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RESUMEN

Se presenta una investigacion que se ha formulado como problema general:
¢, Como varia las propiedades reologicas de la mezcla de un concreto 210 kg/cm2 en
la variacion de la gradiente térmica?, siendo el objetivo general: Determinar la
variacion de las propiedades reoldgicas de la mezcla de un concreto 210 kg/cm2 al
cambio de la gradiente térmica. Desde un enfoque cuantitativo, con un tipo de
investigacion aplicado, con un nivel explicativo, con un disefio de investigacion
experimental. La tesis tiene como fin de evaluar la variacién de las propiedades del
concreto con la variacion de la gradiente térmica y su efecto en las propiedades
reolégicas lo cual se escogi6 tres lugares de prueba Huancayo, Lima, La Merced
cuyos resultados se obtuvo en las pruebas realizadas en Lima el asentamiento de
69.92 mm, en las pruebas realizadas en La Merced se obtuvo el asentamiento de
50.82 y finalmente en la prueba realizada en Huancayo se obtuvo un asentamiento
de 88.95mm, el % de C.A. obtenido del concreto en Huancayo resulto de 2.51% vy si
cumple con lo establecido en el disefio de mezcla, en la Lima el contenido de aire es
2.25 lo cual es menor a lo mencionado en el disefio de mezcla y en La Merced es
contenido de aire es 3.55, a la edad de los 28 dias la resistencia a compresion en
Huancayo fue f'c 224.24 kg/ cm2, en Lima fue f'c 252.07 kg/ cm2 y en La Merced fue
f'c 219.62 kg/ cm2.

PALABRAS CLAVES: Gradiente térmica, propiedades reolégicas, concreto.
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ABSTRACT

An investigation is presented that has been formulated as a general problem:
How do the rheological properties of a 210 kg/cm2 concrete mix vary with the variation
of the thermal gradient? The general objective being: To determine the variation of the
rheological properties of the 210 kg/cm2 concrete mix to change in thermal gradient.
From a quantitative approach, with a type of applied research, with an explanatory
level, with an experimental research design. The purpose of the thesis is to evaluate
the variation of the properties of the concrete with the variation of the thermal gradient
and its effect on the rheological properties, which three test sites were chosen:
Huancayo, Lima, La Merced, results were obtained in the tests carried out in Lima the
settlement of 69.92 mm, in the tests carried out in La Merced a settlement of 50.82
was obtained and finally in the test carried out in Huancayo a settlement of 88.95mm
was obtained, the % of C.A. obtained from the concrete in Huancayo resulted in 2.51%
and if it complies with the provisions of the mix design, in Lima the air content is 2.25
which is less than what is mentioned in the mix design and in La Merced it is air content
is 3.55, at the age of 28 days the compressive strength in Huancayo was f'c 224.24
kg/ cm2, in Lima it was f'c 252.07 kg/ cm2 and in La Merced it was f'c 219.62 kg/ cm2.

KEY WORDS: Thermal gradient, rheological properties, concrete.
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INTRODUCCION

La investigacion lleva como titulo: “Variacion de la gradiente térmica en el mezclado y
sus efectos en las propiedades reologicas de un concreto f'c= 210 kg/cm2”, nace de
la problematica de como varia las propiedades reologicas de la mezcla de un concreto

210 kg/cm2 la variacion de la gradiente térmica.

En la variacion de la gradiente térmica en el mezclado y sus efectos en las
propiedades reologicas de un concreto f'c= 210 kg/cm2, por lo que se requiere la
experiencia en campo para determinar la variacion de las propiedades reoldgicas de
la mezcla de un concreto 210 kg/cm?2 al cambio de la gradiente térmica. En la presente
tesis para el conocimiento profundo consiste de cinco capitulos, evaluados y dividirlos

del siguiente modo:

EL CAPITULO I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
Es donde describe el planteamiento del problema, contiene el problema general, los
problemas especificos, el objetivo general, los objetivos especificos de la tesis, la

justificacion de la investigacion y las limitaciones de la investigacion.

EL CAPITULO Il: MARCO TEORICO

Describe los antecedentes internacionales, nacionales de la tesis, el marco tedrico,
las bases tedricas, las definiciones conceptuales, formulacion de hipétesis general y
especifica.

EL CAPITULO Illl: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Explica la metodologia aplicada de la investigacion, las variables independiente y
dependiente, el método, el tipo, el disefio de la investigacion, la poblacioén, la muestra

y la operacionalizacién de variables.

EL CAPITULO IV: RESULTADOS

Muestra la realizacion de los datos obtenidos en los resultados en la que se desarrolla
algunos datos obtenidos en el laboratorio y su proceso de calculo para su analisis

representativo.

EL CAPITULO V: DISCUSION DE RESULTADOS

Detalla la discusién de resultados.

Bach. Mori Papuico, Juan Carlos
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento de problema

A nivel internacional el uso de mezclas de concreto se ha vuelto una constancia
rutinaria para las diversas construcciones, ya que los diversos sistemas
climéticos y los tipos de materiales utilizados presentan una diversidad de
opciones para lograr y obtener un éptimo concreto, es por ello que la utilizacion
de aditivos se ha vuelto un uso muy comun en las diferentes construcciones del
mundo es por ello que la reaccidén quimica que se produce de la reaccion entre
cemento y el agua genera un calor interior entre estos lo cual a mayor
temperatura del ambiente este aumenta directamente es por ello que en paises
africanos el uso de estas construcciones se tiene que tener en cuenta la
gradiente térmica del cemento y de los agregados, logrando asi controlar con el
agua calentando o congelando la gradiente térmica, es por ello que nace en las
Ultimas investigaciones nace la importancia de la temperatura y sus efectos en

sus propiedades.

A nivel latinoamericano se presenta una diversidad de climas que afectan la
reaccion quimica del cemento con el agua como lo que ocurre en la ciudad
Guayaquil que presenta una temperatura alta en toda Sudamérica ha llevado
poder controlar esta gradiente térmica enfriando los agregados o congelando el

agua, en ciudades de Bolivia como la Paz o Sucre las temperaturas son muy
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1.2.

1.3.

bajas logrando elevar la temperatura de los agregados o colocando agua con

alta temperatura para poder mantener una temperatura adecuada en la mezcla.

En nuestro pais presenta una diversidad de sistemas climaticos y una diversidad
de calidad de agregados lo cual ha llevado a utilizar diferentes procesos
constructivos para cada situacion climatica, en las minas se encuentran a una
alta latitud con respecto a las ciudades y las colocaciones de concreto en estas
empresas es constante por la estabilizacion de vias, y para esto se controla
demasiado la temperatura de la mezcla ya que en estas refieren a sus
propiedades en estado endurecido, es por ello que en esta investigacion se
plantea cudles son los efectos de la gradiente térmica de la mezcla en las
propiedades reolégicas de la mezcla de concreto ya que las propiedades en
estado fresco de un concreto intervendrian directamente en un estado

endurecido.
Formulacion del problema
1.2.1. Problema general

¢, Como varia las propiedades reolégicas de la mezcla de un concreto 210
kg/cm2 en la variacion de la gradiente térmica?

1.2.2. Problemas especificos

a. (Coémo es el efecto de la gradiente térmica en la trabajabilidad de la

mezcla de un concreto 210 kg/cm??

b. ¢De qué manera la gradiente térmica interviene en el contenido de aire

de un concreto 210 kg/cm??

c. ¢De qué manera la gradiente térmica interviene en la resistencia a la

compresion de un concreto 210 kg/cm??

Justificacion de la investigacion

La justificacion de la investigacion pretende determinar la variacion de las
propiedades reoldgicas de la mezcla de un concreto 210 kg/cm2 al cambio de la

gradiente térmica.
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1.3.1. Justificacién préactica

Segun (Fernandez Bedoya, 2020), toda investigacion debe tener cierta
relevancia social, logrando ser trascendente para la sociedad y

denotando alcance o proyeccion social.

La justificacion practica nos evalla la importancia de la gradiente
térmica para las propiedades reoldgicas de la mezcla de concreto como
el asentamiento, la exudacioén, el tiempo de fragua, el contenido de aire,

la resistencia a la compresion.

1.3.2. Justificacioén tedrica

Segun (Méndez Alvarez, 2020), en la investigacion hay una justificacion
tedrica cuando el propésito del estudio es generar reflexion y debate
académico sobre el conocimiento existente, confrontar una teoria,

contrastar resultados o hacer epistemologia del conocimiento existente.

La justificacion Tedrica estara basada en el andlisis del manual de
ensayo de materiales segun lo establecido en el MTC E 724 “Método de
ensayo normalizado para determinar la temperatura de mezclas de
concreto”, el cual pueda lograr determinar valores que puedan repercutir
en las normas MTC E 704, MTC E 705, MTC E 706.

1.3.3. Justificacién metodoldgica

Segun (Bernal, Blanco, & Villalpando, 2010), una investigaciéon se
justifica metodologicamente cuando se propone o desarrolla un nuevo
método o estrategia que permita obtener conocimiento valido o
confiable.

Con la presente investigacion se pretende que nos ayude predecir la
importancia de la gradiente térmica y su efecto en las propiedades
reologicas del concreto, en relacion a su temperatura, la cual nos
permitira obtener fichas serviran como un antecedente que pueden ser

utilizados en futuras construcciones de nuestra ciudad.
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1.4

1.5.

1.6.

Delimitacion de la investigaciéon

1.4.1. Delimitacion espacial

Las pruebas de los ensayos reoldgicos y pruebas del concreto en estado
endurecido se realizaron en la Ciudad de Huancayo, Lima y La Merced
1.4.2. Delimitacion temporal

La presente investigacion se desarrollara desde mayo hasta noviembre del
2021.

1.4.3. Delimitacién econdmica

La presente tesis se desarroll6 con recursos propios.

Limitaciones

El presente estudio no presenta limitaciones economicas, existe informacion
bibliografia, sin embargo, hay carencias de material bibliografica actualizado, y
trabajos de investigacion en relacion a la gradiente térmica en el mezclado.
Ademaés del limitado acceso a la base de datos para establecer los célculos

respectivos.

Objetivos de la investigacion

1.6.1. Objetivo general

Determinar la variacién de las propiedades reolégicas de la mezcla de un

concreto 210 kg/cm2 al cambio de la gradiente térmica.
1.6.2. Objetivos especificos

a. Evaluar el efecto de la gradiente térmica en la trabajabilidad de la

mezcla de un concreto 210 kg/cm?.

b. Evaluar la intervencion de la gradiente térmica en el contenido de aire

de un concreto 210 kg/cm2

c. Calcular la gradiente térmica y su efecto en la resistencia a la

compresion de un concreto 210 kg/cm?.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes Internacionales

(Franco Lozano, Ledn Zambrano, & Ruiz Ruiz, 2015) presento la tesis
de grado titulado: “Evaluacion de la adicion de Elvaloy en las
caracteristicas reoldgicas del concreto asfaltico y del asfalto de la planta
de Barrancabermeja”, el cual fija como objetivo general: Analizar la
adiciéon del Elvaloy en las caracteristicas reoldgicas del concreto
asféltico elaborado con un asfalto originado de la planta de barranca,
aplicando la metodologia: Aplicada, presentando un disefio de
investigacion experimental con un nivel de investigacion explicativo,
obteniendo como resultado: Afadiendo el polimero Elvaloy al asfalto
se presenta con una minima penetracién a una T° de 25°C, en la que se
describe obteniendo un asfalto de maxima consistencia a T° medianas
de servicio, finalmente concluyo: Que el Elvaloy perfecciona en el
asfalto y los aridos en la que asciende su hermeticidad, impidiendo el
desasimiento del ligante y de los fragmentos finos asciende la
durabilidad de la carpeta asfaltica.

(Luis Diaz, 2016) presento la tesis de grado titulado: "Evaluacion de las
caracteristicas reologicas de los concretos con la mezcla del CBQ - VTC
y el hiperplastificante comercial SX32”, el cual fijja como objetivo

general: Evaluar el valimiento del CBQ-VTC con dosificacion de 2, 3y
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4% y el SX32 al 0.5 y 0.6% en los concretos, empleando la
metodologia: Desde un enfoque cuantitativo con un disefio
experimental, presentando como resultado: Las proporciones
aplicadas de CBQ-VTC con dosificaciones de 4, 3y 2% con respecto al
peso del cemento a través que las del SX 32 con dosificaciones son del
0.95, 0.5 y 0.6%, finalmente concluyd: Que el bioproducto CBQ-VTC
llega aplicarse en la parte de la edificacion como un viscoplastificante,
donde la mezcla con el SX32 llega a obtener concretos fluidos y de mas

de 35 MPa de resistencia.

(Quang Xuan, 2016), detalld la tesis de posgrado titulado: “A study of
temperature gradienties of concrete at elevated temperatures”, el cual
fija como objetivo general: Investigar las causas de las temperaturas y
gradientes de temperatura en la mecénica y propiedades del hormigén,
empleando la metodologia: Desde un enfoque cuantitativo con un tipo
aplicada de nivel explicativo, obteniendo como como resultado: Cuando
se someten a altas temperaturas, las muestras de hormigon
experimentan cambios de calor, agrietandose y posible desconchado, y
finalmente concluy6: El estallido de un incendio en estructuras de
hormigbn pueden tener graves consecuencias, incluidas los dafios
perdidas de propiedad interrupcién de negocios y posiblemente la
muerte, el conocimiento del comportamiento fundamentalmente del

hormigon a temperaturas elevadas es fundamental.

(Lazouski, 2019), presento la tesis de pregrado titulado: “Influence of
sustained stress and heating conditions on the occurrence of fire -
induced concrete spalling”, el cual fija como objetivo general:
Comparar con otros materiales se ha percibido histéricamente como un
“seguro” solucion para lograr una adecuada respuesta estructural al
fuego debido a su relativamente baja difusividad e incombustibilidad ,
aplicando la metodologia: Desde un enfoque cuantitativo, de tipo
aplicada de nivel explicativo con un disefio experimental, obteniendo
como como resultado: EI comportamiento de la dependencia se puede
explicar mediante la ecuacion de transferencia de calor radiactiva,

donde el flujo de calor depende del valor al cuadro de la distancia, y
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finalmente concluyd: Se realizé una investigacién experimental para
estudiar el fenbmeno del desconchado y la influencia del estrés

sostenido y las condiciones de calentamiento en su aparicion.

(Suéarez Ayala, 2019) presentd la tesis de pregrado titulado: “Analisis
de las tensiones surgidas en elementos planos de hormigén armado
producto a gradientes de temperatura” ,el cual fija como objetivo
general: Evaluar el comportamiento de las tensiones que se ocasionan
en superficies planas de hormigon armando producto del gradiente de
temperatura, empleando la metodologia: Con un tipo de investigacion
aplicada con un disefo de investigacion experimental, obteniendo como
resultado: Que para analizar el comportamiento de estos elementos
gue presentan fisuras se realizan dos modelos, un médulo aislado
expuesto a la variacion de la temperatura ambiente y otro médulo total
sometido al gradiente de temperatura para analizar el comportamiento
de las tensiones ante la influencia del diferencial térmico, y finalmente
concluyd: Que las tensiones que se generan alcanzan la rotura no solo

por la temperatura sino por la aplicacién de otras cargas.
2.1.2. Antecedentes Nacionales

(Chauca Rodriguez & Cruz Cordova, 2015), presento la tesis de pregrado
titulado: “Andlisis del Concreto F'c=210 kg/cm2 a elevadas
Temperaturas”, tiene como objetivo general: Analizar aquella alteracién
de la resistencia a la compresion luego de que se encuentren expuestas
expuestas a T° de 400, 600 y 800° C°, empleando la metodologia: Desde
un enfoque cuantitativo con un disefio experimental, obteniendo como
resultado: Acepta para el disefio de combinaciones de 210kg/cm2
utilizado en la investigacién de tesis que considera una resistencia del
57.21% en relacion al soporte del concreto convencional y de que para
una T° mayor utilizada es de 800 °C donde la resistencia se debilita
rigurosamente en un 36.47% en la que ofrecia en la actualidad .y
finalmente concluyd: Que para la proporcion de f'c= 210 kg/cm2 el
desgaste promedio es de 4.99% del peso en la T° de 300 grado
centigrados, a una T° de 600 grados centigrados y 13.53% a una T° de

900 grados centigrados.
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(Zeha Vela, Estudio termodinamico tedrico - practico sobre el
comportamiento de vaciados de concreto masivo a mas de 4700 m.s.n.m
en la sierra del Peru, 2015), presento la tesis de pregrado titulado:
“Evaluacion termodinamico tedrico — practico sobre el comportamiento en
vaciados de concreto concentrado a mas de 4700 m.s.n.m en la sierra del
Peru”, el cual fija como objetivo general: Evaluar las causas que originan
los gradientes térmicos en el concreto masivo estructural, mediante un
modelo tedrico planteado por el ACI, empleando la metodologia: Desde
un enfoque cuantitativo, con un disefio experimental, obteniendo como
resultado: Temperaturas méaximas detalla el 6% del resultado mayor, en
la que detalla a los valores obtenidos de la técnica en la que es mas
aproximado a la T° existente. De tal manera, el delta detalla el 26% del
resultado real pero el delta obtenido desde el método del ACI, y
finalmente concluyd: El proceso del ACI 207 es un método preventivo,
en la que se considera tener en cuenta las alternativas para

conceptualizar el disefio de mezcla o el proceso de la construccion.

(Quispe Amanqui N. H., 2017), detall6 la tesis de pregrado titulado:
“Predominio del Gradiente Térmico en la Resistencia del Concreto en la
Ciudad de Puno — 2017”, el cual fija como objetivo general: Determinar
el predominio del gradiente térmico en la resistencia del concreto a
compresién en la ciudad de Puno — 2017, empleando la metodologia:
Con un método cuantitativo, cuyo tipo de investigacion es experimental,
obteniendo como resultado: En la que presenta el concreto realizado con
un disefio de fc = 210kg/cm2, aplicando el disefio de combinaciones por
la técnica del médulo de fineza, la resistencia a compresion a los 28 dias
en pardmetros de curado a gradiente térmico para la ciudad de Puno es

19.2% menos pasado a la paridad con el concreto curado en condicién
Optima de T° en laboratorio, y finalmente concluyd: El gradiente térmico

influye negativamente en la resistencia del concreto en la ciudad de Puno
—2017.

(Barzola Bautista, 2018), presentd la tesis de pregrado titulado:
“Evaluacion del predominio del gradiente térmico en la resistencia a la

compresion de componentes estructurales en el distrito de Chaupimarca
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Pasco — 20187 el cual fija como objetivo general: Determinar la
influencia del gradiente térmico en la resistencia a la compresion y sus
propiedades geologicas en el distrito de Chaupimarca - Pasco — 2018,
empleando la metodologia: Es descriptivo y explicativo, presentando
como resultado: Que para realizar los procesos del curado al gradiente
térmico se obtiene de tal manera los componentes estructurales que
tengan los parametros e intimaciones técnicas menores, y finalmente
concluyd: A través de la evaluacion se prueba el predominio en que se
detalla en la gradiente térmica del distrito de Chaupimarca en la

realizacion de la resistencia a la compresion del concreto.

(Rosas Rozas & Valer Vera, 2021) presento la tesis de pregrado titulado:
“‘Evaluacion de la comparacion de las caracteristicas reologicas del
concreto f'c= 210 kg/cm2 con un concreto con hiperplastificante del 0.6%
- 1.5%”, el cual fija como objetivo general: Evaluar la comparacion las
caracteristicas reoldgicas de un concreto f'c=210 kg/cm2 con un concreto
con hiperplastificante del 0.6% - 1.5% en la ciudad del Cusco, empleando
la metodologia: Con método de investigacion cuantitativo, con un nivel
descriptivo — correlacional, un método de investigacion deductivo y un
disefio de investigacion experimental, obteniendo como resultado: En la
densidad y el resultado de la compactacion llegaron a ser desarrollados
para el concreto f'c= 210 kg/cm? que para el concreto adicionada con
aditivo hiperplastificante que se utilizaron las NTP de tal manera como la
NTP 339.218, NTP 339.077, NTP 339.035 y NTP 339.046 con respecto a
algunos ensayos como es el de segregacion, exudacion, asentamiento y
densidad , y finalmente concluy6: Logra mejorar las caracteristicas
reoldgicas de estabilidad, compactibilidad y movilidad del concreto

adicionada con aditivo respecto al concreto convencional.
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2.2. Marco conceptual
2.2.1. Gradiente térmica

De acuerdo con (Valverde Contreras & Vargas Lopez, 2020) menciona
gue también se le conoce como el gradiente a la alteracién de la T° ya
sea a la unidad de longitud, en la que el calor en la atmésfera llega a ser
la emanacion de la superficie terrestre; es por ello que si es apartado de
la fuente que es demasiado frigido. La gradiente ademas es modificada
por diversos factores tales como el calentamiento intenso de la superficie
terrestre, desplazamiento turbulento de aire, los vientos fuertes, o la

bajada violenta de la temperatura de la superficie terrestre.

Figura 1: Gradiente térmico hora dia éptimo de acuerdo a la norma ASTM C-
31.

Gradiente térmico hora dia segun norma ASTM C-31
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Fuente: Elaboracion propia.

a. Temperatura en el concreto

Para (Zefia Vela, 2015) desarrolla el vaciado de concreto con
estructura extensas, por lo que da inicio al aumento de
temperatura a causa de la hidratacién del cemento. El aumento
se presenta como adiabatico para el medio que se va
disolviendo hasta llegar a un punto de las areas propensas al
ambiente, en lo que contiene una minima T°. La T° principal es
aquella que domina la T° principal en componentes de enormes
volumenes.
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Figura 2: T° de vaciado y el aumento de temperatura adiabatico.
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Fuente: PCA, 2004.
Figura 3: Desarrollo de la T° mediante el periodo en un esquema de concreto.
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Fuente: Figueroa y Delfin, 20009.

b. Temperatura ambiental en las propiedades del concreto

Se hace referencia al problema en el concreto en climas céalidos
0 en tiempos estivales a través del andlisis del problema a nivel
industrial y econdmico. Ademas, se describen algunos problemas
potenciales que el concreto llega a ser causado como de haber
sido elaborado o usado en algunas condiciones ambientales de

parametros célidos.
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Figura 4: Desarrollo de la T° y resistencia a lo largo de un afio (H-300).
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Fuente: “Andlisis experimental sobre el dominio de la T° ambiental en la resistencia del

concreto preparado”- Ortiz Lozano, José A.-2005.

C.

Temperatura del cemento

El cemento es aquel material que detalla al exterior del 15% de la
masa del concreto en peso. Se interceda que no se usa cementos
de veloz endurecimiento y si usar cementos de moderado calor
de hidratacion. Ademas, que es comun, al igual que el aditivo,
sobredosificar la cantidad del cemento para la forma de
contrapesar la resistencia que se pierde a causa de los ya
mencionados problemas que perjudican a los parametros
climatolégicos. La temperatura del cemento no presenta una
causa una significancia en las propiedades del concreto, es por
estoque su poco calor especifico y su referente dosificacion en
las mezclas, presentan la causa reducida en la temperatura del
concreto, es por esta situacion que la T° de los agregados y del
agua de amasado detallan una mas incidencia que el cemento.
(Ortiz Lozano, 2005)

Temperatura de los agregados

El maximo volumen del concreto esta compuesto por los
agregados. Se consigue una disminucion de temperatura de los

mismos por lo que descenderia de una manera demasiado
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significativa de la temperatura del concreto, pero a causa al calor
correcto de los aridos del orden 0.22 aproximadamente en
relacion al agua; se necesita de mucho tiempo y de varios
recursos energeéticos, por ejemplo, el agua, a continuacion se
muestra la figura N°5 en la cual detalla la causa de la T° de los
aridos en la T° final del concreto, por lo que se logre observarse
gue la T° de los aridos en la que es mucho predominio se

presenta en la T° final del concreto. (Ortiz Lozano, 2005)

Figura 5: Aumento de la T° del concreto en relacion de la de sus
constituyentes.
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Fuente: “Andlisis experimental por el predominio de la T° ambiental en la resistencia del

e.

concreto preparado”- Ortiz Lozano, José A.-2005.
Temperatura del agua

El agua es aquel material en la que representa el 7.5% de la masa
del concreto en peso, la T° del agua presenta la ventaja de llegar
a ser muy facil de controlar y debido a que se aplica en pocas
cuantias de los diferentes constitutivos diluyentes, la utilizacién
del agua fria hallara una adecuada descendencia en la
temperatura del concreto. También siempre que llegue a ser
considerable llega a aumentarse hielo como reemplazar del agua
de amasado, aunque solo es utilizable en algunas situaciones
muy determinadas debido a que los precios se aumentan. (Ortiz
Lozano, 2005)
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2.2.2. Concreto 210 kg/m2

Segun las investigaciones del autor (Rivva Lopez, 2007) es aquel material
en la que compone en la que se refiere a una ligante nombrada pasta, por
lo que en el interior contiene a particulas absorbentes de aquel
compuesto ligado nombrado &rido. La pasta se elabora mediante la
composicién quimica de la materia cementante mezclado con el agua. En
aquella fase es seguida del concreto se da debido a que siempre esta
relacionada con algo de si misma mediante una agrupacion del concreto.
El &rido es aquella fase heterogénea del concreto debido a sus diferentes
particulas que no se llegan a mantener juntas o en relacidbn unas con
otras, sin embargo, se descubren desunidas debido a los distintos
grosores de la pasta sdlida. Algunas propiedades del concreto se
encuentran halladas principalmente por ciertas descripciones o
caracteristicas fisicas tanto como quimicas de algunos componentes,
logrando ser muy englobadas en la que evalla la naturaleza del concreto.
En la actualidad el concreto es aquel producto artificial y material de
construccién mas utilizado en el pais. Ademas, que la calidad de este
material relacionada en forma demasiada principal de la cognicion de la
materia y de la excelente calidad profesional para el ingeniero, la
fundamental limitacién a los muchos usos se logra dar al concreto, es el
desagradecimiento de buenas apariencias ya adecuados; en la forma en
la como es la maxima o minima fundamental de los mismos debido al uso
gue se llega a dar la materia, por lo que obliga al andlisis y modernizacion
estable en los resultados del concreto de algunas medios como el que se
llega presentar al ingeniero.

Figura 6: Concreto optimizado a través de la ciencia reoldgica.

Fuente:” Evaluacion de la comparacion de las propiedades reolégicas del
concreto f'c= 210 kg/cm2 con superplastificante del 0.6% - 1.5%, Cusco 2018” —
Rosas Rozas, Roy Jonathan y Valer Vera, Jorge Jesus — 2021.
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Figura 7: Concreto optimizado a través de la ciencia reoldgica.

Fuente: Rivva, E. (2000). Naturaleza y Materiales del Concreto.

2.2.1.1. Componentes del concreto

De acuerdo con (Rosas Rozas & Valer Vera, 2021) la técnica

del concreto se detalla para la materia cuatro compuestos tales

como el cemento, agua, aridos y aditivos como compuestos que

se activan y el aire como el componente paciente. Los aditivos

se logran examinar como aquel compuesto alternativo, en el

campo estos componen un elemento natural, de tal manera que

cuando se aumenta diferentes materiales, en la cual son

precisamente verificados en la correlacion para el uso y mejorar

algunos parametros de trabajabilidad, resistencia y durabilidad,

llegando a ser la extensa resolucién econdémica se considera el

ahorro de la obra.

Tabla 1: Componentes del concreto.

Componente Descripcion
¢ Tipo de cemento.
Cemento . )
e Caracteristicas importantes.
¢ Normales, livianos y pesados.
Aridos . Natu_rales, chancados. )
¢ Medida de grado, tamafo y
dimension.
Agua . L|m|t_e_s de  compuestos
perniciosos al concreto.
e Microsilice, ceniza volante,
Adiciones entre otros.
¢ Plastificantes,
Aditivos superplastificantes,
acelerantes y retardantes.

Fuente: Portugal, P. (2007).
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a. Cemento

Es aquel material o aglomerante fundamental y activo del
concreto, de tal manera que se recuerda que algunas
caracteristicas del concreto en la que se relaciona de una
buena calidad, como de la misma manera de la cuantia de
sus componentes, la selecta y la aplicacién necesaria del
cemento son principalmente en que se tenga de manera
econdmica y caracteristicas necesarias para una mezcla
adecuada. Para el area de la edificacion, donde el ingeniero
civil logra tener los pardmetros técnicos, por lo que quiere
decir que las caracteristicas adecuadas y algunos requisitos
del cemento a escoger en el Proyecto adecuado que se
nombre en la ciudad de Cusco en la que logra tener que el
cemento es donde es aplicado en la region es el cemento
portland tipo |I. (pag. 42)

= Compuestos quimicos

v Silicato tricalcico, asigna su resistencia inicial e incide
de forma directa del calor de humidificacion.

v Silicato dicélcico , por lo que detalla la resistencia a
extenso plazo y no presenta demasiada repercusion
del calor de la humidificacion.

v' Aluminato tricélcico, es aquel impulsor en la reaccion
de los silicatos y provoca un fraguado violento. Para
diferir esta manifestacion, es exacto agregarle y eso
en la elaboracion del cemento.

v" Aluminio- ferrito tetraciclico, considera la velocidad
de hidratacion y seguidamente en el calor de
humidificacion.

v' Compuestos minimos: oxido de magnesio, potasio,
sodio, manganeso y titanio. (Rony Rafael, 2018)

Algunos compuestos quimicos fundamentales de los

materiales para la elaboracion del cemento y las cantidades
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en lo general en que participan como son: (Rony Rafael,
2018)

Tabla 2: Origen de los componentes para el compuesto del cemento.

% Compuesto quimico Origen usual
Oxido de calcio (CaO) Rocas Calizas
Oxido de Silice (SiO2) Areniscas

95% <
Oxido de Aluminio (Al203) Arcillas
Oxido de Fierro (Fe203) Arcillas, Mln_e_ral de Hierro,
pirita
50p< Oxido de Magnesio,

Sodio, potasio, titanio, Minerales Varios
azufre, fésforo Y magnesio

Fuente: EMP. Cemento

» Tipos de cemento

v’ Cemento Tipo |

Cemento normal por la que se utliza en
construcciones corrientes, es el tipo de cemento mas
empleado o el concreto no se encuentra unido a la
causa de los parametros adecuados, como los sulfatos
de la superficie terrestre o alturas dafiinas de T°
requerido al calor provocado por la humidificacion. En
las aplicaciones se consideran algunos pavimentos y
aceras, entre otros. (pag. 43)

Cemento Tipo Il

Los sulfatos de una moderada resistencia y un
adecuado calor de hidratacién. Principalmente
necesarios en el uso de edificaciones en zonas
impetuosas y los vaciados concentrados, en algunos
drenajes en las aglomeraciones de los sulfatos en las
aguas subterraneas por lo que son mas altas que lo

normal, sin embargo, en lo comdn no muy pesadas. Se
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considera en algunas estructuras de gran masa, como
las enormes pilas, estribos anchos, y los muros de
restricciones anchas. Para la aplicacion se desciende
la menor altura de T° en la que es principal cuando el
concreto es aplicado en los climas calientes. (pag. 43)
Cemento Tipo Il

Para la realizacion rdpida de soporte con alto calor de
hidratacion. Principales para su aplicacion en las
situaciones en las que se precisa anticipar la puesta en
servidumbres de las estructuras, desmoldar de forma
rapida, o para la aplicacion en los factores frios al
considerar la descendencia del tiempo del curado, por
lo que es necesario suministrar el endurecimiento del
excelente concreto y muy econdémico. (pags. 43-44)
Cemento Tipo IV

Presenta poca humidificacién, el cemento se llega
aplicar la gradacién y la cantidad de calor se ocasione
por lo que se llega a disminuir a lo mas minimo
recomendable para concretos concentrados, y algunas
de sus caracteristicas son las fundamentales para
aplicarse en colocacion del concreto de la excelente
masa, como enormes presas de gravedad, por lo que
la altura es elaborada en la T° a causa del calor
ocasionado a través del endurecimiento por lo que es
un factor critico. (pag. 44)

Cemento Tipo V

Se recomienda para ambientes demasiado impetuoso
por su alto soporte a los sulfatos, por lo que se
considera unico en algunas situaciones en que la
manifestacion de los sulfatos de pasa de los 10000
ppm, por lo que se sugiere su ocupacién, como

también a la incrementacion de las puzolanicas, por lo
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gue su resistencia asciende despacio en el cemento

tipo | 0 normal. (pag. 44)

Tabla 3: Clases del cemento a nivel nacional en base a las empresas

de cemento.
Cemento Portland Cemento Portland
agregados
Empresas |
I Il Y, IP | I(PM) | MS co
Cemento Andino X(1) X(1) X(1) X
Cemento Lima X X(1)
Cemento Pacasmayo X X X X X X
Cemento Selva x(1) | x(D)(2) | x(1)(2) | x X
Cemento Sur X X(2) X(2) X X
Cemento Yura X X(2) X(2) X X

(1) Minima cantidad de alcalis. (2) ha pedido.

Fuente: Asociacion de productores de cemento.

Figura 8: Esquema Desarrollo De La Resistencia En % Por Tipo De Cemento.

%o La resi

ia & 28 dias

" —

s Ziokes Zacke a0dis 180dias

Fuente: EMP. Cemento

Tabla 4: Propiedades Fisicas del Cemento Portland Tipo I.
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Caracteristicas Norma ASTM C-150 Cement_o
NTP 334.009 Portland Tipo |
Peso Especifico (gr/cm3) No tiene 3.13
Calor de h(ig;ila/tge:c):ién 7 dias No tiene 7757
Calor de hi((ir;}g(r:)ién 28 dias No tiene 82 69
Superficie especifica Blaine (m2 260 (Min.) 335
/kg)
Contenido de aire (%) 12 (max.) 7.28
Expansion autoclave (%) 0.8 (max.) 0.09
Fraguado inicial Vicat (min) 45 (min.) 130
Fraguado final Vicat (min) 375 (Max) 303
f'c alos 3 dias (kg/cm2) 122 291
f'c alos 7 dias (kg/cm2) 194 340
f'c a los 28 dias (kg/cm2) - 393
C2S, C3S, C3A, C4AF - 13;.%561/2),, 59:.)’,\'3,3(3/(;/0’

Fuente: Informacion proporcionada por el fabricante

b. Agua de mezcla

Presenta algunas funciones fundamentales entre estas
tenemos lo siguiente:

= Actuar con el componente por hidratarlo. (pag. 46)

= Reaccionar como aquel lubricante para coadyuvar a la
trabajabilidad de la agrupacion.

» Pretender la distribucion de los espacios principales
donde algunos productos de hidratacion presenten
vacio para la realizacion.

Para la cuantia del agua que se considera en la mezcla de
concreto es comunmente que, en algunas situaciones de
trabajabilidad, maximo por lo preciso de la humidificacion del

cemento. El fundamental problema del agua de mezcla
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establece las imperfecciones y la parte de estas, que
provoquen las cargas quimicas que cambien el
comportamiento comun de la pasta de cemento, donde la
norma en la que tiene como experiencia el de servir para
evaluar su agua correcta que, si se logra emplear o no en la
produccion del concreto, por lo que es comun instituir su
sencillez para la aflijacion de la poblacion, debido a que no
malogre al hombre por lo no malograra al concreto. Es
importante discernir el agua potable en algunos factores de
las intimaciones considerables por los seres nivelan su
productividad y aplicacién, en donde el agua que se utiliza
en el consumo humano, debido donde las intimaciones
mencionadas son demasiado estrictas de lo preciso. Por lo
que no detalla un patrén respecto a los limites en los
compuestos quimicos que debe presentar el agua de
mezcla, debido a que si se consideran las aguas no
considerables para el afligir del ser vivo que se utiliza para
elaborar concreto y de otra manera respecta demasiado del
tipo de cemento y las imperfecciones de algunos
componentes. (pags. 46-47)

Es aquel requisito que presenta una condicion general y sin
considerar la elaboracion de las pruebas de laboratorio que
consideren comprobar su excelente jaez, por lo que se llega
a utilizar como agua de mezclado, en algunas que sean
fundamental ser portables, o algunas que por veterania se
llegan a ser aplicadas en la fabricacion del concreto. Se
debe tener en cuenta que algunas aguas no son necesarias
en el consumo, sino algunas llegan a ser lo suficiente en
combinacion y algunas de las aguas son innecesarias en el
consumo humano, por lo que son impedimento en la
elaboracién del concreto. Generalmente con algunas
ilimitaciones se encuentran distintas partes que se han de

dar, en la que el agua de mezclado lograra estar libre
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sustancias colorantes, aceites y azucares. (Guido Chavarry,
pags. 35 - 36)

Tabla 5: Condiciones para el agua de mezcla y curado.

Caracteristica Limite considerable
Material en detencion 5000 ppm maximo
Materia organica 3 ppm maximo

Carbonatos y bicarbonatos

alcalinos (NaHCO3) 1000 ppm méaximo

Sulfatos (i6n SO4) 600 ppm maximo
Cloruros (i6n CI) 1000 ppm maximo
Ph Entre 5.5y 8.0

Fuente: NTP-339.088:2006.

Figura 9: Estructura de la localizacion del agua en la pasta de cemento
hidratado.

Fuente: Sanchez de guzman. Diego. Tecnologia del concreto y del mortero. 3 ed.
Bogota D.C: bhandar editores Ltda. 1996. 349p.

c. Agregados

Son aquellos materiales que son incluidos dentro del
concreto debido a que presenta fragmentos en el interior de
la pasta adicionando cemento junto con agua en la
realizacion del concreto. Las materias inmoviles resultan de
la descomposicion natural de las rocas o las que se llegan
de la molturacion de algunos, cubica de concreto. Los
agregados finos como las arenas y los agregados gruesos
como las rocas son producto del intemperismo y la reaccion
del viento y el agua. Los agregados finos llegan a no ser

muy utilizados en el Perld y la piedra chancada son
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productos de la molturacién de las piedras naturales por lo
gue logren estar sueltas de inmundicia, ser durables y no
logren tener sustancias que reaccionen quimicamente con
el cemento. Los aridos logran ser tenidos desde las rocas
igneas sedimentarias o metamorficas, la existencia o falta
de un tipo geoldgico en la que se determina por lo que no
es bastante para conceptualizar a un arido como necesario
0 innecesario. La aceptacion de un arido logra ser utilizado
en la elaboracibn del concreto para una obra de
caracteristicas determinadas; se logrard basar en la
informacion obtenida a partir de los ensayos de laboratorio,
de su registro de servicios en pocas condiciones de obras
semejantes o de ambas fuentes de informacion. Estos estan
compuestos en agregado grueso y agregado fino. Debido a
su dimension el fino presenta un diametro minimo al tamiz
n°4 sin embargo se considera que sea maximo 74 ymmy el
arido grueso que son los fragmentos de una dimensién
méaxima a 4.76mm. (Guido Chavarry, pag. 26)
d. Aditivos

En la mayoria de las mezclas el concreto presenta adiciones
al cemento en las que estan compuestas por una parte del
material cementante en el concreto. En algunos materiales
en general subproductos de diferentes procedimientos o
materiales de origen natural. Algunos de los materiales
llegan o no ser procesados antes de ser empleados en los
concretos. Algunos de los materiales logran agregarse
antes de o durante la elaboracion de la mezcla, con el objeto
de cambiar alguna o muchas de sus caracteristicas en la
manera  adecuada, incrementando  un  volumen
insignificante. Para el uso de algunos aditivos en el concreto
se logran tener antes a la aceptacion de la revision, donde
se tiene que el aditivo usado en obra en la que es

fundamental sostener principalmente la composicion y
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también el comportamiento que el producto utilizado para
sostener la dosificacién del concreto. El cloruro de calcio o
los aditivos se sostienen cloruros que no procedan de
impurezas de los compuestos del aditivo, en la que no
logren usarse en concretos preesforzado, en concreto que
presenta aluminio o en concreto elaborado en encofrados
constantes de acero galvanizado. (Guido Chavarry, pag. 28)

2.2.1.2. Propiedades reolégicas del concreto

De acuerdo con (Rivva Lopez, 1992) menciona a continuacion:
a. Trabajabilidad

Es una de las principales propiedades del concreto por lo que
calcula su capacidad para ser controlada, desplazada,
ubicada y estable correctamente, con un poco de trabajo y un
mayor de uniformidad; al igual que para ser terminado sin que
exista segregacion. Este concepto considera la capacidad de
cohesividad, soldeo y la capacidad de compactacion. De tal
manera que la trabajabilidad considera la definicibn de
elocuencia, con la importancia en la plasticidad vy
homogeneidad donde se presentan el dominio en el
comportamiento y el disefio final de la estructura. Ademas,
estd propiedad no es recusable dado que se encuentra
descrita a los detalles y perfiles de los encofrados. (pag. 31)

b. Consistencia

Se caracteriza por ser aquella propiedad en la que detalla a
la combinacién de la humedad debido a las buenas de
fluencia; comprendiéndose con eso, mientras la combinacién
sea maxima se encuentra en simplicidad con la que el
concreto circulara por toda la puesta ubicacion. Esta
propiedad se encuentra en relacion sin embargo no es igual
a la trabajabilidad, es por ello que una mezcla demasiado
trabajable para pavimentos llega a ser estable, es por ello que
una mezcla no muy trabajable en estructuras con elevada

concentracion de acero llega a ser la consistencia plastica. Al

44



examinar el asentamiento en obra se examina de forma
directa la homogeneidad en la consistencia y trabajabilidad
adecuada para la colocacién y de manera indirecta donde el
volumen de agua, y respecto al agua — cemento se
encuentran algunos cambios en el relente del &rido. Por otro
lado, si el mesurados de los aridos es homogéneo, por ello
se incrementan volumenes persistentes de agua de la
combinacion, donde algunos cambios en el asentamiento son
por lo que son cambios de las combinaciones. (pag. 34)

. Resistencia

Se caracteriza por ser el maximo esfuerzo en la que se logre
ser resistente por aguel compuesto sin dafiarse. El concreto
esta descrito fundamentalmente a escoger algunos esfuerzos
de compresién, por lo que la medicién al soporte de algunos
valores se aplica como indice de su jaez. Ademas, el soporte
se considera como aquella propiedad mas fundamental de las
caracteristicas del concreto endurecido, llegando a aplicarse
para aceptar o rechazar el mismo. Sin embargo, el ingeniero
de la mezcla llega a tener presente las diferentes
caracteristicas, al igual que la durabilidad, permeabilidad, o
resistencia al acabamiento que logran a ser fundamentales
que la resistencia, en la que dependes los detalles y
colocacion de la obra. (pag. 36)

. Durabilidad

Se define como aquel que es capaz de endurecer al concreto
y sostener a sus propiedades en el periodo aun en algunas
especificaciones de exposicion que en lo comun se logran
descender o realizar la pérdida de su suficiencia estructural.
Por lo que se conceptualiza como aquel concreto durable
llegando a soportar o resistir, en grado cumplido por algunas
causas de los parametros de servicio en las que se encuentra

sometido. (pags. 38-39)
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e. Densidad

Es aquella que en adecuados en diferentes proyectos donde
la parte de algunas divisiones de la combinacion de concreto
es realizada principalmente para presentar una elevada
consistencia. En algunas situaciones, se aplica los aridos
especiales en las que se llegan a presentar concretos
trabajables con peso unitarios del orden de 5600/3. (pag. 41)

f. Generacion de calor

Es aquella parte fundamental de la seleccion de las
propiedades del concreto por lo que su dimensién y perfil de
la estructura llegando aplicarse, esto a causa de la ubicacion
de enormes volimenes de concreto en la que se llegue a
obtener mediciones para verificar la descendencia de calor
debido por el proceso de humidificacion de cemento, con
algunos resultados modificadas de volumen dentro de la
masa de concreto, aumentando el riesgo de figuracion del
mismo. Generalmente la norma para los cementos comunes
tipo I. La hidratacion llega a ocasionar la alta T° de un
concreto de 6 a 11C°. Si la alta T° de masa de concreto no es
sostenida en su minima, o0 no se tiene en cuenta que el calor
se extienda a la velocidad considerable, considerando que el
concreto no se caliente de manera rapida por lo que se
presenta el agrietamiento. (pag. 41)
g. Escurrimiento plastico

Sucede cuando el concreto se encuentra en relacion a una
carga estable, y la deformacién realizada por aquella carga
gue llega a ser distribuida en dos partes, la primera en la
alteracion elastica, en la que se ocasiona rapidamente y no
aparece en su totalidad en cuanto se mueven las cargas y el
escurrimiento plastico en el que se realiza de forma gradual.
El escurrimiento plastico llega por lo consiguiente a ser
realizado como el alargamiento o acortamiento que sucede

en la composicion del concreto como aquel problema de la
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solicitud homogénea y estable de traccion o compresioén en lo
respectivo. (pag. 43)

h. Dilatacion térmica

Es aquella propiedad térmica del concreto en la que son
fundamentales respecto al sostenimiento en algunos valores
menores de las modificaciones de volumen. Como constante
de dilatacion térmica del concreto llega a confirmarse de
1/100 000, llegando a que no se calcule el otro resultado para
las situaciones fundamentales donde los resultados son
aguella medida muy voluble en la que se relaciona del tipo de
cemento de algunas propiedades de los aridos y de su
volumen en unidad cubica de concreto, de tal manera que el
grado de humedad y los tamafios de las secciones
transversales. (pag. 44)
2.2.1.3. Ensayos del concreto

a. Asentamiento

El espécimen del concreto fresco mezclado, se ubica en
aguel recipiente que presenta de manera de cono trunco, asi
mismo se presenta consistencia por el varillado. El recipiente
se quita hacia arriba teniendo en cuenta que el concreto se
llegue a asentar. La longitud vertical que existe entre la parte
inicial y el movimiento, se mide en el medio del area superior
del concreto, por lo que se llama al asentamiento del
concreto. (NTP 339.035, 2009)
b. Peso unitario del concreto

Es aquella que detalla en calcular la magnitud del concreto
realizado, llegando a verificar una adecuada proporcion y
debilidad de algunos componentes por lo que es aquella
base para calcular el agotamiento de la combinacion, donde
el mesurado de cemento y el C.A, se muestra la siguiente
ecuacion. (NTP 339.046, 2008)

47



_ Mc-Mm
B Vm

Para:
v' D = Densidad, en Kg/m3
v' Mc = Masa del envase, en Kg.
v Mm = Masa del envase de medida, en Kg.
v" Vm =Volumen del recipiente de medida, en m3
c. Contenido de aire

Reside para hallar el contenido de aire acumulado en la
combinacion, donde el aire existe en los espacios de la pasta
de un concreto que logre presentar donde su procedencia en
algunas causas:
= Aire atrapado que existe en los vacios intergranulares
del cemento y aridos.
= Aire totalmente destemperado en el agua de la
mezcla lograndose hacer los poros capilares.
= Aire agregado en el concreto mediante los
procedimientos de mezcla y ubicacion. (NTP 339.080,
2017)
d. Rendimiento del concreto

Es aquella donde presenta una relacion del volumen real del
concreto y el volumen de disefo para la mezcla, por lo que
el valor de Ry pasa del 1.00 que presenta una
superabundancia de concreto en el que se realiza, el
resultado minimo de esto selecciona que el volumen de la
mezcla sera minimo en relacion al volumen disefiado. (NTP
339.046, 2008)

Para:

v' D = Densidad, en kg/m3.
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v' Y = Acatamiento, volumen de concreto producido por

tanda, en m3

v' M =Masa total de todos los componentes de la tanda,

en Kg.
e. Temperatura del concreto

El fin de esta prueba de laboratorio es calcular la T° del
concreto fresco el cual tienen que ubicar el instrumento de
medida de T° en la mezcla de concreto fresco, de tal manera
gue el detector esté sumergido a los 75mm. Coaccionar de
manera leve el concreto en el area al exterior del instrumento
de medida de la T° para que la T° ambiente no dafie la
lectura. Lograr considerar que el instrumento de medida de
T° en el concreto fresco por lo menos 2 min o hasta que la
lectura se normalice, de manera continua, interpretar y
procesar la temperatura, Finalmente rellenar la medida de T°
en los 5 min después de lograr obtener la muestra. (NTP
339.184, 2017)

f. Realizacién y curado de probetas

Es aquella estandar para la realizaciéon del curado de
probetas por lo que la prueba de laboratorio para el concreto
fresco donde la elaboracion de cilindros de concreto de
didmetros nombrados segun la norma (NTP 339.035, 2009)
en el que sefiala ademas el proceso del curado.

Tabla 6: Condiciones de la barra compactadora.

Diametro del cilindro o Tamarios de la varilla
ancho de la viga, mm Diametro, mm Distancia de la varilla, mm
Menor a 150 10 300
150 16 500
225 16 650

Tolerancia en la longitud, £ 100 mm. Tolerancia en el diametro +
2 mm.

Fuente: NTP 339.033.
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Tabla 7: Técnica de solidificacidon condiciones de uso.

Asentamiento (mm)

técnica de consolidacion

Mayor o igual a 25

Apisonado o vibracion

Menor a 25

Vibracion

Fuente: NTP 339.033.

Tabla 8: Técnica de consolidacion requisitos de uso.

Tipo de muestra y N.° de capas de igual | N° de golpes por capa
dimensién altura
Cilindros: Diametro,
mm
100 2 25
150 3 25
225 4 50
Vigas, Ancho, mm
150 a 200 2 Véase 10.3
3 0 mas de igual
>200 altura sin exceso de Véase 10.3
150mm.

Fuente: NTP 339.033.

g. Tiempo de fragua

Es aquel periodo en el que la mezcla del concreto pierde de
manera general donde su suficiencia de alteracion, a causa
del incremento de su resistencia, por lo que se obtiene para
un soporte a la penetracion de 400/2. Estos datos calculan
el endurecimiento en relacién al soporte de la penetracién a
través de la técnica de la prueba regularizada donde se
determina el tiempo de fragua. Un espécimen de concreto
donde se obtiene a través del tamizado de un espécimen
descrito del concreto fresco, este concreto sera ubicado en
el molde y sera llenado a una T° ambiente especificado. A
unos rangos ajustados al periodo, por lo que obtiene el
soporte a la penetracion del mortero usando agujas
normalizadas de una curva de resistencia a la penetracion
contra el periodo pasado por lo que se calculara el tiempo de
fragua inicial y final. (NTP 339.082, 2011)
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h. Realizacion de la resistencia a la compresion

Es aquella técnica de los ensayos de resistencia a la

compresion de especimenes cilindricas de concreto

endurecido en la que describe calcular la resistencia a la

compresion del concreto a distintos tiempos de los iguales

en las que son adecuadas por la (NTP 339.033, 2009).
Tabla 9: Técnica de consolidacion de condiciones de uso.

Tiempo de ensayo Permisividad considerable
24h +05h062.1%
3d +2h62.8%
7d +6h63.6%
28d +20h63.0%
90d +48h62.2%

Fuente: NTP 339.034.

2.2.3. Disefio de mezcla del concreto 210 kg/m2

a. Técnicade modulo de fineza

Detalla el proceso del disefio de mezcla del concreto, por lo cual se

presenta a continuacion:

» Determinacion de laresistencia promedio

No conoce el resultado de la variante estandar, por lo que se

realizard la aplicacion en la tabla siguiente para analizar la

resistencia promedio solicitada. (Rivva Lopez, 2007)

Tabla 10: Resistencia a la compresioén promedio, en la que se

considera cuando no se presenta valores de desviacién estandar.

Fc Fer
Minimo 210 fc+70
210 a 350 fc+ 84
Mas de 350 fc+98

Fuente: Norma ACI-318.
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Magnitud méxima moderada del &rido

De acuerdo a las reglas de disefio estructural requieren que la
dimensibn maxima moderada del arido grueso lo maximo
aprovechable, llegando a que se considere la relacién con las
medidas y detalles de la estructura. (N.T.E E.060, 2009)

En el reglamento nacional de edificaciones (N.T.E E.060, 2009)
preceptla que el &rido grueso no debe pasar de:

v 1/5 de la minima medicibn respecto a las caras de
encofrados

v 1/3 del peralte de la losa.

v’ 3/4 del espacio libre menor de algunas barras personales
de asistencia, envoltorios de barras, tendones o conductos
de asistencia.

La dimensién maxima normal es hallada aqui, por lo que sera
utilizado ademéas como aquella dimensiébn maxima simple. Se
menciona que cuando se aumenta la dimensién maxima del arido,
se disminuyen los parametros del agua de mezcla, afiadiéndole la
resistencia del concreto. Generalmente al inicio es valido con
aridos hasta 40mm. En las dimensiones maéaximas, sélo es
considerable a los concretos que presentan poco contenido de
cemento. (Rivva Lopez, 2007)

Seleccion del asentamiento

De acuerdo con (Quispe Amanqui N. H., 2017) algunos de los
parametros técnicos de obra recomiendan donde el concreto
presenta la adecuada estabilidad, donde el asentamiento llega a

ser escogido a continuacién en la tabla N°11.
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Tabla 11: Resistencia a la compresion de término medio, en la que se
considera que no se presenta valores de desviacion estandar.

Solidez Asentamiento
Seca 0"-2"

Plastica 3"-4”
Fluida >=5"

Fuente: Enrique Rivva Lopez “Disefio de Mezclas”

Algunos de los parametros de la obra detallan que no sefialan la
consistencia, ni asentamiento indicado para la combinacion a ser
disefiado, usando la tabla N°12, en la cual se logra detallar un valor
correcto en la realizacién del trabajo adecuado por lo que se va
desarrollar. Se lograran usar combinaciones de la consistencia
mas compacto que logren ser ubicadas con eficiencia. (Rivva
Lopez, 1992)

Tabla 12: Asentamientos convenientes para diferentes tipos de
construccion.

Clases de | Revestimiento (cm)

construccion MAaximo Minimo
Zapatas y muros de 8 2
cimentacion

reforzados.

Zapatas simples, 8 2
cajones y muros de

subestructura.

Vigas y muros 10 2
reforzados.

Columnas. 10 2
Pavimentos y losas 8 2
Concreto ciclopeo uy 5 2
masivo.

Fuente: Enrique Rivva Lopez “Disefio de Mezclas”

= Volumen unitario de agua

En la tabla N°13, de acuerdo a las sugerencias del comité 211 del
ACI, por lo que sefiala la primera consideracion de agua de
combinacion para concretos hechos con distintas dimensiones
maximas del arido con o sin aire incorporado, segun lo menciona
(Quispe Amanqui N. H., 2017).
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Tabla 13: Intimaciones con aproximacion de agua de mezclado y de C. A. para
distintos resultados de asentamiento y mediciones méaximas de los aridos.

Agua en L/m3 de concreto para las dimensiones maximas de
Asentamiento aridos gruesos y solidez adecuada

(mm) 3/8!5 %77 3/477 1 ” 1 %77 2” 3” 6”

CONCRETOS SIN AIRE INCORPORADO

30-50 17-2” 205 200 185 180 160 155 145 125

80-100 37-4” 225 215 200 195 175 170 160 140
150-180 62-7" 240 230 210 205 185 180 170
Cuantia aproximada de 3 2.5 2 15 1 0.5 0.3 0.2

aire atrapado (%)

CONCRETOS CON AIRE INCORPORADO

180 175 165 160 145 140 135 120

30_50 1 15_211
80-100 374 200 190 180 175 160 155 150 135
150-180 6"-7" 215 205 190 185 170 165 160 -—-

Explicacion 4.5 4.0 35 3.0 25 2.0 1.5 1.0
Contenido suave

total de aire

'”C(f,’/;';’ogido Explicacion | 6.0 | 55 | 50 | 45 | 45 | 40 | 35 | 3.0

/) moderada

funcion del

grado de

exposicion | Explicacién | 7.5 7.0 6.0 6.0 55 5.0 4.5 4.0
severa

Fuente: Enrique Riva Lopez “Disefio de Mezclas”

= Selecta del contenido de aire

Se considera a la incorporacion de aire en el disefio, en la que se
pretende obtener el porcentaje del aire incorporado, segun la tabla
N°13. (pag. 42)
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» Relaci6on agua/cemento

Se tiene en cuenta que la opcién respecto al agua/cemento de
acuerdo con las especificaciones de explicacion, asegurando asi
su durabilidad. Presentar condiciones de acuerdo al soporte y asi
como la durabilidad para la selecta a/c, en la cual se escogera al
minimo valor, con la que se afianza la culminacién de algunos
requisitos de las condiciones, por lo que es fundamental que la
relacion a/c es selecta con base a la resistencia por lo que ademas
las intimaciones también de la durabilidad. (Rivva Lépez, 2007)

v' Por su resistencia

Para (Quispe Amanqui N. H., 2017) menciona que los concretos
elaborados con cemento portland tipo | o algunos cementos
ordinarios se logra tener en cuenta respecto al a/c de la tabla
N°14.

Tabla 14: Correspondencia de agua/cemento y resistencia a la
compresién del concreto.

Relacion a/c de disefio de peso
Resistencia a la c n -
compresion a los 28 dias | . 0 sin aire atraad oncreto con aire
(Fer) (kglem2) oncreto sin aire atrapado
atrapado

450 0.38
400 0.43
350 0.48 0.40
300 0.55 0.46
250 0.62 0.53
200 0.70 0.61
150 0.80 0.71

Fuente: Enrique Rivva Lopez “Disefio de Mezclas”

Algunos resultados que respectan a las resistencias promedio
recomendadas para hormigones que presenten menos del

porcentaje de aire expuesto en la tabla N°13. Sin embargo, para
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la correspondencia de a/c estable, la resistencia del concreto se

disminuye y en relacion al contenido de aire aumenta.

v" Por su durabilidad

De acuerdo con (N.T.E E.060, 2009) detalla que, si se pretende

un concreto de poca permeabilidad, el concreto ha de estar

sujeto a procedimientos de congelamiento y fundicién en

condiciones humedas, por lo que se llega a verificar con algunos

requisitos adecuados en la tabla N°15.

Tabla 15: Relacion maxima a/c considerable para algunos concretos
que presentan parametros especiales propensas.

Especificaciones de interpretaciéon

Relacién agua/cemento maximo.

CONCRETO DE POCA PERMEABILIDAD

cloacales

Propenso a agua dulce 0.50
Propenso a agua salada 0.45
Propenso a la accidon de aguas 0.45

CONCRETO PROPENSO A PROCESAMIENTO DE CONGELACION Y
DESHIELO EN CONDICION HUMEDA

aumenta en 15mm

Sardineles, cunetas, partes finas 0.45
Diferentes elementos 0.50
Defensa que no presenta la corrosion
de concreto propenso al agua de mar,

) . 0.40
aguas salobres, neblina o rocio de
esta agua.
Recubre la minima parte que se 0.45

Fuente: Enrique Rivva Lopez “Disefio de Mezclas”

= Factor cemento

De acuerdo con (Quispe Amanqui N. H., 2017) se calcula el factor

cemento por la siguiente ecuacion:

56



Peso total del cemento

Factor cemento = ; ;
Peso unitario de cada bolsa de cemento

= Calculo del volumen del arido

v Método del médulo de fineza de la mezcla de aridos

Son aquellas que permiten tener en cuenta la mezcla del arido
grueso tanto como el fino, por lo que éstos presenten analisis
granulometria entendidas en el interior de los términos que
considera la Norma ASTM C33, se llega a realizar un concreto
considerable en especificaciones comunes, si el médulo de
fineza de la mezcla de los &ridos aproximando a algunos

resultados detallados en la tabla N°16. (pag. 43)

Tabla 16: Relacién maxima a/c considerable para algunos concretos
gue presentan condiciones especiales propensas.

Dimension maxima M.F de la mezcla de aridos que da los buenos parametros de
nominal del &rido grueso trabajabilidad para contenidos de cemento en sacos/m3
mm. Pulg. 5 6 7 8 9
10 3/8 3.88 3.96 4.04 4.11 4.19
12.5 Yo 4.38 4.46 4.54 4.61 4.69
20 Ya 4.88 4.96 5.04 511 5.19
25 1 5.18 5.26 5.34 541 5.49
40 1% 5.48 5.56 5.64 571 5.79
50 2 5.78 5.86 5.94 6.01 6.09
70 3 6.08 6.16 6.24 6.31 6.39

Fuente: Enrique Rivva Lopez “Disefio de Mezclas”
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2.3. Definicién de términos

a. Arido Grueso: El arido grueso (MTC E207) divide al arido en la que se
retiene en el tamiz N.° 8. (Herrmann do Nascimento, 2018, pag. 25)

b. Aguade mezclado: El agua es un componente fundamental en las mezclas
de concreto, la cual el cemento desarrolle su capacidad ligante. (Castillo
Diaz, 2019)

c. Granulometria: La granulometria presenta como objetivo a los fragmentos
del arido se encuentren en el interior de algiin margen de dimensiones y
donde cada dimension de fragmentos se encuentre dentro de la
combinacién de pavimentacion en algunos %. (Valdivia SaGnchez, 2017, péag.
89)

d. Cemento: Es aquel componente que se caracteriza por ser una materia
pulverizada adicionando una cuantia acomodada de agua de la manera de
una pasta aglutinante apto de fortalecer, al igual que el agua y el aire.
(Norma E.060. del RNE, 2014)

e. Cemento portland: Se caracteriza al ser el polvo mineral escasamente
molido e hidraulicamente activo, por la cual tiene como resultado el
calentamiento de la combinacion de componentes de procedencia terroso y
calcareo. (Norma E.060. del RNE, 2014).

f. Concreto: Es la materia mas utilizada en las edificaciones de diversas
aplicaciones, donde la estructura de la construccion hasta vias de
ferrocarriles. (Norma E.060. del RNE, 2014).

g. Disefios de mezcla: Se define como aquellas dosificaciones de las materias

componentes de la unidad cubica de concreto. (Absalon & Salas, 2008)

h. Durabilidad: Es aquella caracteristica del concreto en la cual soporta a la
accion del medio ambiente, abrasion y diferentes manifestaciones o
integrales de uso de las estructuras. (Norma E.060. del RNE, 2014)..

i. Gradiente térmico: Define como aquella intensidad de ascendencia o
descendencia de una medida de la variable, curva que lo detalla. (Quispe
Amanqui N. H., 2017)
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J. Resistencia: Capacidad del componente de obtener el contraste, en

méxima o minima de grado, frontis a las impetuosas utilizadas sobre el

mismo, sin adolecer alteraciones o rotura” Fuente especificada no valida..

2.4. Hipoétesis

2.4.1. Hipotesis general

2.4.2.

Las propiedades reolégicas de la mezcla de un concreto 210 kg/cm2

serian directamente proporcionales al cambio de la gradiente térmica.
Hipotesis especifica

a. El efecto de la gradiente térmica aumentaria la trabajabilidad de la

mezcla de un concreto 210 kg/cm?.

b. La gradiente térmica interviene de manera significativa en el contenido

de aire de un concreto 210 kg/cm2.

c. La gradiente térmica aumentaria su efecto en la resistencia a la

compresion de un concreto 210 kg/cm?.

2.5. Variables

2.5.1. Definicién conceptual de las variables

a) Variable independiente (X)

Gradiente térmica

Segun (Quispe Amanqui N. H., 2017) es aquella intensidad de
ascender o descender la medida de la variable, y curva que lo detalla;
por lo que térmico se menciona a aquel vinculo con la temperatura o
al calor. Por lo que en tal sentido se puede tener la sensacién térmica
para lograr una mencién o cOmo presenta respuesta al concreto

respecto a diferentes parametros de T°.

b) Variable dependiente (Y)

Propiedades reoldgicas de un concreto

(Rosas Rozas & Valer Vera, 2021) Menciona que son fundamentales
para la industria de las edificaciones debido a la mezcla por lo que

llegara a ser puesta en su estado plastico, y esto se debe a la a la
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partitura extensa de las materias, fundamentalmente en los concretos
de elevado rendimiento.

2.5.2. Definicidén operacional de la variable

a) Variable independiente (X)
Gradiente térmica

La gradiente térmica se operacionaliza mediante sus dimensiones:
v' D1: T°de la mezcla.
v' D2: T°del medio ambiente.
v' D3: T° de los agregados.
v D4: T°del agua
Por su parte cada una de las dimensiones se desglosa en
indicadores.
b) Variable Dependiente (Y)

Propiedades reoldgicas de un concreto

Las propiedades reolégicas de un concreto se operacionalizan a
través de sus dimensiones:
v D1: Trabajabilidad.
v' D2: Contenido de aire.
v' D3: Resistencia a la compresion.
A la vez cada una de las dimensiones se desglosa en indicadores.
2.5.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 17: Operacionalizacion de varia
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ESCALA

VARIABLES DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
DEFINICION CONCEPTUAL 3
OPERACIONAL
Segun (Quispe Amanqui N. | La gradiente térmica se T° de la mezcla MTC E 724 T
H., 2017) es aquella | operacionaliza - -
intensidad de ascender o | mediante sus T°del medio Termometro Barémetro
descender la medida de la | dimensiones: ambiente ambiental
variable, y curva que lo | D1: Temperatura de la
1: Variable detalla; por lo que térmico se | mezcla.
| . menciona a aquel vinculo | D2: Temperatura del | T° de los agregados Termometro Tipo de agregado
ndependiente . )
con la temperatura o al calor. | medio ambiente.
GRADIENTE Por lo que en tal sentido se | D3: Temperatura de los
puede tener la sensacion | agregados.
TERMICA térmica para lograr una | D4: Temperatura del
mencion o cémo presenta | agua Parametros fisico-
respuesta al concreto Por su parte cada una T° del agua Termometro o
respecto a diferentes | de las dimensiones se quimicos
pardmetros de T°. desglosa en
indicadores.
Las propiedades
reolégicas de  un Trabajabilidad NTP 339.035 Asentamiento
concreto se
(Rosas Rozas & Valer Vera, | operacionalizan
2021) Menciona que son | mediante SUS | Contenido de aire NTP 339.080 Contenido de aire
fundamentales para la | dimensiones:
2: Variable Dependiente indu_stria de las edificaciones | v/ ~ DL
' debido a la mezcla por lo que | Trabajabilidad.
PROPIEDADES llegara a ser puesta en su | v D2: Fraguado
estado plastico, y esto se | del concreto
REOLOGICAS DE UN debe a la a la partitura | vV Da3:
CONCRETO extensa de las materias, | Resistencia a la . .
fundamentalmente en los | compresion. Resistencia ala NTP 339.604 Prensa de rotura
concretos de elevado | Alavez cada unade las compresion
rendimiento. dimensiones se
desglosa en
indicadores.
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3.1.

3.2.

CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Método de investigacion

Segun Del Canto & Silva Silva (2013), el método cuantitativo es un
procedimiento que busca obtener nuevos conocimientos, teniendo como soporte
la indagacion a través de elementos cognitivos y en datos numéricos extraidos

de la realidad (pag. 33)

En la presente tesis, se iniciard la investigacion con la observacion directa de
los procesos, en este caso se busca obtener informacién sobre la variacion de
la gradiente en el mezclado y sus efectos en las propiedades reoldgicas de un
concreto 210 kg/cm2, y finalmente verificar las hipétesis planteadas mediante la

experimentacion, llegando finalmente a las conclusiones.

El método de investigacidon para la presente tesis es el método cuantitativo.
Tipo de investigacion

De acuerdo con (Carrasco Diaz, 2006), el proyecto es aplicada se detalla por
presentar objetivos practicos inmediatos bien definidos, limitadas las palabras

gue se indaga para cambiar o modificar un respectivo de la zona de la realidad.

En la cual lleva una forma moderada y realizada.

El proyecto de investigacion se determinara la variacion de las propiedades
reologicas de la mezcla de un concreto 210 kg/cm al cambio de la gradiente

térmica.
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El tipo de investigacion aplicado para tener en cuenta este estudio es el aplicado.

3.3. Nivel de lainvestigacién

La investigacion recae en un nivel de investigacion explicativo, puesto que, se

asocia variables para predecir su comportamiento se ha pretendido establecer

las causas de los fenomenos. (Hernandez, 2010)

3.4. Disefio de lainvestigacion

El disefio de la investigaciébn es experimental, debido a que se ha dirigido

deliberadamente a la variable independiente donde es desarrollada de la

medicidn para determinar los objetivos. (Hernandez, 2010)

OE - SA - XP - CE - RE

Dénde:

e OE= Objeto de estudio.

e SA= Gradiente térmica.

e XP= Mezcla de concreto.

e CE = Propiedades reoldgicas.

e RE= Resultados y conclusiones.

3.5. Poblacién y muestra

3.5.1.

3.5.2.

Poblacioén

(Valderrama Aparicio, 2013, pag. 182), la poblacion se define como
“Conjunto finito o infinito de componentes, seres o0 cosas, que presentan

cualidades o detalles semejantes, capaces de ser detallados”.

La poblacién conforma las 30 probetas con 3 intervalos de temperatura.

Muestra

(Naupas Paitan, 2013, pag. 246), Se define como la parte de la poblacio,
selecta por diferentes técnicas, sin embargo se tiene en consideracion la
representatividad del universo. Por lo que la muetra es caracteristico Si

junta los detalles del universo.

La muestra es segun al método no probabilistico intencional, en la que la

situacion respecta a 10 probetas de una buena conducta..
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3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

3.6.1. Técnicas

(Vasquez Vélez, 2011) menciona que son aquellas que se descirben al
igual que la agrupaicén de: Recursos, mecanismos, procesos, que se
aplican y valen para la recoleccion, conservacion u organizacion del

proeycto de tesis y la invesitgacion que es realizada..

a) Observacion

Es aquella técnica aplicada para lograr describir, definir y comparar.

b) Andlisis de documentos
Aquella informacion que se aplico en la que desde el principio de la
tesis llegando a dar un mantenimiento a la misma, en relacién al uso

de definiciones presentes entre ellos se contiene a continuacion:

c) Revision de bibliografia
Aplico llegando a indagar, con respecto a los saberes obtenidos
como el que investiga, de tal manera se refiere a la cuestion del
tema de investigacion y de tal modo llegar a presentar el reemplazo

ante dicho tema investigado.

3.6.2. Instrumentos

De acuerdo con (Hernandez Sampieri, 2018) es fundamental debido a
gue se aplica como medida correcta por lo que tiene como funcién de
obtener valores viables que detallan correctamente las definiciones o las

variables que el investigador considera en mente.

3.7. Procesamiento de lainformacién

De acuerdo (Giraldo Huertas, 2016), expresa que: El proceso de la investigacion
tiene como objetivo ocasionar valores en conjunto que faciliten al investigador el
analisis de la investigacion, segun los objetivos, hipotesis y preguntas de la
informacion realizada.

3.7.1. Granulometria (NTP 400.012)

3.7.1.1. Equipos y/o materiales

- Balanzas
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3.7.1.2.

Tamices
Agitador mecanico de tamices

Horno

Procedimiento

Secar la muestra a peso constante a una temperatura de
110°C +/- 5°C.

Detalla las dimensiones correctas de tamices para distribuir
la investigacion adecuada por los contenidos que tapen a le
muestra a ser ensayado. La aplicacion de los tamices que se
adicionan llega a ser principales para obtener una diferente
investigacion.

Sefalan la cuantia de componente sobre el tamiz aplicado de
tal forma donde los fragmentos presentan la coyuntura de
obtener la ranura del tamiz las veces durante la realizacion
de tamizado. Para filtradores con grietas minimas a 4.75mm,
la cuantia conservada sobre alguna malla al llenar el tamiz en
la que no sera mayor a 7kg/m2 de la zona superficial del
tamiz. Para coladores con grietas de 4.75mm y maximas, por
lo que la cuantia que se retiene en kg no llega a sobrepasar
el producto.

Continuar con la realizacion del tamiz por el tiempo correcto,
de una manera que se retiene al 1% de la masa del residuo
por encima de los tamices, llega a pasar mediante 1 min de
tamizado manual como sigue: Sujetar de manera firme el
tamiz principal con su tapa y profundidad nivelada en la
puesta ligeramente inclinada en una mano. Aporrear el filo
inconveniente al talon de diferente mano con un
desplazamiento hacia arriba y una velocidad de 150 veces
por min, librando el tamiz un sexto de una vuelta por cada 25
golpes.

Tal es la situacion del arido general, donde la parte del
espécimen es mas fina que el tamiz de 4.75mm llega a ser

dividida de mas juegos de tamiz para no provocar la
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sobrecarga de los tamices simples, llegando a facilitar el acto
del tamizado.

Evaluar cada aumento de medicidon por una balanza acorde
a las intimaciones particularizadas en el apartado 5.1 con una
aproximacion al 0.1% mas cerca de la masa totalidad original
de la muestra seca. La masa total de la materia después del
tamiz que llegara ser comprobada con la masa del espécimen
ubicada por encima de cada tamiz. Donde la cuantia defiere
en mas de 0.3% por encima de la masa seca original de la
muestra.

Si el espécimen fue anticipadamente ensayado por la técnica
descrita en la NTP 400.018, agregando la masa de la materia
mas fino que la malla N°200 determinada por el método de

tamizado seco.

3.7.2. Peso unitario de aridos

3.7.2.1. Equipos y/o materiales

3.7.2.2.

Vasija metélica para el arido grueso y fino.
Cucharén metalico.

Balanza electronica.

Brocha.

Wincha.

Varilla de acero 60 cm de largo.

Agregado grueso Y fino.

Procedimiento

Pesar y medir los moldes.

Agregar el arido con groso al piso y combinar con la pala.
Colocar el arido en el molde, agregara una altura de 5cm que
llega a colocar en caida libre, hasta colmar el molde.
Seguidamente a enrasar con la varilla, el molde llega a estar
acumulado este proceso que se desarrolla 3 veces.

Se pesa, después de pesarlo se agrega al piso y se mezcla
con el arido que se quedd, se hace igual el proceso 2 veces

7

mas.

66



El arido que se encuentra en el piso se combina y se agrega
al molde, acumularlo hasta el primer tercio, chusear con la
varilla 25 veces con la varilla.

Se vuelve agregar mas el arido en el molde y esta vez se
acumula hasta el segundo tercio por lo que se llega a chusear
25 veces. Después se acaba de acumular el molde, se
aumenta la materia hasta que rebalse el molde, se chusea de
nuevo, por lo que los vacios que quedaron espacios se
terminan de llenar con los aridos de dimension minima.

Se arrasa la materia a nivel del borde superior del molde, con
la varilla; se pesay se echa el arido al pisomezdar con el arido

gue quedo y hacer el mismo proceso.

3.7.3. Absorcién y peso especifico (ASTM D 75)

3.7.3.1. Equipos y/o materiales

3.7.3.2.

Estufa.

Balanza.

Bandejas.

Bomba de vacio.
Enfriador.

Envases metalicos.
Cesta de alambre.
Cuarteador.

Toalla

Procedimiento

Se presenta la muestra a utilizar el método de muestreo de los
aridos y arena segun la ASTM D75.

En el concreto asfaltico el espécimen a ensayar sera aquella
materia no pasante al tamiz N°8. En la que la materia escoge
minimas proporciones de la misma manera el tamiz N°8 que
se requiere para ensayos en mezclas de concreto de asfalto.
Mezclar en su totalidad la muestra de agregados y reducir la

cuantia principal.
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- Lavar totalmente la muestra para revolver el polvo, si el arido
grueso tiene una cantidad considerable de la materia pasante
el filtrador o tamiz N°8 se usa el filtrador N°4 especificado.

- Desecar el espécimen de ablucion hasta peso estable de una
T° de 110°C +/- 5°C.

- Después del procedimiento de congestion por 24 horas en el
agua se extrae el espécimen del agua y se ubica por encima
en un pafo extenso acaparador, se hace rodar los aridos por
encima del pafio hasta que toda la pelicula de agua visible
desaparezca, comunmente la pelicula de agua visible se
detalla en excelente manera de los aridos mas gruesos.

- Algunos de los aridos se encuentran en la indole de congestion
con una zona seca se ubican en la cesta, y se introduce en la
vasija con agua de la balanza hidrostatica y después se llega
a pesarlos. Luego se transmite los aridos desde la cesta a una
o muchas bandejas, finalmente los especimenes se ubican en
la estufa y se secan hasta peso constante.

3.7.4. Ensayos en concreto fresco

3.7.4.1. Temperatura: (ASTM C1064)
= Herramienta, Material y Equipo:

- Carretilla.

- Cucharon.

- Lampa.

- Recipiente.

- Muestra de concreto.

- Instrumento de temperatura.

= Procedimiento:

- Primero para la comprobacién de los instrumentos de
medicion de temperatura, se verificara el equipo de medida
poniendo en comparacion con las lecturas de éste, con las
lecturas del dispositivo de referencia.

- Para medir la temperatura de una mezcla de concreto en

estado fresco se ubica el instrumento de medida
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garantizando que se hunda hasta los 75 mm en el concreto
recién mezclado.

Los espacios se cierran por la ubicacion forzando con
suavidad el concreto en el exterior del instrumento en el area
del concreto.

Deja el dispositivo de medicion durante al menos 2 minutos,
pero no mas de 5 minutos.

Finalmente se lee y registra la temperatura

aproximadamente a los 0.5 °C mas cercano.

3.7.4.2. Asentamiento - SLUMP: (ASTM C143, NTP 339.035y AASHTO
T 119M)

Herramienta, Material y Equipo:

Molde, el cual debe ser de metal, inatacable por el
concreto, que presente un grosor de lamina no menos de
0.045".

Cono de Abrams de 8" + 1/8” de diametro en la base
maxima, de 4" = 1/8" de diametro en la base minima 'y 12"
+ 1/8" de altura.

Varilla compactadora, de hierro liso, cilindrica, de 5/8" de
didmetro y de distancia con una aproximacion de 24"; en
el extremo triturador debe ser hemisférico con radio de
5/16".

Cucharon.

Flexometro.

Lamina metélica plana.

= Procedimiento:

En primer lugar, se humedece la muestra y se ubica un area
rigida, plana, humeda y no acaparador por lo que se pone
con firmeza, llegando a lograr llenar con el espécimen de
concreto cada una de ellas de 1/3 del volumen del molde,
con un aproximado de 1/3 del volumen del molde que
respecta a la aproximacion, a una altura de 67mm; 2/3 del

volumen corresponder a una altura de 155mm.
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- Segundo cada capada debe apretarse con 25 golpes de la
varilla, y asi dividirlos homogéneamente por encima de la
parte transversal para que la capa del fondo sea
fundamental desnivelado livianamente la varilla poniendo un
aproximado a la mitad de los golpes del rango establecido y
asi avanzar con golpes verticales de manera espiral, hacia
el eje.

- Logra acumular la capa después de juntar el concreto por
encima del molde antes de apretar, llegando a que se
asiente debajo del borde pasando por lo que se llegue
adicionar el concreto en la que la presente exista el concreto
por encima del espécimen, luego que la capa ha sido
compacta donde se alisa a las de la zona del concreto. El
concreto de la zona que se rodea la base del cono por lo
gue debe ser removido para no ocasionar la intromisién con
el procesamiento de asentamiento, la horma debe realizarse
de 2 a 5 segundos, desde que se empieza a acumular el
molde hasta que se saque y se llegue a desarrollar sin
problemas en un periodo maximo de 2°30”.

- Finalmente se mide con flexdmetro de la trabajabilidad
evalla la diferencia entre lo alto del espécimen y lo alto de
la medicion por encima del centro fundamental de la base
pasando el molde.

3.7.4.3. Contenido de aire: (NTP 339.083)
= Herramienta, Material y Equipo:

- Medidores de aire de tipo Ay de tipo B.

- Recipiente de medida.

- Cubierta.

- Vaso de calibracion.

- Tubo de rociado.

- Apisonando un diametro de 16 mm de distanciade 400 mm

con una aproximaciéon y con un extremo redondeado.
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- Platina de nivelado, palustre, embudo, medidor de agua,
vibrador, tamices.

= Procedimiento

- Se ubica y se compacta el material, para ello se debe
realizar el apisonado, el vibrado, el enrasado:

v’ Para el apisonado se ubica el material que
representa al concreto en el envase de medicion, en
3 capas de volumen con una aproximacion igual por
lo que la compactacién cada capa de concreto a
travées de los 25 golpes de varilla divididas de
manera uniforme por encima de la seccion, luego
de apisonar cada capa se realizan golpes
levemente a los lados de 10 a 15 veces con la
maceta hasta acumular los espacios, por lo que se
cuida de no golpear el hundimiento del envase al
repisar donde al inicio la primera capa para el
apisonado de las dos capas que se restan para que
la varilla penetre al exterior de 1” en la capa de la
anterior apisonada.

v' Para el vibrado del método de compactacion se
utiliza para el concreto de asentamiento no mayor
de 13" y es donde el material que representa al
concreto en el envase en dos capas de volumen,
por lo que se conserva el mismo tiempo de vibrado,
con respecto a la manejabilidad del concreto y de la
validez del vibrador.

v' Para el enrasado una vez en la que se termina en
la compactacién por lo que se enrasar el area del
concreto, llegando a pasar la platina hasta que la
zona este totalmente lisa, por lo que se aumenta un
poco cuantia de mezcla para corregir, se debe sacar

un minimo palustre o una cuchara antes de enrasar.
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3.7.4.4. Exudacién del concreto: (NTP 339.077, ASTM C232y AASHTO

T 158)

= Herramienta, Material y Equipo:

Envase cilindrico con la aproximacion de %2 pie cubico de
suficiencia con un diametro de 10” y una altura de 11”.
Balanza con aproximacion de 0.1 Ib.

Una pipeta.

Tubo de ensayo de 100 ml de capacidad.

Una varilla de acero de 5/8” de diametro, 24” de distancia
y un excesivo esférico con radio de cerca de V4".
Recipiente metalico

Estufa

= Procedimiento

En la prueba de ensayo, la T° se sostiene entre 18° y 24°
C.

Luego de apisonar la zona del material detalla el periodo y
se calcula la masa del envase con su moderado.

Se ubica el material precedente y la vasija en una
plataforma o en un piso libre de vibracion, y se tapa el
envase con la muestra no acaparador para no ocasionar la
esfumacion del agua exudada.

Se sostiene la cobertura por encima del material en la
prueba del ensayo para sacar el agua. Se separa el agua
que se recolecta en el area a intervalos de 10 minutos a
dividir el estirado del material, pasados los cuales se
separa el agua cada 30 minutos, hasta que el cesamiento
la exudacion.

En la acumulacion del agua exudada, por lo que somete a
la inclinacion con cuidado la muestra 2 minutos antes de
cada extraccion de agua colocando un blogue con
aproximacion de 2” de grueso bajo un lado de la vasija,
después de extraer el agua, se coloca en la vasija a la

puesta sin moverlo.
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Luego de cada junta, se transporta el agua a una probeta
graduada de 100 mL y se coloca la cuantia que se acumula
luego de cada transferencia. De forma Unica se considera
analizar el volumen total de exudacion, en la que se llega
a no considerar el procedimiento de removimiento
periddica y se saca un total del agua exudada en una sola
operacion.

Evaluar la masa del agua de la exudacion, se transporta el
agua y los solidos que se acumulan en la vasija adecuada
que se evalla la masa y se transporta a la estufa para
vaporizar el agua luego de lo cual se analiza la masa del
envase nuevamente. La masa del agua exudada se

analiza a través de la diferencia de pesos obtenidos.

3.7.4.5. Tiempo de fragua: (NTP 334.006)

» Herramienta, Material y Equipo:

Penetrometro.

6 agujas.

1 bowl.

Varilla de 5/8”.

Combo de goma.
Tamiz N°4 normalizado.

Termobémetro.

= Procedimiento:

Controlar la temperatura al momento del muestreo y
también a temperatura ambiente.

Tamizar la mezcla por el tamiz N°4

Colocar mortero en el molde en una sola capa con 25
varillas y 15 golpes con el mazo de goma.

Dejar reposar entre 3 a 4 horas en clima normal o entre 6 a
7 horas en clima frio.

Después de pasado el tiempo prudente lecturar la primera

aguja.
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- De acuerdo a como se comporta la mezcla en cuanto a los
esfuerzos podemos alternar de 30 min a 1 hora entra las
lecturas.

- Finalmente terminar con la udltima lectura y controlar la

temperatura ambiente.

3.7.5. Ensayos en concreto endurecido

3.7.5.1.

Resistenciaalacompresion: (NTP 339.034, ASTM C 39-39M-
2005y AASHTO T 22-2005)
» Herramienta, Material y Equipo:

- Maquina de ensayo.

- Indicador de carga.
= Procedimiento del ensayo

En este ensayo de emplearan briquetas de concreto luego de
un periodo de curado a los 7,14 y 28 dias en una fosa con agua.
Inmediatamente luego de sacarlo del proceso de exudacion se
trasladara a la maquina de compresion para realizar el ensayo.
Tomando como base a la siguiente tabla:

Tabla 17: Valores de edad de la prueba de las muestras.

Edad del Ensayo Tolerancia
“(12)- horas” “(0.25 0 2.1%)”
“(24)- horas” “(x 0.5 hrs 0 2.1%)”

“(3)- dias” “(2 hrs 0 2.28%)”
“(7) -dias” “(6 hrs 0 3,6%)”
“(28)- dias” “(20 hrs o0 3,0%)”
“(56) -dias” “(40 hrs o 3,0%)”
“(90)- dias” “(2 dias 0 2,2%)”

Fuente: MTC - “Manual de Ensayo de Materiales”- 2016
Se colocara el testigo sobre la plataforma de maquina de

ensayo, luego de limpiar con ayuda de un pafio la parte inferior
y superior donde se colocara el espécimen.
Seguido a esto se aplicara una carga constante hasta lograr la

una falla por corte. En el caso que la resistencia sea inferior se
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realizara un analisis de la zona de vacios con evidencia de la
segregacion verificando la condicion de refrentado.
3.8. Técnicas y analisis de datos

Las técnicas de analisis de datos correspondieron al analisis univariado.Se
refiere: el promedio y la desviacion estandar de las propiedades reologicas de
la mezcla de concreto (trabajabilidad, contenido de aire y la resistencia a la
compresion).

Asimismo, se recolectara datos utilizando estandarizados y aceptados por una
comunidad cientifica, y estos analizados por métodos estadisticos utilizando
tablas estadisticos en excel y al final de todo se pretende confirmar y predecir

las variaciones de la gradiente térmica.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Descripcion de los resultados

4.1.1. Caracterizacion de los agregados

Para la caracterizacién del agregado fino se realizd los ensayos del
andlisis granulométrico, peso unitario, contenido de humedad, peso
especifico, de forma continua se detallan los valores de las pruebas.

Tabla 19: Propiedades del arido fino

Valor del médulo de finura 3.23

Porcentaje del contenido de

humedad 0.5 (%)
Agregados - Peso unitario suelto 3
(PUS) 1800.89 (kg/m3)
Agregados -Peso unitario 3
compactado (PUC) 1892.83 (kg/m?)
Peso especifico de masa 2.57 (g/m?3)
Absorcion 1.11 (%)

Para la caracterizacién del agregado grueso también se realizé los
ensayos del andlisis granulométrico, peso unitario, contenido de

humedad, peso especifico, que se muestran de forma continua.
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Tabla 20: propiedades del agregado grueso

TMN 1/2.pulg
Valor de médulo de finura 6.81
Porcentaje de contenido de o
humedad 0.14 (%)
Agregado- Peso unitario suelto

3
(PUS) 1477.49 (kg/m3)

Agregado -Peso unitario
compactado (PUC)

Peso especifico de masa 2.48 (g/m?3)
Absorcién 1.51 (%)

1580 (kg/m?)

4.1.1.1. Disefio de mezcla método médulo de fineza
Concreto 210 kg/cm?
- Asentamiento: 3 pulg. a 4 pulg

Tabla 21: Disefio del mezcla del concreto convencional
DISENO DE MEZCLA EN ESTADO HUMEDO (POR M3)

Cemento 386.82 kg/m?
Cantidad de agua de disefio 230.89 Lt/m3
Agregado fino 966.04 kg/m3
Agregado grueso 650.80 kg/m3
TOTAL 2234.55 kg/m?3

DISENO DE MEZCLA EN ESTADO SECO (POR M3)

Cemento 386.82 kg/m3
Cantidad de agua de disefio 216.00 Lt/m3
Agregado fino 961.33 kg/m?
Agregado grueso 649.89 kg/m3
TOTAL 2214.04 kg/m?3

4.1.2. Ensayos realizados al concreto en estado fresco

Para evaluar la variacion de las propiedades reologicas del concreto por
la gradiente térmica se realiz6 las mediciones de las propiedades del
concreto en estado fresco en 3 ciudades, dichas ciudades son
Huancayo, Lima y la Merced a continuacion se presenta los resultados

de las pruebas.
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Evaluacion de la temperatura del concreto

Para determinacion de la temperatura del concreto en la ciudad de
Huancayo la hora de mezclado del concreto para la M-01 fue a las 9:40
a.m, la temperatura de ambiente se registré 20.8°C, humedad relativa
se registrd 26.11% y para la M-02 fue a las 9:50 am, la temperatura de
ambiente se registr6 2°C, humedad relativa se registro 27.55%, en la
ciudad de Lima la hora de mezclado del concreto para la M-01 fue a las
02:48p.m, la temperatura de ambiente se registr6 25°C, humedad
relativa se registrd6 53.07% y para la M-02 fue a las 12:41 pm, la
temperatura de ambiente se registré 26°C, humedad relativa se registro
44.08%, en La Merced la hora de mezclado del concreto para la M-01
fue a las 10:48a.m, la temperatura de ambiente se registré 30.3°C,
humedad relativa se registré 60.02% y para la M-02 fue a las 10.46 am,
la temperatura de ambiente se registré 30.3°C, humedad relativa se
registré 36.85%.

Tabla 22: Resultados de temperatura de concreto
PROMEDIO DE

LUGAR DE PRUEBA 1 PRUEBA % DE
PRUEBA (°C) 2 (°C) LA P(BCU)EBA VARIACION

Huancayo 22.8 23.2 23.00 0.26

Lima 30.3 27.8 29.05 0.13

La Merced 32.4 33.3 32.85 0.43

Nota. Para la determinacion del porcentaje de variacién se hizo una
comparacion de la temperatura de Huancayo con lima, Lima con La

Merced, Huancayo con La Merced.

Figura 10: Comparativo de Temperatura del concreto
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Evaluacién de Exudacién del concreto
Tabla 23: Resultados de exudacién del concreto

LUGAR DE EXUADACION % DE
PRUEBA (ml/cm?) VARIACION
Huancayo 0.06 -0.67
Lima 0.02 0.00
La Merced 0.02 -0.67

Nota. Para la determinacion del porcentaje variacion se hizo una
comparacion de las pruebas realizadas en Huancayo con lima, Lima con

La Merced, Huancayo con la merced.

Figura 11: Comparativo de exudacion del concreto
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Determinacion del tiempo de fraguado del concreto

Para determinacion del tiempo de fraguado del concreto en la ciudad de
Huancayo la hora de mezclado del concreto para la M-01 fue a las 9:40
a.m, la temperatura de ambiente al inicio del ensayo se registr6 20.8°C
y al final del ensayo se registré 20.3°C, finalmente la temperatura del
concreto se registré 22.8°C y para la M-02 fue a las 9:50 a.m, la
temperatura de ambiente al inicio del ensayo se registré 21°C y al final
del ensayo se registro 22.1°C y finalmente la temperatura del concreto
se registr6 23.2°C, en la ciudad de Lima la hora de mezclado del
concreto para la M-01 fue a las 2.48 p:m, la temperatura de ambiente al
inicio del ensayo se registré 25°C y al final del ensayo se registr6 25.8°C
y finalmente la temperatura del concreto se registré 30.3°C y para la M-
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02 fue a las 9:00 a.m, la temperatura de ambiente al inicio del ensayo
se registré 26°C y al final del ensayo se registrd 26.4°C y finalmente la
temperatura del concreto se registr627.8 °C y para La Merced la hora
de mezclado del concreto para la M-01 fue a las 10:48 a.m, la
temperatura de ambiente al inicio del ensayo se registré 30.3°C y al final
del ensayo se registro 30.8°C y finalmente la temperatura del concreto
se registro 32.4°C y para la M-02 fue a las 10:46 a.m, la temperatura de
ambiente al inicio del ensayo se registré 30.3°C y al final del ensayo se
registr6 30.8C y finalmente la temperatura del concreto se registro
33.3°C

Tabla 26: Resultados de fraguado del concreto

% DE
LUGAR DE M-01 (h) M-02 (h) PROMEDIO | VARIACION
PRUEBA : . ) )

Fi Ff Fi Ff Fi Ff Fi Ff
Huancayo 573| 859| 568| 854| 5705|857 0.09| -0.13
Lima 6.21| 7.49| 6.19| 7.47| 6.20]|7.48| -020| -0.05
La Merced 492| 705| 499| 7.14| 496|710 -013| -0.17

Nota. En la presente tabla para determinar el % de variacion a través de
una comparacion de las pruebas realizadas en Huancayo con Lima,
Lima con La Merced, Huancayo con La Merced el que tuvo el menor
tiempo de fraguado fue la prueba realizada en La Merced en un tiempo
de Fi 4.96h y Ff 7.10h.

Figura 14: Comparativo del tiempo de fraguado
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4.2. Primer objetivo especifico

4.2.1. Determinaciéon del asentamiento del concreto

La cantidad de muestras consideradas en consistencia plastica fueron
dos caracterizados como, M-01 y M-02. Los resultados obtenidos se
representan en pulgadas y milimetros, segin se muestra en el disefio
de mezcla el asentamiento debe de llega de 3 a 4 pulg. Representando

en milimetros seria de 76.2mm al 101mm.

Tabla 24: Resultados de asentamiento

- 0,
PRUEBA | (mm) | Mo2(mm) | PROMEDIO]  Bacion
Huancayo 88.99 88.91 88.95 -0.21
Lima 69.94 69.92 69.93 -0.27
La Merced 50.80 50.83 50.815 -0.43

Nota. Como se puede observaren esta tabla en la prueba realizada el
asentamiento del concreto no concluye con el asentamiento establecido
en el disefio de mezcla en climas calidos, pero si cumple en la ciudad

de Huancayo ya que esté en el rango de los 76.2mm al 101mm.

Figura 12: Comparativo de asentamiento del concreto
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4.3. Segundo objetivo especifico

4.3.1. Determinacion del contenido de aire del concreto

Asi como en la prueba del asentamiento también la cantidad de
muestras consideradas en estado fresco fueron dos caracterizados

como, M-01 y M-02, en el disefio de mezcla el % de C.A establecido es

de 2.50%.
Tabla 25: Resultados de contenido de aire
LUGAR DE M-01 M-02 | PROMEDIO % DE )
PRUEBA (%) (%) (%) VARIACION
Huancayo 250 | 252 2.51 -0.10
Lima 2.10 | 2.40 2.25 0.58
La Merced 3.50 | 3.60 3.55 0.41

Nota. En la presenta tabla se especifica el porcentaje de contenido de
aire obtenido en el concreto en las pruebas de las 3 ciudades en Lima
el contenido de aire es 2.25 lo cual es menor a lo establecido en el
disefio de mezcla y en La Merced es contenido de aire es 3.55 es mayor
a lo establecido en el disefio de mezcla.

Figura 13: Comparativo del contenido de aire
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4.4. Tercer objetivo especifico

4.4.1. Evaluacion de laresistencia a fuerzas de compresion del concreto
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Para la determinacion de la resistencia a compresion se realizd tres
probetas de 4x8 los cuales fueron 3 probetas para roturara a los 7 dias,
3 probetas para roturara a los 14 dias y 3 probetas para roturara a los
28 dias, finalmente se promedio los resultados de la muestra M-01 y M-
02 para obtener la resistencia promedio, asimismo el parametro de la
resistencia promedio establecido en el disefio de mezcla es de 294 kg/

cm?.
Tabla 27: Valores de resistencia a compresion 7 dias
RESISTENCIA
LUSEAR EDAD M-01 M-02 M-03 PROMEDIO % DE
PRUEBA (kg/cm?2) (kg/cm2) | (kg/cm2) FC= VARIACION
(210 kg/ cm2)
Huancayo | 7 161.98 167.61 175.56 168.38 13.50%
Lima 7 179.35 189.39 204.61 191.12 -2.84%
La 7 178.52 194.71 183.82 185.68 10.27%
Merced

En la tabla se especifica las resistencias obtenido al comparar la
resistencia obtenido en Huancayo con Lima se obtuvo una de variacién
de 13.50%, al comparar la resistencia obtenido en Lima con La Merced
se obtuvo una de variacion de -2.84% y al comparar la resistencia
obtenido en La Merced con Huancayo se obtuvo una de variacion de -
10.27%

Figura 15: Comparacion de la resistencia a compresion
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Tabla 28: Resultados de resistencia a compresion 14 dias

RESISTENCIA
LUSSR EDAD M-01 M-02 M-03 PROMEDIO % DE
PRUEBA (kg/cm2) (kg/lcm2) | (kg/cm2) FC= VARIACION
(210 kg/ cm2)
Huancayo | 14 180.14 204.77 184.02 189.64 9.89%
Lima 14 213.95 200.03 211.23 208.40 -8.68%
La 14 187.85 162.49 220.58 190.31 0.35%
Merced

En la presenta tabla se especifica la resistencia de las probetas a la edad de
los 14 dias, al comparar la resistencia obtenido en Huancayo con Lima se
obtuvo una de variacién de 9.89%, al comparar la resistencia obtenido en Lima
con La Merced se obtuvo una de variacion de -8.68% y al comparar la

resistencia obtenido en La Merced con Huancayo se obtuvo una de variacion

de -0.35%
Figura 16: Comparacion de la resistencia a compresion
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Tabla 29: Valores obtenidos luego de un periodo de 28 dias de
resistencia a la compresion

RESISTENCIA
LUGAR DE EDAD M-01 M-02 M-03 PROMEDIO % DE
PRUEBA (kg/cm2) | (kg/cm2) (kg/cm2) FC= VARIACION
(210 kg/ cm2)
Huancayo 28 226.33 201.19 245.20 224.24 12.41%
Lima 28 240.12 257.30 258.80 252.07 -12.88%
La Merced 28 209.07 220.71 229.07 219.62 -2.06%
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En la presenta tabla se especifica la resistencia de las probetas a la edad de
los 28 dias, al comparar la resistencia obtenido en Huancayo con Lima se
obtuvo una de variacion de 12.41%, al comparar la resistencia obtenido en
Lima con La Merced se obtuvo una de variacion de -12.88% y al comparar la

resistencia obtenido en La Merced con Huancayo se obtuvo una de variacién

de -2.06%.
Figura 17: Comparativo resistencia a compresion
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4.5. Contrastacion de hipétesis

4.5.1. Hipétesis especifico 1 (prueba del investigador)

El efecto de la gradiente térmica aumentaria la trabajabilidad de la

mezcla de un concreto 210 kg/cm?.
Planteamiento estadistico en funcion a la prueba de hipotesis

Para realizar la contrastacion de la hipotesis se realiz6 un proceso de
comparacién de valores resultantes de la trabajabilidad luego de realizar
los ensayos de asentamiento del concreto elaboradas en Huancayo,
Limay La Merced para lo cual se realiza un comparativo de los datos y
analizar el efecto de la gradiente térmica que produce en el concreto de

disefio convencional.

Hipotesis Nula (Ho): No muestra una significativa diferencia de los
valores de la prueba del asentamiento del concreto f'c 210 kg/cm? al

efecto de la gradiente térmica.
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. USlumpl = pSlump2 = pSlump3 = uSlump que se establece en el
disefio de mezcla

Hipotesis Alterna (Ha): Si hay diferencias significativas al comparar las
medias de los valores de la prueba del asentamiento del concreto f'c
210 kg/cm? al efecto de la gradiente térmica.

Existe al menos uni/ puSlumpi # pSlump, establece en el disefio de
mezcla

Donde pSLUMPCc, es (asentamiento del concreto)
Andlisis de la prueba estadistica

Los valores resultantes de la prueba de asentamiento cuantitativa y una
independiente con factor tipo humérica comprobando la existencia de
algun efecto significativo para lo que se realiz6 una agrupacion de tres
grupos para la que se asumié un valor de significancia de 0.05. De esta
forma se realizar inicialmente una prueba de normalizacion, cuando el
valor de significancia sea mayor al 0.05 se empleara la prueba de
ANOVA y para mas de dos grupos, en caso que el valor de significancia

sea menor a 0.05 se empleard la prueba de Kruskal-wallis.

Ademas, el valor obtenido de estas pruebas si el valor supera el 0.05 se

vienen a aceptar la hipotesis nula.

Prueba de supuesto de normalidad para medir la trabajabilidad del

concreto a través de la prueba del asentamiento:
Planteamiento de la hipétesis:

Ho: Estos valores proceden de una division normal.
Ha: Aquellos valores no provienen de una division normal.

Tabla 30: Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

LUGAR DE Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk

PRUEBA Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
ASENTAMIENTO Huancayo , 175 3 . 1,000 3 1,000
DEL CONCRETO Lima , 175 3 . 1,000 3 1,000

La Merced ,253 3 . ,964 ,637

a. Correccion de significacion de Lilliefors
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Luego de realizar el ensayo de Normalidad de Shapiro Wilk, los
resultados se significan obtenido son mayores a 0.05, de esta forma se
acepta la hipotesis nula y concluimos que los valores en todos los
disefios se seguiran con la division normal con nivel de significancia del
5%.

Prueba de supuesto de homogeneidad para medir la trabajabilidad

del concreto a través de la prueba del asentamiento:
Formulacién de la hipotesis:
Ho: Se presenta igualdad de varianzas entre los grupos
Ha: No existe igualdad de varianzas entre los grupos

Tabla 31: Homogeneidad de varianzas

Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico

de Levene gl1 gl2 Sig.

Se basa en la media 1,614 2 6 ,275
ASENTAMIENTO Se basa en la mediana 1,550 2 6 ,287
DEL CONCRETO Se basa en la mediana y con gl ajustado 1,550 2 3,008 ,345
Se basa en la media recortada 1612 2 6 ,275

Luego de analizar estos valores del ensayo de Homogeneidad de
varianzas de Levene, basada en la media con valor de significancia es
maxima a 0.05, por ello aceptamos la hipétesis nula y las concluimos
gue existe igualdad de varianzas entre los disefios, con un nivel de

significancia del 5%.

De esta forma probado la suposicion de normalidad y homogeneidad de
la varianza se procede a probar la hipétesis planteado por el investigador
luego de realizar la prueba de ANOVA de un valor y después realizar la

prueba de Tukey en caso exista algun efecto significativo.
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Tabla 32: Anova de un factor

ANOVA
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 2181,231 2 1090,616 1692334,414 ,000
Dentro de grupos ,004 6 ,001
Total 2181,235 8

Nota. Luego de las pruebas de ANOVA al emplear el nivel de
significancia del 5%, se obtiene un valor significancia de la prueba entre
los grupos es igual a 0.000 y es menor a 0.05, por ende diferencias
significativas entre las medias de la prueba del asentamiento del
concreto en los tres grupos y al menos en uno de los grupos es lo que
hay mayor variacion, ahora a través de la prueba de Tukey se vio cual

de los tres grupos donde se interviene con variacion la gradiente térmica.

Tabla 33: Prueba post hoc de Tukey

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

HSD Tukey

Subconjunto para alfa = 0.05
LUGAR DE PRUEBA N 1 2 3
La Merced 3 50,8167
Lima 3 69,9300
Huancayo 3 88,9500
Sig. 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.
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Media de ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

45.2.

Gréfico 1. Media de asentamiento del concreto
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Estos valores obtenidos por el ensayo de post hoc Tukey y en los
gréficos de media, notamos que el asentamiento en los 3 grupos tiende
a tener diferencias significativas, en el grafico de medias se observa en
la media de la prueba de asentamiento realizado en Huancayo es mayor
gue los otros grupos de prueba realizados en Lima y La Merced, también
notamos que tienen diferencias significativas los tres grupos por estar
cada uno en un subconjunto, por lo tanto, al emplear un valor de
significancia del 5% que, existe evidencia suficiente para afirmar que el
grupo de ensayo elaborado en la ciudad de Huancayo es el que favorece
significativamente en la trabajabilidad de concreto debido a que no
afecta la gradiente térmica mientras que los grupos de ensayo elaborado
en Limay La Merced si son afectados por la gradiente térmica ya que la

trabajabilidad del concreto no es adecuado.
Hipotesis especifico 2

La gradiente térmica interviene de manera significativa en el contenido

de aire de un concreto 210 kg/cm2

Prueba de supuesto de normalidad para medir el contenido de aire

del concreto:
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Formulacién de la hipotesis:
Ho: Se presentan igualdad de varianzas entre los grupos
Ha: No existe igualdad de varianzas entre los grupos

Tabla 34: Ensayo de normalidad

Ensayos de normalidad

LUGAR Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
DE
PRUEBA  Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
CONTENIDO Huancayo 175 3 . 1,000 3 1,000
DE AIRE  Lima 175 3 . 1,000 3 1,000
La Merced , 175 3 . 1,000 3 1,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Nota. A través de los valores del ensayo de Normalidad de Shapiro Wilk,
con valor de importancia mayor a 0.05, de esta forma la hipétesis nula 'y
concluimos que los datos en todos los disefios muestran una division

normal con un nivel de significancia del 5%.

Prueba de supuesto de homogeneidad para medir el contenido de

aire del concreto:
Formulacion de la hipotesis:
Ho: Se presenta igualdad de varianzas entre los grupos
Ha: No existe igualdad de varianzas entre los grupos

Tabla 35: Homogeneidad de varianzas

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.
Contenido  Se basa en la media 2,486 2 6 ,164
de aire Se basa en la mediana 2,486 2 6 ,164
Se basa en la mediana y con 2,486 2 2,459 ,257
gl ajustado
Se basa en la media 2,486 2 6 ,164
recortada

Nota. A través de los valores de Uniformidad de varianzas de Levene,

donde se emplea un resultado de significancia es mayor a 0.05, por ello,
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aceptamos la hipétesis nula y concluimos que existe igualdad de

variaciones entre los disefios, con un nivel de significancia del 5%.

Luego de probar el supuesto de normalidad y uniformidad de las
varianzas donde se prueba la hipétesis del investigador mediante del
ANOVA de un valor y después realizar el ensayo de Tukey con tal que
se respecta algun efecto significativo.

Tabla 36: Anova de un factor

ANOVA
Contenido de aire
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 2,839 2 1,420 169,673 ,000
Dentro de grupos ,050 6 ,008
Total 2,889

Nota. Luego de realizar esta prueba de ANOVA, con un nivel de
significancia del 5%, hay una prueba necesaria para aceptar la hipotesis,
al resultar con un valor de 0.000 siendo menor a 0.05, de esta forma se
afirma que existe una diferencias significativas entre las medias de la
prueba del C.A del concreto en los tres grupos y al menos en uno de los
grupos es lo que hay mayor variacion, ahora mediante la prueba de
Tukey veremos a cudl de los 3 grupos es lo que afecta menos la

gradiente térmica.

Tabla 37: Prueba post hoc de Tukey

Contenido de aire

HSD Tukey

Subconjunto para alfa = 0.05
LUGAR DE PRUEBA N 1 2 3
Lima 3 2,2500
Huancayo 3 2,5100
La Merced 3 3,5500
Sig. 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.
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4.5.3.

Gréfico 2. Media de asentamiento del concreto
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Los valores obtenidos en el ensayo de post hoc Tukey y en los graficos
de media, notamos que el contenido de aire en los 3 grupos tiende a
tener diferencias significativas, en el grafico de medidas llegamos a
visualizar que la media de la prueba de contenido de aire realizado en
La Merced es mayor que los otros grupos de prueba realizados en
Huancayo y Lima, también notamos que tienen diferencias significativas
los tres grupos por estar cada uno en un subconjunto, por lo tanto,
concluimos con un nivel de significancia del 5% que, existe evidencia
suficiente para afirmar que el grupo de ensayo elaborado en la ciudad
de Huancayo es el que favorece significativamente en la prueba de
contenido de aire del concreto debido a que no afecta la gradiente
térmica mientras que los grupos de ensayo elaborado en Lima y La
Merced si son afectados por la gradiente térmica ya que el contenido de

aire no es adecuado.
Hipotesis especifico 3

La Gradiente térmica aumentaria su efecto en la resistencia a la

compresién de un concreto 210 kg/cm2.
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Ensayo de supuesto de normalidad para la resistencia compresion
alos 7, 14, 28 dias:

Formulacién de la hipotesis:
Ho: Los valores originados de una divisiéon normal.

Ha: Los valores no son originados de una distribucion normal.

Tabla 38: Prueba de normalidad

Ensayo de normalidad

LUGAR DE Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
PRUEBA Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a Huancayo ,175 3 1,000 3 1,000
compresion edad 7 dias Lima ,175 3 1,000 3 ,999
La Merced , 175 3 1,000 3 ,999
Resistencia a Huancayo ,175 3 1,000 3 1,000
compresion edad 14 dias Lima ,175 3 1,000 3 1,000
La Merced , 175 3 1,000 3 1,000
Resistencia a Huancayo ,175 3 1,000 3 1,000
compresion edad 28 dias Lima ,175 3 1,000 3 1,000
La Merced , 175 3 1,000 3 1,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Nota. Mediante este analisis de valores del ensayo de
Normalidad de Shapiro Wilk, donde los resultados de significancia
vienen son mayores a 0.05, por ello aceptando la hipétesis nula y
concluimos que los valores en todos los disefios contindan la division

normal con un nivel de significancia del 5%.

Prueba de supuesto de homogeneidad para medir la resistencia a

compresion del concreto:
Planteamiento de la hipoétesis:
Ho: Se presenta igualdad de varianzas entre los grupos

Ha: No existe igualdad de varianzas entre los grupos
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Tabla 39: Uniformidad de varianzas

Ensayo de uniformidad de varianzas

Estadistico
de Levene gl1 gl2 Sig.
Resistencia a Se basa en la media 2,977 2 6 , 126
compresion Se basa en la mediana 2,976 2 6 ,126
edad 7 dias Se basa en la mediana y con gl ajustado 2,976 2 2,124 ,242
Se basa en la media recortada 2,977 2 6 , 126
Resistenciaa Se basa en la media 1,272 2 6 ,346
compresion Se basa en la mediana 1,272 2 6 ,346
edad 14 dias Se basa en la mediana y con gl ajustado 1,272 2 3,964 374
Se basa en la media recortada 1,272 2 6 ,346
Resistenciaa Se basa en la media ,897 2 6 ,456
compresion Se basa en la mediana ,897 2 6 ,456
edad 28 dias Se basa en la mediana y con gl ajustado ,897 2 4,204 474
Se basa en la media recortada ,897 2 6 ,456

Nota. Mediante estos valores del ensayo de

Uniformidad conde la

varianza de Levene, basada en un dato de significancia es mayor a 0.05,

donde se acepta la hipotesis nula se concluye que existe igualdad de

varianzas entre los disefios, con un nivel de significancia del 5%.

Donde los resultados de normalidad y uniformidad de varianza se llega

a probar la hipotesis del investigador mediante del ANOVA de un factor

y después realizar del ensayo de Tukey en caso exista algun efecto

significativo.

Tabla 40: Prueba de anova

ANOVA

Suma de

cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Resistencia a Entre grupos 25454,356 2 12727,178 35,711 ,000
compresion Dentro de grupos 2138,347 6 356,391
edad 7 dias Total 27592,702 8
Resistencia a Entre grupos 30530,437 2 15265,219 31,824 ,001
compresion Dentro de grupos 2878,079 6 479,680
edad 14 dias Total 33408,516 8
Resistencia a Entre grupos 77165,982 2 38582,991 139,161 ,000
compresion Dentro de grupos 1663,522 6 277,254
edad 28 dias Total 78829,504 8
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Nota. Mediante estos resultados obtenidos por la prueba de anova al emplear
un nivel de significancia del 5%, se acepta la hipétesis, debido a que el
resultado significancia de la prueba entre grupos es igual a 0.000, 0.001 y 0.000
lo cual es menor a 0.05, por ende hay diferencias significativas entre las
medias de la resistencia a compresion del concreto en los tres grupos y al
menos en uno de los grupos es lo que hay mayor variacion, ahora mediante
del ensayo de Tukey observamos a cuél de los 3 grupos es lo que afecta menos

la gradiente térmica.

Tabla 41: Ensayo post hoc de Tukey

Resistencia a compresion edad 7 dias

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
LUGAR DE PRUEBA N 1 2
La Merced 3 168.3800
Huancayo 3 191.1200
Lima 3 185.6800
Sig. 1,000 415

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

Tabla 42: Ensayo post hoc de Tukey

Resistencia a compresién edad 14 dias

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
LUGAR DE PRUEBA N 1 2
La Merced 3 189.6400
Huancayo 3 208.4000
Lima 3 190.3100
Sig. 1,000 ,252

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.
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Tabla 43: Ensayo post hoc de Tukey

Resistencia a compresion edad 28 dias

HSD Tukey

Subconjunto para alfa = 0.05
LUGAR DE PRUEBA N 1 2 3
La Merced 3 224.2400
Huancayo 3 252.0700
Lima 3 219.6200
Sig. 1,000 1,000 1,000

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

Nota. Del ensayo de post hoc de Tukey se evidencia entre los
grupos en el ensayo a la edad a los 7, 14, 28 dias en el subconjunto dos
no hay diferencias significativas en la resistencia a compresion de los
especimenes elaboradas en Huancayo y Lima, pero si hay diferencias
significativas con el subconjunto uno las probetas elaboradas en la
Merced, se concluye con un nivel que signifiqgue el 5% que, presente
prueba que es apta para la afirmacion que el grupo de ensayo elaborado
en Lima y Huancayo es el que favorece significativamente en la
resistencia a compresion del concreto debido a que no afecta la
gradiente térmica mientras que el grupos de ensayo elaborado en La
Merced si son afectados por la gradiente térmica ya que la resistencia a

compresion del concreto no es adecuado
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5.1.

CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

Discusion de resultados con antecedentes

0oG

En relacion al objetivo general planteado, se obtuvo variaciones en las
propiedades reoldgicas de concreto ya que el cambio de la gradiente
térmica afecta las propiedades en estado fresco y estado endurecido
del concreto esto quiere decir que el desempefio del concreto
convencional no seria favorable en zonas de temperaturas altas y zonas
de temperaturas bajas, motivo por el cual se deberia realizar un disefio
de mezcla especial de acuerdo a la condicién climética de la zona, al
respecto lo demostré el autor Luis Diaz (2016) en su tesis con titulo
“Evaluacion de las caracteristicas reologicas de los concretos con la
mezcla del CBQ - VTC y el hiperplastificante comercial SX32”
demuestra las propiedades reoldgicas del concreto varian con adiciéon

de materiales no convencionales.
OE1

En relacion al primer objetivo especifico se determiné el ensayo de
asentamiento para la obtencion de la trabajabilidad del concreto en
estado fresco de los cuales se obtuvo en las pruebas realizadas en
Lima el asentamiento de 69.92 mm lo cual resulta ser menor al

asentamiento establecido en el disefio de mezcla, en las pruebas
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realizadas en La Merced presento el asentamiento de 50.82 y finalmente
en la prueba realizada en Huancayo presento el asentamiento de 88.95
mm lo cual completa con el rango establecido en el disefio de mezcla

del concreto convencional.

Al respecto el autor (Quispe Amanqui, 2017) citado como antecedente
nacional en su investigacion titulado “Influencia del gradiente térmico en
la resistencia del concreto en la ciudad de Puno” demostré que el

asentamiento de concreto se conserva entre 3 a 4 pulgadas.
OE2

En relacion al segundo objetivo especifico planteado, desarrollo la
prueba del C.A por el método de presibn ya que nos va ayudar a
identificar en cuél de las 3 zonas experimentadas es lo que se
incrementa mas el C.A del concreto, como se evidencia en la tabla 19
en las pruebas realizadas en Lima se obtuvo el contenido de aire de
2.25% lo cual resulta ser menor al contenido de aire establecido en el
disefio de mezcla que en este caso es de 2.50%, en las pruebas
realizadas en La Merced se obtuvo el contenido de aire de 3.55% lo cual
se sobrepasa a lo mencionado en el disefio de mezcla y finalmente en
la prueba realizada en Huancayo se obtuvo el contenido de aire de
2.51% lo cual cumple con el rango mencionado en el disefio de mezcla

del concreto convencional.

El autor (Quang Xuan, 2016) citado como antecedente internacional en
su tesis titulado “A study of temperature gradienties of concrete at
elevated temperatures” afirma que cuando se someten a altas
temperaturas, las muestras de hormigén experimentan cambios de

calor, agrietandose y posible desconchado
OE3

En relacion al tercer objetivo especifico planteado se elabora la prueba
de resistencia a compresion en los 7, 14 y 28 dias de curado en los tres
lugares donde se hizo el experimento, para lo cual se presenté como se
evidencia en la tabla 21, 22 y 23 en las pruebas realizadas en Lima se

obtuvo resistencia a compresion de 258 kg/ cm? lo cual resulta ser mayor
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a la resistencia promedio establecido en el disefio de mezcla, en las
pruebas realizadas en La Merced se obtuvo resistencia de 229.07 kg/
cm? lo cual resulta ser menor a la resistencia promedio establecido en el
disefio de mezcla finalmente en la prueba realizada en Huancayo se
obtuvo resistencia de 245.20 kg/ cm? lo cual resulta ser mayor a la
resistencia promedio establecido en el disefio de mezcla.

“Al respecto el autor al respecto (Quispe Amanqui, 2017) citado como
antecedente nacional en su tesis titulada “Influencia de gradientes
térmicos de resistencia del concreto en Puno” los valores de f'c, luego
de un proceso de curado de gradiente térmico para la ciudad de Puno,
a una edad de 28 dias es 17.4% veces menor a la resistencia
fc=210Kg/cm2, determinado por una prueba T con IC =95%, la
resistencia del concreto a compresion, curado en parametros optimas
de gradiente térmico, a una edad de 28 dias es 2.17% veces mayor a la
resistencia fc=210Kg/cm2, determinado por una prueba T con IC
=95%”, asimismo el autor (Chauca Rodriguez & Cruz Cordova, 2015)
citado como antecedente nacional en su investigacion titulado “Analisis
del Concreto F'c=210 kg/cm2 a elevadas Temperaturas”, demostré que
al realizar que un disefio de la mezclas de 210kg/cm2 al realizar la tesis
muestra una resistencia de 57.21% respecto al concreto convencional y
para una T° maxima aplicada a los (800 °C) su resistencia llega a ser
rigurosamente hasta un 36.47% de lo que consagra en la actualidad.
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CONCLUSIONES

Concluye que las propiedades reoldgicas del concreto varian de acuerdo a la
gradiente al comparar las pruebas realizados en Huancayo y Lima se obtuvo una
variacion de temperatura del concreto 0.26%, en la exudacién -0.67% y en el
fraguado de concreto en el fraguado inicial 0.09% y en el fraguado final -0.13%,
al comparar las pruebas realizados en Lima y La Merced se obtuvo una variacion
de temperatura del concreto 0.13%, en la exudacion 0.0% y en el fraguado de
concreto en el fraguado inicial -0.20% y en el fraguado final -0.05%, al comparar
las pruebas realizados en Huancayo y La Merced se obtuvo una variacién de
temperatura del concreto 0.43%, en la exudacién -0.67% y en el fraguado de

concreto en el fraguado inicial -0.13% y en el fraguado final -0.17%.

La trabajabilidad del concreto se evallia mediante el ensayo del asentamiento del
concreto lo cual varia con la gradiente térmica ya que al comparar las pruebas
realizadas en Huancayo con Lima el asentamiento vario en un -0.21% vy al
comparar Lima con La Merced varia en un -0.27% vy finalmente al comparar
Huancayo con La merced el asentamiento vario en un -0.43. lo cual se concluye
gue el asentamiento del concreto no verifica con el asentamiento establecido en
el disefio de mezcla en climas calidos, pero si cumple en la ciudad de Huancayo

ya que esta en el rango de los 76.2mm al 101mm.

El C.A del concreto en la prueba realizadas en Huancayo, Lima y La Merced varia
con la gradiente térmica lo cual se evidencia que al comparar las pruebas
realizadas en Huancayo con Lima el contenido de aire varia en un -0.10% vy al
comparar Lima con La Merced varia en un -0.58% vy finalmente al comparar
Huancayo con La Merced el asentamiento varia en un -0.41, el porcentaje de
contenido de aire obtenido en el concreto en Huancayo es 2.51% y si cumple con
lo establecido en el disefio de mezcla, en Lima el contenido de aire es 2.25 lo cual
es menor a lo establecido en el disefio de mezcla y en La Merced es contenido

de aire es 3.55 es mayor a lo establecido en el disefio de mezcla.

La resistencia a compresion varia de acuerdo a la gradiente térmica lo cual se
evidencia que al comparar las pruebas realizadas en Huancayo con Lima la
resistencia a los 28 dias varia en un 21.41% y al comparar Lima con La Merced

varia en un -12.88% y finalmente al comparar Huancayo con La Merced la
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resistencia a los 28 dias varia en un -2.06% cuyos resultados obtenidos a la edad
de los 28 dias en Huancayo fue f'c 224.24 kg/ cm2, en Lima fue un f'c 252.07 kg/
cm2 y en La Merced fue f'c 219.62 kg/ cm2.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda evaluar las propiedades reoldgicas del concreto con la variacion
de la gradiente térmica en climas menores de 10°C y en climas con temperaturas
con muy altas como 30°C a mas y asi mismo realizar las pruebas en el mismo

horario para todas las muestras de ensayo.

En las futuras investigaciones es recomendable realizar la cuantificacién de la
composicién quimica del cemento que se va usar en el disefio de mezcla, para
tener conocimiento del compuesto que pierde el cemento con la variaciéon de la

gradiente térmica en climas calidos y climas frios.

Para realizar el disefio de mezcla para el desempefio en temperaturas extremos
es recomendable realizar un disefio de mezcla especial usando aditivos de
acuerdo a la condicidon climatica de la zona y asi poder garantizar una

construccién innovador y de mayor periodo de vida util.

Para la evaluacion de las propiedades reoldgicas del concreto es recomendable
realizar los ensayos especiales, asi como el viscosimetro, escurrimiento, Embudo
de Vy la temperatura lo cual al determinar estas pruebas también se garantiza su
posible consideracion de su desempefio como concretos autocompactable.
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Anexo 1 — Matriz de consistencia

VARIACION DE LA GRADIENTE TERMICA EN EL MEZCLADO Y SUS EFECTOS EN LAS PROPIEDADES REOLOGICAS DE UN
CONCRETO F'C=210 KG/CM2

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
inGtesi . Temperatura de la METODO DE INVESTIGACION:
Problema general: Objetivo general: Hipotesis general: mezcla MTC E 724 Cuantitativo.
. o Variable ; 4 TIPO DE INVESTIGACION:
. L . Temperatura del medio Termémetro A

¢ Cémo varia las | Determinar la variacién de Las propiedades reologicas Independiente: P bi biental Aplicado.

) . ) P de la mezcla de un concreto ambiente ambiental An
propiedades reoldgicas de la | las propiedades reoldgicas 210 ka/em?2 serian Temperatura de los NIVEL DE INVESTIGACION:

mezcla de un concreto 210 | de la mezcla de un concreto ; 9 . Gradiente Térmica p Termoémetro Explicativo

L . directamente proporcionales agregados .

kglcm2 la variacion de la | 210 kg/cm2 al cambio de la | bio de | dient CUANDO: 2021
iente térmica? diente térmica a cambio de fa gradiente . DISENO DE INVESTIGACION:

gradiente térmica’ gra . térmica. Temperatura del agua Termémetro =NO _ IGACION:

El disefio de investigacion utilizara un
Problemas especificos: Objetivos especificos: Hipotesis especificas: esquema EXPERIMENTAL,
considerando que el andlisis a realizar es

a) ¢Comoeselefectodela |a) Evaluar el efecto de la |a) El efecto de la gradiente : tedrico, bajo el siguiente esquema.
gradiente térmica en la gradiente térmica en la térmica aumentaria la Asentamiento ASTM C143 OE > SA> XP > CE> RE
trabajabilidad de Ila trabajabilidad de la mezcla trabajabilidad de la mezcla Donde:
mezcla de un concreto de un concreto 210 de un concreto 210 OE=0bjeto de estudio
210 kg/cm2? kg/em2. kg/cm2. SA=Gradiente térmica

XP=Mezcla de concreto
b) ¢De qué manera la |b) Evaluar laintervencion de |b) La gradiente térmica CE=Propiedades Reoldgicas
. P ; A ; . . . ASTM C231 ;
gradiente térmica la gradiente térmica en el interviene de manera Contenido de aire RE=Resultados y conclusiones.
interviene en el contenido de aire de un significativa en el |Variable dependiente: POBLACION Y MUESTRA:
contenido de aire de un concreto 210 kg/cm2 contenido de aire de un POBLACION. La poblacién esta
concreto 210 kg/cm2? concreto 210 kg/cm2. Propiedades reolégicas constituida por 30 probetas con 3
c) Calcular la gradiente de un concreto intervalos de temperatura.

c) ¢De qué manera la térmica y su efecto en la |c) La gradiente térmica MUESTRA: La muestra es de acuerdo al
gradiente térmica resistencia a la aumentaria su efecto en la método no probabilistico intencional, en este
interviene en la compresion de un resistencia a la caso corresponde a 10 probetas de mejor
resistencia a la concreto 210 kg/cm2. compresion de un Resistencia a la MTC E 704 comportamiento.

compresion  de  un
concreto 210 kg/cm2?

concreto 210 kg/cm2.

compresion

TECNICAS E INSTRUMENTOS:

- Recoleccion de datos

TECNICAS DE PROCESAMIENTO DE
DATOS:

Estadistico y probabilistico.
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Anexo N°02: Certificado de los Ensayos
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS.
CONCRETO. ASFALTO E HIDRAULICA

“VARIACION DE LA GRADIENTE TERMICA EN EL
MEZCLADO Y SUS EFECTOS EN LAS
PROPIEDADES REOLOGICAS DE UN CONCRETO
F’C= 210KG/CM2”

G = TEST V 5.A.C.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
BEQO TEST V. SAC

DIRECCION : Jr.GRAU N°211-CIIILCA E-MAII. : labgeotestvog@ gmail.com
(Refa ma coadra frente al parque Pozeo test.v }‘?;I“a“.gt()ﬂ \

v, Ferrocarril crace con Ay, Leoncio Prado) FACEBOOK : Geo Test ¥V S.AC \ 5‘.

CELULAR :952525151 - 972831811-991375093 RUC : 20606529229

=
Servivios De Ensayos D Laboratorie, Tnvestigaviones Y Cimpeo, De Acnerdo X Normativas Y Esigencias Tecnicas En Las Expecialidades

D Nevanica De Suvles, Conervro, Astideo 1 Bdeivliva Aplicacde En Obras Civiles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONORETO, ABFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. SAC

DIRECEION ALl N2 1-CHILCA

EO TEZ

i 206060

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERTALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyects 1 VARIACION DE LA GRADIENTE TERMICA EN EL MEZCLADO Y SUS EFECTOS EN LAS PROPIEDADES REQLOGICAS DE UN CORCRETO £C= 2010 KGICK2
Expedients N° i EXP-41-GEO-TESTV-N21 Cantern : APATA

Paticionsrio : Bach Ing. JUAN CARLOS MORI PAPUICO N de musstra toM

Ublcacion : HUANCAYO-JUNIN Clave de material :  AGREGADO FINO

Estructurs : VARIOS Neema © NTP4OBS12

Codigo de formato : DMMF.EXHS REVMIFECHA 2021-02-11 Enayado pos i AYG

Focha de recepcin ¢ Jut-21 Fechadeemision  : iviRe22

PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO
| 1. ANALISIS GRANULOMETRICO - NTP 400.012 |
Wi ce Finura (MF 323
| = | [t ratne v CURVA GRANULOMETRICA
L Lz us
I3 12.700 000 .00 100.00 e
' 9.530 0.00 0.00 100.00 v
W 4760 0.00 0. 10000 By
[ 238) 7 17.74 8228 3 as
N 16 1180 104 [P 5724 & aqy
() 0520 2021 e 20| g s
N8 0300 2045 9243 (&3 0%
N 100 0.150 5 52 GrES 235 0%
N 200 0075 1056 220 .05 0.5 ox ! 1
FONDO 00 Q15 100.00 0,00 aF N NE NN NE WX I e
TOTAL 4T9.26 100 % ABERTUSIA ORL TARZ )
[ 2. PESO UNITARIO - NTP 400,017 | [ 4. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION - NTP 400,022 l
Peso sspacifico de Mes: 251  glens
Peao Unltario Susko: 180083 kgim3 Peso especifica $SS: 258 glemd
Paso Unltaria Compactsdo: 189283 kgim3 Peso expecifico Aparent 248 gemd
Absorcion: " %
ITEN Ll M2 N3 TEM P4 P4
Pesa do Mokds 7] 3000 | 833000 | Bs00 Peoo 8 s o} 1388 1335
Voluman 32 Meids tem3) FICO I ET O ERET Pago Us Flol of 151,10 151,70
Muzsira Suela + Mode @) | 46000 | o600 | 07000 Peso 08l myregaic &1 cstad 555 ol 1380 51380
| Meesira Compactada + Maide (gl 1434000 1435000 1425000 Pazo de Finlg +Amna ~ Agua lal 64.60 yra
Peso Linano Sushio {gkm?) 1.80 1.80 182 Pseo del 3gregedo sezo fa} 4500 544,30
g0 Untano Covgadtads _(guma) 168 183 190 Volmen 0z ke 1o#3) 50000 5000 |
Peso Expeilios de Nasa (9e3) 252 6
Peso Expedifon 555 (9'om3) 36 i
Peso Especifco Agareste (giem3) 2 45 A
Abszacion 3] I .58
[ 3, CONTENIDO DE HUMEDAD - NTP 339.185 1 | PROPIEDADES OEL AGREGADO FINO |
Comtenido de Humedad: s %
TTEM M4 M2 RESUMEN
Foso da Tars i) 133 Modula do Fnure 3.23
Tera + Agrasado Humedo (g 1371 Conlsnido @3 Humadaa 0.5 %)
T3+ Mpesado S0 (gr) 1365 Peso unitarko susto PLIS) 1800.83 {Kpm3)
Peso ds 393300 homedo (qr) 123 Pesy unilato comgearters (PLIC) 189283 (Kod)
Peso o2 agregads seco (90 1232 Zes Especiico de masa 2857 (gfem3}
Cortenidu d= Humedac %) 045 Absancion 111 (%)
CBSERVACONES
* Lot debm e R
B o S0 i W sy datled
‘L \! zabea i X LT o o rurlos, covzo, 35k
L A i % Toontas Panangs
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LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONERETD, ASFALTO E HIDRAULIGA
GEO TEST V. S8AC

R

NA FREMTE AL PARGLE PURD

AviLausaie P racEunor

591375093 RuGg

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto ; VARWCIGN DE LA GRADIENTE TERMICA EN EL MEZCLADO Y SLIS EFECTOS ENL FC=
Expediente N° i EXP41.GEQ-TESTN-2021 Canters : APATA

Peticionario : Bach Ing. JUAN CARLOS MORI PAPUICO N° de muesira M

Ubicacién i HUANCAYO-JUNIN Clase de material  : AGREGADO GRUESO

Estructura i VARIOS Norma : NTP 400.012

Codigo de forn ¢ DM-MF-EX-01/ REV.01JFECHA 2021-02-11 Ensayado por LAYG

Fechade recepcica Juk2t Fecha de emision 3012022

PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS

AGREGADO GRUESO
| 1. ANALISIS GRANULOMETRICO - NTP 400.012 |
Tamanio Waamo Nomwal (THN) = 1w Huso Camspondients HUSO &
M g8 Fiours (WF) i 661
i ASTRIUAR SETENDO ‘msmo E CURVA GRANULOMETRICA
et "'N"“" """“‘“N, o ®
2" T80 0.00 0.00 100.00
Tz B0 .00 6.00 10000
1" 240 .00 0.00 000
TS 18.05 (%] 024 X
1w 270 7101 1.2 .75
e 9,53 17.9¢ 89.1 1081
N4 4,78 7ar 971 784
NE 2% 131 G547 163
N 16 1.18 042 () 11 ; A et = e
FONDO [} 10050 090 R v ok b £ =
TOTAL B2 10000 ABERTURA DEL TAREZ jmm)
| 2. PESO UMTARIO - NTP 490,017 Il 1 4. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION - NTP 400.021 |
Peso especifico de masa: 248 glem3
Peso Unitario Suelo:  1477.49 g'm3 Peso especifico SSS: 252 glemd
Peso Unitario Compacta 159,00 kpim3 Peso especifico aparente: 258 pglemd
Absorcidn: 16 %
ITEM M3 ITEM P4 P2 P3
Paso de reciienle [ETE Paso d2 agregado eslaie S35 fgn) 21244 2059
Volsmen de recig 315600 Peso 2 axregodo simeride (g9 12000 12800
Maettea Suka + recipinrte § Feso ce agregado saw (07 20852 2602
Mupstrs Compactada + ecipems Paso Eszecllico de Masa (glenr’) 242 256
Feso Unitaro Suetn Pe3o Esgecifion 55 (aler) 245 288
Peso Untan Compactado Peso Expecilion Apsrerms (gen’ 252 284
Absoitn %) 172 130
| 3. CONTENIDO DE HUMEDAD - NTP 339,18 | 1 | PROPIEDADES DEL AGREGADO GRUESO |
Contenido de Humedad:  0.04 %
TMEN W RESUMEN
Paso de mcphim (o) 13300 Tamafo Miwimo Nominsd il (Fukg)
Pisso d¢ recpiani + Agrog. Humade _(gr) 154100 Maduta da Finura 681
Poso do rocpiorin +Agrog. o0 fgr). 153900 Conrenida 08 Humedad 014 (%)
s 49 2303950 Mmac 1) 14840 Pego wilase susllo {PUS) 147748 {Kain3)
Peon & 0)'edio sec0 &) 140800 Peso Lrilario compactad [PUC) 1580.00 Kg'd)
Cunleniio de Humedod [} [ Paso Especifioo ds masa 248 gricens)
Absorcidn 151 %)
OBEERVACIONES
* Lox dwos v AORVIEAS 50 8 O ety 89 daks irforme
R o ool o
. rakzaccs I O T
*l p! Normas [oauas AAnates MEO0EIAE AVNITe

GEG ot V¥ see

LASCRUIORIODE S2.05 DACHEY) KT E ifnt s

ING. MAX JERRY VELIZ SULCARY
CIP N* 247312
JEFE DE LABORATORIO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTC E HIDRAULICA
BGEO TEST V, SAC

DIRECCION : Pma. GRAL N'Z11-CHILEA

FACEHOCK
RUC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

< TESIS: "VARIACION DE LA GRADIENTE TERMICA EN EL MEZCLADO Y SUS EFECTOS EN LAS PROPIEDADES REOLOGICAS DE UN CONCRETO F'C=210 KGICM2"

Proyecto
Expadiente N* : EXP-41.GEO-TEST-V-2021 Canters : APATA
Codigo de formato T AAEX-01/ REV.O1/FECHA 2021.02-11 N°® de muestra L M01
Peticionario : BACH.ING.MORI PAPUICO JUAN CARLCS Clase de material : Grava 1/2" para Concreto
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 400.016-MTC E 207-ASTM C131
Estructura : VARIOS Ensayado por (AY.G
Fecha de ib Jul-21 Fecha de emision sep-21
Hola :01de 01
ABRQ,&IGN LQ&ANQELES AL DESGASTE DE LOS AGR!GADOG
‘NTP 400.019-MTC E 207-ASTM C131
TAMIZ - GRADACION
Pasunte Retenido o A B C 1
212" 2"
2’ 112
112" 1" 125000
12 34 1250.00 ¢
4" 2" 1250.00 ¢
12" 3R 1250.00 g
1R 14"
1/4° N° 4
N°4 N°8
N* de esferas 12
Gragacion A
Peso Inicial (g) 5000.0
Numero de revolucknes 500
Peso Mat/Rel. e la N 12 (g} 4101
iPmMpasaMath“ﬂ(g) & _ 899
Porcentaje Desgasle 17.98 %
NOTAS:

1) Muestzeo e identificacién realizades por el peticionario.
2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién del laboratorio,salvé que la reproduccion sea en su totalidad.

3) Resolucién N°002-98-INDECOPI-CRT:ART 6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizadoscomo una certificacion de conformidad con normas de
productos o ceme certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

GEQ TEST Veac

USORNIDRI0CE DS, (007270 AP A0 E ORI

JEFE Uf 1 M!Ondl\l’"d!ﬁ !
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LABORATORIO DE MECANICA DE BUELDS, CONCRETO, ABFALTO E HIDRAULICA
GED TEST V. SAC

LIRECCION Py, GRAU N'21 1 -CHILGA

(REF.A UNA GUADRA FRENTE AL PARGUE PLZD AV

1-99 1375093 RUD Z0o00n2

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
, TESIS: "VARIACION OE LA GRADIENTE TERMICA EN EL MEZCLADO Y SUS EFECTOS EN LAS PROPIEDADES REOLOGICAS DE UN CONCRETO F'C= 2010 KG/CM2"

CELULAR

Proyecto
Expediente N* 1 EXP-41.GEQ-TEST-V-2021 Cantera 1 APATA
Codigo de formato : SSA-EX-01! REV.01/FECHA 2021-02-11 N’ do muestra TR
Peticionario : Bach Ing. JUAN CARLOS MORI PAPULCO Clase de materlat t  GRAVAPARA CONCRETQ
Ublcacién : HUANCAYO-JUNIN Norma i NTP339.152
Estructura : VARIOS E do por t AYG
Fecha de recepcion :jul2 Fecha de emisién 2 sepe2t
Hoja : 101de01
_SALES SOLUBLES EN AGREGADOS
- : NTP330.182 .
AGREGADO GRUESO
ENSAYON® 1

Relacién de mezcla de suelo-agua destilada 1a3

Masa del recipiente {g) 182

Masa del recipiente + residuos de sales (g) 182.06

Masa del residuo de sales (g) 0.060

Volumen de solucion tomada {ml) 50

I'otal de sales solubles. en ppm (mg/kg) 3600

Total de sales solubles, en%f 0.36 %

NOTAS:

1) Muestrea e identificacion realizados por el peticionario
2) El pi d no deberd rep irse sin la sutorizacion del laboratorio,salvd que la reproduccion sea en su

3) Resolucion N°002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de Jos ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de confermidad con
normas de productos o como certificados del sistema de calidad de |a entidad que io produce.

GED TEST V cuc
RS0 A

AL

NG, MAX JERRY VELIZ SULCARAY|
CIP N* 247212
JEFE DE LABORATORIO
SERVICOS DE ENSAYDS DF LARDRATOR O MVESTIGACIONES ¥ CAMPC,DE ACUERDD A NCRMATIVAS Y P’XIGFNC aS T‘:CNIC.‘IS EN LAS ESPECIALIDWDES DE MECANICACE
SUELCS, CONCRFTD ASFALTO E HORADLICA APLICADO EN CBRAS CIVILES 1
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETD, ASFALTD E HIDRAULICA
GEO TEST V. BADC

DIRECCIOM PaJ, GRAL N'211-CHILCA LARGEDTEG

IREY . A

CUADRA FRENTE AL PARQUE FuZa AV, FERARODARRIL

AV.LEONDIO PR,

F72031911-991376083

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
: VARIACION DE LA GRADIENTE TERMICA EN EL MEZCLADO Y SUS EFECTOS EN LAS PROPIEDADES REOLOGICAS DE UN CONCRETO F'C=

Proyecto 2010 KGICM2
Expediente N° : EXP-41-GEQ-TEST-V-2021 Cantera : APATA
Codigo de formato : PMDC-EX-01/ REV.04/FECHA 2021-02-11 N°de LR
Peticionario : Bach Ing. JUAN CARLOS MORI PAPUICO Clase de material : GRAVA PARA CONCRETO
Ubicacion : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 400.018/ASTM C 117/MTC E-202
Estructura : VARIOS Ensayado por tAY.G
Fecha de recepcion Jul-21 Fecha de emisién sep-21
Hoja 101 de 01
CANTIDAD DE “‘TERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ N’m POR LAVADO
NTP 400.018-ASTM C 117-MTC E-202
AGREGADO GRUESO

Muestra M-01

Tamafio miximo nominal 314"

Masa seca de la muestra original 2001.00 g

Masa seca de la muestra después del lavado 1991.20 g

Porcentaje del material fino que pasa el tamiz N° 200 049 %

AGREGADO FINO

Muestra M-01
Masa seca de la muestra original 1178.00 g
Masa seca de la muestra después del lavado 1158.80 g
Porcentaje del material fino que pasa el tamiz N° 200 171 %

NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario
2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién del laboratorio,salvé que la reproduccion sea en su

totalidad
3) Resolucion N°002-38-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo

produce.

NG M}[x JERRY VET 1y am= === wm,
Z LR’LY VE? STy

R/\Tomo
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LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIRECCIAN L PSe, BRAU N2

Ce aAT.VIIEMA
IREr.A unA Cu. FRER L PARQUE PLZ0 Av REQTE - MAIL
FERRUUARRIL GRL suN Av.Lconoio PrRacal FACEOODK B BH CrEey

: 952525151  WY2A21911 891375053 RUC : 206065

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESS: "VARIACION DE LA GRADIENTE TERMICA EN EL MEZCLADO ¥ 3US EFECTOS EN LAS PROPIZDADZS REOLOGICAS DE UN

ProVScto CONCRETO F'C=210 KGICH2"

Expediente N°® | EXP-31-GZ0-TEST-V-2021 Cantera : PILCOMAYD

Codigo de formato : PCA-EX-01/ REV.O1/FECHA 2021-02-11 N° de muestra (M- 01

Peticionario : BACH.ING MORI PAPLICO JUAN CARLOS Clase de material : GRAVA PARA CONCRE™O

Ubicacion : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 400.040-ASTM D 4791-MTC £-223
Estructura JARIOS Ensayado por AY.G

Fecha de recepcion jul-21 Fecha de emision s2p-21

Hoja - 01 de 01

PARTICULAS CHATAS O ALARGADAS EN EL AGREGAD! 'GRUESO

| NTP400.040-ASTM D 4791-MTC E-223

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
o 1/ L

¥ 2 172" .00 % ~ -
212" 2" .00 % - -
2% 112" 0.00 % - -
1 12" 1" 47.80 g 0.93 % - -

" 34" 1001,40 g 19.50 % S004.00 g 530 011 % 0.02 %
3/4" 1/2" 3735.60 ¢ 72.74 % 2001.00 g 26.80 ¢ 1,34 % 01,97 %
1/2" 3/8" 351.10g 6.84 % 687.00 16.40 2.39% 0.16 %

TOTAL 513590 ¢ 104.00 % 769200 g 48.50 g
Porcentaje de particulas Chatas 1,16 %
PESO TOTAL DE LA MUESTRA 51359¢
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS 1.2 %
NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por €l peticionario

2) E! presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion del laboratorio,salvé que la reproduccion sea en su
totalidad

3) Resolucion N°002-98-INDECOPI-CRT:ART.6 -Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas de productos ¢ como certificados del sistema de calidad de 'a entidad que lo
produce.

SERVICIOS DE ENSAYOS DE LASCRATORIO,INVESTR

EToh 100 A NQBMATIVAS Y EXIGENCIAS TECNICAS EN LAS ESPECIALIDADES
DE MECANICA DE SUELDS, :

NCRETHASHALTO § HIDRAULIGKAPLICADO EN OBRAS CIVILES

FEE % L UUWATORIO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIRECCION B5d, GRAL N'211-CHILCA E-MALL

DRA FREM AL PARQUE PUZO AV

UOE COM AV.LEONCIO PRADO) FACEBDOK

37283191 1-9913" RUD

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: *: VARIACION DE LA GRADIENTE TERNICA EN EL MEZCLADO Y SUS EFECTOS EN LAS PROPIEDADES REOLOGICAS DE UN CONCRETC F'C=

Proyecto 2010 KGICM2*
Expediente N° - EXP-L1-GEC-TEST-V-2021 Cantera TATETA

Codigo de formato : EA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra (M-01

Peticionario + Bach Ing. JUAN CARLOS MORI PAPLICC Clase de material : GRAVA PARA CONCRETO

Ubicacion : HUANCAY C-JUNIN Norma : NTP 339.146/ASTM D 2418-14/MTC E-114
Estructura VARIOS Ensayado por AY.C

Fecha de recepcion  juk21 Fecha de emisién =ap-21

Hoja : 01 de 01

o

. NTP339.146/ASTM D 2419-14/MTC E-114

g

METODO DE ENSAYO E_VSTANDQE_PAVR’AEL VAtQRZEQUlVALE-Ni'E D-E‘AR.E!‘A‘DE gUéLO&\Y AGREGADO FINO
4 L y

Hora de entrada a saturacion
Tora de salida de saturacion (mas 10°)
Hora de entrada a decantacidn

Hora de salida dc decantacion (mas 207
Altura maxima de material fino (pulg)
Altura maxima de iu arena (pulg.)
Equivalente de Arena (%)

[Equivalente de Areaa promedio

50.00 %

NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion del laboratorio,salvé que la reproduccion sea en su totalidad

3) Resolucién N°002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de
conformidad con normas de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

PAMA
O —
G

gt DE 4_An(mA'lnRiO
SCRVICKOS DE ENSAYOS DE LASORATORIO INVESTIGACIONES Y CAMPO,DE JACLERDO A NORMATIVAS Y EXIGENCIAS TECNICAS EN LAS ESPECIALIDADES DE
MECANICA DE SUELOS, GONCRETCASFALTO E HIDRAULICA ARLICADO EN O8RAS CMILES 1
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALULICA
GED TEST V. BAC

I LARGEDTE

AL PARGUE PUZD Av. FERADCARRIL

PRADG) FACEEODK

911951575093 RJC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

< TESIS: “VARIWCION DF LA GRADENTE TERMICA EN EL MEZCLADC Y SUS EFECTOS EN LAS PROPIEDADES REOLOGICAS DE UN CONCRETO FC=210 KGICMZ*

Proyecto
xpedi N° : EXP-31-GEO-TEST-V-2021 Cantera :PILCOMAYO
Codigo de formato  ; DSSM-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de M-01
Petici : BACH.ING.MORI PAPUICO JUAN CARLOS Clase de AGREGADO PARA CONCRETO
Ubicacié “HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 400 016/ASTt CS8/MTC E-209
VARIOS E do por AY.G
Fecha de 6n 21 Fecha de emisié Eil
Hoja : 01de 01

DURABILIDAD AL SULFATO DE 8ODIO Y SULFATO DE MAGNESIO
- NTPM 016/ASTM C88/MTC E-208

DURABILIDAD DEL AGREGADO GRUESO

4 e k1
Tamaifio de mallas i » &'{;9..;&‘;;-~~ ‘Peso de fracciones Pmdom ”mgla malla | o0 o pérdidas
% r antes del ensayo | después delm »dulgudl dupuﬁ g
Pasa Retiene 5' "&:‘;?‘ original (%) () (9)  del ensayo._ corregidas
212" Fa .V 5 ;
> ET7 21/2'a 1172 0,00 %

1 ¥2‘ ".. 112'a ¥4 20.07 % 1458.0 9 130159 10.80 % 217 %
EE 2 24'a 38" 70.93% 9708 ¢ 9507 g 1.44% 0.91%
EE N4

TOTALES 100.00 % 24298 g 226129 3,08 %
DURABILIDAD DEL AGREGADO FINO
» -
ﬁm'@"ﬂl"" g fuscién dela | Pes© de fracclones | Peso de fracclones: % que pasa fa malla % de pérdidas
muestra original (%) antes del ensayo | después del ensayo dulnun después corregidas
Pasa g ,§ ()} (9 | delensayo =3
38 N° 4 0.00 %
N°4 N° B 9.97 % 700,00 g 95109 X 0.49
N8 16 5.24 100,00 g 94.80g 4 50 %
N° 16 T30 21.66 100.00 g 91.80g F 7
N° 30 50 43.12 100.00 g 8080 g 103 g
N° 50 N° 100 1252 700.00 g 9060 g 40 % 8%
Menos que N°100 3.27 %
TOTALES 700.00 % 500.00 g 383.00g 7.88 %
NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticicnaric

2) El presente documento no deberd reproducirse sin la sutorizacién del laboratorio,salvé Gue 1a reproduccion sea en su totalidad

3) Resolucidn N*002-88-INDECOPI-CRT-ART.&.-Los resultades de los ensayos no deben ser utili come una certificacién de cor idad con normas de productos o
comao centificados del sistema de calidad de |a entidad que o produce.

GEQ TEST

UEIPADRY, D QUELTS, TOHGE

EEPECWUDADES CE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOASFALTOE '
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LABORATORIO DE MECANICA DE BUELOS, CONCRETO, ABFALTO E HIDRALLICA
GED TEST V. EAC
NZ211C ILSA

CUADRA FRENTE AL PARQUE FuUzm Av BRSTERT-V

FACEHOUOK : Geo Teay

RUC 206065295

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

1 TESIS: "VARIACION DE LA GRADENTE TERMICA EN EL MEZCLADO Y SUS EFECTOS EN LAS PROPIEDADES REOLOGICAS DE UN CONCRETO F'C=210

Proyecto Kaioh!

Expediente N° : EXP-31-GEC-TEST-V-2021 Cantera “PILCOMATO

Codigo de formato : PFA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra CM - 01

Peticionario : BACH.ING.MORI PAPUICO JUAN CARLCS Clase de material : GRAVA PARA CONCRETC
Ubicacién : HUANCAYC-JUNIN Norma :ASTM D 5821-MTC E-210
Estructura :VARICS Ensayado por (AY.G

Fecha de recepcién Ju-21 Fecha de emisién sap-21

Hoja : 01 de 01

METODO DE ENSAYO ESTANDAR Pmyiﬂmm DEL 5RCENTKJB ARTICULAS FRACTURADAS EN EL

‘.

PARTICULA DE UNA SOLA CARA FRACTURADA

3" 212" 0.00 % 0.00g 0002 - -
212" 2* 0.00 % 0.00 ¢ 0.00 g - -
2% b 172" 0.00 % 000 ¢ 0.0¢ g - -
1172 s 091 % 0.00 & 0,00 g ~ -
1" 3/4" 1913 % 1300 04 g | 1.00 ¢ 0,77 % 14.81 %
304" 2" 7144 % 1200 () & 11,00 g 0,92 % 6549 %
112" 318" 6,71 % 3O DN g 3010 o 1,00 % 671 %
TOTAL) 98.21 % 3000.00 g 25.60 g 2.69 % 87.01 %
[Parcentaje de particulas Chaws 0.89 %

PARTICULA MAS DE UNA CARA FRACTURADA

3" 212 0.00 % 0.00 g = E
2 172" X 0.00 % 0.00 g - -
2" 1172 .00 % 0.00 g - -
112" 1" 0.91 % 0.00 g - -
[§ 314° 19,15 % | 245,60 g 83.04 % 1590,22 %
3i4" 112 7434 % 1091.00 g 90.92 % 6495.09 %
12" 308" 6.71 % 3 28540 2 95.13 % 638,34 %
TOTAL 9821 % 3000.00 & 2622.00 g 260.00 % §723.65 %
P je do particulas Alargadas 88.83 %
PESO TOTAL DE LA MUESTRA | 3000.0 g |
PARTICULAS FRACTURADAS | 89.7% |
NOTAS:

1) Muestreo e identificacién realizados por el peticionario

2) El presente documento no debera reproducirse sin |a autorizacién de! laboratario, salvé que la reproduccién sea en su totalidad

3) Resolucién N°002-88-INDECOPI-CRT ART .6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de
conformidad con normas de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

£ 81 Vexe
w}.lv.’).;x.l..t» uJ‘leU&EW

M‘WASX NCIAS TECNICAS EN LAS ESPECIALIDADES DE MECANICA CE
AS CIVILES 1

ClP N‘Z‘(.}ll‘

SERVICIOS OE ENSAYCS DE LABORATORIO,INVESTIGAC!
SUELOS, C
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIRECCION : Jr.GRAU N°211-CHILCA E-MAIL : labgeotestvo2@ gmail.com

(Retia ma ewudea frente ol parque Puzo ",{C()t(‘.\[.\ a'gmaitl.com

Av. Ferrocarril eruce con Ay, Leoncio Prado) FACEBOOK : Geo Test VSAC

CELULAR : 952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

Servicies De FEonsavos De Labovatoario, Inyestizacinnes Y Campe, De Aenerdo N Novimarivis Y Exigencias Técoicas Ei Las Especialivdades

D Mecinien De Suelos, Conereta, Asfalta B Hidvdulive Aplicado En Oleas Civiles
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LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, AEFALTO E HIDRAULIGA

GEDQO TEST V. SA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LARORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyucts + VARVACION DE LA GRACIENTE TERMICA EN L MEZCLADO Y SUS EFECTOS ENLAS PROPIEDACES REOLGGICAS DE UN CONCRETC FC= 2010 KG/ITM2

Expadients N* EXP-41-GEO-TEST-¥-2021 Cantora . APATA

Peticionario = Bazh Ing, JLWN GARLOS MORI PAPUIDD N do muestra M

Ubicacion HUANCAYOJUNIN Chsedemuterll :  AGREGMIC GRLESC

Estructura : VARIOS Norms © NTPOM?

Codigodeformato  ; OM-MF-EX 01 REV.OVFECHA 2024.6-11 Ensaysdo por : AYG

Fochaderecopclon - ] Fecha dowirision A2

DISENO DE ME2CLA
METODO MODULO DE FINEZA
Haoje 01 0E 85

I 1. CARA STICAS DE LOS MATERIALES |

== o I wl— a
Tamafo maskn nomies! [Pulg.) = Tarato masitco nomnd (Pela ) Wz
Paes Urilario Compactade (ighm'} 16928 Piso Urilario Compectedo {igin’) 15020 Tipo! Mara -
Pazo Unitario Suskn (hgim’) 180349 Paso Urilsrio Sunla fkipm™ 147740 Dosided; - hgu
Paso aspacitco (g’ 257 Paso espacifios fplom’y 248 Dosls - mikg
Abaedn (%] m Absoon (%) 15 Reduoditn de Aga = %
Coskwido do Humadod {%) 048 Cortusido do Humedod (%) 0.1 t'_T" Fj ~Aditivo N'02
Modulo do Frura 423 Modulo d= Finuz Teo/ Marca -
[ ek W T === G Dsnyidsd =
Cemins Fudsnd: Mica/ Tpo Pedtnl Tipo 1 Dosis —~  mirg
Paza Espaciles {guen’] 345 Paeo Espscizo jgion’) 1.00 Ridizedin de Ague - %
[ & s Z. DISENO REQUERIDO S Y |
CUENTA CON DESVIACION ESTANDAR {) NO CUENTA CON DESVIACICN ESTANDAR 1%l
Resigtancia a la compresitn - tgent Hesistenci & la compresito (fe) 20 bgen?
Dezviacion eesindar () - Fachx ds Seguridd {¢) {Por latla 7.4.3) a4
Rasistanca promedo | For) — g’ Reziztancia promedio {f cry 24 hger?
Corsslencia - Corsislenta Plazea
s fi VOLUM 1 [ 4. CALCULO DE M.F. POR !E!EEE EM :
TN il7g MF, par combinacon de agregeaos (Por Tabi 162,10 470
Assnlamienty Ty Fach camento en sacos 210
Tamafn Maxmo Noming 1"
Volumen uileo de Agss  (PavTatks 10.21) 218 11
Camsnido ds sire lotsl {Por Tatls 11.21) 29 % CALC £ PORCENTAJE DEAGREGADOFINO — |
Refacitn Agia [ Camente  (Poratla 1222 0%
Factor comznto (k) B6RZ Wy 1= {ring « m) { {mg - mf)
Bokas de Cemeanto 441 boes m : 47 : b
mg : 581 $ 5829
Vohumen de Pasta 0364 o
Volumen de Agregados 0.63% o Porcanige de Agregada Fioo = HBEG %
Porcantaje de Agregado Grue = HN %
0 e e 3 T
Volumen sbsoluto 34 agregads fins 0375 m Puso absciuto dsl agregaco fro 86133 by
Violumen absolulo dl agregato gruess 0262 mq' Peso sbscluls del sxregado gumss E4989  wg
L
Pago Himado
Agmgano Fina 96EM  xgim'
Aoy Grase B5ED  gim’
Humedad Superficial
Aygmgah Fip 062 %
Agigada Gninga 137 %
Camank Yo Aporte de agua por Humedad de Agregados
Agus ¢k diseia Liim® Agregado Fino E00 L
Agreged Fin T’ Agregado Grusso BB L
Agegado Gruszo Jatm® Agorts de humedad del agregado -1480 L
TOTAL Kalm® Agua electiva 2308w’
€ 5.8, q
* Lo datas proporcionsdos fafed 8 (s refenidus en Sl
* Ei prosante docmenio 20 &0g v sutizaghT %, S8A0D U /BRDRANT 6 SU 01aNTST
* Los resuatlos realzagns 13 [ (aboratony de mecanice 08 sueke, concael, aslala
"L dosis o pdVivo son i

TR S

<Ereug LAIJO»’MT’J‘IIO
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LABORATORIO DE MECANICA DE BUELDS, CONCRETO, ABFALTD € HIDRAULICA

SIRECCION

GEO TEST V. SBAC

cc

20608

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETOQ, ASFALTO E HIDRAULICA

Prayecto + VARIACION DE LA GRADIENTE TERMICA [N EL MEZCLADO Y 8118 EFECTUS EN LAS PROFIEDADES REOLOGICAS DT UN CONCALTO 'C- 2010 KGCAR
Expogiante N* L EXPA1LGED-TEST-V-2021 Canteva APATA
Paficionsso i Bach Ing. JUAN CARLOS MORIPAFUKCO N du musstra L
Ublescion : HUANGAYO-JUNIN Claso do matocial KGREGADO GRUESO
Estruclura 1 VARIOS Norma i NTP&N0012
Codigo deformsto  : DAMMF-EX-01/ REVAAFECHA 20210241 Ensayato por AYG
Fechadorecepcion 21 Fecha do omisitn Apa2
Heja: 02DE 03
M — 11 RELACIONEN PESO T | I 12, RELACION EN VOLUMEN = |
MATERIALES SN CORREGIR POR HUMEDAD VATERIALES SIN CORREGIR POR HUMEDAD
CEMENTO AFINO A. GRUESO AGUA CEMENTO AFINO A GRUESO AGUA
387 S61 550 25 910 ‘g 16 bl ]
357 35 367 g10 510 Qi 910
190 : 249 : 1a : 05 1.00 R 206 : 170 8 an
MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD. MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD
CEMENTO A FINO A GRUESO AGUA CEMENTO A FNO 4 GRUESD AGUA
a7 %6 &5t 21 §20 19 15 23059
7 7 ~ a7 07 G10 §10 510 a
100 3 250 C 158 O 0.80 1,00 2 2w ) m a 2537

l RESULTADOS SIN ADITIVOS ]

I - RESULTADOS CON ADITIVOS |
— '

13. PESOS POR TANDA DE UNA BOLSA DE CEMENTO

13. PESQS POR TANDA DE UNA BOLSA DE CEMENTO

Ceamanto 4250 hgbal Cemento kol
Sque a3 Litol Aqua Lt
Agreg. Fino Humado 106,18 Igibol Agreg. Fina Humeda kptel
Agrey, Grecso Humad " inibat Agreg, Grmso Humade ol
Adiivo N*01 Litel
Aitvo N2 Lel
14. PESOS POR TANDA POR METRO COBICO 4. PESOS POR TANDA POR METRO CUBICO
Cameatn 30582 [0 Camenio ayim’
Agar 23088 Ltm* Ay '
Agreg. Fina Mumedu 904 kam® Ageg. Fino Huredo kgim'
Agreg. Grusss Humed 650,80 hai® Areg Gruszo Humeds kgl
Adiheo N°O1 Lm’
Aditra N*02 Ui’
PESO UNITARIO CEL CONCRETO PULC. 2455 pgm' PESD UNITARIO DEL CONCRETO PU.C ~ gim'
RELACICN A/C REAL EFECTIVA Q50 RELACION AXC REAL EFECTIVA -
15. VOLUMEN POR TANDA POR BOLSA DE CEMENTO 15, PESOS POR TANDA DE UNA BOLSA DE CEMENTO
Camsnto 100 pia'thol Camenio pic’ibok
Agua 2537 lidl Agus ol
Agreg. Fina Humedo 207 pielibed Agieg. Find Humedo palbol
Agreg. Gruzeo Hume: 11 pietibal Apieg. Gruese Humed gl
Adth N*O1 Lol
Adlive N*02 Lsbol
16. VOLUMEN POR TANDA POR METRO CUBICO 16. VOLUMEN POR TANDA POR METRO CUBICO
Cementy a0 pe'm’ Cemento ple‘im’
Agaa 2302  Lom* Agus Ltm*
Agreg. Fing Marede 1835 pie'im’ Agreg. Fina Humada pidim’
Agreq. (uze0 Humed 1553 pie'im* Agreg. Greso Humeds pieint
Agiivo K01 Ll
Adiivo N°02 Lten®

OBSERYVACIONES

* Lo dalos proporcionadas por ‘ 2 mmm%mmmhm_
* [ presenfs documenio no dg w R0 83 i ol $u saprockicion an 5u latahdad
* 15 resuitados resézados = clinio & o mecanica de sualos, concredo, ssfato
* L3 dosis def atklve son rple Sard
ll;’r;;-o---.-A
116 MAX JERRY VELT SULCARA
Cip b 2313{;“!‘0‘“‘71

AEFF P LAHORATABIA
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIRECCION : Jr.GRAU N°211-CHILCA
(Retia nna cnadra frence al parque Puzo

Av. Ferrocmril eruce con Av. Leoancio Prado)

CELULAR :952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

Servigios e Ensiyos De Liboratorio, Ivestgaciones Y Campey, De Avnerdo A Nevativas Y Exigeneiay Tiaenicas Fnbas Expecialidades

e Mevinies De Suelos, Conereto, Astalto B dmsiobes Aplicado Eao Obras Civiles
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LABDRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ABFALTO E HIDRAULICA
GEQO TEST V. BAC
DIRECCION E-MAIL

FRENTE AL PARQUE PUZO Av

V.LEORCIU Fravul FARFANOK

75093 RUD

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "VARIACION DE LA GRADIENTE TERMICA EN EL MEZCLADO Y SUS EFECTOS EN LAS PROPIEDADES REOLOGICAS DE UN CONCRETO
F'C=210 KG/CM2"
Expadiente N : EXP-41.GEO-TEST-V-2021 Cantera : APATA
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.O1/FECHA 2021-02-11 N° de : M-01
Peticionario : BACH.ING.MORI PAPUICO JUAN CARLOS Clase de matenal . Gruva 172" para Concret
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 400.018-MTC E 207-ASTM C7131
Estructura : VARIOS Ensayado por PAY.G
Fecha de Jul2i Fecha de sep-21
Hoja :01de 01

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA DE CONCRETO

NTP339.184.2013
N° de ensayos 01 M-02
Hora de mezclado 11:03 a.m. 09:50 a.m.
17 de ambiente 21°C 21°C
T° del concreto 228°C 232°C
T del conereto promedia 23.0°C
Hutnedad relativa en ' 26.11 % | 27.55 %
Hunwdad relativa en % promedia 26.83 %

NOTAS:

1) Muestreo e identi on por el peticionario

2} Ei presente documento ne debera reproducirse sin ks autcrizacion cel i2boratorio,salvd que 1a reprocuccion sea en su totalidad

3) Resocion N'002-98-INDECOPI-CRT.ART.6.-Los resultacos de los ensayos no deben ser utlizacos como una certificacion da conformidad con
normas de productos o como oartficados ded sistema de caliaad de la entidad que lo produce

GEO TEST Vsuz

LAIPACRY, € S s LMAETC

5 ORK JERRY VELI SULCHRAYS

JEFE LE LADL D
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LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONDCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEQO TEST V. SAC
QIRECCION P PSSy, GRAU N Z211-CHILCA E-MAIL
(REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARGUE PUZD AV
FERROCARRIL CRUCE CON AV, LEONCIO PRACO) FACEBDQO !

952525151 - 972831911-991375093 RUC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "VARIACION DE LA GRADIENTE TERMICA EN EL MEZCLADO Y SUS EFECTOS EN LAS PROPIEDADES REOLOGICAS DE UN CONCRETO F'C=210 KG/CM2"
Expediente N° : EXP-41-GEO-TEST-V-2021 Cantera : APATA
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de t : M-01
Poticionario : BACH.ING. JUAN CARLOS MORI PAPUICO Clase dematarial ¢ yva 1/2" para Concreto
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 400.0°9-MTC E 207-ASTM C131
Estructura : VARIOS Ensayado por :AY.G
Fecha de i6 Jul-21 Fecha de id Set-21
Hoja :01de01
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077/ASTM C232
Medicién AT (min) AT acum. A Vol. (ml) A Vol. Acum. V""""::u'xn:"‘;"”"‘s"
01 10 min 10 min 0.0 0.0 0.00
02 10 min 20 min 0.8 0. 0.08
03 10 min 30 min 1. 1.9 0.1
04 10 min 40 min 1 3. 0.19
05 0 min 70 min 6.7 10.5 0.22
08 0 min 100 min 7.1 17.6 0.24
a7 0 min 130 min 3.0 208 0.10
EXUDACION
25
E 20 ‘
3%
2w
Q
2 s
E
5 ¢l
= 0 min 1mip—"" 2 min 3 min & min amin b min ¢ min smin 9min
g s T
10 |

TIEMPO EN MINUTOS {min)

Dosificacién del disefio de mezcla por tanda:

Com ntes Tanda
Eemeﬂio 42.50 kg

Ag.Fino 106.14 kg
Ag.Grueso 71.50 kg
Agua 25.37 Lts

b Vs

GEQ 1)
VBDRITORD 0R 5, 5 LONCAET0. AP0 ALY

ING. MAX .gmmgzsmcam
JEFE DE LABORATORIO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD, ASFALTO E HIDRAULICA
GEDO TEST V. SAC

DIRECCION H Su. GRALU N 271 1-CHILEA
A CUADRA FRENTE AL PARQUE Puzo AV,

L CRUGE GAON Av.Lranoin PRADO) FACEBOR : B

97283191 ) 99 1375093 RUC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "VARIACION DE LA GRADIENTE TERMICA EN EL MEZCLADO Y SUS EFECTOS EN LAS PROPIEDADES REOLOGICAS DE UN CONCRETO F'C=210 KG/CM2"
Expediente N° T EXP-41-GEO-TEST-V-2021 Cantora TAPATA
Codigo de formato : AA-EX-C1/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra :M-O01
Peticionario : BACH.ING, JUAN CARLOS MORI PAPUICO Clase dematorial .\, /2 para Concreto
Ubicacion ~ HUANCAYO-JUNIN Norma TNTP 400.018-MTC E 207-ASTM G131
Estructura : VARIOS Ensayado por AY.G
Fecha de recepcion  JuF2i Fecha de emision  Set-21
Hoja :01de 01

n por unid: a
PP Volumen total exudado
Exudacién= e
rea expuesta el concreto

Molde N* A
Volumen del mokde {em3) 5025
Capas N’ 3

N° de golpes 25
\Masa del malde (4g) 0.42
Masa del molde + la muestra {kg) 12.097
Masa de |a muestra {kg) 11.677
Diametro promedio {cm) 21.8
Area exp del {em2) 373.25
Volumnen de agua exudada por unkiad de superficie-\! (mlicm?) 0.055

|Exudacién = 0.06 mlicm2 |
. Ex| i6n

Volumen total exudado
Bxudaclon (%) = (Volumen de agua de la mezcla en el molde) X100

Peso del concreto en el molde

% Vol.
P o oy T Gl Vol.de agua en la tanda

Vol.agua en molde = (

Vol. Total exudado = 20.60 m|
Vol. Agua en molde = 1.21Lts = 1206.65 ml
|Exudacién = 1707% |

NOTAS:

1) Muestreo e identificacién realizados por el peticionario

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion del laboratorio,salvé que |a reproduccion sea en su
totalidad

3) Resolucion N°002-98-INDECOPI-CRT-ART.6 -Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion
de conformidad con normas de productos ¢ como certificados del sistema de calidad de |a entidad que lo produce.

BEQ SESTV st
RTIRALE S GG IFRTLE ADRAIKA

NG, MAX Jg&kx_ 25'].!11'25ULCW
JEFE DE LAUORATORIC
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ABFALTO E HIDRAULICA
GEQ TEST V. BAC
i PSSy, GRAU N'211-CHILCA
(REF.A LNA DUADRA FRENTE AL PARQUE PLZO Av.
FERROCARRIL DRUSFE NON AV.LEGNZIO PRADD! FACLUUL

: 952525151 - 97283191 1-891375093 RUL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto + TESIS: "VARIACICN DE LA GRADIENTE TERMICA EN EL MEZCLADO Y SUS EFECTOS EN LAS PROPEDADES REOLOGICAS DE UN CONCRETO F'C=210 KGICM2®
Expedlente N* : EXP41.GEO-TEST-V-2021 Cantera : APATA
Codigo de : AA-EX-01) REV.CUFECHA 2021.02-11 N* de moestra L
Peticionario : BACH.ING. JUAN CARLOS MOR| PAPUICO beocorkd e + Grava 112" para Cencrelo
Ubicacién < HUANCAYO-JUNIN Nerma : NTP 400.013-MTC E 207-ASTM C131
Estructura : VARIOS Ensayado por CAYG
Fecha de recepcion Jul-2 Fecha de emision Set-21
Hofa : 04 de 01
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 338.077/A8TM C232
Velocidad de exudacion
Medicién AT (min) AT acum, A Vol. (ml) A Vol. Acum. ml/min
01 0 min 10 min 0. 0. 0.00
02 0 min 20 min 0. 0. .09
03 0 min 30 min 1. 2. .19
04 min 40 min . 4. .20
05 min 70 min % 135 .29
30 min 100 min 79 214 26
7 30 min 130 min 3, 246 0.11
EXUDACION
30 ‘
- 25 |
E
§ 20 ‘
2 15 |
g 10 |
-
&t 5
g W
5 o | ,_’,.‘,-—r”*_’/.
§ _50 thin i mig—" 2 min 3min amin 5 min & min 7 min 8 min 9 min
10 |

TIEMPO EN MINUTQS (min)}

Dosificacién del disefio de mezcla por tanda:

Tanda
42.50 kg
106.14 kg

71.50kg
25.37 Lts

) ASFI0E HORRLEA

56 WAX JERRY VELIZ SULCHRAY
JCFEC(;Z EAS%L:’A‘YZCRK)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIRECCIAN i Psa, GRAU N'21 1-CHILCA
(REF.4 UNA CUADRA FRENTE AL PARQUE P

COM Av.LEONGIO PrADO)

FERRDCARRIL CRUCE
R52525151 - S72831911-951375093
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto + TESIS: "VARMCION DE LA GRADIENTE TERWICA EN EL MEZCLADO Y SUS EFECTOS EN LAS PROPIEDADES REOLOGICAS DE UN CONCRETO FIC=240 KGICU2*
Expedionte N* : EXP-41-GEOQ-TEST-V-2021 Cantara : APATA
Codigo de formato : AAEX-09) REV.OUFECHA 2021-02-11 N* de muesira ]
Clase do material
Peticlonario = BACH.ING, JUAN CARLOS MORI PAPUICO —— : Grava 112° para Concrato
Ubicacion : HUANCAYO-JUNIN Norma < NTP 400.015-MTC E 207-ASTM €131
Estructura : VARIOS Ensgysdo por AY.G
Fecha de P Jul-21 Focha de emision Set:21
Hoja : 01 de 0
2. Exudacion por unidad de dreas
Exudacidén= AVoh.lmen total exudado
rea expuesta el concreto
Molge N* A
Volumen del molde (cma) 4857
[Capas N° 3
N° da golpes 25

Masa del mokle (kg) 0.42
IMmdaI molde + la musstra (kg) 11.974
*Mmdalumuaxh@ 11.554
Dismelro gromedic {em) 218

Area expuesta del concrelo (cn2) 373.25
Volumen de agua exudads por unided de superfice-V (mlicm2) 0.066

Exudaclén = 0.07 ml/em2
b. Exudacién en porcentaje

= - Volumen total exudado )
E (%)= (Volumcn de agua de la mezela en ol molde, 100
Peso del concreto enel molde’
Vol.agua en moide = m) x Vol.de agua en la tanda
Vol. Total exudado = 2460 ml
Vol. Agua en molde = 1.19 Lts = 1193.94 m!

Exudacién = 2.060% |

NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizades por el peticionario
2) El presente documento no deberd reproducirse sin |a autorizacién del laboratorio salvé que la reproduccion sea en su lotalidad

3) Resolucién N°002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizades como una cerlificacién de
conformidad con normas de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

P Ly -

W L S
JEFE DE LABORATORIO 5
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LABORATORID DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETD, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. EAC

DIRECCION Pou, GRAU N°Z1 | -CH LA E-MAIL LANGEOTRATY

{REF.A UNA CLADRA FRENTE ARGUE B2 v SEQTERT.
FERMUCARRIL CRUCE CON AV.LEONCID PRA FACEBDDK Gra TeaT

-99 1375093 RUT

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto :TES!S: "VARIACION DE LA GRADIENTE TERMICA EN EL MEZCLADD Y SUS EFECTOS EN LAS PROPIEDADES REGLOGICAS DE UN CONCRETO F'C=210 KGICM2"
Expediente N : EXP-44-GEQ-TEST-V-2021 Cantera i APATA
Cedigo de formata : AA-EX-01) REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muesira D01
Clase de materal 2
Petlclonarlo : BACH.ING.MORI PAPUICO JUAN CARLOS : Grava 172" para Caoncreto
Ubicagion : HUANCAYQ-JUNIN Norma < NTP 400.018-MTC E 207-ASTM €131
Estructura : VARIDS Ensayado por CAY.G
Fecha de recepcién Jul21 Fecha do emision sep-21
Hoje 1 01de 0t

METODO DE ENSAYO Pm LAQ*DIQ!QN DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE:CEIENT O PORTLAND

s . NTP 338.035-2015
N@ de ensayos M-01 M-02 PROMEDIO
Consistencia Plastica Plastica Plastica
Asentamiento (pulg) 3112 312 3172
Asentamiento 86.9 mm 88.9 mm 88.9 mm

NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario

2} El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion del laboratorio,salvé que |a reproduccion sea en su totalidad

3) Resolucion N*002-98-INDECOPI-CRT-ART.6.-Los resultados de (os ensayos ne deben ser utilizados como una certificacién de
conformidad con normas de productos o como certificados del sistema de calidad de |a entidad que lo produce.

THCRAA

G HAXJERRY*. "Z SJLCARAY'

JEFE UE LADOQAYORIO
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LABORATORID DE MECANICA DE SUELDOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GED TEST V. SAC
FEEEEER Fod, GRAU N'21 1 Lelll A
{REF.A UNA CUADRA FREMTE AL FARGLE BUZ0 Av,
FENROCARRIL TRUCE CON Av.Lronniao PRaDO)

CELULAR 9 372831911-921375093 R 20606%

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto = TESIS: "VARIACION DE LA GRADIENTE TERWICA EN EL MEZCLADOC Y SUS EFECTOS EN LAS PROPIEDADES REOLOGICAS DE L CONGRETO F'C=212 KGICM2"
Expodiorts ¥* : EXP-41-GEQ-TEST-V-21 Ganers : APATA
Codiga de formsto + AA-EX-01I REV.OIFECHA 2021.02-11 N* de mueaba T

Clese de material
Peficionario + BACH.ING.MORI PAPUICO JUAN CARLOS < Grava 112" para Concrate
Ubicesicn < HUANCAYO-JUNIN Norma = NTP 400.049-MTC E 207-ASTN €131
Estructura : VARIOS Ensayado por TAY.G
Focha de recapelon Jul2¢ Fecha de emlslon sep-21

Hoj < 01de 0f

CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO FRESCO METODO DE PRESION
NTP 339.083-ASTM C 231-AASHTO T 162

Muestra M-01 M-02
Volumen Q.3 6864.0 cm3 6864.0 cm3
Masa dela O.W 351009 351009
Medidor Tipe B Tipo B
Contenido de aire % 2.50% 2.50%
Promedio de contenido de aire % 2.50%

NOTAS:
1} Muestreo e identificacién reallzados por el paticionario

2) El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion del laboratorio salvé que la reproduccién sea en su totaiidad

3) Resoluclén N°002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una cartificacion de
conformidad con normas de productos ¢ como certificados del sisiema de calidad de la entidad que lo produce.

EO JEST
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOB, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. EAC

1 CHILSA

UADRA FRENTE AL PARQUE PUzo Av

L CRUSEC CON Av.l coacia PRanol

5151 - 97283191 1-991375093

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyscto : TESIS: "VARIACION DE LA GRADIENTE TERMICA EN EL MEZCLADO Y SUS EFECTOS EN LAS PROPIEDADES REOLOGICAS DE UN CONCRETO F'C=210 KG/CM2"
Expediente N° : EXP-41.GEO-TEST-V-2021 Cantera : APATA
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N® de muestra i MOL
Peticionario : BACH.ING.MORI PAPUICO JUAN CARLOS Clase de material : Concreto convenclonal
Ubicacion : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 400.018-MTC E 207-ASTM C131
Estructura : VARIOS yado por (AY.G
Fecha de recepcion Jut-21 Fecha de emi: Set-21
. Hoja 101 de 01
[ CONCRETO ELABORADO EN HUANCAYO |
HOJA: 01 DE 03
METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE SU RESISTENCIA
A LA PENETRACION
NTP 339.082-ASTM C 403
Especimen : Molde 01 T Ambiente al inicio del ensayo 208C
Hora de mezclado: L0950 a.m T2Ambiente al final del ensayo :20.3°C
Hoja :01de 03 Temperatura del concreto 123.2°C
. Resigtencia a la
Tiempo transcurmdo Tiempo Diametro de la aguja i Fuerza Resistancia a la 5
Hor/da engeya (horas) (minutos) (pul) AaPU2) | iasy | penetracion pspy|  Penetracion
(kg/em2)
0:55 000 0 0 0.00 0.0 0.00 0.00
13:20 3:25 205 118 1.00 184.0 164 11.53
14:50 4:55 295 4/5 0.50 79.0 158 1.1
16:20 5:25 325 47 0.25 58.0 232 16.31
15:50 555 355 1/3 0.10 4%.0 450 34.45
16:20 6:25 385 1/4 0.05 48.0 960 67.49
16:50 6:55 415 18 0.03 49.0 1960 137.80
TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION
160.00
£
2 210.00
g
£ 12000
£ 100.00
«5 =
=3
" Sy 80.00 |
2%
G 60.00
3
5 40.00
] 20.00 -
o i [ ——————— > y = 0550560013
0.00
150 200 250 300 350 400 450
Iiempo e minutos
M= 0.5508 N= 0.0121
Y= Resistencia a la penetracién
Inicial= 500 PSI Final= 4000 PSI
Inical= 35.15 kg/icm2 Final= 281.22 kglem?2
X=  Tlempo ce fragua inicial o final
Fragua inicial (500 PSI) = 34351 min__ = 5.73 horas
Fragua final (4000 PSI) o) 51536 min__ = 8.59 horas

GEOTEST Ve -
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LABEORATORIO DE MECANICA DE SUELDOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
BED TEST V. SEAC
DIRECCION
CGEQIEST

15£0 1

zZ0s0

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto + TESIS: "VARIACION DE LA GRADIENTE TERMICA EN EL MEZCLADO Y SUS EFECTOS EN LAS PROPIEDADES REOLOGICAS DE UN CONCRETO F'Co210 KG/CM2"
Expediente N° : EXP-41-GEO-TEST-V-2021 Cantera : APATA
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de : MOL
Peticlonario : BACH.ING.MORI PAPUICO JUAN CARLOS Clase de : G
Ublcacién : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 400.018-MTC E 207-ASTM C131
Estructura : VARIOS Ensay por (AY.G
Fecha de recepcion Jul-21 Fecha de emisié Set-21
Hoja 101 de 01
HOJA: 02 DE 03
Especimen: : Molde 02 T°Ambiente al inicio del ensayo 2 11°C
Hora de mezclado: S 0840 a.m TeAmbiente ul final del ensayo 1 10°C
Hoja 01de 03 Temperatura del concreto 24.6°C
1 2 ¢ " Resistencia a la
Tiempo transcurrido|  Tiempo Diametro ge Ia aguja Fuerza Resistenciaa la
Hora de ensayo {horas) (minutos) (oul) Aea(pu2) | o | penatracien (PS) penciraciin
(kgicm2)
8:55 0:00 0 0 0.00 0.0 0.00 0.00
13:20 5:25 205 1118 1.00 169.0 169 11.88
14:50 4:55 295 415 0.50 80.0 150 11.25
15:20 5:25 325 47 025 82.0 248 17.44
15:50 565 355 113 0.10 53.0 530 37.26
16:20 8:25 385 174 0.05 49.0 980 68.90
18:50 6:55 415 118 0.03 50.0 2000 14081
TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION
160.00
3 140.00
5 ]
g 120,00
&‘eET 100,00
=3 80.00
® &
43 60.00
3 40.00
3 =t
é 20.00 \ mmmmmm ¥ = 0.57¢0012
0.00 !
150 200 250 300 350 400 450

Tiempo en minutos

= 0.57 N= 0.0121
Y= Resistencia a la penetracion
Inicial= 500 PS| Final= 4000 PSI
Iniclai= 35.15 kg/lcm2 Final= 281.22 kg/cm2
X=  Tempo de fragua Inicial o final
Fragua inicial (500 PSI) . 340.65min = 568 horas
Fragua final (4000 PSI) o 512.50 min__ = 8.54 horas
GED TEST Veac
LRCRAAYORID 0 SUE.0 COMCAETC ASPRTOE HORMLEA

NG WAX JERRY VELIZ SULCARAY
CIP N* 247212
JEFE DF LABORATOR
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
BED TEST V. SAC

CIRECCION N2 11 CHILDA E-MAIL LARGECTERTV

AL PARGUE PLza AV

FONCIO PRARD

1-9

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "VARIACION DE LA GRADIENTE TERMICA EN EL MEZCLADO Y SUS EFECTOS EN LAS PROPIEDADES REOLOGICAS DE UN CONCRETO F'C=210 KG/CM2"
Expediente N° ; EXP-41-GEO-TEST-V-2021 Cantera : APATA
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra M1
Peticionario : BACH.ING MORI PAPUICO JUAN CARLOS Clase de material : Concreto convenclonal
Ubicacion : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 400.019-MTC E 207-ASTM C“ 31
Estructura : VARIOS Ensayado por 1AY.G
Fecha de recepclén Jul-21 Fecha de emisid Set-21
Hoja 201 de(
HOJA: 03 DE 03
Re. / ti ncreto fresco en los tres e: imenes:

Molde 1

Fragua inicial {500 PSI) = 34351 min = 65.73 horas

Fragua final (4000 PSI) = 51536 min = B8.59 horas

Molde 2

Fragua inicial (500 PSI) = 340.65min = 5.68 horas

Fragua final (4000 PSI) L 51250 min = 8.54 horas

Promedio

Fragua inicial (500 PSI) 34208 min = 5.70 horas

Fi final (4000 PSI) = 513.93min = 8.57 horas

NOTAS:
1) Muestreo e Identificacion realizados por el peticionario

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion del laboratorio salvé que la repraduccion sea en su totalidad

3) Resolucion N002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una cerlificacion de
conformidad con normas de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

GEO TEST Vsae T
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEDO TEST V. SAC

DIRECCION : Jr.GRAU N°211-CHILCA E-MAIL : labgeotestvoe@ gmail.com
(Refa uma cundra frente al pargue Puzo 3 ‘mail.com
Ay Ferrocarril eruce con Av. Leoncio Prado) FACEBOOK : Geo Test V S.AC

CELULAR :952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

Survicios D Ensivos De Babioratorio, Divestiyggaetanes Y Capnpe, De Acaerdo A Normatvas Y | xigenvaas Févniens Fn Lis Especialilaces

Do Necinien De Suelos, Conerete, Asfalta 12 Tdvanlc Aplicado En Obris Civiles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ABFALTO E HIDRAULICA

GEOQ TEST V. SAC

PARRUE PUZO Av

LEoNCID PRaDOD!

291375093

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "VARIACION DE LA GRADIENTE TERMICA EN EL MEZCLADO Y SUS EFECTOS EN LAS PROPIEDADES REOLOGICAS DE UN
CONCRETO F'C=210 KG/CM2"
Expediente N° : EXP-41-GEO-TEST-V-2021 Cantera : APATA
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de 1 M-01
Peticionario : BACH.ING.MORI PAPUICO JUAN CARLOS Clase de material . g 1y; 172" para concreto
Ubicacion ALIMA Norma : NTP 400.019-MTC E 207-ASTM C131
Estructura : VARIOS Ensayado por tAY.G
Fecha de i6 jul-24 Fecha de emisién  sep-21
Hoja : 01 de 01

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA DE CONCRETO

NOTAS:

NTP 339.184-2013
N° de ensayos M-01 M-02
Hora de mezclado 02:48 p.m, 1241 pm.
T® de ambiente 24°C 24°C
T° del concreto 303°C 278°C
T del concreto promedio 29.1°C
Humedad relativa en % 53.07 % | 44.08 %
Humedad relativa en % promedio 48.58 %
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticlonario
clon sea en su I¢ d

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion del laboratorio,salvé que |a repr

3) Resolucion N*002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con
normas de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produca.

GEQ TEST V

" ING. MAX JERRY VEL]

CF N 247312

SA

LAAATOR) £ SELCS LN Ay 1 !

!

JEF !)f qAY
SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO INVESTIGACIONES Y CAMPO,DE AC{JEER& m NA?:RJQWENCI“ TECNICAS EN LAS ESPECIALIDACES DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO,ASFALTO F HIDRAULICA APLICADO EN OBRAS CIVILES
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTD E HIDRAULICA
GED TEST V. SAC

: PSJ, GRAL N'211-CHILCA E-MAlL L LARGEQTERTVD
(REF.A UNA CUADRA FRENTE AL FARQUE FUZO AV

FERROCARRIL CRULE CON Av.LennEIn PRADD) FACEEDD ! Gro TeEsT V
1 952528)15) - 972831911-991375093 RUC I 2060652922

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyacto : TESIS: "VARIACION DE LA GRADIENTE TERMICA EN EL MEZCLADO Y SUS EFECTOS EN LAS PROPIEDADES
REOLOGICAS DE UN CONCRETO F'C=210 KG/CM2"
Expedients N° : EXP-41-GEO-TEST-V-2021 Cant : APATA
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de tra : M-01
Peticionario : BACH.ING.MORI PAPUICO JUAN CARLOS Clase do materlal . Grava 1/2" para Concreto
Ubicacién : LIMA Norma : NTP 400.019-MTC E 207-ASTM C131
Estructura : VARIOS Ensayado por AY.G
Fecha de recepcl6n Jul-21 Fecha de emisién Set-21
Hoja :01de01
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077/ASTM C232
Velocidad de exudacion
Medicién AT (min) AT acum. avol. {ml) AVal, Acum, {mljmin)
01 10 min 10 min 0.0 0.0 .00
02 10 min 20 min 0 0.0 .00
03 10 min 30 min 0.1 0.1 .01
04 10 min 40 min 0.8 0.9 0.08
05 30 min 70 min 11 20 0.04
06 min 100 min 2.2 4.2 0.07
07 0 min 130 min 24 6.6 0.08
EXUDACION
7
=0
E
S 5
3 s
23
S
g2 ‘
£
20 | o
8 Lrin 1min 4 min 5 min 6 oin 7 min g min I min
UAES
2 TIEMPO EN MINUTOS (min}

Dosificacion del diseio de mezcla por tanda:

Componentes Tanda
Cemento 42 50 kg
“Fino 106.14 kg

g.Grueso 71.50 kg
Agua 5.37 Lts

GEO Teb, Ve

ABORMORIDOE SCL0E, UOMCAET AN E i

SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIC INVESTIGACIONES ¥ CAMPO,DE ACUERDC A NORMATIVAS Y EXIGENCIAS TECNICAS EN

OE SUELOS CONCRETO,ASFALTO E HIDRAULICA APLICADC N DHRAS CIVILES g CIP N 247312
JEFE DE LABORATORIO
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LABORATORIOD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GED TEST V. SAC
UIRLLCION i PS4, GRAU N2 | 1-GHILGCA E-MAIL
[REF.A LNA CUADRA FRINTE AL PARQUE PUZO AV
FERROCARRIL CRUCE CON AV.LEONCIO PRADC) FACEHOD

CELLULAR : 9S252515) 97280191 1-9913750943 RUC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "VARIACION DE LA GRADIENTE TERMICA EN EL MEZCLADO Y SUS EFECTOS EN LAS PROPIEDADES
REOLOGICAS DE UN CONCRETO F'C=210 KG/Ccm2"
Expedlente N° : EXP-41-GEO-TEST-V-2021 Cantera : APATA
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.C1/FECHA 2021-02-11 N° de tra : M-01
< Clase de material | -
Peticionario : BACH.ING.MORI PAPUICO JUAN CARLOS : Grava 1/2" para Concreto
Ubicacién : LIMA Norma : NTP 400.019-MTC E 207-ASTM C131
Estructura : VARIOS Ensayado por :AY.G
Fecha de recepcion Julk-21 Fecha de emision Set-21
Hoja : 01 de 01

a. Exudacién por unidad de éreas

Volumen total exudado

Exudacion = mm—
rea expuesta el conereto
Molde N° A
\Volumen del molde (cm3) 4563
Capas N* 3
N° de golpes 25
Mass del molde (ko) 0.417
Maga del molde + ka muestra (kg) 11.597
Masa de la muestra (kg) 11.18
Diametro promedio (cm) 21.8
Area expuesta del concreto (cm2) 373.25
|Volumen de agua exudada por unidad de icie-V (mliem2) 0.018
|Exudacié = 0.02mlicm2 |
b. Exudacion en porcentaje
P, Al Volumen total exudado
Exudacién (%) = (Volumm de agua de la mezcia en el malde) x 100

Peso del concreto en el molde
Peso total en la tanda

Vol.agua en molde = ( ) x Vol.de agua en la tanda

Vol. Total exudado = 06.60 mi
Vol. Agua en molde = 1.16 Lts = 1155.30 ml

[Exudacién =  0571% |

NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario

2) El presente documento no deberd reproducirse sin |a autorizacién del laboratorio,salvé que ia repreduccién sea en su totalidad

3) Resolucién N°002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de
conformidad con normas de productos o camo certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

feol Veac

P RAS L U

SERVICIOS DE ENSAY OGS DE LABORATORIO,INVESTIGACIONES Y CAMPC, JE ACUSRDO A NORMATIVAS ¥ EXIGENCIAS TECNICAS E g Ok & .—;‘. smch
DE SUFLOS, CONCRETO ASFALTO E HIDRAULICA APLICACO EN OBRAS CIVILES * 2473
CiP N® 24
JEFE DE LABORATORIO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALILICA
GEO TEST V. SAC

DIRECGION { PSJ. GRAU N'21 1-CHILCA E-MAIL L LABGEDT
({REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARGLIE PUZn AV GEQTEST,

FERROCARRIL CRULCE CON Av.LEoNDID PRADD) FACEBODO ; DEO TEE
95252514591 -972831911-991375093 RUC P 2060652921
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "VARIACION DE LA GRADIENTE TERMICA EN EL MEZCLADO Y SUS EFECTOS EN LAS PROPIEDADES
REOLOGICAS DE UN CONCRETO F'C=210 KG/CM2"
Expodiente N* : EXP-41-GEO-TEST-V-2021 Cant : APATA
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de tra : M-01
Peticionario : BACH.ING.MORI PAPUICO JUAN CARLOS Clase de material , .., 1 12» para Concreto
Ubicactén : LIMA Norma : NTP 400.018-MTC E 207-ASTM C131
Estructura : VARIOS Ensayado por :AY.G
Fecha de recepcion Jul-21 Fecha de emision Set-21
Hoja : 01 de 01
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 335.077/ASTM C232
= Velocidad de exudacién
Medicion AT (min) AT acum, AVol. {ml) A Vol. Acum, (mi/min)
01 10 min 10 min 0.0 0.0 0.00
02 10 min 20 min 0 0.0 0.00
03 10 min 30 min 0.1 0.1 0.01
04 10 min 40 min 0.7 0.8 0.07
05 30 min 70 min 1.2 2.0 0.04
06 30 min 100 min 1.9 39 0.06
a7 30 min 130 min 2.1 6.0 0.07
EXUDACION
7
= 6
E
55 ¥=0.8119% - 24
g 2
2
S 3
3
22 o
z
e
a *r————eo—
§ _f) J’un 1 m/xn//‘[m{" 3 min 4 min 5min & min 7 min 8 min S min
TIEMPO EN MINUTOS (min)

Dosificacion del disefio de mezcla por tanda:

Componentes Tanda
Cemento 42.50 kg
Ag.Fino 106.14 kg

Ag.Grueso 71.50 k
Agua 2537 Lts

jkol ¥
|Mmu5§§££'m.\‘ﬂg0lm

SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIC INVESTIGACIONES Y CAMPO,DE ACUERDO A NORMATIVAS Y EXIGENCIAS TECNICAS EN
DE SUELOS, CONCRETO,ASFALTO E HIDRAULICA APLICADO EN OBRAS CIVILES
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: GIP N* 247312
JEFE DE LABORATORIO
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LABEORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEQO TEST V. SAC

DIRECCIAN ! Psu. GRALI N 21 1-CHILCA E-MAIL LLABCEOTESTVOS
(REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARRUE PUZO AV BEDTEST. M@ aMAIL,. O

FERRUDARRIL ORUCKE CON AV, LEONCIO PRADO} FACEBQOUO ! GEO TeaT V
P 9G2525155 972831911:951375093 RIS 20606529

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "VARIACION DE LA GRADIENTE TERMICA EN EL MEZCLADO Y SUS EFECTOS EN LAS PROPIEDADES
REOLOGICAS DE UN CONCRETO F'C=210 KG/Cm2"
Expediente N° : EXP-41-GEO-TEST-V-2021 Cantera : APATA
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : M-01
Clase de material 5
Peticionario : BACH.ING MORI PAPUICO JUAN CARLOS : Grava 1/2" para Concreto
Ubicacién : LIMA Norma : NTP 400.019-MTC E 207-ASTM C131
Estructura : VARIOS Ensayado por 1 AY.G
Fecha de recepcion Jul-21 Fecha de emision Set-21
Hoja : 01 de 01

a. Exudacién por unidad de dreas

Volumen total exudado

Exudacién = g TS
rea expuesta el concreto
Molda N° A
Volumen del mokse {cm3a) 4065
Capas N* 3
N“ de golpes 25
Masa del molde (kg) 0.202
Masa del molde + la muestra (ka) 9.881
Maea de la musstra {kg) 9.679
Diametro promedio (cm) 21.8
Araa expuesta del concreto (em2) 373.25
|Volumen de agua exudada por unidad de superficie-V (mlicm2) 0.016
|[Exudacion = 0.02mlcm2 |

b. Exudacion en porcentaje

Volumen total exudado ) 100
Volumen de agua de la mexcia en el molde.

Exudacion (%) = (

Peso del concreto en el molde

Vol.agua en moide = e total Pr At ) X Vol.de agua en la tanda
Vol. Total exudado = 06.00 mi
Vol. Agua en molde = 1.00 Lts = 1000.18 mi

[Exudacién = 0.600% |

NOTAS:
1) Muestreo e identificacién realizados por el peticionario

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién del laboratorio,salvo que la reproduccion sea en su totalidad

3) Resolucion N°002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de
conformidad con nomas de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
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bl wntamad -,

QR VELTE SULCARAY

. CIP N 247312 \
JEFE DE LABORATORKD

SERVICIOS DE ENSAYDS DE LABORATORIO,INVESTIGACIONES Y CAMPO DE ACUERDO A NORMATIVAS Y EXIGENCIAS TECNICAS EN
DE SUELOS, CONCRETO,ASFALTO E HIDRAULICA APLICADO EN OBRAS CIVILES |
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’
LABEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

FERRULGARKIC

- 972A3

AV.LEONEID

GEQ TEST V. SAC

L razque Puzo Av

FrRADO)

911-99 1375093

E-MAIL

FACEHOQX
SuL

1 952525151

Proyecto
PROPIEDADES REOLGGICAS DE UN CONCRETO F'C=210 KG/CM2"

Expediente N° : EXP-41-GEO-TEST-V-2021 Cantera : APATA
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-( N° de muestra : M-01
Peticionario : BACH.ING.MORI PAPUICO JUARN Clase de material : Grava 1/2" para Concreto
Ublcaclén :LIMA Norma : NTP 400.019-MTC E 2C7-ASTM C131
Estructura : VARIOS Ensayado por :AY.G
Fecha de recepcién jul-21 Fecha de emisién sop-21

Hoja :01de 01

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "VARIACION DE LA GRADIENTE TERMICA EN EL MEZCLADO Y SUS EFECTOS EN LAS

METODO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND

NTP 339.035-2015
N° de ensayos M-01 M-02 PROMEDIO
Consistencia Seca Seca Seca
Asentamiento (pulg) 234 234 234
Asentamiento 69.9 mm 68.9 mm 69.9 mm

NOTAS:
1) Muestreo e identificacién realizados por el peticionario

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion del laboratorio, salvé que la reproduccién sea en su totalidad

3) Resolucion N*002-98-INDECOPI-CRT:ART .6 -Los resuitados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de
conformidad con normas de preductos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

e TAX JERR ez Suical

SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO INVESTIGACIONES Y aiﬁﬁéﬁsmmomm.ms ¥ EXIGENCIAS TECNICAS EN LAS ESPECIALIDADES DE
MECANICA DE SUELOS, CONCRETC ASFALTO E HIDRAULICA APLICACO EN OBRAS CIVILES 1
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LABORATDRID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTD E HIDRAULICA
GED TEST V. SAC

D PEa. GRAU N'21 1-SHILEA E-MAIL
(REF.A UNA LUADRA | RLNTE AL FARQUE DUzO AV,
FERROCARRIL CRUCE CON AV.LEONCIO PRADO! FACECDOK | Gec TeEsT V

185 151 -972831911-991375093 RULIC P 206N6529¢

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "VARIACION DE LA GRADIENTE TERMICA EN EL MEZCLADO Y SUS EFECTOS EN LAS PROPIEDADES REOLOGICAS DE

Proyecto
UN CONCRETO F'C=210 KG/CM2"
Expediente N° . EXP-41.GEO-TEST-V-2021 Cantera : APATA
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N°® de muestra : M-01
Peticionario : BACH.ING.MORI PAPUICO JUAN CARLOS Clase de material . /., 1/5 para Concreto
Ubicacién : LIMA Norma : NTP 400.319-MTC E 207-ASTM C131
Estructura : VARIOS Ensayado por (AY.G
Fecha de recepcién Jul-21 Fecha de emisién  sep-21
Hoja :01de 01

CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO FRESCO METODO DE PRESION
NTP 339.083-ASTM C 231-AASHTO T 152

Muestra M-01 M-02
Volumen O3 6864.0 cm3 6864.0 cm3
Masa de 1a OW 351009 351009
Medidor Tipo B Tipo B
Contenido de aire % 2.10% 2.40%
Promedio de contenido de aire % 2.25%

NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacidn del laboratorio, salvé que la reproduccion sea en su totalidad

3) Resolucién N*002-98-INDECOPI-CRT-ART.6.-Los resultados de los ansayos no deben ser utilizados como una certificacion de
conformidad con normas de praductos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

H ‘Vi‘(

T 400 T PARA

NG MAX JERRY VELIZ SULCARAY
CP N* 247302
JEFE DE LABORATORIO

SERVICOS DE ENSAYOS UE LABORATORIO,INVESTIGACIONES Y CAMPO,JE ACUERDO A NORMATIVAS ¥ EXIGENCIAS TECNICAS EN LAS ESPECIALIDADES DE MECANICA DE
SUELOS, CONCRETO,ASFALTO E HIDRAULICA AFLICADI0 EN OBRAS CVLES 1
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETQ, ASFALTO E HIDRAULICA
GEQO TEST V. BEAR

IRGRAU N'211 CHILEA E-MAIL LABGEOTES

IREF A UNA CUADKA FRENTE AL PARGDUE FUzo AV
FERROCARRIL CRUCE BON Av.LEONZIO PRAROI

52525151 - 9720816 |99 1378053

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Rroyscto +TESIS: "VARIACION DE LA GRADIENTE TERMICA EN EL MEZCLADO ¥ SUS EFECTOS EN LAS PROPIEDADES REOLOGICAS DE UN CONCRETO F'C=210 KG/CM2"
Expediente N* : EXP-41-GEO-TEST-V.2021 Cantera : APATA
Codigo de formato : AA-LX-01! REV.OV/FECHA 2021-02-11 N* de muestra iM0L
Peticionario : BACH.ING,MORI PAPUICO JUAN CARLOS Clase de : Concreto convencional
Ublcaclén : LIMA-LIMA Norma : NTP 400.018-MTC E 207-ASTM C*31
Estructura : VARIOS Ensayado por 1AY.G
Fecha de recopcion Jul-21 Fecha de omision Set-21
. Hoja 1010801
[ CONCRETO ELABORADO EN : LIMA |
HOJA: 01 DE03
METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE SU RESISTENCIA
A LA PENETRACION
NTP 339.082-ASTM C 403
Especimen: - Muolde a1 L“Ambiente ul ieicio del ensaye  © 22°C
ITera de mezciado: 08:50 am T Ambients al final del ensayo 228°C
Hujee 10t de 03 Temperatura del concreto 1 25°C
Reaiaencia a la
Tiempo transcurride|  Tiempo Diametro de la agua o Fuerza Resistencis a la 3
Hera de ensayc (horas) {minutos) o) Area (pul2) {libras) penctracion (PSI) penatracion
{kgficm2)
950 0,00 0 0 0.00 0.0 C.06 .00
14:50 5,00 300 1158 1.00 740 74 5.20
15:20 5:30 330 45 0.50 760 156 10.97
15:50 6:00 360 A7 0.25 80.0 320 22.50
16:20 630 390 13 0.10 880 880 61,87
16:50 7:00 420 iz 0.05 90.0 180C 12655

TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION
160.20

140.00
120.00
100.00
&0 0D

(Kg/eme)

56.00 |
40,00
20.00

000 ¢
150 200 %0

Resistencia a Ja penetracion

Tiempao en minutos

M= 0.0015 = 0.027
Y= Resistencia a la penetracién
Inicial= 500 PSI Final= 4000 PSI
Inicia= 35.15 kg/em2 Finat= 281,22 kgfem2

X=  Tiempo de fragua inicial o final

Fragua inicial {500 PSI) = 37267 min = 6.21 horas
Fragua final {4000 PSI) 449.68 min = 7.48 horas

Juid 4
W N 247312
JEFECDE LABORATORID
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOE, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEDO TEST V. SAC

2 GRAU N'Z1 1-CHILDA CANBEOTESTVD

HA DUADRA FAENTE AL SARQUE PUZO Ay GEQTEART. VG

(FAROCARRIL CRUGE COM AV.LEONUIL Frauo) GeEu Tes1 V §.A

121 S72B31511-991275093 RUC 2060652

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

yecto : TESIS: "VARIACION DE LA GRADIENTE TERMICA EN EL MEZCLADO Y SUS EFECTOS EN LAS PROPIEDADES REOLOGICAS DE UN CONCRETO F'Cs210 KG/CM2"
Expediente N° : EXP-41-GEQ-TEST-V-2021 Cantera : APATA
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV 01/FECHA 2021-02-11 N" de muestra : V01
Peticionario : BACH.ING.MORI PAPUICO JUAN CARLOS Clase de material : Concreto convencional
Ubicacién : UMA-LtMA Norma : NTP 400.018-MTC E 207-ASTM C131
Estructura : VARIOS Ensayado por :AY.G
Fecha de recepcién Juk-21 Fecha de emisién Sat-21
Hoja 101 de 0L
HOJA: 02 DE 03

Especimen: + Molde 02 T Ambiente 4l inivio del ensayo - 22°C

Iorz de mezclado: 109:60am T°Ambicate a! final del ensayo 22.8°C

Hoja 101 de 03 Temperaturs del concrets - 25°C

3 % Reslstencla a ia
Tlempo transcurnido Tiempo Diametro de la aguja Fuerza Resigtencia a la
Hefadsentayo (hcras) {minutos) (pul) Area (pui2) (libras} | penetracion (PSI} penetracén
(kglom2)

9:50 0:.00 Q 0 0.00 0.c 0.00 0.00

14:50 5.00 300 118 1.00 75.0 75 6.27

15:20 5:30 330 415 0.50 80.0 160 11.25

15:50 8:00 360 47 0.28 820 328 23,08

16:20 5:30 350 13 0.10 90.0 900 53.27

16:50 7:00 420 14 0.05 820 1840 120.36

TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION

140.00
]
B 120.00
g
g i 100.00
i3 £0.00
- %
® i 60,00
2
g A0.00 |
£
4 2040
= |

.00
150 200 25¢ acg sn 4nn 450

Tiempo en minutos

M= 0.0015 N= 0.0271
¥=  Resistencia a la penetracién
Iniciak= 500 PSI Final= 4000 PSI
Inicial= 35.15 kg/em2 Final= 281.22 kgicm2
X=  Tiempo de fragua inicial o final
Fragua inicial (500 PSI) - 371.29 min_ = 6.19 horas
Fragua final (4000 PSI) = 448.02min = 7.47 horas

GATEST Ve, o

[T A [« ISUNSRE AFAILE

A TR T R
NG, MAX -ct'gﬂf‘\ggligl‘;ULCAR
JEFE LE LABORATORIO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ABFALTO E HIDRAULIGA
GED TEST V. SAC

DIRFCLION

PARQUE FUZO AV
u Prapz)

935

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto { TESIS: "VARIACION DE LA GRADIENTE TERMICA EN EL MEZCLADO Y SUS EFECTOS EN LAS PROPIEDADES REOLOGICAS DE UN CONCRETO £'C=210 KG/CM2®
Expediente N° : EXP-41-GEO-TEST-V-2021 Cantera . APATA
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de i M01
Peticlonario : BACH.ING.MORI PAPUICO JUAN CARLOS Clase de material : Concreto convenclonal
Ubicacién : LIMA-LIMA Norma : NTP 400.019-MTC E 207-ASTM C131
Estructura : VARIOS E do por :AY.G
Fecha de recepcién Juk21 Fecha de emisio Set-21
Hoja 101dedL
HOJA: 03 DE 03
Resu de a del concreto fi I especimenes:
Ide 1
Fragua inicial (500 PSI) = 37267min = 6.21 horas
Fragua final {4000 PSI) = 44968 min = 7.4 horas
Molde 2
Fragua inicial (500 PSI) = 37129 min = 6.19 horas
Fragua final (4000 PSI) = 448.02min = 7.47 horas
Promed
Fragua Iniclal (500 PSI) = 37188 min = .20 horas
ua final (4000 PSI) = 448.85min = 7.48 horas
NOTAS:

1) Muestreo & identificacion realizados por el peticlonario

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion del laboratorio salvé que la reproduccién sea en su totalidad

3) Resolucion N"002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizades como una cerificacion de
confermidad con normas de productos o coma certificados de! sistema de calidad de la entidad que lo produce.

OFEQ TEST Ve
L6 iaA CA S KGR

) ameremansmanazesessoaoay
ING. MAX JCE’E.%EHIWSL&ARA
JEFE DE LABORATORIO
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LABEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIRECCION : Jr.GRAU N°211-CHILCA E-MAIL

(Redia i eonndean frente al parque Puzo

8¢
Av, Ferrocarril eruce con Av, Leoncio Prado) FACEBOOK : Geo T

CELULAR :952525151 - 972831811-991375093 RUC : 20606529229

Servicias D Ensayos De Laboratorio, lovestazaciones Y Capo, De Negerda A Novmativas Y Exigenvias Techicas En Las Especialidides

UDhe NMeedaca De Saelos, Conereto, Aslaloo 1 Ddraalivee Aphivado Ea Obras Civiles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ABFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIRECCION H AL N 21 1-CHILEA E-MAIL

FRENTE AL PARGUE FUZD Av
: v.LEONCIO PRAGO) FACEBODK
CELLULAR 1 9525 S5 S11-951375053 RLIG
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "VARIACION DE LA GRADIENTE TERMICA EN EL MEZCLADO Y SUS EFECTOS EN LAS PROPIEDADES REOLOGICAS DE UN
CONCRETO F'C=210 KG/CM2"
Expediente N* : EXP-31-GEO-TEST-V-2021 Ci : PILCOMAYO
Codigo de formato : TMC-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de : M-01
: Clase de material : MEZCLA PATRON + PLUMA DE POLLO Y
Peticionario : BACH.ING.MORI PAPUICO JUAN CARLOS SUPERPLASTIFICANTE
Ubicacion : LA MERCED-CHANCHAMAYOQ-JUNIN Norma : NTP 339.184-2013
Estructura : VARIOS Ensayado por (AY.G
Fecha de recepcién juk- Fecha de emisio sop-21
Hoja 101 de 01
1

METODO DE ENSAYO NORMALIZADQ PA"_(A OITERIINABLA TEMPERATURA DE MEZCLA DE CONCRETO

7 U nteasedsaz013 -
N7 de ensayos -01 M-02
Hora de mezclado 10:46 a.m. 11:04 a.m.
T° de ambieate 30°C 30°C
T del concreto 324°C 333°C
T® del conereto promedio 329°C
Humedad relativa en % 60.82 % | 63.85 %
Iumedad relativa en % promedio 62.23 %

NOTAS:
1} Muestreo & identificacion realizados por el peticionario

2) El presente documento no debera reproducirse sin la auforizacién del laboratorio,salvé que la reproduccion <ea en su totalidad

3) Resolucion N°002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con
normas de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo praduce,

: ;;:-'-[. FALEN

NCIAS TECNIZAS EN LAS ESFECIALIDADES DF MECANICA OF BUELOS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V, BAC
DIRFGEION Psg. GRAU W21 1-CHILECA

INA CUADRA I RENTL AL PARQUE Puzo Av

IARRIL CRUDE OON Av, INFIN PRACD) FACEBDD : G

972831911-951375083 RUC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "VARIACION DE LA GRADIENTE TERMICA EN EL MEZCLADO Y SUS EFECTOS EN LAS PROPIEDADES REOLOGICAS
DE UN CONCRETO F'C=210 KG/CM2"
Expedients N* i EXP41-GEO-TEST-V-2021 Cantera : APATA
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de :M-01
Peticionario : BACH.ING.MORI PAPUICO JUAN CARLOS Clase domatarial ... 0 1/2" pars Concreto
Ubicacién : LA MERCED-CHANCHAMAYO-JUNIN Norma T NTP 400.019-MTC E 207-ASTM G131
Estructura : VARIOS En do por AY.G
Fecha de Jut-21 Fecha de emisién Set-21
Hoja :01 de 01
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077/ASTM C232
Medicion AT (min) AT acum, 2 vol. (ml) A Vol. Acum. v"""‘::‘j"“:;‘"d‘"

0 min 10 min .0 5.0 0.50

02 min 20 min 11 61

03 min 30 min 4 38

04 10 min 40 min y. 33

05 30 min 70 min % 4 0.04

06 30 min 100 min 1 0.02

07 30 min 130 min 0 19,0 0.00

EXUDACION
25
5

e}

/

w

/

@ min Imin 2 min 3 min 4 min S min &min 7 min & min §min
TIEMPO EN MINUTOS {min}

VOLOMEN ACOMULADD (mi)
1
&

=]

Dosificacién del disefio de mezcla por tanda:

C. nentes Tanda

Cemento 4250 kg

[Ag.Fino 106.14 kg
.Grueso 71.50 kg
ua 25.37 Lts

CEE DF LA Y CAMPO O ACUERDO A NORMATIVAS ¥ EXIGENGIAS TECNICAS EN LAS ESPE! G (o S
CONCRETO ASFALTO £ KIDRADLICA APUCADO EN CBRAS CIVLES R JERRY
NG, MAX JERRY.

JFE DE

CEO TEST Vene
X360

ORI NN

il

A; s
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, OONORETO, ABFALTO E HIDRAULICA
GED TEST V. BAC

DIRECCION

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "VARIACION DE LA GRADIENTE TERMICA EN EL MEZCLADO Y SUS EFECTOS EN LAS PROPIEDADES REOLOGICAS
DE UN CONCRETO F'C=210 KG/CM2"
Expodients N* EXP41-GEO-TEST-V-2021 Cantora TAPATA
Codigo de formato - AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de 0L
Peticlonario : BACH.ING.MOR! PAPUICO JUAN CARLOS Clase de material .. 2 1/2" para Concreto
Ublcacisn TTA MERCED. CHANC > JUNIN Norma TNTP 400.018-MTC E 207-ASTM CT31_
Estructura : VARIOS yadopor  :AY.G
Facha de Jul-21 Fecha de emisién Set-21
Hoja :01de 01

a. Exudacién por unidad de dreas

Volumen total exudado

Fxudacién = Aroa expuesta el concretn
Mclde N A
Volumen del moide (em3) 2809
Capas N 3
25
2237
Masa dal mokde + |s muestra (kg) 8658
Mags de |s muasli (q) 1585
Ciarnetre promedia (cm) 15.85
Aran axpuesta dsl concreto {cm2) 197.31
Veluman de agua exudeda por unidad d8 supedice-V (milem2) 0.101
|Exudacion = 0.10 2 |
b. Exudacién en porcentaje
Wy L Volumen total exudado
Exudacion (%] = (Valumcn de agua de la mezcla en el mpldt) %100
Vol.agua en molde= (%%%M!) % Vol.de agua en la tanda
Vol. Total exudado = 19.90 ml
Vol. Agua en molde = 163.79Ls =  163787.42ml
|Exudacién = 0.012% |
NOTAS:
1) Muestreo e Identificacion realizados por el peticionario
2)Elp dac no debera reproducirse sin la autorizaclon del laboratorio, salvo que Ia reproduccion sea en su totalidad
3) Resolucrén N°002-98-INDECOPI-CRT:ART .6.-Los resultades de ios ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de
d con de prod o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

GEO TEST Vsac
LABORNIOR OE 3.0, DONCHER) ASFAUOE ADRMLIA
SERVICIOS DE ENSAYOS CE LABGRATORIO &y AGUERDO A NORMATIVAS Y EXIGENCIAS TECNICAS EN LAS ESPECOUITROEATE N SU[C}ARAT
CWMOMFN.TOE HIDRAULICA APLICADO EN CORAS CIVILES ) CIP N* 247312
JEFE DE LAEORATORID
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V, SAC
DIRECCION i Psu. GRAU N2 1-GHILCA E-MAIL

(REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARQUE PuzD Av. GEOTEST,
FERROODARRIL CRUCE GON AV.LECNCIO PRADDI FACEBODOD : GEQ TEST

CELULAR 952525151 972831911:9913725093 RrRUC 2060652922

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "VARIACION DE LA GRADIENTE TERMICA EN EL MEZCLADO Y SUS EFECTOS EN LAS PROPIEDADES
REOLOGICAS DE UN CONCRETO F'C=210 KG/CM2"
Expediente N° : EXP-41-GEO-TEST-V-2021 Cantera : APATA
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : M-01
= s Clase de material -
Peticionario : BACH.ING.MORI PAPUICO JUAN CARLOS : Grava 1/2" para Concreto
Ubicacién : LA MERCED-CHANCHAMAYQ-JUNIN Norma : NTP 400.018-MTC E 207-ASTM C131
Estructura : VARIOS Ensayado por :AY.G
Fecha de recepcién Jul-2t Fecha de emision Set-21
Hoja :01de 01
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077/ASTM C232
Medicion AT {min) ATacum. AVel. (ml) BVl Ao | pocose da etudaciin
{ml/min)
01 10 min 10 min 5.4 54 0.54
02 10 min 20 min £ 92 0.38_
a3 10 min 30 min .0 12.2 0.30
04 10 min 40 min 2.8 15.0 0.28
05 30 min 70 min 1.6 16.56 0.05
06 30 min 10C min 0.2 16.8 0.01
07 30 min 130 min 0.0 16.8 0.00
EXUDACION
5
ZE‘ 20 | y=2 3)752“0.8071
o R* =0,
S
215 |
:
<10
Z
=
S 5
]
>
0
0 min imin 2min 3 min 4 min S min 6 min 7 min 2 min amin
TIEMPO EN MINUTOS (min)

Dosificaclén del diseiio de mezcla por tanda:

Componentes Tanda
Cemento 42.50 kg

Ag.Fino 106.14 kg
Ag.Grueso 71.50 kg
Agua 25.37 Lts

BEQ TEST Vsae T

|KEOPADIRD DE 503 LONCAE D APAICE

S dmam .-

o L
SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIOINVESTIGACIONES ¥ CAMPO,DE ACUERDO A NCRMATIVAS Y EXIGENCIAS IECNICAS ENTANG R“anvlmum‘

DF SUFLOS, CONCRETO,ASFALTC E HIDRADLICA APLICADO EN OBRAS CIVILES CIP N* 247312 3
JEFE DE LABORATORKY
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONGRETO, ASFALTO € HIDRAULIGA
GEO TEST V. SAC

P PEU. GRAU N'2'1 1-CHILCA

(REF.A UNA QUADRA FRENTE AL PARQUE PUuzno Av,

OCARRIL CRUCE BON AV, LEONGCIO PRADD) FACEBOD : Geo TEST V S.A
S1 -972831911-991375093 RUC 1 206065292:<

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "VARIACION DE LA GRADIENTE TERMICA EN EL MEZCLADO Y SUS EFECTOS EN LAS PROPIEDADES
REOLOGICAS DE UN CONCRETO F'C=210 K(_:'-_[CMZ"
Expediente N° : EXP-41-GEO-TEST-V-2021 Cantera T APATA
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : M-01
Clase de material x
Paticionario : BACH.ING.MORI PAPUICO JUAN CARLOS : Grava 1/2" para Concreto
Ubicacion : LA MERCED-CHANCHAMAYO-JUNIN Norma : NTP 4C0.018-MTC E 207-ASTM C131
Estructura : VARIOS Ensayado por :AY.G
Fecha de recepcién Jul-21 Fecha de emision Set-21
Hoja : 01 de 01
a. Ex i d de dreas

Volumen total exudado

Exudaciéon= R AR
rea oxpuesta el concreto
Molde N° A
Volumen del molde (cm3) 2805
Capas N* 3
N* de golpes 25
Masa del mokde (ka} 2.267
Masa del mode + la tka) B.724
Masa de la (ka) 6.457
Diametro promedio (cm) 15.85
Area dei concreto (cm2) 197.31
Volumen de agua exudada por unidad do superficie-V (miom2) 0.085
[Exudacién = 0.09 mi/cm2 |
b. Exudacién en porcentaje
o Volumen total exudodo
Exudacién (%)= (Yohmum da agua de la mezcla en el malde) %100

Peso del concreto en el molde
Peso total en la tanda

Vol.agua en molde = ( ) X Vol.de agua en la tanda

Vol. Total exudado = 16.80 ml
Vol. Agua en molde = 0.67 Lts = 667.24 ml

|Exudacion = 2.618% |

NOTAS:
1) Muestreo e identificacién realizados por el peticionario

2) El presente documento no debera reproducirse sin |a autorizacién del laboratorio,salvé que |a reproduccion sea en su totalidad

3) Resolucién N°002-98-INDECOPI-CRT:ART .6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de
conformidad con normas de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "VARIACION DE LA GRADIENTE TERMICA EN EL MEZCLADO Y SUS EFECTOS EN LAS PROPIEDADES
REOLOGICAS DE UN CONCRETO F'C=210 KG/CM2"
Expedlente N° : EXP-41-GEO-TEST-V-2021 Cantera : APATA
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.Q1/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : M-01
Peticionario : BACH.ING.MORI PAPUICO JUAN CARLOS ~ Clase de material : Grava 1/2" para Concreto
Ubicacion : LA MERCED-CHANCHAMAYO-JUNIN Norma : NTP 400,C48-MTC E 207-ASTW C* 31
Estructura : VARIOS Ensayado por :AY.G
Fecha de recepcion Jul-21 Fecha de emision sep-21
Hoja :01de 01

METODO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE GEMENTO PORTLAND

NTP 339.035-20156
N? de ensayos M-01 M-02 PROMEDIO
Consistencia Seca Seca Seca
Asentamiento (pulg) 2 2 2
Asentamiento 50.8 mm 50.8 mm 50.8 mm

NOTAS:

1) Muestreo e identificacién realizados por el peticionario
2) E! presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion del laboratorio,salvé que fa reproduccién sea en su

totalidad

3) Resolucion N*002-98-INDECOPI-CRT ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién
de conformidad con normas de productos © como certificados del sistema de calidad de |a entidad que lo produce.
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SERVICIOS DC CNSAYOS DE LARCRATORIO,MNVEST GACIONES Y CAMPO DE ACUERZO A NORMATIVAS ¥ [XIGENCIAS TECNICAS EN LAS ESPECIALIDADES DE MFCANlC’\
DE SUELOS, CONCRETOASFALTC E HIDRAULICA AFLICADC EN OBRAS CIVILES
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LABDRATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. SAC

DIRECEION i Pau. GRAL N'Z2| | -BHI.0A E-MAIL
IREF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARQUE PUzo Av
FERAOCARRIL CRUGE CON AV.LEONGIC PRADO) FACERODK

95252515  972831911-S51375053 RO

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "VARIACION DE LA GRADIENTE TERMICA EN EL MEZCLADO Y SUS EFECTOS EN LAS PROPIEDADES REOLOGICAS
DE UN CONCRETO F'C=210 KG/CM2"
Expediente N° : EXP-41-GEO-TEST-V-2021 [ T APATA
Codigo de formato : AA-EX 01/ REV.01/FTECHA 2021-02-11 N° de a : M-01
Peticionario : BACH.ING.MORI PAPUICO JUAN CARLOS Clase de material ..., 720 para Concrato
Ublcacion : LA MERCED-CHANCHAMAYO-JUNIN N : NTP 400.019-MTC E 207-ASTM C131
Estructura : VARIOS Ensayado por 1 AY.G
Facha de recepcion Jul-21 Fecha de emision  sep-21
Hoja :01de 0

CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETQ FRESCO METODO' DEPRESION

NTP 339.083-ASTM c 231-AASHTO T152
Muestri M-01 M-02
Volumen O.W 6864.0 cm3 6864.0 cm3
Masa de la O.W 3510.04g 351009
Medidor Tipo B Tipo B
Contenido de aire % 3.50% 3.60%
Promedio de contenido de aive % 3.55%

NOTAS:

1) Muestreo e identificacién realizados por el peticionaria

2) El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacién del labaratorio,salvé que la reproduccién sea en su totalidad

3} Resolucién N°002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de
conformidad con narmas de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad gue lo produce.

SFRVICIOE DF ENSAYCSE CE LABORATORID INVESTIGACISNES ¥ CAMPO DF ACUERDIO A NORMATIVAS ¥ CXGENCIAS TLCNGAS TN LAS ESPECIWJIDALES UE MECANICA CE SUELTS,
CONCRETC,ASFALTC C HILWAULICA AL CADD EN OBRAS CMLES
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LAHORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GED TEST V. SAC

CIRECCION IR.GRALI N'21 1 -CHILCA E-MAIL

(REF.& UNA CUADRA rre AL PARRUE Puza AV

FENNUCARRIL UCE CON JLEnNam PRracn) FACLUUUK

283191

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "VARIACION DE LA GRADIENTE TERMICA EN EL MEZCLADO Y SUS EFECTOS EN LAS PROPIEDADES REOLOGICAS DE UN CONCRETO F'C=210 KG/Cm2"
Expediente N° : EXP-41-GEO-TEST-V-2021 Cantera : APATA
Codigo de formato i AA-EX-01/ REV.0%FECHA 2021-02-11 N° de muestra : M-01
Peticionario : BACH.ING.MORI PAPUICO JUAN CARLOS Clase de material : Ci C jonal
Ubicacion : LA MERCERD-CHANCHAMAYO Norma : NTP 400.018-MTC E 207-ASTW C131
Estructura : VARIOS Ensayado por tAY.G
Fecha de recepcion Jul-21 Fecha de emision Set-21
4 Hoja 101dedt
| CONCRETO ELABORADO EN: LA MERCED |
HOJA: 01 DE 03
METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE SU RESISTENCIA
A LA PENETRACION
NTP 339.082-ASTM C 403

Especimen: : Molde 01 T*Ambiente al inicio del ensayo 30.3'C

Hura de mezclado: :10:46 a.m T°Ambiente al firal del ensayo S308°C

Hopu :01de 03 Temperatura del concreso 1324°C

Hora de enids Tiempo transcurrida|  Tiempe Diametro de la aguja Avea (pul2) Fuerza Resstencia a la Re&snﬁnri?; 2
143 {horas) {minutos) (put) (pu (libras) | penatracidn (PSI) pe ¢
{kglem2)

10:46 0:00 0 0 C.00 0.0 0.00 0.00

14,08 3:20 200 1178 1.00 “10.0 10 773

15:06 420 260 4/5 0.50 130.0 260 18.28

16:06 5:20 320 A7 0.25 188.0 756 53.15

17.06 6:20 380 113 010 200.0 2000 140.6%

TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION
16000
140.00
120.00
100,00
£0.00
£0.00
a0 |
2000 |

oca ! .
156 200 250 300 350 200 450

Tiempo en minutos

Resistencia a la penetracién
(Kg/emg)

M= 0.2854 N= 00163
Y= Resistencia a la penetracion
Inical= 500 PSI Final= 4000 PSI
Inicial= 35.15 kglem2 Final= 281.22 kglem2
X=  Tiampo de fragua inicial o final
Fragua inicial (500 PSI) = 295.31 min__ = 4.92 horas
Fragua final (4000 PSI) Lol 42288 min__= 7.05 horas

GEG TENI V
LORO0RI (€ SXLU LR lwﬂ\—dﬁnu

Mﬂ)( RRY "t.‘-
NG J(‘El N'gﬂ'gzwsu‘ g
FFF DE LABORATOA'
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIRECCION 2 TA NZ211-01LLEA

ADRA FRENTE AL PaRRUE PUzu Av

JARRIL CRUCE CON Av.-Lzoncio Frapol

351911-99137

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto = TESIS: "VARIACION DE LA GRADIENTE TERMICA EN EL MEZCLADO Y SUS EFECTOS EN LAS PROPIEDADES REOLOGICAS DE UN CONCRETO F'Cs210 KG/cm2"
Expediente N : EXP-41-GEO-TEST-V-2021 Cantera I APATA
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : MOL
Peticionario : BACH.ING.MORI PAPUICO JUAN CARLOS Clase de i : Concreto convencional
Ubicacion : LA MERCERD-CHANCHAMAYO Norma : NTP 400.019-MTC E 207-ASTM €151
Estructura : VARIOS Ensayado por (AY.G
Fecha de recepclén Juk21 Fecha de emisidn Set-21
Hoja 101de 0L
HOJA: 02 DE 03

Especimen: s Molde 02 T Ambiente al inicio del ensayo 1 30.3°C

Tora de mezclado: 110:48 a.m T Ambiente al final del ensayo 30.8'C

Hoja 01de 03 Temperatura del concreto 132.4°C

A Reslstencia a la
Tiempo transcumdo|  Tlempo Diametro de la aguja i Fuerza Resistenciaala
Hora de ensard (horas) (minutos) (pul) Area (pulz) (libras) | penetracion (PSH panetracidn
(kg/cmz)

10:46 0:00 0 0 0.00 0.0 0.00 0,00

14:06 20 200 118 1.00 102.0 102 797

15:.08 420 260 4/5 0.50 140.0 280 19.69

16:06 5:20 320 47 0.25 178.0 712 50,08

17:08 5.20 380 113 0.10 185.0 1850 130.06

18:06 7:20 440 14 0.05 2000 4000 281,22

TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION
35000

a00.00
250.00
200.00
150.00
100.0¢ |
S0.00
.00

Resistencia a la penetracién
(Kg/ema)

150 200 250 X 350 200 450 500
Tiempo en minutos

M= 0.3511 N= 0.0154
Y= Resistencia a la penetracién
Iniclat= 500 PSI Fingl= 4000 PSI|
Inicial= 35.15 kgicm2 Final= 281.22 kg/lom2

X=  Tiempo de fragua inicial o final

Fragua inicial (500 PSI) - 299.12min__ = 4.99 horas
Fragua final {4000 PSI) s 43414 min__ = 7.24 horas

B0 TEal Vsac
VGO 06 LT NGO KGO s 4

NG IAX JERRY VELIZ SULCAEAY
CiP N* 247312
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LABEDRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTD E HIDRAULIGA
GED TEST V. SAC
1‘CHILCA E-MAIL

A CUADRA FRENTE AL PARGUE Puzo AV CEQTEST V(o
RIL CRUCE QAN AV.LECNOIO PRAPDI FACEBDOK GEO TEST

CELULAR 3 51 -° s G0 1375093 2UC Z06CHE52

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto + TESIS: "VARIACION DE LA GRADIENTE TERMICA EN EL MEZCLADO ¥ SUS EFECTOS EN LAS PROPIEDADES REOLOGICAS DE UN CONCRETO F'C=210 KG/CM2"
Expediente N° : EXP-41.GEO-TEST-V-2021 Cantera : APATA
Codigo do formato : AVA-EX-01/ REV.O1/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : 01
Peticionario : BACH.ING.MORI PAPUICO JUAN CARLOS Clase de material : Concreto convencional
Ubicacién : LA MERCERD-CHANCHAMAYO Norma : NTP 400.019-MTC E 207-ASTM C131
Estructura : VARIOS yado por 1 AN.G
Facha de recepcion Jul-21 Fecha de emision Set-21
Hoja : 01 de 01
HOJA: 03 DE D3
Resumen del tiempo de fraqua del concreto fresco en los tres especimenes:
Molde 1
Fragua inicial (500 PSI) = 29531 min = 492 horas
Fragua final (4000 PSI) = 422.88min = 7.05 horas
Moide 2
Fraqua inicial (500 PSI) = 259.12min = 4.99 horas
Fragua final {4000 PSI) = 43414 min = 7.24 horas
Promedio
|Fragua inicial (500 PSI) - 297.21min = 4.95horas
mu_gﬁnal (4000 PSI) = 42851 min = 7.14 horas
NOTAS:

1) Muestree e identificacién realizados por el peticionario

2) El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacién del laboraterio salvo gue la reproduccion sea en su totalidad

3) Resolucion N*002-98-INDECOPI-CRT-ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de
conformidad con normas de productos o como certificados del sistema de calidad de |a entidad que lo praduce.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIRECCION : Jr.GRAU N°211-CHILCA E-MAIL : labgeotestvoe@ gmail.com

(Refa una cuade frente al parque Pozo g_(‘()l(‘\'l V
. Ferrocarsil erace con Av, Leoncio Prado) FACEBOORK : Geo T«

CELULAR : 952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

’ »

Servivios De Evsavos De Lahoratorio, lovestggiones Y Canpo, De Avoecdo A Normativas Y Exigencias UCecoieas En Las Especialivades

e Meviniva De Suelos, Concvets, Aslalte B deaalica Aplicado Fi Obras Crviles
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Anexo N°03: Panel fotografico
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1. GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO

Fotografia N° 1: Ensayo de granulometria del agregado fino, de acuerdo al
modulo de finura (MF) 3.14 de acuerdo a la NTP 400.012.

Fuente: Elaboracién propia

2. GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO

Fotografia N° 2: Ensayo de granulometria del agregado grueso, Tamafio Maximo
Nominal (TMN) 2", uso 6 de acuerdo a la NTP 400.012.

Fuente: Elaboracion propia
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3. ABRASION LOS ANGELES

Fotografia N° 3: Ensayo de Abrasion los Angeles (método B) de agregados
segun NTP 400.019.

P =

Tesis © VARIAOIN 0 tacosvieie |

i TERMICR BN EL MEZQA ¥ 8 )
EFECTOS EN LAS PIOREDADES
REOLGGICHS DE W DONCIETD L0

Fuente: Elaboracién propia

4. PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO

Fotografia N° 4: Realizacion del ensayo para determinar el Método de ensayo
normalizado para peso especifico y absorcién del agregado fino segun la NTP 400-
022.

TESIS :‘\(A\Z\ﬂam DE LA GRADIENTE
TERMICA EN EL MEZQA y Sus |
EFECTOS EN LAS PROPIEDADES
REOLTGICAS DE UN CONCRETD FE-22,

TESSTA “ JUAN CARLOS MOR! PRy

: P ESPECIFICO
[EnsAYo gi‘io NEREGICD RNO

ORv. GEO TEST V.SAC

Fuente: Elaboracion propia
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5. PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO

Fotografia N° 5: Realizacion del ensayo para determinar el Método de ensayo
normalizado para peso especifico y absorcion del agregado grueso, segun la NTP
400 021.

Fuente: Elaboracion propia

6. PUS-PUC DEL AGREGADO GRUESO

Fotografia N° 6: Realizacion del ensayo para determinar PUS-PUC del agregado
grueso segun la NTP 400.017.

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia N° 7: Compactamos con una varilla el agredo grueso segun la NTP
400.017.

Fuente: Elaboracién propia

7. PUS-PUC DEL AGREGADO FINO

Fotografia N° 8: Llenar hasta las % partes del recipiente para
finalmente compactarlo el todo con la varilla, segun la NTP 400.017.

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia N° 9: Realizacion del ensayo para determinar PUS-PUC del agregado
fino segun la NTP 400.017.

Fuente: Elaboracién propia

8. EQUIVALENTE DE ARENA

Fotografia N° 10: Este ensayo tiene por objeto determinar la proporcion relativa
del contenido de polvo fino nocivo, o material arcilloso, en los suelos o agregados
finos, ensayo normalizado segun ASTM D-2419, NTP 339.146

Fuente: Elaboracion propia
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9. SALES SOLUBLES

Fotografia N° 11: realizacion del ensayo para determinar las sales solubles NTP
339.152.

[ = o

Tesis - VARIAGIN DE Lt GRADIENTE
TERMICH BN EL MEZCLA ¢ suy
EFGLTDS EN LAS PAOREDADES
FECLIGICAS DE Uk (ONCHETG FL2D2T

Fuente: Elaboracion propia

10.MALLA N°200 DEL FINO Y GRUESA

Fotografia N° 12: Realizacion del Material fino que pasa el tamiz N°200 NTP
400.018

Fuente: Elaboracion propia
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11.CHATAS Y ALARGADAS

Fotografia N° 13: Realizacion Particulas Chatas o Alargadas en el Agregado.
Grueso NTP 400.040.

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia N° 14: Ensayo de particulas chatas: Ajustar la abertura entre el brazo
mayor y el poste, al ancho de las particulas. La particula es chata si su espesor
pasa por la abertura menor, segun la NTP 400.040.

Fuente: Elaboracion propia
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12.CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO

Fotografia N° 15: Desarrollo del ensayo para determinar el contenido de
humedad del agregado segun la NTP 339-185.

Fuente: Elaboracién propia

13.ELABORACION DEL CONCRETO A TEMPERATURA DE LIMA Y
MEDICION DE SUS PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO.
13.1. MEZCLA DE CONCRETO

Fotografia N° 16: Vista de materiales tales como agregado grueso para la
elaboracion del concreto a temperatura de Lima. Segun NTP 339.183.

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia N° 17: Vista de materiales tales como agregado fino para la
elaboracion de concreto a temperatura de Lima. Segun NTP 339.183.

Fuente: Elaboracién propia

Fotografia N° 18: Vista de materiales tales como cemento para la elaboracion del
concreto a temperatura de Lima. Segun NTP 339.183.

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia N° 19: Vista de materiales tales como agua para la elaboracion del
concreto a temperatura de Lima. Segun NTP 339.183

Fuente: Elaboracién propia

13.2. TEMPERATURA

Fotografia N° 20: Medicién de la temperatura del concreto a temperatura de
Lima. Segun NTP 339.184.

Fuente: Elaboracion propia
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13.3. ASENTAMIENTO

Fotografia N° 21: Medicidn del asentamiento del concreto a temperatura de
Lima Segun NTP 339.035.

Fuente: Elaboracién propia
13.4. CONTENIDO DE AIRE

Fotografia N° 22: Medicion del contenido de aire en el concreto a temperatura de
Lima mediante el método de presion y la NTP 339.083.

Fuente: Elaboracion propia
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13.5. EXUDACION

Fotografia N° 23: Medicion de la exudacion del concreto a temperatura de Lima
segun la NTP 339.077.

Fuente: Elaboracién propia
13.6. TIEMPO DE FRAGUA

Fotografia N° 24: Lectura del tiempo de fragua del concreto a temperatura de
Lima. Segun la NTP 339.082.

Fuente: Elaboracion propia
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14.ELABORACION DEL CONCRETO A TEMPERATURA DE HUANCAYO Y
MEDICION DE SUS PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO
14.1. MECLA DE CONCRETO

Fotografia N° 25: Vista de materiales tales como agregado grueso para la
elaboracion del concreto a temperatura de Huancayo. Segin NTP 339.183

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia N° 26: Vista de materiales tales como agregado fino para la
elaboracién del concreto a temperatura de Huancayo. Segun NTP 339.183.

Fuente: Elaboracién propia
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Fotografia N° 27: Vista de materiales tales como cemento para la elaboracién del
concreto a temperatura de Huancayo. Segun NTP 339.183.
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Fuente: Elaboracién propia

Fotografia N° 28: Vista de materiales tales como agua para la elaboracion del
concreto a temperatura de Huancayo. Segun NTP 339.183

Fuente: Elaboracién propia
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14.2. TEMPERATURA

Fotografia N° 29: Medicién de la temperatura del concreto a temperatura de
Huancayo de acuerdo a la NTP 339.083.

Fuente: Elaboracién propia

14.3. ASENTAMIENTO

Fotografia N° 30: Medicién del asentamiento del concreto a temperatura de
Huancayo. Seguin NTP 339.035.

Fuente: Elaboracion propia
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14.4. CONTENIDO DE AIRE

Fotografia N° 31: Medicion del contenido de aire en el concreto a temperatura de
Huancayo por el método de presion. Seguan NTP 339.083.

Fuente: Elaboracion propia

14.5. EXUDACION

Fotografia N° 32: Medicién de la exudacién del concreto a temperatura de
Huancayo. Segun la NTP 339.077.

Fuente: Elaboracion propia
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14.6. TIEMPO DE FRAGUADO

Fotografia N° 33: Lectura del tiempo de fraguado del concreto a temperatura de
Huancayo. Segun NTP 339.082.

Fuente: Elaboracién propia

15.ELABORACION DEL CONCRETO A TEMPERATURA LA MERCED Y
MEDICION DE SUS PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO
15.1. MECLA DE CONCRETO

Fotografia N° 34: Vista de materiales tales como agregado grueso para la
elaboracion del concreto a temperatura la Merced. Segun NTP 339.183.

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia N° 35: Vista de materiales tales como agregado fino para la
elaboracion del concreto a temperatura la Merced. Segun NTP 339.183.
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Fuente: Elaboracion propia

Fotografia N° 36: Vista de materiales tales como cemento para la elaboracién del
concreto a temperatura la Merced. Segun NTP 339.183.

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia N° 37: Vista de materiales tales como el agua para la elaboracién del
concreto a temperatura la Merced. Segun NTP 339.183.

Fuente: Elaboracion propia

15.2. TEMPERATURA

Fotografia N° 38: Medicion de la temperatura del concreto a temperatura la
Merced de acuerdo a la NTP 339.083.
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15.3. ASENTAMIENTO

Fotografia N° 39: Medicion del asentamiento del concreto a temperatura la
Merced. Segun NTP 339.035.

N

Fuente: Elaboracion propia

15.4. CONTENIDO DE AIRE

Fotografia N° 40: Medicion del contenido de aire en el concreto a temperatura la
Merced por el método de presidén. Segun NTP 339.083.
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Fuente: Elaboracion propia
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15.5. EXUDACION

Fotografia N° 41: Medicion de la exudacion del concreto a temperatura la
Merced. Segun la NTP 339.077.

Fuente: Elaboracién propia

15.6. TIEMPO DE FRAGUADO

Fotografia N° 42: Lectura del tiempo de fraguado del concreto a temperatura la
Merced. Segun NTP 339.082.
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Fuente: Elaboracion propia
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16.ELABORACION DE PROBETAS CILINDRICAS A TEMPERATURA DE
LIMA

Fotografia N° 43: Elaboracion de probetas cilindricas de concreto con
temperatura de Lima. Segun la NTP 339.183

Fuente: Elaboracién propia

17.ELABORACION DE PROBETAS CILINDRICAS A TEMPERATURA DE
HUANCAYO

Fotografia N° 44: Elaboracion de probetas cilindricas de concreto con
temperatura de Huancayo. Segun la NTP 339.183
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Fuente: Elaboracion propia

186



18.ELABORACION DE PROBETAS CILINDRICAS A TEMPERATURA LA
MERCED

Fotografia N° 45: Elaboracion de probetas cilindricas de concreto con
temperatura la Merced. Segun la NTP 339.183

Fuente: Elaboracion propia

19.RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO - TEMPERATURA
LIMA
19.1. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 46: Introduccion de probetas al equipo de compresion. Segun la
NTP 339.034 / ASTM C39.

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia N° 47: Testigos cilindricos con sus respectivos tipos de fallas. Segun
la NTP 339.034 / ASTM C39

Fuente: Elaboracién propia

19.2. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 48: Introduccion de probetas al equipo de compresion. Segun la
NTP 339.034 / ASTM C309.

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia N° 49: Testigos cilindricos con sus respectivos tipos de fallas. Segun
la NTP 339.034 / ASTM C39
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Fuente: Elaboracion propia

19.3. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 50: introduccion de probetas al equipo de compresion. Segun la
NTP 339.034 / ASTM C309.

Fuente: Elaboracion propia
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20.RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO - TEMPERATURA
HUANCAYO

20.1. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 51: introduccion de probetas al equipo de compresion. Segun la
NTP 339.034 / ASTM C39.
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Fuente: Elaboracion propia

20.2. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 52: introduccion de probetas al equipo de compresion. Segun la
NTP 339.034 / ASTM C39.

Fuente: Elaboracion propia
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20.3. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 53: introduccion de probetas al equipo de compresion. Segun la
NTP 339.034 / ASTM C309.
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Fuente: Elaboracion propia

21.RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO - TEMPERATURA LA
MERCED
21.1. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 54: introduccion de probetas al equipo de compresion. Segun la
NTP 339.034 / ASTM C39.

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia N° 55: Testigos cilindricos con sus respectivos tipos de fallas. Segun
la NTP 339.034 / ASTM C39.

Fuente: Elaboracion propia

21.2. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 56: introduccion de probetas al equipo de compresion. Segun la
NTP 339.034 / ASTM C39.

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia N° 57: Testigos cilindricos con sus respectivos tipos de fallas. Segun
la NTP 339.034 / ASTM C39.

Fuente: Elaboracién propia

21.3. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 58: introduccion de probetas al equipo de compresion. Segun la
NTP 339.034 / ASTM C39.

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia N° 59: Testigos cilindricos con sus respectivos tipos de fallas.
Segun la NTP 339.034 / ASTM C39.

Fuente: Elaboracién propia
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