaen compactacion normada. Encontrandose definida para el estudio en 0

y 50 golpes por cada capa.

Concreto premezclado: Mezcla de cemento Portland Tipo | con agregados finos,

agregados gruesos, agua y presencia de aditivos plastificantes y retardantes.

Normatividad: Es el documento emitido por INDECOPI denominado NTP 339.033:
Préctica normalizada para la elaboraciény curado de especimenes de concreto en campo;
que brinda los procedimientos y parametros (denominados factores) para la realizacion

de los especimenes de concreto en campo de manera adecuada.

Especimenes cilindricos: Los especimenes para determinar la resistencia a la
compresién o a la traccion por compresion diametral, deben ser cilindros vaciados y
fraguados en posicion vertical. Paraensayos de aceptacion para laresistencia especificada
a lacompresion, los cilindros deben ser de 150 mm x 300 mm o0 100 mm x 200 mm. (NTP
339.033, p.7)

Resistencia a la compresion (f’c): Es calculada por division de la carga maxima
alcanzada durante el ensayo, entre el area de la seccidn recta de la probeta (NTP 339.034,
2009, p.3).

Superficie inclinada: Es la superficie de almacenamiento y preparacion dentro de las
primeras 48 horas de curado (curado temprano) en donde se supera las condiciones de
nivelacion de 20 mm/m. Siendo las evaluadas en esta investigacion de 5, 10 y 15% de
inclinacion.

Temperatura normada: Es la temperatura establecida por la NTP 339.033 de curado
temprano que establece un rango de temperatura entre los 16°Cy 27°C.

Moldes: Los moldes empleados en la presente investigacion son de material pléstico, no
absorbente, no reactivo con el hormigdn (concreto) que contiene comento Portland u otros

cementos hidraulicos.
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2.5 Fundamentos tedricos que sustentan a las hipotesis
Presenta un mapa conceptual que describe al conjunto de elementos que

identifica los elementos estudiados para llegar a sustentar las hipdtesis. (Ver figura 12)

4’

———————— | Agregado ————
Y

( Concreto Concreto
A

—> T

4>

Figura 12: Mapa conceptual de tesis

Superficie con
inclinaciéon
Compactacion
no normada
Temperatura
fuera de rango

Resistencia a la
compresion

Fuente: Elaboracion propia

2.6 Hipdtesis
Este describe la hipétesis general y aquellas que se desprenden de la misma,

hipotesis especificas.
2.6.1 Hipdtesis general

El proceso de elaboracion de probetas no normado reduce la resistencia a la
compresion del concreto, respecto a la resistencia a la compresion de un concreto patrén

de f'c = 210kg/cn?.
2.6.2 Hipdtesis especificas

a) La elaboracion y almacenamiento de probetas de concreto sobre una
superficie con inclinacion de 5%, 10% y 15% reduce la resistencia a la
compresion del concreto.

b) La compactacion no normada en el proceso de elaboracion de probetas
disminuye la resistencia a la compresion del concreto.

¢) El almacenamiento de probetas de concreto a temperatura fuera de rango

normado reduce la resistencia a la compresion del concreto.
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2.7  Variables
Son el conjunto de elementos descritos como independientes y dependientes,
que guardan relacion entre si. Las variables para la presente investigacion son las

siguientes:
2.7.1 Variables independientes

La presente investigacion evaluard las siguientes variables independientes:

e Superficie inclinada
e Compactacion no normada

e Temperatura ambiente
2.7.2 Variable dependiente

Como variable dependiente se evalua la siguiente:

e Reduccidn de la resistencia a la compresion
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2.8 Operacionalizacion de Variables

Tabla 13

Operacionalizacion de variables Independientes

Operacionalizacién de variables independientes

] Definicion o ] ) Unidad de
Variables Definicion Operacional Indicadores . Instrumentos
Conceptual medida
Es aquel que se NTP 339.033y ASTM C 31
encuentra en su  Son factores como la  Superficie Inclinada Porcentaje NTP 339.036y ASTM C 172
proceso de  superficie de elaboracion Escuadras
Vi elaboracion fuera de vy almacenamiento, NTP 339.033y ASTM C 31
h los pardmetros  compactacion Y  Compactacién  no NTP 339.036y ASTM C 172
. . N° de golpes . .
establecidos por la  temperatura ambiente  normada Varilla lisa de 30 cm vy
Proceso de moldeo o ) »
. normatividad peruana  posteriora la elaboracion, diametro de 10 mm
no normalizado ) )
de Elaboracion y que son manipulados
. . NTP 339.033y ASTM C 31
Curado de  incumpliendo los  Temperatura
. . . . Temperatura NTP 339.036y ASTM C 172
especimenes de  estdndares normativos. ambiente

concreto en campo.

Termémetro

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 14

Operacionalizacion de variable Dependiente

Operacionalizacién de variables dependientes

] Definicion L ] ] Unidad de
Variables Definicion Operacional Indicadores . Instrumentos
Conceptual medida
El valor del resultado del
V.D. disefio llegaa ser ensayado
Es el factor

Resistencia a la
compresion del

concreto

establecido en el
disefio de la mezcla

a preparar.

para confirmar que los
procesos para obtener el
resultado se hayan
cumplido de acuerdo a la

norma.

. . Kilogramo  por
Resistencia a )
By centimetro
compresion
cuadrado

NTP 339.034y ASTM C 39
NTP 339.036 y ASTM C 172
PrensaHidraulica

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 3: MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo, método, nivel y disefio de la investigacion
3.1.1 Tipo de investigacion

La investigacion fue de tipo correlacional. Hernandez, Fernandez y Baptista
(2014) indican que el estudio correlacional asocia variables mediante un patron
predecible paraun grupo. Es asi como se determind la relacionexistente de la preparacion
de las probetas moldeadas en campo, descuidando los procesos normados, frente a la
resistencia a la compresion del concreto como ensayo de calidad. De la misma manera,
Hernandez et al. (2014) menciona que este tipo de estudios tiene como finalidad conocer
la relacion o grado de asociacion que exista entre dos 0 mas conceptos, categorias o
variables en una muestra o contexto particular. Es asi como la comparacion realizada se
establecidé a través de porcentajes que indicaron la diferencia frente a un proceso de

elaboracién de probetas normado.

3.1.2 Método de investigacion

El método fue deductivo, debido a que con la elaboracion de especimenes se
observo y determind la relacion de influencia en la resistencia del concreto de los
elementos ensayados, asi mismo se considerd una investigacion aplicada al buscar
generar el grado porcentual de influencia de factores que afecten al concreto y asi generar
una escala de importancia de los cuidados necesarios en el trabajo con concreto. El
enfoque fue cuantitativo, Hernandez et al. (2014) indica que el enfoque cuantitativo
utiliza la recoleccion de datos para probar hipotesis con base en la medicion numérica y
el analisis estadistico, con el fin establecer pautas de comportamiento y probar teorias. Es
asi que se usaron mediciones numéricas establecidas a través de la resistencia a la
compresion y porcentajes que permitieron establecer los resultados de la investigacion.
La fuente de recoleccionde datos fue prolectiva por ser lainformacion analizada obtenida

a través de ensayos en el patio de pruebas de UNICON.
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3.1.3 Nivel de investigacion

El nivel descriptivo permite determinar edades de ensayo, promedios,
desviaciones y variaciones para establecer los grados de influencia en términos
porcentuales en probetas de concreto elaboradas con los cuidados establecidos por la

norma y otras con proceso de moldeo con diferentes parametros que omiten lo normado.

3.1.4 Disefio de la investigacion

De acuerdo con la técnica de contrastacion fue experimental, debido a que en
la investigacion se manejaron variables que podrian ser modificadas para obtener los
resultados de sus efectos y asi establecer su influencia en grados porcentuales de un
disefio convencional. De acuerdo con la direccionalidad del estudio fue longitudinal y
prospectivo, ya que se consideraron 2 variables, que presentaran en su conjunto cuatro
(4) indicadores las cuales fueron alterados y modificados en base a las hipotesis
establecidasy asi se determind lainfluencia en la variable dependiente, siendo todas estas
pruebas realizadas a travées de ensayos; asi mismo el estudio a realizarse fue de cohorte

por realizar el analisis de los efectos generados por los factores causantes.

3.2 Poblacién

La poblacion es la minima indicada por la normatividad para probetas de 100
mm x 200 mm, y esta conformada por un conjunto de ensayos determinado por tres
factores como: Superficie inclinada, compactacion, impacto de la temperatura cuando
estas no cumplen las especificaciones normadas frente a un concreto patron. Se analizaran
para cada factor a analizar un equivalente a 3 probetas por edad (3, 7 y 28 dias), dando

un total de 72 ensayos.

Tabla 15
Numero de especimenes por factor
FACTORES

Superficie inclinada Compactacién
. Impacto de la temperatura
(apisonado)

Edades 5% 10% 15% 0 50 Caliente Frio
3dias 3 3 3 3 3 3 3
7 dias 3 3 3 3 3 3 3
28 dias 3 3 3 3 3 3 3

Especimenes para cada factor alterado que incumplirala norma para edades de 3, 7 y 28 dias.
Fuente: Elaboracion propia

45



Tabla 16

Numero de especimenes paramuestra patron

Edades Disefio Patréon
3 dias 3
7 dias 3
28 dias 3

Tabla de especimenesaensayar para probetas
moldeadas de acuerdo con la norma

Fuente: Elaboracion propia

3.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

El método cuantitativo se usé para medir las variables cuantitativas dentro de
la investigacion de los factores del proceso de moldeo de probetas que influyen en la
reduccion de la resistencia a la compresion del concreto, factores como la temperatura,
compactacion medida a través del nimero de golpes con una varilla, superficie inclinada;
usando instrumentos como termometros, conteos y escuadras. Asi mismo, el proceso de
desarrollo tuvo como guia los procedimientos establecidos por la normatividad vigente
en las Normas Técnicas Peruanas, el Reglamento Nacional de Edificaciones, ASTM y

ACI, de las cuales se llevo a analizar principalmente la resistencia a la compresion.

3.4  Descripcion de procedimientos de analisis
Para el andlisis de las hipdtesis se recurre a la estadistica con la cual se
desarrollaran las descripciones y operaciones que permitan contrastar las hipotesis

planteadas. Estos procedimientos incluyen los siguientes métodos:

A) Asimetria: Las medidas de asimetria son indicadores que permiten establecer
el grado de simetria, o asimetria, que presenta una distribucion de probabilidad de una
variable aleatoria sin tener que hacer su representacion grafica. Como eje de simetria se
considera una recta paralela al eje de ordenadas que pasa por la media de la distribucion.
Si una distribucion es simétrica, existe el mismo nimero de valores a la derecha que a la
izquierda de lamedia, por tanto, el mismo nimero de desviaciones con signo positivo que

con signo negativo. (Wikipedia, n.d.)
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Se identifica tres nominaciones a dar a la distribucion. Primeramente, una
distribucion simétrica, que es cuando la ¥ = Me = Mo. Cuando ocurre lo contrario, se

tiene las nominaciones de asimetria, a la izquierda o a la derecha.

Oliva (n.d.) nos indica que una asimetria a la izquierda se da cuando Mo >

Me > X, siendo representada en lafigura 13.

Figura 13: Gréaficade asimetria negativa
Fuente: Oliva

Asi mismo, una asimetria a la derecha se da cuando Mo < Me < X, siendo

representada en la figura 14. (p. 2,3)

Figura 14: Gréaficade asimetria positiva
Fuente: Oliva

Este conjunto de curvas, descritas en las figuras 13y 14, son representaciones
obtenidas de determinados coeficientes, uno de ellos es el Coeficiente de asimetria de
Fisher. Este coeficiente se basa en la relacion entre las distancias a la media y la

desviaciontipica. (Olivan.d.) Este coeficiente, de acuerdo con Oliva, es definido como:

ir=1(Xi - )_()3111
N ms

g1 = S)% = S_Q (3)
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Cuyos resultados indican lo siguiente:

— Sigl >0, ladistribucion es asimétrica positiva o a la derecha.
— Sigl =0, ladistribucion es simétrica.

— Sigl <0, ladistribucién es asimétrica negativa o a la izquierda. (Oliva, n.d.)

B) Regresion Lineal: Es un método que permite analizar las relaciones entre
diversos valores o variables. Millones (2015) lo define como “Método de analisis de datos
que sirve para poner en evidencia las relaciones estocasticas que existen entre diversas
variables” (p. 245). Las variables encontradas son la variable independiente, aquella
representada generalmente como X; y por el otro lado la variable dependiente

representada como Y.

Millones menciona 2 objetivos del analisis de regresion:

— Obtener una ecuacién que permita “predecir” el valor de Y una vez conocidos
los valores de X1, X2, ... ,Xk , a estos métodos se le conoce como modelos

predictivos.

— Conocer larelacion funcional entre X1, X2, ... Xk, y la variable Y con el fin

de conocer o explicar mejor los mecanismos de relacion. (2015, p. 245)

El modelo de regresidn lineal simple tiene las siguientes especificaciones de

acuerdo con el siguiente modelo poblacional propuesto.

Yi = BO + lei + Ui (4)

Donde:
Bo, B1: Coeficientes de regresion por estimarse; 8, es denominado intercepto

y B;denominado pendiente.

Y;: Variable respuesta, explicada, variable pronosticada para la i-ésima

observacion.

X;: Variable independiente, explicativa, predictora, regresora, etcétera.
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U;: Variable aleatoria no observable que puede tomar cualquier valor, se le
conoce como variable perturbadora o error estadistico. Esta variable
representa a las demas variables no consideradas en el modelo, a los errores
de muestreo y cualquier otro aspecto no especificado en el modelo. (Millones,
2015, p. 248)

La grafica obtenida sera una recta, que podré realizarse a través de programas

como el Excel, o el SPSS, usados en la presente investigacion. Las graficas desarrolladas

tendrén las caracteristicas como en la figura 15.
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Resistencia (compactacion)

300

200

Dispersion Simple de Resistencia (compactacion) por Numero de golpes

\
\
\
\
LR

- R? Lineal = 0,832

o] 10 20 30 40 50

Numero de golpes

Figura 15: Gréfico de regresién simple lineal
Fuente: Elaboracidn propia
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CAPITULO 4: PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1  Caracteristicas fisicas de los componentes del concreto

Las caracteristicas fisicas de los componentes con los cuales se preparan la
mezcla de concreto presentan un conjunto de valores obtenidos tras la realizacion de
multiples ensayos que permiten obtener resultados para la realizacion del disefio de la
mezcla de concreto. Los elementos de los cudles se tendran dichas caracteristicas son:

agregados finos, agregados gruesos, cemento Yy aditivos.
4.1.1 Ensayos para el agregado fino

4.1.1.1 Granulometria: El agregado fino constarda de tres ensayos de analisis
granulométrico con la obtencidn de sus respectivos médulos de finura para finalmente
obtener un modulo de finura promedio (Ver tabla 17, 18 y 19). Asi mismo, cada tabla
presenta una figura que grafica los resultados comparados con las disposiciones

establecidas por la NTP respecto a los requisitos. (Ver figura 16, 17 y 18)
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Tabla 17

Andlisis granulométrico del agregado fino F1

Fuente: Elaboracion propia

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO-F1
Tipo de ) . )
agregado : Agregado Fino Norma : NTP 400.012
Procedencia : Jicamarca Fecha : 15de julio de 2019
Nombre de la 'F1 . Lavarello Diaz, Giovanni
muestra
Peso de Hecho por .
:5004. : Valderrama Mezarina, Rosa Evelyn
muestra
Malla Peso % % Retenido | % Que Especificaciones
Retenido (gr) | Retenido Acumulado pasa P
3/8" 0 0 0 100 100 100
N° 4 13.3 2 2 98 95 100
N° 8 166.1 22 23 77 80 100
N° 16 156.7 20 44 56 50 85
N° 30 127.9 17 61 39 25 60
N° 50 123.1 16 77 23 5 30
N° 100 98.2 13 90 10 0 10
N° 200 45.2 6 95 5 0 5
Fondo 35 5 100 0 0 0
Total 765.5 100
Médulo de finura igual a: mf = 2.96

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

% Que pasa

Nota: Se permitira el uso de agregados
gue no cumplan con las gradaciones
especificadas, cuando existan estudios
que aseguren que el material producira
concreto de la resistencia requerida a
satisfaccion de las partes.
(NTP.400.037-2014, p.14)

3/8" N° 4 N° 8 N°16 N°30
NUmero de tamiz

—&— Limite superior
=== 0/) UE pasa

Limite inferior

N°50 N°100 N°200

Figura 16: Analisis granulométrico del agregado fino F1

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 18

Andlisis granulométrico del agregado fino F2

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO-F2

Fuente: Elaboracion propia

Tipo de agregado : Agregado Fino Norma : NTP 400.012
Procedencia : Jicamarca Fecha : 15 de julio de 2019
r[:ﬂg;?rr; de la tF2 Hecho por : Lavarello Diaz, Giovanni
Peso de muestra :765.5g. : Valderrama Mezarina, Rosa Evelyn
Malla Peso I(:;?,;e nido % Retenido ﬁ’ﬁﬁﬁg&o % que pasa Especificaciones
3/8" 0 0 0 100 100 100
N° 4 13.3 1.7 1.7 98.3 95 100
N° 8 166.1 21.7 23.4 76.6 80 100
N° 16 156.7 20.5 43.9 56.1 50 85
N° 30 127.9 16.7 60.6 394 25 60
N° 50 123.1 16.1 76.7 23.3 5 30
N° 100 98.2 12.8 89.5 10.5 0 10
N° 200 45.2 5.9 95.4 4.6 0 5
Fondo 35.0 4.6 100 0
Total 765.5 100
Modulo de finuraigual a: mf; 2.96

100
90
80
70
60
50

% Que pasa

40

30

20

10

3/8"

N° 4

N° 8

N° 16

Nota: Se permitira el uso de agregados
que no cumplan con las gradaciones
especificadas, cuando existan estudios
que aseguren que el material producira
concreto de la resistencia requerida a
satisfaccion de las partes.
(NTP.400.037-2014, p.14)

N° 30

N°50 N°100 N°200 Fondo

—=&— Limite Superior
=@-= % que pasa
Limite Inferior

Al

Ndmero de tamiz

Figura 17: Analisis granulométrico del agregado fino F2

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 19
Analisis granulométrico del agregado fino F3

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO-F3

Tipo de agregado . Agregado Fino Norma : NTP 400.012
Procedencia : Jicamarca Fecha : 15 de julio de 2019
Nombre de la . ) . . .
muestra :F3 Hecho por : Lavarello Diaz, Giovanni
Peso de muestra 1 785.24¢. : Valderrama Mezarina, Rosa Evelyn
Peso . % Retenido e
Malla Retenido (gr) % Retenido Acumulado % que pasa Especificaciones
3/8" 0 0 0 100 100 100
N° 4 18.6 2.4 2.4 97.6 95 100
N° 8 1615 20.6 23.0 77.0 80 100
N° 16 154.1 19.6 42.6 57.4 50 85
N° 30 139.4 17.8 60.4 39.6 25 60
N° 50 131.2 16.7 77.1 22.9 5 30
N° 100 99.4 12.7 89.8 10.2 0 10
N°200 42.7 5.4 95.2 4.8 0 5
Fondo 38.3 4.9 94.7 5.3
Total 785.2 100
Modulo de finuraigual a: mf: 2.95
Fuente: Elaboracion propia
100
Nota: Se permitird el uso de agregados
0 que no cumplan con las gradaciones
especificadas, cuando existan estudios
80 que aseguren que el material producira
70 concreto de la resistencia requerida a
satisfaccion de las partes.
60 (NTP.400.037-2014, p.14)
[15]
g
2 50 —a— Limite Superior
2‘ 40 =@— 9% que pasa
N . )
e Limite Inferior
30
20
10
0 -
3/8" N° 4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100 N°200 Fondo
NUmero de tamiz

Figura 18: Analisis granulométrico del agregado fino F3
Fuente: Elaboracion propia
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El conjunto de tablas de los analisis granulométricos del agregado fino genera
cada uno un valor de médulo de finura que permitird obtener un valor promedio que sera
usado en el disefio patrdon a realizarse por el Método ACI. (Ver tabla 20)

Tabla 20

Promedio del modulo de finuradel agregado fino

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO - PROMEDIO

Descripcion : Agregado Fino Norma - NTP 400.012
. . Fecha : 15de julio de 2019
Procedencia : Jicamarca _ _ :
Hecho - Lavarello Diaz, Giovanni
Nombre : Promedio por : Valderrama Mezarina, Rosa Evelyn

RESUMEN ANALISIS GRANULOMETRICO - FINO

DESCRIPCION ENSAYOS mf promedi
F1 F2 F3 promedio
MODULO DE FINURA 2.96 2.96 2.95 2.96

Fuente: Elaboracion propia

4.1.1.2 Peso unitario suelto y compactado: El peso unitario suelto y compactado constaran
de tres ensayos para cada uno que permitiran obtener un valor promedio de peso unitario

suelto y peso unitario compactado a ser usados en el disefio. (Ver tabla 21, 22 y 23)
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Tabla 21
Peso unitario del agregado fino F1

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO-F1

Tipo de agregado : Agregado Fino Norma : NTP 400.017
Procedencia . Jicamarca Fecha : 16 de julio de 2019
Peso Unitario Suelto - F1
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
Peso muestrasuelta+ contenedor 1/10 pie3 7.49 kg
Peso contenedor 2.83 kg
Peso muestrasuelta 4.66 kg
Volumen contenedor 0.0028325 m?
Peso unitario kg/ms3
suelto 1647 ’
Peso Unitario Compactado - F1

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
Peso muestracompactada + contenedor 8.15 kg
Peso contenedor 2.83 kg
Peso muestracompactada 5.32 kg
Volumen contenedor 0.0028325 m?
Peso unitario compactado 1878 kg/ms3

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 22
Peso unitario del agregado fino F2

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO-F2

Tipo de agregado : Agregado Fino Norma : NTP 400.017
Procedencia : Jicamarca Fecha : 16 de julio de 2019
Peso Unitario Suelto— F2

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
Peso muestra suelta+ contenedor 1/10 pie3 7.50 kg
Peso contenedor 2.83 kg
Peso muestrasuelta 4.68 kg
Volumen contenedor 0.0028325 m3
Peso unitario 1651 kg/m3
suelto

Peso Unitario Compactado — F2

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
Peso muestracompactada + contenedor 8.16 kg
Peso contenedor 2.83 kg
Peso muestra compactada 5.33 kg
Volumen contenedor 0.0028325 m3
Peso unitario compactado 1883 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 23
Peso unitario del agregado fino F3

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO-F3

Tipo de agregado : Agregado Fino

Norma

:NTP 400.017

Procedencia : Jicamarca

Fecha

: 16 de julio de 2019

Peso Unitario Suelto— F3

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
Peso muestrasuelta+ contenedor 1/10 pie3 7.50 kg
Peso contenedor 2.83 kg
Peso muestrasuelta 4.67 kg
Volumen contenedor 0.0028325 m?
Peso unitario suelto 1649 kg/ms3

Peso Unitario Compactado — F3

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
Peso muestracompactada + contenedor 8.16 kg
Peso contenedor 2.83 kg
Peso muestracompactada 5.33 kg
Volumen contenedor 0.0028325 m3
Peso unitario compactado 1882 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia

El conjunto de tablas de los analisis del agregado fino genera cada uno un valor

de peso unitario suelto y compactado que permitiran obtener un valor promedio que sera

usado en el disefio. (Ver tabla 24)

Tabla 24

Promedio del peso unitario sueltoy compactado del agregado fino

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DEL AGREGADO FINO

- PROMEDIO

DESCRIPCION  : Agregado Fino

NORMA : NTP 400.017

PROCEDENCIA :Jicamarca

FECHA

: 16 de julio de 2019

RESUMEN PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO -FINO

. - ENSAYOS
DESCRIPCION | SIMBOLO PROMEDIO| UNIDAD
F1 F2 F3

PESO

UNITARIO PUS 1646.78 | 1650.84 | 1648.72 1649 kg/m?3
SUELTO

PESO

UNITARIO PUC 1878.45 | 1882.89 | 1881.73 1881 kg/m?3
COMPACTADO

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.1.3 Peso especifico y absorcion: El peso especifico y la absorcion constaran de tres
ensayos para cada uno para asi obtener un valor promedio a usar en el disefio. (Ver tabla
25,26y 27)
Tabla 25
Peso especificoy absorcidn del agregado fino F1
UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO - F1

Tipo de agregado : Agregado Fino Norma : NTP 400.022
Procedencia : Jicamarca Fecha : 16 de julio de 2019
Peso Especificoy Absorcion—F1

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
Peso muestra saturada con superficie seca (g) 500.5 g
Peso fiolao frasco conagua (g) 634.5 g
Peso muestra saturada dentro del agua + fiola o frasco (g) 949.3 g
Peso muestrasecaenhorno @ 105°C (g) 492.6 g
Peso muestra saturada dentro del agua (g) 314.8 g
1. PESO ESPECIFICO DE MASA (G):

2.65 g/cm?
2. PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA (Gsss)

2.69 g/cm?3
3. PESO ESPECIFICO APARENTE (Ga)

2.77 g/cm?
4. PORCENTAJE DE ABSORCION (a%)

1.60 %

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 26
Peso especificoy absorcion del agregado fino F2

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO - F2

Tipo de agregado : Agregado Fino Norma : NTP 400.022
Procedencia : Jicamarca Fecha : 16 de julio de 2019
Peso Especifico y Absorcion - F2
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
Peso muestra saturada con superficie seca (g) 500.5 g
Peso fiolao frasco conagua (Q) 638.6 g
Peso muestra saturada dentro del agua + fiolao frasco (g) 953.2 g
Peso muestrasecaenhorno @ 105°C (g) 492.8 g
Peso muestra saturada dentro del agua (g) 314.6 g
1. PESO ESPECIFICO DE MASA (G):
2.6509 g/cm?®

2. PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA (Gsss)

2.69 g/cm?
3. PESO ESPECIFICO APARENTE (Ga)

2.76 g/cm?3
4. PORCENTAJE DE ABSORCION (a%)

1.56 %

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 27

Peso especificoy absorcién del agregado fino F3

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO - F3

Tipo de agregado : Agregado Fino Norma : NTP 400.022
Procedencia : Jicamarca Fecha : 16 de julio de 2019
Peso Especificoy Absorcion—F3
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
Peso muestra saturada con superficie seca(g) 500.5 g
Peso fiolao frasco conagua (g) 636.6 g
Peso muestra saturada dentro del agua + fiola o frasco (g) 951.3 g
Peso muestrasecaenhorno @ 105°C (g) 492.7 g
Peso muestra saturada dentro del agua (g) 314.7 g
1. PESO ESPECIFICO DE MASA (G):
2.6518 g/cm?®

2. PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA (Gsss)

2.69 g/cm?
3. PESO ESPECIFICO APARENTE (Ga)

2.77 g/cm?d
4. PORCENTAJE DE ABSORCION (a%)

1.58 %

Fuente: Elaboracion propia

El conjunto de tablas de los analisis del agregado fino genera cada uno un valor

de peso especifico de masa y porcentaje de absorcidon que permitiran obtener un valor

promedio que serd usado en el disefio. (Ver tabla 28)

Tabla 28

Promedio del peso especifico y porcentaje de absorcion del agregado fino

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

PESO ESPECIFICO Y % ABSORCION DEL AGREGADO FINO -

PROMEDIO
T NORM |

DESCRIPCION | : AGREGADO FINO A : NTP 400.022

PROCEDENCIA |: JICAMARCA FECHA | : 16 DE JULIO DE 2019

RESUMEN DE PESO ESPECIFICO Y % ABSORCION - FINO

. i ENSAYOS

DESCRIPCION SIMBOLO =1 =] = PROMEDIO | UNIDAD
PESO ESPECIFICO DE MASA G 2.65 2.65 2.65 2.65 g/cm3
PESO ESPECIFICO DE MASA
SATURADA Gsss 2.69 2.69 2.69 2.69 g/cm?
SUPERFICIALMENTE SECA
PESO ESPECIFICO APARENTE Ga 2.77 2.77 2.77 2.77 g/cm?
PORCENTAJE DE ABSORCION a% 1.60 1.56 1.58 1.58 %

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.1.4 Contenido de humedad: EI contenido de humedad es hallado cada dia de ensayo,
de manera que para las distintas fechas en las cuales se realizan los ensayos, se han de
modificar estos, ante la consideracion de que los agregados se encuentran cubiertos por
un techo, mas expuesto a la humedad del ambiente. La consideracion de humedad para el

disefio patron teorico es de 10.54 %.

4.1.2 Ensayos para el agregado grueso

4.1.2.1 Granulometria: El agregado grueso constara de tres ensayos de analisis
granulométrico con la obtencion de sus respectivos modulos de finura para finalmente
obtener un médulo de finura promedio (ver tabla 29, 30 y 31). Asi mismo, cada tabla
presenta una figura que muestra graficamente los cumplimientos de los limites de acuerdo

a lanormatividad. (Ver figura 19, 20y 21)
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Tabla 29

Analisis granulométrico del agregado grueso G1

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO-G1

Fuente: Elaboracion propia

Tipo de agregado : Agregado Grueso Norma : NTP 400.012
Procedencia : Jicamarca Fecha : 15 de julio de 2019
Nombre de la 1 Gl : Lavarello Diaz, Giovanni
muestra Hecho por
Peso de muestra : 6091.6¢ : Valderrama Mezarina, Rosa Evelyn
Peso Retenido . % Retenido | % que e
Malla @n) % Retenido Acumulado pasa Especificaciones
2" 0 0 0 100 100 100
11/2" 0 0 0 100 100 100
1" 0 0 0 100 100 100
3/4" 85.6 14 14 98.6 90 85
1/2" 2510 41.2 42.6 57.4
3/8" 1895 31.1 73.7 26.3 20 55
N° 4 1486.5 24.4 98.1 19 0 10
N° 8 65.1 1.3 99.4 0.6
Fondo 49.4 0.9 100 0.0
Total 6091.6 100
Médulo de finura igual a: mg: 6.70

100 (4
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=@ que pasa
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Figura 19: Andlisis granulométrico del agregado grueso G1

Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla 30

Analisis granulométrico del agregado grueso G2

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO-G?2

Tipo de agregado : Agregado Grueso Norma : NTP 400.012

Procedencia : Jicamarca Fecha : 15 de julio de 2019

Nombre de la 1 G2 : Lavarello Diaz, Giovanni

muestra Hecho por

Peso de muestra :6091.6¢9 : Valderrama Mezarina, Rosa Evelyn

Fuente: Elaboracidn propia

Malla Peso Retenido % Retenido % Retenido | % que Especificaciones
(gn Acumulado pasa
2" 0 0 0 100 100 100
11/2" 0 0 0 100 100 100
1" 0 0 0 100 100 100
3/4" 85.6 14 14 98.6 90 85
1/2" 2510 41.2 42.6 574
3/8" 1895 31.1 73.7 26.3 20 55
N° 4 1486.5 24.4 98.1 19 0 10
N° 8 65.1 13 99.4 0.6
Fondo 49.4 0.9 100 0.0
Total 6091.6 100
Modulo de finura igual a: mg: 6.70

100 ¢
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Figura 20: Analisis granulométrico del agregado grueso G2

Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla 31

Analisis granulométrico del agregado grueso G3

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO-G3

Tipo de agregado : Agregado Grueso Norma : NTP 400.012
Procedencia : Jicamarca Fecha : 15 de julio de 2019
Nombre de la 1 G3 : Lavarello Diaz, Giovanni
muestra Hecho por
Peso de muestra :6091.6¢ : Valderrama Mezarina, Rosa Evelyn
Peso Retenido . % Retenido | % que e
Malla @n) % Retenido Acumulado pasa Especificaciones
2" 0 0 0 100 100 100
11/2" 0 0 0 100 100 100
1" 0 0 0 100 100 100
3/4" 103.6 2.0 2.0 98.0 90 85
1/2" 2661.3 52.2 54.2 45.8
3/8" 1307.6 25.6 79.8 20.2 20 55
N° 4 969.0 19.0 98.8 12 0 10
N° 8 8.0 0.2 99.0 1.0
Fondo 51.3 1.0 100 0.0
Total 5100.8 100
Moddulo de finura igual a: mg: 6.76

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 21: Analisis granulométrico del agregado grueso G3

Fuente: Elaboracidn propia
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El conjunto de tablas de los analisis granulométricos del agregado grueso
genera cada uno un valor de médulo de finura que permitiran obtener un valor promedio

que sera usado en el disefio. (Ver tabla 32)

Tabla 32
Promedio del modulo de finuradel agregado grueso

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO -

PROMEDIO
Descripcion : Agregado Grueso Norma - NTP 400.012
Fecha : 15de juliode 2019
Procedencia : Jicamarca : : :
Hecho : Lavarello Diaz, Giovanni
Nombre - Promedio por : Valderrama Mezarina, Rosa Evelyn

RESUMEN ANALISIS GRANULOMETRICO - GRUESO

) ENSAYOS
DESCRIPCION mf promedio
Gl G2 G3
MODULO DE FINURA 6.70 6.70 6.76 6.72

Fuente: Elaboracion propia

4.1.2.2 Peso unitario suelto y compactado: El peso unitario suelto y compactado constaran
de dos ensayos para cada uno para asi obtener un valor promedio a usar en el disefio. (\Ver
tabla 33, 34 y 35)

63



Tabla 33
Peso unitario del agregado grueso G1

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO-G1

Tipo de agregado  : Agregado Grueso

Norma

: NTP 400.017

Procedencia : Jicamarca

Fecha

: 16 de julio de 2019

Peso Unitario Suelto—- G1

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
Peso muestrasuelta+ contenedor 1/10 pie3 30.275 kg
Peso contenedor 8.205 kg
Peso muestrasuelta 22.07 kg
Volumen contenedor 0.0141741 m?3
Peso unitario suelto 1557 kg/ms

Peso Unitario Compactado - G1

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
Peso muestracompactada + contenedor 31.570 kg
Peso contenedor 8.205 kg
Peso muestracompactada 23.37 kg
Volumen contenedor 0.0141741 m3
Peso unitario compactado 1648 kg/ms3

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 34
Peso unitario del agregado grueso G2

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO-G2

Tipo de agregado  : Agregado Grueso

Norma

- NTP 400.017

Procedencia : Jicamarca

Fecha

: 16 de julio de 2019

Peso Unitario Suelto— G2

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
Peso muestrasuelta+ contenedor 1/10 pie3 30.240 kg
Peso contenedor 8.205 kg
Peso muestrasuelta 22.04 kg
Volumen contenedor 0.0141741 m3
Peso unitario suelto 1554 kg/ms

Peso Unitario Compactado - G2

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
Peso muestracompactada + contenedor 31.610 kg
Peso contenedor 8.205 kg
Peso muestracompactada 23.41 kg
Volumen contenedor 0.0141741 m?3
Peso unitario compactado 1651 kg/ms3

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 35
Peso unitario del agregado grueso G3

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO-G3

Tipo de agregado  : Agregado Grueso

Norma

: NTP 400.017

Procedencia : Jicamarca

Fecha

: 16 de julio de 2019

Peso Unitario Suelto— G3

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
Peso muestrasuelta+ contenedor 1/10 pie3 30.260 kg
Peso contenedor 8.205 kg
Peso muestrasuelta 22.06 kg
Volumen contenedor 0.0141741 m?3
Peso unitario suelto 1556 kg/ms

Peso Unitario Compactado - G3

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
Peso muestracompactada + contenedor 31.590 kg
Peso contenedor 8.205 kg
Peso muestracompactada 23.39 kg
Volumen contenedor 0.0141741 m3
Peso unitario compactado 1650 kg/ms3

Fuente: Elaboracion propia

El conjunto de tablas de los analisis del agregado grueso genera cada uno un

valor de peso unitario suelto y compactado que permitiran obtener un valor promedio que

serd usado en el disefio. (Ver tabla 36)

Tabla 36

Promedio del peso unitario sueltoy compactado del agregado grueso

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DEL AGREGADO

GRUESO - PROMEDIO

Descripcion : Agregado Fino

NORMA : NTP 400.017

Procedencia : Jicamarca

FECHA

: 16 de julio de 2019

RESUMEN PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO -FINO

) ] ENSAYOS
DESCRIPCION | SIMBOLO PROMEDIO| UNIDAD
F1 F2 F3

PESO

UNITARIO PUS 15557.1 | 1554.6 | 1556.4 1556 kg/m?
SUELTO

PESO

UNITARIO PUC 1648.4 | 16513 | 1650.2 1650 kg/m@
COMPACTADO

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2.3 Peso especifico y absorcion: El peso especifico y la absorcion constaran de dos
ensayos para cada uno para asi obtener un valor promedio a usar en el disefio. (Ver tabla
37,38y 39)

Tabla 37
Peso especificoy absorcién del agregado grueso G1

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO - G1

Tipo de : Agregado Grueso Norma : NTP 400.022
agregado
Procedencia  : Jicamarca Fecha : 15de julio de 2019
Peso especificoy Absorciéon-G1
DESCRIPCION SIMBOLO | CANTIDAD UNIDAD

Peso de la muestrasss B 3254.10 g
Peso de la muestrasss dentro del agua + canastilla 2885.90 g
Peso de la canastilladentro del agua 830.10 g
Peso del agua C 2055.80 g
Peso de la muestraseca A 3221.50 g
1. PESO ESPECIFICO DE MASA (G):

2.69 g/cm?®
2. PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA (Gsss)

2.72 g/cm?®
3. PESO ESPECIFICO APARENTE (Ga)

2.76 g/cm?®
4. PORCENTAJE DE ABSORCION (a%)

1.01 %

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 38
Peso especificoy absorcidn del agregado grueso G2

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO — G2

: Agregado Grueso Norma : NTP 400.022
agregado
Procedencia  : Jicamarca Fecha : 15de julio de 2019
Peso especificoy Absorcion—- G2
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD

Peso de la muestrasss B 3254.10 g
Peso de la muestrasss dentro del agua + canastilla 2888.30 g
Peso de la canastilla dentro del agua 830.10 g
Peso del agua C 2058.20 g
Peso de la muestraseca A 3222.20 g
1. PESO ESPECIFICO DE MASA (G):

2.69 g/cm?®
2. PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA (Gsss)

2.72 g/cm?®
3. PESO ESPECIFICO APARENTE (Ga)

2.77 g/cm?
4. PORCENTAJE DE ABSORCION (a%)

0.99 %

Fuente: Elaboracion propia

66




Tabla 39

Peso especificoy absorcidn del agregado grueso G3

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO - G3

Tipo de : Agregado Grueso Norma : NTP 400.022
agregado
Procedencia : Jicamarca Fecha : 15 de julio de 2019
Peso especificoy Absorcion—G3
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD

Peso de la muestrasss B 3254.10 g
Peso de la muestra sss dentro del agua + canastilla 2887.10 g
Peso de la canastilladentro del agua 830.10 g
Peso del agua C 2057.0 g
Peso de la muestraseca A 3221.85 g
1. PESO ESPECIFICO DE MASA (G):

2.69 g/cm?®
2. PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA (Gsss)

2.72 g/cm?®
3. PESO ESPECIFICO APARENTE (Ga)

2.77 g/cm?d
4, PORCENTAJE DE ABSORCION (a%)

1.00 %

Fuente: Elaboracion propia

El conjunto de tablas de los analisis del agregado grueso genera cada uno un

valor de peso especifico de masa y porcentaje de absorcién que permitirdn obtener un

valor promedio que sera usado en el disefio. (Ver tabla 40)

Tabla 40

Promedio del peso especifico y porcentaje de absorcién del agregado grueso

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

PESO ESPECIFICO Y % ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO — PROM.

Descripcion : Agregado Grueso Norma : NTP 400.022
Procedencia : Jicamarca Fecha : 15de julio de 2019
RESUMEN PESO ESPECIFICO Y % ABSORCION - GRUESO
- - ENSAYOS
DESCRIPCION SIMBOLO G1 G2 G3 PROMEDIO | UNIDAD
PESO ESPECIFICO 3
DE MASA G 2.69 2.69 2.69 2.69 g/cm
PESO ESPECIFICO
DE MASA
SATURADA Gsss 2.72 2.72 2.72 2.72 g/cm3
SUPERFICIALMEN
TE SECA
PESO ESPECIFICO 3
APARENTE Ga 2.76 2.77 2.77 2.77 g/cm
PORCENTAJE DE
ABSORCION a% 1.01 0.99 1.00 1.00 %

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2.4 Contenido de humedad: EIl contenido de humedad es hallado cada dia de ensayo,
de manera que para las distintas fechas en las cuales se realizan los ensayos, se han de
modificar estos, ante la consideracion de que los agregados no se encuentran cubiertos,
estando expuestos a la humedad del ambiente. La consideracion de humedad para el

disefio patrén teorico es de 0.60 %.

4.1.3 Cemento

El cemento a usar es el Tipo I, el cual un peso especifico entre 3.00 y 3.20
g/cm?, del cual esusado el valor de 3.13 g/cm?. Asi mismo, el cumplimiento de los valores
establecidos por la normatividad nacional e internacional pueden observarseen el Anexo

4, ficha técnica del Cemento “Sol” Tipo L.

4.1.4 Aditivos

Del conjunto de aditivos que se tienen en el mercado, ante la necesidad del uso

de aditivos para buscar mantener el asentamiento en 6”, se usaron los siguientes aditivos:

4.1.4.1 MasterRheobuild 1202: El siguiente aditivo es un reductor de agua de alto rango
que permite tener una plasticidad mantenida durante mayor tiempo, controlar el tiempo
de fraguado y aumentar la fluidez sin segregar. Asi mismo, las funciones, proporciones y

recomendaciones del aditivo se observan en la ficha técnica del producto. (Ver anexo 5)

4.1.4.2 MasterSet R 800: El siguiente aditivo es un retardante inicial y reductor de agua
de medio rango, que proporciona ventajas de trabajabilidad y bombeabilidad, al mismo
tiempo reduce lasegregacion. Asi mismo, las funciones, proporciones y recomendaciones

del aditivo se observan en la ficha técnica del producto. (\Ver anexo 6)

4.2 Diseno de mezcla de concreto

Es el modelo que permite a través de un proceso y un conjunto de tablas, que
se desarrolle la dosificacion necesitada para un valor requerido de resistencia a la

compresion.
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4.2.1 Disefio de mezcla de concreto simple patron — Método ACI

El disefio patron del concreto es el disefio inicial a realizar con el Método ACI,
escogido entre otros métodos como el método de combinacion de agregados y el de la
curva de Flller, por ser un método confiable y efectivo. Para dar inicio al disefio es
necesario conocer las caracteristicas de los materiales, estos se muestran en las tablas 41,
42,43, 44,45y 46.

Tabla 41
Caracteristicas del cemento proporcionado por UNACEM

Caracteristicas del Cemento

Marca Sol
Tipo Portland Tipo |
Peso especifico del cemento 3130 kg/m?3

Fuente: Elaboracion propia

Las tablas 42 y 43 presentan los resultados de laboratorio de los ensayos

realizados para los agregados.

Tabla 42

Caracteristicas del agregado fino procedente de lacantera Jicamarca

Caracteristicas del Agregado Fino

Descripcion Valor Unidad
Mddulo de Fineza 2.96

Peso especifico de masa (G) 2.65 g/cm?
osmeinEm o g
Peso especifico aparente (Ga) 2.77 g/lcm3
Peso Unitario Suelto (PUS) 1649 kg/ms3
Peso Unitario Compactado (PUC) 1881 kg/m3
% humedad (h) 9.52 %

% absorcién (a) 1.59 %

Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla 43

Caracteristicas del agregado grueso procedente de la cantera Jicamarca

Caracteristicas del Agregado Grueso

Descripcion Valor Unidad
Huso 67

Mddulo de Fineza 6.72

Peso especifico de masa (G) 2.691 g/cm?
ol e g
Peso especifico aparente (Ga) 2.77 g/cm?
Peso Unitario Suelto (PUS) 1556 kg/ms3
Peso Unitario Compactado (PUC) 1650 kg/ms3
%humedad (h) 0.86 %
%absorcion (a) 1 %
Tamafio maximo (TM) 1 pulg
Tamafio maximo nominal (TMN) 3/4 pulg

Fuente: Elaboracidn propia

En las tablas: 44, 45y 46; se presentan las caracteristicas del agua potable y
aditivos de BASF.

Tabla 44
Caracteristicas del agua
Caracteristicas del Agua

Procedencia Red publica de SIM
Peso especifico del agua 1000 kg/m?

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 45
Caracteristicas del Aditivo MasterRheobuild 1202
MasterRheobuild 1202

Marca BASF
Tipo Reductor de agua
Densidad del aditivo 121 g/ml

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 46
Caracteristicas del Aditivo MasterSet R 800

MasterSet R 800
Marca BASF
Tipo Reductor de agua y retardante
Densidad del aditivo 1.15g/ml

Fuente: Elaboracion propia

a) Disefio de mezcla para f’c=210 kg/cn?: Los valoresde la tabla 47 se emplean cuando

no existe informacion suficiente para el calculo de la desviacién estandar.

Tabla 47

Resistencia promedio a la compresion requerida cuando no hay datos disponibles para
establecer una desviacion estandar de la muestra

RESISTENCIA A LA COMPRESION

f'c (kg/cm2) f'cr (kg/cm?)
Menos de 210 fc+70
210a350 fc+84

sobre 350 1.1fc+50

Fuente: RNE - E.060

Calcular la resistencia a la compresion promedio (f’cr) acorde a la tabla 47.

Fer=F’c+ 84 .o @
F’er=210+84
F’cr= 294 kg/cm?

b) Asentamiento: El asentamiento con el que se trabajara para el disefo es de 6”.

c) Tamafio maximo nominal: El tamafio maximo nominal segun las tablas 29, 30 y 31,

es de 34,

d) Agua de disefio: Segun latabla 4, el agua de disefio a emplearse es de 210 I/ms.

e) Aire: El porcentaje de aire atrapado segun la tabla 4, del ACI Committe 211 (1991),
es de 2.0%.
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f) Factor cemento: Luego de determinar la relacion agua/cemento para una resistencia a
la compresidn de 28 dias, segun la tabla 5, la resistencia de disefio se encontraria entre las

resistencias 300 y 250, y el valor a determinar entre 0.55 y 0.62 (Concreto sin aire
incorporado).

250 ------ 0.62

210------ alc

200------ 0.55
= a/c=0.5584

Por lo tanto, el factor cemento se calcula de la siguiente manera:

_ Agua de disefio

FC = e
po =220 _3gk9 _gos BB
0.5584 mé m3

g) Determinar de la cantidad de agregado grueso: Determinar la cantidad de agregado
grueso de acuerdo con el tamafio mdximo nominal y médulo de fineza del agregado fino,
de acuerdo a la tabla 7.

300------ 0.60
296 ------ b/bo
280------ 0.62

b/b, = 0.6040 m3/ m3

h) Determinar el peso del agregado grueso.

b
P.A.Grueso = — X PUC
bo

P.A.Grueso = 0.6040 x 1650 kg/m?®
P.A.Grueso = 996.6 kg /m?
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i) Determinar el peso del agregado fino (Método de volimenes absolutos).

P.Cemento = FC X P.Especifico cemento

376 kg/m?3
3130 kg/m?

P.Cemento = 0.1202 m3

P.Cemento =

Agua de disefio

P.Agua = 1000

210 I/m3
1000 I/m3

P.Agua = 0.2100 m?

P.Agua =

P.Aire = 0.0200 m3

P.A.Grueso
P.A.Grueso = ———
P.Esp.Masa
996.60
P.A.Grueso =
2691

P.A.Grueso = 0.3703 m3

P.A.Fino = P.Esp.Masa X (1 — P.Cemento — P. Agua — P. Aire — P. A. Grueso)
P.A.Fino = 2652 x (1 —0.1202 — 0.2100 — 0.0200 — 0.3703)

P.A.Fino = 741 2 kg/m?

j) Correccion por humedad de finos y gruesos.

P.A.Fino (h) = P.A.Fino X (1 + h%)
P.A.Fino (h) = 741.2°% x (1 + 0.1054)

P.A.Fino (h) = 819.4 kg/m?

P.A.Grueso (h) = P.A.Grueso X (1+ h%)
P.A. Grueso (h) = 996.6% x (1 + 0.0060)

P.A.Grueso (h) = 1002.6 kg/m?
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Agua efectiva = A.Disefio + (h% — a%)P.A.Fino + (h% — a%) X P.A.Grueso

Agua efectiva =210 + (*22 %) x 741.2 + (0'6‘1(;;'00) X 996.6

Agua efectiva = 147.7 It /m?

k) Cantidad de materiales en campo por m3:
=  Cemento: 376 kg
= A Fino: 819.4 kg
= A. Grueso: 1002.6 kg
= Agua: 147.7

El ensayo de la mezcla patron se realizd a la fecha del trece (13) de julio de dos

mil diecinueve (2019), cuyos resultados de ensayo se presentan en la tabla 48.
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Tabla 48

Resultados de ensayo de disefio patron 1

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

FORMATO DE EVALUACION DEL CONCRETO EN ESATDO FRESCO

Fecha de ensayo

Resistenciaalacompresiéna28 dias: 210 kg/cm?

13/07/2019

Horade vaciado 11:18 am

Disefio Disefio Patrén 1 Relacion a/c  0.5584
Volumen de prueba en m3 0.045
Cemento 16.9 kg
Agreg. Fino 36.9 kg 45% |ncidencia de
Agreg. Grueso 45.1 kg 55% agregados
Agua 6.6 Its
ENSAYOS DE CONTROL
Datos para P.U.
Tara 3.3422 kg Contenido de aire  1.3%
Volumen 0.00704992 m3
Tara + concreto 20.125 kg
P.U. 2380.6 kg/m?
PERDIDA DE TRABAJABILIDAD
TIEMPO (horas) SLUMP (pulgadas) TA. (°C) T.C. (°C)
11:30 3 1/4 15.9 19.3
12:00 11/2 16.6 184
RESULTADOS A COMPRESION
fcl fc2 fc3 f'c prom
EDAD (kglem?) (kglem?) (kglem?) (kglem?)
214 203 199 205
232 245 233 237
28 360 355 357 357

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados a compresion fueron elevados, superiores a los del disefio

preparado, por tal motivo se realiza una primera modificacion por Ley de Powers,

buscando obtener una mayor aproximacion hacia la resistenciaa la compresion de disefio.
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4.2.2 Disefio de mezcla modificado — Ley de Powers

Luego de obtener los resultados a compresion del disefio patron a 7 dias, se
efectia una proyeccion de resistencia para una edad de 28 dias.
La primera modificacion mediante la Ley de Powers, tiene como finalidad obtener una

nueva relacién agua/cemento para la resistencia de disefio para el mismo grado de

hidratacion.
R = 2380 X3
0.674 «
X=0674 « ———
0.319 x +=
Cc
Donde,

R= Resistencia a la compresion (kg/cm?)
X = Relacion Gel/espacio > Gel/espacio=1
o= Grado de hidratacion

a/c = Relacién agua/cemento

Proyeccidn de resistenciaa la compresion con datos obtenidos a 7 dias de rotura (ver tabla
49).

Tabla 49

Resultados a compresion del disefio de mezcla patron

Dias fcl fc2 fc3 f'c prom
(kg/cm?) (kg/cm?) (kg/lcm?) (kg/lcm?)
3 214 203 199 205
7 232 245 233 237

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia proyectada a 28 dias

'c(28d) = 237 =316k 2
fle( )—ﬁ— g/cm

Se reemplaza los datos en (1)
316 = 2380 X3
X =051
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Se reemplaza los datos en (2)

0.647 «

0-51= 5379« 705582

« = 58.83 % (Grado de hidratacion aceptable)

Para una resistencia requerida de 210 kg/cm?

Se reemplaza en (1)
210 = 2380 X3
X =0.49

Se reemplaza los datos en (2) para un Grado de hidratacion = 58.83%

58.83

0.647 x 100

0.49 =

Por lo tanto, el factor cemento se calcula de la siguiente manera:

Agua de disefo
FC =

ajc
FC = 210 — 315 kg_74bls
0.6673 m3 me

g) Determinar de la cantidad de agregado grueso: Determinar la cantidad de agregado
grueso de acuerdo al tamafio maximo nominal y médulo de fineza del agregado fino (ver
Tabla 7).

300------ 0.60
296 ------ b/b,
280------ 0.62

= b/by=0.6040 m¥/ m3
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h) Determinar el peso del agregado grueso.

b
P.A.Grueso = — X PUC
bo

P.A.Grueso = 0.6040 x 1650 kg/m?
P.A.Grueso = 996.6 kg/m?

i) Determinar el peso del agregado fino (Método de volumenes absolutos).

P.Cemento = FC X P.Especifico cemento

315 kg/m?
3130 kg/m3

P.Cemento = 0.1005 m3

P.Cemento =

Agua de disefio
P. Agua =
1000
210 I/m3

1000 I/m?

P.Agua =

P.Agua = 0.2100 m?

P.Aire = 0.0200 m?

P.A.Grueso
P.A.Grueso = ———
P.Esp.Masa

996.6

P.A.Grueso = ——
2691

P.A.Grueso = 0.3703 m3

P.A.Fino = P.Esp.Masa X (1 — P.Cemento — P. Agua — P. Aire — P. A.Grueso)
P.A.Fino = 2652 X (1 —0.1005 — 0.2100 — 0.0200 — 0.3703)
P.A.Fino = 793 2 kg/m?

J) Correccion por humedad de finos y gruesos.

P.A.Fino (h) = P.A.Fino X (1 + h%)

P.A.Fino (h) = 793 .25 x (1 + 25

m3 100

P.A.Fino (h) = 8714 kg/m?
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P.A.Grueso (h) = P.A.Grueso X (1+ h%)

P.A.Grueso (h) = 996.6 k—‘i x (1+ ﬂ)
m 100

P.A.Grueso (h) = 1003.6 kg/m?

Agua efectiva = A.Diseno + (h% — a%)P.A.Fino + (h% — a%) X P. A.Grueso

9.86—1.59

Agua efectiva =210 + ( ) x 793.2 + (2 x 996.6

Agua efectiva = 147.4lt/m?

k) Cantidad de materiales en campo por m3:
= Cemento: 315 kg
= A. Fino: 871.4 kg
= A Grueso: 1003.6 kg
= Agua: 14741t

El ensayo de la nueva mezcla patron se realiza a la fecha del treinta y uno (31) de

julio de dos mil diecinueve (2019), cuyos resultados de ensayo se presentan en la tabla
50.
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Tabla 50
Resultados de ensayo de disefio patron modificado por Ley de Powers.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

FORMATO DE EVALUACION DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO

Resistenciaalacompresiona28 dias: 210 kg/cm?

Fecha de ensayo 31/07/2019 Horade vaciado  15:11pm
Disefio Modificacion por Ley de Powers Relacion a/c
0.6673

Volumen de prueba en m3 0.05

Cemento 15.7 kg

Agreg. Fino 43.4 kg 46% Incidenciade
agregados

Agreg. Grueso 50.2 kg 54%

Agua 75 Its

ENSAYOS DE CONTROL

Datos para P.U.

Tara 3.3422 kg Contenido de aire: 1.0 %
Volumen 0.00704992 m3

Tara + concreto 19.995 kg

P.U. 2362.1 kg/m3

PERDIDA DE TRABAJABILIDAD

TIEMPO (horas) SLUMP (pulgadas) T.A (°C) T.C. (°C)
15:18 3 16.9 17.9
15:48 2 16.8 17.7
16:18 11/2 16.6 17.3
16:48 3/4 16.2 17.1
17:18 1/4 15.9 16.8

RESULTADOS A COMPRESION

fcl fc2 fc3 f'cprom

EDAD (kglem?) (kglem?) (kglem?) (kglem?)
3 151 151 151 151
7 230 231 233 231
28 339 346 339 341

Fuente: Elaboracion propia

La relacién agua — cemento aumenta, ello significa que la cantidad de cemento
disminuye, por tal motivo disminuiria la resistencia a la compresion. Observamos que el
asentamiento no es el adecuado, como se presencian en las figuras 22 y 23, ante ello se

realizan los ajustes por asentamiento y agregados.
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Figura 22: Prueba de slump de mezcla

Fuente: Elaboracion propia

Figura 23: Asentamiento de la mezcla

Fuente: Elaboracidn propia
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4.2.3 Ajustes por asentamiento y cantidad de agregado

4.2.3.1 Correccion por asentamiento: El Disefio modificado por Ley de Powers serd
considerado como disefio de mezcla patron, realizando las correcciones por asentamiento
y contenido de agregados convenientes con la finalidad de que cumpla con las
caracteristicas del disefio.

El disefio dltimo en mencion tuvo una fluidez inicial (slump) igual a 3 pulg.
por lo que se tuvo que adicionar 5 pulg. (12.7 cm), siendo esta correccidn de la siguiente
manera:

Por cada cm de incremento o reduccion del asentamiento, se debe agregar o
quitar 2 kg de agua en la mezcla.

Por lo tanto, el factor cemento se calcula de la siguiente manera:

Agua de disefio = 210 + (2 X 12.7)
Agua de disefio = 235.4 It /m?

_ Agua de disefio

FC = a/c
2354 353 kg 8.3 bls
0.6673 m3 3

Asi mismo, se corrigio la incidencia de los agregados, siendo la relacion inicial

de esta 43/57, por lo que se aumentd en 5% a la cantidad de agregado fino.

a) Determinar de la cantidad de agregado grueso: Determinar la cantidad de agregado
grueso de acuerdo al tamafio maximo nominal y modulo de fineza del agregado fino (ver
Tabla 7).

3.00------ 0.60
296 ------ b/b,
280------ 0.62

b/b, = 0.6040 — 0.05
= b/by=0.554 m*/ m?
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b) Determinar el peso del agregado grueso.

b
P.A.Grueso = — X PUC
bo

P.A.Grueso = 0.5540 x 1650 kg/m?®
P.A.Grueso = 914.1 kg/m3

c) Determinar el peso del agregado fino (Método de volumenes absolutos).

P.Cemento = FC X P.Especifico cemento

353 kg/m?

P.Cemento = —————~
3130 kg/m

P.Cemento = 0.1127 m3

Agua de disefio

P.Agua = 1000

235.4 1/m?

P.Agua = 1000 I/m?

P.Agua = 0.2354 m?

P.Aire = 0.0200 m?

P.A.Grueso
P.A.Grueso = ———
P.Esp.Masa

914.1
P.A.Grueso = ——
2691

P.A.Grueso = 0.3397 m3

P.A.Fino = P.Esp.Masa X (1 — P.Cemento — P. Agua — P. Aire — P. A.Grueso)
P.A.Fino = 2652 X (1 —0.1127 — 0.2354 — 0.0200 — 0.3397)
P.A.Fino = 7749 kg/m?

d) Correccionpor humedad de finos y gruesos.

P.A.Fino (h) = P.A.Fino X (1 + h%)
P.A.Fino (h) = 77492 x (1+0.0952)
P.A.Fino (h) = 848.7 kg/m?
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P.A.Grueso (h) = P.A.Grueso X (1+ h%)
P.A. Grueso (h) = 914.1% X (1 + 0.0061)

P.A.Grueso (h) = 919.7 kg /m?

Agua efectiva = A.Disenio + (h% — a%)P.A.Fino + (h% — a%) X P. A.Grueso

9.52—-1.59 0.61-1.00

) X 774.9 + ( ) x 914.1

Agua efectiva = 210 + (

Agua efectiva = 177.5 lt/m?

e) Cantidad de materiales en campo por m3:
=  Cemento: 353 kg
= A. Fino: 848.7 kg
= A Grueso: 919.7 kg
= Agua: 17751t

El ensayo de la nueva mezcla modificada inicialmente por asentamiento y

agregados, a la fecha tres (3) de agosto de dos mil diecinueve (2019), cuyos resultados de

ensayo se presentan en la tabla 51.
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Tabla 51
Resultados de ensayo de disefio patron modificado por asentamiento y agregados 1

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
FORMATO DE EVALUACION DEL CONCRETO EN ESTADO
FRESCO
Resistenciaalacompresiona28 dias: 210 kg/cm?
Fecha de ensayo 3/08/2019 Horade vaciado 8:57am
Disefio Modificacion por Powers — Mod. Relacion a/c
asentamiento y agregados 1 0.6673
Volumen de prueba enm3 0.05
Cemento 17.6 kg
Agreg. Fino 42 .4 kg 48% Incidencia de
Agreg. Grueso 46.0 kg 520, agregados
Agua 8.9 Its
ENSAYOS DE CONTROL
Datos para P.U.
Tara 3.3422 kg Contenido de aire: 0.9 %
Volumen 0.00704992 m3
Tara + concreto 19.87 kg
P.U. 23444 kg/m?
PERDIDA DE TRABAJABILIDAD
TIEMPO o o
(horas) SLUMP (pulgadas) TA. (°C) T.C. (°C)
9:07 6 1/4 16.6 185
9:37 4 3/4 15.7 184
10:07 4 1/4 155 18.1
10:37 3 3/4 15.7 17.9
11:07 3 15.9 17.8
11:37 2 3/4 16.3 17.8
RESULTADOS A COMPRESION
fcl fc2 fc3 f'cprom
EDAD (kglem?) (kglem?) (kglem?) (kglem?)
3 159 158 158 158
7 232 236 234 234
28 313 314 311 313

Fuente: Elaboracion propia



De latabla 51 se observa que el slump resulta ser inicialmente el adecuado para
un concreto en campo, pero al ser concreto premezclado, se necesita un slump de 6” a las
2 horas y media de preparada la mezcla, por ser el tiempo maximo de transporte en el
mixer. Por tal motivo se vuelve a hacer una modificacion por asentamiento de manera
que el slump aumente a 8” buscando que pueda decrecer cierto valor y permita tener el

slump necesario a las 2 horas y 30 minutos.

Por dltimo, se modifico el disefio incrementando 2 pulg. (5.08 cm) de
asentamiento.
Por lo tanto, el factor cemento se calcula de la siguiente manera:
Agua de disefio = 235.4 + (2 X 5.08)
Agua de disefio = 245.6 It /m?

_ Agua de disefio

a/c
2456 368 kg 8.7 bls
~ 0.6673 m3 3

Asi mismo, se corrigio la incidencia de los agregados, siendo la relacioninicial de

esta 47/53, por lo que se aumentd en 5% a la cantidad de agregado fino.

g) Determinar de la cantidad de agregado grueso: Determinar la cantidad de agregado

grueso de acuerdo al tamafio madximo nominal y modulo de fineza del agregado fino (ver

Tabla 7).

3.00------ 0.60
296 ------ b/b,
280------ 0.62

b/b, = 0.554 - 0.05
*  Db/b,=0.504 m¥/ m?

h) Determinar el peso del agregado grueso.

b
P.A.Grueso = — X PUC
bo

P.A.Grueso = 0.5040 x 1650 kg/m?
P.A.Grueso = 931.6 kg/m?
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i) Determinar el peso del agregado fino (Método de volimenes absolutos).

P.Cemento = FC X P.Especifico cemento

368 kg/m?3
3130 kg/m3

P.Cemento = 0.1176 m3

P.Cemento =

Agua de disefio

P.Agua = 1000
__ 245.61/m?

P.Agua = 1000 I /m?

P.Agua = 0.2456 m?

P.Aire = 0.0200 m?

P.A.Grueso
P.A.Grueso = ——

P.Esp.Masa

931.6
P.A.Grueso = ——

2691

P.A.Grueso = 0.3090 m3

P.A.Fino = P.Esp.Masa X (1 — P.Cemento — P. Agua — P. Aire — P. A.Grueso)
P.A.Fino = 2652 x (1 —0.1176 — 0.2456 — 0.0200 — 0.3090)
P.A.Fino = 816.4 kg/m?

J) Correccion por humedad de finos y gruesos.
P.A.Fino (h) = P.A.Fino X (1 + h%)

P.A.Fino (h) = 816.4% x (1 + 0.0952)

m3

P.A.Fino (h) = 894.1 kg/m?

P.A.Grueso (h) = P.A.Grueso X (1+ h%)
P.A.Grueso (h) = 831.6 2 x (1 +0.0061)

k
m3

P.A.Grueso (h) = 836.7 kg/m?

Agua efectiva = A.Disenio + (h% — a%)P.A.Fino + (h% — a%) X P. A.Grueso

9.52-1.59
100

0.61-1.00
100

Agua efectiva = 245.6 + ( ) x 816.4 + ( ) X 931.6

Agua efectiva = 184.1lt/m?
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k) Cantidad de materiales en campo por m3:
=  Cemento: 368 kg
= A Fino: 849.1 kg
= A Grueso: 836.7 kg
= Agua: 184.1 It

El ensayo de la nueva mezcla modificada por asentamiento y agregados una

segunda vez, a la fecha tres (3) de agosto de dos mil diecinueve (2019), cuyos resultados
de ensayo se presentan en la tabla 52.
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Tabla 52
Resultados de ensayo de disefio patron modificado por asentamiento y agregados 2

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

FORMATO DE EVALUACION DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO

Resistenciaalacompresiona28 dias: 210 kg/cm?

Fecha de ensayo

3/08/2019 Hora de vaciado 9:28 am

Disefio Disefio Mod. por Leyde Powersy ~ Relacion a/c
mod. de asentamientoy agregados 2 0.6673
Volumen de prueba enm3 0.05
Cemento 18.4 kg
Agreg. Fino 44.7 kg 52% Incidencia
Agreg. Grueso 41.8 kg 489, Ge agregados
Agua 9.2 Its
ENSAYOS DE CONTROL
Datos para P.U.
Tara 3.3422 kg Contenido de aire: 1.5 %
Volumen 0.00704992 m?3
Tara + concreto 19.69 kg
P.U. 2318.9 kg/m3
PERDIDA DE TRABAJABILIDAD
TIEMPO o o
(horas) SLUMP (pulgadas) TA (°C) T.C. (°C)
9:38 7 3/4 15.7 18.8
10:08 6 1/4 155 18.9
10:38 4 15.8 18.8
11:08 3 1/2 15.9 18.7
11:38 3 1/4 16.3 18.6
RESULTADOS A COMPRESION
fcl fc2 fc3 f'cprom
EDAD (kg/cm?) (kg/cm?) (ka/cm?) (kg/cm?)
3 159 152 163 158
7 215 211 209 212
28 306 301 301 303

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 52 se observa que el slump resulta el adecuado inicialmente, pero
al no mantenerse en el tiempo — slump 3 '4” a las 2 horas y media presenciado en la Figura
24, se ve la necesidad de usar aditivos con el objetivo de mantener la trabajabilidad, para
ello se usaran el aditivo MasterRheobuild 1202 y el MasterSet R 800; para ello se haran

las respectivas mezclas basados en las indicaciones de las fichas técnicas.

Figura 24: Pruebade slump de mezcla a 2.5 horas

Fuente: Elaboracion propia

4.3.2.2 Correccién por uso de aditivos y cantidad de agregado: Del disefio modificado
por Ley de Powers (ver tabla 50) se realizé la dltima correccion adicionando el uso de
aditivos plastificante y retardante de fragua, con la finalidad de que este cumpla con las
caracteristicas de un concreto premezclado. Se muestra a continuacién el disefio:

Por lo tanto, el factor cemento se calcula de la siguiente manera:

_ Agua de disefio

FC = ajc
- 210 — 315 kg_74bls
T 0.6673 m> T om?
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g) Determinar de la cantidad de agregado grueso: Determinar la cantidad de agregado
grueso de acuerdo con el tamafio maximo nominal y médulo de fineza del agregado fino
(ver tabla 7).

Para tener una incidencia de 52/48 se disminuy6 6% del volumen del agregado
grueso - este valor esta permitido por el ACI estipulado hasta en un 10% de reduccion en
el disefio con los agregados gruesos para concretos premezclados- considerando que la
trabajabilidad es mayor paraeste tipo de concreto con proporciones mayores de agregados

finos que el de los agregados gruesos. (Ver resultados en tabla 53)

3.00------ 0.60
296------ b/b,
280------ 0.62

b/b, = 0.6040-0.060 m*/ m?
= b/bo=0.544 m¥/ e

h) Determinar el peso del agregado grueso.

b
P.A.Grueso = — X PUC
bo

P.A.Grueso = 0.5440 x 1650 kg/m?
P.A.Grueso = 897.6 kg/m?

i) Determinar el peso del agregado fino (Método de volimenes absolutos).

P.Cemento = FC X P.especifico cemento

315 kg/m?
3130 kg/m3

P.Cemento = 0.1005 m3

P.Cemento =

Agua de disefio

P.Agua = 1000
210 ym?

P.Agua = 1000 I/m?

P.Agua = 0.2100 m?
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P.Aire = 0.0200 m3

P.A.Grueso
P.A.Grueso = ————
P.Esp.Masa
897.6
P.A.Grueso = ——
2691

P.A.Grueso = 0.3336 m3

P.A.Fino = P.Esp.Masa X (1 — P.cemento — P.Agua — P.Aire — P. A.Grueso)
P.A.Fino = 2652 X (1 —0.1005 — 0.2100 — 0.0200 — 0.3336)
P.A.Fino = 890.8 kg/m?

J) Correccién por humedad de finos y gruesos.

P.A.Fino (h) = P.A.Fino X (1 + h%)

: _ ko 950
P.A.Fino (h) = 890.8-% x (1+=2)

P.A.Fino (h) = 975.42 kg/m?

P.A.Grueso (h) = P.A.Grueso X (1+ h%)

P.A. Grueso (h) = 897.6 k—g3 x (1+ 0'—65)
m 100

P.A.Grueso (h) = 1003.6 kg/m?

Agua efectiva = A.Disenio + (h% — a%)P.A.Fino + (h% — a%) X P. A.Grueso

9.50—1.59
100

0.65—-1.00
100

Agua efectiva = 210 + ( ) %X 890.8 + ( ) X 897.6

Agua efectiva = 142.68 It/m?

k) Cantidad de materiales en campo por m3:
=  Cemento: 315 kg
= Agregado fino: 975.4 kg
= Agregado grueso: 903.43 kg
= Agua: 142.68 It
= Aditivo MasterRheobuild 1202: 4.5 ml/kg
= Aditivo MasterSet R 800: 5.0 ml/kg
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Tabla 53

Resultados de ensayo de disefio patron modificado por aditivos

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

FORMATO DE EVALUACION DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO

Fecha de ensayo
Disefio

Cemento

Volumen de prueba enm3

22.1
Agreg. Fino 53.8
Agreg. Grueso 50.2
Agua 11.0
Aditivo Master
Rheobuild 1202 85.0
Aditivo Master
Set R800 94.0
ENSAYOS DE CONTROL
Datos para P.U.
Tara 3.3422
Volumen 0.00705
Tara + concreto 19.4
P.U. 2281.3

TIEMPO

PERDIDA DE TRABAJABILIDAD

Resistenciaalacompresiona28 dias: 210 kg/cm?

27/08/2019
conaditivos 1
0.06

kg
kg
kg
Its

ml

ml

Hora de vaciado
Disefio modificado Relaciéna/c

Humedad (%)
9.80

0.52

9:28 am
0.6673

Incidencia de agregados

52%
48%

Contenido de aire: 2.7 %

(horas) SLUMP (pulgadas) T.A (°C) T.C. (°C)
17:30 8% 17.6 18.4
18:00 8% 18.0 18.2
18:30 8 % 17.6 18.0
19:00 8% 18.2 18.8
19:30 8 18.4 17.6
20:00 7% 18.7 17.3

RESULTADOS A COMPRESION

fcl f'c2 fc3 f'c prom

EDAD (kg/cm?) (kg/cn?) (kg/cn?) (kg/cn?)
3 164 170 168 167
7 194 197 191 194
28 308 303 302 304

Fuente: Elaboracion propia
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Los resultados de los ensayos, tanto en estado fresco

evaluado, se muestran en las tablas 54 — 60.

Tabla 54
Resultados de ensayo del primer factor: Probetas elaboradas
inclinacionde 5%

como endurecido para cada factor

y almacenadas sobra una superficie con

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

FORMATO DE EVALUACION DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO

Resistenciaalacompresiona28dias: 210 kg/cm?

Fecha de ensayo 9/09/2019
Inclinacién de

Disefio superficieen5%

Volumen de prueba enm3 0.06

Cemento 18.9 kg

Agreg. Fino 57.8 kg

Agreg. Grueso 54.1 kg

Agua 9.3 Its

Aditivo Master

Rheobuild 1202 1228 mi

Aditivo Master

Set R800 94.0 ml

ENSAYOS DE CONTROL

Datos para P.U.

Tara 3.3422 kg
Volumen 0.00704992 m?3
Tara + concreto 19.9 kg
P.U. 2348.7 kg/m?

PERDIDA DE TRABAJABILIDAD

Hora de vaciado 14:14 pm

Relacidnal/c 0.6673
Humedad (%) Incidencia de agregados
8.09 52%
0.54 48%

Contenido de aire: 2.1 %

T(IE o'\r/laz;) SLUMP (pulgadas) TA. (°C) T.C. (°C)
14:39 6% 17.6 204
15:09 6 17.6 20.0
15:39 4% 17.2 19.6
16:09 4 17 184
16:39 3 16.8 17.8

RESULTADOS A COMPRESION
fcl f'c2 fc3 f'cprom
EDAD (kglem?) (kg/em?) (kg/em?) (kg?cmz)
3 202 211 196 203
7 251 260 265 259
28 313 312 311 312

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 55

Resultados de ensayo del primer factor: Probetas elaboradas y almacenadas sobra una superficie con
inclinacidnde 10%

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

FORMATO DE EVALUACION DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO

Resistenciaalacompresiona28 dias: 210 kg/cm?

Fecha de ensayo 10/09/2019 Hora de vaciado 14:24 pm
Inclinacién de

Disefio superficieen10% Relaciona/c 0.6673

Volumen de prueba enm3 0.06

Cemento 18.9 kg Humedad (%) Incidencia de agregados

Agreg. Fino 57.8 kg 8.05 52%

Agreg. Grueso 54.0 kg 0.35 48%

Agua 95 Its

Aditivo Master 85.0

Rheobuild 1202 ' mi

Aditivo Master

Set R800 944 ml

ENSAYOS DE CONTROL
Datos para P.U.

Tara 3.3422 kg Contenido de aire: 2.8 %
Volumen 0.00704992 m3

Tara + concreto 19.71 kg

P.U. 2321.7 kg/m?

PERDIDA DE TRABAJABILIDAD

TIEMPO

(horas) SLUMP (pulgadas) T.A (°C) T.C. (°C)
14:40 8% 20.1 20.8
15:10 8% 20.0 20.6
15:40 8 20.0 20.2
16:10 7% 19.7 19.8
16:40 5% 20.0 19.0
15:10 4%, 19.2 18.8

RESULTADOS A COMPRESION

EDAD (kgf;/f:#Z) (k;/ccrznz) (k;/cc?n?) {fg'?éﬁ’nr?)
3 168 156 169 164
7 208 214 217 213
28 291 281 286 286

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 56

Resultados de ensayo del primer factor: Probetas elaboradas y almacenadas sobra una superficie con
inclinacidnde 15%

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

FORMATO DE EVALUACION DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO

Resistenciaalacompresiona28dias: 210 kg/cm?

Fecha de ensayo 11/09/2019 Hora de vaciado 14:23 pm
Inclinacién de

Disefio superficieen 15% Relaciénal/c 0.6673

Volumen de prueba enm3 0.06

Cemento 18.9 kg Humedad (%) Incidencia de agregados

Agreg. Fino 57.7 kg 8.02 52%

Agreg. Grueso 54.1 kg 0.37 48%

Agua 9.5 Its

Aditivo Master 85.0

Rheobuild 1202 ' ml

Aditivo Master

Set R800 94.0 ml

ENSAYOS DE CONTROL
Datos para P.U.

Tara 3.3422 kg Contenido de aire: 2.8 %
Volumen 0.00704992 m?

Tara + concreto 19.89 kg

P.U. 2347.2 kg/md

PERDIDA DE TRABAJABILIDAD

TIEMPO

(horas) SLUMP (pulgadas) TA. (°C) T.C. (°C)
14:30 8% 18.5 19.7
15:00 8V 17.7 19.7
15:30 7 174 19.6
16:00 6% 17.8 194
16:30 6 17.8 19.0
17:00 5Y 17.6 18.8

RESULTADOS A COMPRESION

EDAD (kg/f;#) (kg/%riz) (k;/ir?ﬁ) ]Ekcg/pcr;r;)]
3 131 135 136 134
7 183 189 187 186
28 274 278 273 275

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 57

Resultados de ensayo del segundo factor: Probetas no compactadas (0 golpes por capa) durante el proceso

de moldeo

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

FORMATO DE EVALUACION DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO

Fecha de ensayo
Disefio

Volumen de prueba enm3

Cemento 18.9
Agreg. Fino 58.3
Agreg. Grueso 54.1
Agua 8.9
Aditivo Master

Rheobuild 1202 350
Aditivo Master

Set R800 94.0

ENSAYOS DE CONTROL
Datos para P.U.

Tara 3.3422
Volumen 0.00704992
Tara + concreto 19.89
P.U. 2347.2

PERDIDA DE TRABAJABILIDAD

Resistenciaalacompresiona28 dias:

210 kg/cm?

6/09/2019
Probetas no
compactadas

0.06
kg
kg
kg
Its

ml

ml

kg/m?

Hora de vaciado 10:47 am

Relaciona/c 0.6673

Humedad (%)
9.02
0.48

Incidencia de agregados
52%

48%

Contenido de aire: 3.0 %

T('Eo“r"a? SLUMP (pulgadas) TA (°C) TC. (°C)
11:05 8 % 16.5 18.8
11:35 8 17.0 18.8
12:05 7% 17.1 18.7
12:35 7% 17.2 18.6
13:05 7Y 17.5 18.4
13:35 7 17.6 18.3

RESULTADOS A COMPRESION
EDAD (kg/f;#) (kg/%riz) (k;/ir?ﬁ) ]Ek(;/pcrr%g)]
3 141 144 147 144
7 172 183 187 181
28 208 210 210 209

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 58

Resultados de ensayo del segundo factor: Probetas compactadas en exceso (50 golpes por capa) durante el

proceso de moldeo

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

FORMATO DE EVALUACION DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO

Fecha de ensayo

Disefio

Volumen de prueba enm3

Cemento 18.9

Agreg. Fino 58.8
Agreg. Grueso 54.2

Agua 8.2

Aditivo Master

Rheobuild 1202 51.0
Aditivo Master

Set R800 94.4
ENSAYOS DE CONTROL

Datos para P.U.

Tara 3.3422
Volumen 0.00704992
Tara + concreto 19.51
P.U. 2293.3

TIEMPO

PERDIDA DE TRABAJABILIDAD

Resistenciaalacompresiona28 dias: 210 kg/cm?

19/09/2019 Hora de vaciado 10:32am

Probetas compactadas

en exceso Relacional/c 0.6673
0.06

kg Humedad (%) Incidencia de agregados

kg 9.02 52%

kg 0.48 48%

Its

ml

ml

kg Contenido de aire: 3.0 %

m3

kg

kg/m3

(horas) SLUMP (pulgadas) T.A (°C) T.C. (°C)
10:50 8 Y, 19.3 20.0
11:20 7Y% 18.9 20.1
11:50 6 ¥ 19.5 20.0
12:20 4% 20.4 19.9
12:50 3V, 20.5 19.8
13:20 2% 20.2 19.7
RESULTADOS A COMPRESION
EDAD (kg/i:rlnz) (kg/‘iéz) (kglccr?]z) &Efé&%‘
3 214 218 215 215
7 261 258 259 259
28 312 311 309 311

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 59

Resultados de ensayo del tercer factor: Probetas almacenadas durante 24 horas a una temperaturapor debajo

del limite inferior

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

FORMATO DE EVALUACION DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO

Fecha de ensayo

Disefo

Volumen de prueba enm3

Cemento 18.9

Agreg. Fino 58.8
Agreg. Grueso 54.2

Agua 8.3

Aditivo Master

Rheobuild 1202 330
Aditivo Master

Set R800 94.0
ENSAYOS DE CONTROL

Datos para P.U.

Tara 3.3422
Volumen 0.00704992
Tara + concreto 19.425
P.U. 2281.3

TIEMPO

PERDIDA DE TRABAJABILIDAD

Resistenciaalacompresiona28 dias: 210 kg/cm?

13/09/2019

Hora de vaciado 16:25pm

Probetas al macenadas

a10.6°C

0.06
kg
kg
kg
Its

ml

ml

Relacional/c 0.6673
Humedad (%) Incidencia de agregados
9.95 52%
0.64 43%

Contenido de aire: 3.0 %

(horas) SLUMP (pulgadas) TA. (°C) T.C. (°C)
16:35 8 16.6 18.9
17:05 7% 16.5 18.7
17:35 7Y 16.2 18.4
18:05 6 ¥ 16.0 18.1
18:35 6 Y4 15.8 17.5
19:05 5% 15.7 17.3
RESULTADOS A COMPRESION
EDAD (kg/i:rlnz) (kg/‘iéz) (k;/f:r?]z) Ekz}m
3 142 137 139 139
/ 237 242 243 241
28 285 285 288 286

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 60

Resultados de ensayo del tercer factor: Probetas almacenadas durante 24 horas a una temperatura por
encimadel limite superior

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

FORMATO DE EVALUACION DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO

Resistenciaalacompresiona28 dias: 210 kg/cm?

Fecha de ensayo 17/09/2019 Hora de vaciado 11:40am
Probetas almacenadas

Disefio a30.7°C Relacionalc 0.6673

Volumen de prueba enm3 0.06

Cemento 18.9 kg Humedad (%) Incidencia de agregados

Agreg. Fino 58.8 kg 9.95 52%

Agreg. Grueso 54.2 kg 0.64 48%

Agua 8.3 Its

Aditivo Master 85

Rheobuild 1202 ml

Aditivo Master

SetR800 944 mi

ENSAYOS DE CONTROL
Datos para P.U.

Tara 3.3422 kg Contenido de aire: 3.0 %
Volumen 0.00704992 m?

Tara + concreto 19.300 kg

P.U. 2263.5 kg/ms3

PERDIDA DE TRABAJABILIDAD

T('Eo'\r"aps;) SLUMP (pulgadas) TA (°C) TC. (°C)
11:50 8%, 173 194
12:20 8% 173 192
12:50 8, 179 191
13:20 8 185 19.0
13:50 7% 195 194
14:20 7 202 19.0

RESULTADOS A COMPRESION

EDAD (kg/ccrlnz) (kg/ccrznZ) (k;/f:riz) &Zféﬁfg
3 190 191 190 190
7 233 232 231 232
28 284 287 290 287

Fuente: Elaboracion propia
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4.3 Analisis de resultados

El analisis de resultados corresponde a la presentacion e interpretacion de los
resultados obtenidos a través de los ensayos de rotura de las probetas realizadas, asi
mismo presenta la contrastacion de las hipdtesis en donde se incluye el analisis estadistico

que permite aceptar o negar las hipotesis planteadas.
4.3.1 Presentacion de resultados de roturas por factor

La presentacion de resultados muestra los valores obtenidos de los ensayos
realizados, numero de ensayos descritos en el indice 3.2, enlazados a los objetivos,
variables e indicadores. Junto a los resultados de los factores presentados, se adjunta el
valor promedio de los resultados de los ensayos a compresion del disefio patron de cada
fecha, siendo estos realizados en cuatro diferentes fechas, tomando el promedio final de
ellas como el valor de resistencia a la compresion guia.

El conjunto de resultados a compresion en probetas de 4”x8” ensayados a las
edades de 3, 7y 28 dias, se muestran en latabla 61, siendo los factores aevaluar a probetas
almacenadas durante las primeras 24 horas sobre una superficie inclinada a 5%, 10% y
15%, el factor de compactacion medido con el apisonado a través del nimero de golpes
aplicado por capa con 50 golpes y otras con ninguno, Yy finalmente los resultados de las
probetas almacenadas a temperaturas por debajo y encima de lo normado (tomando las
temperaturas criticas de Lima Metropolitana como referencia) siendo estos valores de
10.6°Cy 30.7°C.
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Tabla 61

Resumen de resultados de ensayos de factores

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Descripcion : Concreto premezclado Fecha :Varios
Norma - NTP 339.034 Hecho por : Lavarello Diaz, Giovanni
Edad de ensayo : 3,7 y 28 dias P : Valderrama Mezarina, Rosa Evelyn
Obietivos de la investigacion Variable Indicador Identificacion Variable Fca3ad fca7d Fca28d Fcproma3d | Fcproma7d | Fcproma 28d
) 9 independiente dependiente (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?)
A 187 227 324
Probetas s .
Proceso de moldeo . Disefio Patron - NTP 167 194 304
normado estandarizadas / 339.033 165 221 296 186 226 304
normadas
223 260 290
L - 202 251 313
O.E. 1: Determinar laincidenciade Inclinacion de superficie en 211 260 312 203 259 312
elaboraciony almacenamiento de 5% 195 o6 311
probetas de concreto previas al
curado sobre una superficie con Inclinacion de superficie en 156 208 281
inclinacionde 5%, 10%y 15%enla Superficie Irregular 10% P 168 214 286 164 213 286
reducciénde la resistenciaala 0 169 217 291
compresiondel concreto, segin la
Anni 131 183 274
Norma Técnica Peruana (NTP) iNacio i
339.033-2009 Inchnauonfgo/souperflme en Resistenciaala 135 189 278 134 186 275
compresion del 136 187 273
concreto
O.E. 2: Demostrar que la Proceso de moldeo Probetas no compactadas - 0 141 172 208
compactacién no normada en el no normalizado golpes/capa 144 183 210 144 181 209
proceso de elaboracion de probetas Compactaciénno 147 187 210
de concretoreduce laresistenciaala normada 214 261 312
compresiondel concreto, segin la Probetas compactadas en
NTP 339.033. exceso - 50 golpes/capa 218 258 31 215 259 311
215 259 309
O.E. 3: Determinar el efecto del Probetas almacenadas a baja 142 2317 285
almacenamiento de las probetas de temperatura- 10.6°C 137 242 285 139 241 286
concreto atemperatura fuera del Temperatura 139 243 288
rango en lareduccionde la ambiente 190 233 284
resistenciaala compresion del Probetas almacenadas a alta 190 232 287
concreto, seginla NTP 339.033. temperatura- 30.7°C 133 ;gi ;gg

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.2 Interpretacion de resultados

a) El primer factor analizado fue la superficie irregular, de acuerdo con lo mencionado en
el marco teorico y de acuerdo con la NTP 339.033, al haberse preparado los especimenes
en campo, estos deben conservarse en un lugar que tenga como maximo 2% de pendiente
en su superficie. Estas seran entre las proximas 24 y 48 horas del curado inicial y

posteriormente llevadasa las pozas de curado.

De acuerdo con este primer factor, se tiene la siguiente Hipotesis planteada: La
elaboracion y almacenamiento de probetas de concreto sobre una superficie con

inclinacion de 5%, 10% y 15% reduce la resistencia a la compresion del concreto.

Este primer factor se analizo bajo los procedimientos normados de elaboracion
en campo de especimenes, con la diferencia en el almacenaje de estas debido a que
estuvieron bajo 3 pendientes diferentes ya mencionadas, a través de una rampa de madera.
Obsérvese la figura 25, 26, 27 y 28, en donde se presentan como han sido expuestas 10s

especimenes a dicha pendiente.

Figura 25: Probetas en rampa Figura 26: Rampa con 5% de pendiente en UNICON

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

103



Figura 27: Listones entre probetas para separacion

Fuente: Elaboracion propia

< >

i

superficie inclinacion de 10%

Fuente: Elaboracion propia

y  Sec neposilefalla

Figura 28: Probeta almacenada bajo una

Los ensayos fueron realizados en las instalaciones de UNICON en donde con

ayuda de la rampa mostrada, se adecud a través de su soporte escalonado las diferentes

pendientes a analizar. En latabla 62 se muestran los resultados en probetas de 4”x8”.

Tabla 62

Resultados de la resistencia de compresion de ensayos del primer factor: Probetas almacenadas en una
superficie con5%, 10%y 15% de pendiente

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Descripcion . Concreto premezclado Fecha . Varios
Norma - NTP 339.034 Hecho por : Lavarello Diaz, Giovanni
Edad de ensayo : 3,7y 28dias P : Valderrama Mezarina, Rosa
cODIGO F'ca3d fca7d F'ca 28d F'cproma | Fcproma | Fcproma
(kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) 3d (kg/cm?) | 7d (kg/cm?) | 28d (kglcm?)
187 227 324
- . 167 194 304 186 226 304
D Pat
isefio Patron 165 991 596
223 260 290
Disefio con 202 251 313
inclinacionde 211 260 312 203 259 312
superficie en5% 196 265 311
Disefio con 156 208 281
inclinacionde 168 214 286 164 213 286
superficie en10% 169 217 291
Disefio con 131 183 274
inclinaciéonde 135 189 278 134 186 275
superficie en 15% 136 187 273

Fuente: Elaboracion propia
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Asi mismo, los resultados obtenidos de la resistencia a la compresion se
describen en la tabla 63, acompafiado de la figura 29 la cual grafica la comparacion.

Tabla 63

Porcentajes de resultados de la resistencia de compresion de ensayos del primer factor frente al disefio
patron

cODIGO % resistencia a 3d % resistencia a 7d % resistencia a 28d
Disefio Patron 100% 100% 100%
Disefio coninclinacién de superficie
en 5% 109% 115% 103%

Disefio coninclinacion de superficie
en 10% 89% 95% 94%

Disefio coninclinacion de superficie
en 15% 72% 83% 91%

Fuente: Elaboracién propia

100%

94% |
Inclinacion de superficie en 15%

Inclinacion de superficie en 10%

80%

60%

40%

20% Inclinacion de superficie en 5%

% DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

0o Disefio Patrén
0
3 7 28
DIAS DE ENSAYO

Figura 29: Gréaficacomparativa de porcentajes mostradosen latabla 63

Fuente: Elaboracion propia

4.3.2.1 Interpretacion de resultados del primer factor: Este factor corresponde al analisis
de los resultados presentados sobre la superficie inclinada. De acuerdo con lo mencionado
en el subindice “a” de interpretacion de resultados, la inclinacion de la superficie debe ser
como maximo 2%, pendiente que es la cuidada y respetada en el disefio patron. La
evaluacion se da en los casos donde la superficie tiene una inclinacion de 5%, 10% y
15%.
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— Inclinacion de superficie en 5%: Los resultados de la resistencia a la
compresion apreciados en la figura 29, nos indica que, a edades de 3, 7 y 28
dias, se encuentran valores de 109%, 115% y 103% respectivamente frente al
disefio patron, siendo a la edad de 28 dias una variacion bastante reducida a
comparacion de las adquiridas a las edades de 3 y 7 dias. Los resultados
contemplan también que la superficie inclinada a 5% no produjo una reduccion
significativa en la resistencia que fue lo esperado por no cumplir la
normatividad. Si bien los resultados no son menores al disefio patrdn, que estos
sean mayores puede asociarse a las diferentes fechas de elaboracion de las

probetas del disefio patron y del presente factor.

— Inclinacion de superficie en 10%: Los resultados de la resistencia a la
compresion apreciados en la figura 29, nos indica que, a edades de 3, 7y 28
dias, se encuentran valores de 89%, 95% y 94% respectivamente frente al
disefio patron. Los resultados obtenidos resultan menores a los del disefio
patron, indicando que una superficie inclinada de 10% durante el curado inicial

inducira en la reduccién de la resistencia a la compresion.

— Inclinacion de superficie en 15%: Los resultados de la resistencia a la
compresion apreciados en la figura 29, nos indica que, a edades de 3, 7y 28
dias, se encuentran valores de 72%, 83% y 91% respectivamente frente al
disefio patron. Estos valores comprueban que, si se continla aumentando la
pendiente de la superficie de almacenamiento, podria disminuir de la misma

manera la resistencia a la compresion como en la superficie inclinada en 10%.
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b) El segundo factor a analizar fue la compactacion, de acuerdo con lo mencionado en el
marco teorico y de acuerdo con la NTP 339.033, para probetas de 100 mm x 200 mm, el
vaciado de concreto en estas se efectlia en dos capas, cada una con 25 golpes realizados
con una varilla circular recta de acero lisa de 300mm de largo y en su extremo de
compactacion terminado en punta semiesférica. Posteriormente se mantuvieron a la

intemperie durante las proximas 24 horas iniciales, y luego llevadas a curar.

De acuerdo con el segundo factor, se tiene la siguiente Hipotesis planteada: La
compactacion no normada en el proceso de elaboracion de probetas disminuye la

resistencia a la compresion del concreto.

Este factor se analiza con el procedimiento normado de elaboracion de
especimenes en campo especificado en la NTP 339.033, con la diferencia en el nimero
de golpes con varilla por cada capa. Se plantean situaciones opuestas en ambos casos,
probetas con falta de apisonado y aquellas apisonadas con un namero de golpes
equivalentes al doble de lo establecido en norma. Obsérvese las figuras 30, 31, 32 y 33,

en donde se observa el resultado de dichas probetas a la edad de 28 dias.

Figura 30: Probeta con 50 golpes por capa Figura 31: Probeta sin apisonar previo a
Fuente: Elaboracion propia ensayo a compresiéna28 dias.

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 33: Probetaal doble de N° de golpes
Fuente: Elaboracidn propia Fuente: Elaboracion propia

igura 32: Probetas sinapisonar nsayada ‘

Los resultados de rotura de las probetas analizadas por el factor de la
compactacion a edades de 3, 7 y 28 dias, permitiran describiry analizar su influencia en
laresistencia a la compresion. En la tabla 64 se muestran los resultados de los ensayos en
probetas de 4”°x8”.

Tabla 64

Resultados de la resistencia de compresion de ensayos del segundo factor: Probetas sin apisonar y
apisonadas con 50 golpes por cada capa

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Descripcion : Concreto premezclado | Fecha . Varios
Norma . NTP 339.934 Hecho por : Lavarello Diaz, Gigvanni
Edad de ensayo :3,7y28dias : Valderrama Mezarina, Rosa
cODIGO F'ca3d fcavd F'ca28d |Fcproma3d| Fcproma7d| Fcprom a
(kg/lcm?) (kglcm?) (kglcm?) (kg/lcm?) (kg/lcm?) 28d (kg/cm?)
187 227 324
Disefio Patrén 167 194 304 186 226 304
165 221 296
223 260 290
Probetas no 141 172 208
compactadas - 0 144 183 210 144 181 209
golpes/capa 147 187 210
Probetas compactadas 214 261 312
en excesoFi 50 218 258 311 215 259 311
golpes/capa 215 259 309

Fuente: Elaboracion propia
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Asi mismo, los resultados obtenidos de la resistencia a la compresion se
describen en la tabla 65, acompafiado de la figura 34 la cual grafica la comparacion.

Tabla 65

Porcentajes de resultados de la resistenciade compresionde ensayos del segundo factor frente al disefio
patron

CODIGO % resistencia a 3d % resistencia a 7d % resistencia a 28d

Disefio Patron 100% 100% 100%

Probetas no compactadas - 0
golpes/capa 7% 81% 69%

Probetas compactadas en exceso -
50 golpes/capa 116% 115% 102%

Fuente: Elaboracion propia

1 1 4

& 120% 116% 115%
) 102%
ﬁ
& 100%
=
o
O
i 80% |
< 60% 77% 81% 69%
< b
2 100% 100% 100%
] o Probetas compactadas
7 0% en exceso
i Probetas no
& 20% compactadas
w
g Disefio Patron
°© 0%
3 7 28

DIAS DE ENSAYO
Figura 34: Gréaficacomparativa de porcentajes mostradosen latabla 65

Fuente: Elaboracion propia

4.3.2.2 Interpretacion de resultados del segundo factor: Este factor corresponde al analisis
de los resultados presentados sobre la compactacion del concreto en las probetas. De
acuerdo con lo mencionado en el subindice “b” de interpretacion de resultados, la
compactacion normada para probetas de 4” x 8”, se realizan en dos capas con 25 golpes
cada una. La evaluacion del incumplimiento de esta indicacion normada consistio en dar

el doble de golpes y no dar golpe alguno.
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— Probetas no compactadas - 0 golpes/capa: Se observa en los resultados
presentados en la figura 34, la disminucion de la resistencia a la compresion
para los especimenes no apisonados con resultados a 3, 7 y 28 dias de 77%,
81% y 69% respectivamente frente al disefio patrén, que nos lleva a mencionar
que es indispensable apisonar la mezcla para un adecuado acomodamiento de
Ssus componentes.

— Probetas compactadas en exceso - 50 golpes/capa: Se observa en los resultados
presentados en la figura 34; que, por el contrario, el no cumplir la normativa al
aumentar el nimero de golpes aumentd la resistencia a la compresion a edades
de 3, 7 y 28 dias en 116%, 115%, y 102%, respectivamente frente al disefio
patron. Esto puede llevar a indicar que un exceso de varillado podria resultar

beneficioso en el aumento de la resistencia a la compresion.
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c) El tercer factor a analizar es la temperatura de almacenaje durante las primeras 24
horas, de acuerdo con lo mencionado en el marco tedrico, se conoce de la NTP 339.033
que, la temperatura de almacenamiento de las probetas debe estar en un rango de 16°C
hasta 27°C y en un ambiente en el que se prevenga la pérdida de humedad. Las

temperaturas referentes son 10.6°C como la minima y 35.2°C como la maxima.

De acuerdo con este factor, se tiene la siguiente Hipotesis planteada: El
almacenamiento de probetas de concreto a temperatura fuera de rango normado

reduce la resistencia a la compresion del concreto.

Se analiza a través de la creacion de microclimas que permitieron dar con las
temperaturas buscadas para el clima frio, realizados a través de cajas térmicas y gel
congelante; por el otro lado, para la temperatura caliente se uso cajas térmicas y fibra de
vidrio, pero que no permitid llegar a la temperatura de 35.2°C durante las diez primeras
horas, pero si en las 14 horas restantes, dejando finalmente una temperatura promedio de
30.7°C. Se pueden observar en las figuras 35, 36, 37 y 38 los elementos usados:

Figura 35: Pozas de curado UNICON Figura 36: Cajas térmicas con gel frio y termémetros

Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracion propia
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Figura 37: Cajas térmicas confibrade vidrio Figura 38: Cajas térmicas calientes con termémetros
Fuente: Elaboracidn propia Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de rotura de las probetas analizadas en este factor a las edades
de 3, 7 y 28 dias, permitiran realizan las evaluaciones estadisticas con el objetivo de
refutar o aceptar la HipoOtesis planteada. Estos ensayos mantienen por un tiempo
determinado a los especimenes a temperaturas por debajo y encima de lo estipulado por

lanorma. En latabla 66 se muestran los resultados de los ensayos en probetas de 4”°x8”.

Tabla 66

Resultados de la resistencia de compresion de ensayos del tercer factor: Probetas almacenadas en una
superficie a10.6°Cy 30.7°C.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Descripcion : Concreto premezclado Fecha : Varios
Norma - NTP 339.034 : Lavarello Diaz, Giovanni
” Hecho por .
Edad de ensayo : 3,7 y28dias . Valderrama Mezarina, Rosa
CcODIGO Fca3d Fca7d Fca28d |Fcpromadd| Fcproma | Fcproma
(kglcm?) (kg/lcm?) (kglecm?) (kg/lcm?) 7d (kg/cm2) | 28d (kg/cm?)
187 227 324
L . 167 194 304 186 226 304
D Pat
isefio Patron 165 991 206
223 260 290
Probetas 142 237 285
almacenadas a baja 137 242 285 139 241 286
temperatura10.6°C 139 243 288
Probetas 190 233 284
almacenadas a alta 191 232 287 190 232 287
temperatura 30.7°C 190 231 290

Fuente: Elaboracion propia
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Asi mismo, los resultados obtenidos en promedio de la resistencia a la
compresién ensayados a las edades de 3, 7 y 28 dias, se describen en la tabla 67,

acompafiado de la figura 39.

Tabla 67
Porcentajes de resultados de laresistenciade compresionde ensayos del tercer factor frenteal disefio patron
CcODIGO % resistencia a 3d % resistencia a 7d % resistencia a 28d
Disefio Patrén 100% 100% 100%
Probetas almacenadas a baja
temperatura 10.6°C (BT) 75% 107% 94%
Probetas almacenadas a alta
temperatura 30.7°C (AT) 102% 103% 95%

Fuente: Elaboracion propia

120%
100%
95%
80%
107% 94%
75%
60%
100% 100% 100%
40%
Almacenadas a alta Temp. 30.7°C
20% Almacenadas a baja Temp. 10.6°C
3

102% 103%

% DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Disefio Patrén
0%
7 28

DIAS DE ENSAYO
Figura 39: Gréaficacomparativa de porcentajes mostradosen latabla 67

Fuente: Elaboracion propia

4.3.2.3. Interpretacion de resultados del tercer factor: Este factor corresponde al analisis
de resultados presentados sobre la temperatura del medio ambiente en las probetas de
concreto. De acuerdo con lo indicado en el subindice “c” de interpretacion de resultados,
en el cual se menciona que la resistencia a la compresion deberia disminuir cuando la
temperatura de almacenamiento de las probetas no esté entre 16°Cy 27°, por lo tanto, se

menciona lo siguiente:
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— Probetas almacenadas a baja temperatura 10.6°C (BT): De acuerdo con los
resultados obtenidos de la figura 39 se observa que, los porcentajes de
resistencias a la compresién en un clima con temperatura promedio de 10.6°C
a edades de 3, 7'y 28 dias son 75%, 107% y 94% respectivamente, resultando
tener en primera instancia (a 3 dias), un valor menor en 25% (47 kg/cm?) frente
al disefio patron; sin embargo, a los 7 dias logra superar a este en un 7% (15
kg/cm?), pareciendo indicar que resultaria mas alto, mas a los 28 dias se obtiene
un valor equivalente al 94%. Tener un resultado a los 28 dias menor, indica que
finalmente el no cumplir con el rango de temperaturas indicadas por la norma,
terminan reduciendo la resistencia a la compresion.

— Probetas almacenadas a alta temperatura 30.7°C (AT): De acuerdo con los
resultados obtenidos de la figura 39 se observa que, los porcentajes de
resistencias a lacompresion bajo un clima con temperatura promedio de 30.7°C
a edades de 3, 7 y 28 dias son 102%, 103% y 95% respectivamente, dando
como resultado a edades tempranas (3y 7 dias) una mayor resistencia que el
disefio patrén, pero que, a los 28 dias, disminuye en un 5% (17 kg/cm?).
Indicando asi que a una temperatura de 30.7°C, mayor a lo establecido por la

norma, reduce la resistencia a la compresion.
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4.3.3 Contrastacion de hipotesis

4.3.3.1 Contrastacion de hipétesis del primer factor: El planteamiento de laevaluacion de

hipotesis nos lleva a indicar la nula (Ho) y alterna (H.), para iniciar con el anélisis.

Ho: En la elaboracion de probetas de concreto en campo, el incumplimiento de
lanorma respecto a la inclinacién de la superficie de almacenamiento durante las primeras
24 horas, usando pendientes de inclinacion de 5%, 10% y 15% reduce la resistencia a la

compresién del concreto.

Hi: En la elaboracién de probetas de concreto en campo, el incumplimiento de
lanorma respecto a la inclinacion de la superficie de almacenamiento durante las primeras
24 horas, usando pendientes de inclinacién de 5%, 10% y 15% no reduce la resistencia a

la compresion del concreto.

Para la evaluacion del siguiente factor, se realiza el analisis estadistico a través
del software SPSS, version 25. Se presentan los siguientes resultados de las tablas 68, 69

y 70 en base a los resultados mostrados en la tabla 64.

Tabla 68

Variables entradas estadistica

Variables entradas/eliminadas?

Modelo Variables entradas Variables eliminadas Método

1 Inclinacion® . Introducir
a. Variable dependiente: Resistencia a la compresion (kg/cm?)

b. Todas las variables solicitadas introducidas.
Fuente: SPSS v.25

Tabla 69

Resumen del modelo

Resumen del modelo

Error estandar de la
Modelo R R cuadrado R cuadrado ajustado estimacion

1 1543 568 529 11,484
a. Predictores: (Constante), Porcentaje de inclinacion (%)

Fuente: SPSS v.25
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El resultado de r?, mostrado en la tabla 69, expresa que la variable
independiente (la variacion de los porcentajes de inclinacion de la superficie de
almacenamiento de probetas) influye en un 56,8% respecto a la variable dependiente

(resistencia a la compresion).

Tabla 70
Tabla de Coeficientes

Coeficientes?

Coeficientes
Coeficientes no estandarizados estandarizados
Modelo B Desv. Error Beta t Sig.
1 (Constante) 309,568 4,995 61,976 ,000
Porcentaje de 2,115 556 754 13,806 003

inclinacion (%)

a. Variable dependiente: Resistencia a la compresion (kg/cm?)
Fuente: SPSS v.25

El conjunto de valores obtenidos permite establecer la figura 40 con el fin de
analizar la correlacionentre el porcentaje de inclinacion y la resistencia a la compresion,
donde se observa la proyeccion a través de una relacién lineal y cubica, de manera que se
aprecien las tendencias en el presente factor.

Dispersion Simple de Resistencia ala compresion (kgicm2) por Porcentaje de inclinacion (%)
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Figura 40: Dispersion Simple de Resistenciaala compresion por un porcentaje de inclinacion
Fuente: SPSS v.25
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Con los datos obtenidos estadisticamente mediante el método de regresion
lineal podemos observar la tendencia descendente de la recta, con lo cual se acepta la
hipotesis nula (Ho) y se rechaza la hipdtesis alterna (H;) ya que las probetas muestreadas
y almacenadas sobre una superficie inclinada reducen la resistencia del disefio a medida
que aumenta la superficie de inclinacion como se ve en el figura 40, debido a que la carga
aplicada, durante el ensayo a compresion, no sera distribuida uniformemente en toda el
area superficial, facilitando de esta manera su falla en la seccién superior inclinada. (\Ver
figura 28)
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4.3.3.2 Contrastacion de hipotesis del segundo factor: El planteamiento de la evaluacion

de hipdtesis nos lleva a tener las siguientes hipotesis nula (Ho) y alterna (Hy).

Ho: En la elaboracion de probetas de concreto en campo, el incumplimiento de
la norma respecto al apisonado establecido reduce la resistencia a la compresion del

concreto.

Ha: En la elaboracion de probetas de concreto en campo, el incumplimiento de
la norma respecto al apisonado establecido no reduce la resistencia a la compresién del

concreto.

Para evaluar el siguiente factor y obtener las tablas 71, 72 y 73; se analiza un
conjunto de variables estadisticas, iniciando con el grafico de NUumero de golpes vs
Resistencia a la compresidn, con el objetivo de encontrar alguna tendencia en el analisis,

con los datos de la tabla 62.

Tabla 71
Variables entradas estadistica

Variables entradas/eliminadas?

Modelo Variables entradas Variables eliminadas Método

1 NUmero de golpes por capab . Introducir
a. Variable dependiente: Resistencia a la compresion (kg/cm?)
b. Todas las variables solicitadas introducidas.

Fuente: SPSS v.25

Tabla 72
Resumen del modelo estadistico

Resumen del modelo

Error estandar de la
Modelo R R cuadrado R cuadrado ajustado estimacion

1 9762 952 ,945 11,452
a. Predictores: (Constante), Numero de golpes por capa

Fuente: SPSS v.25

El resultado de r? expresa que la variable independiente (el nimero de golpes
por capa durante el proceso de muestreo de probetas) influye en un 95.2% respecto a la

variable dependiente (resistenciaa la compresion).
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Tabla 73
Tabla de coeficientes

Coeficientes?

Coeficientes
Coeficientes no estandarizados  estandarizados
Modelo B Desv. Error Beta t Sig.
1 (Constante) 256,667 6,036 42,525 ,000
N° de golpes por capa 2,200 187 976 11,764 ,000

a. Variable dependiente: Resistencia a la compresion (kg/cm?)
Fuente: SPSS v.25

El conjunto de valores obtenidos permite establecer la figura 41 con el fin de
analizar la correlacion entre el apisonado (nimero de golpes por capas) y la resistencia a
la compresidn, donde se observa la proyeccion a través de una relacion lineal, de manera
que se aprecie la tendencia en el presente factor.

Dispersion Simple de Resistenciaala compresion (kg/cm?) por un nimero de golpes por capa
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Figura 41: Dispersion Simple de Resistenciaala compresion por un nimero de golpes por capa
Fuente: SPSS v.25

Con los datos obtenidos estadisticamente mediante el método de regresion
lineal podemos observar la tendencia ascendente de la recta, con lo cual se acepta la
hipotesis alterna (Hi) y se rechaza la hipétesis nula (Ho), de acuerdo a lo mencionado en
el punto 4.3.2.2 de interpretacion de resultados del segundo factor y la linea de tendencia
mostrada en la figura 41, comprueban que a mayor nimero de golpes por capa se mejora
la distribucion del concreto en el elemento, aumentando la resistencia, y a falta de este se
exhibe un mayor porcentaje de vacios ocasionando la disminucion de esta.
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4.3.3.3 Contrastacion de hipotesis del tercer factor: El planteamiento de la
evaluacion de hipotesis nos lleva a tener las siguientes hipdtesis nula (Ho) y alterna (Hs).

Ho: El almacenamiento de probetas de concreto elaboradas en campo a

temperatura fuera de rango normado reduce la resistencia a la compresién del concreto.

Hi: El almacenamiento de probetas de concreto elaboradas en campo a

temperatura fuera de rango normado no reduce laresistenciaa lacompresion del concreto.

El rango de temperaturas ambiente trabajadas, durante las primeras 24 horas de
almacenaje utilizadas en el analisis, fueron tomadas durante la exposicion de las probetas

a ambas temperaturas de la forma que se muestran en las figuras 35, 36, 37 y 38.

Con el objetivo de validar las temperaturas se realiza el analisis estadistico
descriptivo del conjunto de temperaturas tomadas (ver tabla 74) del espacio donde se

adecu6 el microclima.

Tabla 74

Datos de horas y temperaturas en cajas térmicas
para analisis de microclima caliente

Hora (hrs) Temperatura (°C)
17:00:00 20.3
19:00:00 20.3
21:00:00 21.1
23:00:00 23.0
01:00:00 27.3
03:00:00 30.4
05:00:00 35.7
07:00:00 37.1
09:00:00 37.6
11:00:00 38.3
13:00:00 38.7
15:00:00 38.9

Fuente: Elaboracion propia
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De los datos mostrados en la tabla 74, se obtienen los siguientes resultados de
las tablas 75, 76 y 77.

Tabla 75

Frecuenciade datos de temperaturay porcentajes de incidencias en cajas calientes

Templeratura Frecuencia  Porcentaje Porf:gntaje Porcentaje
(°C) vélido acumulado
20,30 2 16.7 16.7 16.7
21,10 1 8.3 8.3 25.0
23,00 1 8.3 8.3 33.3
27,30 1 8.3 8.3 41.7
30,40 1 8.3 8.3 50.0
35,70 1 8.3 8.3 58.3
37,10 1 8.3 8.3 66.7
37,60 1 8.3 8.3 75.0
38,30 1 8.3 8.3 83.3
38,70 1 8.3 8.3 91.7
38,90 1 8.3 8.3 100.0
Total 12 100.0 100.0

Fuente: SPSS v.25

De la tabla 74 se observa un conjunto de 12 datos tomados a través de un
termometro insertado en la caja térmica, donde se puede presenciar una temperatura
media de 30.7 grados centigrados (ver tabla 76). Se observa de la misma manera, de la
tabla 74 que, en un rango de 12 horas, se tuvo expuesto a una temperatura que bordea los
37°C.

Tabla 76
Valores descriptivos de datos analizados

Estadisticos descriptivos

N Rango Minimo Méximo Media
Estadistico Estadistico Estadistico Estadistico Estadistico
Alta Temperatura 12 18.60 20.30 38.90 30.7250

Fuente: SPSS v.25

En la tabla 77, se muestran los valores descriptivos del analisis de Asimetria y
Curtosis obtenidos del SPSS.
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Tabla 77
Valores descriptivos de datos analizados para analisis de Asimetriay Curtosis

Estadisticos descriptivos

Desv.
Desviacion Varianza Asimetria Curtosis
Estadistico  Estadistico  Estadistico  Desv. Error  Estadistico  Desv. Error
Alta Temperatura 7.87391 61.998 -0.327 0.637 -1.893 1.232

Fuente: SPSS v.25

Histograma

Media = 30,73
Desviacion estandar = 7 874
2

Frecuencia

20,00 25,00 30,00 35,00 40,00
Rango de temperaturas (°C)

Figura 42: Histograma de temperaturas con curva de descriptiva de asimetriay curtosis
Fuente: SPSS v.25

La figura 42 muestra un conjunto de datos de temperaturas tomadas, en donde
la media tiende a generar un punto céntrico, donde se tiene el resultado de asimetria
equivalente a -0.327, que la describe como una asimetria negativa. El conjunto de valores
de la tabla 74, muestra una exposicion de 14 horas a las temperaturas en el rango de
frecuencia entre 30°C y 40 °C, de manera que podemos afirmar la obtencion de una
exposicion prolongada de una jornada calurosa a un dia de verano con intenso calor en

Lima Metropolitana.
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El clima frio de Lima Metropolitana también se analiza, al obtener
temperaturas menores alos 16°C establecidos por norma. Paraello se tienen los siguientes
datos tomados en campo. (Ver tabla 78)

Tabla 78

Datos de horas y temperaturas en cajas térmicas
para analisis de microclimafrio

Hora (hrs) Temperatura (°C)
19:30:00 111
21:30:00 10.9
23:30:00 10.8
01:30:00 10.2
03:30:00 10.0
05:30:00 10.1
07:30:00 10.3
09:30:00 104
11:30:00 10.9
13:30:00 10.8
15:30:00 11.0
17:30:00 10.8

Fuente: Elaboracion propia

De los datos mostrados en la tabla 78, se obtienen los siguientes resultados de
las tablas 79, 80 y 81.

Tabla 79
Frecuencia de datos de temperaturay porcentajes de incidencias en cajas frias

Frecuencia  Porcentaje  Porcentajevalido Porcentaje acumulado

10,00 1 8.3 8.3 8.3
10,10 1 8.3 8.3 16.7
10,20 1 8.3 8.3 25.0
10,30 1 8.3 8.3 33.3
10,40 1 8.3 8.3 41.7
10,80 3 25.0 25.0 66.7
10,90 2 16.7 16.7 83.3
11,00 1 8.3 8.3 91.7
11,10 1 8.3 8.3 100.0
Total 12 100.0 100.0

Fuente: SPSS v.25

De latabla 78 se muestra un conjunto de 12 datos tomados durante 24 horas a

través de un termémetro insertado en una caja térmica, donde se observa los resultados
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de la media igual a 10.6°C (\Véase tabla 80). De la misma manera se verifica en la tabla

78, latemperatura a la cual estuvieron expuestos los moldes, la cual bordea los 10°C.

Tabla 80
Valores descriptivos de datos analizados

Estadisticos descriptivos

N Rango Minimo Méximo Media
Estadistico Estadistico Estadistico Estadistico Estadistico
Baja temperatura 12 1.10 10.00 11.10 10.6083

Fuente: SPSS v.25

En la tabla 81, se muestran los valores descriptivos del analisis de Asimetria y
Curtosis obtenidos del SPSS.

Tabla 81
Valores descriptivos de datos analizados para analisis de Asimetriay Curtosis

Estadisticos descriptivos

Desv.
Desviacion Varianza Asimetria Curtosis
Estadistico  Estadistico  Estadistico  Desv. Error  Estadistico Desv. Error
Baja temperatura 0.38248 0.146 -0.416 0.637 -1.508 1.232

Fuente: SPSS v.25

Histograma

Media = 10 61
Desviacion estandar = 382
2

Frecuencia

10,00 1025 10,50 1075 11,00 125

Rango de temperatura (°C)

Figura 43: Histograma de temperaturas con curva de descriptiva de asimetriay curtosis
Fuente: SPSS v.25
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La figura 43 muestra un conjunto de datos de temperaturas tomadas, en donde
la media tiende a generar un punto céntrico, donde se tiene el resultado de asimetria
equivalente a -0.416, que la describe como una asimetria negativa. El conjunto de valores
muestra una exposicion de 24 horas a las temperaturas en el rango de frecuencia entre
10°Cy 11 °C, de manera que podemos afirmar la obtencidn de una exposicion prolongada

de una jornada bastante fria en un dia de invierno en Lima Metropolitana.

El trabajo realizado fue bajo la exposicion a las temperaturas maximas y
minimas obtenidas en determinadas fechas en Lima, de manera que se ejecutaron con los

puntos maximos y minimos histéricos encontrados en Lima Metropolitana.

El resumen de datos a usar para el analisis es el que se presenta en la tabla 66,

74y 78; obteniendo como resultado la tabla 82.

Tabla 82

Probetas almacenadas a una baja y alta temperatura durante
24 horas, seguido de un curado normativo en poza de agua
consal

Fca28d
(kg/cm?)

285
10.6 285
288
324
304
296
290
284
30.7 287
290

Temperatura de almacenaje (°C)

16.5

Fuente: Elaboracion propia

Para el analisis estadistico del factor, se toman los datos de la tabla 82 y se

obtiene los resultados mostrados en las tablas 83, 84 y 85.
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Tabla 83
Variables entradas estadistica

Variables entradas/eliminadas®
Variables
Modelo  Variables entradas eliminadas Método
Temperatura de
almacenaje (°C) P
a. Variable dependiente: Resistencia a la compresion (kg/cm?)
b. Todas las variables solicitadas introducidas
Fuente: SPSS v.25

Introducir

El Coeficiente de determinacion multiple (r?), refleja la bondad del ajuste de
un modelo a la variable que se pretende explicar. Mientras su valor se acerque mas a 1,
mayor sera el ajuste del modelo a la variable que se pretende explicar. De manera
contraria, cuanto mas cercano de cero, el modelo sera menos fiable.

Tabla 84

Resumen del modelo estadistico

Resumen del modelo

R cuadrado Error estandar de
Modelo R R cuadrado ajustado la estimacién
1 ,1482 ,022 -,100 12,981

a: Predictores: (Constante), Temperaturade almacenaje (°C)
Fuente: SPSS v.25

El resultado de r? expresa que la variable independiente (la temperatura de
almacenaje durante las primeras 24 horas de las probetas) influye en un 2.2% respecto a

la variable dependiente (resistencia a la compresion).

Tabla 85
Tabla de Coeficientes
Coeficientes?

Coeficientes
Coeficientes no estandarizados estandarizados

Modelo B Desv. Error Beta t Sig.
1 (Constante) 297,388 10,512 28,290 ,000
Temperatura de
almacenaje
(°C) -,215 ,509 -,148 -,422 ,684

Variable dependiente: Resistenciaala compresion (kg/cm?)
Fuente: SPSS v.25
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Dispersion Simple de Resistenciaala compresion (kg/cm?) por una temperatura de almacenaje (°C)
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Figura 44: Dispersion Simple de Resistenciaala compresion por una temperaturade almacenaje
Fuente: SPSS v.25

Con los datos obtenidos estadisticamente mediante el método de regresion
lineal podemos observar la tendencia de la parabola con una correlacion del 50.4% , con
lo cual confirma lo especificado por norma durante el periodo de el almacenaje de los
especimenes (curado inicial) a temperaturas dentro del rango indicadas (16°C a 27°C) no
se tendra una variacionsignificativa en la resistencia; sinembargo, al exceder o disminuir
dichos rangos se presentard una disminucion en los resultados por lo que se acepta la
hipotesis nula (Ho) y se rechaza la hipotesis alterna (Hi), comprobando que, al tener los

especimenes expuestos a temperaturas fuera del rango normado, la resistencia tiende a
disminuir.
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4.3.4 Resumen gréfico de factores

El conjunto de valores obtenidos, mediante el ensayo a compresion a las edades
de 3, 7 y 28 dias, se visualizan a través del siguiente grafico, donde se aprecia los

resultados para cada factor analizado con el objetivo de identificar las mayores diferencias
de estos frente al disefio patron.

Comparativo de curvas de resistencia a la compresion para los
factores evaluados en funcion a la edad de ensayo
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Figura 45: Comparativo de curvas de resistenciaa la compresion para los factores evaluados en funcion a
la edad de ensayo

Fuente: Elaboracion propia

De lamisma manera, se genera la comparacion a través de un grafico de barras
que permite visualizar las distintas diferencias en las edades de 3, 7 y 28 dias.
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La siguiente tabla muestra los resultados en porcentajes respecto al disefio

patrén a una edad de 3 dias para todos los factores.

Tabla 86

Resumen de resultados comparados a 3 dias

FACTOR % resistenciaa3d
Disefio Patrén 100%
Inclinacion de superficie en5% 109%
Inclinacion de superficie en 10% 89%
Inclinacion de superficie en 15% 72%
Probetas no compactadas - 0 golpes/capa 7%
Probetas compactadas en exceso - 50 golpes/capa 116%
Probetas almacenadas a baja temperatura - 10.6°C 75%
Probetas almacenadas a alta temperatura - 30.7°C 102%

Fuente: Elaboracion propia

120%
c
‘O
=
g 100%
18 Probetas compactadas en
D exceso
= 0, B Inclinacion de superficie en
S o el
% Almacenadas a alta Temp.
= 30.7°C
N 60% u Disefio Patrén
e
> ® |nclinacion de superficie en
(Y
c 10%
%
3 40% Probetas no compactadas
=
g B Almacenadas a baja Temp.
S 20% 10.§ C - _
© Inclinacién de superficie en
o 15%
o

0%

Resistenciaala compresiéna3 dias

Figura 46: Porcentaje de resistenciaa la compresion respecto aun disefio patréna edad de 3 dias

Fuente: Elaboracidn propia

En la figura 46 se observa en la comparativa de resultados de probetas
ensayados a la edad de 3 dias, al elevado nimero de varillado, superficie inclinada a 5%
y un escenario de altas temperaturas, desarrollando una mayor resistenciaa la compresion
de hasta 16% (30 kg/cm?) por encima del disefio patron. Por otro lado, los factores tales
como una superficie inclinada de 10% y 15%, falta de varillado, y expuestas a climas de

bajas temperaturas se observa una reduccion de hasta 28% (51 kg/cm?).
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La siguiente tabla muestra los resultados en porcentajes respecto al disefio

patrén a una edad de 7 dias para todos los factores.

Tabla 87

Resumen de resultados comparados a 7 dias

FACTOR % resistenciaa7d
Disefio Patron 100%
Inclinacion de superficie en 5% 115%
Inclinacion de superficie en 10% 95%
Inclinacion de superficie en 15% 83%
Probetas no compactadas - 0 golpes/capa 81%
Probetas compactadas en exceso - 50 golpes/capa 115%
Probetas almacenadas a baja temperatura- 10.6°C 107%
Probetas almacenadas a alta temperatura - 30.7°C 103%

Fuente: Elaboracion propia

120%
c
e
=
g 100%
o Probetas compactadas en
e exceso
I<1] R .
K] 80% = |nclinacion de superficie en
=] 5%
% B Almacenadas a baja Temp.
10.6°C
= 60% Almacenadas a alta Temp.
‘o 30.7°C
L%’ W Disefio Patron
0,
'E 40% W |nclinacion de superficie en
) 10%
1] Inclinacién de superficie en
‘T 20% 15%
% Probetas no compactadas
()
S 0%
o 0

Resistenciaala compresiona? dias

Figura 47: Porcentaje de resistenciaa la compresion respecto aun disefio patréna edad de 7 dias

Fuente: Elaboracion propia

En lafigura 47, respecto a la comparativa de los resultados obtenidos mediante
los ensayos a compresion en probetas de 4”x8”, se observa una mayor resistencia en
moldes con un exceso nimero de varillado, superficie inclinada a 5% y un escenario de
altas y bajas temperaturas a la edad de 7 dias, desarrollando una mayor resistencia a la
compresion de hasta 15% (33 kg/cm?) por encima del disefio patrén. Por el otro lado, se
obtiene que los factores como una superficie inclinada a 10% y 15%, asi como una falta
de varillado arrojan valores menores al disefio patron, con una reduccion de hasta 19%
(45 kg/cm?).
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La siguiente tabla muestra los resultados en porcentajes respecto al

disefio patrén a una edad de 28 dias para todos los factores.

Tabla 88

Resumen de resultados comparados a 28 dias

FACTOR

% resistenciaa28d

Disefio Patrén

Inclinacion de superficie en5%

Inclinacion de superficie en 10%

Inclinacion de superficie en15%

Probetas no compactadas - 0 golpes/capa
Probetas compactadas en exceso - 50 golpes/capa
Probetas almacenadas a baja temperatura- 10.6°C
Probetas almacenadas a alta temperatura - 30.7°C

100%
103%
94%
91%
69%
102%
94%
95%

120%

tron

100%

fio pa

80%

60%

40%

20%

Porcentajes en funcionl del dise

0%

Fuente: Elaboracién propia

Resistenciaala compresiona 28 dias

M nclinacién de superficie en 5%

Probetas compactadas en exceso - 50
golpes/capa

M Disefio Patron

Probetas almacenadas a alta
temperatura - 30.7°C

® probetas almacenadas a baja
temperatura - 10.6°C
B nclinacién de superficie en 10%

Inclinacién de superficie en 15%

Probetas no compactadas - 0 golpes/capa

Figura 48: Porcentaje de resistenciaa la compresion respectoa un disefio patréna edad de 28 dias

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 48, respecto a la comparativa de resultados de resistencia a

la compresion obtenidos en probetas de 4°x8”, se observa una mayor resistencia en

moldes con excesivo nimero de varilladoy superficie inclinada a 5% a la edad de

28 dias, encontrandose estos valores entre el 2% y 3% por encima frente a un disefio

patrén. Por otro lado, se obtiene que los factores como superficies inclinadas a 10%

y 15%, un escenario de altas y bajas temperaturas, asi como una falta de varillado

arrojan valores menores al disefio patron, donde se observa una reduccion de hasta

31% (95 kg/cm?).
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4.4 Discusion

1. El primer factor analizado fue superficies inclinadas, este factor por

normatividad indica que la superficie de almacenamiento de los especimenes debe ser de
2% como maximo. Los andlisis del incumplimiento de la normatividad en este primer
tema corresponden al almacenaje durante las primeras 24 horas; es decir su curado inicial,
sobre las superficies mencionadas ocasionando la reduccion de la resistencia a la
compresion. Este factor es considerado por encontrarse dentro de las dos causas mas
influyentes dentro de una encuesta realizada por Orozco et al. (2018); en donde el método
y/o procedimiento para laelaboraciéndel concreto en campo es el segundo mas influyente
en la reduccidn de la resistencia a la compresion del concreto, solo después del medio
ambiente. Asi mismo, en el articulo “Baja resistencia en los cilindros de prueba de
concreto” de la NRMCA (2014), menciona que la violacion a los procedimientos
descritos por la ASTM repercutira en la reduccion de la resistencia a la compresion del
concreto, y menciona dentro de los mas significativos a las superficies con acabados
inapropiadas y capeados inadecuados. Es alli donde la superficie inclinada, normada por
la NTP, es motivo de andlisis. El antecedente explicito de analisis de la superficie
inclinada no se encuentra descrito de esa manera, mas es una situacion que se encuentra
regularmente mostrada en la superficie del terreno en obra y que llega a ser crucial en el
analisis de los resultados del concreto. En el desarrollo del factor, se realizaron las
probetas respetando el correcto proceso de moldeo, a diferencia que estas fueron
almacenadas sobre una superficie inclinada con ayuda de una rampa que brind6 dichas
pendientes. Los resultados analizados confirman que, al aumentar la pendiente, se reduce
la resistencia a la compresion frente al disefio patron, tal como en la superficie con
pendiente de 15% y 10%, donde la reduccion de la resistencia a la compresion se
evidenci6 en las 3 edades de ensayo; 3, 7'y 28 dias, por otro lado, la superficie inclinada
a 5% no muestra un valor menor, por el contrario, es mayor su resistenciaal disefio patron
a 3, 7y 28 dias, dejando en discusion el margen brindado por laNTP y la ASTM.
Los sesgos posibles en la presente comparacion pueden encontrarse en el tiempo en el
que se realizé las probetas del disefio patron comparativo y las probetas con los factores
de 5%, 10% y 15%, en el que se encuentra entre 15 diasy 30 dias de diferencia. Lo que
no variaes que la tendencia de la reduccién de los especimenes de concreto incrementa
linealmente frente a la pendiente de la superficie en donde se las almacena las primeras
24 horas antes de ser ingresados a las pozas de curado.
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2. El segundo factor analizado fue la compactacion de las probetas y su
influencia frente a la elaboracién en donde se duplicd el nimero de golpes por capa y
otras donde no recibid golpe alguno. La norma estipula que, por el método del apisonado,
se deben dar 25 golpes por capa; al omitir el nimero de golpes se reduce la resistencia a
la compresidn debido a la presencia de un mayor porcentaje de vacios y baja densidad de
lamezcla; porotro lado, la presenciade un exceso de golpes por capaequivalente al doble
del nimero de golpes aumenta la resistencia a la compresion del concreto. Se identifica
una correlacionentre el namero de golpes frente a la resistencia dada por una correlacién
que presenta un 95.2% de confiabilidad, aumentando la resistencia por el mayor nimero
de golpes en el apisonado. La resistencia frente a un mayor apisonado obtiene mayores
resistencias, y muestran una aparente mejora, esto resulta beneficioso si se evita la

segregacion del concreto lo cual produzca un dafio en la estructura a vaciar.

3. El tercer factor analizado fue la pérdida de la resistencia a la compresion
debido a la influencia de altas y bajas temperaturas de acuerdo con lo especificado en
norma. Canoves (2012), describe en su investigacion “Evolucion de la resistencia del
hormigon de obra. Métodos de prediccion a partir de los ensayos de control de la
conformidad del hormigén™ que la temperatura de curado del hormigoén es un pardmetro
significativo en la evolucion de la resistencia, dejando en claro que el almacenamiento de
estas a temperaturas elevadas, dara mayor resistencia inicial (3 dias), que a menor
temperatura, como se observaen el figura 46; sinembargo a laedad de 7 dias laresistencia
es similar en las probetas almacenadas en un rango de 10.6 hasta 30.7°C de temperatura,
existiendo una diferencia en las conservadas a baja temperatura, asociandolo a la cantidad
de aditivo plastificante empleado, posteriormente a la edad de 28 dias, la resistencia del
concreto almacenados a baja y alta temperatura arrojan valores por debajo de aquellos
almacenados a una temperatura normalizada. Las probetas ensayadas a 3 dias reflejan el
comportamiento de un concreto el cual estuvo almacenado a una menor temperatura
(10.6°C), presentando una microestructura con baja cohesion entre particulas
parcialmente anhidras del cemento debido a la escasa formacion de Silicato Calcico
Hidratado (CSH), en comparacién a aquella sometida a una temperatura elevada (30.7°C),
donde la presencia de CSH es extensiva; con ello, a la edad de ensayo de 28 dias las
probetas a mayor y menor temperatura tienen una formacion irregular no favoreciendo en
su resistenciaa lacompresion, conello se desprende que latemperatura, ademas de influir

en la cantidad de CSH formado a edades tempranas, también afecta a su morfologia.
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CONCLUSIONES

1) El proceso de elaboracion de probetas no normado no reduce la resistencia a la

2)

3)

compresion del concreto en todos los factores analizados, la reduccion afecta la
resistencia en aquellas probetas que no han recibido el apisonado, han sido
almacenadas sobre superficies inclinadas de 10% y 15% durante su curado inicial
y también las almacenadas en temperaturas fuera del rango especificado por
norma, obteniéndose al factor no compactado como el de mayor influencia en la
baja resistencia a la compresion con una reduccion del 31% (94 kg/cm?) para una
edad de ensayo a 28 dias. Por el otro lado, las probetas con mayor nimero de
golpes en el apisonado y las que fueron almacenadas en superficies de 5% de
pendiente se encuentran por encima del disefio patrén en 2% (7 kg/cm?) y 3% (8

kg/cm?) respectivamente.

La resistencia a la compresion sobre superficies inclinadas a 5%, 10% y 15%
obtiene resultados a la compresion promedios ensayados a 28 dias de 103%, 94%
y 91% respectivamente, respecto a la resistencia del disefio patron, indicando que
la resistencia es afectada negativamente por superficies inclinadas mayores a 5%,
como se evidencia en la tendencia a la reduccion de su resistencia en la figura 29.
De manera que el incumplimiento de la norma en la superficie de inclinacion no

influye en la resistencia sobre superficies inclinadas hasta el 5%.

La compactacion es el pardmetro mas significativo en la adquisiciony evolucidn
de la resistencia. La disminucion de la resistencia a la compresion ante la falta de
apisonado en los especimenes, frente a los 25 golpes por capa estipulados por
norma, tiene un valor de 94kg/cn?, obteniéndose una reduccion del 31% frente al
disefio patron, para una edad de ensayo a 28 dias. Por el otro lado, la resistencia a
la compresion aumenta a medida que el nimero de golpes se incrementa en el
apisonado, siendo la cantidad de 50 varillados por capa evaluado en la
investigacion, obteniendo un valor de 102% en promedio, a una edad de ensayo
de 28 dias. No identificandose un incremento significativo con respecto al disefio

patron.
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4) La resistencia a la compresion se ve alterada debido al almacenamiento fuera de
los rangos normados, siendo analizadas las temperaturas bajas (10.6°C) y altas
(30.7°C) las que ocasionen una modificacién en los resultados a compresion,
presentando una reduccion en la resistencia a edad temprana (3 dias) a aquellas
almacenadas a 10.6°C, dando como resultado una disminucion de 46 kg/cm? por
debajo del disefio patron y un incremento de 4 kg/cm? en aquellos especimenes
almacenados a altas temperaturas. Para una edad de ensayo de 7 dias la variacion
de resultados es de 16 kg/cm? y de 6 kg/cm? por encima del disefio patrén para las
almacenadas a baja y alta temperatura respectivamente. La temperatura baja de
Lima Metropolitana ocasiona la reduccion de la resistencia a la compresion, a la
edad de ensayo de 28 dias, en un 6% (17 kg/cm?); de la misma manera, para altas

temperaturas disminuye en 5% (16 kg/cm?) frente al valor del disefio patron.
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1)

2)

3)

4)

RECOMENDACIONES

Los resultados de los ensayos cumplen con la hipotesis planteada en los casos de
superficies inclinadas en 10% y 15%, la superficie inclinada de 5% no resulta ser
menor a la resistencia a la compresion del disefio patron. Los resultados de los
ensayos se tornan a ser inclusive mucho mas precisos si se consideran realizar las
evaluaciones del concreto en una misma fecha, de manera que las muestras
analizadas se encuentren bajo idénticas condiciones que permitan reducir los
sesgos ocasionados por las variaciones de las caracteristicas de los materiales de
la cantera de donde se adquirié el mismo, o las condiciones climaticas del dia
presente; con la finalidad de obtener una correlacion de mayor confiabilidad. Asi
mismo, aumentar el nimero de muestras a evaluar por cada factor, de manera que
permitan realizar una mayor serie de pruebas estadisticas y realizar cuadros
comparativos como diagramas de cajas y bigotes y calculos de estadistica
descriptiva como distribuciones normales y otros, que permitan brindar una mayor

representacion y confiabilidad de los resultados.

La elaboracidn de las probetas en campo, no solo se dan usando la varillalisa, sino
también usando un vibrador eléctrico, por ello considerar una comparacién del
método de compactacion mediante el uso de un vibrador eléctrico y el apisonado
por capas normado, examinando cual de los dos metodos seria el mas idoneo de
realizar en el proceso de muestreo de probetas en obra, tomando en cuenta,

ademas, el tiempo de elaboraciény resultado final de las probetas ensayadas.

En referencia al tercer factor evaluado, tener en consideracion, para una futura
investigacion, la toma de datos de la humedad relativa del ambiente donde se
almacene los especimenes, con ello obtener un resultado con mayor precision
considerando todos los factores ambientales que puedan afectar el proceso de

hidratacién del cemento y con ello el resultado final de la resistencia.

En el transcurso del desarrollo de la investigacion, se implementd el uso de dos
aditivos paraasegurar las caracteristicas del concreto premezclado, los usados por
la empresa concretera, y siendo ademas de uso comdn en los actuales disefios de

mezcla en los proyectos de edificacion, existe la posibilidad de implementar para
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futuras investigaciones un comparativo de aditivos y su in influencia cuando se
combinan respecto a sus especificaciones técnicas y a un disefio patrén. Asi
mismo, resultaria idéneo la implementacion de sesiones de practicas para la
adecuada aplicacion de aditivos en los disefios a elaborar en el laboratorio de
pregrado, de manera que puedan identificarse las caracteristicas y beneficios,
permitiendo estar familiarizados con los diferentes productos existentes, de
manera que podran ser considerados para un sin fin de investigaciones que

satisfagan diferentes objetivos.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

Operacionalizacion de variables

no normada en la resistencia

alacompresién del concreto?

de probetas de concreto reduce la
resistenciaalacompresion del
concreto, segun la NTP 339.033.

probetas disminuye la
resistenciaalacompresion

del concreto.

Resistenciaa la

compresion

Resistenciaa la

compresion

Kilogramo por

centimetro cuadrado

Problema Objetivo Hipdtesis _ _ _ _ Método
Variables Indicadores Unidad de medida Instrumentos
Superficie inclinad NTP 339.033y ASTM C31 |El método de investigacion es deductivo
uperficie inclinada
Problema General Objetivo General Hipotesis General P ielinacis Porcentaje NTP 339.036 y ASTM C 172 | debido a que con la elaboraciénde
coninclinacion
Escuadras especimenes se observaray determinardla
Determinar lareducciénde la El proceso de elaboracion de relacion de influenciaen la resistenciadel
¢En qué medida el procesode resistenciaalacompresion del probetas no normado reduce concreto.
» ) ) - NTP 339.033y ASTM C 31
elaboracion de probetas no concreto enprobetas elaboradasa | laresistenciaalacompresion By
. ) Compactacion no NTP 339.036 yASTM C 172 . . L .
normado influye en la través de un proceso no normado, del concreto, respecto ala d N° de golpes Varillalisa de 30 El tipo de la investigacidn es correlacional ya
. . » i . ) » normada arillalisade 30 cmy o, .
resistenciaalacompresion respecto aun concreto patronde f'c | resistenciaala compresionde i 46 10 que se determinarala relacion existente entre
iametro de 10 mm »
del concreto? 210 kg/cm?, un concreto patrénde f'c 210 factores enlapreparacion de las probetas
kg/cm? V. moldeadas en campo descuidando los procesos
normados frente ala resistenciaala
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificas Proceso de compresion del concreto
moldeo no
Determinar laincidenciade normalizado El Nivel de investigacion es descriptivo ya que
elaboraciony almacenamiento de La elaboraciony permitira determinar edades de ensayo,
¢En qué medida la elaboracion | probetas de concreto previas al almacenamiento de probetas Temperatura NTP 339.033y ASTM C 31 | promedios, desviaciones y variaciones para
y almacenamientosobreuna | curado sobre una superficie con e concretosobre Una ambiente fuera de Temperatura NTP 339.036 y ASTM C 172 | establecer los grados de influenciaen términos
superficie coninclinacionde | inclinacionde 5%, 10%y 15%enla superficie con inclinacion de rango normado Termémetro porcentuales en probetas de concreto
5%, 10%y 15% influye en la reduccidnde laresistenciaala 506, 10% y15% reduce la elaboradas con los cuidados establecidos por Ia
resitenciaalacompresiondel | compresiondel concreto, segin la resistenciaalacompresion normay otras con proceso de moldeo con
concreto? Norma Técnica Peruana (NTP) del concreto diferentes parametros que omiten lo normado.
339.033-20009.
El Disefio de lainvestigacion es experimental
Demostrar que la compactacion no La compactacion no normada de acuerdo a las técnicas de contrastacion, asi
i6 como longitudinal y prospectiva. El estudio
4Cmo incide la compactacion | 1O Mada en el proceso de elaboracion | o\ o s de elaboracion de V.D. NTP 339.034 y ASTM C 39 J yprosp

NTP 339.036 yASTM C 172

Prensa Hidraulica

es de cohorte por generar el analisis de los

efectos generados.
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Anexo 2: Cronograma de actividades

MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 2 8 ¥ /(X I Q& JK I Q8|8 8§ 83 883658 8 8| F 9 9 3I|2 ¢ 5 2
PR T I N R R N N I N N N R N N N I NN WY I N N N

1. ELABORACION DEL PLAN DE TESIS

1.1. Recopilacién de informacion

1.2.  Planteamiento del problema

1.3. Desarrollo de la descripcién

1.4, Desarrollo del marco teérico

1.5. Desarrollo de la metodologia

2. PRUEBAS DE MEZCLA PRELIMINARES

FORMULACION DEL PROYECTO DE TESIS

ELABORACION DEL PROYECTO DE TESIS

DISENO Y PROCESO DE ELABORACION DE MEZCLA

CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y DISCUSION

REVISION DE LOS BORRADORES

3
4
5.
6. ANALISIS DE RESULTADOS OBTENIDOS
7
8
9

LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES

10. PRESENTACION DE TESIS

11.  SUSTENTACION DE TESIS

142



Anexo 3: Presupuesto de elaboracidn de tesis

ITEM DESCRIPCION UND  METRADO PRECIO (S/.) PARCIAL (S/.)

01 TRABAJOS EN LABORATORIO S/18,225.47
01.01 Control de Calidad S/5,062.00
01.01.01 Analisis granulométrico Glb 1 80 80.00
01.01.02 Contenido de humedad del agregado Und 4 16 64.00
01.01.03 Disefio de mezcla Glb 1 380 380.00
01.01.04 Verificacion de disefio Glb 1 190 190.00
01.01.05 Temperatura del concreto fresco Und 4 5 20.00
01.01.06 Asentamiento Und 4 20 80.00
01.01.07 Analisis de peso unitario Und 4 40 160.00
01.01.08 Contenido de aire del concreto fresco Und 4 50 200.00
01.01.09 Corte o perfilado de testigo Und 144 5 720.00
01.01.10 Ensayo de compresion Und 144 12 1728.00
01.01.11 Curado de probetas (cAmara de curado) Und 144 10 1440.00
01.02 Control de Calidad f S/1,315.85
01.02.01 Cemento Portland Tipo | Bls 21 18.7 392.70
01.02.02 Arena gruesa Cantera Jicamarca Bls 21 5.7 119.70
01.02.03 Aditivo Master Ease Lt 5 160.69 803.45
01.03 Herramientas S/7,200.90
01.03.01 Buggy Und 6 140 840.00
01.03.02 Comba de goma Und 1 80 80.00
01.03.03 Lampas Und 4 20 80.00
01.03.04 Molde para probetas Und 144 40 5,760.00
01.03.05 Desmoldante Gl 1 150 150.00
01.03.06 Baldes (25 It) Und 20 119 238.00
01.03.07 Baldes (60 It) Und 1 52.9 52.90
01.04 Servicios " Si4646.72
01.04.01 Alquiler de laboratorio Glb 1 1600 1,600.00
01.04.02 Apoyo técnico Hh 128 18.24 2,334.72
01.04.03 Equipo de proteccion personal - EPP Glb 1 404 404.00
01.04.04 Eliminacion de desmonte M3 2.2 140 308.00
02 TRABAJOS EN GABINETE $/21,270.00
02.01 Bienes S/12,720.00
02.01.01 Programa de titulacion TITES Und 2 6000 12,000.00
02.01.02 Material bibliogréfico Glb 1 500 500.00
02.01.03 Utiles de escritorio Glb 1 100 100.00
02.01.04 Impresion Mes 6 20 120.00
02.02 Servicios " 5/8,550.00
02.02.01 Movilidad Mes 6 300 1,800.00
02.02.02 Viéticos Mes 6 900 5,400.00
02.02.03 Otros Glb 1 150 150.00
02.02.04 Servicio luz, agua y teléfono Mes 6 200 1,200.00
TOTAL S/39,495.47

Presupuesto para la elaboracién de la tesis
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Anexo 4: Informe de calidad del cemento

B BFEEYL ssBaEiE

TR DE CEMENTO:
Marca:

MNomas da RalarerocaE:
Fecha Emesaan:
Peariodo Andlisis:

INFORME DE CALIDAD

CEMENTC PORTLAND TIPO §
“HOL"

ASTM-C150 § NTP 334009
EETL R

1 al15 de Julic 2019

REMITICIA &

REQUISITOS QUIMICOS ¥ FISIZTOS ESTANDAR

QUIMICOS W [} Espacifi
DHOXIDD DE SILICE (Si0;) = 19,01 —_
CXIOC DE ALUMIMNIC (A0, % BT —
OXIDG DE FIERRD (Fe203) % 330 —
DEIDD DE CALCID {CaD) % &2 5& s
DXIDO DE MAGHESIO (Mg 35 g ] 5.0 max.
TRIGXIDD DE AZUFRE {S0;) % 285 3.5 mam.
OHIDO DE POTASKD (K00 %% 0.85 eaee
OXIDO DE SO0 (Ma ) % Q.30 —
PERDIDA POR ISMECIOHN {2.1,) % 2.1a 3.5 max
RESIDUC INSOLUBLE {%:) a7Fa 1.8 max
‘CAL LIBRE {Cal (1] (%) 0.8 —
L0, (%) 128 —

CALIEA %) aB £0 max
Cakl; en Caliza &1 7O men
COMPOSICION FASES POTENCLALES (%) —
SILICATD TRICALCICO (G385} s 1 e
SAICATO MCALCICO (C25} 10 SR

LIMINATS TRICALCICD {C3a) & =
FERRALUMINATO TETRACALCICO (C48F) ] e
FISICOS
SUFERFICIE ESPECIFICA BLAINE [mikg) B4 253 min
CONTEMIDD DE AIRE (%6) 540 92 s,
EEFAMSION AUTOCLAVE (%) [ X7 a.80 max
FRAGUADO VICAT INMICIAL {minutos) 137 A5
FRAGLUADO VICAT FINAL {minuios} 31 375 max
RESISTENCIA A LA COMPRESION
I0AS  MPa oo 12.0 min,
TDWlES  MPa IT 4 480 min.
REQUISITOS QUIMSCOS ¥ FISICOS OPCIOMALES
RECUASITOS GLAMIC OS

CALI EQUINVALEMTE {Ma O+ SSB RO 085 ammem

|REQUISITOS FISICOS

IFALSD FRAGLADG aE 84 min
RESISTENCLA A LA COMPRESHKIM

|2 Dias MPe () 423 28.0 min.
CALOR DE HIDRATACIOMN
T DS {calig) 74 —
2B DIAS {calla) 7o —

(") COMEMNTARIOS: La Resatercis a al Compresidn a 28 diss comaspande al mes de Junio

Este informe mwesira las CARACTERISTICAS TIPICAS DEL PROMENG MENSUAL DE LA PRODUCCION,
confirmands que este cemento cumple las especificaciones de las Mormas Técricas NTP 334 008 ¢ ASTM C-180

v BT

A~ _

i e—

= Ing. Ruben Gdwonis

Jete de Diisiden Control de Cabdad Alccongo

Ul

In-g Juan Asmat
Gereme de Operaciones Alocongos
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Anexo 5: Ficha técnica de aditivo MasterRheobuild 1202

O -BASF

The Chemical Company

MasterRheobuild 1202

Aditivo reductor de agua para producir concreto Rheoplastico

US0OS RECOMENDADOS

* Concreto donde se desea
una alta plasticidad
caracteristicas de fraguado
normal y desarrollo rapido
de resistencias

* Aplicaciones de concreto
pretensado, prefabricado y
premezclado

» Aplicacionesde construccion
subterranea civil y minera:
shotcrete por via himeda o
seca, grouts de  alto
desempefio, grouts de
tﬂneles‘ ¥ suspensionss de
inyeccion

MasterRheobuild 1000
Pagina 1 de 3
Edician: 28/05/2014

DESCRIPCION

MasterRhecbuild 1202 es un aditivo
reductor de agua de alto rango disefiado
para producir concreto rheoplastico. Este
concreto  fluye facimente manteniendo
una alta plasticidad por tiempos mas
prolongados que gl cancreto
superplastificado convencional. El
concreto  rheoplastico  tiene la  baja

proporcion agua: material cementicio  del

concreto sin - asentamiento,  dando

excelentes propiedades de  ingenieria

{endurecimiento).

VENTAJAS

En elconcreto plastico

* Rango de plasticidad de 200 a 280 mm
(8-11in)

= Retencion prolongada  de
asentamiento

« Tiempos de fraguado controlados

+ Permite mezclas cohesivas gin
segregacion y minima exudacidn de
agua.

Para concretoendurecido

« Mayores resistencias  iniciales en
comparacion con los
superplastificantes convencionales
Mayor resistencia final a compresion
Mayor modulo de elasticidad

Mejor resistencia de adhesion al acero
Baja permeabhilidad y alta durabilidad
Menor retraccion y deformacion
Integridad  estructural del elemento
terminado altamente confiable

Otros

+  Cumple con la especificacion ASTM C
484 para aditivos reductores de agua
tipo Ay aditivos reductores de agua de
alto- rango Tipo F

+ Menos dependencia de energia de
consolidacion

*  Menor cosio de mano de obra y mayor
productividad

+  Pemite cambios en las
especificaciones de ingenieria ya que
es factible aumentar los limites de
caida libre del concreto fresco, los
espesores  de las  coladas vy
temperaturas del concreto, asi como
ajustes econdmicos en las mezclas.

CARACTERISTICAS DE DESEMPENQ

Velocidad de endurecimiento

MasterRheobuild 1202 ha sido
disefiado para producir caracteristicas
nommales de fraguado para fodo el
rango de dosificacion  que se
recomienda. El tiempo de fraguado del
concreto depende de la composicion
fisica y quimica de los ingredientes

hasicos del concreto, la
temperatura del concreto vy las
condiciones ampientales. Deben acerse
mezclas de prueba con los materiales
de la obra para determinar la
dosificacion requerida para el tiempo de
fraguado especificado ¥ un

requerimiento de resistencia determinado.

Manejabilidad
El concreto al que se ha adicionado
MasterRheobuild 1202 tiene la

capacidad de mantener una condicion
rheoplastica de 200 a 280 mm (B
a 11 im) de asentamiento si se
requiere. La duracion precisa para poder
trabajar la mezcla no

MASTER®
»BUILDERS
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01 BASF

The Chemical Company

MasterRheobuild 1202

solo depende de 1a temperatura, sino
también del tipo de cemento,
materiales cementiceos
suplementarios, proporciones de la
mezcla, 13 nafuraleza de  los
agregados, &l método de transporte y
la dosificacion.

APLICACION
Dosificacion

El rango de dosificacion recomendado

para el MasterRheohuild 1202

de 650- 1600 miMOD ko (10-25 oz
cementicen
dependiendo de la aplicacion y de

fir100 Ib) de material
cuanto  se desee incrementar
asentamiento  y  resistencia.

Las dosificaciones anteriores aplican
a la mayoria de las mezclas de
concreto  gue usan  ingredientes
tipicos del concreto. Debido a las
variacionss en las condiciones de la
obra v de los materiales de concrefo
como la microsilica, se podran
requerr rangos de  dosificacion
diferentes a los recomendados. En
tales cas os, confacte a su
representante local de BASF.

Mezclado

‘Ya que se incrementa la retencian
de asentam iento usando &l
aditivo MasterRheobuild 1202,
éste se puede adicionar en
la planta de premezclados.
También  puede  adicionarse
en la obra si se desea
incrementar el asentamiento.

MasterRheobuild 1202
Pagina 2 de 3
Edicion: 27/05/2015

RECOMENDACIONES

Corrosividad

Mo corrosivo, no contiene cloruros
MasterRheobuild 1202 no iniciard o
promovera la comosion del acero
reforzado en el concreto, concreto
pretensado o concreto colocado en
sistemas de pisos y techos de
cero galvanizado. Mo se ufilizo
cloruro  de calcio ni ningun
ingrediente a base de cloruros en
la  manufactura  del  aditivo
MasterRheobuild 1202

Compatibilidad

MasterRheobuild 1202 puede
utilizarse en combinacion con la
mayoria de los aditivos de BASF
Construction Chemicals y en todo el
concreto de color y arquitectdnico.
Cuando se usa con ofros aditivos,
cada aditivo debera adicionarse a la
mezcla en forma  separada.
MasterRheobuild 1202 no debe
usarse con MasterMatrix UW 450,

MasterMatrix ~ VMA 358 o
MasterMatrix VMA 450 yva  que
pueden experimentarse
comportamientos  ematicos  en
asentamiento,  extension  del
asentamientoc o capacidad de
bombeo

Temperatura

51 se lega a congelar

el MasterRheobuild 1202, eleve
a una temperatura de 7°C (45°F) o

mayor vy reconstituya el
producto  por completo  con
una agitacian mecanica
ligera. No use aire
presurizado para agitar.

ALMACENAMIENTO

MasterBheobuild 1202 tiene una
vida Ot de 18 m eses como

minimo.  Dependiendo  de  las
condiciones de almacenamiento, la

vida Util puede ser mayor.

EMPAQUE

MasterRheobuild 1202 se
suministra en tambores de 208 |
(55 gal), en tanques de 10401 (275
gal)y a granel.

SEGURIDAD

Consulie  la  Hoja de  Datos
de  Seguridad (MSDS) para este
producto. Para informacion adicional
sobre este producto o para su uso en

el desarrollo de mezclas de
concreto con caracteristicas
especiales de desempefio
consulte  a  su  representante
local de BASF  Construction
Chemicals

MASTER®
»BUILDERS
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O -BASF

The Chemical Company

MasterRheobuild 1202

Contacto

BASF Quimica Colombia A
Calle 8 #85C - 32
Bogata, D.C. Colombia

BASF Venezolana 5.A
Edif. Tomeon, Piso 4, OF 4B
Av. Veracruz con calle la Guairita,

BASF Ecuatoriana 5.A.
Ay, Madiones Unidas 1014
y Aw. Amazonas Edif. La Previsora

Tel: +57 1 832 20 B2 Urb. Las Mencedes. Caracas, Venezuela Taormre A Fiso 2, Quito, Ecuador
wowowi basf-co.com.co Tel : + 58 212 B58 6711 Tel : + 583 2367 B500
www basf-cc.comve wotwi basf-co.com.ec
BASF AS BASF Construction Chemicals Ltda. BASF Construction Chemicals Perd 5.A
Avenida das Macoes Unidas, Rio Palena 0865 Jr. Placido Jiménez N® 630
14.171, Morumbi Mucleo Empresarial ENEA Lima 1.Pem
(4794-000 Sa0 Paulo — 5P, Brasil Santiago de Chile, Chile Tel: +51-1 210 0630
Tel: +55 11 2718 5507 Tel: +56-2 2700 4300 wiww.basf-oo.com.pe
waw. basf-co.com.br wwow hasf-co.cl
MasterRheobuild 1202
Pagina 3 de 3 ®
Edicion: 27/05,/2015 » gﬂl?l?.BEERns
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BASF

We create chemistry

CERTIFICADO
CONTROL DE CALIDAD
PRODUCTO: MASTERRHEOBUILD 1202 (LITROS)
LOTE: PE-00581-P19 VENCE: MARZO 2020
FECHA: 24 JUNIO 2018

EL PRODUCTO CUMPLE CON TODOS LOS REQUISITOS ESPECIFICADOS

PARAMETRO LOTE ESPECIFICACIOMNES
ASPECTO FISICO Liquido Ligquide
COLOR Cafeé oscuro Café oscuro
DEMSIDAD 121 Min: 1.20 Max: 1.22 g/mi

(24.0 - 28.0)°C
%RESIDULO SOLDOD 40.0a Min: 3900 Max: 41.00
{Lamp.. 1g. 130°C)
%RESIDULO INSOLUBLE 015 Max 0.50
[Vil.)

Los datos facilitados solamente reflejan los resultados de los controles realizados sobre una
muestra representativa.

La empresa no se hace responsable por el uso que se haga del producto yo de la informacion
suministrada. La calidad de nuestros productos esta garantizada bajo nuestras Condiciones
Generales de Venta.

BASF Construction Chemicals Peru 5 A cuenta con certificacion 150 9001 y 14001.

f Ii- N
Y, AR

Lic. Katia Rider
Gerente Técnico

BASF Construction Chemicals Peru S_.A.

Jr. Placido Jiménez M*® 630 Lima Cercado MASTEH ®
Teléfono: 219-0830 Fax: 704, 721 »BuUl LDEHS
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Anexo 6: Ficha técnica de aditivo MasterSet R 800

The Chemical Company

MasterSet R 800

Aditivo reductor de agua de rango medio y retardante inicial

USOS RECOMENDADOS

Master3et R 800 s2 recomienda en
todo concreto que requiera extender el
fraguado inicial, la trabajabilidad y
para acabadossuperiores.

MasrterPozzolith 130
Pagina 1 de 2
Edicion: 28/05/2014

DESCRIPCION

MasterSet R 800 es un aditivo
retardante inicial, reductor de agua

de medio rango, multicomponente y

libre de cloruros formulado para
producir:

+ Una reduccion de agua de medio
rango (5 a 15%) v un excelente
desempefio a fravés de un rango
de asentamiento de 75 a 115 mm
en concreto.

+ Aumenta el tiempo de fraguado del
concreto a lo largo del rango de
dosificacion recomendado.

« Mejor calidad en ftrabajabilidad,
bhombeabilidad y acabado en
mezclas que contengan filler calizo.

+ Desarmolio de resistencias
comparahles con los  aditivos
reductores v retardantes en todas
las edades.

+ MasterSet R 800 cumple con los

requisitos de a norma ASTM C494
para aditivos retardantes Tipo B y
reductores de agua vy refardantes
Tipo D, especificamente:

+ Reduce el contenido de agua para
el asentamiento recomendado

» Reduccion de contracciones en
estado plastico

+ Incremento en el desamollo de las
resistencias a la compresion v a la
flexion en todas las edades.

VENTAJAS

MasterSet R 800 ayuda a Ia
produccion de un concreto de calidad
proporcionande  las  siguientes
ventajas:

+ Trabajabilidad

y  bombeabilidad
superior en aplicaciones en clima
caluroso

Reduce la segregacion MasterSet R
800 resulta efectivo ya sea como un
aditivo (nico o como parte de un
sistema de adifivos de BASF
Construction Chemicals.

DATOS TECHICOS

Aspectofisico:
Liquidohomogéneo

Color:
Marran

Densidad Nominal: 1.15

DOSIFICACION

Se recomienda

dosificar al  aditivo MasterSetR
800 en unrango de 400 mL a
550 mL porcada 100 kgde
material cementante, en la
mayoria de las mezclas de
concreto para clima caluroso.

En caso que la temperatura
ambiente sea inferior a los 15°C
deberd tomarse las precauciones
necesanas para proteger el
concreto ya  que  pueden
presentarse tiempos de
fraguado iniciales y finales muy
prolongados.

MASTER®
»BUILDERS
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The Chemical Company

MasterSet R 800

CARACTERISTICAS DE DESEMPENO

ENVASE
MasterSet R 800 se suministra en

tambores de 208 litros y a granel.

MasrterPozzolith 130
Pagina 2 de 2
Edicion: 28/05/2014

PRECAUCION

Si el aditivo MasterSet R 800 ze
congela, lévese a una
temperatura de 2°C o mas y
agitese  hasta que  esté
completamente reconstituido.

ALMACENAJE

En los contenadaores originales bien
cerrados Yy en  condiciones
adecuadas de almacenaje &l
producio tiene una vigencia de 12
meses.

MASTER®
»BUILDERS
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BASF

We create chemistry

CERTIFICADO
CONTROL DE CALIDAD
PRODUCTO: MASTERSET R 500 (LITROS)
LOTE: PE-00204-N18 VEMCE: ENERO 2020
FECHA: 24 JUNIO 2018

EL PRODUCTO CUMPLE CON TODOS LOS REQUISITOS ESPECIFICADOS

PARAMETRO LOTE ESPECIFICACIONES
ASPECTO FISICO Liquido Liquida
COLOR Marran Mamon
DEMNSIDAD 1.15 Min: 1.14 Max: 1.17 g/ml
(24.0 - 26.0)°C
WRESIDUO SOLIDO 2o Min: 3100 Max: 34.00
{Lamp.. 1g. 130°C)
WRESIDUO INSOLUBLE 0.05 Maxc 0.50
[Wal.)
pH 10.40 Min: .00 Max: 11.00
(24.0 - 26.0)°C

Los datos facilitados solamente reflejan los resultados de los controles realizados sobre una
miuestra representativa.

La empresa no se hace responsable por el uanmsehaga{hlpmdmhyindelanm

suministrada. La calidad de nuestros productos esta garantizada bajo nuestras
Generales de Venta.

BASF Construction Chemicals Peru 5.A cuenta con certificacion 150 9001 y 14001,

|
|
i

! I
v AR

Lic. Katia Rider
Gerente Técnico

BASF Construction Chemicals Peru S.A
Jr. Placido Jiménez M* 630 Lima Cercado MASTEH e
Teléfomo: 219-0830 Fax: 704, 721

» BUILDERS
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Anexo 7: Informe de verificacion de calibracidnde equipo

INFORME DE VERIFICACION

frea de Metrologia
IVLF

100
2018

Esta informe de verificasian es trazable ala PUCP. Los resultzdos son

validos en &l momentn y en las condiciones de Iz verificacion, Al

soliciants le correspands disponer &n su mementn 13 ejecusion de una

recalibracion, |2 cuzl esla en funcion del us, conservacion y

mantenimiento dal instrumento de medicien o & reglamenlaciones

vigantes

Las resultados no deban ser utlizados como una eertificacitn de

conformidad con normas del producto o coma certificado del sislema de

calidad

El Laboralerio no s regponsabiliza de los perjuicios que pueda

oasionar &l uso inadecuao de este nstrumanto, i de una incorrecta

inlerprelacion de los resultados de la calibracion aqui declarados. EI

informe de varifizacion sin firma y sello carece de validez

Métado utilizado :

Solicitanta

Direccion

Equipa/ Instrumento

Marca

Madelo

Serie

Identificacian

Ubicacion

Procedencia

Alcance de indicacion

Division de escala

Tipo de medicion

Fecha de verlficacion

Fecha de emisién

Lugar de Verifacion

Se emplea la Instruccion GID-LA-I-002 Verificacion de Prensas para Ensayo de Compresion

Pagina 1de 2

Union de Concreteras 3.0

Car, Panamericana sur Nro.114 - San Juan de
Miraflares - Lima - Lima

+ Fransade Compresidn

FORNEY

© FX.500FC

7118

© FRC-017

Laboralorio - Calided

t EEUU

. No Aglica

DIGITAL

L 0gA-22

2018-11-28

Laboralorio - Calidad

Fecha de emisidn
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Condiciones ambientales

Patrones de

referencia:

Informe de verificacion 100-IVLF-2018

“Inicial Final
Temp °C 207 207
Humedad Relaiva S%hr £9.0 70.0

Este informe de verificacion dosumenta la Irazabilidad a los patrones nacio nales, que realizen las unidades de medida de acverdo con el Sistema Internacional de

Unidades (SI).

Trazabidad

Palrén utilizado

Cerlificado de calibracion

Patrones de Relft

CCA-001- CELDA DE CARGA

INF-LE-156-18 de PUCP

CCA-0D1 - INDICADOR DIGITAL INF-LE-156-18 de PUCP
Mediciones Realizadas
TABLA DE CALIBRACION EN UNIDADES DEL INSTRUMENTO - COMPRESION
Tndicacion de 7 Error
N° de carga la Maquina SERIE | SERIE II SERIE Il Promedio Error Error (Ea) repelibilidad
(%) Kaf Kgf Kol Kaf Kgf Kgi % %
10 10000 9946 9938 9940 9942 -58.4 -0.56 052
20 20000 20130 20110 20116 20118 1189 0.59 .68
30 30020 30043 30051 30046 30045 45.4 0.15 -0.13
40 40000 40180 40191 40185 40185 185.2 0.46 -0.44
50 50000 49814 45844 49p47 49835 -165.2 -0.33 0.37
60 50000 59929 59354 59933 59942 -58.3 -0.10 0.17
70 70000 69376 70008 70021 70001 1.3 0.00 0.01
80 80000 79533 79543 7941 79539 -461.2 -0.58 0.59
90 50000 83163 89197 89174 89178 -8223 -0.91 0.96
‘Coeficiente de Correlacion (R¥): 0.89999268
Observaciones:
- El equipo esta dentro del EMP de 1% contemplado en la norma ASTM E74 y ASTM E4
- S coloco una eliqueta auteadhesiva de calor verde con la indicacion "VERIFICADO",
FIN DEL DOCUMENTO
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