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RESUMEN

Esta investigacion presenté como problema general: ¢COmo interviene el
tiempo de mezclado en las propiedades en estado fresco y endurecido del
concreto para edificaciones?, el objetivo general fue: Evaluar como interviene el
tiempo de mezclado en las propiedades en estado fresco y endurecido del
concreto para edificaciones y la hip6tesis a contrastar fue: El tiempo de mezclado
modifica las propiedades en estado fresco y endurecido del concreto para

edificaciones.

El método de investigacion fue el cientifico, el tipo fue la aplicada, el nivel fue
explicativo y el disefio fue el experimental. La poblacién correspondio al concreto
elaborado con diferentes tiempos de mezclado, bajo un disefio de mezcla de f'c:
210 kg/cm? para ser empleado en edificaciones, donde la muestra seguln el tipo
de muestreo no probabilistico o intencional, fue un total de 135 mediciones, con
tres repeticiones en cada una de las propiedades del concreto tanto en estado

fresco y endurecido.

La conclusion a la que se lleg6 fue que, el tiempo de mezclado incrementa el
tiempo de fraguado de considerarse 120 y 150 segundos; mientras que, al
emplear 30 y 45 segundos, se reduce el contenido de aire y lo incrementa
considerando 120 y 150 segundos, mas en las demas propiedades no se

encontré variaciones.

Palabras clave: tiempo de mezclado, concreto, consistencia, tiempo de

fraguado, contenido de aire, temperatura, resistencia a compresion, densidad.
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ABSTRACT

The general problem of this research was: How does mixing time affect the
fresh and hardened properties of concrete for buildings? The general objective
was: To evaluate how mixing time affects the fresh and hardened properties of
concrete for buildings, and the hypothesis to be tested was: Mixing time modifies
the fresh and hardened properties of concrete for buildings.

The research method was scientific, the type was applied, the level was
explanatory and the design was experimental. The population corresponded to
the concrete elaborated with different mixing times, under a mix design of f'c: 210
kg/cm2 to be used in buildings, where the sample according to the type of non-
probabilistic or intentional sampling, was a total of 135 measurements, with three
repetitions in each one of the properties of the concrete both in fresh and

hardened state.

The conclusion reached was that the mixing time significantly increases the
setting time considering 120 and 150 seconds, while the use of 30 and 45
seconds reduces the air content and increases it considering 120 and 150

seconds, but no significant variations were found in the other properties.

Key words: mixing time, concrete, consistency, setting time, air content,

temperature, compressive strength, density.

XiX



INTRODUCCION

Esta investigacion nacié de la problemética que se presenta en la ciudad de
Huancayo que, generalmente en muchas edificaciones de viviendas
unifamiliares, los propietarios optan por la elaboracion del concreto en obra, no
obstante, se deja de lado el tiempo de mezclado desde que se encuentran los
materiales en la mezcladora mecénica que, por agilizar tiempos, no cumplen ni
lo minimo recomendado por la norma E.060 del Reglamento Nacional de
Edificaciones que considera 90 segundos, lo cual estaria trayendo consigo
perjuicios a las propiedades en estado fresco y endurecido del concreto; es asi
que se considerd como objetivo evaluar como interviene el tiempo de mezclado
en las propiedades en estado fresco y endurecido del concreto para
edificaciones, para lo cual se opt6 por elaborar concreto con un f'c de disefio de
210 kg/cm? con diferentes tiempos de mezclados, siendo estos de 30, 45, 90,
120 y 150 segundos, procediendo a medir el asentamiento, el tiempo de
fraguado, el contenido de aire, la temperatura, la resistencia a compresion y la
densidad en cada uno de los grupos, y asi compararlo con el grupo patrén o de

control que fue el concreto mezclado durante 90 segundos.

En consecuencia, para un mejor panorama de la investigacion se describe

cada uno de los capitulos que la conforman:

1. Capitulo I: Problema de investigacion, aqui se describe la realidad
problematica, se delimita el problema tanto espacial, temporal vy
econOmicamente, se formula y sistematiza el problema general y los
problemas especificos, se detalla la justificacion practica y metodoldgica,

se consigna las limitaciones y se muestra los objetivos de la investigacion.

2. Capitulo Il: Marco tedrico, en este capitulo se tiene a los antecedentes
nacionales e internacionales que abordaron al tiempo de mezclado en la
elaboracion de concreto, asi como el marco conceptual referente a
concreto, consistencia del concreto, tiempo de fraguado del concreto,
contenido de aire del concreto, temperatura del concreto, resistencia a
compresion del concreto y densidad del mismo; adicionalmente, se

consigna la definicion de términos, las hipotesis de la investigacion, asi
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como las variables en cuanto a su definiciobn conceptual, operacional y

operacionalizacion.

Capitulo Ill: Metodologia, se tiene al método, tipo, nivel y disefio de
investigacion al cual pertenece esta tesis, la poblacion, la muestra, las
técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, el procedimiento de

recoleccion de datos, y las técnicas y andlisis de datos.

Capitulo IV: Resultados, se muestra en base a los objetivos planteados,
tales como la consistencia del concreto, el tiempo de fraguado, el
contenido de aire, la temperatura, la resistencia a compresion y la
densidad del concreto; asimismo, se cuenta con la contrastacion de cada

una de las hipétesis especificas consideradas.

Capitulo V: Discusiones, se discute los resultados obtenidos con los

antecedentes de la investigacion.

Como parte final se tiene las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliogréficas segun el sistema de referenciacion 1ISO 690 y los anexos que

alberga a la matriz de consistencia, los certificados de laboratorio, los certificados

de calibracion de los instrumentos empleados en laboratorio y el panel

fotografico.

Bach. Huaman Mendoza, Edgar Alfred.

XXi



CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Descripcion de larealidad problematica

A nivel internacional, diversas investigaciones como la de Zeyad y Almalki
(2020) consideran al tiempo de mezclado como un factor importante para
las propiedades en estado fresco del concreto que se verd reflejado en los
cambios de resistencia a compresion que alcance; ademas, Urban y
Sicakova (2018) consideran que esta variable interviene en el tiempo de
entrega y descarga del concreto que se da en obra. Mientras que, a nivel
nacional, investigaciones como la de Colquehuanca (2017) evalud la
influencia del tiempo de mezclado en la resistencia a compresion y en la
velocidad de fraguado del concreto; sin embargo, considerd tiempos de
mezclados mayores de una hora, lo cual no compatibiliza con la realidad
gue se muestra en obra, presentandose un vacio entonces respecto a un

tiempo idéneo de tiempo de mezclado.

Del mismo modo, de acuerdo a la norma E.060 del Reglamento Nacional
de Edificaciones (MVCS, 2020), el tiempo de mezclado minimo del concreto
es de 90 segundos; no obstante, en la ciudad de Huancayo, de acuerdo a
una publicacion del Diario Correo (2016) el 16 % de construcciones en el
area urbana estan catalogadas como malas pues se encuentran dentro de
la informalidad y autoconstruccion, donde los propietarios optan por la

elaboracion del concreto en obra sin asesoria técnica, dejando de lado el
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control del tiempo de mezclado desde que se encuentran los materiales en
la mezcladora mecanica, lo cual estaria perjudicando las propiedades en
estado fresco y endurecido del concreto, tal como asegura Zeyad y Almalki
(2020).

Por consiguiente, en esta investigacion se busco por medio de diferentes
tiempos de mezclados (30, 45, 90, 120 y 150 segundos), evaluar las
variaciones de las propiedades del concreto disefiado para un fc: 210
kg/cm? en estado fresco (consistencia, tiempo de fragua, contenido de aire
y resistencia a compresion) y en estado endurecido (resistencia a

compresion y densidad).
1.2. Delimitacién
1.2.1. Espacial

Esta investigacion se desarrollo bajo condiciones de laboratorio en

el distrito y provincia de Huancayo, departamento de Junin.
1.2.2. Temporal

El desarrollo de esta investigacion fue acorde a lo establecido en el
cronograma del IX y X programa de titulacion profesional en ingenieria
civil, desde el 09 de octubre de 2021 a 30 de enero de 2022.

1.2.3. Econdmica

Los gastos generados para el desarrollo de esta investigacion
fueron asumidos por el tesista, en cuanto a la obtencion de materiales,

la elaboracién del concreto y la medicién de sus propiedades.
1.3. Formulacion y sistematizacion del problema
1.3.1. Problema general

¢,Como interviene el tiempo de mezclado en las propiedades en

estado fresco y endurecido del concreto para edificaciones?
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1.3.2. Problemas especificos

a) ¢De qué manera el tiempo de mezclado interviene en la

consistencia del concreto para edificaciones?

b) ¢Como interviene el tiempo de mezclado en el tiempo de fraguado

del concreto para edificaciones?

c) ¢De qué manera el tiempo de mezclado interviene en el contenido

de aire del concreto para edificaciones?

d) ¢Como interviene el tiempo de mezclado en la temperatura del

concreto para edificaciones?

e) ¢Como interviene el tiempo de mezclado en la resistencia a

compresion del concreto para edificaciones?

f) ¢De qué manera interviene el tiempo de mezclado en densidad del

concreto para edificaciones?

g) ¢Como interviene el tiempo de mezclado en el médulo de

elasticidad del concreto para edificaciones?

h) ¢De qué manera interviene el tiempo de mezclado en el médulo

de rotura del concreto para edificaciones?
1.4. Justificacion
1.4.1. Practica

Con el desarrollo de esta investigacion se busco solucionar el
problema que surge en muchas construcciones de edificaciones en la
ciudad de Huancayo respecto al tiempo de mezclado del concreto
para edificaciones por medio de mezcladoras, pues en la mayoria de
casos al no estar controlada por los debidos profesionales o por la
baja importancia que se le otorga, se estaria afectando sus principales
propiedades en estado fresco (consistencia, tiempo de fraguado,

contenido de aire y temperatura) y endurecido (resistencia a
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1.4.2.

compresion y densidad); sumandose asi la vulnerabilidad de la

edificacion.
Metodoldgica

El presente trabajo de investigacion contribuye a la descripcion de
las variables tiempo de mezclado y propiedades del concreto,
sirviendo de guia en otros estudios relacionados con la tecnologia de
concreto, ademés a los constructores que busquen establecer el
tiempo idoneo de mezclado del concreto por medio de mezcladora
para edificaciones, sin afectar sus propiedades en estado fresco y

endurecido.

1.5. Limitaciones

Una de las limitaciones fueron las econdmicas lo cual no permitio evaluar

la variacion de los tiempos de mezclado bajo diversos métodos de

elaboracion, o de ser el caso en obra directamente.

1.6. Objetivos

1.6.1.

1.6.2.

Objetivo general

Evaluar como interviene el tiempo de mezclado en las propiedades

en estado fresco y endurecido del concreto para edificaciones.
Objetivos especificos
a) Determinar de qué manera el tiempo de mezclado interviene en la

consistencia del concreto para edificaciones.

b) Establecer como interviene el tiempo de mezclado en el tiempo de

fragua del concreto para edificaciones.

c) Determinar de qué manera el tiempo de mezclado interviene en el

contenido de aire del concreto para edificaciones.
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d)

f)

9)

h)

Establecer cémo interviene el tiempo de mezclado en la

temperatura del concreto para edificaciones.

Establecer como interviene el tiempo de mezclado en la

resistencia a compresion del concreto para edificaciones.

Determinar qué manera interviene el tiempo de mezclado en

densidad del concreto para edificaciones.

Establecer cédmo interviene el tiempo de mezclado en el modulo

de elasticidad del concreto para edificaciones.

Determinar qué manera interviene el tiempo de mezclado en el

modulo de rotura del concreto para edificaciones.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Internacionales

Zeyad y Almalki (2020) en el articulo cientifico “Influencia del
tiempo de mezclado y de la dosis de superplastificante en las
propiedades del concreto autocompactante”, mencionan que el
concreto autocompactante requiere propiedades especificas, como la
capacidad de llenado, la fluidez y la transitabilidad. También necesita
resistir la exudacion y la segregacion, que pueden ser causados por
el aumento del contenido de agua o superplastificante (SP). Pues, los
largos periodos de mezcla deterioran las propiedades en estado
fresco y provocan dificultades en el llenado de las secciones de la
estructura. Por ello, consideraron como objetivo evaluar el efecto de
diferentes periodos de mezclado (15, 30, 60 y 90 minutos desde la
adicién de agua a la mezcla) y el aumento de las dosis de SP (1.5 %,
2%, 2.5% y 3 % de la masa de cemento) en las propiedades de las
mezclas del concreto. Es asi que, evaluaron las propiedades del
concreto fresco mediante siete pruebas, flujo de asentamiento, tunel
en V, flujo de asentamiento T50, tinel en V T5, caja en L, sangrado y

segregacion, mientras que, en el concreto endurecido evaluaron la
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resistencia a la compresién, indirecta y de flexion. Los resultados
mostraron que, en comparacion con el flujo de asentamiento con un
tiempo de mezclado de 15 minutos, el aumento del tiempo de
mezclado en 30, 60 y 90 minutos redujo el flujo de asentamiento en
un 6 %, 19 % y 27 %, en cuanto a la segregacion y la exudacién
disminuyeron al aumentar el tiempo de mezclado; y la resistencia a la
compresion del concreto se redujo ligeramente en comparacion con
el tiempo de mezclado de 15 minutos. Concluyen entonces, que el
aumento de la dosis de superplastificante mitiga el efecto negativo de

los largos periodos de mezclado en las propiedades del concreto.

Lerch et al. (2018) desarrollaron el articulo cientifico “El efecto de
la mezcla en el rendimiento del macro concreto reforzado con fibras
sintéticas”, considerando que, el concreto sufre fallos por fragilidad
debido a su baja resistencia a la traccion. Este inconveniente puede
compensarse afadiendo barras de refuerzo y/o fibras de acero y, mas
recientemente, macrofibras sintéticas. Al mezclar el concreto con
estas fibras, los agregados podrian dafiar las fibras. Por ello, este
articulo muestra el efecto de la mezcla en el rendimiento del concreto
reforzado con macrofibras sintéticas. Para ello, realizaron ensayos de
flexion para investigar la influencia del tiempo de mezclado y el tipo
de mezcladora en el rendimiento. Se puede concluir que la mezcla es
beneficiosa para las fibras planas pero el rendimiento de las fibras
onduladas o estampadas sigue siendo el mismo. Ademas, los tiempos
de mezclado mas largos (> 10 minutos) en una mezcladora de
bandeja son perjudiciales para el rendimiento, mientras que el
rendimiento en una mezcladora de tambor basculante de tambor
basculante no cambia, incluso después de un tiempo de mezclado de

60 minutos.

Prasittisopin y Trejo (2018) en el articulo cientifico “Efectos del
tiempo de mezclado y del numero de revoluciones en las
caracteristicas del cemento mezclado que contiene ceniza de cascara

de arroz”, menciona que, las especificaciones estandar para el
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concreto premezclado (RMC) especifican un limite de tiempo de
mezcla y de nimero de revoluciones de un camién RMC. Més de la
mitad del RMC actual contiene una mezcla de cemento y aditivos
guimicos. Por esta razon, la especificacion actual puede estar
anticuada. Es asi que, el objetivo de este trabajo fue adquirir
conocimientos técnicos sobre el comportamiento del tiempo de
mezclado y el nimero de revoluciones del sistema de cemento
mezclado que contiene ceniza de cascara de arroz (RHA) y un aditivo
guimico. Este trabajo evaluo los efectos del tiempo de mezclado y del
namero de revoluciones sobre la concentracion de iones, la fluidez, el
tiempo de fraguado, la contraccion quimica, la porosidad, la
resistencia a la compresion y la difusividad del cloruro de las pastas y
morteros que contienen varios tipos de RHA. Los tipos de RHA
evaluados incluyeron RHA tal como se recibe (AR-RHA), RHA
transformado quimicamente (tratado con A&lcali) y AR-RHA con
retardador. Los resultados indican que, aunque las condiciones de
mezcla influyen en las caracteristicas del sistema de cemento
mezclado, el tipo de RHA tiene un mayor efecto sobre estas
caracteristicas. El control del rendimiento del RMC puede lograrse
seleccionando el tipo de RHA adecuado para afiadir a la mezcla.

Urban y Sicakova (2018) desarrollaron el articulo cientifico “El
efecto de la técnica de mezclado y el tiempo de mezclado prolongado
en las caracteristicas de resistencia del concreto”, con el objetivo de
probar la técnica de triple mezcla (3M) para producir el hormigon con
agregado de concreto reciclado (RCA). Por ello analizaron el impacto
de la mezcla prolongada, que representa la influencia del tiempo de
entrega y descarga en la préactica, mediante el cambio de las
propiedades de resistencia. Tanto la resistencia a la compresion a 28
dias como la resistencia a la rotura por traccién en dos periodos de
mezclado prolongado (0, 45 y 90 minutos después del mezclado
inicial), y el método de mezclado (normal y triple). El tiempo de

mezclado prolongado produjo cambios tanto positivos como negativos
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2.1.2.

en las caracteristicas de resistencia caracteristicas, sin embargo, la
peor diferencia entre la mezcla inicial (0') y los 90 minutos de mezcla
fue s6lo del 8.4 % para la resistencia a la compresion y del 8.5 % para

la resistencia a la rotura por traccion.

Hiremath y Yaragal (2017) realizaron el articulo cientifico
“Influencia del método, la velocidad y la duracién de la mezcla en las
propiedades frescas y endurecidas del concreto en polvo reactivo”,
estableciendo que, la metodologia de produccién del concreto en
polvo reactivo (CPR) aun no esta claramente establecida, ya que
varios paradmetros tienen una influencia variada en las propiedades
frescas y endurecidas resultantes del CPR. Incluso para la misma
Incluso para la misma composicion, las propiedades frescas y
endurecidas difieren significativamente al cambiar el método de
mezcla, la velocidad de mezclado y el tiempo/duracion del mismo. Por
ello, esta investigacion es un intento de estudiar el efecto de método
de mezclado, velocidad y duracién, sobre las propiedades frescas y
endurecidas del EPR. El estudio también aborda la microestructura de
las mezclas de RPC. Los resultados indican que la mejora de las
técnicas de mezclado resulta beneficiosa para mejorar las
propiedades frescas y endurecidas de los RPC. La velocidad y la
duracion de la mezcla también tienen un efecto significativo en las
propiedades frescas y endurecidas de los RPC. Una mayor velocidad
de mezclado y una mayor duracion del mismo disminuyen las
caracteristicas de fluidez y resistencia del EPR. El andlisis de la
microestructura revela que una mayor velocidad de mezcla y una
mayor duracién de la misma aumentan el porcentaje de poros en el
EPR, lo que conduce a una reduccion de las propiedades en estado

fresco y endurecido.
Nacionales

Huaycani y Huaycani (2018) desarrollaron la investigacion

“‘Evaluacion del desempefio del concreto sometido a tiempos de
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mezclado prolongado y retemplado con un aditivo superplastificante
en la ciudad de Arequipa - 2017” cuyo objetivo general fue evaluar el
desempeiio del concreto con tiempos prolongados de mezclado y
retemplado con aditivo superplastificante. En consecuencia,
disefiaron un concreto de f'c: 210 kg/cm? para mezclarlo durante 60,
90 y 120 minutos, con asentamiento de 7 a 9 pulgadas tanto para el
concreto sin aditivo y con aditivo superplastificante bajo dosificaciones
de 0.5 a 0.85 %, para continuar con la medicién del asentamiento,
temperatura, peso volumeétrico, resistencia a compresion y traccion a
los 7 y 28 dias. Como resultados encontraron en cuanto al
asentamiento en el concreto normal que se redujo con el incremento
del tiempo de mezclado, mientras que en el concreto retemplado se
incrementd, al igual que en el concreto con superplastificante,
referente a la resistencia a compresién a los 28 dias encontraron que
esta se redujo para el concreto no retemplado, retemplado y con
adicion de superplastificante; y para la resistencia diametral,
obtuvieron resultados similares. Concluyeron asi que, en cuestion de
incrementar el tiempo de mezclado los resultados mas 6ptimos fueron

para el concreto retemplado y con aditivo superplastificante.

Goicochea (2018) ejecutd la investigacion “Analisis comparativo del
comportamiento del concreto dosificado, mezclado y envasado en
seco para un f'c: 280 kg/cm?, con el concreto normal elaborado en
obra”, donde el objetivo fue analizar comparativamente la resistencia
a compresion del concreto dosificado, mezclado y envasado en seco
para un f'c: 280 kg/cm?. Es por ello que, considerd el concreto normal
elaborado en obra y otro dosificado, mezclado y envasado en seco,
para medir la resistencia a compresion a los 7, 14 y 28 dias; como
resultados encontré que, la resistencia a los 7, 14 y 28 dias fue menor
del concreto dosificado, mezclado y envasado en seco a comparacion
del concreto elaborado en obra. Por consiguiente, concluye que, los

concreto mezclados y envasados en seco no es mayor en cuanto a
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resistencia a compresion axial del concreto normal que se elabora en

obra.

Colquehuanca (2017) realizo la tesis “Influencia del tiempo de
mezclado en la resistencia del concreto y velocidad de fraguado en
concreto normal f'c: 210 kg/cm?” para lo cual el objetivo fue determinar
la influencia del tiempo de mezclado en el tiempo de fraguado inicial,
fraguado final y resistencia a compresién de un concreto disefiado
para un f'c: 210 kg/cm?. Por consiguiente, realizo el disefio de mezcla
con la resistencia mencionada, procediendo con el mezclado en 5
min, 10 min, 30 min, 1 h, 2 h y 3 h, para medir el tiempo de fraguado
y la resistencia a compresion a los 7, 14 y 28 dias. Como resultados
obtuvo que, el tiempo de fragua inicial y final se increment6é a mayor
tiempo de mezclado; en cuanto a la resistencia a compresion a los 7,
14 y 28 dias, a mayor tiempo de mezclado esta propiedad se
incrementd. Concluyé que, a pesar que la resistencia del concreto se
incrementd con mayor tiempo de mezclado, este fue poco trabajable,
ademas que observo el incremento del contenido de aire lo cual haria

el concreto mas poroso.
2.2. Marco conceptual
2.2.1. Tiempo de mezclado

Corresponde al tiempo desde que se realiza la mezcla de los
materiales una vez que se encuentren dentro del tambor de la
mezcladora (MVCS, 2010).

Todo concreto se debe mezclar completamente hasta que tenga
una apariencia uniforme, con todos sus ingredientes igualmente
distribuidos. Las mezcladoras no se deben cargar mas que sus
capacidades y se deben operar en la velocidad de mezclado
recomendada por el fabricante. Se puede aumentar la produccion con
el uso de mezcladoras mayores o con mezcladoras adicionales, pero

no a través del aumento de la velocidad de mezclado o de la
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2.2.2.

sobrecarga del equipo con el cual se cuenta. Si las palas (aspas o
paletas) de la mezcladora se desgastan o se recubren con concreto
endurecido, el mezclado va a ser menos eficiente. Estas condiciones

se deben corregir (Kosmatka et al., 2004).
Concreto

De acuerdo a la tecnologia del concreto, este se encuentra
conformado por cemento, agregados, agua y aditivos, ademas de
otros elementos activos y aire; los cuales se encuentran primero en
estado plastico y moldeable, adquiriendo después una rigida
consistencia que presenta propiedades resistentes y aislantes, siendo

idoneo para la construccion (Colquehuanca, 2017).

Asimismo, segun Goicochea (2018) el concreto esta compuesto por
la mezcla de cemento, agua, arena y grava; la pasta, compuesta de
Cemento Portland y agua, une a los agregados (arena y grava o
piedra triturada) para formar una masa semejante a una roca pues la
pasta endurece debido a la reaccion quimica entre el cemento y el
agua. Los agregados pueden ser finos 0 gruesos. Los finos pueden
ser arena natural o artificial con particulas hasta de 9,5 mm vy los

gruesos de 19 a 25 mm.

AIRE 1% -3%

AGUA
15% - 22%

AGREGADOS
60% — 75%

Figura 1. Proporciones tipicas que se encuentran en el concreto.
Fuente: Goicochea (2018).
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2.2.3.

Mientras que, la tecnologia del concreto moderna define para este
material cuatro componentes: cemento, agua, agregados y aditivos,
como elementos activos y el aire como elemento pasivo”,
componentes que inicialmente denota una estructura plastica y
moldeable, y que posteriormente adquiere una consistencia rigida con
propiedades aislantes y resistentes, lo que lo hace un material ideal
para la construccion (Colquehuanca, 2017).

Consistencia del concreto

El ensayo para su determinacion se encuentra especificado en la
Norma Técnica Peruana NTP 339.035:2015 en su cuarta edicion. El
equipo para su medicién corresponde a un cono de revenimiento
cuyas caracteristicas se especifican en la Figura 3, el cual es colocado
humedecido en una superficie plana, para después llenar tres capas
de concreto y medir el asentamiento levantando el cono, siendo este
la distancia vertical que el concreto se ha asentado (Figura 2), donde
de presentarse un valor elevado refleja que el concreto es mas fluido
(Kosmatka et al., 2004).

Asimismo, Goicochea (2018) menciona que, esta definida por el
grado de humedecimiento de la mezcla, por el grado de fluidez de la
misma; entendiéndose con ello que cuanto mas humeda es la mezcla
mayor sera la facilidad con la que el concreto fluirA durante su
colocacion. La consistencia, se refiere a la firmeza de la forma de una
sustancia o a la facilidad con que fluye, que generalmente los
procesos inadecuados de manipulacion y colocaciéon son las causas
del fendbmeno de segregacion en las mezclas; la segregacion ocurre
cuando parte del concreto se mueve mas rapido que el concreto
adyacente, por ejemplo, el tanqueteo de las carretillas con ruedas
metalicas tiende a producir que el agregado grueso se precipite al
fondo mientras que la “lechada” asciende a la superficie. Cuando se
suelta el concreto de alturas mayores de % metro el efecto es
semejante, también se produce segregacion cuando se permite que
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el concreto corra por canaletas, maximo si estas presentan cambios

de direccion y el excesivo vibrado de la mezcla produce segregacion

Figura 2. Medicién de la consistencia del concreto.
Fuente: Disefio y control de mezclas de concreto (Kosmatka et al., 2004).

16 espesor

300 £ 1.5

\ Remaches

1.6 1

Dimensiones en milimetros
200 £ 1.5

ELEVACION

Figura 3. Caracteristicas del molde para determinar el asentamiento del concreto.
Fuente: Manual de ensayos de materiales (MTC, 2016).
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2.2.4.

2.2.5.

Tiempo de fraguado del concreto

Refiere a la solidificaciéon de la pasta del cemento, iniciandose con
el fraguado inicial (tiempo en el cual la aguja del aparato Vicat no
puede continuar penetrando el espesor de 40 mm entre los 5a 7 mm
del fondo) donde se delimita el tiempo por el cual ya no es trabajable,
haciendo mas dificil su colocacion, compactacién y trabajabilidad; es
asi que, el tiempo que requiere para estar completamente rigida se
denomina fraguado final (cuando la aguja imprime pero no penetra),
el cual no debe ser demasiado largo a fin de permitir con las

actividades de construccion (Metha y Monteiro, 2008).
Huaycani y Huaycani (2018) mencionan que, en el momento del
fraguado del concreto, los agregados se encuentran saturados y
superficialmente secos. Sila dosificacion del agregado se ha hecho

cuando éste se encuentra seco, entonces éste absorbera de la
mezcla el agua suficiente para que el agregado se sature, y esta agua
absorbida no estéa incluida en el agua neta o efectiva de mezclado.

En Peru, la norma que rige la realizacion del ensayo corresponde
a la NTP 339.082:2017 denominada Método de ensayo para la
determinacion del tiempo de fraguado de mezclas por medio de la

resistencia a la penetracion.
Contenido de aire

Segun Rivera (2007) el contenido de aire es el aquel que es
atrapado durante las operaciones de dosificaciéon y mezclado del
concreto, que se presenta en cantidad, tamafio y forma de burbujas
variables que, de encontrarse en un porcentaje considerable trae
consigo que la resistencia a compresion y la durabilidad del concreto
se reduzca, asimismo se tiene las siguientes consideraciones para el

incremento del contenido de aire se detallan en la Figura 4.
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En cuanto a su determinacion se guia segun la NTP 339.080:2017
denominada como Método de ensayo para la determinacion del
contenido de aire en el concreto fresco. Método de presion.

Donde el célculo segun considera el Manual de ensayo de
materiales del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC,

2016), se basa a la siguiente formula:
As = A1 -G

Donde: As es el contenido de aire de la muestra (%), A1 es el
contenido de aire aparente (%) y G es el factor de correccion de los

agregados (%).

Mayor contenido de
agentes aireantes.

/7 N\

Mezclado prolongado y Mezclas pobres en
fuerte. cemento.
Consistencia del Agregados con tamafio
concreto mas hiimeda. méaximo menor.

AN P

Mayor contenido de
arenas.

Figura 4. Consideraciones que incrementan el contenido de aire en el concreto.
Fuente: Tecnologia del concreto y del mortero (Rivera, 2007).

Asimismo, Colquehuanca (2017) menciona que el aire atrapado
depende del tamafio maximo nominal, tal como se detalla en la

siguiente tabla:
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Tabla 1. Contenido de aire atrapado.

Tamafio maximo nominal Aire atrapado (%)

3/8" 3
1/2" 2.5

3/4" 2
1" 15

11/2" 1

2" 0.5

3" 0.3

6" 0.2

Fuente: Colquehuanca (2017).

y. ) a* ..'~
Figura 5. Aire incluido en el concreto.
Fuente: Kosmatka et al. (2004).

2.2.6. Temperatura del concreto

Es una propiedad que repercute en todas las propiedades del
concreto cuando se encuentra en estado plastico, tanto como la
consistencia y el contenido de aire; ademas que, de elevarse la
temperatura el concreto necesitard mayor agua para su mezclado y
por ende un aditivo que incluya aire para mantener el contenido de

aire que se necesita (Sanchez, 2000).

Su medicion se reglamenta en el Peru de acuerdo a la NTP
339.184:2021 que se denomina determinacion de la temperatura del

concreto de cemento hidraulico recién mezclado.
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2.2.7.

La temperatura a la que-se expone el concreto puede tener dos
efectos contrarios en el flujo. Si un elemento de concreto es expuesto
a una temperatura mas alta de la normal, como parte del proceso de
curado antes de ser cargado, la resistencia se incrementara y la
deformacion por flujo sera menor que la de un concreto
correspondiente almacenado a una temperatura mas baja. Por otra
parte, la exposicion a alta temperatura durante el periodo bajo carga,
puede incrementar el flujo, pues a un rango de 21° a 71 °C, el flujo de
350 dias se incrementd aproximadamente 3.5 veces con la
temperatura. La influencia de la temperatura en el flujo, es de
considerable interés para estructuras nucleares PCRV (naves
reactores de concreto presforzado) porque la atenuacién de
neutrones y la absorcion de rayos gama causa un incremento en la

temperatura del concreto (Metha y Monteiro, 2008).
Resistencia a compresién del concreto

La resistencia a compresion del concreto es aquella habilidad
capaz de resistir esfuerzos a compresion sin fallar, la misma que se
presenta a veces como la aparicién de grietas (Metha y Monteiro,
2008).

De acuerdo a Sanchez (2000), la resistencia del concreto se
fundamenta en la resistencia de la pasta, la resistencia de los
agregados y la resistencia de la interface dada por la matriz y el
agregado; los mismos que estan influenciados por diversos factores
como el contenido de cemento en la mezcla, la relacion agua —
cemento, el contenido de aire tanto atrapado o incluido, los
agregados, el fraguado, la edad del mismo, el curado y la temperatura

durante tal proceso.

La medicion de la resistencia a compresion del concreto se rige a
lo establecido en la Norma Técnica Peruana NTP 339.034:2021 en su
quinta edicion, denomindndose determinacion de la resistencia a la

compresién del concreto en muestras cilindricas.
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2.2.8.

En cuanto a la aceptacién del concreto respecto a su resistencia a
compresion, en la norma E. 060 del Reglamento Nacional de
Edificaciones (MVCS, 2020), considera que promedio aritmético de
tres ensayos de resistencia de probetas cilindricas curadas en
laboratorio debe ser igual o mayor al f'c de disefio; asimismo, que
ninguno de los resultados obtenidos por el promedio de dos
probetas sea menor en 35 kg/cm? del f'c de disefio o mayor a 0.1
del f'c.

Figura 6. Ensayo de resistencia a compresion del concreto.
Fuente: Kosmatka et al. (2004).

Densidad del concreto

La densidad del concreto se encuentra definido como la cantidad
de masa por unidad de volumen al igual que se presentan en otros
materiales, expresandose con la unidad de medida de kg/m?3, donde
un concreto convencional por lo general cuenta con una densidad
entre 2240 a 2400 kg/m3, lo cual se encuentra sujeta a las
propiedades de los agregados, el aire atrapado o incluido, el agua y
el cemento; asimismo, puede ser determinado tanto en estado fresco

y endurecido (Sanchez, 2000).

Asimismo, segun Metha y Monteiro (2008) de acuerdo al peso del

concreto se puede clasificar como:
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- Concreto ligero con menos de 1800 kg/m3.

- Concreto pesado con mas de 3200 kg/m?3.
2.2.9. Modulo de elasticidad del concreto

De acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones (MVCS,
2019), en la norma E.060 de concreto armado, especifica que el
mobdulo de elasticidad de un concreto cuya densidad se encuentre
entre 1450 a 2500 kg/m?3, se determina con la siguiente férmula:

Ec = (we)150.043+/f'c (en MPa)

Por otro lado, Metha y Monteiro (2008) mencionan que el médulo
de elasticidad se ve afectado por el tipo de agregado, tal como se

muestra en la siguiente tabla:

Tabla 2. Efecto del tipo de agregado en el médulo de elasticidad.

Tipo de agregado Factor
Basalto, piedra caliza densa 1.2
Cuarcita 1
Piedra caliza 0.9
Piedra arenisca 0.7

Fuente: Metha y Monteiro (2008).

'48‘.3_ Mezclas con agregado de grava
A o 20MPa o A

414} B = 30MPa !
& C o 50MPa )
= D a 55MPa »
Yo 345 |- r 7°
- /] o
r’f__ , ; . /
B e g !
G - .
= N
3 207F _/f‘;’,(
3 o’
g il
k= 13.8 -
2 S

I I 1 I 1
0 14 28 . 42 56 70 34
Resistencia a compresién, MPa

Figura 7. Relacion de la resistencia a compresion con el moédulo de elasticidad del
concreto.
Fuente: Metha y Monteiro (2008).
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2.2.10. Mobdulo de rotura del concreto

Del mismo modo, el Reglamento Nacional de Edificaciones (MVCS,
2019), en la norma E.060 de concreto armado, menciona que el
modulo de rotura es determinado tedricamente de acuerdo a la

siguiente formula:

fr =0.62,/f'c (en kg/cm?)

De acuerdo a Metha y Monteiro (2008), la relacién entre la
resistencia a compresion con el moédulo de ruptura y tension se detalla

en la siguiente tabla:

Tabla 3. Relacion de la compresion con el médulo de ruptura y tension.
Compresion

(kg/cm?) Médulo de ruptura (kg/cm?) Tension (kg/cm?)
70 16 8
140 27 14
210 34 19
280 41 o5
350 47 28
420 54 32
490 60 37
560 65 11
630 71 a4

Fuente: Metha y Monteiro (2008).

2.3. Definicion de términos

Aditivos. - Los aditivos son sustancias afladidas en pequefia proporcion
al concreto durante el mezclado en porcentajes entre 0.1 % y 5 % (segun el
producto o el efecto deseado en el concreto) del peso del cemento (42.5
kg), con el objetivo de mejorar, cambiar y modificar en alguna de sus
propiedades originales o en el comportamiento del concreto en su estado

fresco y/o endurecido (Huaycani y Huaycani, 2018).

Agregado fino. - Se define como agregado fino al proveniente de la

desintegracion natural o artificial de las rocas, que pasa integramente por el
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tamiz 3/8” (9.52 mm) y como minimo un 95 % el tamiz N° 4, y que es retenida
en el tamiz N° 200 (0.074 mm) (Colguehuanca, 2017).

Fraguado del cemento. — Es el cambio del estado pléstico al endurecido

de la pasta de cemento (Sanchez, 2000).

Concreto segun la resistencia. — Se cuenta con el concreto de baja
resistencia donde esta es menor a 20 MPa, concreto de resistencia
moderada entre 20 a 40 MPa, y concreto de alta resistencia cuyo resistencia
a compresiéon es mayor a 40 MPa (Metha y Monteiro, 2008).

Durabilidad. — Es el tiempo de servicio de algun material que se
encuentra sometido a diversas condiciones ambientales (Metha y Monteiro,
2008).

Exudacién. - Se define como el ascenso de una parte del agua de la
mezcla hacia la superficie como consecuencia de la sedimentacion de los
sélidos; este fendmeno se presenta momentos después de que el concreto

ha sido colocado en el encofrado (Goicochea, 2018).

Trabajabilidad. — Es aquella facilidad con la cual se puede colocar,
consolidar y acabar el concreto en su estado fresco, asi como aquella

resistencia que presenta a la segregacion (Kosmatka et al., 2004).

Resistencia. — Es la medida maxima de la resistencia ante una carga

axial del espécimen de concreto (Kosmatka et al., 2004).
2.4. Hipotesis
2.4.1. Hipotesis general

El tiempo de mezclado modifica las propiedades en estado fresco
y endurecido del concreto para edificaciones.

2.4.2. Hipé6tesis especificas

a) El tiempo de mezclado modifica la consistencia del concreto para
edificaciones.
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b) EIl tiempo de mezclado varia el tiempo de fraguado del concreto

para edificaciones.

c) Eltiempo de mezclado modifica el contenido de aire en el concreto

para edificaciones.

d) El tiempo de mezclado varia la temperatura en el concreto para

edificaciones.

e) El tiempo de mezclado modifica la resistencia a compresion del
concreto para edificaciones.

f) El tiempo de mezclado varia la densidad del concreto para

edificaciones.

g) El tiempo de mezclado modifica el médulo de elasticidad del

concreto para edificaciones.

h) Eltiempo de mezclado varia el médulo de rotura del concreto para

edificaciones.
2.5. Variables
2.5.1. Definicién conceptual de las variables

Variable independiente (X): tiempo de mezclado. — Corresponde
al tiempo desde que se realiza la mezcla de los materiales una vez

que se encuentren dentro del tambor de la mezcladora (MVCS, 2010).

Variable dependiente 1 (Yi): propiedades del concreto en
estado fresco. — Para Sanchez (2000) la evaluacion del concreto en
estado fresco es muy importante, pues las propiedades en estado
endurecido pueden depender en mayor o menor medida de estas;
especialmente cuando se ejecutan los procesos de mezcla,

transporte, colocacion, compactacion y terminado.

Variable dependiente 2 (Y2): propiedades del concreto en

estado endurecido. — Corresponde a aquellas propiedades que el
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concreto presenta después de haber pasado del estado semi solido al

solido.

2.5.2.

Definicion operacional de las variables

Variable independiente (X): tiempo de mezclado. — Se opt6 por

considerar tiempos de mezclado de 30, 45, 90, 120 y 150 segundos.

Variable dependiente 1 (Yi): propiedades del concreto en

estado fresco. — Se midio la consistencia, tiempo de fragua inicial y

final, ademas del contenido de aire y la temperatura.

Variable dependiente 2 (Y2): propiedades del concreto en

estado endurecido. — Se midio la resistencia a compresién a los 7,

14y 28 dias de edad del concreto; asimismo, se considero la densidad

en esta edad ultima, el médulo de elasticidad y el médulo de rotura.

2.5.3. Operacionalizacion de las variables

En la Tabla 4 se muestra la operacionalizacién de las variables

consideradas, ademas de las dimensiones e indicadores:

Tabla 4. Operacionalizacién de las variables de la investigacion.

Variable Dimensiones Indicadores Instrumento
Tiempo de Ficha de observacion (Se
mezclado de 30 | incluye en las fichas N° 1
segundos alN°7)
Tiempo de Ficha de observacion (Se
mezclado de 45 | incluye en las fichas N° 1
segundos al N°7)
Variable Tiempo de Tiempo de Ficha de observacion (Se
independiente (x): mezclado de 90 | incluye en las fichas N° 1
. mezclado o
Tiempo de mezclado segundos alN° 7)
Tiempo de Ficha de observacion (Se
mezclado de 120 | incluye en las fichas N° 1
segundos al N°7)
Tiempo de Ficha de observacion (Se
mezclado de 150 | incluye en las fichas N° 1
segundos al N° 7)
. . Consistencia Asentamiento Ficha o_Ie observacion
Variable dependiente (Ficha N° 1)
1 (y1): Propiedades Tiempo de fragua| Ficha de observacién
del concreto en Tiempo de inicial (Ficha N° 2)
estado fresco fraguado Tiempo de fragua | Ficha de observacion
final (Ficha N° 2)
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Variable Dimensiones Indicadores Instrumento

Contenido de . . Ficha de observacion
. Contenido de aire . o

aire (Ficha N° 3)
Temperatura Temperatura Ficha de observacion

P P (Ficha N° 4)
coRr)r?SrIZtseicr’)]ﬁlz ‘E)S Ficha de observacion

b (Ficha N° 5)

Variable dependiente
2 (y2): Propiedades
del concreto en
estado endurecido

Resistencia a

7 dias de edad

Resistencia a
compresion a los

Ficha de observacion

compresion 14 dias de edad (Ficha N° 5)
col:lfs;ztsei}gr?z f:)s Ficha de observacion
28 dias de edad (Ficha N® 5)
Densidad Densidad a los Ficha de observacion
28 dias de edad (Ficha N° 6)
Densidad a los
, 28 dias de edad
Modulo de Resistencia a Hoja de calculo Excel
elasticidad ., )
compresion a los
28 dias de edad
, Resistencia a
Modulo de - . .
rotura compresion a los Hoja de calculo Excel

28 dias de edad
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO I
METODOLOGIA

Método de investigaciéon

Se utiliz6 el método cientifico, pues se buscéd alcanzar la verdad por
medio de la aplicacion de los procedimientos considerados por este método,
tal como sefalada Bernal (2006) basados en la observacion, planteamiento
de hipoétesis, experimentacion y contrastacion de hipotesis de la

investigacion.
Tipo de investigacion

Fue del tipo aplicada, porque el principal fin de la investigacion fue
solucionar un problema real con la aplicacion de la investigacién béasica
(Monje, 2011).

En tal situacibn se buscd solucionar la problematica del tiempo de
mezclado en las propiedades del concreto, para lo cual se hizo uso de

bibliografia relacionada a tecnologia del concreto.
Nivel de investigacion

De acuerdo a Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) una investigacion

explicativa es aquella donde se analizan las causa y efectos del fenémeno.
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3.4.

En consecuencia, este trabajo se guio por tal nivel de investigacion
porque se consideré como causa a la variacién del tiempo de mezclado del
concreto y el efecto que trae consigo en las propiedades del concreto para

ser empleado en edificaciones.
Disefio de la investigacion

El disefio de investigacion es experimental cuando se manipula
deliberadamente la variable independiente, ademas de contar con un grupo
control (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).

En consecuencia, se modifico el tiempo de mezclado del concreto para
ver el efecto que produce en las propiedades en su estado fresco y
endurecido; asimismo, se considerdé un grupo control correspondiente al
concreto mezclado durante 90 segundos, tal como recomienda la norma
E.060 del Reglamento Nacional de Edificaciones, para compararlo con los

concretos mezclados durante 30, 45, 120 y 150 segundos.

De acuerdo a lo detallado anteriormente, entonces la formula del disefio

de investigacion experimental es la siguiente:

RG, X, O,
RG, X, O,
RGs X; O,
RG, X, O,
RGs X O

Donde:
— RGu, 2,3 4y5: corresponde a cada uno de los grupos de concreto

— Xi,2 3 4ys: corresponden a los tratamientos que vienen a ser el

tiempo de mezclado de 30, 45, 90, 120 y 150 segundos.

— Oz, 2 3 4y5: son las observaciones realizadas a cada uno de los
grupos con diferente tiempo de mezclado, esto para determinar las

propiedades en estado fresco y endurecido.
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3.5. Poblacion y muestra

3.5.1.

3.5.2.

Poblacién

La poblacién para esta investigacion correspondié al concreto
elaborado con diferentes tiempos de mezclado, bajo un disefio de

mezcla de f'c: 210 kg/cm? para ser empleado en edificaciones.
Muestra

La muestra segun el tipo de muestreo no probabilistico o
intencional, fue un total de 135 mediciones, con tres repeticiones en
cada una de las propiedades del concreto tanto en estado fresco y

endurecido, tal como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 5. NUmero de muestras.

. Tiempo de mezclado (s)

Propiedades 30 | 45] 90 120 | 150
Asentamiento 3 13]3 3 3
Tiempo de fraguado 3 13]3 3 3
E? estado Tiempo de fragua final 3 3|3 3 3

resco . :

Contenido de aire 3 313 3 3
Temperatura 3 3|3 3 3
Resistencia a compresion a los 7 dias 3 13]3 3 3
En estado Resistencia a compresion a los 14 dias 3 13]3 3 3
endurecido Resistencia a compresion a los 28 dias 3 /33| 3 3
Densidad 3 |13]3 3 3

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

3.6.1.

Técnicas de recoleccion de datos

Andlisis documental. — Se realiz6 el analisis documental para la
correcta realizacion de los ensayos de laboratorio y la contrastacion
bibliografica, por medio de las Normas Técnicas Peruanas y el

Reglamento Nacional de Edificaciones (norma E. 060).

Observacion experimental. — Esta técnica fue aplicada durante la

ejecucion de los ensayos del concreto en estado fresco y endurecido.
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3.7.

3.8.

3.6.2. Instrumentos de recoleccién de datos

Los instrumentos correspondieron a fichas de observacién (Anexo
N° 02) que se aplicaron durante la ejecucion de los ensayos como
asentamiento, tiempo de fragua, contenido de aire, temperatura,
resistencia a compresion del concreto y densidad, en concordancia

con las Normas Técnicas Peruanas y ASTM.
Procesamiento de la informacién

El procesamiento descriptivo de la informacion se realiz6 en el programa
Excel donde se ordend los datos, obteniéndose asi tablas y figuras que
mostraron el comportamiento de cada una de las variables; asimismo, se
procesaron los datos inferencialmente por medio del programa SPSS, por
medio del analisis de normalidad y la comparacion de grupos.

Técnicas y analisis de datos

En primera instancia se opté por ordenar cada uno de los datos obtenidos
en laboratorio tal como se muestra en la Tabla 6, continuando con la
aplicacion de la estadistica descriptiva para la obtencion de la desviacion
estandar, promedio aritmético y variacion porcentual en relacion al grupo
control (concreto mezclado durante 90 segundos), tal como se presenta en
el Capitulo IV; asimismo, se represent6 los datos por medio de tablas de

tabulacion y figuras para un mejor analisis de los mismos.
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Tabla 6. Datos obtenidos en laboratorio.

Tiempo de Contenido | Temperatura | Asentamiento | Densidad Tiempo de Resistencia a compresién (kg/cm?)
mezclado (s) | de aire (%) (°C) (Pulg) (kg/m?3) fraguado (min) 7 dias 14 dias 28 dias
30.00 0.80 18.90 4.50 1279.00 675.00 144.00 190.00 195.00
30.00 1.00 19.50 4.70 1339.00 680.00 156.00 164.00 201.00
30.00 0.90 18.00 5.20 1426.00 670.00 172.00 176.00 185.00
45.00 0.90 22.00 4.50 1340.00 645.00 164.00 190.00 228.00
45.00 1.10 20.20 5.00 1347.00 650.00 168.00 180.00 203.00
45.00 1.00 20.10 4.30 1362.00 640.00 155.00 170.00 182.00
90.00 1.00 22.10 6.00 1370.00 615.00 180.00 184.00 213.00
90.00 1.10 18.60 5.00 1343.00 610.00 157.00 182.00 221.00
90.00 1.10 22.10 4.50 1346.00 605.00 169.00 198.00 204.00
120.00 1.30 22.00 6.00 1367.00 540.00 168.00 197.00 215.00
120.00 1.20 21.10 5.00 1362.00 545.00 186.00 186.00 211.00
120.00 1.10 22.50 5.00 1344.00 555.00 162.00 181.00 223.00
150.00 1.60 20.90 3.50 1372.00 510.00 180.00 210.00 227.00
150.00 1.30 18.60 4.00 1362.00 520.00 162.00 227.00 232.00
150.00 1.40 19.60 4.50 1370.00 500.00 194.00 215.00 215.00

Adicionalmente, se determind la normalidad de los datos para con ello elegir el estadistico que permitio la contrastacion
estadistica de las hipétesis, es asi que, en la Tabla 7 se muestra lo obtenido con la prueba de Shapiro — Wilk para los datos
del concreto en estado fresco, mientras que en la Tabla 8 para el estado endurecido, denotandose que la significancia
obtenida bajo una confiabilidad del 95 % en todos los casos fue mayor a 0.05 representando que los datos obtenidos siguen
una distribucion normal, por ende para la contrastacion de la hipétesis se consideré el estadistico paramétrico ANOVA de un

factor que facilit6 comparar los grupos evaluados.
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Tabla 7. Normalidad de datos del concreto en estado fresco.

Ees Shapiro-Wilk
Estadistico | gl | Sig.
Tiempo de mezclado de 30 s 1.00 3.00(1.00
Tiempo de mezclado de 45 s 1.00 3.00|1.00
Contenido de aire (%) Tiempo de mezclado de 90 s 0.75 3.00(0.06
Tiempo de mezclado de 120 s 1.00 3.00|1.00
Tiempo de mezclado de 150 s 0.96 3.00|0.64
Tiempo de mezclado de 30 s 0.99 3.00/0.78
Tiempo de mezclado de 45 s 0.79 3.00|0.09
Temperatura (°C) Tiempo de mezclado de 90 s 0.75 3.00|0.06
Tiempo de mezclado de 120 s 0.97 3.00|0.69
Tiempo de mezclado de 150 s 0.99 3.00|0.86
Tiempo de mezclado de 30 s 0.94 3.00|0.54
Tiempo de mezclado de 45 s 0.94 3.00|0.54
Asentamiento (Pulg) Tiempo de mezclado de 90 s 0.96 3.00|0.64
Tiempo de mezclado de 120 s 0.75 3.00|0.06
Tiempo de mezclado de 150 s 1.00 3.00|1.00
Tiempo de mezclado de 30 s 1.00 3.00(1.00
Tiempo de mezclado de 45 s 1.00 3.00(1.00
Tiempo de fraguado (min) | Tiempo de mezclado de 90 s 1.00 3.00(1.00
Tiempo de mezclado de 120 s 0.96 3.00|0.64
Tiempo de mezclado de 150 s 1.00 3.00(1.00
Tabla 8. Normalidad de datos del concreto en estado endurecido.
Grupos _ Shapiro-Wilk :
Estadistico gl Sig.
Tiempo de mezclado de 30 s 0.99 3.00 0.80
Densidad T?empo de mezclado de 45 s 0.96 3.00 0.60
(kg/m?) T!empo de mezclado de 90 s 0.83 3.00 0.19
Tiempo de mezclado de 120 s 0.90 3.00 0.40
Tiempo de mezclado de 150 s 0.89 3.00 0.36
Resistencia | Tiempo de mezclado de 30 s 0.98 3.00 0.73
a Tiempo de mezclado de 45 s 1.00 3.00 0.90
compresion | Tiempo de mezclado de 90 s 1.00 3.00 0.94
a los 28 dias | Tiempo de mezclado de 120 s 0.96 3.00 0.64
(kg/cm?) Tiempo de mezclado de 150 s 0.95 3.00 0.55
Tiempo de mezclado de 30 s 0.99 3.00 0.79
Médulo de | Tiempo de mezclado de 45 s 0.99 3.00 0.82
elasticidad | Tiempo de mezclado de 90 s 0.92 3.00 0.45
(MPa) Tiempo de mezclado de 120 s 1.00 3.00 0.97
Tiempo de mezclado de 150 s 0.75 3.00 0.05
Tiempo de mezclado de 30 s 0.97 3.00 0.70
Médulo de | Tiempo de mezclado de 45 s 1.00 3.00 0.93
rotura Tiempo de mezclado de 90 s 1.00 3.00 0.94
(kg/cm?) Tiempo de mezclado de 120 s 0.96 3.00 0.61
Tiempo de mezclado de 150 s 0.94 3.00 0.54
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CAPITULO IV
RESULTADOS

Previamente a la evaluacion de las propiedades del concreto, se consideré la

Tabla 9 y Tabla 10 referente a la granulometria del agregado grueso Yy fino.

Tabla 9. Granulometria del agregado grueso para el disefio de mezclas.

Tamices Abertura P(—_:'so Retenido Retenido Pasante
(mm) retenido (g) (%) acumulado (%) | acumulado (%)
2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 151.00 2.40 2.40 97.60
1/2" 12.50 1315.00 20.80 23.20 76.80
3/8" 9.50 3145.00 49.90 73.10 26.90
N° 4 4.75 1456.00 23.10 96.20 3.80
N° 8 2.36 215.00 3.40 99.60 0.40
Fondo 25.00 0.40 100.00 0.00
Total 6307.00 100.00 100.00
Tabla 10. Granulometria del agregado fino para el disefio de mezclas.
Tamices Abertura Pgso Retenido Retenido Pasante
(mm) retenido (g) (%) acumulado (%) | acumulado (%)
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.75 51.00 6.30 6.30 93.70
N° 8 2.36 98.00 12.00 18.30 81.70
N° 16 1.18 125.00 15.30 33.60 66.40
N° 30 0.60 225.00 27.60 61.20 38.80
N° 50 0.30 175.00 21.50 82.70 17.30
N° 100 0.15 105.50 12.90 95.60 4.40
N° 200 0.07 35.00 4.30 99.90 0.10
Fondo 1.00 0.10 100.00 0.00
Total 815.50 100.00 100.00
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Consecuentemente, se optd por determinar las demas propiedades del
agregado necesarias como densidad relativa seca, densidad superficialmente
seca, densidad relativa aparente, absorcion, vacios en muestra consolidada y en
muestra suelta, para el disefio de mezclas segun el método ACI 211 para un fc:

210 kg/cm?, los cuales se especifican en la siguiente tabla:

Tabla 11. Propiedades del agregado fino y grueso.

Propiedad Agregado fino | Agregado grueso
Densidad relativa seca (g/cm?) 2.72 2.69
Densidad relativa superficialmente seca (g/cm3) 2.76 2.72
Densidad relativa aparente (g/cm?) 2.82 2.76
Absorcién (%) 1.30 1.00
Vacios en muestra suelta (%) 42.40 44.50
Vacios en muestra consolidada (%) 37.90 39.20

Es asi que, obtenido los datos requeridos de los agregados se procedid con
determinar la dosificacion de la mezcla del concreto tanto con agregados secos
y himedo, por 1 m®y por bolsa de cemento, tal como se muestra en la Tabla 12

y Tabla 13:

Tabla 12. Dosificacién con agregados secos para la mezcla de concreto.

Por m3 Por bolsa de cemento
Cemento (kg) 366.10 42.50
Agua (L) 205.00 23.80
Agregado fino seco (kg) 822.30 95.50
Agregado grueso seco (kg) 980.00 113.70
Tabla 13. Dosificacién con agregados hiimedos para la mezcla de concreto.
Por m3 Por bolsa de cemento

Cemento (kg) 366.10 42.50

Agua (L) 205.00 23.80

Agregado fino himedo (kg) 833.60 96.80

Agregado grueso humedo (kg) 988.60 114.80

Asimismo, a fin de verificar la relacion entre el tiempo de mezclado en cada
una de las propiedades del concreto en su estado fresco y endurecido, se
procedié a la elaboracion de un concreto bajo un f'c de disefio de 210 kg/cm?
bajo las caracteristicas sefialadas anteriormente y para edificaciones con
diferentes tiempos de mezclado, siendo estos a los 30, 45, 90, 120 y 150

segundos.
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4.1. EI tiempo de mezclado en la consistencia del concreto para
edificaciones

En la siguiente tabla se muestra los resultados del asentamiento del
concreto que fue elaborado variando el tiempo de mezclado, asi como la
desviacién estandar de los datos, el promedio aritmético y la variacion
porcentual en relacién al concreto que fue mezclado durante 90 segundos,
donde se puede apreciar que el asentamiento del concreto se redujo al
mezclar el concreto durante 30, 45 y 150 s en comparacién del concreto

patron.

Tabla 14. Resultados del asentamiento del concreto con diferentes tiempos de mezclado.

Tlergo 8 Asentamiento Desv,|a0|on Promedio Variaciéon
mezclado (Pulg) estandar (Pulg) (%)
(s) (Pulg)
30.00 450
30.00 4.70 0.36 4.80 -7.10
30.00 5.20
45.00 450
45.00 5.00 0.36 4.60 -10.97
45.00 4.30
90.00 6.00
90.00 5.00 0.76 5.17 0.00
90.00 450
120.00 6.00
120.00 5.00 0.58 5.33 3.23
120.00 5.00
150.00 3.50
150.00 4.00 0.50 4.00 -22.58
150.00 450

Consecuentemente, en la Figura 8 se tiene el comportamiento del
asentamiento del concreto debido a la variacion del tiempo de mezclado
empleado para su elaboracion; asimismo, se representa su ecuacion
polinémicay el r? = 0.99 que se interpreta en base al r = 0.99 que representa
una correlacion positiva muy fuerte entre el tiempo de mezclado y el

asentamiento del concreto.
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Figura 8. Asentamiento del concreto con diferentes tiempos de mezclado.

Acorde a la Figura 9 se tiene que en relacion del concreto mezclado por
90 segundos, el asentamiento se reduce al emplear 30, 45 y 150 segundos
en 7.10 %, 10.97 % y 22.58 %, a diferencia que a los 120 segundos se
incremento el asentamiento en 3.23 %.

5.00 3.23

000 0.00 -

-5.00

-10.00 -7.10

-10.97

Variacion (%)

-15.00
-20.00
-25.00 =22.58

30 45 90 120 150
Tiempo de mezclado (s)

Figura 9. Variacién del asentamiento del concreto con diferentes tiempos de mezclado.
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4.2. El tiempo de mezclado en el tiempo de fraguado del concreto para
edificaciones

La Figura 10 muestra el tiempo de fraguado de las muestras de concreto
mezclado durante 30 segundos, en base a la Tabla 15.

60.00

o
o
o
S

40.00
30.00

20.00

Resistencia (kg/cm?)

10.00

0.00

100 200 300 400 500 600 700 800
Tiempo acumulado (min)

Muestra 1 - mezclado de 30 s Muestra 2 - mezclado de 30 s
Muestra 3 - mezclado de 30 s

Figura 10. Comportamiento del tiempo de fraguado del concreto mezclado durante 30

segundos.

Asimismo, en la Figura 11 especifica el comportamiento del concreto

mezclado durante 45 segundos, de acuerdo a los resultados de la Tabla 16.

Resistencia (kg/cm?)
w
o
o
o

100 200 300 400 500 600 700
Tiempo acumulado (min)

Muestra 1 - mezclado de 45 s Muestra 2 - mezclado de 45 s
Muestra 3 - mezclado de 45 s

Figura 11. Comportamiento del tiempo de fraguado del concreto mezclado durante 45

segundos.
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Consecuentemente, la siguiente figura representa el tiempo de fraguado

de las tres muestras de concreto mezcladas durante 90 segundos, segun lo
obtenido en la Tabla 17.
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Muestra 1 - mezclado de 90 s Muestra 2 - mezclado de 90 s
Muestra 3 - mezclado de 90 s

Figura 12. Comportamiento del tiempo de fraguado del concreto mezclado durante 90
segundos.

Del mismo modo, en la Figura 13 muestra el tiempo de fraguado del

concreto mezclado durante 120 segundos, de acuerdo a los resultados
obtenidos en la Tabla 18.
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Muestra 3 - mezclado de 120 s

Figura 13. Comportamiento del tiempo de fraguado del concreto mezclado durante 120
segundos.
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Por ultimo, en la siguiente figura se muestra lo relacionado al concreto

mezclado durante 150 segundos, en base a los datos que se especifica en
la Tabla 19.
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Muestra 3 - mezclado de 150 s

Figura 14. Comportamiento del tiempo de fraguado del concreto mezclado durante 150

segundos.
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Tabla 15. Comportamiento del fraguado del concreto mezclado durante 30 segundos.

Muestra 1 - mezclado de 30 s

Muestra 2 - mezclado de 30 s

Muestra 3 - mezclado de 30 s

Tiempo absoluto
acumulado (min)

Resistencia a la
penetracién (kg/cm?)

Tiempo absoluto
acumulado (min)

Resistencia a la
penetracién (kg/cm?)

Tiempo absoluto
acumulado (min)

Resistencia a la

penetracion (kg/cm?)

0
180
210
240
270
300
330
360
390
420
450
480
510
540
570
600
630
675

0.00
3.00
5.00
7.00
9.00
11.00
14.00
18.00
23.00
27.00
30.00
33.00
37.00
39.00
42.00
45.00
48.00
50.00

0
180
210
240
270
300
330
360
390
420
450
480
510
540
570
600
630
680

0.00
3.00
4.00
6.00
8.00
12.00
15.00
20.00
22.00
29.00
32.00
35.00
39.00
42.00
44.00
46.00
49.00
50.00

0
180
210
240
270
300
330
360
390
420
450
480
510
540
570
600
630
670

0.00
2.00
6.00
8.00
10.00
13.00
16.00
19.00
22.00
28.00
33.00
37.00
40.00
43.00
46.00
48.00
49.00
50.00
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Tabla 16. Comportamiento del fraguado del concreto mezclado durante 45 segundos.

Muestra 1 - mezclado de 45 s

Muestra 2 - mezclado de 45 s

Muestra 3 - mezclado de 45 s

Tiempo absoluto
acumulado (min)

Resistencia a la
penetracion (kg/cm?)

Tiempo absoluto
acumulado (min)

Resistencia a la
penetracion (kg/cm?)

Tiempo absoluto
acumulado (min)

Resistencia a la
penetracion (kg/cm?)

0
180
210
240
270
300
330
360
390
420
450
480
510
540
570
600
630
645

0.00
3.00
6.00
7.00
8.00
10.00
13.00
15.00
18.00
22.00
26.00
30.00
34.00
37.00
39.00
44.00
47.00
50.00

0
180
210
240
270
300
330
360
390
420
450
480
510
540
570
600
630
650

0.00

5.00

8.00
10.00
12.00
15.00
16.00
17.00
19.00
20.00
25.00
27.00
33.00
34.00
36.00
40.00
45.00
50.00

0
180
210
240
270
300
330
360
390
420
450
480
510
540
570
600
630
640

0.00
2.00
5.00
9.00
10.00
12.00
14.00
16.00
20.00
23.00
28.00
30.00
33.00
36.00
37.00
42.00
46.00
50.00
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Tabla 17. Comportamiento del fraguado del concreto mezclado durante 90 segundos.

Muestra 1 - mezclado de 90 s

Muestra 2 - mezclado de 90 s

Muestra 3 - mezclado de 90 s

Tiempo absoluto
acumulado (min)

Resistencia a la

penetracion (kg/cm?)

Tiempo absoluto
acumulado (min)

Resistencia a la

penetracion (kg/cm?)

Tiempo absoluto
acumulado (min)

Resistencia a la
penetracion

(kg/cm?)

0 0.00 0 0.00 0 0.00
180 2.00 180 3.00 180 4.00
210 5.00 210 6.00 210 7.00
240 8.00 240 9.00 240 10.00
270 10.00 270 11.00 270 13.00
300 12.00 300 15.00 300 16.00
330 15.00 330 17.00 330 18.00
360 16.00 360 19.00 360 20.00
390 20.00 390 21.00 390 22.00
420 23.00 420 26.00 420 24.00
450 26.00 450 27.00 450 26.00
480 28.00 480 29.00 480 30.00
510 30.00 510 30.00 510 32.00
540 35.00 540 36.00 540 36.00
570 42.00 570 41.00 570 42.00
615 50.00 610 50.00 605 50.00
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Tabla 18. Comportamiento del fraguado del concreto mezclado durante 120 segundos.

Muestra 1 - mezclado de 120 s

Muestra 2 - mezclado de 120 s

Muestra 3 - mezclado de 120 s

: Resistencia a la . Resistencia a la Pl . .
Tiempo absoluto - Tiempo absoluto - absoluto Resistencia a la
acumulado (min) penetrac;on acumulado (min) penetrac;on acumulado penetracion (kg/cm?)

(kg/cm?) (kg/cm?) (min)

0 0.00 0 0.00 0 0.00
180 2.00 180 3.00 180 3.00
210 4.00 210 6.00 210 8.00
240 7.00 240 10.00 240 12.00
270 11.00 270 15.00 270 17.00
300 15.00 300 20.00 300 21.00
330 20.00 330 23.00 330 25.00
360 25.00 360 25.00 360 30.00
390 28.00 390 28.00 390 32.00
420 30.00 420 30.00 420 35.00
450 33.00 450 33.00 450 38.00
480 35.00 480 35.00 480 40.00
510 40.00 510 42.00 510 46.00
540 50.00 545 50.00 555 50.00
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Tabla 19. Comportamiento del fraguado del concreto mezclado durante 150 segundos.

Muestra 1 - mezclado de 150 s

Muestra 2 - mezclado de 150 s

Muestra 3 - mezclado de 150 s

Tiempo absoluto

Resistencia a la

penetracion (kg/cm?)

Tiempo absoluto
acumulado (min)

Resistencia a la

penetracion (kg/cm?)

Tiempo absoluto
acumulado (min)

Resistencia a la

penetracion

acumulado (min) (kg/cm?)
0 0.00 0 0.00 0 0.00
180 3.00 180 6.00 180 3.00
210 7.00 210 12.00 210 9.00
240 9.00 240 15.00 240 11.00
270 11.00 270 16.00 270 18.00
300 14.00 300 20.00 300 24.00
330 15.00 330 22.00 330 26.00
360 21.00 360 26.00 360 30.00
390 26.00 390 30.00 390 35.00
420 29.00 420 35.00 420 40.00
450 35.00 450 40.00 450 45.00
480 45.00 480 47.00 480 49.00
510 50.00 520 50.00 500 50.00
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Segun lo mencionado anteriormente, en la Tabla 20 se detalla los

resultados del tiempo de fraguado del concreto, asimismo, se especifica la

desviacion estandar, el promedio aritmético y la variacion en comparacion

de lo obtenido con un tiempo de mezclado de 90 segundos.

Tabla 20. Resultados del tiempo de fraguado del concreto con diferentes tiempos de mezclado.

Tiempo de Tiempo de Desviacion Promedio Variacion

mezclado (s) fraguado (Min) | estdndar (min) (min) (%)
30.00 675.00
30.00 680.00 5.00 675.00 10.66
30.00 670.00
45.00 645.00
45.00 650.00 5.00 645.00 5.74
45.00 640.00
90.00 615.00
90.00 610.00 5.00 610.00 0.00
90.00 605.00
120.00 540.00
120.00 545.00 7.64 546.67 -10.38
120.00 555.00
150.00 510.00
150.00 520.00 10.00 510.00 -16.39
150.00 500.00

La Figura 15 representa la variacion del tiempo de fraguado en relacién

al tiempo de mezclado del concreto, asi como la ecuacion polinémica con

un r de 0.99 representando una correlacion positiva.

800.00
700.00
600.00
500.00
400.00
300.00

200.00

Tiempo de fraguado (min)

1
100.00 |1

/
0.00 ¢
0

-~
-~
i ey S
- -

y = -1E-05x* + 0.0056x3 - 0.7399x? + 38.62x + 5.1537
R2=10.9853

15 30 45

60 75 90

105 120 135 150 165
Tiempo de mezclado (s)

Figura 15. Tiempo de fraguado del concreto con diferentes tiempos de mezclado.
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4.3.

De acuerdo a la siguiente figura se deduce que al reducir el tiempo de
mezclado a los 30 y 45 segundos el tiempo de fraguado del concreto tiende
a incrementarse tanto en 10.66 % y 5.47 %, mientras que al incrementar el
tiempo de mezclado a 120 y 150 segundos se reduce el tiempo de fraguado
del concreto en 10.38 % y 16.39 %, estos en comparacion de lo obtenido
para el concreto mezclado durante 90 segundos.
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-20.00

Figura 16. Variacién del tiempo de fraguado del concreto con diferentes tiempos de
mezclado.

El tiempo de mezclado en el contenido de aire del concreto para
edificaciones

En la Tabla 21 se muestra los resultados del contenido de aire del
concreto elaborado con diferentes tiempos de mezclado (30, 45, 90, 120y
150 segundos), asimismo se detalla la desviacion estandar de los datos
obtenidos (0.10, 0.10, 0.06, 0.10 y 0.15 %), el promedio aritmético (0.90, 1,
1.0,1.20y 1.43 % ) y la variacion respecto a un tiempo de mezclado de 90
segundos, donde se encontré que al reducir el tiempo de mezclado se redujo
el contenido de aire, mientras que al incrementar el tiempo de mezclado,
también se incrementd el contenido de aire dentro de las mezclas de
concreto, todo en comparacion de lo obtenido para el grupo de control que
correspondié al concreto mezclado durante 90 segundos tal como

recomienda la norma E. 060 del Reglamento Nacional de Edificaciones.
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Tabla 21. Resultados del contenido de aire del concreto con diferentes tiempos de mezclado.

Tiempo de Conftenido De§viacién Promedio Variacion (%)
mezclado (s) de aire (%) estandar (%) (%)

30 0.80

30 1.00 0.10 0.90 -15.63
30 0.90

45 0.90

45 1.10 0.10 1.00 -6.25
45 1.00

90 1.00

90 1.10 0.06 1.07 0.00
90 1.10

120 1.30

120 1.20 0.10 1.20 12.50
120 1.10

150 1.60

150 1.30 0.15 1.43 34.38
150 1.40

En la Figura 17 se representa el incremento del contenido de aire del
concreto a medida que se incrementa el tiempo de mezclado, asimismo, se
tiene la ecuacién polinébmica y el factor r = 0.99, representando una
correlacion positiva muy fuerte entre el tiempo de mezclado del concreto y

el contenido de aire del mismo.
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Figura 17. Contenido de aire del concreto con diferentes tiempos de mezclado.
Respecto a la siguiente figura se deduce que, el contenido de aire del

concreto se reduce con la reduccion del tiempo de mezclado a 30 y 45
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segundos, a diferencia que tiende a incrementarse al considerar tiempos de

mezclado de 120 y 150 segundos.

40.00

34.38
30.00
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< 12.50
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-5 10.00
8
3 0.00
> 0.00 -
-10.00 -6.25
-20.00 -15.63
30 45 90 120 150

Tiempo de mezclado (s)
Figura 18. Variacion del contenido de aire del concreto con diferentes tiempos de mezclado.

4.4. EI tiempo de mezclado en la temperatura del concreto para

edificaciones

Los resultados de la temperatura del concreto se especifican en la Tabla

22, asi como la desviacion estandar, el promedio y la variacién porcentual:

Tabla 22. Resultados de la temperatura del concreto con diferentes tiempos de mezclado.

Tiempo de Temperatura De,sviaci()n Promedio Variacion (%)
mezclado (s) (°C) estandar (°C) (°C)

30.00 18.90

30.00 19.50 0.75 18.80 -10.19
30.00 18.00

45.00 22.00

45.00 20.20 1.07 20.77 -0.80
45.00 20.10

90.00 22.10

90.00 18.60 2.02 20.93 0.00
90.00 22.10

120.00 22.00

120.00 21.10 0.71 21.87 4.46
120.00 22.50

150.00 20.90

150.00 18.60 1.15 19.70 -5.89
150.00 19.60
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La Figura 19 muestra el comportamiento de la temperatura del concreto
sometido a diferentes tiempos de mezclado, es asi que, de acuerdo al r =
0.99 se deduce que existe una correlacion positiva muy fuerte entre el

tiempo de mezclado del concreto y la temperatura del mismo.

25.00

20.00 = m =3
15.00 7

10.00 /

, y = -BE-07x* + 0.0002x3 - 0.0209x? + 1.1133x + 0.0163

! R2 =0.9999
5.00 !/

Temperatura (°C)

0.00 @
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165
Tiempo de mezclado (s)

Figura 19. Temperatura del concreto con diferentes tiempos de mezclado.

De acuerdo a la Figura 20 se tiene que al mezclar el concreto durante 30,
45 y 150 segundos, reducen la temperatura del concreto, mientras que de
mezclarlo durante 120 segundos se incrementa en comparacion del tiempo
de mezclado de 90 segundos.

6.00 4.46
4.00
2.00
0.00
0.00
-2.00 -0.80

-4.00

Variacion (%)

-6.00

-5.89
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30 45 90 120 150
Tiempo de mezclado (s)

Figura 20. Variacion de la temperatura del concreto con diferentes tiempos de mezclado.
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4.5. El tiempo de mezclado en la resistencia a compresiéon del concreto para edificaciones

En la siguiente tabla se muestra los resultados, la desviacion estandar de los datos, el promedio aritmético y la variacion

porcentual de la resistencia a compresion del concreto tanto a los 7, 14 y 28 dias elaborados con diferentes tiempos de

mezclado, en relacién de lo obtenido al mezclar el concreto durante 90 segundos.

Tabla 23. Resultados de la resistencia a compresidn del concreto con diferentes tiempos de mezclado.

Resistencia a compresion

Desviacion estandar

Promedio (kg/cm?)

Variacion (%)

Tiempo de (kg/cm?) (kg/cm?)

TEZE AR () 7 dias 14 dias | 28dias | 7 dias | 14 dias | 28 dias | 7 dias 14 dias | 28 dias |7 dias | 14 dias dzigs
30.00 144.00 190.00 195.00
30.00 156.00 164.00 201.00 14.05 | 13.01 8.08 157.33 176.67 193.67 | -6.72 | -6.03 | -8.93
30.00 172.00 176.00 185.00
45.00 164.00 190.00 228.00
45.00 168.00 180.00 203.00 6.66 10.00 | 23.03 162.33 180.00 204.33 | -3.75 | -4.26 | -3.92
45.00 155.00 170.00 182.00
90.00 180.00 184.00 213.00
90.00 157.00 182.00 221.00 11.50 8.72 8.50 168.67 188.00 212.67 | 0.00 0.00 0.00
90.00 169.00 198.00 204.00

120.00 168.00 197.00 215.00

120.00 186.00 186.00 211.00 12.49 8.19 6.11 172.00 188.00 216.33 1.98 0.00 1.72
120.00 162.00 181.00 223.00

150.00 180.00 210.00 227.00

150.00 162.00 227.00 232.00 16.04 8.74 8.74 178.67 217.33 224.67 5.93 15.60 5.64
150.00 194.00 215.00 215.00
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La Figura 21 muestra la variacién de la resistencia a compresion por
edades y bajo diferentes tiempos de mezclado, denotandose que en todos
los casos (7, 14 y 28 dias) el concreto con tiempo de mezclado de 150

segundos, presentd mayor resistencia a compresion.
250.00
200.00
150.00

100.00

Resistencia (kg/cm?)

50.00

0.00
0 5 10 15 20 25 30
Edad (dias)
30.00 45.00 90.00 120.00 150.00

Figura 21. Resistencia a compresion del concreto a los 7, 14 y 28 dias con diferentes
tiempos de mezclado.

La Figura 22 consigna la variacion de la resistencia a compresion a los
28 dias, ademas de la ecuacién polinébmica y r = 0.99 representando una

correlacién positiva muy fuerte entre las variables analizadas.

250.00
; y ‘,.—""',_'::=--—...=1..' -------- o+ e 5
— 200.00 Vo
£ Vat
8 "
£ 150.00
o /
S y = -4E-06x* + 0.0014x3 - 0.1947x2 + 10.867x + 0.8164
& 100.00 i R2 = 0.9969
g J
(O] ,’
X 50.00 @/
l,
II
0.00 ¢

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165
Tiempo de mezclado (s)

28 dias Resistencia de disefio  ----- Polinémica (28 dias)

Figura 22. Resistencia a compresion del concreto a los 28 dias mezclado en diferentes
tiempos.
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Segun la Figura 23, el concreto mezclado durante 30 y 45 segundos
presentd menor resistencia a compresion en comparacion de los concretos

mezclados a los 90, 120 y 150 segundos.

8.00
6.00
4.00
1.72
2.00

0.00
0.00 -

-2.00 l
-4.00

-3.92

5.64

Variacién (%)

-6.00
-8.00

-10.00 -8.93
30 45 90 120 150

Tiempo de mezclado (s)

Figura 23. Variacion de la resistencia a compresion del concreto a los 28 dias con diferentes
tiempos de mezclado.

4.6. El tiempo de mezclado en la densidad del concreto para edificaciones

La Tabla 24 muestra los resultados de densidad del concreto en su
estado endurecido, la desviacion estandar, el promedio y la variacion

porcentual.

Tabla 24. Resultados de la densidad del concreto con diferentes tiempos de mezclado.

Tiempo de Densidad Desv,|a0|on Promedio Variacion
mezclado (s) (kg/m?) ST (kg/m?) (%)
(kg/m?)

30.00 1279.00

30.00 1339.00 73.91 1348.00 -0.37
30.00 1426.00

45.00 1340.00

45.00 1347.00 11.24 1349.67 -0.25
45.00 1362.00

90.00 1370.00

90.00 1343.00 14.80 1353.00 0.00
90.00 1346.00

120.00 1367.00

120.00 1362.00 12.10 1357.67 0.34
120.00 1344.00
150.00 1372.00
150.00 1362.00 5.29 1368.00 1.11
150.00 1370.00
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En la Figura 24 se tiene la ecuacién polindomica del tiempo de mezclado
en relacion de la densidad del concreto, la misma que da como resultado un
r = 0.99 representando que existe una correlacion positiva muy fuerte entre

tales variables.

1600.00
1400.00 e e e ~

- « » -
e - -

1200.00 /
1000.00 -

800.00 /

600.00 ! y = -3E-05x4 + 0.0115x2 - 1.4904x2 + 77.949 + 7.6552
' ' R2 = 0.9933

400.00 /

Densidad (kg/ms3)

200.00 II
]

0.00 ¢
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165

Tiempo de mezclado (s)
Figura 24. Densidad del concreto con diferentes tiempos de mezclado.

La siguiente figura demuestra que al reducir el tiempo de mezclado del
concreto reduce la densidad del mismo, a diferencia que de emplear tiempos
de mezclado mayores a 90 segundos se incrementa la densidad del

concreto en su estado endurecido.

1.20 1.11
1.00

0.80

0.60

0.40 0.34

0.20
0.00
0.00
-~ | =
-0.25

-0.40
-0.37

Variacion (%)

-0.60
30 45 90 120 150

Tiempo de mezclado (s)

Figura 25. Variacion de la densidad del concreto con diferentes tiempos de mezclado.
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4.7. El tiempo de mezclado en el moédulo de elasticidad del concreto para

edificaciones

En la siguiente tabla se muestra los resultados del célculo del médulo de
elasticidad en base a la densidad y resistencia a compresion del concreto a

los 28 dias.

Tabla 25. Resultados del médulo de elasticidad del concreto con diferentes tiempos de mezclado.

TTIEt £ RESEEET Médulo de | Desviacién
de Densidad a - a Promedio | Variacion
: .. | elasticidad | estandar
mezclado | (kg/m3) | compresion (Mpa) (Mpa) (Mpa) (%)
(s) (kg/cm?) i i
30.00 1279.00 195.00 27465.76

30.00 1339.00 201.00 29870.15 2026.88 29610.11 -5.11
30.00 1426.00 185.00 31494.42
45.00 1340.00 228.00 31848.80

45.00 1347.00 203.00 30287.81 1350.76 30431.81 -2.48
45.00 1362.00 182.00 29158.81
90.00 1370.00 213.00 31822.85

90.00 1343.00 221.00 31461.44 779.66 31204.27 0.00
90.00 1346.00 204.00 30328.51

120.00 1367.00 215.00 31866.95
120.00 1362.00 211.00 31396.07 235.47 31633.94 1.38
120.00 1344.00 223.00 31638.78
150.00 1372.00 227.00 32924.00
150.00 1362.00 232.00 32921.39 548.94 32605.76 4.49
150.00 1370.00 215.00 31971.91

En la Figura 26 se tiene la ecuacién polinémica del tiempo de mezclado
en relacion al modulo de elasticidad del concreto, la misma que da como
resultado un r = 0.99 representando que existe una correlacion positiva muy

fuerte entre tales variables.

Mientras que, de acuerdo a la Figura 27 se tiene que de considerarse un
tiempo menor a 90 segundos de mezclado, el médulo de elasticidad se

reduce, a diferencia de ser mayor se incrementa.
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4.8.
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Figura 26. Modulo de elasticidad del concreto con diferentes tiempos de mezclado.
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Figura 27. Variacion del médulo de elasticidad del concreto con diferentes tiempos de
mezclado.

El tiempo de mezclado en el médulo de rotura del concreto para

edificaciones

En la siguiente tabla se detalla el calculo del médulo de rotura del
concreto para edificaciones, esto de acuerdo a la resistencia a compresion
obtenida a los 28 dias:
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Tabla 26. Resultados del mddulo de rotura del concreto con diferentes tiempos de mezclado.

Tiempo de Resistenc_iga Modulo de DeS\{iacién Promedio | Variacion
mezclado compresion rotura estandar (kg/cm?) (%)
(s) (kg/cm?) (kglcm?) | (kg/cm?) 9
30.00 195.00 8.66
30.00 201.00 8.79 0.18 8.63 -4.57
30.00 185.00 8.43
45.00 228.00 9.36
45.00 203.00 8.83 0.50 8.85 -2.07
45.00 182.00 8.36
90.00 213.00 9.05
90.00 221.00 9.22 0.18 9.04 0.00
90.00 204.00 8.86
120.00 215.00 9.09
120.00 211.00 9.01 0.13 9.12 0.87
120.00 223.00 9.26
150.00 227.00 9.34
150.00 232.00 9.44 0.18 9.29 2.78
150.00 215.00 9.09

En la Figura 28 se muestra el cambio del médulo de rotura del concreto
a medida que se incrementa el tiempo de mezclado del mismo; asimismo,
de acuerdo al r = 0.99 se interpreta que existe una correlacion positiva muy

fuerte entre tales variables.
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10.00 L

8.00 /

6.00 ’
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4.00 / y = -2E-07x* + 7TE-05x3 - 0.0091x2 + 0.4918x + 0.0432
' R2 = 0.9952
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0.00 ¢
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Tiempo de mezclado (s)
Figura 28. Modulo de rotura del concreto con diferentes tiempos de mezclado.

En la siguiente figura se tiene que, de considerarse un tiempo de

mezclado menor a 90 segundos, el mddulo de rotura del concreto se reduce,
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a diferencia de que al incrementarse el tiempo de mezclado, también se
incrementa el médulo de rotura.

4.00
3.00 2.78

2.00
0.87
1.00

0.00 0.00 -
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Figura 29. Variacion del médulo de rotura del concreto con diferentes tiempos de mezclado.

4.9. Contrastacion de hipotesis
4.9.1. Hipétesis especifica “a”

En la Tabla 27 se tiene el ANOVA de un factor del asentamiento
del concreto bajo diferentes tiempos de mezclado, donde se denota
gue, no existen diferencias significativas del asentamiento entre los
concretos mezclados bajo diferentes tiempos; por lo tanto, se tiene

gue el tiempo de mezclado no modifica significativamente la
consistencia del concreto.

Tabla 27. ANOVA de un factor del asentamiento del concreto bajo diferentes tiempos de
mezclado.

Sumade | Media E |si
cuadrados 9 cuadratica 9.
Entre grupos 3.29 4.00 0.82 2.8810.08
Asentamiento | Dentro de 285 10.00 0.29
(Pulg) grupos
Total 6.14 14.00

En consecuencia, segun la Tabla 28 sélo se cuenta con un

subconjunto homogéneo que es conformado por todos los concretos
evaluados.
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Tabla 28. Subconjuntos homogéneos respecto al asentamiento del concreto bajo
diferentes tiempos de mezclado.

Eree N Subconjunto ;;ara alfa=0.05
Tiempo de mezclado de 150s | 3.00 4.00
Tiempo de mezclado de 45 s 3.00 4.60
Tiempo de mezclado de 30 s 3.00 4.80
Tiempo de mezclado de 90 s 3.00 5.17
Tiempo de mezclado de 120s | 3.00 5.33
Sig. 0.07

Asimismo, de acuerdo a la Tabla 29 se tiene que comparando el
asentamiento del concreto mezclado durante 90 segundos, con los
demas grupos que, al mezclarlo durante 30, 45 y 150 segundos se
redujo el mismo, mas no fue significativo estadisticamente, al igual
gue al mezclarlo durante 120 segundos se incremento y tampoco fue
significativo estadisticamente; en razén de ello, segun las hipétesis

planteadas:

— Hipotesis alterna: EI tiempo de mezclado modifica
significativamente la consistencia del concreto para

edificaciones.

— Hipotesis nula: El tiempo de mezclado no modifica la

consistencia del concreto para edificaciones.

Se acepta la hipoétesis nula de la investigacion, respecto a que el
tiempo de mezclado no modifica significativamente la consistencia del

concreto para edificaciones.
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Tabla 29. Comparacion de grupos de acuerdo al asentamiento del concreto bajo diferentes tiempos de mezclado.

95% de intervalo de

Variable dependiente Difer(_ancia de Etror Sig. _ confianza, .
medias (I-J) estandar Limite Limite
inferior superior
_ Tiempo de mezclado de 45 s 0.20 0.44 0.99 -1.24 1.64
Echl?gdccj)ede Tiempo de mezclado de 90 s -0.37 0.44 0.91 -1.80 1.07
30s Tiempo de mezclado de 120 s -0.53 0.44 0.74 -1.97 0.90
Tiempo de mezclado de 150 s 0.80 0.44 0.41 -0.64 2.24
_ Tiempo de mezclado de 30 s -0.20 0.44 0.99 -1.64 1.24
Egg?gd%ede Tiempo de mezclado de 90 s -0.57 0.44 0.70 -2.00 0.87
45 s Tiempo de mezclado de 120 s -0.73 0.44 0.48 -2.17 0.70
Tiempo de mezclado de 150 s 0.60 0.44 0.65 -0.84 2.04
_ Tiempo de mezclado de 30 s 0.37 0.44 0.91 -1.07 1.80
. Tiempo de -

Asentamiento mezclado de T?empo de mezclado de 45 s 0.57 0.44 0.70 -0.87 2.00
(Pulg) 90 s Tiempo de mezclado de 120 s -0.17 0.44 0.99 -1.60 1.27
Tiempo de mezclado de 150 s 1.17 0.44 0.13 -0.27 2.60
_ Tiempo de mezclado de 30 s 0.53 0.44 0.74 -0.90 1.97
Egzmcﬁ’;’ d%e 4o | Tiempo de mezclado de 45 s 0.73 0.44 0.48| -0.70 2.17
120 s Tiempo de mezclado de 90 s 0.17 0.44 0.99 -1.27 1.60
Tiempo de mezclado de 150 s 1.33 0.44 0.07 -0.10 2.77
) Tiempo de mezclado de 30 s -0.80 0.44 0.41 -2.24 0.64
rTrE;ncﬁ): d‘ée 4o | Tiempo de mezclado de 45 s -0.60 0.44 0.65| -2.04 0.84
150 s Tiempo de mezclado de 90 s -1.17 0.44 0.13 -2.60 0.27
Tiempo de mezclado de 120 s -1.33 0.44 0.07 -2.77 0.10
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4.9.2.

Hipoétesis especifica “b”

En la Tabla 30 se tiene el ANOVA de un factor del tiempo de
fraguado del concreto bajo diferentes tiempos de mezclado, donde se
denota que, existen diferencias significativas del tiempo de fraguado
entre los concretos mezclados bajo diferentes tiempos; por lo tanto,
se tiene que el tiempo de mezclado varia significativamente el tiempo

de fraguado del concreto.

Tabla 30. ANOVA de un factor del tiempo de fraguado del concreto bajo diferentes tiempos de

mezclado.
Suma de | Media_t " Sj
cuadrados 9 cuadratica 9.
Tiempo de | Entre grupos 55976.67 4.00 13994.17 299.880.00
fraguado Dentro de grupos 466.67 10.00 46.67
(min) Total 56443.33  |14.00

Consecuentemente, segun la Tabla 31 se cuenta con cinco
subconjuntos homogéneos que es conformado por cada uno de los

concretos evaluados.

Tabla 31. Subconjuntos homogéneos respecto al tiempo de fraguado del concreto bajo diferentes
tiempos de mezclado.

Subconjunto para alfa = 0.05
Grupos N 1 5 3 2 5
Tiempo de mezclado de 150 s 3.00 | 510.00
Tiempo de mezclado de 120 s 3.00 546.67
Tiempo de mezclado de 90 s 3.00 610.00
Tiempo de mezclado de 45 s 3.00 645.00
Tiempo de mezclado de 30 s 3.00 675.00
Sig. 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Asimismo, de acuerdo a la Tabla 32 se tiene que comparando el
tiempo de fraguado del concreto mezclado durante 90 segundos, con
los demas grupos que, al mezclarlo durante 45 segundos se
incremento significativamente el mismo, mientras que, al mezclarlo
durante 120 y 150 segundos se redujo significativamente; en razon de

ello, segun las hip6tesis planteadas:
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— Hipotesis alterna: ElI tiempo de mezclado varia
significativamente el tiempo de fraguado del concreto para

edificaciones.

— Hipétesis nula: El tiempo de mezclado no varia el tiempo de

fraguado del concreto para edificaciones.

Se acepta la hipotesis alterna de la investigacion, respecto a que el
tiempo de mezclado varia el tiempo de fraguado del concreto para

edificaciones, reduciéndose al mezclarlo durante 120 y 150 segundos.
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Tabla 32. Comparacion de grupos de acuerdo al tiempo de fraguado del concreto bajo diferentes tiempos de mezclado.

95% de intervalo de

Variable dependiente Dggé?g;'(?_g)e Error estandar | Sig. Limiteconﬂanz?_imite
inferior superior
_ Tiempo de mezclado de 45 s 30.00* 5.58 0.00 11.64 48.36
;‘g;”c‘fg d?)e Tiempo de mezclado de 90 s 65.00* 5.58 0.00 46.64 83.36
de 30 s Tiempo de mezclado de 120 s 128.33* 5.58 0.00 109.98 146.69
Tiempo de mezclado de 150 s 165.00* 5.58 0.00 146.64 183.36
_ Tiempo de mezclado de 30 s -30.00* 5.58 0.00 -48.36 -11.64
222‘?; df')e Tiempo de mezclado de 90 s 35.00* 5.58 0.00 16.64 53.36
de 45 s Tiempo de mezclado de 120 s 98.33* 5.58 0.00 79.98 116.69
Tiempo de mezclado de 150 s 135.00* 5.58 0.00 116.64 153.36
_ _ Tiempo de mezclado de 30 s 65.00* 5.58 0.00 -83.36 -46.64
fTrfgrﬂ'Zﬁfe Eg;"cl‘l’; df')e Tiempo de mezclado de 45 s -35.00* 5.58 0.00 -53.36 -16.64
(min) de 90 s Tiempo de mezclado de 120 s 63.33* 5.58 0.00 44.98 81.69
Tiempo de mezclado de 150 s 100.00* 5.58 0.00 81.64 118.36
_ Tiempo de mezclado de 30 s -128.33" 5.58 0.00 -146.69 -109.98
Eg;"cl‘l’; df')e Tiempo de mezclado de 45 s -98.33* 5.58 0.00 -116.69 -79.98
de 120 s Tiempo de mezclado de 90 s 63.33* 5.58 0.00 -81.69 -44.98
Tiempo de mezclado de 150 s 36.67* 5.58 0.00 18.31 55.02
) Tiempo de mezclado de 30 s 165.00* 5.58 0.00 -183.36 -146.64
rTn'E'Z“Cﬁ’; d%e Tiempo de mezclado de 45 s -135.00* 5.58 0.00 -153.36 -116.64
de 150 s Tiempo de mezclado de 90 s -100.00* 5.58 0.00 -118.36 -81.64
Tiempo de mezclado de 120 s -36.67* 5.58 0.00 -55.02 -18.31

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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4.9.3. Hipétesis especifica “c”

En la Tabla 33 se tiene el ANOVA de un factor del contenido de aire

del concreto bajo diferentes tiempos de mezclado, donde se denota

gue, existen diferencias significativas del contenido de aire entre los

concretos mezclados bajo diferentes tiempos; por lo tanto, se tiene

qgue el tiempo de mezclado modifica significativamente el contenido

de aire del concreto.

Tabla 33. ANOVA de un factor del contenido de aire del concreto bajo diferentes tiempos de

mezclado.
Sumade | Medie_l = S
cuadrados 9 cuadratica 9.
Entre grupos 0.51 4.00 0.13 11.26 | 0.00
Con'genldo Dentro de 011 10.00 0.01
de aire (%) | grupos
Total 0.62 14.00

Consecuentemente, segun la Tabla 34 se cuenta con tres

subconjuntos homogéneos, donde el primer grupo se encuentra

conformado por el concreto mezclado durante 30, 45y 90 segundos,

el segundo subconjunto por el concreto mezclado durante 45, 90 y

120 segundos, mientras que el tercer subconjunto por el concreto

mezclado durante 120 y 150 segundos.

Tabla 34. Subconjuntos homogéneos respecto al contenido de aire del concreto bajo diferentes

tiempos de mezclado.

Subconjunto para alfa = 0.05
Grupos N 1 5 3
Tiempo de mezclado de 30 s 3.00 0.90
Tiempo de mezclado de 45 s 3.00 1.00 1.00
Tiempo de mezclado de 90 s 3.00 1.07 1.07
Tiempo de mezclado de 120 s 3.00 1.20 1.20
Tiempo de mezclado de 150 s 3.00 1.43
Sig. 0.37 0.22 0.13

Asimismo, de acuerdo a la Tabla 35 se tiene que comparando el

contenido de aire del concreto mezclado durante 90 s, con los demas

grupos que, al mezclarlo durante 30 y 45 segundos se redujo

significativamente, mientras que, al mezclarlo durante 120 y 150
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segundos se incrementd significativamente; en razén de ello, segun

las hipétesis planteadas:

— Hipotesis alterna: El tiempo de mezclado modifica
significativamente el contenido de aire del concreto para

edificaciones.

— Hipotesis nula: El tiempo de mezclado no modifica el

contenido de aire del concreto para edificaciones.

Se acepta la hipétesis alterna de la investigacion, respecto a que el
tiempo de mezclado modifica significativamente el contenido de aire
del concreto para edificaciones, reduciéndose al emplear 30 y 45
segundos, mientras se incrementa al mezclarlo durante 120 y 150

segundos.
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Tabla 35. Comparacion de grupos de acuerdo al contenido de aire del concreto bajo diferentes tiempos de mezclado.

95% de intervalo de

Variable dependiente Difer(_ancia de E(ror Sig. _ confianza' :
medias (I-J) estandar Limite Limite
inferior superior
Tiempo de mezclado de 45 s -0.10 0.09 0.78 -0.39 0.19
Tiempo de Tiempo de mezclado de 90 s -0.17 0.09 0.37 -0.45 0.12
mezclado de 30 s | Tiempo de mezclado de 120 s -0.3* 0.09 0.04 -0.59 -0.01
Tiempo de mezclado de 150 s -0.53* 0.09 0.00 -0.82 -0.25
Tiempo de mezclado de 30 s 0.10 0.09 0.78 -0.19 0.39
Tiempo de Tiempo de mezclado de 90 s -0.07 0.09 0.93 -0.35 0.22
mezclado de 45s | Tiempo de mezclado de 120 s -0.20 0.09 0.22 -0.49 0.09
Tiempo de mezclado de 150 s -0.43* 0.09 0.00 -0.72 -0.15
Tiempo de mezclado de 30 s 0.17 0.09 0.37 -0.12 0.45
Contenido de Tiempo de Tiempo de mezclado de 45 s 0.07 0.09 0.93 -0.22 0.35
aire (%) mezclado de 90 s | Tiempo de mezclado de 120 s -0.13 0.09 0.57 -0.42 0.15
Tiempo de mezclado de 150 s -0.37" 0.09 0.01 -0.65 -0.08
Tiempo de mezclado de 30 s 0.30* 0.09 0.04 0.01 0.59
Tiempo de Tiempo de mezclado de 45 s 0.20 0.09 0.22 -0.09 0.49
mezclado de 120 s | Tiempo de mezclado de 90 s 0.13 0.09 0.57 -0.15 0.42
Tiempo de mezclado de 150 s -0.23 0.09 0.13 -0.52 0.05
Tiempo de mezclado de 30 s 0.53* 0.09 0.00 0.25 0.82
Tiempo de Tiempo de mezclado de 45 s 0.43* 0.09 0.00 0.15 0.72
mezclado de 150 s | Tiempo de mezclado de 90 s 0.37* 0.09 0.01 0.08 0.65
Tiempo de mezclado de 120 s 0.23 0.09 0.13 -0.05 0.52

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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4.9.4. Hipétesis especifica “d”

En la Tabla 36 se tiene el ANOVA de un factor de la temperatura
del concreto bajo diferentes tiempos de mezclado, donde se denota
gue, no existen diferencias significativas de la temperatura entre los
concretos mezclados bajo diferentes tiempos; por lo tanto, se tiene
que el tiempo de mezclado no varia significativamente la temperatura

del concreto.

Tabla 36. ANOVA de un factor de la temperatura del concreto bajo diferentes tiempos de
mezclado.

Suma de I Media_t E |si
cuadrados 9 cuadratica 9.
Entre grupos 16.86 4.00 4.21 2.76|0.09
T;emperatura Dentro de 15.26 10.00 153
(°C) grupos
Total 32.12 14.00

Consecuentemente, segun la Tabla 37 se cuenta con un

subconjunto homogéneo que conforma todos los grupos evaluados.

Tabla 37. Subconjuntos homogéneos respecto a la temperatura del concreto bajo
diferentes tiempos de mezclado.

s N Subconjunto piara alfa = 0.05
Tiempo de mezclado de 30 s |3.00 18.80
Tiempo de mezclado de 150 s | 3.00 19.70
Tiempo de mezclado de 45s |3.00 20.77
Tiempo de mezclado de 90s |3.00 20.93
Tiempo de mezclado de 120 s | 3.00 21.87
Sig. 0.07

Asimismo, de acuerdo a la Tabla 38 se tiene que comparando la
temperatura del concreto mezclado durante 90 segundos, con los
demas grupos que, al mezclarlo durante 30, 45 y 150 segundos se
redujo, mientras que, al mezclarlo durante 120 segundos se
incrementd, mas estos cambios no fueron significativos

estadisticamente; en razén de ello, segun las hipétesis planteadas:

— Hipétesis alterna: ElI tiempo de mezclado varia
significativamente la temperatura del concreto para
edificaciones.
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— Hipotesis nula: El tiempo de mezclado no varia la
temperatura del concreto para edificaciones.

Se acepta la hipétesis nula de la investigacion, respecto a que el
tiempo de mezclado no varia la temperatura del concreto para

edificaciones.
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Tabla 38. Comparacion de grupos de acuerdo a la temperatura del concreto bajo diferentes tiempos de mezclado.

95% de intervalo de

Diferencia .
Variable dependiente de medias Etror Sig — conflanza, :
(1-) estandar _L|m|_te L|m|t_e
inferior superior

Tiempo de mezclado de 45 s -1.97 1.01 0.35 -5.29 1.35
Tiempo de mezclado | Tiempo de mezclado de 90 s -2.13 1.01 0.29 -5.45 1.19
de 30s Tiempo de mezclado de 120 s -3.07 1.01 0.07 -6.39 0.25
Tiempo de mezclado de 150 s -0.90 1.01 0.89 -4.22 2.42
Tiempo de mezclado de 30 s 1.97 1.01 0.35 -1.35 5.29
Tiempo de mezclado | Tiempo de mezclado de 90 s -0.17 1.01 1.00 -3.49 3.15
de 45s Tiempo de mezclado de 120 s -1.10 1.01 0.81 -4.42 2.22
Tiempo de mezclado de 150 s 1.07 1.01 0.82 -2.25 4.39
Tiempo de mezclado de 30 s 2.13 1.01 0.29 -1.19 5.45
Temperatura | Tiempo de mezclado | Tiempo de mezclado de 45 s 0.17 1.01 1.00 -3.15 3.49
(°C) de 90's Tiempo de mezclado de 120 s -0.93 1.01 0.88 -4.25 2.39
Tiempo de mezclado de 150 s 1.23 1.01 0.74 -2.09 455
Tiempo de mezclado de 30 s 3.07 1.01 0.07 -0.25 6.39
Tiempo de mezclado | Tiempo de mezclado de 45 s 1.10 1.01 0.81 -2.22 4.42
de 120 s Tiempo de mezclado de 90 s 0.93 1.01 0.88 -2.39 4.25
Tiempo de mezclado de 150 s 2.17 1.01 0.27 -1.15 5.49
Tiempo de mezclado de 30 s 0.90 1.01 0.89 -2.42 4.22
Tiempo de mezclado | Tiempo de mezclado de 45 s -1.07 1.01 0.82 -4.39 2.25
de 150 s Tiempo de mezclado de 90 s -1.23 1.01 0.74 -4.55 2.09
Tiempo de mezclado de 120 s -2.17 1.01 0.27 -5.49 1.15
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4.9.5. Hipétesis especifica “e”

En la Tabla 39 se tiene el ANOVA de un factor de la resistencia a
compresion a los 28 dias del concreto bajo diferentes tiempos de
mezclado, donde se denota que, no existen diferencias significativas
de la resistencia a compresion entre los concretos mezclados bajo
diferentes tiempos; por lo tanto, se tiene que el tiempo de mezclado
no modifica significativamente en la resistencia a compresion a los 28

dias del concreto.

Tabla 39. ANOVA de un factor de la resistencia a compresién a los 28 dias del concreto bajo
diferentes tiempos de mezclado.

Suma de | Media = Sj
cuadrados 9 cuadratica 9.
Resistencia | Entre grupos 1682.00 4.00 420.50 2.69 | 0.09
a Dentro de
compresion | grupos 1563.33 10.00| 156.33
alos 28
dias Total 3245.33 14.00
(kg/cm?)

Consecuentemente, segun la Tabla 40 se cuenta con un

subconjunto homogéneo que conforma todos los grupos evaluados.

Tabla 40. Subconjuntos homogéneos respecto a la resistencia a compresién a los
28 dias del concreto bajo diferentes tiempos de mezclado.

Grlings N Subconjunto piara alfa = 0.05
Tiempo de mezcladode 30s | 3.00 193.67

Tiempo de mezcladode 45s | 3.00 204.33

Tiempo de mezcladode 90s | 3.00 212.67

Tiempo de mezclado de 120 s | 3.00 216.33

Tiempo de mezclado de 150 s | 3.00 224.67

Sig. 0.07

Asimismo, de acuerdo a la Tabla 41 se tiene que comparando la
resistencia a compresién del concreto mezclado durante 90
segundos, con los demas grupos que, al mezclarlo durante 30 y 45
segundos se redujo, mientras que, al mezclarlo durante 120 y 150
segundos se incrementd, mas estos cambios no fueron significativos

estadisticamente; en razén de ello, segun las hipotesis planteadas:
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— Hipotesis alterna: El tiempo de mezclado modifica
significativamente la resistencia a compresion del concreto

para edificaciones.

— Hipdtesis nula: El tiempo de mezclado no modifica la

resistencia a compresion del concreto para edificaciones.

Se acepta la hipétesis nula de la investigacion, respecto a que el
tiempo de mezclado no modifica la resistencia a compresioén del

concreto para edificaciones.

90



Tabla 41. Comparacion de grupos de acuerdo a la resistencia a compresion a los 28 dias del concreto bajo diferentes tiempos de mezclado.

95% de intervalo de

Variable dependiente Difer(_ancia de Etror Sig. _ .confianzzf\ .
medias (I-J) estandar Limite Limite
inferior superior

Tiempo de mezclado de 45 s -10.67 10.21 0.83| -44.27 22.93

Tiempo de Tiempo de mezclado de 90 s -19.00 10.21 0.39| -52.60 14.60

mezclado de 30 s | Tiempo de mezclado de 120 s -22.67 10.21 0.25| -56.27 10.93

Tiempo de mezclado de 150 s -31.00 10.21 0.07| -64.60 2.60

Tiempo de mezclado de 30 s 10.67 10.21 0.83| -22.93 44.27

Tiempo de Tiempo de mezclado de 90 s -8.33 10.21 0.92| -41.93 25.27

mezclado de 45s | Tiempo de mezclado de 120 s -12.00 10.21 0.76 | -45.60 21.60

Tiempo de mezclado de 150 s -20.33 10.21 0.34| -53.93 13.27

) ) Tiempo de mezclado de 30 s 19.00 10.21 0.39| -14.60 52.60
Sfr?]lsig%ﬁ Z 0 Tiempo de Tiempo de mezclado de 45 s 8.33 10.21 0.92| -25.27 41.93
28 dias (kglcm?) mezclado de 90 s | Tiempo de mezclado de 120 s -3.67 10.21 1.00| -37.27 29.93
Tiempo de mezclado de 150 s -12.00 10.21 0.76| -45.60 21.60

Tiempo de mezclado de 30 s 22.67 10.21 0.25| -10.93 56.27

Tiempo de Tiempo de mezclado de 45 s 12.00 10.21 0.76| -21.60 45.60

mezclado de 120 s | Tiempo de mezclado de 90 s 3.67 10.21 1.00| -29.93 37.27

Tiempo de mezclado de 150 s -8.33 10.21 0.92| -41.93 25.27

Tiempo de mezclado de 30 s 31.00 10.21 0.07 -2.60 64.60

Tiempo de Tiempo de mezclado de 45 s 20.33 10.21 0.34| -13.27 53.93

mezclado de 150 s | Tiempo de mezclado de 90 s 12.00 10.21 0.76| -21.60 45.60

Tiempo de mezclado de 120 s 8.33 10.21 0.92| -25.27 41.93
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4.9.6. Hipétesis especifica “f”’

En la Tabla 42 se tiene el ANOVA de un factor de la densidad del
concreto bajo diferentes tiempos de mezclado, denotandose que, no
existen diferencias significativas de la densidad; por ende, el tiempo

de mezclado no varia significativamente en la densidad del concreto.

Tabla 42. ANOVA de un factor de la densidad del concreto bajo diferentes tiempos de mezclado.

Suma de | Media E | si
cuadrados 9 cuadratica 9.
. Entre grupos 771.60 4.00 192.90 0.16|0.95
Densidad d
(kg/m?) Dentro de grupos 11965.33 10.00 1196.53
Total 12736.93 14.00

Consecuentemente, segun la Tabla 43 se cuenta con un

subconjunto homogéneo que conforma todos los grupos evaluados.

Tabla 43. Subconjuntos homogéneos respecto a la densidad del concreto bajo
diferentes tiempos de mezclado.

s N Subconjunto piara alfa = 0.05
Tiempo de mezclado de 30s | 3.00 1348.00

Tiempo de mezcladode 45s | 3.00 1349.67

Tiempo de mezclado de 90s | 3.00 1353.00

Tiempo de mezclado de 120 s | 3.00 1357.67

Tiempo de mezclado de 150 s | 3.00 1368.00

Sig. 0.95

Con la Tabla 44 y comparando la densidad del concreto mezclado
durante 90 segundos, con 30 y 45 segundos se redujo, mientras que,
con 120 y 150 segundos se incrementd, mas no fueron significativos

estadisticamente; en razon de ello, segun las hipétesis planteadas:

— Hipotesis alterna: ElI tiempo de mezclado varia

significativamente la densidad del concreto para edificaciones.

— Hipdtesis nula: El tiempo de mezclado no varia la densidad del

concreto para edificaciones.

Se acepta la hipétesis nula de la investigacion, respecto a que el
tiempo de mezclado no varia la densidad del concreto para
edificaciones.
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Tabla 44. Comparacion de grupos de acuerdo a la densidad del concreto bajo diferentes tiempos de mezclado.

95% de intervalo de

Variable dependiente Difer(_ancia de E(ror Sig. _ confianza' :
medias (I-J) estandar Limite Limite
inferior superior
Tiempo de mezclado de 45 s -1.67 28.24 1.00 -94.62 91.28
Tiempo de Tiempo de mezclado de 90 s -5.00 28.24 1.00| -97.95 87.95
mezclado de 30 s | Tiempo de mezclado de 120 s -9.67 28.24 1.00| -102.62 83.28
Tiempo de mezclado de 150 s -20.00 28.24 0.95| -112.95 72.95
Tiempo de mezclado de 30 s 1.67 28.24 1.00 -91.28 94.62
Tiempo de Tiempo de mezclado de 90 s -3.33 28.24 1.00| -96.28 89.62
mezclado de 45s | Tiempo de mezclado de 120 s -8.00 28.24 1.00| -100.95 84.95
Tiempo de mezclado de 150 s -18.33 28.24 0.96| -111.28 74.62
Tiempo de mezclado de 30 s 5.00 28.24 1.00 -87.95 97.95
Densidad Tiempo de Tiempo de mezclado de 45 s 3.33 28.24 1.00| -89.62 96.28
(kg/m3) mezclado de 90 s | Tiempo de mezclado de 120 s -4.67 28.24 1.00| -97.62 88.28
Tiempo de mezclado de 150 s -15.00 28.24 0.98| -107.95 77.95
Tiempo de mezclado de 30 s 9.67 28.24 1.00 -83.28 102.62
Tiempo de Tiempo de mezclado de 45 s 8.00 28.24 1.00| -84.95 100.95
mezclado de 120 s | Tiempo de mezclado de 90 s 4.67 28.24 1.00| -88.28 97.62
Tiempo de mezclado de 150 s -10.33 28.24 1.00| -103.28 82.62
Tiempo de mezclado de 30 s 20.00 28.24 0.95 -72.95 112.95
Tiempo de Tiempo de mezclado de 45 s 18.33 28.24 0.96| -74.62 111.28
mezclado de 150 s | Tiempo de mezclado de 90 s 15.00 28.24 0.98| -77.95 107.95
Tiempo de mezclado de 120 s 10.33 28.24 1.00 -82.62 103.28
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4.9.7.

Hipotesis especifica “g”

En la siguiente tabla se tiene el ANOVA de un factor del modulo de
elasticidad del concreto bajo diferentes tiempos de mezclado,
denotandose que, no existen diferencias significativas del médulo de
elasticidad; por ende, el tiempo de mezclado no Vvaria

significativamente en el mddulo de elasticidad del concreto.

Tabla 45. ANOVA de un factor del médulo de elasticidad del concreto bajo diferentes tiempos de

mezclado.
Sumade | Media E |si
cuadrados 9 cuadratica 9.
Maédulo de Entre grupos 15688512.85 4.00 | 3922128.21 |2.84|0.08
elasticidad  Dentro de grupos | 13794904.80 |10.00| 1379490.48
(MPa) Total 29483417.65 |14.00

Consecuentemente, segun la Tabla 46 se cuenta con un

subconjunto homogéneo que conforma todos los grupos evaluados.

Tabla 46. Subconjuntos homogéneos respecto al médulo de elasticidad del concreto bajo
diferentes tiempos de mezclado.

Grupos N Subconjunto plara alfa = 0.05
Tiempo de mezclado de 30 s 3.00 29610.11

Tiempo de mezclado de 45 s 3.00 30431.81

Tiempo de mezclado de 90 s 3.00 31204.27

Tiempo de mezclado de 120 s 3.00 31633.93

Tiempo de mezclado de 150 s 3.00 32605.77

Sig. 0.06

Con la Tabla 47 y comparando el modulo de elasticidad del
concreto mezclado durante 90 segundos, con 30 y 45 segundos se
redujo, mientras que, con 120 y 150 segundos se incrementd, mas no
fueron significativos estadisticamente; en razén de ello, segun las

hipotesis planteadas:

— Hipoétesis alterna: El tiempo de mezclado modifica el médulo de

elasticidad del concreto para edificaciones.

— Hipotesis nula: El tiempo de mezclado no modifica el médulo de

elasticidad del concreto para edificaciones.

Se acepta la hipétesis nula de la investigacion, respecto a que el tiempo de

mezclado no modifica el modulo de elasticidad del concreto para edificaciones.
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Tabla 47. Comparacion de grupos de acuerdo al médulo de elasticidad del concreto bajo diferentes tiempos de mezclado.

Diferencia 95% de intervalo de
: : de Error . confianza
YEEslle BiEpEne e medias (I- | estandar Sig. Limite Limite
J) inferior | superior
Tiempo de mezclado de 45 s -821.70 958.99 0.91 -3977.81 | 2334.42
Tiempo de mezclado de Tiempo de mezclado de 90 s -1594.16 958.99 0.50 -4750.27 | 1561.96
30s Tiempo de mezclado de 120 s | -2023.82 958.99 0.29 -5179.94 | 1132.29
Tiempo de mezclado de 150 s | -2995.66 958.99 0.06 -6151.77 | 160.46
Tiempo de mezclado de 30 s 821.70 958.99 0.91 -2334.42 | 3977.81
Tiempo de mezclado de Tiempo de mezclado de 90 s -772.46 958.99 0.92 -3928.57 | 2383.65
45s Tiempo de mezclado de 120 s | -1202.13 958.99 0.72 -4358.24 | 1953.99
Tiempo de mezclado de 150 s | -2173.96 958.99 0.23 -5330.07 | 982.15
Tiempo de mezclado de 30 s 1594.16 958.99 0.50 -1561.96 | 4750.27
Maodulo de Tiempo de mezclado de Tiempo de mezclado de 45 s 772.46 958.99 0.92 -2383.65 | 3928.57
elasticidad (MPa) |90 s Tiempo de mezclado de 120s | -429.67 958.99 0.99 -3585.78 | 2726.45
Tiempo de mezclado de 150 s | -1401.50 958.99 0.61 -4557.61 | 1754.61
Tiempo de mezclado de 30 s 2023.82 958.99 0.29 -1132.29 | 5179.94
Tiempo de mezclado de Tiempo de mezclado de 45 s 1202.13 958.99 0.72 -1953.99 | 4358.24
120 s Tiempo de mezclado de 90 s 429.67 958.99 0.99 -2726.45 | 3585.78
Tiempo de mezclado de 150 s | -971.83 958.99 0.84 -4127.95 | 2184.28
Tiempo de mezclado de 30 s 2995.66 958.99 0.06 -160.46 | 6151.77
Tiempo de mezclado de Tiempo de mezclado de 45 s 2173.96 958.99 0.23 -982.15 | 5330.07
150 s Tiempo de mezclado de 90 s 1401.50 958.99 0.61 -1754.61 | 4557.61
Tiempo de mezclado de 120 s 971.83 958.99 0.84 -2184.28 | 4127.95
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4.9.8. Hipétesis especifica “h”

En la siguiente tabla se tiene el ANOVA de un factor del médulo de
rotura del concreto bajo diferentes tiempos de mezclado, denotandose
gue, no existen diferencias significativas del médulo de elasticidad;
por ende, el tiempo de mezclado no varia significativamente en el

modulo de rotura del concreto.

Tabla 48. ANOVA de un factor del médulo de rotura del concreto bajo diferentes tiempos de
mezclado.

Suma de | Media E |si
cuadrados 9 cuadratica g-
Médulo Entre grupos 0.78 4.00 0.20 2.6910.09
de rotura Dentro de grupos 0.73 10.00 0.07
(kg/cm?)  Total 1.51 14.00

Consecuentemente, segun la Tabla 49 se cuenta con un

subconjunto homogéneo que conforma todos los grupos evaluados.

Tabla 49. Subconjuntos homogéneos respecto al médulo de rotura del concreto bajo diferentes
tiempos de mezclado.

Grupos N Subconjunto plara alfa = 0.05
Tiempo de mezclado de 30 s 3.00 8.63
Tiempo de mezclado de 45 s 3.00 8.85
Tiempo de mezclado de 90 s 3.00 9.04
Tiempo de mezclado de 120 s 3.00 9.12
Tiempo de mezclado de 150 s 3.00 9.29
Sig. 0.08

Con la Tabla 50 y comparando el médulo de rotura del concreto
mezclado durante 90 segundos, con 30 y 45 segundos se redujo,
mientras que, con 120 y 150 segundos se incrementd, mas no fueron

significativos estadisticamente; entonces, de las hipétesis planteadas:

— Hipotesis alterna: El tiempo de mezclado varia el médulo de

rotura del concreto para edificaciones.

— Hipotesis nula: El tiempo de mezclado no varia el modulo de

rotura del concreto para edificaciones.

Se acepta la hip6tesis nula de la investigacion, respecto a que el
tiempo de mezclado no varia el médulo de rotura del concreto para
edificaciones.
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Tabla 50. Comparacion de grupos de acuerdo al médulo de rotura del concreto bajo diferentes tiempos de mezclado.

Diferencia 95% de intervalo de
: : de Error : confianza
VEElslle SiEpEm s medias (I- | estandar =g Limite Limite
J) inferior | superior
Tiempo de mezclado de 45 s -0.22 0.22 0.84 -0.95 0.50
Tiempo de mezclado de Tiempo de mezclado de 90 s -0.42 0.22 0.38 -1.14 0.31
30s Tiempo de mezclado de 120 s -0.49 0.22 0.24 -1.22 0.23
Tiempo de mezclado de 150 s -0.66 0.22 0.08 -1.39 0.06
Tiempo de mezclado de 30 s 0.22 0.22 0.84 -0.50 0.95
Tiempo de mezclado de Tiempo de mezclado de 90 s -0.19 0.22 0.90 -0.92 0.53
45s Tiempo de mezclado de 120 s -0.27 0.22 0.74 -1.00 0.46
Tiempo de mezclado de 150 s -0.44 0.22 0.33 -1.17 0.29
Tiempo de mezclado de 30 s 0.42 0.22 0.38 -0.31 1.14
Moédulo de rotura | Tiempo de mezclado de Tiempo de mezclado de 45 s 0.19 0.22 0.90 -0.53 0.92
(kg/cm?) 90s Tiempo de mezclado de 120 s -0.08 0.22 1.00 -0.80 0.65
Tiempo de mezclado de 150 s -0.25 0.22 0.79 -0.97 0.48
Tiempo de mezclado de 30 s 0.49 0.22 0.24 -0.23 1.22
Tiempo de mezclado de Tiempo de mezclado de 45 s 0.27 0.22 0.74 -0.46 1.00
120 s Tiempo de mezclado de 90 s 0.08 0.22 1.00 -0.65 0.80
Tiempo de mezclado de 150 s -0.17 0.22 0.93 -0.90 0.56
Tiempo de mezclado de 30 s 0.66 0.22 0.08 -0.06 1.39
Tiempo de mezclado de Tiempo de mezclado de 45 s 0.44 0.22 0.33 -0.29 1.17
150s Tiempo de mezclado de 90 s 0.25 0.22 0.79 -0.48 0.97
Tiempo de mezclado de 120 s 0.17 0.22 0.93 -0.56 0.90
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

En cuanto al disefio de mezcla del concreto de fc: 210 kg/cm? para
edificaciones, se caracterizé los agregados tanto gruesos y finos, informacién
necesaria para la aplicacion del método ACI 211, segun se puede observar en
la Tabla 9 (granulometria del agregado grueso), Tabla 10 (granulometria del
agregado fino) y Tabla 11 (propiedades de ambos agregados), datos que
permitieron obtener la dosificaciéon del concreto por m3 y por bolsa de cemento,
tal como se especificod en la Tabla 12 y Tabla 13, resaltando que es necesario
contar con 336.10 kg de cemento, 205 L de agua, 833.60 kg de agregado fino

humedo y 988.60 kg de agregado fino para la elaboraciéon de 1 m® de concreto.

5.1. El tiempo de mezclado en la consistencia del concreto para

edificaciones

Consecuentemente, se procedio a la elaboracion de las mezclas de
concreto considerando 30, 45, 90, 120 y 150 segundos de mezclado, para
medir las propiedades del mismo en su estado fresco y endurecido, ademas
de comparar las variaciones con el concreto mezclado durante 90
segundos, tal como recomienda la norma E. 060 del Reglamento Nacional
de Edificaciones (MVCS, 2020); es asi que, para la consistencia del
concreto se midi6 el asentamiento cuyos resultados se detallan en la Tabla
14, denotandose que al mezclar el concreto durante 30 segundos, el
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5.2.

asentamiento del mismo fue de 4.80”, al mezclarlo 45 segundos fue de
4.60”, con 90 segundos fue de 5.17”, con 120 segundos fue de 5.33" y con
150 segundos fue de 47, valores que comparados con el concreto mezclado
durante 90 segundos muestra reduccion con 30, 45 y 150 segundos e
incremento con 120 segundos, lo cual resultaria que el concreto sea mas
fluido y trabajable tal como menciona Kosmatka et al. (2004), no obstante,
las variaciones no fueron significativas estadisticamente tal como se

muestra en la Tabla 27 referente al analisis ANOVA de un factor.

Mas se difiere con lo abordado por Zeyad y Almalki (2020) en el articulo
cientifico “Influencia del tiempo de mezclado y de la dosis de
superplastificante en las propiedades del concreto autocompactante”, donde
resalta que el asentamiento del concreto se redujo al incrementar el tiempo
de mezclado a 30, 60 y 90 minutos. Asimismo, se tiene lo especificado por
Hiremath y Yaragal (2017) quienes realizaron el articulo cientifico “Influencia
del método, la velocidad y la duracion de la mezcla en las propiedades
frescas y endurecidas del concreto en polvo reactivo”, donde resaltan que,
una mayor velocidad de mezclado y una mayor duracion del mismo

disminuyen las caracteristicas de fluidez y resistencia del concreto.

El tiempo de mezclado en el tiempo de fraguado del concreto para

edificaciones

Respecto al tiempo de fraguado se tiene los resultados obtenidos en
laboratorio en la Tabla 20, donde el concreto mezclado durante 30 segundos
present6 un tiempo de fraguado final de 675 min, con 45 segundos se redujo
a 645 min, con 90 segundos fue de 610 min, con 120 segundos fue de
546.67 miny con 150 segundos fue de 510 min, deduciéndose que al reducir
el tiempo de mezclado del concreto a 30 y 45 segundos el tiempo de
fraguado se incrementa en 10.66 % y 5.74 %; a diferencia de que de
incrementarse el tiempo de mezclado a 120 y 150 segundos se reduce el
tiempo de fraguado en 10.38 % y 16.39 % en relaciéon de lo presentado para
el concreto mezclado durante 90 segundos, lo cual facilitaria continuar con

las demas actividades constructivas tal como menciona Metha y Monteiro
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5.3.

(2008); asimismo, se tiene que tales cambios fueron significativos

estadisticamente tal como se mostré en Tabla 30.

No obstante, se difiere con lo concluido por Colquehuanca (2017) en la
tesis “Influencia del tiempo de mezclado en la resistencia del concreto y
velocidad de fraguado en concreto normal f'c: 210 kg/cm?” donde menciona
que al incrementar el tiempo de mezclado del concreto se incrementa el
tiempo de fraguado del mismo, mas eso se deberia a que considero6 tiempos
de mezclado de 5, 10 y 30 minutos, ademas de 1, 2 'y 3 horas.

El tiempo de mezclado en el contenido de aire del concreto para

edificaciones

Lo referente al contenido de aire, la Tabla 21 detalla los resultados
obtenidos, siendo que para el concreto con un mezclado de 30 segundos el
promedio de contenido de aire fue de 0.90 %, con 45 segundos fue de 1 %,
con 90 segundos fue de 1.07 %, con 120 segundos fue de 1.20 % y con 150
segundos fue de 1.43 %, resaltando que al mezclar el concreto durante 30
y 45 segundos el contenido de aire se reduce en 15.63 %y 6.25 %, mientras
gue al mezclarlo durante 120 y 150 segundos se incrementa en 12.50 % y
34.38 %, esto en relacién de obtenido para el concreto mezclado durante 90
segundos, lo cual podria ocasionar que la resistencia a compresion y
durabilidad del concreto se vea reducida, tal como menciona Rivera (2007);
sin embargo, las variaciones no fueron significativas estadisticamente tal

como se demostrd en la Tabla 33.

Lo obtenido se relacionaria con lo encontrado por Hiremath y Yaragal
(2017) que realizaron el articulo cientifico “Influencia del método, la
velocidad y la duracion de la mezcla en las propiedades frescas y
endurecidas del concreto en polvo reactivo”, donde concluyeron que ante
una mayor duracién del mezclado del concreto se incrementa el porcentaje

de poros del mismo por ende del contenido de vacios.
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5.5.

El tiempo de mezclado en la temperatura del concreto para

edificaciones

Para la temperatura del concreto elaborado modificando el tiempo de
mezclado en 30, 45, 90, 120 y 150 segundos, se encontré que para este
primero fue de 18.80 °C, mientras que con 45 segundos fue de 20.77 °C,
con 90 segundos fue de 20.93 °C, con 120 segundos fue de 21.87 °C y con
150 segundos fue de 19.70 °C, resumiendo que al considerar tiempos de
mezclado de 30, 45 y 150 segundos la temperatura del concreto se redujo
en 10.19 %, 0.80 % y 5.89 %, a diferencia de 120 segundos donde se
incrementd en 4.46 % en comparacion de lo obtenido para el concreto
mezclado durante 90 segundos, lo cual traeria consigo que el concreto
requiera mayor cantidad de agua para su mezclado o un aditivo inclusor de
aire; sin embargo tales modificaciones no fueron significativas

estadisticamente tal como se muestra en la Tabla 36.
El tiempo de mezclado en la resistencia a compresion del concreto

Lo relacionado a la resistencia a compresion del concreto alos 7, 14y 28
dias, los resultados se muestran en la Tabla 23, donde se encontré que a
los 28 dias, la resistencia a compresién del concreto mezclado durante 30
segundos fue de 193.67 kg/cm?, con 45 segundos de mezclado fue de
204.33 kg/cm?, con 90 segundos fue de 212.67 kg/cm?, con 120 segundos
fue de 216.33 kg/cm? y con 150 segundos fue de 224.67 kg/cm?,
representando que al mezclar durante 30 y 45 segundos se reduce la
resistencia a compresion en 8.93 % y 3.92 %, mientras que al mezclar
durante 120 y 150 segundos se incrementa en 1.72 % y 5.64 % en
comparacion del concreto mezclado durante 90 segundos; no obstante,
estas variaciones no fueron significativas estadisticamente tal como se
puede observar en la Tabla 39. Lo mencionado anteriormente, concuerda
con lo sefialado por Colquehuanca (2017) que realizé la tesis “Influencia del
tiempo de mezclado en la resistencia del concreto y velocidad de fraguado
en concreto normal f'c: 210 kg/cm?” quien encontrd que a mayor tiempo de

mezclado la resistencia a compresion del concreto se incrementd, mas
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consider6 tiempos de mezclados superiores como 5, 10 y 30 minutos, 1, 2
y 3 horas; no obstante, se difiere con lo presentado por Zeyad y Almalki
(2020) en el articulo cientifico “Influencia del tiempo de mezclado y de la
dosis de superplastificante en las propiedades del concreto
autocompactante”, ademas de Huaycani y Huaycani (2018) en “Evaluacion
del desempefio del concreto sometido a tiempos de mezclado prolongado y
retemplado con un aditivo superplastificante en la ciudad de Arequipa -
2017” donde mencionan que al incrementar el tiempo de mezclado se
reduce la resistencia a compresion, que puede ser debido a que evalu6 un
concreto autocompactante y en la otra investigacion concretos
premezclados retemplados. Para Urban y Sicakova (2018) que
desarrollaron el articulo cientifico “El efecto de la técnica de mezclado vy el
tiempo de mezclado prolongado en las caracteristicas de resistencia del
concreto”, el tiempo de mezclado del concreto considerando valores de O y
90 minutos no presento diferencias notables en la resistencia a compresion

pues tan solo encontré una diferencia de 8.4 %.
El tiempo de mezclado en la densidad del concreto para edificaciones

En cuanto a la densidad del concreto, en la Tabla 24 se muestra los
resultados obtenidos, de los cuales para el concreto mezclado durante 30
segundos fue de 1348 kg/m?, para aquel mezclado durante 45 segundos fue
de 1349.67 kg/m3, para un mezclado de 90 segundos fue de 1353.00 kg/m?3,
para aquel mezclado durante 120 segundos fue de 1357.67 kg/m?y para un
mezclado de 150 segundos fue de 1368.00 kg/m?, demostrando con ello que
al considerar tiempos de mezclado menores a 90 segundos la densidad del
concreto se reduce en 0.37 % y 0.25 %, a diferencia de incrementar el
tiempo de mezclado también se incrementa la densidad del concreto en 0.34
% y 1.11 %, lo cual seria dado por el incremento del contenido de aire del
concreto tal como menciona Sanchez (2000); mas, tales reducciones e

incrementos no fueron significativamente tal como se denoto en la Tabla 42.

Esto podria relacionarse y diferenciar con lo presentado por Lerch et al.

(2018) que desarrollaron el articulo cientifico “El efecto de la mezcla en el
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5.8.

rendimiento del macro concreto reforzado con fibras sintéticas”, donde
consideran que el rendimiento del concreto se reduce al incrementar el
tiempo de mezclado, pues segun lo encontrado a un mayor tiempo de

mezclado se incrementa la densidad del concreto.
El tiempo de mezclado en el modulo de elasticidad del concreto

En cuanto al modulo de elasticidad del concreto, en la Tabla 25 se
muestra los resultados obtenidos, de los cuales para el concreto mezclado
durante 30 segundos fue de 29610.11 MPa, para aquel mezclado durante
45 segundos fue de 30431.81 MPa, para un mezclado de 90 segundos fue
de 31204.27 MPa, para aquel mezclado durante 120 segundos fue de
31633.94 MPa y para un mezclado de 150 segundos fue de 32605.76 MPa,
demostrando con ello que al considerar tiempos de mezclado menores a 90
segundos el modulo de elasticidad del concreto se reduce en 5.11 % y 2.48
%, a diferencia de incrementar el tiempo de mezclado también se
incrementa el médulo de elasticidad del concreto en 1.38 % y 4.49 %; no

obstante, estos cambios no fueron significativos estadisticamente.
El tiempo de mezclado en el mddulo de rotura del concreto

En cuanto al médulo de elasticidad del concreto, en la Tabla 26 se
muestra los resultados obtenidos, de los cuales para el concreto mezclado
durante 30 segundos fue de 8.63 kg/cm?, para aquel mezclado durante 45
segundos fue de 8.85 kg/cm?, para un mezclado de 90 segundos fue de 9.04
kg/cm?, para aquel mezclado durante 120 segundos fue de 9.12 kg/cm? y
para un mezclado de 150 segundos fue de 9.29 kg/cm?, demostrando con
ello que al considerar tiempos de mezclado menores a 90 segundos el
modulo de rotura del concreto se reduce en 4.57 % y 2.07 %, a diferencia
de incrementar el tiempo de mezclado también se incrementa el médulo de
rotura del concreto en 0.87 % y 2.78 %; no obstante, estos cambios no

fueron significativos estadisticamente.
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CONCLUSIONES

El tiempo de mezclado incrementa al tiempo de fraguado de considerarse
120 s y 150 s; mientras que, al emplear 30 s y 45 s, se reduce el contenido
de aire y lo incrementa considerando 120 s y 150 s, mas en las demas

propiedades no se encontré variaciones.

El tiempo de mezclado no modifica la consistencia del concreto para
edificaciones, pues a pesar de haber encontrado reducciones de 7.10 %,
10.97 % y 22.58 % al mezclarlo durante 30 s, 45 s y 150 s, ademas de
encontrar incrementos al mezclar el concreto durante 120 s, estos cambios
no fueron significativos estadisticamente, en comparacion del concreto

mezclado durante 90 segundos.

El tiempo de mezclado varia el tiempo de fraguado del concreto para
edificaciones pues, al mezclarlo durante 30 sy 45 s, se encontr6 incrementos
del tiempo de fraguado en 10.66 % y 5.74 %; al igual que al mezclarlo durante
120 s y 150 s se encontro reducciones de 10.38 % y 16.39 %, estos en

relacion del concreto mezclado durante 90 segundos.

El tiempo de mezclado modifica el contenido de aire en el concreto para
edificaciones, pues se obtuvo que, al reducir el tiempo de mezclado a 30 sy
45 s, el contenido de aire del concreto se redujo en 15.63 % y 6.25 %; a
diferencia de emplear 120 s y 150 s de mezclado donde se incrementd en
12.50 % y 34.38 %, estos en comparacion del concreto mezclado durante 90

segundos.

El tiempo de mezclado no varia la temperatura en el concreto para
edificaciones, pues a pesar que se encontré reducciones al mezclar el
concreto durante 30 s, 45 sy 150 s de 10.19 %, 0.80 % y 5.89 %; ademas de
un incremento de 4.46 % al mezclarlo durante 120 s, estos cambios no fueron
significativos estadisticamente a comparacion de lo encontrado para el

concreto mezclado por 90 segundos.

El tiempo de mezclado no modifica la resistencia a compresion del concreto
para edificaciones, pues a los 28 dias, se encontr6 reducciones de 8.93 % y
3.92 %, adicionalmente incrementos de 1.72 % y 5.64 %, los mismos que no
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fueron significativos estadisticamente en relacion de lo obtenido para el

concreto mezclado durante 90 segundos.

El tiempo de mezclado no varia la densidad del concreto para edificaciones,
pues los cambios tales como la reduccion al mezclarlo durante 30 sy 45 s,
de 0.37 % y 0.25 %, estos no fueron significativos estadisticamente, al igual
que los incrementos al mezclarlo durante 120 sy 150 s, que fueron de 0.34
% y 1.11 %, en comparacion de lo presentado para el concreto mezclado
durante 90 segundos.

El tiempo de mezclado no modifica el médulo de elasticidad del concreto para
edificaciones, pues los cambios tales como la reduccién al mezclarlo durante
30 sy 45 s, de 511 % y 2.48 %, estos no fueron significativos
estadisticamente, al igual que los incrementos al mezclarlo durante 120 sy
150 s, que fueron de 1.38 % y 4.49 %, en comparacion de lo presentado para

el concreto mezclado durante 90 segundos.

El tiempo de mezclado no varia el modulo de rotura del concreto para
edificaciones, pues los cambios tales como la reduccién al mezclarlo durante
30 sy 45 s, de 457 % y 2.07 %, estos no fueron significativos
estadisticamente, al igual que los incrementos al mezclarlo durante 120 s y
150 s, que fueron de 0.87 % y 2.78 %, en comparacién de lo presentado para

el concreto mezclado durante 90 segundos.
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RECOMENDACIONES

Al encontrarse variaciones en cuanto al tiempo de fraguado y contenido de
aire del concreto debido a la reduccion del tiempo de mezclado, se

recomienda optar por un tiempo de mezclado por lo menos de 150 segundos.

A pesar que las reducciones del asentamiento no fueron relevantes
estadisticamente, se recomienda tomar énfasis en el tiempo de mezclado

pues al prolongarse es estaria asegurando la trabajabilidad del mismo.

El cuanto al tiempo de fraguado al incrementarse al mezclar el concreto
durante mayor tiempo, permitiria colocar y moldear correctamente el mismo,

sin perder su trabajabilidad.

Para el contenido de aire, al incrementarse ante un mayor tiempo de
mezclado, facilitaria su empleo en zonas frias, ademas de actuar ante

posibles fisuras.

Respecto a la temperatura del concreto, se encontrd reducciones ligeras al
ampliar el tiempo de mezclado (150 segundos), por lo cual se recomienda

controlar el mismo, a fin de afectar la resistencia a compresion del concreto.

Ante incrementos que a pesar no fueron relevantes en la resistencia a
compresion, se recomienda mezclar el concreto por lo menos durante 150

segundos.

Al incrementar la densidad del concreto con un mayor tiempo de mezclado,
superior a 90 segundos, se recomienda considerar ello, pues se aseguraria

el rendimiento del mismo.

Al no presentarse variaciones relevantes en el médulo de elasticidad debido
a la variacion de los tiempos de mezclado, lo cual no afectaria el

comportamiento estructural de edificaciones.

En cuanto al mddulo de rotura tampoco se encontrd variaciones relevantes,

entonces no se veria afectado los momentos de agrietamiento de las vigas.
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Matriz de consistencia

Tesis: “El tiempo de mezclado en las propiedades en estado fresco y endurecido del concreto para edificaciones”

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones | Indicadores Metodologia
Problema general: Objetivo general: | Hipotesis general: Variable - Tiempo de|- Tiempo de|Método de
¢,Como interviene el |Evaluar como | El tiempo de mezclado |independiente | mezclado. mezclado de 30 | investigacion:
tiempo de mezclado en | interviene el tiempo de | modifica las propiedades | (X): tiempo de S. cientifico.
las propiedades en|mezclado en las|en estado fresco y|mezclado. - Tiempo de
estado fresco y | propiedades en | endurecido del concreto mezclado de 45 | Tipo de
endurecido del | estado fresco y | para edificaciones. S. investigacion:
concreto para | endurecido del - Tiempo de |aplicada.
edificaciones? concreto para|Hipotesis especificas: mezclado de 90

edificaciones a) El tiempo de mezclado segundos. Nivel de
Problemas . modifica la consistencia - Tiempo de |investigacion:
especificos: Objetivos del concreto para mezclado  de | explicativo.
a) ¢De qué manera el | especificos: edificaciones. 120 segundos. |Disefio de
tiempo de mezclado|a) Determinar de qué |b) El tiempo de mezclado - Tiempo de |investigacion:
interviene en la| manera el tiempo de|varia el tiempo de|Variable mezclado  de | experimental.
consistencia del |mezclado interviene |fraguado del concreto|dependiente 1 150 segundos.
concreto para|en la consistencia del|para edificaciones. (Y1): - Poblacion: La

edificaciones?

b) ¢ Como interviene el
tiempo de mezclado en
el tiempo de fraguado
del concreto para
edificaciones?

c) ¢De gué manera el
tiempo de mezclado
interviene en el
contenido de aire del
concreto para
edificaciones?

d) ¢ Cémo interviene el
tiempo de mezclado en

concreto para
edificaciones.
b) Establecer cémo

interviene el tiempo de
mezclado en el tiempo
de fragua del concreto
para edificaciones.

c) Determinar de qué
manera el tiempo de
mezclado interviene
en el contenido de aire
del concreto para
edificaciones.

c) El tiempo de mezclado
modifica el contenido de
aire en el concreto para
edificaciones.

d) El tiempo de mezclado
varia la temperatura en el
concreto para
edificaciones.

e) El tiempo de mezclado
modifica la resistencia a
compresion del concreto
para edificaciones.

f) El tiempo de mezclado
varia la densidad del

propiedades
del concreto en
estado fresco.

Variable
dependiente 2
(Y2):
propiedades
del concreto en
estado
endurecido.

Consistencia.

- Tiempo de
fraguado.

- Contenido
de aire.

Temperatura.

- Asentamiento.

- Tiempo de
fragua inicial.
- Tiempo de
fragua final.

- Contenido de
aire.

- Temperatura.

poblacion para esta

investigacion
correspondi6
concreto
con
tiempos

mezclado, bajo

al

elaborado
diferentes

de
un

disefio de mezcla de
fc: 210 kg/cm? para

ser empleado
edificaciones.

Muestra:

en

La

muestra segun el tipo
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la temperatura del
concreto para
edificaciones?

e) ¢ Cémo interviene el
tiempo de mezclado en
la resistencia a
compresion del
concreto para
edificaciones?

f) ¢De qué manera
interviene el tiempo de
mezclado en densidad
del concreto para
edificaciones?

g) ¢,Como interviene el
tiempo de mezclado en

el modulo de
elasticidad del
concreto para

edificaciones?

h) ¢De qué manera
interviene el tiempo de
mezclado en el médulo
de rotura del concreto
para edificaciones?

d) Establecer como
interviene el tiempo de
mezclado en la
temperatura del
concreto para
edificaciones.

e) Establecer como
interviene el tiempo de
mezclado en la

resistencia a
compresion del
concreto para

edificaciones.

f) Determinar qué
manera interviene el
tiempo de mezclado
en densidad del

concreto para
edificaciones.
g) Establecer como

interviene el tiempo de
mezclado en el
moédulo de elasticidad
del concreto para
edificaciones.

h) Determinar qué
manera interviene el
tiempo de mezclado
en el médulo de rotura
del concreto para
edificaciones.

concreto
edificaciones.

para

g) El tiempo de mezclado

modifica el
elasticidad del

médulo de

concreto

para edificaciones.
h) El tiempo de mezclado
varia el modulo de rotura

del concreto
edificaciones.

para

- Resistencia
a compresion.

- Densidad.

- Mbdulo de
elasticidad.

- Médulo de
rotura.

- Resistencia a
compresion  a
los 7 dias.

- Resistencia a
compresion  a
los 14 dias.

- Resistencia a
compresion  a
los 28 dias.

- Densidad a los
28 dias de
edad.

- Densidad a los
28 dias de edad
- Resistencia a
compresion  a
los 28 dias de
edad

- Resistencia a
compresion  a
los 28 dias de
edad

de muestreo no
probabilistico 0
intencional, fue un
total de 135
mediciones, con tres
repeticiones en cada
una de las
propiedades del
concreto tanto en
estado fresco vy

endurecido, tal como
se muestra en la
Tabla 5.
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Anexo N° 02: fichas de observaciéon
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FICHA N° 1 PARA EL ENSAYO DE ASENTAMIENTO

"EL TIEMPO DE MEZCLADO EN LAS
PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO Y

Tesis: ENDURECIDO DEL CONCRETO PARA
EDIFICACIONES"
Encargado: Bach. Huaman Mendoza, Edgar Alfred.
N° Tiempo de mezclado Fecha Distancia de

(s)

asentamiento (Pulg)
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FICHA N° 2 PARA EL ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO

"EL TIEMPO DE MEZCLADO EN LAS PROPIEDADES EN ESTADO

Tesis: FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO PARA
EDIFICACIONES"
Encargado: Bach. Huaman Mendoza, Edgar Alfred.
Tiempo de Hora Tiempo Tiempo absoluto Resistencia a
mezclado (s) (Hr:min) acumulado (min) penetracion (kg/cm?)
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FICHA N° 3 PARA EL ENSAYO DE CONTENIDO DE AIRE

"EL TIEMPO DE MEZCLADO EN LAS PROPIEDADES EN

Tesis: ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO
PARA EDIFICACIONES"
Encargado: Bach. Huaman Mendoza, Edgar Alfred.
; Contenido de aire
N° Tiempo de Fecha aparente de la Factor de

mezclado (s)

muestra (%)

correccion (%)
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FICHA N° 4 PARA EL ENSAYO DE TEMPERATURA

"EL TIEMPO DE MEZCLADO EN LAS
PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO Y

Tesis: ENDURECIDO DEL CONCRETO PARA
EDIFICACIONES"
Encargado: Bach. Huaman Mendoza, Edgar Alfred.
N° Tiempo de mezclado Fecha Temperatura (°C)

(s)
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FICHA N° 5 PARA EL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

"EL TIEMPO DE MEZCLADO EN LAS PROPIEDADES EN

Tesis: ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO PARA
EDIFICACIONES"
Encargado: Bach. Huaman Mendoza, Edgar Alfred.
N° Identificacion Fecha Diametro Altura (cm) Cgr_ga
de la muestra (pulgadas) maxima

119



FICHA N° 6 PARA EL ENSAYO DE DENSIDAD DEL CONCRETO ENDURECIDO

"EL TIEMPO DE MEZCLADO EN LAS PROPIEDADES EN

Tesis: ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO PARA
EDIFICACIONES"
Encargado: Bach. Huaman Mendoza, Edgar Alfred.

. Masa del Masa del Volumen del

o Tiempo de concreto

N Fecha concreto concreto al .
mezclado (s) . : endurecido
sumergido (kg) aire (kg) (kg)
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Anexo N° 03: validacion de instrumento
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
} FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela Profesional de
Ingenieria Civil

FICHAS DE VALIDACION

INFORME DE OPINION DEL JUICIO DE EXPERTO
DATOS GENERALES

1.1. Titulo de la Investigacion: El tiempo de mezclado en las propiedades en estado
fresco y endurecido del concreto para edificaciones

1.2. Nombre de los instrumentos motivo de Evaluacion: Fichas de trabajo para determinar las
propiedades de concreto en estado fresco y endurecido con diferentes tiempos de vibrado para
edificaciones.

ASPECTOS DE VALIDACION

Muy deficiente Deficiente Regular ! Buena Muy buena
Indicadores | Criterios { [ | 11: 187024 i 26 | 31 | 3% ! 41 il -1677 51 | 56 | 61 66 | 7 s 81 | 86 | 91 96
10115 200 1251 301°35. 40 45 150 55 |60} 65 T 75 80 90 ' 95 100
1. Clandad qs
2. Objetividad \7'&‘
3. Actualidad 96
4. Orgamizacion L/r
5 Suficiencia \)/
8. Intencionalidad !j/)/
7. Consistencia 94
8. Coherencia ¢
er 1 /If
9. Metodologia 76
10. Pertinencia 7’/
PROMEDIO DE VALORACION: 75 5
OPINION DE APLICABILIDAD. a) Muy deficiente  b) Deficiente  ¢) Regular  d) Buena  e) Muy buena
Nombres y Apellidos: DNI N°®
Direccion domiciliaria: Teléfono/Celular:

Grado Académico:

Mencion:

Firma
Lugar y fecha: ..
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela Profesional de
Ingenieria Civil

FICHAS DE VALIDACION

INFORME DE OP!NION DEL JUICIO DE EXPERTO
DATOS GENERALES
11

Titulo de la Investigacion: El tiempo de mezclado en las propiedades en estado
fresco y endurecido del concreto para edificaciones

1.2. Nombre de los instrumentos motivo de Evaluacion: Fichas de trabajo para determinar las
propiedades de concreto en estado fresco y endurecido con diferentes tiempos de vibrado para
edificaciones.

ASPECTOS DE VALIDACION
Muy deficiente Deficiente Regular Buena Muy buena
Indicadores Criterios 11 16 21 28 N 8 48 51 56 66 f t 81 86 91
15 ' 20 25 30 /'35 | 40 50 55 &0 65 70 85 ' 90 . 95 100
1. Claridad q5
2. Objetividad ~
ge
3. Actualidad C\\
4. Organizacion C{ \ .
5 Suficienciz
a 90
6. Intencionalidad (\\
7. Consistencia O\S
8. Coherencia Q
‘ 46
9. Metodologia (‘\\
10 Pertinencia q\
PROMEDIO DE VALORACION:  Q\ "}
OPINION DE APLICABILIDAD: a) Muy deficiente b) Deficiente c¢) Regular d)Buena €) Muy buena
Nombres y Apellidos: DNI N°

Direccion domiciliaria: Teléfono/Celular:

Grado Académico:

Mencion:

Firma
Lugar v fecha:
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FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela Profesional de
Ingenieria Civil

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FICHAS DE VALIDACION

INFORME DE OPINION DEL JUICIO DE EXPERTO

DAT ENERALE

fresco y endurecido del concreto para edificaciones

. Titule de ia investigacion. El tiempo de mezciado en ias propiedades en estado

. Nombre de los instrumentos motivo de Evaluacion: Fiches de trabajo para determinar ias

propiedades de concreto en estado fresco y endurecido con diferentes tiempos de vibrado para

edificaciones.
ASPECTO

S DE VALIDACION

Indicadores | Criterios [0 |8 |11 |16 |21

|

!

26 | 51 | % | 41 |

45

5 | 71 |

76

81 | 86 |

115 |20 |25

130 | 35 | 40 | 45

66
70

75 | 80

sie
g8

Muesiran items adecuados
para la medicdn de s
piopledades del concreto
Las fichas permiten medir
con claridad las propledades
del concrelo

1. Claridad

2 Objetividad

fa)
—

Las propredades
oonsideradas son los
recomendados en la noma |

vijenie !

3. Actualidad

Los ensayos presentanuna | |

4. Organizacion adecuada organizacon

Las fichas recowectan las |
suficentes canbdades de | |
daios | |
Las fichas recolectan los
6.1 | dales dels
rvestgacin

Las fichas son concisas,

7. Consistencia pero recolesian i

Rl informacién requerda

5. Suficiencia

Las fichas recolectan los
ndicadores de las vanables
de la nvestigacion

8. Coherencia

| La melodologia apscada

9. Metodologi focilda lx de

10. Pertinencia Es ity adecuato para b

PROMEDIO

DE VALORACION:

Qo.\

OPINION DE APLICABILIDAD: a) Muy deficiente  b) Deficiente c) Regular d) Buena e) Muy buena

Nombres y Apeilidos:

= B
Relaud Vordirna Cepidea

DNi N

SAHI23B O

Direccién domiciliaria:

Cal\g Lc«& ’\Eg-k’m{\m

:\’\U‘QY\\Q‘ o Gl

Grado Académico:

Ne 13

Teléfono/Celular:

066BS 6 Gy

Mencién:

_E)OCQC\.L'S'{‘C\ RN\ Qu\x(\(& & OX\\ QL“'\L\.L‘\'O

Firma
Lugary fecha: ?cya//ZIJZZ
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En la siguiente tabla se muestra la puntuacién de los expertos hacia las fichas de recoleccién de datos.

N° Expertos HTEMS TOTAL
1 2 | 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | FILA
1 |Dueias Zuasnabar, Ennis Yceberg 95 96 96 95 96 95 96 95 96 95 955.00
2 | Villanueva Gomez, Fiorela Carol 95 86 91 91 90 91 95 96 91 91 917.00
3 |Ventura Cepida, Rafael 90 91 95 91 86 86 91 90 86 95 901.00
Total columna 280 | 273 | 282 | 277 272 272 | 282 | 281 | 273 | 281 | 2773.00
Promedio 93.3 | 91 | 94 | 923 90.667 90.7 94 93.7 | 91 | 93.7 | 924.33
Desviacion estandar 2.89 5 26 | 231 5.0332 451 | 265 | 321 5 2.31 27.74
Suma de varianza al cuadrado 139 769.33
Total de items 10

La estimacion de la validez del instrumento fue determinada mediante la aplicacion del método de Alfa de Cronbach, el cual se

determiné mediante la aplicacion de la siguiente formula.

o - 1] -

1 —
K-1
a: 0.9104
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El valor obtenido del indice del alfa de Cronbach muestra que el instrumento aplicado es confiable.
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Anexo N° 04: certificados de laboratorio
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Arew de Metrologis MT -LM - 003 - 2021
Lobaravwma de Mosas

Tagelde s

6. Metodo de Calibwacin

Ls calibracion se neakad segun ol midodo dosoreo on ol PC-O01 Procadawents de Calbacion 08 Balanzes de
Furcionamiamo No Autométco Casse Il y Clasa 1N st SNM-INDECOP], Tercera Edcion

7. Lugar de calibracion

Lavoratono de Masa ca METROLOGIA £ TECNICAS S AC - METROTEG
Ay, San Dego 0e Acala Mz F1 ote 24 Urt San Diego Vipol, Ssn Martin de Pomes - Lins

2 Condicianes Ambéentales

Yicisl Frnal
| Tespestura 272°C 27.0°C
| Humedsd Relstva 67 % 58 %

9. Patrones de refecencia

Lo8 resuliados de & catboacdn s0n tuzables @ la Unidad de Madda de 105 Polrones Naconslas e Mass de b
DiracxiGn ce Melrologia - INACAL v concordancia oon of Sistems Imemacional de Uniaades de Meddss (31) v el
Sisiams | egst &8 Uaidsdes det Perz (SLUMP)

Teazabi Pantn utlizado i C oo colicacion |
PEEAS [Clse de wxatitad £1) |
b PEBAS INACAL
DHTReest n 06 Metrologis - INAC |
’°:m ‘o (Casa o Eeicvut FY) | LWC-5352018
RS T O o T 1] 1
Dl - INACAL UM-C-317. 2006 ¢ LM
491.2016, PEBAS METROML
PESAS (Cuse e & = (Clase de ExscHus M1) M-OTTEAHG
DMEINACAL LM-414-20%0
PESAS (Clase de exactiud £ PESA INACAL
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WModelo
Numero de Serie
Capecudad minsma

Procedencia
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Ao e Mool MT - LT - 002 - 2024
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6. Método de Calibracién

L caltracrdn se efectud por Comparscion drecta con termdmietsas patianes calibrndos que Lenen trazahilidad
# I Escals Internacional de Temparatuia de 1990 (11T 94), se considerd coma referencia o Procedimiento para

fa Calbracdn ce Medios Isetiymicns con siee como Medio Termostatico PC-014; 2ds edicion; Junio 2009, det
SNM-INDECO?|

7. Lagar da calibracion

Labiofutonio e Masa de METROLOGHA & TECNICAS S AC. - METROTEC
Av.San Dirgo de Alcali My, F1 Jote 24 Urb. San Doego Vipel, Sen Martin de Porret - Lirmg

8. Condicicnes Ambientales

e I
[ Tenperatua 282°C | 245°C
| Humedad Reiatia 60% | 60 % i

9. Patrones de referencia

L— Patron utllzado Ol ¥o Wiorme s
[ ORconduMeonioge TERMOMETRO OF MDICACION. | METROLOGHA & TECHICAS SAC
| INACAL DIGITAL CON 30 CANALES MAT- T - 365 - 2016
| L7537 2016 ]
10. Observadanes
Se sdunts une etiguets sutosdhesive con la indicacién de CAUBRADO.
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PARAMTRO R
- Maoma Temperaturs Modida 1156 06
\ii;:\l Ternpersturs Madids 108.5 o1
Desviacion de Temperatura en ol Tiempo 7)',—5» 0,1
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Estabilidad Medids | £ ) %) 004
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T Temperatua minima
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11 Resultados

El eguipo cumpbe con laz espetificacione teocas sguiontes
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12. Incertidambre
La incwriidumbre reportsdas en ol presente certificado es la exerdumbne sxpandida de medicion gue resulta
de multipiicar ta Incertidembre astandst por o factin de cobertura k=2, of cual propordiana un el de
tonfunss de aprowmadamente 95%
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Anexo N° 06: panel fotografico
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Fotografia 1. Vista de los agregdos enc
ASTM D75-03.

R

P i

antera para su muestreo respectivo segin la norma

segun la ASTM C702.

Fotografia 2. Vista del cuarteo de los agregados para la obtencion de muestras representativas

4

Fotografia 3. Vista de la ejecucidn del ensayo para determinar el contenido de humedad de los

agregados segin la ASTM C566-97(2004).
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Fotografia 5.

" T i
S
-
. y

Fotografia 6. Ejecucion del ensayo para determinar el peso unitario e indice de vacios en los
agregados finos segun la ASTM C29.
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Fotografia 7. Ejecucion del ensayo para determinar el peso unitario e indice de vacios en los
agregados gruesos segun la ASTM C29.

Fotografia 8. Ejecucién del ensayo para determinar densidad, densidad relativa y absorcion de
los agregados finos segun la ASTM C128-15.
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Fotografia 9. Ejecucion del ensayo para determinar densidad, densidad relativa y absorcion de
los agregados finos segun la ASTM C128-15.

Fotografia 10. Vista de los moldes para la elaboracién de cilindros de concreto segun la norma
ASTM C470.
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Fotografia 12. Medicion de la temperatura del concreto mezclado durante 30 segundos de
acuerdo a la ASTM C1064.
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Fotografia 13. Medicion del tiempo de fraguado del concreto mezclado durante 30 segundos
segun la ASTM C403.

V) SRS | |
Fotografia 14. Medicion del asentamiento de concreto mezclado durante 30 segundos segun la
ASTM C143.

Fotografia 15. Medicion del contenido de aire del concreto mezclado durante 30 segundos segun
la ASTM C231.
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Fotografia 17. Medicién de la temperatura del concreto mezclado durante 45 segundos segun la
ASTM C1064.
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Fotografia 18. Medicion del tiempo de fraguado del concreto mezclado durante 45 segundos
segun la ASTM C403.

@,
Fotografia 19. Medicion del asentamiento del concreto mezclado durante 45 segundos segun la
ASTM C143.

Fotografia 20. Medicion del contenido de aire del concreto mezclado durante 45 segundos segun
la ASTM C231.
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Fotografia 22. Medicién de la temperatura del concreto mezclado durante 90 segundos segun la
ASTM C1064.
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Ftografia 23. Medicion del tiempo de fraguado del concreto mezclado durante 90 segundos
segun la ASTM C403.

Fotografia 24. Medicién del asentarhiento del concreto mezclado durante 90 segundos segun la
ASTM C143.

Fotografia 25. Medicion del contenido de aire del concreto mezclado durante 90 segundos segun
la ASTM C231.
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Fotografia 27. Medicion de la temperatura del concreto mezclado durante 120 segundo segun
la ASTM C1064.




Fotografia 28. Medicion del tiempo de fraguado del concreto mezclado durante 120 segundos
segun la ASTM C403.

Fotografia 29. Medindel asentamiento eI concreto mezclado durante 120 segundos segun
la ASTM C143.

Fotografia 30. Medicion del contenido de aire del concreto mezclado durante 120 segundos
segun la ASTM C231.
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Fotografia 32. Medicion de la temperatura del concreto mezclado durante 120 segundos segun
la ASTM C1064.
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Fotografia 33. Medicion del tiempo de fraguado del concreto mezclado durante 150 segundos
segun la ASTM C403.
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Fotografia 34. Medicién del asentamiento del concreto mezclado durante 150 segundos segun
la ASTM C143.

Fotografia 35. Medicion del cont
segln la ASTM C231.
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Fotografia 37. Ensayo de resistencia a compresién a los 7 dias de probetas mezcladas durante
30 segundos.
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Fotografia 38.
45 segundos.
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Fotografia 39. Ensayo de resistencia a compresién a los 7 dias de probetas mezcladas durante
90 segundos.
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Fotografia 40. Ensayo de resistencia a compresién a los 7 dias de probetas mezcladas durante
120 segundos.
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Fotografia 41. Ensayo de resistencia a compresién a los 7 dias de probetas mezcladas durante
150 segundos.

Fotografia 42. Ensayo de resistencia a compresion a los 14 dias de probetas mezcladas durante
30 segundos.
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Fotografia 43. Ensayo de resistencia a compresion a los 14 dias de probetas mezcladas durante
45 segundos.

Fotografia 44. Ensayo de resistencia a compresion a los 14 dias de probetas mezcladas durante
90 segundos.
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Fotografia 45. Ensayo de resistencia a compresion a los 14 dias de probetas mezcladas durante
120 segundos.
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Fotografia 46. Ensayo de resistencia a compresion a los 14 dias de probetas mezcladas durante
150 segundos.
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Fotografia 47. Ensayo de resistencia a compresion a los 28 dias de probetas mezcladas durante
30 segundos.

Fotografia 48. Ensayo de resistencia a compresion a los 28 dias de probetas mezcladas durante
45 segundos.
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Fotografia 49. Ensayo de resistencia a compresion a los 28 dias de probetas mezcladas durante
90 segundos.

Fotografia 50. Ensayo de resistencia a compresion a los 28 dias de probetas mezcladas durante
120 segundos.
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Fotografia 51. Ensayo de resistencia a compresion a los 28 dias de probetas mezcladas durante
150 segundos.
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Fotografia 52. Densidad del concreto endurecido mezclado durante 30 segundos, segun la ASTM
C39.

Fotografia 53. Densidad del concreto endurecido mezclado durante 45 segundos, segun la ASTM
C39.
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Fotogrfia 54. Densidad del concreto endurecido mezclado durante 90 segundos, segun la ASTM
C39.
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Fotografia 55. Densidad del concreto endurecido mzclao duante 120 sgundo, segln la
ASTM C39.
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Fotografia 56. Densidad del concreto endurecido mezclado durante 150 segundos, segun la
ASTM C39.
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