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RESUMEN

El problema general de la presente investigacion fue: ¢Como influye la
temperatura del agua de mezclado en las propiedades del concreto?, y el
objetivo general fue: Evaluar la influencia de la temperatura del agua de
mezclado en las propiedades del concreto; la hipétesis general fue: La
temperatura del agua de mezclado influye significativamente en las propiedades

del concreto.

El método general de investigacion fue el cientifico, el tipo de investigacion
fue aplicado, el nivel fue explicativo, el disefio fue experimental. La poblacion fue
todos los testigos de concreto elaborado con agua a diferentes temperaturas;
mientras que la muestra segun el tipo de muestreo no probabilistico intencional,
correspondié a un total de 135 especimenes con los que se determiné las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto.

La conclusién principal es que, la temperatura del agua de mezclado influye
significativamente en algunas propiedades fisicas; no obstante, si influye
significativamente en las propiedades mecanicas, obteniéndose asi que la
temperatura optima del agua de mezclado es de 4 °C.

Palabras clave: Concreto, temperatura del agua, propiedades del concreto
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ABSTRACT

The present investigation had as a general problem: How does the
temperature of the mixing water influence the properties of the concrete, and as
a general objective: To evaluate the influence of mixing water temperature on the
properties of concrete; while as a general hypothesis verified that The
temperature of the mixing water significantly influences the properties of the

concrete.

The general method of investigation was the scientific one, the type of
investigation was applied of explanatory level with an experimental design. The
population was conformed by all the concrete controls elaborated with water at
different temperatures; while the sample according to the type of intentional non-
probabilistic sampling, corresponded to a total of 135 specimens with which the
physical and mechanical properties of the concrete were determined.

The main conclusion was that the temperature of the mixing water has a
significant influence on some physical properties; however, it does have a
significant influence on the mechanical properties, thus obtaining that the

optimum temperature of the mixing water is 4 °C.

Keywords: Concrete, water temperature, concrete properties.

XV



INTRODUCCION

La presente tesis titulada: Influencia de la temperatura del agua de mezclado
en las propiedades del concreto en el distrito de Apata Chicche — Jauja — Junin;
nace de la problematica de establecer si la temperatura del agua de mezclado
en el concreto modifica significativamente las propiedades fisicas y mecanicas
del concreto; debido a que el lugar de investigacién es un sitio en el que la
variabilidad climatica es frecuente durante los meses de estiaje, es decir, que
épocas en que la temperatura es baja no se pueden ejecutar los diversos
proyectos programados por los municipios locales debido a que no existen

estudios concluyentes de la afectacion de la temperatura del agua en el concreto.

Para poder lograr cumplir el objetivo se ha realizado varias testigos de
concreto elaborado con agua a temperaturas de 4°C, 14 °C y 25 °C, para
posteriormente medir las principales propiedades del concreto en estado fresco
y endurecido. Los resultados obtenidos pretenden dar una mejor perspectiva del
adecuado uso del agua de mezclado a diferentes temperaturas; lo cual, hasta la

actualidad, las normativas vigentes no mencionan algo concluyente.
El desarrollo de este estudio estd compuesto por 5 capitulos, los cuales son:

El Capitulo |, trata sobre el problema de investigacion, el planteamiento del
problema, la formulacién y sistematizacion del problema, la delimitacién de la

investigacion, la justificacion, las limitaciones y los objetivos.

El Capitulo I, muestra el marco tedrico, los antecedentes de la investigacion,

el marco conceptual, la definicion de términos, las hipétesis y variables.

El Capitulo Ill, desarrolla la metodologia de la investigacion, donde se explica
el método de investigacion, tipo de investigacion, nivel, disefio, la poblacion y
muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion, el

procesamiento de la informacion y las técnicas y analisis de datos.

El Capitulo IV, trata sobre los resultados obtenidos en base a los problemas,

objetivos y las hipotesis.

El Capitulo V, explica la discusion de resultados obtenidos en la investigacion.

XV



Finalmente se tiene las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliogréaficas y anexos.

Bach. Waldir Canchanya Reyes.

XVi



CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

Segun Toharia (2018) “el 54 % de la poblacion mundial actual vive en
areas urbanas desde zonas heladas hasta las méas aridas; y se prevé que
para el 2050 lo haré el 66 %; en tal contexto la necesidad de construir
edificaciones en dichos lugares genera la necesidad de conocer las
condiciones para los materiales que se usan para la elaboracién del
concreto, pues es conocido que la temperatura incide en sus propiedades.
En tal sentido, cuando se trabaja en temperaturas extremas deben tomarse
medidas para controlar la calidad del concreto, pues estas modificaciones
aumentan los costos de construccion y de no manejarse bien, generaria

posibles fallas estructurales”.

El Perd es un pais con una gran variedad climética, pues tiene
temperaturas que estan debajo de 0 °C hasta sobre los 35 °C en las que
se ubican muchas ciudades como Puno o Pucallpa (SENAMHI, 2010),
adicional a esto, se puede mencionar que hay un gran incremento en la
construccion de edificaciones y proyectos civiles en todas estas ciudades;
en consecuencia es preciso establecer si este parametro afecta las

principales propiedades del material que mayor uso tiene, el cual es el
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1.2.

1.3.

concreto, evaluando asi los principales materiales que podrian verse

afectado como lo es el agua para la mezcla.

En el departamento de Junin la temperatura el afio 2018 ha variado de -
11 °C hasta los 38 °C, afectando a centros poblados como Santa Béarbara
Carhuacayan, Yanacancha, La Oroya, etc. (Correo, 2018), estas bajas
temperaturas demuestran que se debe estudiar como se elaboraria el
concreto con aguas a temperaturas muy bajas y los efectos sobre sus

capacidades y propiedades.

Con base a lo mencionado, es preciso establecer como la temperatura
del ambiente (reflejada en la temperatura del agua), afecta en las
propiedades del concreto, pues Segun Kozikowski, McCall, & Suprenant
(2015) este podria variar el costo de su elaboracion; por lo que un buen
estudio de las temperaturas del agua para la fabricacién del concreto podra

ayudar a mejorar econémica y técnicamente los proyectos constructivos.
Formulacion y sistematizacion del problema
1.2.1. Problema general

¢ Como influye la temperatura del agua de mezclado en las
propiedades del concreto en el distrito de Apata Chicche — Jauja —

Junin?
1.2.2. Problemas especificos

a) ¢De qué manera influye la temperatura del agua de mezclado

en las propiedades fisicas del concreto?

b) ¢Cudl es la influencia de la temperatura del agua de mezclado

en las propiedades mecanicas del concreto?
Justificacion
1.3.1. Practica o social

La justificacion social o practica se presenta en una investigacion
cuando esta pretende resolver un problema o por lo menos proponer

alternativas de solucion (Bernal, 2006).

18



La presente investigacion estudié el efecto que tiene la
elaboracién del concreto tanto en temperaturas bajas y altas
reflejado en la temperatura del agua con la finalidad de proponer

alternativas de solucion ante posibles efectos negativos.
1.3.2. Metodolégica

La investigacion presenta justificacion metodoldgica, si esta
propone una serie de pasos o procedimientos que enriquezca la
investigacidbn o proponga una secuencia de pasos para generar
conocimiento, en tal razén la investigacidbn establecié una
metodologia para establecer funcionalmente el concreto con agua a

diferentes temperaturas.
1.4. Delimitaciones
1.4.1. Espacial

El desarrollo de la presente investigacion fue en el distrito de
Apata de la provincia Jauja en el departamento de Junin, ademas
gue se realiz6 la rotura de probetas en el laboratorio ubicado en el
distrito de Pilcomayo, provincia de Huancayo y departamento de
Junin, a fin que los resultados obtenidos puedan ser aplicados a

lugares con condiciones climaticas similares.

Figura 1. Ubicacion del area de estudio.
Fuente: Google Earth (2019).
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1.5.

1.6.

1.4.2. Temporal
El desarrollo de la tesis fue desde marzo a julio de 2020.
1.4.3. EconOmica

Los costos originados para el desarrollo de la presente tesis,
fueron asumidos en su totalidad por el investigador. Por lo que, no

se recibi6 financiamiento externo de entidades publicas ni privadas.
Limitaciones

En cuanto a la ejecuciéon de los principales ensayos no se presentaron
limitaciones significativas, sin embargo, si se presentd una limitacidon
econdmica, la cual no permitié el desarrollo de elementos de concreto

armado y del comportamiento en flexion.
Objetivos
1.6.1. Objetivo general

Evaluar la influencia de la temperatura del agua de mezclado en
las propiedades del concreto en el distrito de Apata Chicche — Jauja

— Junin.
1.6.2. Objetivos especificos

a) Determinar la influencia de la temperatura del agua de

mezclado en las propiedades fisicas del concreto.

b) Establecer la influencia de la temperatura del agua de mezclado

en las propiedades mecanicas del concreto.

20



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes internacionales

Antunes & Bronholo (2013) en su investigacion “Efectos de la
temperatura del agua en la resistencia al hormigén” planteé como
objetivo analizar la influencia de la temperatura del agua en las
propiedades del concreto fresco; para tal fin realizaron disefio de
mezcla mediante el método ACI, ensayos al concreto en estado
fresco y ensayos de compresion con agua a temperatura de 5 °C, 20
°C, 60 °C en edades de 1, 3, 7, 28 dias.

Los resultados obtenidos muestran que la resistencia a la
compresion en 28 dias fue de 40.1 MPa, 42.3 MPa y 45 MPa a5 °C,
20 °C y 60 °C respectivamente.

En conclusion, los ensayos demostraron que mientras menor
temperatura del agua menor resistencia a la compresion, mientras
gque menor temperatura mayor trabajabilidad. Ademas, también
presenta resultados razonables relacionados el aumento de la tasa

de hidratacién con la temperatura.
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Diego, Leal y Restrepo (2009) en su investigacion “Influencia de
los ciclos hielo-deshielo en la resistencia del concreto (caso Tunja)”
explicaron como el fenébmeno, conocido como ciclo hielo-deshielo,
afecta al concreto tanto cualitativa como cuantitativamente en
propiedades fisicas y mecénicas como porosidad, absorcion,
resistencia y en su apariencia fisica. En la experimentacion
emplearon un grupo de 24 probetas cilindricas de concreto, y se
manejaron como Vvariables de experimentacion la relacion
agua/cemento. Para obtener resultados inmediatos hicieron la
simulacion de este proceso de forma acelerada, llevaron los
especimenes de concreto a periodos de hielo en la noche y de
deshielo en el dia, durante un tiempo continuo, en los que manejaron
dos ambientes: uno artificial (refrigerador — temperatura baja) y uno

natural (ambiente).

Los resultados de resistencia a la compresion que obtuvieron en
los tipos de curado, no existieron mucha variacion, esto demostré
gue no necesita un buen proceso de curado, pero seria una
concepcion errénea porque, aunque se llegue a la resistencia
disefiada en el aspecto fisico se ocasionaria el inicio de un deterioro

por fisuras, que afectaran su durabilidad.

En conclusién, consideraron conveniente que los disefios de
concreto manejen la variable de durabilidad y no solamente la
resistencia mecanica, debido a que el concreto se vera expuesto a

ambientes agresores como el clima y la contaminacion.

Lozano, Cea, Le6n y Farrera (2007) en su investigacion
“Influencia de la temperatura ambiental en las propiedades del
concreto hidraulico” tuvieron como objetivo principal el optimizar la
dosificacion de cemento en el concreto fabricado bajo condiciones
de elevadas temperaturas. Realizaron estudios principalmente en
campafas experimentales con concreto y agregados, afectados por

situaciones climaticas especificas y simulando condiciones de
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invierno y verano. Ensayaron 5 probetas, 2 unidades a los 7 dias de
edad y 3 unidades a los 28 dias de edad. Los agregados fueron
estudiados bajo tres condiciones climaticas, 20 °C como temperatura
de control, 6 °C como temperatura de invierno y 38 °C como

temperatura de verano.

Los resultados mostraron que cuanto menores son las variaciones
térmicas del concreto, mejores son las propiedades mecanicas. Los
valores de resistencia a compresién son mayores en invierno que en
verano, teniendo como punto intermedio el concreto de referencia.
La magnitud de la absorcion es mayor para las arenas mas finas
debido a su mayor superficie especifica, ahora, se observa también

gue a mayor temperatura los coeficientes de absorciébn son mayores.

Concluyeron que el coeficiente de absorcion de los agregados
finos aumenta con el incremento de la temperatura ambiental y de
su propia temperatura. Normalmente en periodos de verano realizan
un ajuste en la cantidad de cemento y aditivo a dosificar con el objeto
de compensar las pérdidas de resistencia, también se tiene un efecto

negativo sobre el costo final del concreto (consumo de cemento).
2.1.2. Antecedentes nacionales

Chilon (2019) en su investigacion “Influencia de la temperatura del
agua de mezcla en las propiedades fisico-mecanicas del concreto
elaborado en climas frios” tuvo como objetivo determinar la
influencia de la temperatura del agua de mezcla en las propiedades
fisico-mecanicas del concreto, elaborado en climas frios. Disefié una
mezcla por el método de modulo de fineza de combinacion de
agregados y elaboré 160 muestras con agua de mezcla a: 10, 23

(mezcla patrén), 50 y 78 °C.

El ensayo de compresion dio como resultado que la elaboracion
de concreto con agua de mezcla mayor a 23 °C, adquiere una mayor
resistencia de entre 1 % a 7.9 % respecto a la muestra patrén, por
su parte, el asentamiento dio como resultado la reduccion de un 6 %
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a 15 % y un aspecto de mezcla de poca manejabilidad. EI concreto
gue se elabordé a temperaturas inferiores a 23 °C, presentd una
disminucién de la resistencia a compresion en 1.3 % y un incremento

del 3 % en el asentamiento, con una buena trabajabilidad.

En conclusion, la temperatura del agua de la mezcla influy6 tanto
de manera positiva como negativa en la resistencia a la compresion,

en el asentamiento y la trabajabilidad.

Huaricancha (2018) realiz6 la investigacion “Influencia de la
temperatura ambiente en la resistencia a la compresién del concreto
fc=210 kg/cm2 en més de 4380 m.s.n.m., Yanacancha - Pasco”, en
la que determiné la influencia de la temperatura ambiental en la
resistencia a la compresion del concreto f'c de 210 kg/cm? a méas de
4380 m.s.n.m.

Para tal finalidad preparé probetas de concreto que sirvieron de
muestras, las cuales fueron elaboradas con agregados de la Cantera
Cochamarcay Cemento Tipo I; ademas considero la temperatura del
ambiente (0, 5, 7, 8, 9, 10, 11 °C) durante las horas de elaboracion,

para finalmente para ensayarlo a los 7, 14 y 28 dias.

Como resultados obtuvo que en las temperaturas de entre (5, 7,
8, 9, 10, 11 °C) cumplieron con la resistencia de disefio. Permitid
establecer el argumento que la temperatura ambiente que se
presenta en la localidad de Yanacancha, provincia y region Pasco,
el cual se debe tener en cuenta como un factor para poder obtener

una mayor resistencia a la compresion.

En conclusion, la temperatura ambiente produjo variacién de la
resistencia en el concreto, pero cumpliendo la resistencia de diseiio,
estos cambios podrian servir de ayuda econdémica al usarlas en

obras civiles en climas similares a los estudiados.

Castro (2014) realizo la investigacion “Influencia de la temperatura
del agua en la resistencia a la compresién del concreto f'c=210

Kg/cm?, utilizando agregados del rio Cajamarquino”, en la que
24



determind la influencia de la temperatura del agua al momento de la
preparacion del concreto en la resistencia del mismo a los 28 dias,
con temperaturas que van desde 4 °C hasta 80 °C. La metodologia
consistié en forma cuidadosa los cilindros de concreto con aguas a
temperaturas de 4, 18.5 (temperatura ambiental), 40, 60 y 80 °C
respectivamente; posteriormente fueron sometidos a compresion
para estudiar su comportamiento a los 7, 14 y 28 dias. Como
resultados obtuvo que la temperatura ideal para la preparacion del
concreto es de 60 °C, ya que fueron muy favorables los resultados

con la preparacion de la misma.

En conclusion, la variacion de la resistencia que produjo la
temperatura del agua en el concreto; podria servir de ayuda
econdmica en la ejecuciéon de grandes obras, ya que podrian disefiar
una mezcla para un concreto de menor resistencia el cual abarataria

los costos.
2.2. Marco conceptual
2.2.1. El agua en el concreto

Un elemento indispensable para lubricar el cemento y desarrollar
sus propiedades es el agua, por lo tanto, debe cumplir ciertos
requisitos para que pueda cumplir su funciéon en la combinacion
guimica. El agua para mezclar con el concreto, debe cumplir ciertas

funciones, segun Castro (2014):
— Reaccionar con el cemento para hidratarlo.

— Actual como lubricante para contribuir a la trabajabilidad del

conjunto.

— Procurar la formacion de la estructura de vacios necesaria en
la pasta para que los productos de hidratacion tengan espacio
para desarrollarse. Por consiguiente, la cantidad de agua que

interviene en la mezcla de concreto es normalmente por

25



razones de trabajabilidad, mayor de la necesaria para la

hidratacion del cemento.
2.2.2. Division del agua en el concreto
Segun Castro (2014), el agua en el concreto, se divide en:

Agua de mezclado: es el volumen de agua por metro cubico de

concreto, es lo definido por el disefio de mezcla, tiene dos fases:

Agua de hidratacién: Es la que reacciona quimicamente con el

cemento, lo hidrata formando la pasta hidratada (Castro, 2014).

Agua evaporable: es capaz de agitarse a 110°C. Se divide en tres

fases, segun Castro (2014):

— Agua de absorcion: es la capa molecular de agua que es

atraida por el gel del cemento.

— Agua de Capilar: Es la que ocupa los poros entre los granos
del cemento. Las aguas de absorcion y capilar ocupan un 77
% de estas aguas.

— Agua libre: Es la que se pierde dentro del agua de mezclado
en condiciones de secado.

Agua de curado: Es el agua que necesita el concreto para hidratar
eficientemente el cemento (Castro, 2014). Segun NTP:339.088

(2015), se establece como requisito para agua de mezcla y curados:

Tabla 1. Limites maximos permisibles de sustancias disueltas en el agua.

Descripcion Limite permisible
Sdélidos en suspensién Hasta 5000 ppm méaximo
Materia organica hasta 3 ppm méaximo

Carbonatos y bicarbonatos alcalinos

(alcalinidad total expresada en NaHCO04) Hasta 1000 ppm maximo

Sulfatos (lon S04) Hasta 600 ppm maximo
Cloruros (lon CI) Hasta 1000 ppm maximo
PH Entre 5.5y 8

Fuente: NTP:339.088 (2015).

Evidencia experimental indica que emplear agua con contenidos

individuales de cloruros, sulfatos y carbonatos sobre los 5000 ppm,
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causa reduccion de resistencia hasta el orden del 30 % con relacién

a los concretos con agua pura (NTP:339.088, 2015).

Tener materia orgénica en cantidades superior a 1000 ppm
reduce resistencia e incorpora aire (NTP:339.088, 2015).

2.2.3. Agregados

Material de composicion mineral de forma granular que se mezcla
en diferentes tamafios junto con agua y cemento, y se forma
concreto. Los agregados pueden ser rocas trituradas, gravas,
arenas. La funcion en el concreto es proporcionar una masa de
particulas que tienen la capacidad de resistir las acciones de
desgaste que pueden actuar sobre el concreto (Astorga & Rivero,
2009).

2.2.4. Cemento

Un material aglomerante muy importante que se emplea en la
construccion. Esta formado por una mezcla de piedra caliza, arcilla
y otras sustancias, las cuales se muelen hasta tener una textura fina,
y cuando se hidrata se endurece al entrar en contacto con el aire,
adquiere una gran resistencia. Tiene la propiedad que al estar en
estado pastoso y con viscosidad variable, se puede moldear, unir de
forma facil materiales entre si, protegerlos, endurecerse y alcanzar

resistencias mecéanicas considerables (Astorga & Rivero, 2009).
2.2.5. Concreto

Es una mezcla de cemento, arena, piedra picada y agua, que se
agregan en diferentes proporciones que dependeran del uso que se
le vaya a dar al concreto. En algunos casos, se necesita afiadir un
aditivo que le proporcione unas caracteristicas especificas al

concreto (Astorga & Rivero, 2009).
2.2.6. Asentamiento

Es un ensayo que observa la facilidad de mezclado, transporte,

colocacion y compactacion. Es trabajable cuando su desplazamiento
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mantiene siempre una pelicula de mortero de V4” sobre el agregado
grueso (NTP:339.035, 2015).

Tabla 2. Clases de mezclas seglin su asentamiento.
Consistencia Slump Trabajabilidad Método de compactacion
Vibracién normal

Seca 0”a2” Poco trabajable . P
Vibracion ligera
Plastica 3’a4” Trabajable Chuseada
Fluida >5” Muy trabajable Chuseado

Fuente: Abanto (2009).

Equipos y herramientas de uso:

— Molde: segun NTP:339.035 (2015), debe cumplir con la forma,
altura y dimensiones internas establecidas. Debe ser
suficientemente rigido para mantener las medidas

especificadas durante el uso.

Tabla 3. Dimensiones del molde.
Mm 2 3 15 25 75 80 100 200 300
pulg 1/16 1/8 1/2 1 3 31/8 4 8 12

Fuente: (NTP:339.035, 2015).

— Barra compactadora: debe ser cilindrica de acero liso, medida
de 16 mm de diametro, con un didmetro de 16 mm
aproximadamente y 600 mm de longitud (NTP:339.035, 2015).

— Dispositivo de medida: segun NTP:339.035 (2015), puede ser
una cinta métrica o una regla, ambos de metal, rigidos o

semirrigidos.

— Cucharon: debe ser de una forma y tamafio apropiado para
obtener la cantidad suficiente y poder colocar sin derramar en
el molde (NTP:339.035, 2015).

Procedimiento de acuerdo al NTP:339.035 (2015):

— Humedecer el molde y colocar en una superficie, plana, rigida,
hiumeda y no absorbente. Se pisan las aletas para fijar el

molde durante su llenado.

— Colmar el molde con el concreto en 3 capaz.
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— Cada capa se compacta con 25 golpes en la barra

compactadora.

— El molde se retira de forma vertical con un movimiento

ascendente.

— Inmediatamente se mide el asentamiento, la superficie del

cono truncado y la superficie del concreto descendido.
2.2.7. Contenido de aire

Se mide en concreto fresco con el método por presion y la
ASTM:C231 (2014).

Equipos y herramientas de uso:

— Medidores de aire: segun ASTM:C231 (2014), menciona dos

aparatos, el medidor tipo A y el medidor tipo B.

— Medidor tipo A: es un recipiente con tapa, funciona en base a
introducir agua hasta una altura predeterminada superando a
una muestra de concreto con volumen conocido, luego se
aplica una presion de aire predeterminada sobre el agua.
Luego se observa la reduccion de volumen de aire de la
muestra de concreto baja la presion aplicada (ASTM:C231,
2014).

— Medidor tipo B: un recipiente de mediciébn con una tapa,
consiste en igualar un volumen de aire y una presiéon conocida
mediante una camara sellada de aire, con el volumen
desconocido de aire para la muestra de concreto
(ASTM:C231, 2014).

— Recipiente de medicion: segun la ASTM:C231 (2014), debe
ser cilindrico, de acero y que sea resistente a la pasta de

cemento.

— Sistema de tapa: debe ser de metal duro, acero y que sea
resistente a la pasta de cemento (ASTM:C231, 2014).
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Procedimiento segun la ASTM:C231 (2014):

Colocacién y compactacion de la muestra: se humedece el
interior del recipiente y se coloca sobre una superficie plana.

Con una pala se agrega el concreto en 3 capas.
Varillar: se aplican 25 golpes con la varilla por cada capa.

Realizar el procedimiento segun el medidor utilizado.

2.2.8. Temperatura de concreto

En concreto fresco se debe desarrollar de la siguiente manera:

Equipos y herramientas:

Recipiente: Material no absorbente (ASTM:C1064, 2002).

Aparato para medir la temperatura: segun ASTM:C1064
(2002), debe ser capaz de medir el concreto fresco con una
precision de = 0.5 °C y en un rango de 0 a 50 °C de

temperatura, sumergiendo el aparato a un maximo de 3 pulg.

Procedimiento segun la ASTM:C1064 (2002):

Colocar el aparato medidor, cuidando en no afectar la

temperatura del ambiente.

Por un tiempo de 2 min aproximadamente dejar el aparato

hasta que la lectura de temperatura se estabilice y registrar.

Para concreto premezclado en climas frios, se considera:

Tabla 4. Temperatura de concreto premezclado en climas frios.

Tamaiio de la seccibn mm Temperatura minima °C
<300 13
300 - 900 10
900 - 1800 7
< 1800 5

La temperatura maxima con aridos calentados, agua caliente no debe

exceder de 32 °C.

Fuente: (ASTM:C94, 2003) y (NTP:339.114, 2016).

En climas célidos el concreto premezclado se debe considerar lo
mas bajo posible (ASTM:C94, 2003 ) (NTP:339.114, 2016).
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2.2.9. Fragua

Segun la ASTM:C403 (2013), el tiempo de fragua se puede

determinar por medio de la resistencia a la penetracion.

Herramientas y equipos de uso:

Contenedor: debe ser rigido, no absorbente, hermético y
libre de grasa o aceite. Debe tener un area de superficie lo
suficiente grande para realizar 10 lecturas de resistencia a
la penetracion (ASTM:C403, 2013).

Agujas de penetracion: segun la ASTM:C403 (2013),
deben ser agujas acopladas al aparato de carga, deben
tener las siguientes areas de contacto: 645, 323, 161, 65,
32y 16 mm? (1, Y2, ¥, 1/10, 1/20 y 1/40 pulg?). Se deben
marcar las espigas de las agujas circunferencialmente a
una distancia 25 mm (1 pulg) del area de contacto. La
longitud de la aguja estara entre 16 mm (1/40 pulg) y 90
mm (3 %2 pulg).

Varilla apisonadora: de acero redonda y recta de diametro
16 mm (5/8 pulg) y con una longitud de 600 mm (24 pulg),
la punta debe ser semiesférica de diametro 16 mm (5/8
pulg) (ASTM:C403, 2013).

Pipeta: segun ASTM:C403 (2013), se usa para extraer
agua de exudacién de la superficie de ensayo.

Termometro: segin ASTM:C403 (2013), debe medir con

una aproximaciéon 0.5 °C.

Procedimiento segun la ASTM:C403 (2013):

Retirar el agua de exudacion con una pipeta, esta se
inclinara en un angulo de 10° respecto a la horizontal,
colocar un soporte en un extremo por al menos 2 minutos

y al final se remueve el agua.
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Una aguja de penetracion se introduce en la muestra,
dependiendo del grado de endurecimiento varia el
tamafo de la aguja, se aplicara una fuerza hacia abajo
hasta que la aguja penetre hasta 25 + 2mm (1+ 1/16 pulg)
de profundidad. La resistencia de penetracién se calcula
dividiendo la fuerza que se aplica dentro del area de
apoyo de la aguja. La distancia libre debe estar entre dos

diametros de aguja y no menor de 15 mm (1/2 pulg).

Luego de 3 a 4 horas de contacto de cemento y agua se
realiza un ensayo inicial. Después se realizan los ensayos

siguientes en un intervalo de ¥2 a 1 hora.

Deben hacerse por las menos seis penetraciones para
cada ensayo. Se continua con el ensayo hasta que se
obtenga una resistencia a la penetraciéon igual o mayor a
27.6 Mpa.

2.2.10. Exudacion

Segun NTP:339.077 (2013) se realiza en concreto fresco la

exudacién se desarrolla de la siguiente manera:

Equipos y herramientas de uso:

Recipiente cilindrico: Segun NTP:339.077 (2013), debe ser
aproximadamente de una capacidad de 14 L, con un
diametro interior de 255 mm £ 5 mm y altura interior de 280
mm = 5 mm . Sera el envase metalico con un espesor de
entre 2.67 mm y 3.40 mm, y se reforzara en su extremo
superior con un anillo de entre 2.67 mm a 3.40 mm y 40
mm de ancho. En su interior debe ser plano, sin corrosion,

lubricante o pintura.

Bascula: debe tener un precision de 0.5 % y debe ser
calibrada por lo menos una vez al afio, segun la
NTP:339.077 (2013).
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— Pipeta: es para extraer el agua libre de la superficie de la
muestra del concreto, segun la NTP:339.077 (2013).

— Probeta graduada: debe tener una capacidad de 100 mi
para colectar y medir la cantidad de agua extraida, segun
NTP:339.077 (2013).

— Varilla compactadora: debe ser de acero liso, con punta
esférica para el apisonado, de una longitud de 610 mm y
con un diametro de 16 mm, segun NTP:339.077 (2013).

— Recipiente metalico: debe tener una capacidad de 1000 ml
para recolectar las aguas sobrenadantes y sedimentos
decantados, segun NTP:339.077 (2013).

— Balanza(opcional): debe tener una sensibilidad de 1 g, para
determinar el peso de los sedimentos y agua decantada,
segun NTP:339.077 (2013).

— Hornillo(opcional): debe ser pequefio o0 sino buscar otra
fuente de calor para evaporar el agua decantada, segun
NTP:339.077 (2013).

Procedimiento segun NTP:339.077 (2013):

— Debe tener una temperatura ambiente de entre 18 °C y
24 °C.

— Primero se nivelo la superficie de la muestra, registrar la

hora y determinar el peso del recipiente y del contenido.

— El recipiente se coloca sobre una superficie plana, sin
vibraciones y se cubre el recipiente, para evitar

evaporacion de la exudacion.

— Cuidadosamente se inclina el recipiente para extraer el
agua exudada, se anota el peso del agua que se exudo,

hasta el final de la observacion.
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— Luego secarlo hasta obtener un peso constante y registrar
los resultados finales y la diferencia entre los dos pesos

sera el agua de exudacion.
Calculo segun NTP:339.077 (2013):

Volumen de agua exudada:

V1 (Ecuacion 1)

Donde:

V1: volumen de agua exudada durante un intervalo de tiempo,

medido en ml.
A: area expuesta al concreto, se mide en cmz.
Agua de exudacion acumulada:

C = (%)5 (Ecuacion 2)

D .
Exudacion% = <E>x100 (Ecuacion 3)

Donde:
C: masa del agua en la muestra de ensayo (Q).
W: peso total de la tanda (kg).

w: agua de mezclado neta (la cantidad de agua total menos el

agua absorbida por los agregados) (Q).
S: peso de la muestra (g).

D: peso del agua de exudacién (g), y el volumen total extraido de

la muestra de ensayo (cm3), multiplicado por 1 g/cms.
2.2.11. Resistencia a la compresién del concreto

Segun NTP:339.034 (2015), para conocer la resistencia a

compresion en probetas cilindricas, se realiza lo siguiente:

Equipos y herramientas de uso:
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— MAaquina de ensayo: de capacidad conveniente y capaz de
proveer una velocidad de carga determinada. El margen de
error para las cargas debe ser menor a = 1.0 % de la carga.
Deben ensayarse las probetas en condicién de humedad
(NTP:339.034, 2015).

Procedimiento segun NTP:339.034 (2015):

— El ensayo de compresién se ejecutara luego que se
retiren las probetas de donde estén almacenado en
estado humedo (NTP:339.034, 2015).

— Se ensayaran de acuerdo al tiempo de tolerancia
establecida, segin NTP:339.034 (2015).

Tabla 5. Tiempos programados para la rotura.

Edad de ensayo Tolerancia permisible
24 h +05h621%
3d +2h028%
7d +6h063.6%
28 d +20h63.0%
90d +48h622%

Fuente: NTP:339.034 (2015).

— El bloque se coloca en el inferior, sobre el cabezal de la
maquina de ensayo y alinear los ejes de la probeta
(NTP:339.034, 2015).

— Verificar que el indicador de carga este en cero antes de
ensayar (NTP:339.034, 2015).

— Se aplicara una carga a una velocidad de esfuerzo sobre
las probetas de 0,25 + 0,05 Mpa/s (NTP:339.034, 2015).

— Cuando la carga final y la velocidad decrece gracias a la
fractura de la probeta, no hacer ajustes (NTP:339.034,
2015).

Célculos segin NTP:339.034 (2015)

— La resistencia a la compresién se calcula dividiendo la

carga maxima alcanzada entre el area promedio de la
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seccion y el resultado se expresa con una aproximacion
a 0.1 MPa (NTP:339.034, 2015).

— Si el diametro de la probeta es menor a 1.75, corregir el
resultado por el factor de correccion (NTP:339.034,
2015).

— La interpolacion se usa para determinar los factores de
correccion para los valores L/D de acuerdo a la tabla
siguiente, segun la NTP:339.034 (2015):

Tabla 6. Factor de correccion para L/D.
L/D 1.75 15 1.25 1

Factor 0.98 0.96 0.93 0.87
Fuente: NTP:339.034 (2015).

— La densidad se calcula con aproximacion de 10 Kg/m? (
NTP:339.034, 2015).

Densidad = i (Ecuacion 4)

Donde:
W: peso del espécimen (kg).

V: volumen del espécimen determinado del diametro promedio y
longitud promedio o del peso del cilindro en el aire y sumergido en el

agua (m3)
Una vez calculado el peso sumergido se calcula el volumen:

Ws s
Volumen = W — o (Ecuacion 5)

Donde:
Ws: peso aparente del espécimen sumergido (kg).
Da: Densidad del agua a 23 °C = 997.5 Kg/m3.

— Para una densidad con aproximacion de 10 kg/m3
(NTP:339.034, 2015).
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2.2.12. Resistencia atraccion del concreto

Consiste la rotura a traccion de una probeta de concreto sometido
a cargas de traccion y se encuentra normado segun la NTP 339.084
— 2013 y resulta segun la siguiente formula:

2P (Ecuacion 6)
LD

Donde:
T: es la resistencia a la traccion en kg/cm?.
P: carga maxima de rotura aplicada en kg.
L: longitud de la probeta en cm.
D: diametro de la probeta en cm.

2.3. Definicion de términos

— Curado: este proceso consiste en controlar la temperatura y humedad
del concreto durante su fraguado, con la finalidad de mantener las
condiciones adecuadas en las fases tempranas de la mezcla y asi
lograr el desarrollo de las propiedades para el cual fue disefiado
(Astorga & Rivero, 2009).

— Esfuerzo: son las fuerzas interiores de un elemento, que aguantan las
cargas externas y se oponen a la deformacién que éstas le ocasionan
(Astorga & Rivero, 2009).

— Fraguado: es la transformacién donde se endurece la mezcla de
concreto, en la cual va alcanzando la resistencia de disefio (Astorga &
Rivero, 2009).

— Construccidn: es la ejecucion, instalacién, remodelacién de cualquier

estructura o edificacion (Astorga & Rivero, 2009).

— Muestra alterada: Muestra de mortero fresco que se toma en un
tiempo determinado, luego del mezclado y muestreo, que
posteriormente es remezclada y/o moldeada justo antes del ensayo

(NTP: 399.622, 2015).
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— Muestrainalterada: Muestra de mortero fresco moldeada justo luego
del muestreo y mezclado, la colocan en una superficie sin vibracion en
la que estara hasta el momento de ser sometida a ensayo (NTP:
399.622, 2015)

2.4. Hipoétesis
2.4.1. Hipétesis general

La temperatura del agua de mezclado influye significativamente
en las propiedades del concreto en el distrito de Apata Chicche —

Jauja — Junin.
2.4.2. Hipé6tesis especificas

a) Latemperatura del agua de mezclado influye significativamente

en las propiedades fisicas del concreto.

b) Latemperatura del agua de mezclado influye significativamente

en las propiedades mecanicas del concreto.
2.5. Variables
2.5.1. Definicion conceptual de la variable

Variable independiente (X): Temperatura del agua. — Se refiere
a la temperatura del agua de mezcla para la elaboracion del concreto
(Chilén, 2019).

Variable dependiente (Y): Propiedades del concreto. — Se
refiere a aquellas caracteristicas propias y visibles del concreto, por

lo que son medibles, estas pueden ser fisicas y mecéanicas.
2.5.2. Definicion operacional de la variable

Variable independiente (X): Temperatura del agua. — Se midio

mediante un termdémetro, considerando 4, 14y 25 °C.

Variable dependiente (Y): propiedades del concreto. — Se
obtuvo mediante la evaluacién de: asentamiento, contenido de aire,
peso unitario, rendimiento, exudacion, tiempo de fragua inicial y final,

resistencia a la compresion y traccion.
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2.5.3. Operacionalizacién de la variable

Tabla 7. Operacionalizacion de las variables: temperatura del agua y propiedades

del concreto.

Variables Dimensiones Indicadores
Variable
independiente (X): Temperatura delagua  Grados centigrados

temperatura del agua

Propiedades fisicas del

. , concreto
Variable dependiente

(Y): propiedades del
concreto

Asentamiento
Contenido de aire
Peso unitario
Rendimiento
Exudacion
Tiempo de fragua

Propiedades mecanicas
del concreto

Resistencia a la
compresién
Resistencia a la
traccion
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO Il
METODOLOGIA

Método de investigaciéon

La investigacion utilizé el método cientifico, pues de acuerdo a Del Cid,
Sandoval y Sandoval (2007), este método establece un procedimiento
sistematizado para la generacion de conocimientos nuevos y confiables; en
el que se considera la observacion, el planteamiento del problema, la

formulacién de hipaétesis, la experimentacion y las conclusiones
Tipo de investigacion

La investigacion fue del tipo aplicado, pues en concordancia con Del Cid,
Sandoval y Sandoval (2007), se tom6 en cuenta el conocimiento ya
existente para establecer la influencia que tiene la temperatura del agua en
las propiedades del concreto. Las teorias aplicadas en la presente tesis son
temas referentes al disefio de mezcla y las propiedades del concreto en

estado fresco y endurecido.
Nivel de investigacidn

El nivel de la presente investigacion fue el explicativo, debido a que
segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) se busca establecer la
causa y el efecto entre las variables estudiadas; es decir, como incide la
temperatura del agua de mezclado en las propiedades fisicas y mecanicas
del concreto; para ello fu necesario describir las variables y obtener una

correlacion entre ellas.
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3.4. Disefio de investigacion

Segun

lo establecido por

Hernandez et al.

(2014)

la presente

investigacion fue experimental, debido a que se manipulé la variable

independiente y se observd los efectos en las muestras de estudio;

ademas, se realizaron varias medidas en el tiempo, para observar las

caracteristicas del concreto bajo el efecto de diferentes temperaturas del

agua de mezclado.

3.5. Poblacion y muestra

3.5.1. Poblacién

con agua a diferentes temperaturas.

3.5.2. Muestra

dirigido correspondio a lo especificado en la siguiente tabla:

Tabla 8. Muestreo para las propiedades fisicas del concreto

La poblacion correspondié a los testigos de concreto elaborado

De acuerdo tipo de muestreo no probabilistico intencional o

Ensayo Temperatura Total
4 °C 14 °C 25°C
Slump {cm) 3 3 3 9
Aire Atrapado (%) 3 3 3 9
Peso unitario (kg) 3 3 3 9
Rendimiento 3 3 3 9
Exudacion 3 3 3 9
Tiempo de fraguado 3 3 3 9
{min}
Total, de especimenes 54
Tabla 9. Muestreo para las propiedades mecanicas del concreto
Temperatura
Ensayo 4°C 14 °C 25°C Total
1 3 7 14 | 28 1 3 7 14 | 28 1 3 T 14 | 28
dizs dizs dias | dias dizs dias dias dias dizs dizs | dias dizs dizs dias dias
Resistencia | 3 3 3 3 33 3 3 3 3 3 3 3 3 3 45
a la
compresion
Resistencia 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 36
a la
traccién
Total, de especimenes a1
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Como se observa en la tabla anterior, la cantidad de muestras
consideradas para el desarrollo de la presente investigacién fueron

de 135 especimenes.
3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1. Técnicas
a) Observacion directa

La observacion es una técnica que consiste en la toma de las
principales caracteristicas de un fendbmeno o variable estudiada, en
tal contexto, esta se aplico para la recoleccion de informacion en el

trabajo de laboratorio.
b) Andlisis de documentos

El andlisis de documentacién es una técnica para la recopilacion
de datos de fuentes digitales y escritas, razén por la cual fue aplicada
en la presente investigacion, principalmente para establecer una

metodologia que guie la investigacion.
c) Trabajo en laboratorio

Esta consistid en la realizacion de ensayos, una vez se haya

logrado conseguir todos los materiales necesarios.
Para tal fin se consider6 la siguiente secuencia:
— Estudio del agregado fino y grueso para el concreto.
— Disefio de mezcla del concreto.

— Control de la temperatura del agua de mezclado en 4, 14
y 25 °C.

— Realizacion de la mezcla.

— Medicion de las propiedades fisicas y mecanicas del

concreto.
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3.7.

3.8.

— Comparacion de los resultados entre las muestras
realizadas con lo establecido en el Reglamento Nacional

de Edificaciones.
3.6.2. Instrumentos

Los instrumentos utilizados para la realizacion de la investigacion
correspondieron fundamentalmente aquellos que se encuentran
normalizados en las normas técnicas peruanas (NTP), en la que se
establecen los procedimientos de ensayo para la determinacion de
las propiedades fisicas y mecanicas del concreto.

Procesamiento de la informacién

El procesamiento de la informacién fue realizado bajo dos criterios; el
primero basado en el ordenamiento de los datos obtenidos mediante los
ensayos de laboratorio, y el segundo basado en el procesamiento

estadistico de los datos.

Para la facilitacion del procesamiento de los datos en el primer criterio,
fue necesario la aplicacion del programa Excel con el que se creo tablas y
figuras interactivas que coadyuve a una mejor comprension de los

resultados.

Para el segundo criterio, ademas del uso del programa Microsoft Excel,
fue necesario el uso de un programa estadistico como el SPSS, con el que
obtuvo parametros importantes como el promedio, desviacion estandar, y

especialmente poder probar las hip6tesis propuestas.
Técnicas y andlisis de datos

El andlisis de datos fue realizado desde un enfoque cuantitativo, esto
implicé que para el andlisis de datos fue mediante cuadros de tabulacion y

figuras de esquematizacion.

Para la generalizacién de los datos se ha aplicado estadistica descriptiva

como la media aritmética y la distribucion de frecuencias mediante figuras.
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Mientras que, para la prueba de hipoétesis en primera instancia se

determind la distribucion muestral, de los valores obtenidos segun los

indicadores de la variable independiente (temperatura del agua de

mezclado) y los indicadores de la variable dependiente (slump, aire

atrapado, peso unitario,

rendimiento,

exudacion,

resistencia a la

compresion y resistencia a la traccion) para ello se ordené los datos

obtenido en laboratorio en matrices de tabulacién segun:

Tabla 8. Valores de las propiedades fisicas del concreto para la distribucién muestral.

Muestra de Tiempo de
concreto f'c: Aire Peso fragua
210 kg/cm?  Slump 7 I Exudacion (min)
atrapado unitario Rendimiento 3
con (cm) (%) (kg) (cm?)
variacion de Inicial Final
temperatura
4°C 21.59 1.90 2332.08 0.97681 61.60 541 720
4°C 20.32 1.88 2332.37 0.97669 61.59 542 720
4°C 21.59 1.90 2331.94 0.97687 61.61 541 720
14 °C 20.32 1.84 2332.37 0.97669 54.20 422 644
14 °C 20.955 1.83 2332.23 0.97675 54.19 425 646
14 °C 20.32 1.86 2332.37 0.97669 54.22 425 644
25°C 19.685 1.95 2332.08 0.97681 42.60 402 625
25°C 18415 1.96 2331.94 0.97687 42.62 401 629
25°C 20.32 1.92 233223 0.97675 42.59 403 629

Tabla 9. Valores de las propiedades mecanicas del concreto para la distribucién muestral.

Muestra de concreto f'c; 210
kg/cm?

Resi

compresién (kg/cm?)

stencia a la

Resistencia a la
traccion (kg/cm?)

Temperatura del H,0 a 4 °C
Temperatura del H,0 a 4 °C
Temperatura del H,0 a 4 °C
Temperatura del H20 a 14 °C
Temperatura del H,0 a 14 °C
Temperatura del H,0 a 14 °C
Temperatura del H,0 a 25 °C
Temperatura del H,0 a 25 °C
Temperatura del H,0 a 25 °C

322.02
320.36
322.92
310.42
312.83
307.99
293.4
294.8
293.89

28.72
28.17
28.65
26.45
26.59
25.26
23.96
23.88
24.36

Con los datos, la utilizacion del IBM SPSS Statistics 22 para la aplicacion

de la prueba estadistica Shapiro — Wilk (por ser el nUumero de muestras
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menor a 50) y bajo los siguientes supuestos para los datos de las

propiedades fisicas del concreto:

— Ho1: Los datos de las propiedades fisicas del concreto tiene una
distribucion normal, pues el nivel de significancia es mayor a 0.05

— Hzi: Los datos de las propiedades fisicas del concreto es distinta a la

distribucion normal, pues el nivel de significancia es menor a 0.05

Siendo asi que, se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 10. Prueba de distribucién muestral para los datos de las propiedades fisicas del
concreto.

_ Shapiro-Wilk
Variables — -
Estadistico gl Sig.
Concreto con agua a4 °C 0.75 3 0.00
Slump Concreto con agua a 14 °C 0.75 3 0.00
Concreto con agua a 25 °C 0.96 3 0.64
_ Concreto con aguaa 4 °C 0.75 3 0.00
Aire Concreto con agua a 14 °C 0.96 3 0.64
atrapado
Concreto con agua a 25 °C 0.92 3 0.46
Concreto con agua a4 °C 0.96 3 0.62
P_esq Concreto con agua a 14 °C 0.75 3 0.00
unitario
Concreto con agua a 25 °C 1.00 3 0.96
Concreto con agua a4 °C 0.96 3 0.64
Rendimiento  Concreto con agua a 14 °C 0.75 3 0.00
Concreto con agua a 25 °C 1.00 3 1.00
Concreto con agua a4 °C 1.00 3 1.00
Exudacion Concreto con agua a 14 °C 0.96 3 0.64
Concreto con agua a 25 °C 0.96 3 0.64
_ Concreto con agua a4 °C 0.75 3 0.00
Tlemp.o .d_e Concreto con agua a 14 °C 0.75 3 0.00
fragua inicial
Concreto con agua a 25 °C 1.00 3 1.00
Tiempo de Concreto con agua a 14 °C 0.75 3 0.00
fraguafinal  Concreto con agua a 25 °C 0.75 3 0.00

Nota: En el tiempo de fragua final se omitié el concreto con agua a 4 °C, esto por contar
con valores iguales.

En la Tabla 10 se consigna la prueba de normalidad de los datos de las
propiedades fisicas del concreto, siendo asi que en su mayoria el nivel de

significancia es mayor que 0.05; por lo tanto, se acepta la hipétesis: Los
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datos de las propiedades fisicas del concreto tienen una distribucidon

normal.
Y los supuestos para las propiedades mecénicas del concreto son:

— Hoz: Los datos de las propiedades mecanicas del concreto tiene
una distribucion normal, pues el nivel de significancia es mayor
a 0.05

— H2: Los datos de las propiedades mecénicas del concreto es
distinta a la distribucion normal, pues el nivel de significancia es

menor a 0.05

Tabla 11. Prueba de distribucién muestral para los datos de las propiedades mecanicas
del concreto.

i Shapiro-Wilk
Variables — -
Estadistico gl Sig.
Resistencia  Concreto con agua a 4 °C 0.97 3 0.68
a‘ o
compresion Concreto con agua a 14 °C 1.00 3 1.00
Concreto con agua a 25 °C 0.97 3 0.67
Resistencia  Concreto con agua a 4 °C 0.84 3 0.22
a traccion Concreto con agua a 14 °C 0.83 3 0.18
Concreto con agua a 25 °C 0.87 3 0.30

En la Tabla 11 se consigna la prueba de normalidad de los datos de las
propiedades mecanicas del concreto, siendo asi que el nivel de
significancia es mayor que 0.05; por lo tanto, se acepta la hipotesis: Los
datos de las propiedades mecanicas del concreto tienen una distribucion

normal.

De acuerdo a lo obtenido, los datos de las propiedades fisicas y
mecanicas presentan una distribucibn normal, entonces segun lo
recomendado por Hernandez et al. (2014) se utiliz6 un método estadistico
multivariado siendo este el analisis de varianza factorial (ANOVA), pues se
evalué el efecto una variable independiente (temperatura del agua de
mezclado) sobre las variables dependiente (propiedades fisicas y

mecanicas del concreto).
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Influencia de latemperatura del agua de mezclado en las propiedades

fisicas del concreto

Para determinar la influencia de la temperatura del agua de mezclado en
las propiedades fisicas del concreto, se realizo los ensayos de slump, aire
atrapado, peso unitario, rendimiento, exudacion y tiempo de fraguado, con
variacion de la temperatura del agua de 4, 14 y 25 °C, tal como se muestra

en las siguientes tablas:

4.1.1. Slump

Tabla 12. Resultado de slump.
Muestra de concreto f'c: 210 kg/cm? Slump (cm) Variacién porcentual

Temperatura del H,0 a 4 °C 21.17
Temperatura del H20 a 14 °C 20.53 -3.00%
Temperatura del H20 a 25 °C 19.47 -8.00%

En la Tabla 12 se muestra los resultados del ensayo de slump
realizado a tres muestras de concreto de f'c: 210 kg/cm? con la
variacion de la temperatura del agua de mezclado, denotandose
gue, al incrementarse la temperatura del agua el slump se ve

reducido en hasta 8 %.
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Slump

21.50 21.17
21.00
20.53

20.50
§ 20.00

19.47
19.50
19.00
18.50

Temperatura del H20 a Temperatura del H20 a Temperatura del H20 a
4°C 14 °C 25°C
Muestras

Figura 2. Resultado de slump.

Del mismo modo, en la Figura 2 se muestra el decrecimiento del
slump a medida del incremento de la temperatura del agua de

mezclado del concreto.

4.1.2. Aire atrapado

Tabla 13. Resultado de aire atrapado.

Muestra de concreto f'c: 210 kg/cm? Aire atrapado (%) Variacion
porcentual
Temperatura del H,0 a 4 °C 1.90
Temperatura del H,0 a 14 °C 1.86 -2.11%
Temperatura del H,0 a 25 °C 1.92 1.05%
Aire atrapado
1.93 1.92
1.92
191 1.90
1.90
1.89
X 1.88
1.87 1.86
1.86
1.85
1.84
1.83
Temperatura del H20 a Temperatura del H20 a Temperatura del H20 a
4°C 14 °C 25°C
Muestras

Figura 3. Resultado de aire atrapado.
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En la Tabla 13 se especifica los resultados en cuanto al porcentaje
de aire atrapado en las mezclas de concreto, mostrandose que no
existe una variacion directamente proporcional entre la temperatura
del agua de mezclado y el contenido de aire atrapado en la mezcla

de concreto

Del modo en la Figura 3 se representa el porcentaje de aire
atrapado en las diferentes mezclas de concreto analizadas, donde la
mezcla de concreto elaborada con agua a 14 °C es aquella que

menor contenido de aire presento, siendo de 1.86 %.

4.1.3. Peso unitario

Tabla 14. Resultado de peso unitario.

Muestra de concreto f'c: 210 kg/cm? Peso unitario (kg) 3{;?225{3;
Temperatura del H0 a 4 °C 2332.13
Temperatura del H20 a 14 °C 2332.32 0.008%
Temperatura del H,0 a 25 °C 2332.08 -0.002%

La Tabla 14 denota los resultados del peso unitario de las mezclas
de concreto con variacion de la temperatura del agua de mezclado,
siendo asi que, con una temperatura de 25 °C se obtuvo una minima
variacion del peso unitario en 0.002 %; por lo tanto, no es

significativa la variacién que se presenta

Peso unitario

2332.32
2332.30
2332.25
2332.20
£ 233215 2332.13
2332.10 2332.08
2332.05
2332.00
2331.95
Temperatura del H20 Temperatura del H20 Temperatura del H20
a4°C al4c°C a25°C
Muestras

Figura 4. Resultado de peso unitario.
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Del mismo modo, en la Figura 4 muestran el resultado del ensayo
de peso unitario de las mezclas de concreto realizadas con agua de
mezclado a diferente temperatura, representando que, no existe una

variacion directamente proporcional.

4.1.4. Rendimiento

Tabla 15. Resultado de rendimiento.
Muestra de concreto f'c: 210 kg/cm? Rendimiento Variacion porcentual

Temperatura del H0 a 4 °C 0.9768
Temperatura del H.0 a 14 °C 0.9767 -0.008%
Temperatura del H,0 a 25 °C 0.9768 0.002%

En la Tabla 15 se desarrolla los resultados del rendimiento del
concreto, donde al igual que el peso unitario no se presenta una
variacion directamente proporcional entre el incremento de

temperatura del agua de mezclado del concreto y esta propiedad.

Rendimiento
0.9768 0.9768
0.9768 0.9768
0.9768
0.9768
§ 0.9767
0.9767 0.9767
0.9767
0.9767
0.9767
Temperatura del H20 a Temperatura del H20 aTemperatura del H20 a
4°C 14 °C 25°C
Muestras

Figura 5. Resultado de rendimiento.

Asimismo, en la Figura 5 se representa los diferentes
rendimientos de las mezclas de concreto analizadas, donde el mayor
rendimiento se obtuvo en el concreto elaborado con agua de 25 °C;
no obstante, el concreto a 4 °C también presentd un buen

rendimiento.
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4.1.5. Exudacion

Tabla 16. Resultado de exudacion.

Muestra de concreto f'c: 210 kg/cm? Exudacion (cm?) Qf)?gzﬁ{z;
Temperatura del H0 a 4 °C 61.60
Temperatura del H,0 a 14 °C 54.20 -12.008%
Temperatura del H,0 a 25 °C 42.60 -30.839%

En la Tabla 16 se muestra los resultados de exudacion del
concreto, denotandose claramente que, al incrementarse la
temperatura del agua de mezclado, se reduce el volumen exudado
en hasta un 30.84 %, con una temperatura de 25 °C a diferencia del

concreto elaborado con agua a 4 °C.

Exudacion
70.00
61.60
60.00 54.20
50.00
42.60
40.00
o
30.00
20.00
10.00
0.00
Temperatura del H20 a Temperatura del H20 a Temperatura del H20 a
4°C 14 °C 25°C
Muestras

Figura 6. Resultado de exudacion.

Esta variacién directamente proporcional entre el volumen
exudado del concreto con la temperatura del agua de mezclado del
mismo, se muestra en la Figura 6, donde a mayor temperatura del

agua el volumen de exudacion se ve reducido.
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4.1.6. Tiempo de fragua

Tabla 17. Resultados del tiempo de fragua.

Tiempo de fragua (min) Variacion porcentual

Muestra de concreto f'c: 210 kg/cm?

Inicial Final Inicial Final
Temperatura del H20 a 4 °C 541.33 720.00
Temperatura del H,0 a 14 °C 424.00 644.67 -21.675% -10.463%
Temperatura del H,0 a 25 °C 402.00 627.67 -25.739% -12.824%

En la Tabla 17 se muestra los resultados del tiempo de fragua
tanto inicial y final del concreto con variacion de la temperatura del
agua de mezclado, donde se deduce que, a mayor temperatura del
agua, los tiempos de fragua inicial y final se reducen en hasta 25.74
% y 12.82 % respectivamente cuando el agua de mezclado se

encuentra en 25 °C en comparacion si estuviese a 4 °C.

Tiempo de fragua
800.00 720.00

700.00 644.67 627.67
600.00 541.3
500.00 424.0 402.0
400.00
300.00 ® Tiempo de fragua incial
200.00 = Tiempo de fragua final
100.00 I I
0.00

Temperatura Temperatura Temperatura
del H20 a4 del H20 a 14 del H20 a 25
°C °C °C
Muestras

min

Figura 7. Resultados del tiempo de fragua.

Asimismo, en la Figura 7 se muestra como los tiempos de fragua
tanto inicial y final se ven reducidos a mayor temperatura del agua

de mezclado.

4.2. Influenciade latemperatura del agua de mezclado en las propiedades

mecanicas del concreto

Para determinar las propiedades mecéanicas del concreto con variacion

de la temperatura de agua de mezclado, se realiz6 el ensayo de resistencia
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a la compresion a los 1, 3, 7, 14 y 28 dias, y el ensayo de resistencia a
traccion a los 3, 7, 14 y 28 dias, esto también se realizdé con el agua de
mezclado a temperatura de 4, 14 y 25 °C, tal como se muestra en las

siguientes tablas:

4.2.1. Resistencia ala compresion

Tabla 18. Resultado de la resistencia a la compresiéon del concreto.
Muestra de concreto f'c: 210 Resistencia a la compresién (kg/cm?) Variacion
kg/cm? 1 3 7 14 28  porcentual
Temperatura del H0 a4 °C  40.36 133.86 194.23 244.90 321.77
Temperatura del H,0 a 14 °C  46.30 134.90 202.62 253.13 310.41 -3.53%
Temperatura del H,0 a 25 °C  52.02 133.62 183.83 244.17 294.03 -8.62%

En la Tabla 18 se muestra la resistencia a compresion promedio
del concreto con variacion de la temperatura del agua de mezclado,
obteniéndose resultados a los 1, 3, 7, 14 y 28 dias; ademas se tiene
la variacion porcentual de la resistencia a compresion maxima (28
dias), alcanzando asi que, al incrementarse la temperatura del agua,

la resistencia a compresion se reduce en hasta un 8.62 %.

Resistencia a la compresion

350.00
300.00
250.00
Temperatura del
< 200.00
g H20 a4 °C
£ 150.00 Temperatura del
H20a 14 °C
100.00 Temperatura del
H20 a 25 °C
50.00
0.00
1 3 7 14 28
Dias

Figura 8. Evolucion de la resistencia a compresiéon del concreto con agua de
mezclado a diferente temperatura.
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En la Figura 8 se muestra que, el concreto mezclado con agua a
4 °C es aquel que presenta mayor resistencia a compresion, a
diferencia del concreto elaborado con agua a 25 °C.

Resistencia a la compresion

325.00
320.00
315.00
310.00
305.00
S 300.00
295.00
290.00
285.00

280.00
Temperatura del H20 a Temperatura del H20 aTemperatura del H20 a
4°C 14 °C 25°C
Muestras

/cm?

Figura 9. Resultado de resistencia a la compresién del concreto a los 28 dias.

En la Figura 9, se muestra claramente que el concreto elaborado
con agua a 25 °C es aquel que menor resistencia a compresion

alcanza a los 28 dias a diferencia del concreto con agua a 4 °C.

4.2.2. Resistencia alatracciéon

Tabla 19. Resultado de la resistencia a la traccion del concreto.
Resistencia a la traccion (kg/cm?)  variacién

7 14 28 porcentual
Temperatura del H,0 a 4 °C 1742 2196 25.74 2851

Temperatura del H,0 a 14 °C 16.11 20.18 21.81 26.10 -8.46%
Temperatura del H20 a 25 °C 16.00 20.18 22.10 24.07 -15.60%

Muestra de concreto f'c: 210 kg/cm?

En la Tabla 19 se tiene los resultados de la resistencia a traccion
promedio del concreto con variacion de la temperatura del agua de
mezclado, obteniéndose valores a los 3, 7, 14 y 28 dias; ademas se
tiene la variacion porcentual de la resistencia a traccion méaxima (28
dias), consiguiendo asi que, al incrementarse la temperatura del

agua, la resistencia a traccion se reduce en hasta un 15.60 %.
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Resistencia a la traccién

31.00
29.00
27.00
N 25.00 —o—Temperatura del
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2 —o—Temperatura del
21.00 H20 a 14 °C
=0--Temperatura del
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17.00
15.00
3 7 14 28
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Figura 10. Evolucién de la resistencia a traccién del concreto con agua de
mezclado a diferente temperatura.

Asimismo, en la Figura 10 se muestra que, el concreto mezclado
con agua a 4 °C es aquel que presenta mayor resistencia a traccion,

a diferencia del concreto elaborado con agua a 25 °C.

Resistencia a la traccion
29.00
28.00
27.00
26.00
25.00

kg/cm?

24.00
23.00
22.00

21.00

Temperatura del H20 a Temperatura del H20 a Temperatura del H20 a
4°C 14 °C 25 °C
Muestras

Figura 11. Resultado de resistencia a la traccién del concreto a los 28 dias.

En la Figura 11, se muestra claramente que el concreto elaborado
con agua a 25 °C es aquel que menor resistencia a traccion alcanza
a los 28 dias a diferencia del concreto con agua a 4 °C.
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4.3. Pruebade hipotesis
4.3.1. Hipotesis especifica 1

De acuerdo a lo especificado en el numeral jError! No se e
ncuentra el origen de la referencia. (item b. Prueba de hipétesis
de la investigacién) se utiliz6 un método estadistico de analisis de
varianza (ANOVA) por presentarse una distribucion normal de los
datos concernientes a las propiedades fisicas del concreto, ademas
se considerd la prueba post hoc de Tukey para determinar la
variacion de cada una de las dimensiones de la variable por cada
grupo de estudio, en este caso por cada una de las variaciones de

temperatura de mezclado del agua (4, 14 y 25 °C).
Para esto se planted las siguientes hipétesis estadisticas:

— Hoi: La temperatura del agua de mezclado no influye
significativamente en las propiedades fisicas del concreto,

pues el nivel de significancia es mayor a 0.05.

— Hi: La temperatura del agua de mezclado influye
significativamente en las propiedades fisicas del concreto,

pues el nivel de significancia es menor a 0.05.

Tabla 20. Analisis ANOVA para las propiedades fisicas del concreto con variacién de la
temperatura del agua de mezclado.

Indicadores Suma de I Media Si
cuadrados 9 cuadrética 9-
Entre grupos 4.39 2.00 2.20
Slump Dentro de grupos 3.23 6.00 0.54 4.08 0.08
Total 7.62 8.00
_ Entre grupos 0.02 2.00 0.01
Arre Dentro de grupos 0.00 600 000 2812 0.00
atrapado
Total 0.02 8.00
Entre grupos 0.10 2.00 0.05
PeSO  pentro de grupos 0.15 600 003  1.93 0.23
unitario
Total 0.25 8.00
Entre grupos 0.00 2.00 0.00
Rendimiento Dentro de grupos 0.00 6.00 0.00 191 0.23
Total 0.00 8.00
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Continuacién de la Tabla 20.

Indicadores Suma de Media Si
cuadrados 9 cuadratica 9-
Entre grupos 550.14 2.00 275.07
Exudacién ng&ge 0.00 6.00  0.00  1456263.59 0.00
Total 550.15 8.00
Tiempo Entre grupos 33664.89 2.00 16832.44
de fragua ng:)%ge 8.67 6.00  1.44 11653.23  0.00
inicial
Total 33673.56 8.00
Tiempo Entre grupos 14489.56 2.00 7244.78
de fragua ng;%ge 13.33 6.00 222 3260.15 0.00
final
na Total 14502.89  8.00

De acuerdo a la Tabla 20 se tiene que, no existe una diferencia
significativa en las muestras de concreto respecto al slump, peso
unitario y rendimiento con 0.08 y 0.23, a diferencia del aire atrapado,
exudacién, tiempo de fragua inicial y final con 0.00. Por lo tanto, se
tiene que la enzima organica no influye significativamente en slump,
peso unitario y rendimiento, no obstante, en el aire atrapado,

exudacion y tiempo de fragua inicial y final si se da esta influencia.

Otro aspecto, importante a considerar es cual de los grupos
analizados es aquel que mayor diferencia significativa presenta, por
eso se tiene la siguiente prueba post hoc de Tukey, donde se
compara los grupos en cuanto al limite liquido, limite plastico e indice
de plasticidad, tal como se procedi6 a detallar en la Tabla 21, donde
se compara cada uno de los grupos estudiados, siendo asi en cuanto
al slump, el concreto con agua de mezclado a 25 °C es aquel que
mas difiere respecto al concreto con agua de mezclado a 4 °C con
significancia de 0.07, respecto al aire atrapado, peso unitario y
rendimiento se obtuve que, el concreto con agua de mezclado a 25
°C es aquel que mas difiere respecto al concreto con agua de
mezclado a 14 °C con un nivel de significancia de 0.00 y 0.23 en

estos dos ultimos, por ultimo, para la exudacion, el tiempo de fragua

57



inicial y final se logré obtener que, todas las muestras de concreto

difieren significativamente entre si.
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Tabla 21. Prueba post hoc de Tukey para las propiedades fisicas del concreto con variacién de
la temperatura del agua de mezclado.

Diferencia 95 % de
de Error intervalo de
Variable dependiente . . Sig. confianza
medias (I- estandar — —
J) _L|m|_te L|m|t_e
inferior superior
Concreto con
Concreto con  agua a 14 °C 0.64 0.60 057 -1.20 2.47
aguaa4°C  Concretocon  gq 0.60 007 -0.14 353
agua a 25 °C
Concreto con
Concreto con  agua a 4 °C -0.64 0.60 0.57 -2.47 1.20
Slump agua a 14 °C Concreto con
9 o 1.06 0.60 0.26 -0.78 2.90
agua a 25 °C
Concreto con
Concreto con  agua a4 °C -1.69 0.60 0.07 -3.53 0.14
aguaa25°C Concretocon g 0.60 026 -290 0.78
agua a 14 °C
Concreto con .
Concreto con  agua a 14 °C 0.05 0.01 0.02 0.01 0.09
aguaa4°C  Concretocon o 0.01 002 -009 -0.01
agua a 25 °C
Concreto con .
Aire  Concretocon aguaa4°C -0.05 001 002 -009 -0.01
atrapado agua a 14 °C Concreto c?n -0.10° 001 000 -014 -006
agua a 25 °C
Concretocon 55 01 002 001  0.09
Concretocon aguaa4°C
aguaa25°C  Concretocon ;4 0.01 000 006 0.4
agua a 14 °C
Concreto con
Concreto con  agua a 14 °C -0.19 0.13 0.36 -0.59 0.20
aguaa4°C Concreto con
agua a 25 °C 0.05 0.13 0.93 -0.35 0.44
Concreto con
Peso Concreto con aguaaé4°C 0.19 013 036 -020 059
unitario agua a 14 °C Concreto con
agua a 25 °C 0.24 0.13 0.23 -0.16 0.64
Concretocon 555 13 093 -044 035
Concretocon aguaa4°C
aguaa25°C Concretocon ., 0.13 023 -0.64 0.16
agua a 14 °C
Continuacién de la Tabla 21.
Diferencia 95 % de
de Error intervalo de
Variable dependiente . . Sig. confianza
medias (I- estandar — —
Limite  Limite

J)

inferior superior
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Concreto con

Concreto agua a 14 °C 0.00 0.00 0.37 0.00 0.00
con agua Concreto con
a4-°C N 0.00 0.00 0.93 0.00 0.00
agua a 25 °C
Concreto  COncretocon 4 44 0.00 037 000 0.00
. aguaa4-°C
Rendimiento con agua Concreto con
al4-°C N 0.00 0.00 0.23 0.00 0.00
agua a 25 °C
Concreto con
Concreto agua a4 °C 0.00 0.00 0.93 0.00 0.00
con agua - gnereto con
a25°C N 0.00 0.00 0.23 0.00 0.00
aguaa 14 °C
Concreto con .
Concreto agua a 14 °C 7.40 0.01 0.00 7.36 7.43
con agia - nereto con
a4-°C N 18.99 0.01 0.00 18.96 19.03
agua a 25 °C
Concreto COMCTeOCON 745 001 000 -7.43 -7.36
i aguaa4°C
Exudacién con agua Concreto con
al4-°C N 11.60° 0.01 0.00 1157 11.63
agua a 25 °C
Concreto con .
Concreto agua a4 °C -18.99 0.01 0.00 -19.03 -18.96
con agua - ~;nereto con
a25°C N -11.60" 0.01 0.00 -11.63 -11.57
aguaal4°C
Concreto CONCrEOCON 11555 o8 000 114.32 12034
aguaal4°C
con agua Concreto con
a4-°C N 139.33" 0.98 0.00 136.32 142.34
agua a 25 °C
. Concreto CONCrOCON 11733 098 000 -120.34 -114.32
Tiempo de con agua aguaa4-°C
fragua inicial ~ ) % Concretocon o, 098 0.00 1899 2501
agua a 25 °C
Concreto  CONCrOCON  1a943 008 000 -142.34 -136.32
aguaa4 °C
con agua Concreto con
a?25°C N -22.00° 0.98 0.00 -25.01 -18.99
aguaa 14 °C
Concreto  CONCrEOCON — up o 122 000 71.60 79.07
aguaal4 °C
con agua Concreto con
a4-°C N 92.33 1.22 0.00 88.60 96.07
agua a 25 °C
. Concreto  CONCreOCON  op o 122 000 -79.07 -71.60
Tiempo de con agua aguaa4-°C
fraguafinal = =y poc” Concretocon 500 155 000 1327 20.73
agua a 25 °C
Concreto CONCreOCON 533 122 000 -96.07 -88.60
aguaa4 °C
con agua Concreto con
a?25°C agua a 14 °C -17.00 1.22 0.00 -20.73 -13.27

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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4.3.2. Hipo6tesis especifica 2

De acuerdo a lo especificado en el numeral jError! No se
encuentra el origen de la referencia. (item b. Prueba de hipétesis
de la investigacién) se utiliz6 un método estadistico de analisis de
varianza (ANOVA) por presentarse una distribucién normal de los
datos concernientes a las propiedades mecéanicas del concreto,
ademas se considerd la prueba post hoc de Tukey para determinar
la variacién de cada una de las dimensiones de la variable por cada
grupo de estudio, en este caso por cada una de las variaciones de

temperatura de mezclado del agua (4, 14 y 25 °C).
Para esto se planted las siguientes hipotesis estadisticas:

— Ho1: La temperatura del agua de mezclado no influye
significativamente en las propiedades mecanicas del concreto,

pues el nivel de significancia es mayor a 0.05.

— Hi: La temperatura del agua de mezclado influye
significativamente en las propiedades mecanicas del concreto,

pues el nivel de significancia es menor a 0.05.

Tabla 22. Analisis ANOVA para las propiedades mecanicas del concreto con
variacién de la temperatura de agua de mezclado.

Suma de Media

Variables cuadrados gl cuadratica F Sig.
Resistencia  Enhtre grupos 1166.634 2 583.32 217.45 0.00
a Dentro de grupos 16.095 6 2.68
compresion Total 1182.730 8
Resistenci Entre grupos 29.731 2 14.87 64.65 0.00
CSISIENCIa Hontro de grupos 1.380 6 0.23
a traccién
Total 31.111 8

De acuerdo a la Tabla 22 se tiene que, segun el nivel de
significancia, existe una diferencia significativa en las muestras de
concreto respecto a la resistencia a compresion y traccion con un
nivel de significancia de 0.00. Por lo tanto, se tiene que la
temperatura del agua de mezclado influye significativamente en la

resistencia a compresion y traccion del concreto.
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Tabla 23. Prueba post hoc de Tukey para las propiedades mecénicas del concreto con variacion
de la temperatura del agua de mezclado.

Diferencia 95% de
de Error intervalo de
Variables . . Sig. confianza
medias (I- estandar — —
J) _L|m|_te L|m|t_e
inferior superior
Concreto Concreto con .
con agua a 14 °C 11.35 1.34 0.00 7.25 15.46
aguaa4  Concretocon  ,; .. 134 (000 2363 31.84
C agua a 25 °C
, . Concreto Concreto con .
Ress;en(:la con agua a4 °C -11.35 1.34 0.00 -15.46 -7.25
. agua a Concreto con *
compresion 14 °C agua a 25 °C 16.38 1.34 0.00 12.28 20.49
Concreto Concreto con .
con agua a 4 °C -27.74 1.34 0.00 -31.84 -23.63
agua a Concreto con «
o5 °C agua a 14 °C -16.38 1.34 0.00 -20.49 -12.28
Concreto "Concreto con .
con agua a 14 °C" 2.41 0.39 0.00 1.21 3.61
aguaa4  "Concretocon ;5 039 000 325 565
C agua a 25 °C
Concreto "Concreto con .
Resistencia  con agua a 4 °C" -2.41 039 0.00 -361 -121
atraccion aguaa "Concreto con .
14 °C agua a 25 °C" 2.03 0.39 0.00 0.83 3.23
Concreto “Concretocon 4o 539 (00 -565 -3.25
con aguaa4°C
aguaa "Concreto con .
25 OC agua a 14 ocn '2-03 0.39 0.00 '3.23 '0.83

Otro aspecto, importante a considerar es cual de los grupos analizados es

aquel que mayor diferencia significativa presenta, por eso se tiene la siguiente

prueba post hoc de Tukey, donde se compara los grupos en cuanto a la

resistencia a compresion y traccion, tal como se procedié a detallar en la Tabla

23, donde se compara cada uno de los grupos estudiados, siendo asi todos los

grupos comparados difieren significativamente entre si con un nivel de

significancia de 0.00.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Influencia de la temperatura del agua de mezclado en las propiedades

fisicas del concreto

La importancia del agua en el concreto, radica en que gracias a este
elemento se pueden desarrollar las reacciones quimicas necesarias para
gue el cemento se convierta en un aglomerante (Pasquel, 1998), para
posteriormente secarse y alcanzar resistencias con las cuales se puedan

construir estructuras, tales como viviendas, pistas, canales, etc.

En la actualidad, las principales propiedades del concreto han sido
estudiadas de manera amplia, pero aun existe el desconocimiento de la
variacion de estas cuando el agua para mezclado estd a diferentes
temperaturas. Por ello, para el desarrollo de la presente investigacion se ha
considerado temperaturas del agua de 4 °C, 14 °C y 25 °C; con los cuales
se han determinado variaciones en las caracteristicas ya mencionadas; y

gue se describiran en los siguientes parrafos.

El slump se puede comprender como aquella propiedad que permite que
el concreto en estado fresco sea manejable, es decir, sea de facil
transporte, colocado y compactado; por lo que depende mucho del
contenido de agua presente en la mezcla. Ante ello, se ha elaborado

mezclas de concreto con agua a diferentes temperaturas, mostrandose su
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incidencia en esta propiedad en la Tabla 12; en ella se puede observar la
variacion porcentual; mientras que de la Figura 2 se puede interpretar que
a medida se incremente la temperatura del agua, la trabajabilidad o slump
disminuye hasta en un 8 % con respecto al agua mas fria, esto debido a

una perdida por evaporaciéon del agua.

El contenido del aire en el concreto es otra de las propiedades de mucha
importancia, pues tiene mucha incidencia en su resistencia final; por lo que
su concentracién normal se debe encontrar en el rango del 1 al 3 % (Childn,
2019). Con respecto a la incidencia que tiene la temperatura del agua, se
ha podido establecer que esta, si influye significativamente; sin embargo,
no se puede establecer una correlacion, debido a que a una temperatura
de 14 °C se obtiene la minima concentracion de aire atrapado, seguida del
agua a 4°C y obteniéndose la maxima a 25 °C. Cabe resaltar que, a pesar
de no existir incidencia entre las variables, estas no sobrepasan los limites

mencionados (ver Tabla 13 y Figura 3).

El peso unitario es la propiedad con el que se puede establecer si un
metro cubico de concreto serd ligero, normal o pesado; y desentendiendo
de este parametro se podra determinar un uso adecuado. Con respecto a
la incidencia de la temperatura del agua en esta propiedad, se puede
mencionar que no existe una variacion significativa, es decir, el agua con
mayor temperatura no incrementa ni disminuye el peso normal del concreto
(2200 — 2400 kg/m?3); sin embargo, es dable especificar que con una
temperatura de 14°C el peso unitario es de 2332.32 kg, siendo este el

mayor de todos los especimenes estudiados (ver Tabla 14 y Figura 4).

El rendimiento se puede comprender como la cantidad de concreto que
se obtiene, en base a una dosificacion establecida; por lo que, con respecto
a la variacion de esta propiedad, en funcion de la temperatura del agua (ver
Tabla 15), se puede mencionar que estadisticamente no existe variaciones
significativas. Infiriéndose asi que, la temperatura del agua no modifica el

rendimiento del concreto. Sin embardo, es importante mencionar que el
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menor rendimiento se dio cuando el agua tenia una temperatura de 14 °C,

tal como se puede apreciar en la Figura 5.

La exudacion se puede entender como la pérdida del agua, que se da
cuando esta asciende a la superficie de la mezcla, durante el periodo de
fraguado. Esta pérdida de agua puede ser perjudicial para el concreto, pues
si no es controlada adecuadamente, puede ocasionarse fisuras o0 una
inadecuada reacciéon del cemento que genera bajas resistencias. En tal
sentido y evaluando la variacion de esta propiedad a diferentes
temperaturas del agua de mezclado, se ha podido observar que esta incide
significativamente en la exudacion, pues a mayor temperatura la exudacion
disminuye hasta en 30.84 %, tal como se muestra en la Tabla 16 y Figura
6).

El tiempo de fragua, se puede entender como el tiempo en el que el
concreto pasa de un estado fluido al endurecido, sin necesidad de alcanzar
su resistencia maxima (Castro, 2014); sin embargo, esta puede variar
dependiendo de la temperatura del agua de mezclado, tal y como se
muestra en la Tabla 17, de la que se puede mencionar que a medida se
incrementa la temperatura del agua, el tiempo inicial y final de fraguado
disminuye, esto implica que el agua caliente tiene una funcion similar a
aguellos aditivos acelerantes de fragua, pues se ha logrado disminuirlo
hasta en 25.74 %; por lo que es recomendable para estructuras como

estribos de puentes o lugares calido y frios segun sea su requerimiento.

5.2. Influencia de la temperatura del agua de mezclado en las propiedades

mecanicas del concreto

Las propiedades mecénicas del concreto son el aspecto mas importante
para poder aceptar o rechazarlo, entre ellas podemos destacar dos

importantes la resistencia a la compresion y la resistencia a la traccion.

La resistencia a la compresion es la propiedad mas importante de todas,

y se puede comprender como la capacidad del concreto para resistir
fuerzas axiales, la cual es util para la construccién de columnas, muros,
entre otras estructuras (Castro, 2014); por esta las normativas vigentes
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mencionan que esta no debe ser menor en 35 kg/cm? del valor disefiado.
En tal sentido, la resistencia a la compresion del concreto para la presente
investigacion fue evaluado a los 1, 3, 7, 14 y 28 dias, con temperaturas de
agua a 4, 14 y 25 °C; obteniéndose asi que el agua con menor temperatura
obtuvo una resistencia de 321.77 kg/cm? a los 28 dias. Sin embargo, cabe
destacar que, hasta los 14 dias, el concreto elaborado con agua a una
temperatura de 14 °C fue la que obtuvo la mayor resistencia; esto implica
gue pude ser aplicable en estructuras que requieran desencofrados
anticipados, pues la resistencia final de este espécimen solo difirié en 3.53

% con respecto al valor mas alto.

La baja resistencia que se obtuvo con las temperaturas de agua a 14 °C
y 25 °C, se debe en gran medida a la perdida por evaporacion del agua, lo
que explica también una disminucion en el slump y la exudacién. Sin
embargo, esto puede ser variable y dependiente de la temperatura del
ambiente, pues todos los ensayos realizados fueron ejecutados a una
temperatura promedio de 17 °C, por lo que se deja a futuras investigaciones
la incidencia del clima y de la temperatura del agua de mezclado en el
concreto. Otro aspecto importante a resaltar es que a pesar de existir una
maxima disminucién de 8.62 % de la resistencia, todos los especimenes

estudiados superan satisfactoriamente la resistencia disefiada.

Como ultimo aspecto analizado en el concreto, se ha considerado la
resistencia a la traccion, la cual puede comprenderse como la capacidad
del concreto para soportar esfuerzos a traccion. Cabe sefialar que este
material no tiene valores altos de este tipo de resistencia, pero un
incremento en esta propiedad puede mejorar su comportamiento en

estructuras como pavimentos rigidos o canales.

De acuerdo a los resultados obtenidos (ver Tabla 19) se ha podido
establecer que la resistencia a la traccion disminuye a medida que se
incrementa la temperatura del agua, esta disminucion alcanza hasta un
15.60 %, evaluado en un periodo de 28 dias. Ademas a ello, en la Figura

10 se puede observar que la resistencia a traccion del concreto elaborado
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con agua a una temperatura de 4 °C es superior en todos los tiempos
analizados (3, 7, 14 y 28 dias), que el concreto elaborado con agua a 14y
25 °C; como se ha mencionado, esto es a causa de evaporacion que se da
al incrementarse la temperatura del agua; por tal razén es importante
mencionar que el uso del agua a altas temperaturas para la elaboracion del
concreto no es recomendable si se construird estructuras como canales y
pavimentos.
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CONCLUSIONES

1. De la evaluacion de la influencia de la temperatura del agua de mezclado en
las propiedades del concreto se concluye que, esta influye significativamente
en algunas propiedades fisicas; no obstante, si influye significativamente en
las propiedades mecanicas, obteniéndose asi que la temperatura 6ptima del

agua de mezclado es de 4 °C.

2. la influencia de la temperatura del agua de mezclado en las propiedades
fisicas del concreto, se tiene que, con una temperatura de 25 °C el slump se
reduce en hasta 8 % a comparacion del agua de mezclado a 4 °C, lo cual
hace del concreto menos trabajable, ademas afecta significativamente a la
exudacion y el tiempo de fragua reduciéndola hasta en 30.84 % y 12.82 %
respectivamente. Con respecto al aire atrapado, el peso unitario y la
exudacién, se ha observado que la temperatura del agua no influye
significativamente; sin embargo, cabe resaltar que, a pesar de existir
variaciones, ningunos de los especimenes estudiados sobrepasan los limites

permisibles.

3. Conrespecto a las propiedades mecanicas del concreto, se puede mencionar
gue la resistencia a la compresién se ve afectado por la temperatura del
concreto, pues a los 28 dias el concreto elaborado con agua a 25 °C tuvo una
diferencia con el de 4 °C en 8.62 %, sin embargo, a pesar de esta disminucion
todas las temperaturas de agua seleccionadas, han cumplido con la
resistencia de disefio. Ademas de lo mencionado, la resistencia a la traccion
también ha presentado una disminucién de 15.60 % con respecto al concreto
elaborado con el agua a 4 °C, lo que implica que su uso en estructuras como

pavimentos o canales debe adecuadamente controlada.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda para futuras investigaciones, considerar ademas de la
temperatura del agua de mezclado, la temperatura ambiental a la que se
realizan los ensayos, puesto que puede influir en los resultados finales de las

propiedades del concreto.

2. Se recomienda que, para mejorar las propiedades fisicas del concreto, el

agua de mezclado debe estar a una temperatura de 14 °C.

3. Se recomienda que, para mejorar las propiedades mecanicas, el agua de
mezclado debe estar a una temperatura de 4 °C; sin embargo, esta puede
variar en funcion a las propiedades fisicas que se deseen mejorar, pues a
pesar de la variacion de la temperatura, los testigos evaluados han superado

satisfactoriamente la resistencia de disefio (210 kg/cm?).
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ANEXO N° 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA
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Matriz de consistencia

Tesis: “Influencia de la temperatura del agua de mezclado en las propiedades del concreto en el distrito de Apata Chicche — Jauja — Junin”

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general: Objetivo general: Hipotesis general: Variable - Temperatura Variacion de la Método general: Método
,Como influye la Evaluarlainfluenciade La temperatura del independiente del agua. temperatura. cientifico.
temperatura del agua la temperatura del agua agua de mezclado 1 X):
de mezclado en las de mezclado en las influye Temperatura Tipo de investigacion:
propiedades del propiedades del significativamente en del agua. Aplicada.
concreto en el distrito concreto en el distrito de las propiedades del - Slump.
de Apata Chicche — Apata Chicche — Jauja — concreto en el distrito de - Aire atrapado. Nivel: Explicativo.
Jauja — Junin? Junin. Apata Chicche — Jauja — - Peso unitario.

Junin. - Propiedades - Rendimiento. Disefio de investigacion:
Problemas Objetivos especificos: fisicas. - Exudacion. Experimental.
especificos: a) Determinar la Hipotesis especificas: - Tiempo de
a) ¢De qué manera influencia de la a) La temperatura del fraguado. Poblacién: La poblacion
influye la temperatura temperatura del agua de agua de mezclado Variable correspondi6 a los testigos
del agua de mezclado mezclado en las influye dependiente de concreto elaborado con
en las propiedades propiedades fisicas del significativamente en (Y): agua a diferentes
fisicas del concreto?  concreto. las propiedades fisicas Propiedades temperaturas.
b) ¢Cudl es la b) Establecer la del concreto. del concreto.
influencia de la influencia de la b) La temperatura del - Resistencia a Muestra: De acuerdo tipo

temperatura del agua
de mezclado en las
propiedades
mecanicas
concreto?

del

temperatura del agua de
mezclado en las
propiedades mecanicas
del concreto.

agua de mezclado
influye

significativamente  en
las propiedades

mecanicas del concreto.

mecanicas. -

Propiedades la compresion.

la traccion.

Resistencia a

de muestreo no
probabilistico intencional o
dirigido correspondié a 135
especimenes.
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ANEXO N° 02: ENSAYOS EN LABORATORIO
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GROLRP

<y onac

MUESTRA
PROCEDENCIA
EXPEDIENTE
CLIENTE
PROYECTO

_CONSTRUCRION

QA/ QC;_’CONSTRUCCION S.A.C.

(}”‘fi‘.\/m:

CONCRETE 2 MATERIALS

CARACTERIZACION DE AGREGADOS

: AGREGADO FINO
: CANTERA - MATAHUASI
: 012020 - CA-WC 01
: Bach. CANCHANYA REYES, WALDIR
: TESIS DE GRADO “INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA DEL AGUA DE MEZCLADO EN LAS

PROPIEDADES DEL CONCRETO, EN EL DISTRITO DE APATA CHICCHE ~ JAUJA — JUNIN".

FECHA DE ENSAYO: 17/02/2020
FECHA DE EMISION: 20/02/2020

1. ANALISIS GRANULOMETRICO (NTP 400.012):

2. CARACTERISTICAS:

GRANULOMETRIA AGREGADO FINO ENSAYO RESULTADOS
TAMIZ PROMEDIO % % :
fico ;
[ ABERTURA | RETENIDO | .. | RETENIDO | PASANTE Vma Eapegie oo
" (mm) | (en gramos) ACUMULADO|ACUMULADO | [Peso Unitanio
1701.96
378" 9,50 . 0.0 0.0 100.0 Sueito(kg/m3)
#4 475 357 71 71 929 Peso Unitario 1821.04
#8 2.36 138.3 275 346 65.4 Compactado(kg/m3)
#16 1.18 1187 236 582 418 Contenido de Humedad 0.85
%30 0.59 903 18.0 76.2 238 (%)
#50 0.30 643 128 89.0 110 Absorcion(%) 1.42
#100 0.15 31.7 63 953 47
# 200 0.07 173 34 98.7 1.3 Tamafio Nominal .
FONDO - 63 1.3 100.0 0.0 Maximo
MODULO DE :
Mdédulo de Finura 3.60
TOTAL 503 100.0 ORA 3.60
3._CURVA GRANULOMETRICA:
CURVAGRANULOMETRICA DELAGREGANDO FINO
100 j
o| 9
fa
< | 8o
g 70
= 60 2
2 A —— MUESTRA
w 50 - Ll
'—
§ 40 e LS
%)
< 30 4
Q. 3
o .
) - : QA CONSTRUSHION
10 - / SONCRETS 8 MATSAPALS
°| N ...
N°100  N°%0  N°30  N°16 N°8 N4 3/8 Gosm Angel momon oem
EpgeeA—SHSUNCRETO

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, S\A
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993) §

Av. Leoncio Prado N° 340 Piicomayo - Huancayo
e-mail: areagaqcexpress@gmail.com

TAMICES ESTANDAR ASTM

cel. RPM 920137591 RPC 979702825 hqll.mn-h
ING. CIVIL
CIP N° 196168
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GrOUPM

‘} “AIQC w/Qc pONsmUCGON S.A.C. ‘}A R“SAAQE (ss‘

CONSTRUCCION CONCRETE & MATERIALS

CARACTERIZACION REGA
MUESTRA : AGREGADO GRUESO
PROCEDENCIA : CANTERA - MATAHUASI
EXPEDIENTE 1012020 - CA-WC 02
CLIENTE : Bach. CANCHANYA REYES, WALDIR
PROYECTO : TESIS DE GRADO “INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA DEL AGUA DE MEZCLADO EN LAS

PROPIEDADES DEL CONCRETO, EN EL DISTRITO DE APATA CHICCHE —~ JAUJA — JUNIN"
FECHA DE ENSAYO: 17/02/2020
FECHA DE EMISION: 20/02/2020

1. ANALISIS GRANULOMETRICO (NTP 400.012): 2. CARACTERISTICAS:
GRANULOMETRIA AGREGADO GRUESO ENSAYO RESULTADOS
TAMZ_ el % * % PASANTE| [Peso Especifico 2.58
- JABERTURA| RETENIDO | ooy oo | RETENDO |00 00400 S
(mm) (en gramos) ACUMULADO Peso Unitario Sueito 1446.10
T 25.00 : 00 00 100.0 ko/m3)
34" | 1900 | 102567 435 435 565 Peso Unitario 1520.48
12" 12.50 131967 55.94 99.4 0.579 Compactado(kg/m3)
3/8" 9.50 12.00 0.51 99.9 0.071 Contenido de 0.20
#4 475 - 0.00 99.9 0.071 Humedad (%) ;
#8 2.36 - 0.00 99.9 0.071 Absorcion(%) ~ 1.09
#30 0.50 : 0.0 9.9 0.07 Misdmo 34
#50 0.30 - 0.0 99.9 0.07 Médulo de Finura 7.43
#100 015 - 0.0 99.9 0.07
#200 0.07 - 0.0 99.9 0.07
FONDO - 167 0.1 100.0 0.00
MODULO DE
TOTAL 2359.0 100.0 el 7.43

3..CURVA GRANULOMETRICA:

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO
100 9o .
., N ‘

\ \
W —w—"_ =

% RETENIDO ACUMULADO
2

\ 5
\y| @
. ——
\ ] N
\ \
20 44—+ - : g,T._.,_
V%%
10 4 — \'i S
\
0 1 | - i -
3"2%" 2" 1% W A W

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO

QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GU‘A PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993) U

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825 & W ;P

e-mall: areagaqcexpress@gmail.com Jthq[ Hontatez Mg
‘ NG,

cviL
CiP N* 198148
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GRrROUP

CONSTRUCCION

C T CION DE AGREGA

QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.
-

S

(PESO ESPECIFICO - NTP 400.021- NTP 400.022)

MUESTRA . AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO
PROCEDENCIA  : CANTERA MATAHUASI

EXPEDIENTE 1012020 - PE-WC 01

CLIENTE . Bach. CANCHANYA REYES, WALDIR
PROYECTO

: TESIS DE GRADO “INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA DEL AGUA DE MEZCLADO EN LAS

PROPIEDADES DEL CONCRETO, EN EL DISTRITO DE APATA CHICCHE — JAUJA — JUNIN".
FECHA DE ENSAYO: 18/02/2020
FECHA DE EMISION: 19/02/2020

PESO ESPECIFICO - AGREGADO GRUESO

N° DATOS UND M-1 M-2 M-3
1 PESO DE LA MUESTRA SECO AL HORNO ar 2967 2969 2975

PESO DE LA MUESTRA SA A
2 SsOUPERFICUiJLMSENTESSEngA ° w i i xe

PESO DE LA MUESTRA SATURADA
3 SUPERFICIALMENTE SECO SUMERGIDO + gr 2744 2740 2749

CANASTA g

4 PESO DE LA CANASTILLA ar 896 892 893

PESO DE LA MUESTRA SATURADA
5 | SUPERFICIALMENTE SECOSSJ:\JAERGIDO i 1848 198 1558
6 PESO ESPECIFICO DE MASA griem3 2.671 2.568 2.596
7 PROMEDIO PESO ESPECIFICO DE MASA | gricm3 2.68
8 PROMEDIO PESO ESPECIFICO SSS gricm3 2.61
9 PROMEDIO PESO ESPECIFICO APARENTE | griem3 2.66
10 % ABSORCION DE MUESTRAS % 1.180 1179 | 0.908
1 PROMEDIO % ABSORCION % 1.09

SSS: Saturado Superficialmente Seco
PESO ESPECIFICO - AGREGADO FINO

N° DATOS UND M-1 M-2 M -3
| T < lawe o | o | W
2 PESO DE LA MUESTRA SECO AL HORNO 493 493
3 VOLUMEN DESPLAZADO 190 189
4 PESO ESPECIFICO DE MASA 2.596 2.608
5 |PROMEDIO DE PESO ESPECIFICO DE MASA 2.58
6 % ABSORCION | 1420 | 1.420
7 PROMEDIO % ABSORCION 1.42

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825

e-mall: areagaqcexpress@gmail.com

¢

RTINS S
RI

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESC '&‘BEMMVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:15¥HCAUSTA EN ConcReTO

-

CIP N° 198168
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‘GrOUP

< AC

CONSTRUCCION

QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.
7.

CARACTERIZACION DE AGREGADOS

(}"‘c‘h/uc

(PESO UNITARIO SUELTO/PESO UNITARIO COMPACTADO — NTP 400.017)

MUESTRA : AGREGADO GRUESO
PROCEDENCIA : CANTERA MATAHUASI
EXPEDIENTE 1012020 - PUCS -WC 01

CLIENTE : Bach. CANCHANYA REYES, WALDIR
PROYECTO

EXPRESS

CONCRETE & MATERIALS

: TESIS DE GRADO "INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA DEL AGUA DE MEZCLADO EN LAS

PROPIEDADES DEL CONCRETO, EN EL DISTRITO DE APATA CHICCHE — JAUJA — JUNIN".

FECHA DE ENSAYO: 19/02/2020
FECHA DE EMISION: 20/02/2020

PESO UNITARIO SUELTO - AGREGADO GRUESO

N° DATOS UND M-1 M-2 M-3

1 PESO DEL RECIPIENTE kg 4.138 4.138 4.138

2 PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA kg 17.810 17.790 17.759

3 PESO DE LA MUESTRA kg 13.672 13.652 13.621

4 VOLUMEN DEL RECIPIENTE m3 0.009 0.009 0.009

5 PESO UNITARIO SUELTO(P.U.S.) kg/m3 1448.61 1446.49 1443.21

6 PROMEDIO DE P.U.S. kg/m3 1446.10 -

PESO UNITARIO COMPACTADO - AGREGADO GRUESO

N° DATOS UND M-1 M-2 M -3

1 PESO DEL RECIPIENTE kg 4.138 4138 4,138

2 PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA kg 18.451 18.494 18.520

3 PESO DE LA MUESTRA kg 14.313 14.356 14.382

4 VOLUMEN DEL RECIPIENTE m3 0.008 0.009 0.009

5 PESO UNITARIO COMPACTADO (P.U.C.) kg/m3 1516.53 1521.08 1523.84

6 PROMEDIO DE P.U.C kg/m3 1520.48
. Ny M. Mortatez Hoemde
e MG, CIViL

CiP N* 198168

QA/QC ¢
@, 5 ssneoucNuS(In,' 'CCION
CONCRETE & MaTE ;g“

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mall: areagagcexpress@gmail.com
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<y oA/C

CONSTRUCCION

MUESTRA

GrROUP

QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.
v .

CARACTERIZACION DE AGREGADOS

(PESO UNITARIO SUELTO/PESO UNITARIO COMPACTADO ~ NTP 400.017)

: AGREGADO FINO

PROCEDENCIA  : CANTERA MATAHUASI

EXPEDIENTE
CLIENTE
PROYECTO

1012020 - PUCS -WC 02 -

: Bach. CANCHANYA REYES, WALDIR

(}““c‘h/u(:

EXPRESS

: TESIS DE GRADO “INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA DEL AGUA DE MEZCLADO EN LAS

PROPIEDADES DEL CONCRETO, EN EL DISTRITO DE APATA CHICCHE - JAUJA — JUNIN".
FECHA DE ENSAYO: 19/02/2020
FECHA DE EMISION: 20/02/2020

PESO UNITARIO SUELTO - AGREGADO FINO
N° DATOS UND M-1 M-2 M-3
1 PESO DEL RECIPIENTE kg 2123 2.123 2.123
2 PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA kg 6.944 6.947 6.943
3 PESO DE LA MUESTRA kg 4.821 4.824 4.82
4 VOLUMEN DEL RECIPIENTE m3 0.003 0.003 0.003
5 PESO UNITARIO SUELTO (P.U.S.) kg/m3 1701.73 1702.79 1701.38
6 PROMEDIO DE P.U.S. kg/m3 1701.96
PESO UNITARIO COMPACTADO - AGREGADO FINO

N° DATOS UND M-1 M-2 M -3

1 PESO DEL RECIPIENTE kg 2.123 2123 2,123
2 PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA kg 7.287 7.274 7.285
3 PESO DE LA MUESTRA kg 5.164 5.151 5.162
4 VOLUMEN DEL RECIPIENTE m3 0.003 0.003 0.003
5 PESO UNITARIO COMPACTADO (P.U.C.) | kg/m3 1822.803 | 1818.214 | 1822.097
6 PROMEDIO DEP.U.C kg/m3 1821.04

~~ s H

e

CiP N° 198168

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO

QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)
Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo

e-mall: areagagcexpress@gmail.com

cel. RPM 920137591 RPC 979702825
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GROuUP

% QA/QC

CONSTRUCCION

MUESTRA
PROCEDENCIA
EXPEDIENTE
CLIENTE
PROYECTO

QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.
¥ .

CARACTERIZACION DE AGREGADOS

: COMBINACION DE AGREGADOS
: CANTERA MATAHUASI
1012020 - PUC - WC 01
: Bach. CANCHANYA REYES, WALDIR
: TESIS DE GRADO “INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA DEL AGUA DE MEZCLADO EN LAS

<tajac

PROPIEDADES DEL CONCRETO, EN EL DISTRITO DE APATA CHICCHE — JAUJA — JUNIN".
FECHA DE ENSAYO: 20/02/2020
FECHA DE EMISION: 24/02/2020

COMBINACION DE AGREGADOS

PESO DE BRIQUETA Kg 4.136

VOLUMEN DE LA BRIQUETA m3 0.009439

ITEM | % Pd | % Ar |[MUESTRA+BRIQU.| PUC | %Ar/%Pd | Pd Ar |PESO
1 25 | 75 22.72 1969.18 3.00 5.0 | 15.0 | 20.0
2 30 | 70 22.69 1965.37 2.33 6.0 | 14.0 | 20.0
3 35 | 65 22.86 1983.70 1.86 7.0 | 13.0 | 200
4 40 | 60 23.01 1999.80 1.50 8.0 | 12.0 | 20.0
5 45 | 55 23.08 2006.53 1.22 9.0 | 11.0 | 20.0 -
6 50 | 50 23.08 2006.47 1.00 10.0 | 10.0 | 20.0
7 55 | 45 22.37 1931.57 0.82 11.0 | 9.0 [ 200
8 60 | 40 22.28 1922.25 0.67 12.0 | 80 [ 200
9 65 | 35 22.10 1903.18 0.54 130 [ 7.0 | 20.0
10 | 70 | 30 21.90 1881.99 0.43 140 | 6.0 | 20.0
11 | 75 | 25 21.88 1879.87 0.33 150 | 5.0 | 20.0

2000.00

1980.00

1960.00

194000

192000

1900.00

PESO UNITARIO COMPACTADO

1880.00

1860.00

|

Grafico PUC vs % Ar/ % Pd

193157
#1922.25

#1903.18

[ o #1881.99

1879.87

2006.53
200647 # "

m&m
N\

0.00 026 050 076 100 126 150 176 2.00

% Ar/ % Pd

225 250 275 3.00 325

YQC CONST
COKCRETE & MATERMALS

ING. CIVIL
CiP N* 198168

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mall: areagaqcexpress@gmail.com
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V4

MUESTRA

PROCEDENCIA

EXPEDIENTE
CLIENTE
PROYECTO

FECHA DE ENSAYO: 20/02/2020
FECHA DE EMISION: 24/02/2020

GROuUP

0A/QC

CONSTRUCCION

QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.
v .

CARACTERIZACION DE AGREGADOS

: COMBINACION DE AGREGADOS

: CANTERA MATAHUASI

: 012020 - PUC - WC 01
: Bach, CANCHANYA REYES, WALDIR
. TESIS DE GRADO "INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA DEL AGUA DE MEZCLADO EN LAS

PROPIEDADES DEL CONCRETO, EN EL DISTRITO DE APATA CHICCHE — JAUJA — JUNIN".

¥

ta/0¢

CONCRETE 8 MATERIALS

a
IRy
K

R SR LA

TAMICES ESTANDAR ASTM

GRANULOMETRIA AGREGADO GLOBAL
TAVIZ PROMEDIO & % %
N° ABERTURA| RETENIDO RETENIDO RETENIDO PASANTE
(mm) (en gramos) ACUMULADO | ACUMULADO
2 b 25.00 - 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.00 461.54 19.57 19.6 80.43
12" 12.50 593.84 25.18 44.8 5525
3/8" 9.50 5.40 0.23 450 - 55,02
#4 475 92.27 3.91 48.9 51.10
#8 2.36 357 .46 15.16 64.1 35.95
#16 1.18 305.17 12.94 77.0 23.01
# 30 0.59 233.40 9.90 86.9 13.11 =
# 50 0.30 166.20 7.05 93.9 6.06
# 100 0.15 81.93 347 97.4 2.59
FONDO - 61.00 26 100.0 0.00
MODULO DE
TOTAL 2358.2 100.0 ANURA 533
CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GLOBAL
120.00
100.00 L \ A
2 \
80.00 :
3
=
3 60.00 \ 4 MUESTRA
< -
w © L\ &
= : .
< 40.00 o
< :
o
* 20.00 QA/QC CCNSTRUCCION
SUB GEREMCIA OF SYELLSS
COXCRETE & mAl L'U-LS
0.00

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-malk: areagaqcexpress@gmail.com
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CONSTRUCCION CONCRETE & MATERIALS

Pag. 1/4
DISENO DE MEZCLA METODO GLOBAL - f'c= 210 kg/cm2
MUESTRA : DISENO DE MEZCLA fc= 210 kg/ecm2
EXPEDIENTE : 012020 - DM - WC 01
CLIENTE : Bach. CANCHANYA REYES, WALDIR
PROYECTO : TESIS DE GRADO “INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA DEL AGUA DE MEZCLADO EN LAS

PROPIEDADES DEL CONCRETO, EN EL DISTRITO DE APATA CHICCHE — JAUJA — JUNIN".
FECHA DE EMISION: 13/03/2020

CARACTERIZACION,

CEMENTO ANDINO: TIPOI
Fc: 210kg/cm2
Peso Especifico del Cemento Pe: 3,15 gr/cm3
Slump: 7-8"
Peso Especifico del Agua Pe: 1000 kg/cm3

AGREGADOS FINO GRUESO
Perfil Angular
Peso Unitario Suelto PUS - Kg/m3 1702 1446
Peso Unitario Compactado PUC - Kg/m3 1821 1520
Peso Especifico 2.58 2.58
Médulo de Fineza MF 3.60 7.43
Tamafo Maximo Nominal TMN - %"
Porcentaje de Absorcién % abs 1.42 1.09 =
Porcentaje de Humedad % w 0.85 0.20

PROCEDIMIENTO.

001, Calculo de F'cr (Resistencia Promedio Requerida).
Cuando no se tiene registro de resistencia de probetas correspondientes a obras y proyectos anteriores, utilizaremos
la siguiente tabla - 001:

Fc F'er
Menos de 210 Fce+70
210-315 Fc+84 |
> 350 F'c+98
Tabla: 001

F'cr = 210 + 84 = 294 kg/cm2

002. Calculo de Contenido de Aire.
Utilizaremos la siguiente tabla para calcular el porcentaje de aire atrapado, para hallar este dato es necesario conocer
el TMN del agregado con que vamos a trabajar, para ello utilizaremos la siguiente tabla - 002:

N
Tamaiio Maximo Aire aAIaC CC{’SIangs‘?
AgNomdi:;a(! de Atrapado (;‘" . 6osn :::\E‘: URTCRIALS
regado Grueso
3/8" 3.0% C’é? R e
12" 25% ;/ .z
[374” 2.0% | Y,
1~ 1.5%
11/2” 1.0
/ » s ING. CIVIL
2. 0.5% CiP N° 198168
3” 0.3%
4 0.2%
Tabla: 002

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mall: areagaqgcexpress@gmail.com
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‘) 0A/QC QA/QC CONSTRUCCION SALC. (>‘ﬁ11/ /QC

S CONSTRUCCION CONCRETE & MATERIALS
Pag. 2/4
NO DE MEZCLA MET - f'c= 210 kg/cm2
MUESTRA : DISENO DE MEZCLA f'c= 210 kg/em2
EXPEDIENTE : 012020 - DM - WC 01
CLIENTE : Bach. CANCHANYA REYES, WALDIR
PROYECTO : TESIS DE GRADO “INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA DEL AGUA DE MEZCLADO EN LAS

PROPIEDADES DEL CONCRETO, EN EL DISTRITO DE APATA CHICCHE — JAUJA — JUNIN".
FECHA DE EMISION: 13/03/2020

003. Calculo de Contenido de Agua.
Para calcular el Contenido de Agua utilizaremos la siguiente tabla - 003, que trabaja en funcién al asentamiento y el
TMN del agregado que se utilizara.

Agua en Lt/m3 para los tamaifios maximos nominales de agregados
grueso y consistencia indicada

Asentamiento o slump T S U o T (R S G v s i % 3% 6"
1"a2" 207 199 190 | 179 166 154 130 113
3"a4" 228 216 215 | 193 181 169 145 124
[67a7" 243 228 1216 | 202 190 178 | S360¢ | s
Concreto con aire incorporado
1"a2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a7" 216 205 197 184 174 166 154
Tabla: 003

Contenido de Agua = 216 Lt/m3

004. Calculo de Relacion Agua Cemento (a/c).
Para calcular la Relacién Agua Cemento se utilizara la siguiente tabla - 004 que trabaja en funcidn al F'cr.

Relacién Agua - Cemento en Peso

F'c Concreto sin aire Concreto con aire
(Kg/cm2) incorporado incorporado

150 0.80 071
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43

450 0.38

Tabla: 004

NOTA: Por dato tenemos que F’cr = 294 kg/cm2, cogemos los valores de la tabla que se aproximan al nuestro F'cre
interpolamos para hallar el valor de a/c

INTERPOLAMOS:
/"‘\ o \F
250 ------ 0.62 " lw_
7 o
294 <emenee X 0558 = X or N 198168
Solucién: = afc=0.558 QA/QC CONSTRUCCION
300 e 055 e

< GEREMCIA DE &
‘@w&ﬂuuwms
(, :’

3“'“ Angd Dasnas Chaver
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIOY SANASTO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagagcexpress@gmail.com
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S} 0A/QC QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. (}Mﬁ\é QE(SS'

CONSTRUCCION 3 COMCRETE & MATERIALS
DISENO DE MEZCLA METODO GLOBAL - fc= 210 kg/em2 Pég. 3/4

MUESTRA : DISENO DE MEZCLA fc= 210 kg/cm2

EXPEDIENTE : 012020 - DM - WC 01

CLIENTE : Bach. CANCHANYA REYES, WALDIR

PROYECTO - TESIS DE GRADO “INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA DEL AGUA DE MEZCLADO EN LAS

PROPIEDADES DEL CONCRETO, EN EL DISTRITO DE APATA CHICCHE — JAUJA — JUNIN",
FECHA DE EMISION: 13/03/2020

005. Calculo de Contenido de Cemento.

FORMULA: a/c=x
Reemplazamos:
216 = 0.558 ——» C=387kg
c

CALCULAMOS EL VOLUMEN ABSOLUTO
« Convertiremos todo los datos en mencién a volumen

Com—3SlNE . 0122857

3150 kg/m3
Agia = —226K8  _ 0216000 m3
1000 kg/m3 =
2.00

100
Volumen total

m3

Aire 0.020000 m3

0.359 m3

006. Calculo de Peso del Agregado Grueso y Agregado Fino
Volumen del Agregado Grueso y Fino (Pd+Ar) = 1- 0.359 = 0.641 m3

e Peso de Agregado Grueso = 0.641m3*45%*2580kg/cm3 = 744.20 Kg
o Peso de Agregado Fino = 0.641m3*55%*2580kg/cm3 = 909.58 Kg

007. Presentacién de DISENO EN ESTADO SECO.

Cemento: 387.10 kg

Agregado Fino:  909.58 kg
Agregado Grueso: 744.20 kg
Agua: 216.001t
Aire:  2.00 %

008. Correccion por humedad de los Agregados.

Formula: Peso Seco x (W% / 100 + 1)

Agregado Fino:  909.58 x (0.85 /100 + 1) 917.31 kg oy

. ey . e
7, NG, CIVL

CiP N 198168
RUCCION

O ¥XPAESS

Agregado Grueso:  744.20 x (.20 / 100 + 1) 74549 kg

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mall: areagagcexpress@gmail.com

86
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(W QC QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. “}‘ﬁf‘!xﬁ,’s‘; |

_CONSTRUCCION CONCRETE & MATERIALS |
Pég. 4/4
ENO DE MEZ GLOBAL -fc= cm2
MUESTRA : DISENO DE MEZCLA f'c= 210 kg/cm2
EXPEDIENTE : 012020 - DM - WC 01
CLIENTE : Bach. CANCHANYA REYES, WALDIR
PROYECTO : TESIS DE GRADO “INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA DEL AGUA DE MEZCLADO EN LAS

PROPIEDADES DEL CONCRETO, EN EL DISTRITO DE APATA CHICCHE - JAUJA — JUNIN".
FECHA DE EMISION: 13/03/2020

009. Aporte de Agua Efectiva a la Mezcla.

Formula: (%W - % abs) x Agregados

100
. (085 -1.42)x909.58 g
Agregado Fino: 100 51851t
. = -
Agregado Grueso: &LLQQJMQIOO 6.623 1t

3 -11.808 It

Agua Efectiva = 200 It - (-1.768) = 22781 It

010. Proporcién de Disefio. -

DISENO ESTATICO - DISENO DINAMICO (DISENO EN OBRA)

VOL TANDAEN | BRIQUETA | CONO DE

componewTe | "CE0” | petinco | ASSOWTO. | psoRu.| i | T | poisa (p | YOLMEN | | Auis
CEMENTO(Kg) 387 3.15 0.123 1.000 387 1.000 4250 1.00 0.51 4.25
AGUA (LY 216 1 0.216 0.558 228 0.589 25.03 25.03 0.30 2.50
PIEDRA (kg) 744 2,58 0.288 1.922 745 1.925 81.81 2.00 0.98 8.18
ARENA  (Kg) 910 2.58 0.353 i 2351 918 2371 100.77 | 2.09 121 10.07
AIRE % 2.00 - 0.020 2.00 - 2.00 [ 2.00 2.00 2.00

TOTAL 2257 1.000 2278 5.885 250.11 30.12 3.00 25.00

NS
o ity i ootz
. ING. CIVIL
CiP N 198168

SUB GERENCIA UF WAF £S5
CONCRETE & MATERIALS

3(::; a:,d Noensn Chevez

ESPECIALISTA EN CONCRETO

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagagcexpress@gmail.com
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GROUP |

< e

CONSTRUCCION |

<y ia/c |

EXPRESS
| CONCRETE & MATERIALS |

QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

I MEZC DO ACI - fc= 210 kg/em2 Pég. 1/2
MUESTRA - DISENO DE MEZCLA fc= 210 kg/cm2
EXPEDIENTE : 012020 - DM - WC 02
CLIENTE : Bach. CANCHANYA REYES, WALDIR
PROYECTO - TESIS DE GRADO “INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA DEL AGUA DE MEZCLADO EN LAS

PROPIEDADES DEL CONCRETO, EN EL DISTRITO DE APATA CHICCHE — JAUJA — JUNIN".
FECHA DE EMISION: 13/03/2020

DATOS DE DISENO Y LABORATORIO PASO 01: Determinacion de f'cr Nota: Se suma a fc
fe= 210 fc< 210 70
SR T A2 for= 294 kg/em2 210 fc 2 3% 84
f'c> 350 98
fex 20 lglom PASO 02: Calculo de Agua (INTERPOLAR)
SIN AIRE INCORPORADO
SLUMP=7-8"
CEMENTO Tnmax = 3/4"
AN, AGUA= 21600 It.
P. Espedfico = 315 kg/cm3
PIEDRA CHANCADA (Agregado Grueso) PASO03; Calculo de Cemento
MFG = 7.43 fler=294
Abs % = 1.09 a/c= interpolar
Hum % = 0.20 a/cinterp.=  0.558
P. Espedifico = 2.58 Cemento = 387 kg .
PUS = 1446
PUC= 1520 PASO 04: Calculo del Agregado Grueso
Tnmax = 3/4" Moddulo de finura del agregado fino vss Tamoio maximo del agregodo grueso
ARENA { Agregado fino) b/x; ‘;'::: ':' — MD0UL0 DX WA OF A DA el
MFF = 3.60 3 CES) 048 & & <2 308
Abs %= 1.42 7T T a5 -
Hum % = 0.85 Pd= 821.06 e
P. Especifico = 258 Ar= 833.00 ™
PUS = 1702 [!1’?'#
PUC = 1821 v
¥
&

PASO 05: Correccion de Pd y Ar por Humedad
Pd = 82270 kg.

Ar = B840.08 kg. ”
PASOQ 06: Correccin de Agua i N W!J :Ei
H20-Pd = -7.31 :‘;mum“
H20-Ar = -475 ™G, CIVIL
H20-Obra = 2281 It CiP N® 198168

“' 5uac,¢,.s-ru ¥ FXPRLSS
| Hseman Chove

CONCREIE 8 MATCRIALS
dau atf

QA/QC CON“T'!H(‘!‘ION
ESPECIALISTA EN CONCRETO

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mall: areagagcexpress@gmail.com
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S’Z"A’“C QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. (}mﬁ\ég&(s:

CONSTRUCCION 7 CONCRETE & MATERIALS

DISENO DE MEZCLA METODO ACI - f'c= 210 kg/em?2 Plg- %2
MUESTRA : DISENO DE MEZCLA fc= 210 kg/cm2
EXPEDIENTE : 012020 - DM - WC 02
CLIENTE : Bach. CANCHANYA REYES, WALDIR
PROYECTO : TESIS DE GRADO “INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA DEL AGUA DE MEZCLADO EN LAS

PROPIEDADES DEL CONCRETO, EN EL DISTRITO DE APATA CHICCHE — JAUJA — JUNIN",
FECHA DE EMISION: 13/03/2020

DISENO ESTATICO - DISENO DINAMICO (DISENO EN OBRA)

DISENO ESTATICO DISENO DINAMICO
coworare | 0580 | o | W0 | o | o | o | TN | TUOABY | sy | SOROZ
| SECO ESPECIFICO RU. | ENOBRA | RU. 4°x8" (3
| (m3) (Ke) *|  (pie3) Gke) | (25kg)
CEMENTO(Kg) 387 3.15 0.123 1.000 387 1.000 4250 1.00 0.51 4.25
AGUA (Lt) 216 1.00 0.216 0.558 228 0.589 25.03 25.03 +0.30 2.50
PIEDRA (kg) 821 L 258 0.318 2.121 823 2.126 90.36 221 ? 1.08 9.03
ARENA (Kg) B33 2.58 0323 | 0677 | 2.152 840 2.170 92.23 191 ! 1.11 922
: .
AIRE % 2.00 - 0.020 - 2.00 - 2,00 ‘ 2.00 | 2.00 2.00
]
TOTAL 2257 1.000 2278 5885 | 250.11 l 30.15 l 3.00 25.00

NG, CIVIL
CiP N* 198168

Jeses Angel Hoaman Chavez

ESPECIALISTA EN CONCRETO

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mall: areagagcexpress@gmail.com

89




wod'|jewdgssaidxadbebease ;jjeuwr-o

SZ8ZOL6L6 Id¥ T6SLETOZ6 WA 180 ofedueny - 0Aewodlid OPE oN OPeld 0U0T “AY

(£661:700 :dO IdODIANI YNVN¥Id

V|NO) avarv.iol NS N3 VIS NOIDONAOHdIN V1 IND OATVS ‘OIMOLYNOEY T 130 VLINOSI NOIOVZINOLNY NIS 3SHIONA0NdIY YH3IE3A ON OLNIWND0A IAINISIAd 13

210 A
€|l0e|ap 0sag - [€10L 053 = ¥nd

[e2y OUBIUN 0534 = H'N'd

ouasiq ouelUNOsSad = a'N'd -apuog
Shd = OLN3IWION:
and 1 AN3Y
860 CEET | 96V'9T | SELOLO0'0| OIS'E 90002 £00°0Z| 50002 | 900°0Z | 8422 | "2.SZ 0ZH exmesadwdy - Zun/8) 0TZ =J.4
860 CEET | 86V'9T | SELOLOOO| OIS'E 800°0Z |800°0Z| £L00'0Z | 800'0Z | 84T | *2.bT OZH eimesadway - Zun/3) 0TZ =D,4
860 ZEET | 96¥'9T | SELOLOOO0| OIS'E 90002 S00°0Z| 800'0Z | 900°0Z | 84ZZ | .t OZH eamesadway - zun/3) 0TZ =24
(@) @)
OLNIIWIONIY| dnd nav““-& S).—O V110 | OId3IN0¥d AMW‘- ANu_\x‘_ ‘.“.‘- and OL13¥INOD 3a OdiL
0Ss3d 0S3d
020Z/€0/81 ‘NOISIN3 30 YHO34
0202/€0/S1 “OAVYSN3 30 YHO34
WNINNC = YENYE — 3HOOIHO V.LVdY
30 OLI¥LSIA 13 N3 OLIHONOD 130 S3AVA3IdOdd SY1 N3 OAVY10Z3W 3a YNOV 130 YENLYY3dWIL V1 30 YIONINT4NEL, OAYHO 30 SIS3L - OLO3A0Hd
HIATVYM 'S3ATY YANYHONYO ‘yoeq : 3IN3INO
10 OM — 0¥ - 020210 * 3IN3IQ3dX3
.62 ‘Dol "D VNOV 30 VHNLYHIAWIL — ZW/6%012=0.4 OLIHONOD : YH1S3NW
(9Y0°6€€ dLN)

| s1viaim ¥ 213000

DOVO €Y,

*0'V'S NOIDINYISNOD 20/vd

-

o0&

| dNous

90



&

MUESTRA

EXPEDIE
CLIENTE

NTE

PROYECTO

FECHA DE ENSAYO: 15/03/2020
FECHA DE EMISION: 19/03/2020

GROUPR

JA/QC

CONSTRUCCION

QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.
v .

P

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO
(NTP 339.082)

: CONCRETO f'c=210 kg/cm2 — TEMPERATURA DEL AGUA 4°C (Muestra 01)
1012020 - TF - WC 01
: Bach. CANCHANYA REYES, MALDIR
: TESIS DE GRADO “INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA DEL AGUA DE MEZCLADO EN LAS

PROPIEDADES DEL CONCRETO, EN EL DISTRITO DE APATA CHICCHE — JAUJA — JUNIN".

A/QC

EXPRESS
CONCRETE & MATERIALS

DIAMETRO DE LA 8
TIEMPO TIEMPO AGUJA REA DELA RESISTENCIA A g &
prussa | menl | AesoLuto | aesoLuto (in) AGUJA | PUSREA LA 6 iy AM!I!NYE
(“:“. ':h) ACUMULADO | ACUMULADO APLICADA “"'zb) PENETRACION ”(?c)! 2 s
z (Hrs: min) (min) Fraccién | Entero (Pulg2) (Ib/puig2)
INICIO 15:40 00:00 0 - - - 0 0 - -
1 22:05 06:25 385 118 1125 0994 61 61.37 124 100
2 2230 06:50 410 118 [1125| o994 96 96 .58 127 11.0
3 2332 07:52 472 13/16 | 0813 | 0518 100 192.87 128 110
4 00:41 09:01 541 9116 | 0563 | 0249 124 498 98 127 9.7
B 0120 09:40 580 a® |[0375| 0110 96 869 20 12.8 8.7
5 02.03 10:23 623 14 [ 0250 | 0049 98 1996 43 T 129 105
7 03.00 11:20 680 316 | 0188 | 0028 96 347678 13.0 95
8 03:40 12:00 720 3116 0.188 0.028 120 434598 13.0 92
RESISTENCIA A LA PENETRACION vs. TIEMPO
6000.00
> y = 0.4081e02132
-
8 500000
2
3
O 4000.00 ,/
& ¥ 4
[t w
) /
2 ‘
& 3000.00
o
3 /
< 2000.00 ,/
<
: /
uJ /
k= 1000.00 /
7 > i
w -
[v4 e
0.00 -

0.0

50.0 1000 1500 200.0 2500

TIEMPO(minutos)

TIEMPO DE FRAGUA INICIAL(TF):
TIEMPO DE FRAGUA FINAL(TFF):

541 min
704 min

09:01 hrs min
11:44 hrs min

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL

QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993) *****seee.

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825

e-mall: areagaqcexpress@gmail.com

eses

3000 3500 4000 4500 5000 550.0 600.0 650.0 700.0

Angel
ESPECIALIETA EN CONCRETO
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GrROUP

‘) 0AC QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. (}‘ﬁr\é{g}s;

_ CONSTRUCCION | CONCRETE & MATERIALS

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO
(NTP 339.082)
MUESTRA : CONCRETO fc=210 kg/cm2 ~ TEMPERATURA DEL AGUA 4°C (Muestra 02)
EXPEDIENTE :012020 - TF - WC 02
CLIENTE : Bach. CANCHANYA REYES, MALDIR
PROYECTO : TESIS DE GRADO “INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA DEL AGUA DE MEZCLADO EN LAS

PROPIEDADES DEL CONCRETO, EN EL DISTRITO DE APATA CHICCHE — JAUJA — JUNIN".
FECHA DE ENSAYO: 15/03/2020
FECHA DE EMISION: 19/03/2020

DIAMETRO DE LA &
TIEMPO TIEMPO AGUJA REA DELA RESISTENCIA A ! 3
PRUEBA r:!s:::o ARIOLUID || /ARSOLUTO (in) AAIA A:?.ECRAZ;A A CONCTRETO A.sz
(Hra. min) | ACUMULADO | ACUMULADO apLicADA |APLIFS PENETRACION e )
s (Hrs: min) (min) Fraccién | Entero | (Pulg2) (Ib/pulg2)
INICIO 15:40 00:00 0 - = = 0 0 =
1 22:08 0628 388 118 | 1125 | 0994 50 | 5935 128 10.0
2 2233 06:53 413 118 |[1125 | 0994 97 9758 129 11.0
3 2329 0749 469 1316 | 0813 | 0518 104 20058 130 11.0
4 00:40 09:00 540 916 | 0563 | 0249 120 48289 130 97
- 01:25 09:45 585 38 [o0375| 0110 98 887,30 ~ 131 87
6 02:09 1029 629 14 [o02s0 | 0049 94 1914.95 134 105
7 03.05 11:25 685 316 | o188 | 0028 20 3259.49 133 94
8 03:40 12:.00 720 316 | 0188 [ 0028 124 4490 85 130 9.0
RESISTENCIA A LA PENETRACION vs. TIEMPO
6000.00
N
K-
3 =t 3 131
& 5000.00 yeRAiaan
]
=3 »
kel
O 4000.00
= /
2 /
Z 3000.00 /
o
< 2000.00 o
< /
3]
2
i 1000.00
@ o
7] e
w i
000 -4
00 500 100.0 150.0 200.0 2500 300.0 350.0 4000 450.0 500.0 550.0 600.0 650.0 700.0 750.0

TIEMPO(minutos)

| TIEMPO DE FRAGUA INICIAL(TFI): 542 min 09:01 hiri‘li_h

| TIEMPO DE FRAGUA FINAL(TFF): 706 min 11:46 h min ‘:'J",,,,,;

SUB GERE
CON

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACIO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: G

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 9791%
e-mall: areagaqcexpress@gmail.com
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<»0A/0C

CONSTRUGCION

MUESTRA
EXPEDIENTE
CLIENTE
PROYECTO

FECHA DE ENSAYO: 15/03/2020
FECHA DE EMISION: 19/03/2020

GROULP

QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.
v -

ENSAYO DE TIEMPO DE F
(NTP 339.082)

&l

CONCRETE & MATERIALS

A DEL CONCRET!

: CONCRETO fc=210 kg/cm2 - TEMPERATURA DEL AGUA 4°C (Muestra 03)
1012020 - TF - WC 03
: Bach. CANCHANYA REYES, MALDIR
: TESIS DE GRADO “INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA DEL AGUA DE MEZCLADO EN LAS

PROPIEDADES DEL CONCRETO, EN EL DISTRITO DE APATA CHICCHE - JAUJA - JUNIN".

TIEMPO(minutos)

£

TIEMPO DE FRAGUA INICIAL(TFI): 541

| TIEMPO DE FRAGUA FINAL(TFF): 705 min 11:45 hr&min

min  09:01

R A
hrs min |

|

SUB GERENCIA UF LXPRE
CONCRETE & MATLRIALS
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION% DEL LA RIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:904:1993) _

e-mail: areagagcexpress@gmail.com

ISTA EN CONCRETO

Av. Leoncio Prado N° 340 Piicomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 9791%:1 Jtaeman Chover

ING. CIVIL
CiP N° 198168
Ri “Cl$0~

DIAMETRO DE LA .
TIEMPO TIEMPO AGUJA REA DE LA RESISTENCIA A
TIEMPO FUERZA T ™
ABSOLUTO | ABSOLUTO (in) AGUJA LA
PRI m:‘_‘":") ACUMULADO | ACUMULADO APLICADA ”"(':,“" PENETRACION °°"(‘fc")“° "‘7_':;"‘
- (Hrs: min) (min) Fraccién | Entero (Pulg2) (Ib/pulg2)

INICIO 15:40 00.00 0 i - = 0 0 . -
1 2208 06:28 388 118 1.125 0994 79 7948 126 100
2 22:33 0853 413 118 1125 0.994 96 96.58 128 110
3 2329 0748 469 1316 0813 0518 102 19673 129 110
B 00:40 09:00 540 916 0563 0.249 122 49093 129 97
5 01:25 0945 585 3B 0.375 0.110 97 87825 130 87
6 02:08 10:29 629 144 0.250 0.049 a5 193532 ~ 432 105
7 03.05 1125 685 ane 0188 0.028 93 3368.14 132 85
8 03:40 12:00 720 316 0.188 0.028 123 4454 63 130 91

RESISTENCIA A LA PENETRACION vs. TIEMPO

_ 6000.00

o~

o

El

a ) )

8 5000.00 y = 0.5356¢

H

3 /

é 4000.00 /
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2 /

w 3000.00
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< 2000.00

<
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i /

’U_i 1000.00 /

s > il

w s

T 00 ="

00 500 1000 150.0 200.0 250.0 300.0 350.0 400.0 450.0 500.0 5500 600.0 6500 700.0 7500
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QUC scomemeonsne | PV

CONSTRUCCION | v . mllﬂllmu

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO

(NTP 339.082)
MUESTRA : CONCRETO f'c=210 kg/cm2 - TEMPERATURA DEL AGUA 14°C (Muestra 01)
EXPEDIENTE 1012020 - TF - WC 04
CLIENTE : Bach, CANCHANYA REYES, MALDIR
PROYECTO : TESIS DE GRADO “INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA DEL AGUA DE MEZCLADO EN LAS

PROPIEDADES DEL CONCRETO, EN EL DISTRITO DE APATA CHICCHE — JAUJA - JUNIN".
FECHA DE ENSAYO: 15/03/2020
FECHA DE EMISION: 19/03/2020

DIAMETRO DE LA =
TIEMPO TIEMPO AGUJA REA DE LA RESISTENCIA A
TIEMPO FUERZA T T
ABSOLUTO | ABSOLUTO (in) AGUJA LA
EARUEBA (H?s!":ln) ACUMULADO | ACUMULADO APLICADA ”"('::"‘ PENETRACION °°"(‘_=c"’"° "‘?.':;‘“
kg (Hrs: min) (min) Fraccién | Entero (Pulg2) (b/pulg2)

INICIO 14:46 00:00 0 - - - 0 0 - -
1 20:10 0524 324 118 1125 0.8994 94 04 57 138 110
2 20:57 06:11 371 13116 0813 0518 98 - 189.01 140 B7
3 2135 06:49 409 9/16 0.563 0.249 101 40643 140 124
4 2212 07:26 4486 3/8 0.375 0.110 75 679.06 142 119
5 23.09 08:23 503 3’ 0.375 0.110 122 1104.60 142 101
8 23:16 08:30 510 1/4 0.250 0.049 89 1813.09 r 142 101
7 00:27 0941 581 316 0.188 0.028 90 3259 49 141 106
8 01.03 1017 617 3ne 0.188 0.028 106 3838.95 142 112
el 01:30 10:44 644 318 0.188 0.028 131 4744 36 142 11.0

RESISTENCIA A LA PENETRACION vs. TIEMPO
7000.00

S

- y = 2.3561e% 917

5- 6000.00

2

o

O 5000.00

Q

g /‘)'

E 400000 /

w p

2 7

2

« 3000.00 B

- /

< //

< 2000.00 4

[3) ¢

2 (

E |

o 1000.00 - .

7] &

w &

© 000 e

00 500 1000 150.0 200.0 2500 300.0 3500 400.0 4500 5000 550.0 600.0 6500 700.0 750.0
TIEMPO(minutos)

TIEMPO DE FRAGUA INICIAL(TR): 422 min  07:02 hrs fnin
TIEMPO DE FRAGUA ANAL(TFF): 622 min  10:22 hrslmin

\

NSTRUCCION
CONCRETE 4 J-E":,:r; o

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION E 10, SALVO

QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:

as Anged O
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CONSTRUCCION J 21 CONCRETE & MATERIALS

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO

(NTP 339.082)
MUESTRA : CONCRETO f'c=210 kg/cm2 ~ TEMPERATURA DEL AGUA 14°C (Muestra 02)
EXPEDIENTE :012020 - TF - WC 05
CLIENTE : Bach. CANCHANYA REYES, MALDIR
PROYECTO : TESIS DE GRADO “INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA DEL AGUA DE MEZCLADO EN LAS

PROPIEDADES DEL CONCRETO, EN EL DISTRITO DE APATA CHICCHE — JAUJA — JUNIN".

FECHA DE ENSAYO: 15/03/2020
FECHA DE EMISION: 19/03/2020

DIAMETRO DE LA A
TIEMPO TIEMPO AGUJA REA DE LA RESISTENCIA A -
PRUEBA "Lo ARSOLUTO ARSOLUTO (i) ADUIA A'PthRAl:A S CON;;!TO AM.TEITE
(Hrs: min) ACUMULADO | ACUMULADO APLICADA (1b) PENETRACION ) °c)
< (Hrs: min) (min) Fraccién | Entero (Pulg2) (Ib/puilg2)
INICIO 14:46 00:00 0 - - - 0 0 - -
1 20:12 0526 326 118 1.125 0.994 96 96.58 144 11.0
2 20:59 06:13 373 13/16 | 0813 0518 100 192.87 144 87
3 21:39 06:53 413 9/16 | 0.563 0.248 100 402 41 146 124
4 22:14 07:28 448 3/8 0.375 0.110 76 688.11 147 1.9
5 23:11 08:25 505 38 0.375 0110 123 1113.66 150 10.1
6 2317 08:31 511 1/4 0.250 0.049 86 1751.97 . 150 101
7 00:29 0943 583 316 0.188 0.028 94 3404 35 147 106
8 01:.09 10:33 823 316 0.188 0.028 107 3875.17 15.0 1.2
9 01:32 10:56 646 3ne 0188 0.028 132 4780.58 15.0 12.0
RESISTENCIA A LA PENETRACION vs. TIEMPO
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3 ;
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& ~
& 3
j 3000.00
<
< /
o 2000.00 /
F 4 [
= |
.-(;1 1000.00 o
7] =4
w 2
4 e
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TIEMPO(minutos) ’A“' T oo

P

[ s
TIEMPO DE FRAGUA INICIAL(TR): 425 min  07:05 hrg min | %
TIEMPO DE FRAGUA FINAL(TFF): 626 min 1026 hé min o,/

50
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACIOQ
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GU‘A PERUANA INDECOPI: GP 604 :1

e }0““ M
Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC97910gﬂ&cwnsm EN CONCRETO
e-mall: areagagcexpress@gmail.com
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9 OA/QC QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. ‘) sm!sss

__ CONSTRUCCION 7 z CONCRETE & MATERIALS

ENSAYO D! DE FRAGUA DEL CONCRET
(NTP 339.082)

MUESTRA : CONCRETO f'c=210 kg/cm2 - TEMPERATURA DEL AGUA 14°C (Muestra 03)
EXPEDIENTE : 012020 - TF - WC 06
CLIENTE . Bach. CANCHANYA REYES, MALDIR
PROYECTO . TESIS DE GRADO “INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA DEL AGUA DE MEZCLADO EN LAS

PROPIEDADES DEL CONCRETO, EN EL DISTRITO DE APATA CHICCHE — JAUJA — JUNIN",
FECHA DE ENSAYO: 15/03/2020
FECHA DE EMISION: 19/03/2020

DIAMETRO DE LA &
TIEMPO TIEMPO AGUJA REA DE LA RESISTENCIA A X .
PRUEBA T:fs':::.o ARBOLUTON] ARSOLLID (in) AJUJA A;Y.IE:AZ:A LA conénero AMBTENTE
(Hrs: miny |ACUMULADO | ACUMULADO APLICADA ) PENETRACION *0) o)
2 (Hrs: min) (min) Fraccién | Entero (Pulg2) (Ib/pulg2)
INICIO 14:46 00.00 0 - - - 0 0 - -
1 20:13 05:27 327 118 1.125 0.994 95 95.57 141 110
2 20:59 06:13 373 1316 | 0.813 0518 99 8 190.94 142 8.7
3 21:38 0652 412 9/16 | 0.563 0249 100 402.41 14.3 124
4 22114 07:28 448 38 0.375 0.110 75 679.06 145 1189
5 23113 08:27 507 3’ 0375 0.110 123 1113.66 1486 101
6 23:20 08:34 514 14 0250 0.049 88 179272 T 148 101
7 00:29 09:43 583 3ne 0.188 0.028 92 3331982 144 106
8 01:10 1024 624 316 0.188 0.028 106 3838.95 148 112
9 01:30 1044 644 316 0.188 0.028 130 4708.15 1486 115
RESISTENCIA A LA PENETRACION vs. TIEMPO
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00 500 100.0 150.0 200.0 2500 300.0 350.0 400.0 450.0 500.0 550.0 600.0 650.0 700.0 750.0
TIEMPO(minutos)

N7 L\.» ;%M
7y . otz
/'.mw"%%u

TIEMPO DE FRAGUA INICIAL(TA): 425 min  07:05 hrs
TIEMPO DE FRAGUA FINAL(TFF): 628 min  10:28 hrsii

QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOP!: GP}]

A .
Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 9797 '?‘1 2“-“ Chavez
e-mall: areagaqcexpress@gmail.com
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ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO

(NTP 339.082)
MUESTRA : CONCRETO f'c=210 kg/cm2 - TEMPERATURA DEL AGUA 25°C (Muestra 01)
EXPEDIENTE : 012020 - TF = WC 07
CLIENTE : Bach. CANCHANYA REYES, MALDIR
PROYECTO : TESIS DE GRADO “INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA DEL AGUA DE MEZCLADO EN LAS

PROPIEDADES DEL CONCRETO, EN EL DISTRITO DE APATA CHICCHE — JAUJA — JUNIN".

FECHA DE ENSAYO: 15/03/2020
FECHA DE EMISION: 19/03/2020

DIAMETRO DE LA 4
TIEMPO TIEMPO AGUJA REA DE LA RESISTENCIA A - <
PRUEBA T;‘E”APLO ARBOLUTO ABSOLUTO (in) AGLIA A:‘:‘E:Azo“ LA CONCTR!TO A"‘:EN"E
(Mrs: min) ACUMULADO |ACUMULADO APLICADA (Ib) PENETRACION *c) (*c)
> (Hrs: min) (min) Fraccién | Entero (Puig2) (Ib/pulg2)
INICIO 16:23 00:00 0 - - - 0 0 - -
1 2032 05.00 309 7158 | 1125]| 0994 90 9054 136 8.0
2 21.04 05.41 341 1316 | 0813| 0518 91 | . 17551 136 84
3 2138 0615 375 916 | 0.563 | 0249 87 350.09 138 4
4 2241 0718 438 3% |0375| 0410 78 706.22 137 1.0
5 2355 0832 512 174 | 0250 0049 89 1813.00 137 104
6 0033 09:10 550 316 | 0188| 0028 80 2897 32 14.0 103
7 0115 0952 502 316 | 0188| 0028 104 3766.52 14.0 118
8 0148 1025 625 316 | 0188 | 0028 122 4418 41 14.0 16
RESISTENCIA A LA PENETRACION vs. TIEMPO
7000.00
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a2 6000.00 y = 2.8258e" 0123
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k= 4000.00 A
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000 p—a
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TIEMPO(minutos)
”~
TIEMPO DE FRAGUA INICIAL(TFI): 402 min 0642 h
TIEMPO DE FRAGUA FINAL(TFF): 604 min  10:04 hrkmin €1/4 2. ecy . Moraf Hmle

A\ -.‘-—-«

—20AIQC CONSTRUCCION

SUB GEREWCIA DE EXPRESS
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZAC T‘ , SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOP!:

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo cel. RPM 920137591 RPC 979 gl Nusman Chavez
e-mail: areagagcexpress@gmail.com ESPECIALISTA EN CONCRETO
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9

MUESTRA
EXPEDIENTE

CLIENTE

PROYECTO

FECHA DE ENSAYO: 15/03/2020
FECHA DE EMISION: 19/03/2020

srouPe |

QAIQC

CONSTRUCCION

QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.
v .

ENSAY

(NTP 339.082)

<&iaac

CONCRETE & MATERIALS |

CONCRET

: CONCRETO fc=210 kg/icm2 - TEMPERATURA DEL AGUA 25°C (Muestra 02)

1012020 - TF -WC 08

: Bach. CANCHANYA REYES, MALDIR
: TESIS DE GRADO “INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA DEL AGUA DE MEZCLADO EN LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO, EN EL DISTRITO DE APATA CHICCHE - JAUJA - JUNIN".

DIAMETRO DE LA R
TIEMPO TIEMPO AGUJA REA DE LA RESISTENCIA A
TIEMPO FUERZA b b o
ABSOLUTO ABSOLUTO (in) AGUJA LA
FERUNSA; m:'.‘"';", ACUMULADO | ACUMULADO apLICADA | AP "‘:"” PENETRACION °°"(?c","" 9 “",'::‘“
3 (Hrs: min) (min) Fraccién | Entero | (Pulg2) (Ib/pulg2)
INICIO 16:23 00:00 0 - - - 0 0 - -
1 2024 05:01 301 118 | 1128] 0994 91 8155 135 8.4
2 21.06 05:43 343 1316 | 0813| 0518 93 17937 135 114
3 21:43 0620 380 916 | 0563 | 0249 92 37021 137 11.0
] 2244 07:21 441 38 |o037rs| 0110 82 74244 137 10.4
5 2357 08:34 514 14 |o0250] o049 92 1874.20 139 106
8 00:35 09:12 552 316 |o01e8| 0028 85 3078 40 138 103
7 0119 0956 596 316 |o0188| 0028 106 3838 95 14.0 118
8 0152 10:29 629 318 [o0188| 0028 120 434598 14.0 116
RESISTENCIA A LA PENETRACION vs. TIEMPO
7000.00
= y =3.1982¢
:usooo 00
3
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2
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S 4000.00 194
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¥ o000 —
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TIEMPO(minutos) W
TIEMPO DE FRAGUA INICIAL(TRl): 401 min  06:41 hrs fin .;’,;, P Ty
TIEMPO DE FRAGUA FINAL(TFF): 606 min  10:06 hrsimif |« of . M%_
W, Z= CIP N 198148

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOP!: Gi

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825 1., ./ 7 ey

e-mall: areagaqcexpress@gmail.com
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CONSTRUTCION.

MUESTRA
EXPEDIENTE

CLIENTE

PROYECTO

FECHA DE ENSAYO: 15/03/2020
FECHA DE EMISION: 19/03/2020

QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.
7 <

EXPRES.

<phaec

CONCRETE & MATERIALS

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO
(NTP 339.082)

: CONCRETO f'c=210 kg/cm2 — TEMPERATURA DEL AGUA 25°C (Muestra 03)
: 012020 - TF — WC 08
: Bach. CANCHANYA REYES, MALDIR
: TESIS DE GRADO "INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA DEL AGUA DE MEZCLADO EN LAS

PROPIEDADES DEL CONCRETO, EN EL DISTRITO DE APATA CHICCHE — JAUJA — JUNIN".

OIAMETRO DE LA
TIEMPO TIEMPO AGUJA AREA DE LA RESISTENCIA A
TIEMPO FUERZA T T
assoLuto | ABsoLuTo (in) AGUJA LA
RRURRA (“'r‘:":m ACUMULADO ADO APLICADA APLIEADA | penETRACION iy ol
2 (Hrs: min) (min) Fraccién | Entero (Pulg2) (Ib/pulg2)

INICIO 1623 00:00 0 - = - 0 0 = =
7 2024 05.01 301 118 | 1125 | 0994 91 5155 136 82
2 21.06 05:43 343 13/16 | 0.813 | 0518 92 177.44 1386 99
3 21.43 06:20 380 9/16 | 0563 | 0240 20 36217 138 112
4 2244 07:21 441 3/8 |0375| 0110 80 72433 137 107
5 2357 08:34 514 1/4 | 0250 | 0.049 91 1853 83 138 105
6 0035 09:12 552 3/16 | 0188 | 0028 83 3005.97 13.9 103
7 0119 09:56 596 3/16 | 0188 | 0028 109 3947 60 140 118
8 0152 10:28 629 3/16 | 0188 | 0.028 121 4382.20 14.0 118

RESISTENCIA A LA PENETRACION vs. TIEMPO
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TIEMPO(minutos)

TIEMPO DE FRAGUA INICIAL(TF):
TIEMPO DE FRAGUA FINAL(TFF):

403 min
600 min

06:43 hrs fin
10:00 hrs

in

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION E
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: Y

Av. Leonclo Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702838 *“

e-mall: areagagcexpress@gmail.com
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CONSTRUCCION i COMCRETE & MATERIALS
ASENTAMIENTO DEL CONCRET! T, FRESCO
(NTP 339.035-2009)
MUESTRA : CONCRETO F'C=210kg/cm2 - TEMPERATURA DE AGUA 4°C, 14°C, 25°C
EXPEDIENTE : 012020 - EAC -WC 01
CLIENTE : Bach. CANCHANYA REYES, WALDIR
PROYECTO : TESIS DE GRADO "INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA DEL AGUA DE MEZCLADO EN LAS

PROPIEDADES DEL CONCRETO, EN EL DISTRITO DE APATA CHICCHE - JAUJA ~ JUNIN".
FECHA DE ENSAYO: 15/03/2020
FECHA DE EMISION: 18/03/2020

1.0.DE LA MUESTRA : 03 ensayos por disefio(Temperatura de agua 4°C, 14°C, 25°C)
2.0.METODO DEL ENSAYO: Norma de referencia NTP 339.035 - 2009.

TITULO: HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento del concreto de Cemento
Portland.

3.0.RESULTADOS
FECHA DE SLUMP | SLUMP | SLUMP | TEMPERATURA
TIPO DE CONC
ENSAYO ko = My | (M2) | (M3) | AMBIENTE ()
15/03/2020 |F'C=210 Kg/cm2 - Temperatura H20 4°C. 81/2" 8" 81/2" 16.00
15/03/2020 |F'C=210 Kg/cm2 - Temperatura H20 14°C. 8" 81/4" 8" 15.70
15/03/2020 |F'C=210 Kg/cm2 - Temperatura H2025°C. | 7 3/4" 7/4" 8" 16.50

s
Jeszs Al Kommaz Chaver
ESPECIALISTA EN CONCRETO

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilicomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mall: areagagcexpress@gmail.com
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MUESTRA

EXPEDIENTE

CLIENTE

PROYECTO

arRouP

0A/QC

CONSTRUCCION.

Qrv/QC CONSTRUCCION S.A.C.

v

TEN

LA TRACCI
(NTP 339.084)

<&tajac

CONCRETE & MATERIALS

MPLE DEL CONCRET!

: CONCRETO fc=210 kg/cm2 - TEMPERATURA DEL AGUA 4°C

: 012020 - ERTSC - WC 01

: Bach. CANCHANYA REYES, WALDIR

- TESIS DE GRADO “INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA DEL AGUA DE MEZCLADO EN LAS

PROPIEDADES DEL CONCRETO, EN EL DISTRITO DE APATA CHICCHE ~ JAUJA — JUNIN",
FECHA DE VACIADO: 15/03/2020
FECHA DE EMISION : 14/04/2020

1.0.DE LA MUESTRA

: 03 ensayos 3, 7, 14 y 28 dias
2.0.METODO DEL ENSAYO: Norma de referencia NTP 339.084

TITULO: HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la traccion
simple concreto, por compresion diametral de muestras cilindricas.

3.0.RESULTADOS

e
I o o e e el A oy
(kg) (Kg/em2)
TEMPERATURA DEAGUA 4°C | 15/03/2020 | 18/03/2020 13.10 15.24 3048 12779 1751
3 | TBMPERATURA DEAGUA 4°C |15/03/2020 | 18/03/2020| 13.15 1524 3048 12783 1752
TEMPERATURA DEAGUA 4°C | 15/03/2020 | 18/03/2020| 12.80 1524 3048 12570 1723
TEMPERATURA DEAGUA 4°C |15/03/2020 | 22/03/2020| 13.10 1524 30.48 16211 222
7 | TEMPERATURA DEAGUA 4°C |15/03/2020 | 22/03/2020| 12.95 1524 3048 16032 21.97
TEMPERATURA DE AGUA 4°C | 15/03/2020 | 22/03/2020| 13.15 1524 3048 15835 21.70
TEMPERATURA DEAGUA 4°C [ 15/03/2020| 29/03/2020| 13.15 1524 3048 18696 2562
14 | TEMPERATURA DEAGUA 4°C | 15/03/2020 | 29/03/2020| 13.15 15.24 3048 18955 25.98
TEMPERATURA DE AGUA 4°C | 15/03/2020 | 29/03/2020| 12.80 1524 3048 18688 2561
TEMPERATURA DEAGUA 4°C [ 15/03/2020 | 12/04/2020 13.15 1524 3048 20957 28.72
28 TEMPERATURA DE AGUA 4°C | 15/03/2020 | 12/04/2020| 13.15 15.24 3048 20555 2817
TEMPERATURA DEAGUA 4°C | 15/03/2020 | 12/04/2020| 13.05 15.24 3048 20907 2865
_ 2P
T=2
Donde:
T = Resistencia a la Traccion en kg/cm2 o—

P = Carga maxima de rotura aplicada en kg

L=Llong

itud Probeta en cm

D = Diametro Probeta en cm

Jeses Fingd

SONSTRUC

ZPRESS

seansaiaasssnsenne

CIP N° 198168

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOP!: GP: 004:1993)

Av. Leonclo Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mall: areagageexpress@gmail.com
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CONSTRUCCION 7 = CONCRETE & MATERIALS

E RESISTENCIA A LA TRACCION SIMPLE DEL CONCRETO
(NTP 339.034)
MUESTRA : CONCRETO f'c=210 kg/cm2 - TEMPERATURA DEL AGUA 14°C
EXPEDIENTE 012020 - ERTSC - WC 02
CLIENTE . Bach. CANCHANYA REYES, WALDIR
PROYECTO : TESIS DE GRADO “INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA DEL AGUA DE MEZCLADO EN LAS

PROPIEDADES DEL CONCRETO, EN EL DISTRITO DE APATA CHICCHE — JAUJA - JUNIN".
FECHA DE VACIADO: 15/03/2020
FECHA DE EMISION : 14/04/2020

1.0.DE LA MUESTRA : 03 ensayos 3, 7, 14 y 28 dias
2.0.METODO DEL ENSAYO: Norma de referencia NTP 339.034

TITULO: HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la traccién
simple concreto, por compresion diametral de muestras cilindricas. '

3.0.RESULTADOS
EDAD FECHA DE| FECHA DE | PESO | DIAMETRO | LONGITUD CANGR. [NWRSERNCIA S
(dias) DESCRIACION VACIADO | ENSAYO | (kg) (cm) (cm) MAXIMA|  TRACCION
(ka) (Kglem2)
TEVPERATURA DEAGUA 14°C (15/03/2020 | 18/03/2020 12.75 15.24 30.48 11754 16.11
3 | TBVPERATURA DEAGUA 14°C | 15/03/2020 | 18/03/2020| 12.90 1524 3048 11666 15.99
TEVPERATURA DEAGUA 14°C | 15/03/2020 | 18/03/2020| 12.75 15.24 3048 11859 16.25
TEMPERATURA DEAGUA 14°C | 15/03/2020 | 22/03/2020| 12.80 15.24 30.48 14336 19.65
7 | TBWPERATURA DEAGUA 14°C | 15/03/2020 | 22/03/2020| 12.85 1524 3048 14857 20.36
TEVPERATURA DEAGUA 14°C | 15/03/2020 | 22/03/2020| 13.15 15.24 30.48 14983 2053
TEVPERATURA DEAGUA 14°C | 15/03/2020| 29/03/2020| 12.85 | 1524 30.48 16332 2238
14 | TBPERATURA DEAGUA 14°C | 15/03/2020 | 29/03/2020| 12.90 1524 30.48 15497 2124
TEVPERATURA DEAGUA 14°C | 15/03/2020 | 29/03/2020| 13.15 15.24 30.48 15914 21.81
TEMPERATURA DEAGUA 14°C | 15/03/2020 | 12/04/2020| 13.20 1524 30.48 19302 26.45
28 | TBWPERATURA DEAGUA 14°C | 15/03/2020| 12/04/2020| 12.90 1524 30.48 19404 26.59
TEMPERATURA DEAGUA 14°C | 15/03/2020 | 12/04/2020| 13.10 15.24 3048 18423 2526
_ 2P
~alD
Donde:

T = Resistencia a la Traccion en kg/cm2

P = Carga maxima de rotura aplicada en kg
L = Longitud Probeta en cm

D = Diametro Probeta en cm

Sus r‘:,xm ~" RF
CONCRETE & NA ".‘-'*15

ING. CIVIL
CIPN* 198168

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
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CONSTRUCCION CONCRETE & MATERIALS

NSAY ISTENCIA A LA TRACCION SIMPLE DEL CONCRET
(NTP 339.034)
MUESTRA : CONCRETO fc=210 kg/cm2 - TEMPERATURA DEL AGUA 25°C
EXPEDIENTE 1012020 - ERTSC - WC 03
CLIENTE : Bach. CANCHANYA REYES, WALDIR
PROYECTO : TESIS DE GRADO “INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA DEL AGUA DE MEZCLADO EN LAS

PROPIEDADES DEL CONCRETO, EN EL DISTRITO DE APATA CHICCHE - JAUJA - JUNIN",
FECHA DE VACIADO: 15/03/2020
FECHA DE EMISION : 14/04/2020

1.0.DE LA MUESTRA : 03 ensayos 3, 7, 14 y 28 dias
2.0.METODO DEL ENSAYO: Norma de referencia NTP 339.034

TITULO: HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la traccion
simple concreto, por compresion diametral de muestras cilindricas. ¥

3.0.RESULTADOS
EDAD FECHA DE | FECHA DE | PESO | DIAMETRO | LONGITUD SIS (ImeTE s A
(dias) DESCRIPCION VACIADO | ENSAYO | (kg) pyisas o) MAXIMA| TRACCION
(kg) (Kglem2)
TEMPERATURA DE AGUA 25°C | 15/03/2020 | 18/03/2020 | 12.80 15.24 3048 11911 16.32
3 | TEMPERATURA DEAGUA 25°C | 15/03/2020 18/03/2020| 13.10 1524 30.48 11673 16.00
TEMPERATURA DEAGUA 25°C | 15/03/2020 | 18/03/2020| 12.90 15.24 30.48 11433 1567
TEMPERATURA DEAGUA 25°C | 15/03/2020 | 22/03/2020 | 12.90 15.24 30.48 14531 19.91
7 | TEMPERATURA DEAGUA 25°C |15/03/2020 | 22/03/2020| 12.90 15.24 3048 14924 20.45
TEMPERATURA DEAGUA 25°C | 15/03/2020 | 22/03/2020| 12.45 15.24 3048 14728 20.18
TEMPERATURA DEAGUA 25°C | 15/03/2020 | 29/03/2020 | 13.05 15.24 3048 16218 2223
14 | TEMPERATURA DEAGUA 25°C |15/03/2020 | 29/03/2020 | 12.45 15.24 30.48 16015 21.95
TEMPERATURA DE AGUA 25°C | 15/03/2020 | 29/03/2020| 13.10 15.24 30.48 16141 22.12
TEMPERATURA DEAGUA 25°C | 15/03/2020 | 12/04/2020 | 13.15 15.24 3048 17483 23.96
28 | TEMPERATURA DEAGUA 25°C |15/03/2020 | 12/04/2020| 12.90 15.24 3048 17425 23.88
TEMPERATURA DEAGUA 25°C | 15/03/2020 | 12/04/2020| 12.85 15.24 3048 17776 24.36
_ 2P
T=7p
Donde:

T = Resistencia a la Traccion en kg/cm2

P = Carga maxima de rotura aplicada en kg
3 g oo

L = Longitud Probeta en cm /\ \

D = Diametro Probeta en cm ( cy &
{

Bl

wwee
STRUCOHE
naG CONTSE s

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZA
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI:

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
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TENIDO DEL Al CONC N ESTADO FRESC
(NTP 339.083-2013)
MUESTRA CONCRETO F'C=210kg/cm2 — TEMPERATURA DE AGUA 4°C, 14°C, 25°C
EXPEDIENTE - 012020 - CA-WC 01
CLIENTE : Bach. CANCHANYA REYES, WALDIR
PROYECTO - TESIS DE GRADO “INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA DEL AGUA DE MEZCLADO EN LAS

PROPIEDADES DEL CONCRETO, EN EL DISTRITO DE APATA CHICCHE — JAUJA — JUNIN".
FECHA DE ENSAYO: 15/03/2020
FECHA DE EMISION: 18/03/2020

1.0.DE LA MUESTRA : 03 ensayos por disefio.
2.0.METODO DEL ENSAYO: Norma de referencia NTP 339.083 - 2013.

TITULO: HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para contenido de aire de mezcla de hormigén
(concreto) fresco, por el método de presion. :

3.0.RESULTADOS

PROMEDIO DE
TIPO DE CONCRETO ::‘1) :::, ::‘3) AIRE
ATRAPADO (%)
| FC=210 Kg/em2 - Temperatura H20 4°C. 1.90 1.88 1.90 1.90
| F'C=210 Kg/cm2 - Temperatura H20 14°C. 1.84 1.83 1.86 1.85
[F'C =210 Kg/cm2 - Temperatura H20 25°C. 1.95 1.96 1.92 1.95

ING. CIViL
CiP N* 198168

ESPECIALISTA EN CONCRETO

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mall: areagaqcexpress@gmail.com
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CONSTRUCCION 7 CONCRETE & MATERIALS

ENSAYO DE EXUDACION DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
(NTP 339.077)
MUESTRA : CONCRETO f¢=210 kg/cm2 — TEMPERATURA 25°C.
EXPEDIENTE : 012020 - EEC-WC 03
CLIENTE : Bach. CANCHANYA REYES, WALDIR
PROYECTO : TESIS DE GRADO “INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA DEL AGUA DE MEZCLADO EN LAS

PROPIEDADES DEL CONCRETO, EN EL DISTRITO DE APATA CHICCHE - JAUJA — JUNIN".
FECHA DE ENSAYO: 15/03/2020
FECHA DE EMISION: 19/03/2020

1.0.DE LA MUESTRA : 03 ensayos por disefio.
2.0.METODO DEL ENSAYO: Norma de referencia NTP 339.077 - 2013.
TITULO: (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para exudacion del concreto.

3.0.RESULTADOS

VOLUMEN
TIEMPO | INTERVALOS | MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA | PROMEDIO AREA v:;zg:ag:e
(hrs) (min) (1) (2) (3) EXUDADO (cm2)
(cm3) (cm3/min)
03:42 p.m. Inicio 0.0 0.0 0.0 0.00 400 0.00
03:52 p.m. 10 31 2.5 29 2.83 400 0.28
04:02 p.m. 10 2.7 2.6 24 2,57 400 0.26
04:12p.m. 10 6.4 6.1 5.8 6.10 400 0.61
04:22 p.m. 10 4.8 4.2 4.0 4.33 400 0.43
04:32p.m. 10 6.5 5.1 5.2 5.60 400 0.56
05:02p.m. 30 8.1 6.7 6.6 7.13 400 0.24
05:32p.m. 30 6.0 7.2 7.4 6.87 400 0.23
06:02 p.m. 30 2.0 5.6 5.9 4.50 400 0.15
06:32 p.m. 30 13 15 1.2 1.33 400 0.04
07:02 p.m. 30 0.8 0.7 0.9 0.80 400 0.03
07:32p.m. 30 0.3 0.3 0.2 0.27 400 0.01
08:02p.m. 30 0.3 0.2 0.2 0.23 400 0.01
VOLUMEN DE EXUDACION ACUMULADO PROMEDIO: 42.60 cm3
o CIP N* 198148
& GA/QC CONSTRUCCION
i” SUB GERE EXPRESS
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACIO KABQRATORIO, SALVO

QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOP!: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagaqcexpress@gmail.com
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NSAYO DE EXUDACION DEL CONCRETO EN EST. FRESC

(NTP 339.077)
MUESTRA : CONCRETO f'¢=210 kg/cm2 — TEMPERATURA 4°C.
EXPEDIENTE 1012020 - EEC -WC 01
CLIENTE : Bach. CANCHANYA REYES, WALDIR
PROYECTO - TESIS DE GRADO “INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA DEL AGUA DE MEZCLADO EN LAS

PROPIEDADES DEL CONCRETO, EN EL DISTRITO DE APATA CHICCHE — JAUJA — JUNIN".
FECHA DE ENSAYO: 15/03/2020
FECHA DE EMISION: 19/03/2020

1.0.DE LA MUESTRA : 03 ensayos por disefio.
2.0.METODO DEL ENSAYO: Norma de referencia NTP 339.077 - 2013.

TITULO: (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para exudacion del concreto.

3.0.RESULTADOS

VOLUMEN
TIEMPO | INTERVALOS | MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA PROMEDIO AREA YOG DE;
EXUDACION
(hrs) (min) (1) (2) (3) EXUDADO (em2)
(cm3/min)
(cm3)
04:52 p.m. Inicio 0.0 0.0 0.0 0.00 314.16 0.00
05:02 p.m. 10 0.7 1.0 0.9 0.87 314.16 0.09
05:12 p.m. 10 3.4 3.8 3.5 3.57 314.16 0.36
05:22 p.m. 10 2.7 2.3 2.5 2.50 314.16 0.25
05:32p.m. 10 5.8 5.6 5.2 5.53 314.16 0.55
05:42p.m. 10 4.9 3.7 3.0 3.87 314.16 0.39
06:32p.m. 30 5.2 5.8 9.7 6.90 314.16 0.23
07:02p.m. 30 6.3 6.2 6.0 6.17 314.16 0.21
07:32p.m. 30 7.2 6.1 6.4 6.57 314.16 0.22
08:02p.m. 30 8.3 9.9 8.8 9.00 314.16 0.30
08:32p.m. 30 3.2 5.3 5.0 4.50 314.16 0.15
09:02 p.m. 30 4.7 4.4 3.8 4.30 314.16 0.14
09:32p.m. 30 3.0 3.2 2.3 2.83 314.16 0.09
10:02 p.m. 30 3.3 2.5 2.0 2.60 314.16 0.09
10:32 p.m. 30 3.0 2.0 2.2 2.40 314.16 0.08

VOLUMEN DE EXUDACION ACUMULADO PROMEDIO: 61.60 cm3

/ " ING. CIVIL
5c CONSTRUCCION o i Tog148

e vae s CRCIA DE ‘_‘j)ﬂf—:ss

‘00"\ D O EiE B MATERIALS
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1893)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mall: areagaqcexpress@gmail.com
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= CONSTRUCCION 7 5 CONCARETE & MATERIALS
ENSAYO DE EXUDACION DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
(NTP 339.077)
MUESTRA : CONCRETO fc=210 kg/cm2 — TEMPERATURA 14°C.
EXPEDIENTE 1012020 - EEC-WC 02
CLIENTE - Bach. CANCHANYA REYES, WALDIR
PROYECTO . TESIS DE GRADO “INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA DEL AGUA DE MEZCLADO EN LAS

PROPIEDADES DEL CONCRETO, EN EL DISTRITO DE APATA CHICCHE — JAUJA — JUNIN".
FECHA DE ENSAYO: 15/03/2020
FECHA DE EMISION: 19/03/2020

1.0.DE LA MUESTRA : 03 ensayos por disefio.
2.0.METODO DEL ENSAYO: Norma de referencia NTP 339.077 - 2013.
TITULO: (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para exudacion del concreto.

3.0.RESULTADOS
VOLUMEN
TIEMPO | INTERVALOS | MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA | PROMEDIO AREA VELOGIDAD BE
(hrs) (min) (1) @ 3) oupano. | (amz) | XUDACION
(em3/min)
(em3)

03:00 p.m. Inicio 0.0 0.0 0.0 0.00 400 0.00
03:10 p.m. 10 0.3 0.4 0.7 0.47 400 0.05
03:20 p.m. 10 1.8 2.0 1.6 1.78 400 0.18
03:30 p.m. 10 3.7 45 5.7 4.62 400 0.46
03:40p.m. 10 54 5.1 4.8 5.10 400 0.51
03:50 p.m. 10 4.2 45 3.9 4.20 400 0.42
04:20 p.m. 30 13.1 12.8 13.4 13.10 400 0.44
04:50 p.m. 30 10.2 119 10.2 10.77 400 0.36
05:20 p.m. 30 8.0 7.6 7.1 7.57 400 0.25
05:50 p.m. 30 4.4 3.7 3.8 3.97 400 0.13
06:20 p.m. 30 1.2 0.9 1.3 1.13 400 0.04
06:50 p.m. 30 0.9 0.5 0.8 0.73 400 0.02
07:20 p.m. 30 0.8 0.3 0.5 0.53 400 0.02
07:50 p.m. 30 0.2 0.3 0.3 0.27 400 0.01

VOLUMEN DE EXUDACION ACUMULADO PROMEDIO: 54.20 cm3

= ‘J%‘Ll
;,T.f‘lph..rc,g,,. ‘9'_ Hary L o Ha

‘/F TLHETE 8 MATERMLS W“‘ mm

drs'l Vq’xrl Koemsn Chasez

ESPECIALISTA EN CONCRETO

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagaqcexpress@gmail.com
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
(NTP 339.034)

MUESTRA : CONCRETO fc=210 kg/cm2 - TEMPERATURA DEL AGUA 4°C
EXPEDIENTE : 012020 - ERC - WC 01

CLIENTE : Bach. CANCHANYA REYES, WALDIR

PROYECTO

: TESIS DE GRADO “INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA DEL AGUA DE MEZCLADO EN LAS

PROPIEDADES DEL CONCRETO, EN EL DISTRITO DE APATA CHICCHE — JAUJA — JUNIN".
FECHA DE VACIADO: 15/03/2020
FECHA DE EMISION : 14/04/2020

1.0.DE LA MUESTRA

:03 ensayos 1, 3, 7, 14 y 28 dias

2.0.METODO DEL ENSAYO: Norma de referencia NTP 339.034 - 2013.

TITULO: HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresion del concreto, en muestras cilindricas.

3.0.RESULTADOS

EDAD DESCRIPCION FECHA DE | FECHA DE |RESISTENCIA | PESO |DIAMETRO | TIPO DE
(dias) VACIADO ROTURA (kg/cm2) (Kg) (Pulg.) FALLA
CONCRETO F'C=210 Kg/cm2 - T° H20 4°C | 15/03/2020 [16/03/2020 41.08 3.786 4" 3
1 CONCRETO F'C=210 Kg/cm2 - T° H20 4°C | 15/03/2020 15/03/2020 40.99 3.773 4" 3
CONCRETO F'C=210 Kg/cm2 - T° H20 4°C | 15/03/2020 15/03/2020 39.01 3.784 4" 3
CONCRETO F'C=210 Kg/cm2 - T° H20 4°C | 15/03/2020 18/03/2020 136.91 3.825 4" 3
3 CONCRETO F'C= 210 Kg/cm2 - T° H20 4°C | 15/03/2020 |15/03/2020 132.31 3.833 4" 3
CONCRETO F'C=210 Kg/cm2 - T° H20 4°C | 15/03/2020 |15/03/2020 132.36 3818 4" 3
CONCRETO F'C=210 Kg/cm2 - T° H20 4°C | 15/03/2020 |22/03/2020 196.98 3.825 4" 2
7 CONCRETO F'C= 210 Kg/cm2 - T° H20 4°C | 15/03/2020|22/03/2020 189.94 3.816 4" 3
CONCRETO F'C=210 Kg/cm2 - T* H20 4°C | 15/03/2020|22/03/2020 195.76 3.815 4" 3
CONCRETO F'C= 210 Kg/cm2 - T° H20 4°C | 15/03/2020 |29/03/2020 242 41 3.824 4" 5
14 CONCRETO F'C=210 Kg/em2 - T° H20 4°C | 15/03/2020 |29/03/2020 247 .40 3.809 4" 2
CONCRETO F'C= 210 Kg/cm2 - T° H20 4°C | 15/03/2020 |29/03/2020 244 90 3.800 4" 2
CONCRETO F'C=210 Kg/cm2 - T° H20 4°C | 15/03/2020|12/04/2020 322.02 3938 4" 2
28 CONCRETO F'C=210 Kg/cm2 - T° H20 4°C 15/03/2020 | 12/04/2020 320.36 4.000 4" 2
CONCRETO F'C=210 Kg/cm2 - T° H20 4°C  |15/03/2020 [12/04/2020 322.92 3.920 4" 2
Tipo de| N (77 (1 1| ¥ |i {1
=D AR N L
‘ Bl | B 1 1 L |
| lj ./F
Nofdx
Narcy M. Nontae2 Heamdn
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EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZAGION ES
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:

Av. Leonclo Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo

e-mall: areagaqcexpress@gmail.com
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ENSAYO DE ISTENCIAA LA
(NTP 339.034)

MUESTRA : CONCRETO fc=210 kg/cm2 - TEMPERATURA DEL AGUA 14°C
EXPEDIENTE : 012020 - ERC - WC 02
CLIENTE : Bach. CANCHANYA REYES, WALDIR
PROYECTO : TESIS DE GRADO “INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA DEL AGUA DE MEZCLADO EN LAS

PROPIEDADES DEL CONCRETO, EN EL DISTRITO DE APATA CHICCHE — JAUJA — JUNIN".
FECHA DE VACIADO: 15/03/2020
FECHA DE EMISION : 14/04/2020

1.0.DE LA MUESTRA

:03 ensayos 1, 3, 7, 14 y 28 dias

2.0.METODO DEL ENSAYO: Norma de referencia NTP 339.034 - 2013.

TITULO: HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacidn de la resistencia a la
compresion del concreto, en muestras cilindricas.

3.0.RESULTADOS

EDAD DESCRIPCION FECHA DE | FECHA DE |RESISTENCIA | PESO [DIAMETRO | TIPO DE
(dias) VACIADO ROTURA (kg/em2) (Kg) (Pulg.) FALLA
CONCRETO F'C=210 Kg/cm2 - T° H20 14°C | 15/03/2020 [16/03/2020 48.15 3.876 4" 3
1 CONCRETO F'C=210 Kg/cm2 - T° H20 14°C | 15/03/2020 [16/03/2020 44 83 3.755 4" 3
CONCRETO F'C=210 Kg/cm2 - T° H20 14°C |15/03/2020 16/03/2020 4591 3.796 4" 3
CONCRETO F'C=210 Kg/cm2 - T° H20 14°C |15/03/2020|18/03/2020 13557 3.948 4" 5
3 CONCRETO F'C=210 Kg/cm2 - T° H20 14°C | 15/03/2020 18/03/2020 135.51 3.966 4" 2
CONCRETO F'C=210 Kg/lcm2 - T* H20 14°C 15/03/2020 |18/03/2020 133.61 3.830 4" 3
CONCRETO F'C= 210 Kg/cm2 - T° H20 14°C 15/03/2020 |22/03/2020 20262 3.220 4" 3
T CONCRETO F'C= 210 Kg/cm2 - T° H20 14°C [15/03/2020|22/03/2020| 200.70 3919 4" 3
CONCRETO FC=210 Kg/cm2 - T° H20 14°C |15/03/2020[22/03/2020| 204.53 3977 4" 2
CONCRETO F'C= 210 Kg/cm2 - T° H20 14°C |15/03/2020]298/03/2020| 254.49 3.941 4" 3
14 CONCRETO F'C=210 Kg/cm2 - T° H20 14°C | 15/03/2020 29/03/2020 251.77 3.946 4" 2
CONCRETO F'C=210 Kg/cm2 - T° H20 14°C | 15/03/2020 29/03/2020 253.14 3.927 4" 2
CONCRETO F'C=210 Kg/cm2 - T° H20 14°C 15/03/2020 |12/04/2020 31042 3.848 4" 2
28 | CONCRETO F'C=210 Kg/cm2 - T° H20 14°C |15/03/2020 |12/04/2020 31283 3815 4" 2
CONCRETO F'C= 210 Kg/cm2 - T° H20 14°C 15/03/2020 12/04/5020 307.99 3.848 4" 2
Tipode | v‘
Falla i

| [ [ETIS

N[O
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NCRETO

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo

e-mall: areagaqcexpress@gmail.com

cel. RPM 920137591 RPC 979702825
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

(NTP 339.034)
MUESTRA : CONCRETO f'c=210 kg/cm2 - TEMPERATURA DEL AGUA 25°C
EXPEDIENTE : 012020 - ERC - WC 03
CLIENTE : Bach. CANCHANYA REYES, WALDIR
PROYECTO : TESIS DE GRADO “INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA DEL AGUA DE MEZCLADO EN LAS

PROPIEDADES DEL CONCRETO, EN EL DISTRITO DE APATA CHICCHE — JAUJA — JUNIN".

FECHA DE VACIADO: 15/03/2020
FECHA DE EMISION : 14/04/2020

1.0.DE LA MUESTRA

:03 ensayos 1, 3, 7, 14 y 28 dias

2.0.METODO DEL ENSAYO: Norma de referencia NTP 339.034 - 2013.
TITULO: HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la

compresion del concreto, en muestras cilindricas.

3.0.RESULTADOS

EDAD DESCRIPCION FECHA DE | FECHA DE | RESISTENCIA | PESO |DIAMETRO | TIPO DE
(dias) VACIADO ROTURA (kg/em2) (Kg) (Pulg.) FALLA
CONCRETO F'C=210 Kg/cm2 - T® H20 25°C |15/03/2020 16/03/2020 50.81 3.922 4" 3
1 CONCRETO F'C=210 Kg/cm2 - T° H20 25°C |15/03/2020|15/03/2020 51.24 3.897 4" 3
CONCRETO F'C=210 Kg/cm2 - T° H20 25°C |15/03/2020 |15/03/2020 54 .00 3.796 4" 3
CONCRETO F'C=210 Kg/cm2 - T® H20 25°C |15/03/2020 18/03/2020 130.92 3.840 4" 2
3 CONCRETO F'C=210 Kg/cm2 - T° H20 25°C |15/03/2020 |18/03/2020 136.64 3.964 4" 2
CONCRETO F'C=210 Kg/cm2 - T° H20 25°C |15/03/2020 |18/03/2020 133.30 3.834 4" 2
CONCRETO F'C=210 Kg/cm2 - T° H20 25°C 15/03/2020 |22/03/2020 186.12 3.929 4" 3
7 CONCRETO F'C=210 Kg/cm2 - T° H20 25°C |15/03/2020 |22/03/2020 181.77 3.952 4" 3
CONCRETO F'C=210 Kg/cm2 - T® H20 25°C 15/03/2020 |22/03/2020 183.59 3.826 4" 3
CONCRETO F'C=210 Kg/cm2 - T° H20 25°C |15/03/2020 {29/03/2020 24315 3914 4" 2
14 CONCEETO F'C=210 Kg/cm2 - T° H20 25°C |15/03/2020 |29/03/2020 24514 3.801 4" 5
CONCRETO F'C=210 Kg/lem2 - T® H20 25°C |[15/03/2020 |29/03/2020 244 21 3.824 4" 5
CONCRETO F'C=210 Kg/cm2 - T° H20 25°C 15/03/2020 [12/04/2020 29340 3.813 4" 2
28 | CONCRETO F'C=210 Kg/cm2 - T° H20 25°C |[15/03/2020|12/04/2020 294 .80 3.894 4" 2
CONCRETO F'C=210 Kg/cm2 - T° H20 25°C |15/03/2020 |12/04/2020 293.89 3.926 4" 2
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ESPECIALISTA EN CONCRrETD

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Piicomayo - Huancayo cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mall: areagagcexpress@gmail.com
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ANEXO N° 03: PANEL FOTOGRAFICO
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Fotografia 1. Fotografia tomada en el parqueprincipal, frente a la Municipalidad del Centro
Poblado de Chicche, con la finalidad de inspeccionar y organizar antecedentes de la tesis.

TN
- r

Fotografia 2. Inspeccién de la cantera a utilizar, ubicada en el distrito de Matahuasi, con la
finalidad de observar la calidad del proceso de chancado y recojo de agregados.
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Fotografia 3. Reunion y dictado de la charla de seguridad al equipo de trabajo antes de
comenzar con la ejecucion de la tesis.

Fotografia 4. Contabilizacion de los materiales que se van a requerir para los ensayos de la
investigacion, con el fin de controlar posibles riesgos durante la ejecucion.
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Fotografia 5. Revisidn de la mezcladora adquirida, a fin de evitar cualquier problema de
mezclado del concreto.

Fotografia 6. Dosificacidn de los agregados, segun el disefio de mezcla, el mismo que se peso
pudiendo obtener una temperatura, la cual es mostrada en la investigacion.
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Fotografia 8. Medicion de la temperatura del agua a 4 °C, se dio mezclando hielo y agua
caliente para cumplir con la temperatura.
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Fotografia 9. Medicion de slump con el cono de Abrams para la mezcla con agua a 4 °C.
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Fotografia 10. Medicion de la temperatura de la mezcla con agua a 4 °C.
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Fotografia 12. Tamizado de la mezcla de concreto con agua a 4 °C para el ensayo de fraguado
y exudacion.
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Fotografia 13. Ensayo de contenido de aire en la mezcla con agua a 4 °C.
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Fotografia 14. Ensayo de tiempo de fragua del concreto con agua a 4 °C.
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Fotografia 16. Medicion de la temperatura del agua a 14 °C, para lo cual se utilizé agua
congelada y agua caliente para cumplir con la temperatura.
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Fotografia 18. Medicion del slump con el cono de Abrams para la mezcla de concreto con agua
a l4 °C.
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Fotografia 20. Tamizado de la mezcla de concreto a 14 °C para el ensayo de fraguado y
exudacion.
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Fotografia 22. Ensayo de contenido de aire de la mezcla de concreto con agua a 14 °C.
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Fotografia 23. Preparacion de testigos para los ensayos de compresion flexion de la mezcla de
concreto con agua a 14 °C.
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Fotografia 24. Ensayo de tiempo de fragua de la mezcla de concreto con agua a 14 °C.
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Fotografia 25. Medicion de la temperatura del agua a 25 °C, para ello se mezcl6 agua
congelada y agua caliente para cumplir con la temperatura.
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Fotografia 28. Control del peso unitario de la mezcla de concreto con agua a 25 °C.
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Fotografia 30. Preparacion de los testigos para las roturas a compresion y flexién del concreto
con agua a 25 °C.
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Fotografia 31. Ensayo de exudacién de la mezcla de concreto con agua a 25 °C.

Fotografia 32. Ensayo de tiempo de fragua de la mezcla de concreto con agua a 25 °C.
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Fotografia 33. Desencofrado de los testigos para la rotura segun los dias especificados en la
presente investigacion.
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Fotografia 34. Curado del concreto con agua y cal a fin de evitar problemas quimicos en
concreto producto al agua.
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Fotografia 35. Rotura de testigos en laboratorio, segun sea el método de medicién, para
compresion testigos de 4 x 8” y testigos de 6 x 12” para traccion .
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