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RESUMEN

La presente investigacion, indicé como problema general ¢En qué medida
afecta la edad del concreto premezclado de fc = 210 kg/cm2 en la resistencia a

la compresién para losas de la Provincia de Huancayo 20217

Ademas, tenemos el objetivo principal que es establecer en qué medida
afecta la edad del concreto premezclado de fc = 210 kg/cm2 en la resistencia a

la compresién para losas de la Provincia de Huancayo 2021.

Por hipotesis general la resistencia a la compresion afecta a la edad del
concreto premezclado de f'c = 210 kg/cm2 en losas en provincia de Huancayo,
2021 en los cuales llevé un estricto control a los 3, 7 y 28 dias debido a que se
obtuvieron resultados en cuanto el crecimiento evolutivo del concreto para lo cual
el método de investigacion fue cientifico, basado al tipo de investigacion aplicada

con el nivel de investigacion explicativo, el disefio fue pre experimental.

En cuanto a la conclusion fueron resultados favorablemente positivos y

ascendentes, ademas de mejorar antiguos valores obtenidos.

Palabras clave: Concreto premezclado, resistencia del concreto por edades.
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ABSTRACT

The present investigation indicated as a general problem, to what extent does
the age of the ready-mixed concrete of f'c = 210 kg/cm2 affect the compressive

strength for slabs in the Province of Huancayo 20217

In addition, our main objective is to establish to what extent the age of the ready-
mix concrete of f'c = 210 kg/cm2 affects the compressive strength for slabs in the

Province of Huancayo 2021.

By general hypothesis, the compressive strength affects the age of the ready-mix
concrete of f'c = 210 kg/cm2 in slabs in the province of Huancayo, 2021, in which
a strict control was carried out at 3, 7 and 28 days because Results were obtained
regarding the evolutionary growth of concrete for which the research method was
scientific, based on the type of applied research with the level of explanatory

research, the design was pre-experimental.

As for the conclusion, they were positive and ascending results, in addition to

improving old values obtained.

Keywords: Ready-mix concrete, concrete strength by age.
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INTRODUCCION

Durante la realizacion del trabajo de investigacidon me percaté de que a
cierta razén no se tiene datos y/o informacién sobre concreto premezclado y eso
desfavorece en muchos aspectos a la evolucion de la metodologia de
construccion porque estamos en etapas de modernizacion y por eso decidi
realizar dicha investigacion, con el trascurso de los dias, semanas y meses me
di cuenta de que el concreto puede evolucionar de varias maneras; de las cuales
todas son favorables tanto asi que podemos realizar la evaluacion por cada afo
y el concreto crecié de manera creciente salvo si cambiamos materiales a usarse
como agregados, cemento y aditivos ya que son piezas fundamentales para la
creacion de un concreto premezclado.

La utilizacion del concreto premezclado en la Provincia de Huancayo cada
vez es mayor sin mencionar que tenemos muchas empresas hoy en dia que se
dedican al abastecimiento de este material a nivel gigantescas; sin embargo;
muchos mencionan sus propiedades, beneficios, etc. Sin documentacion previa
de este trabajo de investigacion esta dirigido.

El potencial de la realizacidon de este trabajo de investigacion es que para
poder ofrecer un producto se necesita documentos previos para ello lo cual
muchas concreteras no tienen para ello decidi investigar mediante ensayos en
el laboratorio que si se puede brindar tal documentacién previa a un contrato o a
un desarrollo de un servicio de concreto premezclado.

Para poder tener resultados favorables debemos tener mucha dedicacion
ya que esto es una nueva tecnologia en evaluacién porque industrialmente ya
tiene afios rondando a la region y mas aun a la provincia.

Esta investigacion esta estructurada en 5 capitulos:

Capitulo | Planteamiento del problema: formulacion del problema, problema
general, problemas especificos, objetivos, justificacion de la investigacion,
delimitaciones, espacial, temporal, econOmica, objetivo general, objetivos
especificos,

Capitulo Il Marco Tedrico: Antecedentes de la investigacion, antecedentes
internacionales, antecedentes nacionales, antecedentes locales, marco
conceptual, definicion de términos, formulacion de hipotesis, variables de la

investigacién, variables; definicidbn conceptual y operacional
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Capitulo Ill Metodologia: Método de investigacion, tipo de investigacion, nivel de
investigacion, disefio de investigacion, poblacibn y muestra, técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos, procesamiento de la informacion, técnicas
y andlisis de datos.

Capitulo IV Resultados: Se presentan los resultados del analisis

Capitulo V Discusion de Resultados: Se analizan los resultados obtenidos
Finalmente se tiene las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliograficas y los anexos.

Bach: Cynthia Luz Alvarez Vilchez
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1.1

CAPITULO I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La ingenieria civil abarca mdultiples campos como estructuras,
transporte, geotecnia e hidraulica donde un ingeniero civil se desempefa
en el estudio, proyeccion, célculo, direccion, inspeccion, control,
mantenimiento de obras estructurales, hidraulicas y viales (Wright, 2004).

Los andlisis relativos al cumplimiento de las resistencias segun algunos
meses revelaron, por su parte, un mayor porcentaje de cumplimiento en
la resistencia minima individual para los hormigones controlados durante
el periodo diciembre y marzo. En dicho semestre y durante las 2 primeras
horas practicamente la totalidad de los hormigones cumplen con la
resistencia minima individual. En cambio, a lo largo del periodo junio a
agosto, cerca de un 2% de los hormigones no cumplen con la resistencia
minima individual. Esto se basa que los cambios climaticos en gran parte
de la sierra del Pert comienzan las lluvias y las sequias entonces es ahi
en donde el hormigén varia en proporciones. (Gomez y Vidal, 2005).

En la actualidad se ha incrementado las construcciones en la ciudad de
Huancayo y el Valle del Mantaro, estas debido al crecimiento demografico
y mayor poder adquisitivo. En su mayoria los Ingenieros, Arquitectos,
Empresas constructoras, y albafiles solicitan concreto Premezclado para
abastecer sus obras por la facilidad en el manipuleo y colocacién In situ,
teniendo algunas veces controles técnicos solo al momento del vaciado o
vertido del concreto en obra, no haciendo un seguimiento de la resistencia
y su comportamiento en el tiempo, que es importante para poder predecir
su comportamiento de resistencia ante un eventual movimiento sismico u
otro como sobre cargas. Asi mismo tenemos Normas de construccion y
Reglamentos como el ACI, que no podemos determinar si estan bien
aplicadas a nuestro medio, dado que los materiales para la fabricacion de
concreto por lo general son de rio (arena gruesa) y piedra chancada de
diferente espesor (1/27, 3/4”), no se tiene informacion de su influencia en
e | concreto a través del tiempo. (Godifio, 2017).

En todo el Valle del Mantaro se emplea cada vez de manera progresiva

el Concreto Premezclado por diferentes empresas, siendo su empleo mas



rapido, eficiente y a menor costo por tener factores que
convencionalmente no se utilizan, sin embargo, la problemética radica en
la confiabilidad de la resistencia a compresion del concreto premezclado,
asi mismo por el desconocimiento de los antecedentes que aseguren que
el concreto llegue a su resistencia deseada, también se desconoce como
antecedentes anteriores si el proceso evolutivo del concreto llegaria o no
a su resistencia; no hay documentos que acrediten ello antes de utilizarse
el concreto premezclado en alguna edificacion y/o estructura a vaciarse o

verterse con el material.

1.2. FORMULACION Y SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA
1.2.1. Problema general
¢ ; En qué medida afecta la edad del concreto premezclado de f'c
= 210 kg/cm2 en la resistencia a la compresion para losas de la
Provincia de Huancayo 20217

1.2.2. Problemas especificos

¢ ; En qué medida afecta la edad del concreto premezclado de f'c
= 210 kg/cm2 en la resistencia a la compresion a los 3 dias para
losas de la Provincia de Huancayo 20217?

¢ ; En qué medida afecta la edad del concreto premezclado de f'c
= 210 kg/cm2 en la resistencia a la compresion a los 7 dias para
losas de la Provincia de Huancayo 20217

¢ ; En qué medida afecta la edad del concreto premezclado de f'c
=210 kg/cm2 en la resistencia a la compresion a los 28 dias para

losas de la Provincia de Huancayo 20217

1.3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.3.1. Justificacion social
Un problema de gran importancia es la informalidad vy
desconocimiento que tienen muchos propietarios para contratar un

servicio de concreto premezclado ignorando la resistencia de un
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1.3.2.

1.3.3.

buen concreto dando mas importancia a la utilizacion de ésta nueva
tecnologia para el rellenado de concreto, costo, y sobre todo el
ahorro de tiempo; siendo aconsejados por Sus maestros,
encargados de obra lo cual quizas ni idea tienen de lo importante
gue es el proceso evolutivo del concreto premezclado conforme
avanza en una curva de resistencia porcentual.
Justificacion Cientifica

Para este estudio se tomo en cuenta la norma técnica peruana
334.090 para el cemento, la norma técnica peruana 400.037 y
ASTM C-33 para el agregado, la norma técnica 339.088 para el
agua que es calidad del agua para el concreto, la horma técnica
peruana 339.086 para los aditivos ademas se utilizé el programa
Excel para poder llegar a tablas estadisticas de estos procesos; y

la NTP 339.114 para la consideracion del concreto premezclado.

Justificacion Metodologica

Para lograr que a propuesta sea 6ptima se estudio las roturas de
probetas y asi mismo si se tuviese cuadros con la resistencia
porcentual en cuanto a sus disefios de mezcla de meses y afos
anteriores en donde se podra dar una buena investigacion; si en
caso no se tiene dichos cuadros tener en consideracion este
estudio para su buen control de resistencia ya que otras empresas
solo se basan a que si su resistencia llega o no a los 28 dias sin
datos estadisticos solo brindando el servicio de la prueba de
esclerometria lo cual no es del todo confiable asi que cuando se va
a realizar la prueba de esclerometria se procede sin dar a conocer
si anda calibrada dicho instrumento por eso es poco confiable ello.
Para todo ello se hizo cada proceso de la manejabilidad de un
concreto con el mayor cuidado ya que es proceso de estudio y

proceso de atencion al cliente.
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1.4. DELIMITACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1. Delimitacién espacial
La investigacion se realizé en los distritos de Huamancaca y San
Jerénimo, en el departamento de Huancayo de la provincia de
Junin.
FIGURA 1: UBICACION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
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Fuente: Google imagenes
En la figura 1 se puede apreciar los lugares de desarrollo

1.4.2. Delimitacién temporal
El periodo de la encuesta es de diciembre de 2021 a marzo de
2022 (4 meses), de los cuales el cuarto mes es solo de evaluacion
intensiva.
1.4.3. Delimitacién econ6mica

La investigacién tuvo un costo de S/. 14,237.30 nuevos soles.
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1.5. LIMITACIONES

1.5.1.

La presente investigacion se baso en desarrollar con datos que
parten desde el afio 2021 en diciembre ya que afios anteriores no
se tienen controles detallados y exactos ello dificultara hacer una
revision a afios pasados para tener como guia es por ello que se
realiza esta investigacion.

Tecnolégico:

El laboratorio de la Empresa no se contdé con el ensayo de
abrasion de los angeles que Mide la degradacion de los agregados
debido a una combinacion de acciones como el desgaste, el
impacto y la friccion en las esferas dentro de la maquina. El nimero
de esferas varia segun el grado del material que se esta probando
y esto nos da un indicador de la calidad de los agregados,
especialmente para uso en la produccién de hormigon.

Ademas de realizar el ensayo quimico del agua del cual se

abastece directamente de manantial.

1.6. OBJETIVOS

1.6.1.

1.6.2.

Objetivo general
Establecer en qué medida afecta la edad del concreto
premezclado de f'c = 210 kg/cm2 en la resistencia a la compresion

por edades para losas de la Provincia de Huancayo 2021.

Objetivos especificos

e Determinar en qué medida afecta la edad del concreto
premezclado de f'c=210 kg/cmz en la resistencia a la compresion a
los 3 dias para losas de la Provincia de Huancayo 2021.

e Determinar en qué medida afecta la edad del concreto
premezclado de f'c=210 kg/cmz? en la resistencia a la compresion a
los 7 dias para losas de la Provincia de Huancayo 2021.

e Determinar en qué medida afecta la edad del concreto
premezclado de f'c=210 kg/cmz? en la resistencia a la compresion a

los 28 dias para losas de la Provincia de Huancayo 2021.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES

2.1.1. Antecedente Internacional

TESIS, PROPUESTA DE CONTROL DE CALIDAD PARA LA
FABRICACION DEL HORMIGON PREMEZCLADO EN CENTRAL
HORMIGONERA, APLICANDO EL CONCEPTO DE TRAZABILIDAD E
INTEGRACION DE PROVEEDORES Y DISTRIBUIDORES”, por Lemos
Villarroel Viviana Valeria (2010). Expone que: La encuesta primero
describira el proceso de obtencion de cemento y agregados, las materias
primas para el concreto premezclado que consideraremos en este
articulo. El objetivo de este es comprender las actividades realizadas por
las empresas proveedoras de estos productos e identificar las actividades
mas relevantes para nuestra investigacion con el fin de documentar la
trazabilidad de estos materiales antes de su llegada a la planta de
hormigon. Luego explicar el proceso de produccion del concreto
premezclado, mencionar y describir las pruebas y controles que
actualmente realizan las plantas mezcladoras de concreto existentes en
nuestra zona. Las propuestas de control de calidad se desarrollaran en
base a los sistemas de control implementados en las plantas de concreto
existentes, por lo que la recoleccion de informacion se basara
principalmente en entrevistas personales con los actuales gerentes de
calidad y operaciones de las Plantas Lafarge S.A y Ready Mix S.A
localizadas en las ciudades de Osorno y Valdivia. Complementando con
la revision de manuales y fichas publicadas por estas empresas.

También se visitaran las Plantas de Aridos proveedoras de las
empresas antes mencionadas; como lo son la “Planta Dowling & Schilling”
que provee a Lafarge S.A y Ready Mix S.A de la ciudad de Osorno y la
‘Planta Chumpullo” que abastece a Ready Mix S.A Valdivia, con el
objetivo de observar en terreno el proceso que recorren los aridos desde
Su extraccion hasta su distribucion.

Ademas, se indagara en las Normas Chilenas referentes al Cemento,
Aridos y Hormigén Premezclado, con el objetivo de verificar el
cumplimiento de éstas en las distintas areas a estudiar.
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Como conclusibn se da respecto a la buena manejabilidad,
trabajabilidad de diversos materiales para el uso industrial.
Lemos (2010).

2.1.2. Antecedente Nacional

TESIS, Resistencia y Costo del Concreto Premezclado y del
Concreto Hecho al Pie de Obra, en Funcion al Volumen de Vaciado”,
por Denis Dilber Guevara Diaz (2014), Universidad Nacional de
Cajamarca. Expone que: Se brinda datos estadisticos, ademas de datos
comparativos a cerca de resistencia vs costo a cuanta mas resistencia
mas es el costo ademas se comprobd que el concreto premezclado
muestreado, cuando esté en estado fresco es de calidad aceptable, pues
no se observo efectos de segregacion y los asentamientos medidos
estaban dentro del rango de disefio 4" a 6".

Por lo que en esta investigacion se recomienda determinar la
resistencia y costo del concreto premezclado y del concreto elaborada in
situ de acuerdo al volumen de vertido. Durante la construccion de la
ampliacion de Mollepampa se obtuvo “Concreto hecho in situ”, se tomaron
muestras de la misma mezcla de concreto utilizada en los elementos
estructurales, el concreto premezclado es producto de la planta de
concreto premezclado de Cementos Pacasmayo. - Dino, cuando va a
trabajar, en ambos casos la resistencia comparativa es de 210 kg/cm2 y
concluyé que el uso de concreto premezclado es mas favorable en
términos de resistencia que el uso de concreto hecho en sitio, ya que la
resistencia estimada es de 210 kg/cm2, el primero logra f'c = 230.9 kg/cm2
en promedio, representando el 110% de la resistencia estimada; mientras
gue el segundo solo logrd alcanzar un promedio de f'c = 147,9 kg/cm2, lo
gue represento el 70,4% de la resistencia comparativa. Se determin6 que
uno de los principales problemas del concreto hecho al pie de obra son
los agregados, pues no existe en obra un control alguno sobre su calidad.

Guevara (2014)
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TESIS, Influencia de las Propiedades de los Agregados en la
Calidad del Concreto Premezclado Empleado en la Construccion de
Obras Civiles en la Ciudad de Huancavelica, por Landeo Centeno,
Katherine Gabriela. (2019). Expone que: El enfoque principal del estudio
fue el analisis del efecto de los cambios en el tamafio de las particulas de
agregado grueso en la calidad del concreto terminado en la cantera de
Youli, la importancia de las propiedades de desgaste en la resistencia del
concreto y el efecto de los cambios en el tamafio de particulas de
agregados en el disefio de mezclas. . También se estudio el efecto y se
evaluaron las propiedades del concreto terminado en este trabajo:
contenido de aire segun ASTM C-231, peso unitario segun ASTM C-138,
revenimiento segun ASTM C-143/C-143-10a Caida. , resistencia a la
compresion ASTM C-39; y el agregado es: abrasion ASTM C-131/NTP
400.019-400.020 y tamafo de particula ASTM C-136/NTP 400.037.
Segun el Comité ECI 211, se realizé un disefio de resistencia mixto: F'C
= 245 kg/cm2 de disefio mixto, ya que los datos fueron los resultados de
las diversas pruebas de carrera de estudio.

Dada la confianza del 95 %, el factor de credibilidad (z) = 1.96 se estima
gue se usa para 0.05 errores asociados con las pruebas de estadisticas
de neopulaciébn, que obtuvieron una muestra de 0.248 m3,
correspondiente a 30 pruebas especificas A. y pruebas logradas, 10
Unidades de pruebas de peso y 10 pruebas de contenido de aire) y 24
experimentos de concreto de curado (12 pruebas con piedra ¥z pulgada y
pruebas con piedras de 12 pulgadas). Para muestras de disefio mixto,
cada cluster verificara 4 veces los convenientes cientificos que se
completan, muestras de continuidad. Se concluy6 que las propiedades de
los agregados pueden afectar significativamente la calidad del concreto
premezclado utilizado para la construccion de obra civil en la ciudad de
Huancavelica.

Landeo. (2019)

TESIS, Optimizacion de la Resistencia a Compresion del Concreto,

Elaborado Con Cementos Tipo | y Aditivos Superplastificantes, por

26



Bernal Diaz, Daniel (2017). Expone que: El objetivo de este estudio fue
optimizar la resistencia a compresion del concreto a partir de cemento tipo
| y superplastificantes; Se realizaron 08 muestras para cada grupo control,
cemento con Andino, Pacasmayo Yy sol sin aditivos, y 08 muestras para
cada grupo experimental. Se ensayaron a compresion muestras de cada
cemento combinado con aditivos superplastificantes Chema Super Plast,
Euco37 y Sika Plast 1000. 7, 14 y 28 dias. Los métodos utilizados
incluyeron la determinacion de las propiedades fisico-mecanicas del
agregado utilizado (Cantera Rio Chonta), la gravedad especifica de los
aditivos y la determinacion del cemento Portland Tipo | utilizado. Luego,
para una resistencia a la compresion especificada de 280 kg/cm2 después
de 28 dias, se realizé el disefio de la mezcla utilizando el método del
modulo de finura para la combinacion de agregados considerando dos
condiciones: Concreto sin aditivos como mezcla control. Hormigén con
aditivos para superplastificacion. Se realiz6 el disefio y se concluyo que el
valor de resistencia a la compresion del grupo control y del grupo
experimental alcanzé un valor de resistencia a la compresién mayor que
la resistencia a la compresion especificada y el aditivo reductor de agua
fue 1.00% en peso de cemento. concreto utilizado en la produccion, el
aditivo reductor de agua Sika Plast 1000 mezclado con cemento
Pacasmayo Tipo | tiene la resistencia a la compresién mas alta, 11,00 %
mas alta que el grupo de control correspondiente y 24,80 % mas que la
resistencia a la compresion especificada, costo de mezcla por grupo de
control sin aditivos es mayor que con los reductores de agua. El costo de
mezcla del grupo experimental con aditivo fue 14.03% mayor, y el aditivo
utilizado le dio a la mezcla de concreto una buena trabajabilidad.
Diaz (2017)

2.1.3. Antecedente Local:

TESIS, Analisis de los Tiempos de Mezclado de un Concreto
f’c=210 kg/lcm2 y su Resistencia Usando Agregados de la Cantera del
Rio Mantaro en la Ciudad de Huancayo, por William Fernando Quispe
Camargo (2020). Expone que: En la primera zona de estudio, es decir,
con un tiempo de mezclado minimo de 10 segundos a un maximo de 90
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segundos, la resistencia a compresion del hormigén no alcanzo la
resistencia de disefio, salvo la resistencia para la cual el tiempo de
mezclado fue de 90 minutos, el minimo tiempo especificado en la norma
E 060; por lo tanto, no es apropiado un andlisis detallado de otros
pardmetros como la consistencia del concreto, el aire atrapado, etc.

Con base en los resultados de resistencia a la compresion para
diferentes tiempos de mezcla, el ingeniero, contratista o constructor podra
seleccionar el tiempo de mezcla ideal para el tipo de estructura a construir,
tomando en cuenta la trabajabilidad, la permeabilidad y el tiempo
requerido para la preparacion del concreto. ; por lo tanto, el tiempo 6ptimo
de mezclado del concreto simple con agregado de la Cantera Rio Mantaro
en el Valle del Mantaro dependera del analisis exhaustivo del cliente
dentro de limites aceptables.

Quispe (2020).

TESIS, Influencia del Aditivo Superplastiacante en el Tiempo
Fraguado, Trabajabilidad y Resistencia Mecanica del Concreto, en la
Ciudad de Huancayo, por Jhonathan Wilson Mayta Rojas (2014).
Expone que: El hormigbn es una parte importante de la industria de la
construccion, y su durabilidad es un factor clave en su rendimiento.
Existen varios métodos de preparacion del hormigdén, cuyo tiempo es
variable, principalmente el tiempo de mezclado de los aridos que lo
componen. El presente trabajo de investigacion tiene como finalidad dar
una vision del tiempo de mezclado f'c=210 kg/cm2 del concreto ordinario
y su efecto en su resistencia, teniendo en cuenta el tiempo de
endurecimiento inicial, el tiempo minimo de mezclado segun la E. -060
criterio y cual es su efecto si salimos de estos limites para entender el
mejor momento para mezclar concreto en el Valle del Mantaro.

Para las muestras de concreto se consider¢ para el disefio de la mezcla
agregado de cantera rio Mantaro cemento portland tipo | marca ANDINO
con resistencia f'c = 210 kg/cm2. Para preparar el concreto se utilizé una
hormigonera de tambor 11p3 y los experimentos se realizaron

considerando 2 parametros, el primero considerando el tiempo
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especificado por la norma E-060 (1,5 minutos) y el segundo parametro
considerando el tiempo minimo de mezclado y el tiempo de fraguado
inicial. . Se obtuvieron mezclas de prueba con las mismas propiedades
del concreto con tiempos de mezclado variables y curadas en las mismas
condiciones. Las resistencias obtenidas son evaluadas y analizadas
mediante la creacion de graficos y tablas estadisticas de resistencias y
mezclas.

El analisis mostré que a medida que aumentaba el tiempo de mezclado,
aumentaba la resistencia del hormigon, pero disminuia la consistencia y
también aumentaba la cantidad de aire atrapado. Los resultados fueron
consistentes con estudios previos y también apoyaron la hipotesis
propuesta.

Mayta (2014).

TESIS, Influencia de los Aditivos tipo C en la Resistencia a la
Compresion de Concretos en la Cuidad de Huancayo, por Chéavez
Pérez Steven Meinel y Navicopa Jufio Julio Cesar (2013). Expone
gue: El tema de estudio es la tecnologia del hormigon, que se describe a
continuacion. Este trabajo es el resultado de una investigacion enfocada
y minuciosa en el campo de la tecnologia del concreto en la ciudad de
Huancayo, en especial la situacién actual del clima y los materiales de
construccion, esta investigacion tiene un método cuantitativo, correlacion
y area de investigacion, y es un disefilo puramente experimental. . Entre
ellos, el tema principal es el uso de aditivos tipo C (aceleradores) para
controlar la resistencia a la compresion del concreto a diferentes edades
(1, 2,3,5,7, 14, 28, 75 y 160 dias), los cuales son comercializado en un
corregimiento con un modelo de disefio sin aditivos Comparado con
Huancayo. Para determinar el comportamiento de la resistencia a la
compresion mientras se monitorean otras propiedades, se realizaron
estas pruebas para tres relaciones diferentes de agua a cemento (0.66,
0.59 y 0.55) para crear graficos como una herramienta de ingenieria.
Disefia y construye con este material. Saber predecir las consecuencias

del uso de diferentes aditivos y dosificaciones para agilizar el proceso
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constructivo de forma planificada y controlada. Todas las pruebas

realizadas de acuerdo con las normas y recomendaciones utilizadas en el

Peru por las Normas Técnicas del Peru y otras autoridades adicionales.
Chévez (2013)

2.2. MARCO CONCEPTUAL
2.2.1. Edad del Concreto:

e Segun la Empresa ARGOS — Colombia, 01 de abril 04 de 2022
‘. Qué es la edad del concreto?”,
https://360enconcreto.com/resistencia-mecanica-del-concreto-y-
compresion/

“En la mayoria de los paises, la edad estandar para medir la resistencia

mecanica del hormigon es de 28 dias, aunque existe una tendencia a

extender esta fecha a 7 dias. La resistencia mecéanica se suele

determinar para periodos distintos a los 28 dias, pero se suele utilizar
con fines informativos propdsitos finalidad. En este caso, las edades
mas comunes pueden ser de 1, 3, 7, 28, 90 y 360 dias. En algunos
casos, dependiendo de la naturaleza del trabajo, esta disposicion no
es solo informativa, sino también normativa, incorporada en los

términos del contrato."

e Segun Mixto Listo, 20 de abril de 2022, Edad del concreto,

https://www.mixtolisto.com/edad del concreto/.
Hormigdén especialmente disefiado y controlado para
proporcionar una resistencia especial en una etapa temprana
(3, 7 o 28 dias). Obtenga datos basicos sobre proximos
eventos, como estadisticas de crecimiento de evolucion

concreta.
2.2.2. Resistencia:

e Segun Cemex — Perq, 02 de junio del 2022, ¢ Por qué se determina
la resistencia a la compresibn en el concreto?,
https://www.cemex.com.pe/-/-por-que-se-determina-la-resistencia-

a-la-compresion-en-el-concreto-
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La resistencia a la compresion simple es la propiedad mecanica
mas importante del hormigdén. Se define como la capacidad de
transportar una carga por unidad de &reay se expresa en forma
de tension, normalmente en kg/cm2, MPa y, a veces, en libras
por pulgada cuadrada (psi). Los resultados de las pruebas de
resistencia a la compresion se utilizan principalmente para
determinar si la mezcla de concreto entregada cumple con los
requisitos de resistencia especificados (f'c) para una estructura
dada.

e Segun ARGOS — COLOMBIA, 09 de junio del 2022, ¢ Por qué 28
dias?,https://www.360enconcreto.com/blog/detalle/resistencia-
mecanica-del-concreto-y-compresion.

Por razones técnicas y practicas, se eligié una edad de 28
dias al comienzo del estudio de tecnologia avanzada del
concreto. Tecnologia, ya que hubo una gran proporcién de
desarrollo de resistencia hasta 28 dias y tecnologia de
construccion, el tiempo de espera no afecto significativamente el
progreso del proyecto. Practico porque 28 dias es un mdultiplo de
dias habiles y evita probar concreto en dias festivos en dias
habiles. Sin embargo, las razones técnicas han cambiado
significativamente, ya que, con los métodos de construcciéon
actuales, 28 dias pueden significar un avance decisivo en el
trabajo con un volumen de hormigén de masa desconocida.

2.2.3. Resistencia alos 3 dias:

Conocer la evolucion de la f'c resulta de suma importancia para poder

predecir la resistencia que éste puede tener a los 3 dias. Debido a las

distintas variables que intervienen en la evolucién de la f'c con la edad,
se hace complejo establecer alguna regla general para su prediccién.

También podemos demostrar si el muestreo, utilizacion de insumos,

cuidados respectivos y sobre todo el valor de la resistencia va por buen

camino inicial.
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2.2.4

2.2.5.

2.2.6.

2.2.7.

. Resistencia alos 7 dias:

Conocer la evolucion de la f'c resulta de suma importancia para poder
predecir la resistencia que éste puede tener a los 7 dias. Debido a que
en este dia se deben de dar resultados al 100% ya que el concreto
premezclado es para lo que esta hecho por las propiedades que le dan
los aditivos.
Resistencia a los 28 dias:
Aqui podemos dar resultados al 100% verificados saber con certeza
como va la evolucion del concreto y también verificar la correcta
utilizacién de materiales, ademas con la toma del factor de seguridad
que siempre se busca tener al momento de una evolucién, Esto es
favorable ya que también podemos intuir que seguira creciendo a pesar
de los afos.
Muestreo de Probetas:
Es la muestra del material sacado de la mezcladora y envasado en un
recipiente particular para luego ensayar la rotura a compresion en un
laboratorio. La resistencia del hormigdn puede ser garantizada si las
probetas para el ensayo de compresion fueron confeccionadas,
protegidas y curadas siguiendo los métodos normalizados.
(Reglamento Nacional de Edificaciones, 2022)
Descripciéon general de lanorma ASTM C-33

Esta norma define los grados necesarios y los requisitos de calidad
para los agregados finos y gruesos utilizados en hormigén estructural
y, entonces, se considera suficiente para garantizar materiales

satisfactorios utilizados en hormigon de ingenieria civil.

2.2.7.1. Requisitos para el agregado:

A) Agregado grueso
Los pellets no deben contener suciedad, polvo, lodo,
putrefaccion, incrustaciones, materias organicas, sal u otras
sustancias nocivas. Los agregados gruesos deben estar
constituidos por particulas limpias, preferiblemente de perfil angular
o0 semiangular, duras, densas, resistentes a la corrosion y

preferiblemente de textura rugosa. Se recomienda que las
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B)

C)

D)

sustancias peligrosas no superen los siguientes porcentajes
MAaximos:

1. Particulas fragiles: 5%

2. Materiales més finos que la malla #200: 1%

3. Carbon y lignito: 0,5%

Agregado fino

El relleno fino sera arena natural. Sus particulas seran limpias,
con el perfil de angulo deseado, duras, densas y duraderas. La
materia mineral fina no debe contener polvo dafiino, terrones,
escamas o particulas blandas, grumos, esquisto, alcali, materia
organica, sales u otras sustancias dafiinas. Se recomienda que las
sustancias peligrosas no superen los siguientes porcentajes
MAaximos:

1. Particulas locas: 3%
2. Materiales por encima de la malla #200
Datos segln normas (reglamentados)

Durante los meses se realizaron ensayos de granulometria,
peso especifico, peso unitario suelto y peso unitario compactado,
modulo de fineza, contenido de humedad, porcentaje que pasa
malla N°200. Todo ello realizdndose un dia a dos dias como
maximo antes de pasar al mes siguiente a continuacion los datos,
procesos y resultados normados que nos debe de resultar.
Andlisis granulométrico (ASTM C-136 / NTP 400.012)

Objetivo del ensayo:

El propésito de esta prueba es identificar diferentes tamaiios de

particulas de suelo y obtener diferentes conteos de malla,

expresados como un porcentaje de 200, en la serie utilizada en

la prueba (desde mallas de 2 pulgadas hasta la malla No. 200).

Equipos, instrumentos y materiales:

* Juego de tamices.

+ Balanza.

* Horno mantener una temperatura de 100 ‘C +/- 5’ C o cocina

» Agregados.
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iii. Procedimiento:
» Seleccione una muestra representativa del agregado a ensayar
y coléquela en un horno o cocina para que se seque.
* A continuacion, elimine todas las impurezas, como fragmentos
de vidrio y huesos, asi como la materia organica visible del
agregado.
 Seleccionamos y pesamos la cantidad de &rido a ensayar por
despiece.
* Vertemos los aridos sobre el tamiz ya dispuesto en forma
decreciente y agitamos durante 3 minutos.

* Finalmente, pesamos el tamafio de muestra restante en cada

cuadricula.
TABLA 1: REQUISITOS DE GRANULOMETRIA PARA AGREGADO FINO
TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA

9.5-mm (3 /8-in.) 100

4.75-mm (No 4) 95 a 100

2.36-mm (No 8) 80 a 100

1.18-mm (No 16) 50 a 85

600-um (No 30) 25a 60

300-um (No 50) 5a 30

150-um (No 100) 0al0

Fuente: ASTM C 33
El médulo de finura no sera inferior a 2,5 ni superior a 3,2 para mantener un

margen de mas o menos 0,2 del valor asumido al seleccionar las proporciones

de la mezcla de arido fino.
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TABLA 2: REQUISITO DE GRANULOMETRIA PARA AGREGADO GRUESO

Cantidades mas Finas que cada Tamiz de Laboratonio (Aberturas Cuadradas). Porcentaje en Masa
Tamafio Tamario Nominal 100 90 mm 75 mm 63 mm 50 mm WS5mm | 25.0mm 19.0 125 9.5 mm 475 236 1.18 mm 300 pm
Mimery (Tamices con " (3%, (3in.) 2V (2in.) (1'zin_) (1in) mm mm (gin) mm mm (N° 18) (M° 50)
aberturas @in) in.) in.) Cuing | (rin) N4 | e
cuadradas) L
1 40 a 37.5 mm 100 40 a 100 258860 0a15 [EE]
[3'.'-_.3 1ty in)
2 63 a 37.5 mm 100 90a100 | 35a70 0ai1s 0ask
2"y a 1'in.)
3 50 a 25.0 mm 100 a0 a 100 3BaTo 0a15 0as .
{2atin)
3587 50 2 4.78 mm 100 05 2100 3BaTo 10a3d 0as
(2in.a N 4)
4 37.5219.0mm | | | | | 100 | | 20855 | Da1s | | 0as | | | |
(1 "ty a%in)
467 3T5a475mm 100 05 a 100 Bato ma 0as
(1 '2in.a N°4)
5 250a125mm 100 90a100 | 20a55 0a10 0as
{1a'iin}
56 250a8.5mm - 100 B0 a 100 40 a 85 10a 40 0ai1s Das
(ia Yyin)
] 2502475 mm | | | | | | 100 | LR ] | | 25a @0 | | Dail | das | |
(1in. a N"@)
] 19(}595mm 100 90a100 | 20a55 0a15 0as
{(*1,a%in)
a7 ‘190a4?5mm 100 90 a 100 20a 0ald 0as
{“lsin.a N 4) 55
7 125a4.75mm | | | | | | | | 100 | 90 a | aa | 0ais | tag | |
("kin.a N 4) 100 70
8 958236 mm 100 B5a 10a30 0a10 a5
(lin.a N8 100
Ba 958 1.18 mm 100 a0 a 20a 5a3 LERD] 0as
(¥ igin. a N 18) 100 55
i 475a1.18mm | | ) | | | | | | | | 100 | 85a | 10840 | 0a10 | 0as
[M°. 4 a N° 16) 100

Fuente: ASTM C 33
Para la tabla 2 tenemos en consideracion el huso 67 para los parametros en

cuanto al porcentaje minimo y maximo que debidamente esta estructurado en
nuestro Excel para la evaluacion de la granulometria en agregado grueso.
El modulo de finura del agregado grueso es til en las mezclas de concreto y
se obtiene, conforme a la norma NTP 400.011
Médulo de Finura = mg = ) % retenido acumulado (malla serie standard) /
100
E) Contenido de humedad (ASTM D-2216 / NTP 339.127)
i. Objetivo del ensayo:
Determina la cantidad de agua (humedad) en el porcentaje de relleno
fino y grueso de la muestra seca.
ii. Equipos, instrumentos y materiales:
* Balanza.
» Taras

» Agregados.
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F)

Procedimiento:
* Pesamos las taras vacias, incluyendo sus tapas.
* Tomar una muestra representativa de agregados en condiciones
hamedas y en la carretera.
» Almacene las muestras durante 24 horas.
* Luego sacamos la muestra del horno y la dejamos enfriar a
temperatura ambiente.
* Finalmente, volvemos a pesar las muestras secas.
» Calcular el contenido de humedad de la muestra. Utilice la

siguiente formula:

PESO DE AGUA X
W =
PESO DE SUELO SECO AL HORNO

100

=TT X100 = 2 x 100
En donde:

¢\W = Contenido de humedad en porcentaje

e Mews = Peso de la tara méas suelo hiumedo

e Mes = Peso de tara mas suelo seco

eMc = Peso de la tara

eMw = Peso del agua

eMs = Peso seco de la muestra

Peso unitario (ASTM C-29 / NTP 400.017)
Objetivo del ensayo:
El peso por unidad de volumen de las muestras de agregado fino y
grueso se determind mediante el método de matrtilleo de varilla, que
consistid6 en compactar cada 1/3 del volumen de la muestra de
agregado a 25 golpes por minuto. muestra.
Equipos, instrumentos y materiales:
e Probeta Graduada
e Agregado

e Balanza

36



¢ Varilla de compresion
e Cucharon

e Cono de Kansas

Procedimiento:

 El procedimiento requerido para esta prueba corresponde a los
agregados finos y gruesos.

Comenzamos la prueba pesando el recipiente a utilizar.

» Colocamos una cierta cantidad de la muestra en un recipiente por
separado.

* Nivelamos y pesamos las muestras sin causar presion.

* Después de registrar los datos, desechamos todas las muestras
usadas y llenamos hasta 1/3 de la altura del contenedor.

» Luego comenzamos golpeando 25 veces con la barra y repetimos
lo mismo para 2/3 y finalmente para todo el volumen.

* Finalmente lo pesamos y tomamos las notas necesarias para

hacer los célculos.

Peso unitario suelto:

Coloque con cuidado el agregado seco en un recipiente del
diametro y la profundidad especificados, segun el tamafio maximo
del agregado, hasta que se desborde, luego nivele rodando sobre
la barra. Obtenga el peso unitario de masa multiplicando el peso

neto por el factor de calibracion del tanque calculado (f).

f=1000/Pm P.US=fxPs

Peso unitario compactado:

Al llenar el cono Kansas en tres etapas, cada tercio del volumen
se compacta 25 veces con una varilla de cabeza redonda de 5/8 de
pulgada de diametro y se eliminan todas las protuberancias.
Obtenga el peso unitario comprimido multiplicando el peso neto por
el factor de calibracion del tanque calculado (f).

F = 1000/ Pm P.U.C=fxPc
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G) Peso especifico y porcentaje de absorcion del agregado grueso
(ASTM C-127 / NTP 400.021)
I Objetivo del ensayo:
Se determinaron la gravedad especifica y el porcentaje de
absorcion de las muestras de agregado grueso, y la gravedad
especifica seca y la absorcidn de la superficie saturada se basaron

en el agregado después de 24 horas de remojo en agua.

ii. Equipos, instrumentos y materiales:
e Balanza
e Cesta de malla de alambre
e Depdsito de agua
e Tamices

e Estufa

iii. Procedimiento:

ePrimero seleccionamos la muestra a utilizar para esta prueba
dividiendo la muestra en cuartos y descartando cualquier material
que pase por el tamiz de 4.75 mm (N°04).

eLuego lave el material para eliminar el polvo.

e Luego sature la muestra por 24 horas.

e Usando una franela, retire las muestras parcialmente saturadas y
seque la superficie.

e Registramos el peso de la muestra superficial seca y saturada a
utilizar.

ePesamos las cestas y registramos el peso de las cestas
sumergidas.

e Pesamos muestras en cestas sumergidas en agua.

e Finalmente, colocamos la muestra en el horno durante 24 horas 'y

registramos el peso de la muestra seca
P ifi A
eso especifico:
P B—C

B
Peso especifico seco: B_C
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H)

A

Peso especifico aparente: A—C

B-A
— X 100%

Porcentaje de absorcion:

Donde:
A = Peso seco
B = Peso SSD

C = Peso muestra

Peso especifico y porcentaje de absorcion del agregado fino
(ASTM C-128 / NTP 400.022)

Objetivo del ensayo:

Establecer un procedimiento para determinar la densidad

promedio de particulas de agregado fino (no incluye los orificios
entre las particulas), la densidad relativa (gravedad especifica) y

la absorcién del agregado fino.

Equipos, instrumentos y materiales:

Balanza
Picnémetro
Frasco

Cono de Abrams

Procedimiento:

Eliminamos las impurezas visibles de la masilla fina (lavamos la
masilla).

Seleccionamos una muestra representativa de 500 gramos.

Cuando esté en el laboratorio, llévelo al horno para secar la superficie.
Después de sacar la muestra del horno, realizamos el método del
cono, que consiste en llenar el cono en tres etapas, presionando 25
veces en cada una de 1/3, 2/3 y finalmente el volumen total, de manera
gue la muestra quede comprimida.

Retiramos los conos. El propésito principal de este método es

asegurar que después de quitar el cono, el agregado fino se desintegre
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y no retenga la forma del cono. Si la muestra no se rompia en el primer
intento, teniamos que volver a meter la muestra en el horno para que
perdiera mas humedad y conseguir el efecto deseado.

Una vez fracturada la muestra, vertemos la muestra en un vial
previamente pesado y lleno de agua.

Después de verter la muestra en el vial, agregamos més agua para
saturar la muestra y eliminar las impurezas de la muestra.
Eliminamos la suciedad de la muestra inclinando el vial aprox. 45°, que
se logra cuando las burbujas de aire de la combinacion de particulas
finas y agua se eliminan casi por completo.

Deje reposar la mezcla en el recipiente de 515 mm durante 15 a 20
minutos para permitir que los finos se asienten en el fondo del
recipiente.

Finalmente, pesamos el vial, los finos y el agua para hacer los célculos

oportunos.

Se calcula mediante las siguientes formulas:

A
Peso especifico:
B+500gr —C
_ 500gr
Peso especifico seco:
B+500gr —C
_ A
Peso especifico aparente: ————
B+A —-C
500gr— A

Porcentaje de absorcién: —— —— X 100%

Donde:

A = Peso seco

B = Peso picnémetro + agua

C = Peso picnémetro + agua + muestra
D = Peso SSD
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) Malla 200 (ASTM C-117 / NTP 400.022)
I Objetivo del ensayo:
Determinar el porcentaje de material que pasa el tamiz nimero

200 en el agregado fino y el agregado grueso.

ii. Equipos, instrumentos y materiales:

e Balanza con aproximacion a 0.01 gramos.

eBandejas

e Espatulas

e Tamices: N216 y el N2200

e Horno o cocina

iii. Procedimiento:

e Eliminamos las impurezas visibles de la masilla fina (lavamos la
masilla).

e Seleccionamos una muestra representativa de 500 gramos.
Cuando esté en el laboratorio, llévelo al horno para secar la
superficie.

e Después de sacar la muestra del horno, realizamos el método
del cono, que consiste en llenar el cono en tres etapas, soplando
cada una 1/3, 2/3 y finalmente 25 veces el volumen total, de

manera que la muestra se comprima

J) Disefio de mezcla (METODO ACI — MODULO DE FINEZA)
i Determinacion de la resistencia a compresiéon media requerida

para agregado grueso

TABLA 3: RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA

RESISTENCIA A COMPRESION RESISTENCIA A COMPRESION MEDIA
ESPECIFICADA, F'C, KG/CM2 REQUERIDA, F'CR, KG/CM2
Por debajo de 210 Fec+70
210 a 350 Sles
F'c +50

Por encima de 350

Fuente: Norma técnica de edificaciones E.060
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En la tabla 3 siempre para todo disefio se debe tener en cuenta el factor de
seguridad de un concreto por absorcion de anomalias ocurridas en obra, en

laboratorio, en produccién industrial y también por variacion de canteras.

ii. Determinacion del tamafio méaximo nominal del agregado
grueso

Después de analizar el tamafio de particula de la roca triturada,

pudimos determinar que el tamafio maximo era de 2 pulgadas y el

tamafio maximo nominal era TMN = 1/2 pulgada.

ii. Determinacién del asentamiento
TABLA 4: ASENTAMIENTO RECOMENDADO PARA DIFERENTES TIPOS
DE CONSTRUCCION

i ASENTAMIENTO
TIPO DE CONSTRUCCION

MAXIMO MINIMO
Zapatas y muros de cimentacion reforzados 3" 1"
Zapatas simples, cajones y muros subestructura 3" 1"
Vigas y muros reforzados 4" 1"
Columnas de edificios 4" 1"
Pavimentos y losas 3" 1"
Concreto cicl6peo 2" 1"

Fuente: ACI 211.1

En la tabla 4 para el procedimiento de esta investigacion cabe resaltar que se
cumple con los estandares normados de nuestro concreto baje su slump con el

paso de las horas para una distancia prolongada (2h) como maximo.

iv. Determinacion del agua de mezclado
TABLA 5: REQUISITOS APROXIMADOS DE CONTENIDO MIXTO DE AGUA,
AIRE PARA DIFERENTES VALORES DE ASENTAMIENTO Y TAMANOS
MAXIMOS DE AGREGADOS
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AGUA EN L/M3 DE CONCRETO PARA LOS TAMANOS

ASENTAMIENTO O

MAXIMOS NOMINALES DE AGREGADOS GRUESOS Y

SLUMP CONSISTENCIA INDICADOS
3/8" 12" 3/4" 1 11/2" 2" 3" 6"
HORMIGON SIN AIRE
1"a 2" 205 200 185 180 160 155 145 125
3"a4" 225 215 200 195 175 170 160 140
6"a7" 240 230 210 205 185 180 170
Cantidad aproximada de
aire atrapado. en 3 2.5 2 15 1 05 0.3 0.2
porcentaje
HORMIGON CON AIRE
1"a 2" 180 175 165 160 145 140 135 120
3"a4" 200 190 180 175 160 155 150 135
5'"a7" 215 205 190 185 170 165 1600
Contenido de aire total
promedio recomendado. 8 7 6 5 4.5 4 3.5 3
por ciento

Fuente: AC| 211.1

En la tabla 5 para el ensayo ideal se requerirda de 230 Its de agua y ademas

debera contener un aire atrapado de 2.5% segun la norma. Con lo que se

considera en esta investigacion es en cuanto a los materiales a usarse.

V. Determinacion de la relacién agua/ cemento
TABLA 6: RELACION AGUA/CEMENTO Y RESISTENCIA A LA

COMPRESION DEL CONCRETO

RELACION AGUA / CEMENTO EN

RESISTENCIA A LA PESO
COMPRESION A LOS 28 DIAS CONCRETO SIN CONCRETO
(F'C) (KG/CM2) AIRE CON AIRE
INCORPORADO INCORPORADO

450 0.38

400 0.43

350 0.48 0.40
300 0.55 0.46
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250 0.62 0.53

200 0.70 0.610

150 0.80 0.71
Fuente: AC| 211.1

En la tabla 6 haciendo nuestra interpolacion de valores una ideal relacion de
agua y cemento seria con la buena calidad de nuestros agregados 0.684 pero
siempre se presentan varias modificaciones a lo largo de los ensayos y se tomara

en cuenta este valor relativo.
Vi. Determinacion del peso seco del agregado grueso:

TABLA 7: VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO POR UNIDAD DE
VOLUMEN DE CONCRETO

TAMARO CANTIDAD DE ARIDO GRUESO, ARIDO SECO Y ARIDO
MAXIMO COMPACTADO POR UNIDAD DE VOLUMEN DE HORMIGON (¥),
NOMINAL DEL PARA MODULOS CON DIFERENTE FINURA DE ARIDOS
AGREGADO
GRUESO MODULO DE FINEZA DEL AGREGADO FINO
3/8” 2.4 2.6 2.8 3
%" 0.50 0.48 0.46 0.44
%" 0.59 0.57 0.55 0.53
17 0.66 0.64 0.62 0.60
1% 0.71 0.69 0.67 0.65
27 0.76 0.74 0.72 0.70
3” 0.81 0.79 0.77 0.75
6” 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: ACI 211.1

De la Tabla 7 se puede obtener el volumen de agregados gruesos secos y
compactados, el médulo de finura varia en los meses indicados y el tamafio

maximo nominal es de grano de 1/2 pulgada.

44



Vil. Determinacion del peso seco del agregado fino:
TABLA 8: PRIMERA ESTIMACION DE PESO DEL CONCRETO FRESCO

. ; EVALUACION PRELIMINAR DE LA MASA DEL HORMIGON
TAMANO MAXIMO

KG/M3
NOMINAL DEL _
. . HORMIGON CON AIRE
ARIDO GRUESO HORMIGON AIREADO
INCLUIDO
3/8” 2285 2190
iz 2315 2235
/4 2355 2280
1” 2375 2315
1% 2420 2355
2 2445 2375
3" 2465 2400
6” 2505 2435

Fuente: ACI 211.1
En la tabla 8 tenemos segun la norma que cumplir con el valor del peso del

concreto total para poder realizar los ensayos correspondientes.

2.2.7.2. Método de prueba estandar para resistencia a la compresién
de muestras cilindricas de concreto: ASTM-C39/C39M-20 (NTP-
339.034)

Certificado de Calibracion: G&L 0449 — 2020 GLF 2021-12-12
La resistencia a la compresion simple es la propiedad mecanica

mas importante del hormigén. Se define como la capacidad de
soportar una carga por unidad de area y se expresa en esfuerzo,
generalmente en kg/cm2, MPa y, a veces, en libras por pulgada
cuadrada (psi). Los resultados de la prueba de resistencia a la
compresion se utilizan basicamente para determinar si la mezcla
de concreto entregada cumple con los requisitos de resistencia
(f'c) especificados para una estructura determinada. Los
resultados de las pruebas de resistencia durante la produccién de
cilindros se pueden utilizar para el control de calidad, la aceptacion
del hormigon o para evaluar la resistencia del hormigon en una

estructura, lo que permite programar actividades de construccion
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como la eliminacion de encofrados o la evaluacion de la idoneidad.

para endurecimiento y proteccion. a la estructura

Objetivo del ensayo:

Determinar la resistencia a la compresion de muestras

cilindricas.

Equipos, instrumentos y materiales

Maquina de compresion axial.

Mientras cilindricas

Procedimientos

Las pruebas de compresion se realizan inmediatamente
después de retirar las muestras del area de almacenamiento de
humedad.

Los testigos se probaran en condiciones hiumedas.

La unidad inferior se coloca en la cabeza de la maquina de
prueba.

Limpie la superficie de contacto entre los blogues de fractura
superior e inferior y la muestra, coloque el cilindro en el bloque
de fractura inferior y ajuste cuidadosamente el eje de la muestra
con la presion de la rétula en el asiento central de la muestra.
Compruebe que el indicador de carga sea cero antes de
analizar las muestras.

La carga se aplicara a un ritmo que se mantenga durante al
menos la ultima mitad de la fase de carga esperada.

La tasa de movimiento no debe ajustarse cuando se aplican
cargas finales y la tasa de deformacién se reduce en caso de

falla del espécimen.
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FIGURA 2: TIPOS DE ROTURA DE PROBETAS

<25 mm

"T_n pulgada)

Tipo 3

Tipo 1

Canos razonablamants bian Conos bien formados an un Fisuras varticalas
formados an ambos axtramos, axtramo, fisuras varticalas a encolumnadas a través de
fisuras através de los través de los cabezales, cono ambos axtramas, Conas
cabazalas de menos de 25 mm no bian defindo an &l otro mal formados
(1 pulgada) axtrama
/ \
v F
pr
Tipo4d Tipo5s Tpo s
Fractura diagonal gin fisuras a fracturas an los lados an las Similar a Tipo 5 paro &l
ravés de los axtramos; golpas partas suparior o inferiar (acurre) axtrama dal cifindro as
suavamenta con un martilla comunmeats con cabazales no puntiagudo
para distinguira dal Tipo 1 adneridos)
Fuente: NTP 339.034
V. Concreto

Durante este proceso se respeté la ASTM C 94 Concreto
premezclado teniendo en cuenta las normas de los materiales a
usarse, brindandose asi un concreto de calidad, sobre todo
normada para la satisfaccibn de la empresa y personas

interesadas.

ENSAYOS DE ACEPTACION DEL CONCRETO:
Objetivo: Verificacién cuantitativa de que el concreto cumple con las
especificaciones.
TABLA 9: ENSAYOS DEL CONCRETO
CONCRETO FRESCO CONCRETO ENDURECIDO

e Asentamiento
¢ Resistencia
e Temperatura
_ o e Compresion
e Densidad (Peso unitario)

e Contenido de aire

Fuente: Elaboracion propia

47



En la tabla 9 debemos tener en cuenta los ensayos para el concreto ya una
vez elaborado.
A) Muestreo de concreto fresco (ASTM C-172 / NTP 339.036)
I Objetivo del ensayo
Obtenga una muestra representativa de concreto fresco y
pruébela para verificar el cumplimiento.
ii. Equipos, instrumentos y materiales
e Buggie
e Pala, cucharas
e Mallas estandares

e Equipos humedecidos antes de la toma de muestras

iii. Procedimientos
e Llenar el buggie con muestra
e Hacer movimientos en forma de caracol para proceder a realizar
los ensayos.
RECOMENDACIONES: Evite la exposicion a la luz solar, el viento
u otras fuentes de evaporacion y/o contaminacién durante esta
prueba, asi como durante el transporte y la remezcla.
B) Determinacion de la temperatura de mezclas de concreto (ASTM
C-1064 / NTP 339.184)
i Objetivo del ensayo
Determinar la temperatura del hormigén fresco para comprobar
el cumplimiento de los requisitos especificados. Ademas, decimos
gue la temperatura del hormigén depende del aporte térmico de
cada uno de sus componentes, asi como del calor liberado por la
hidratacion del cemento, de la energia de amasado y del ambiente.
ii. Equipos, instrumentos y materiales

e TermOmetro calibrado

iii. Procedimientos

e Proporcione una cobertura minima de 3 pulgadas (75 mm) en

todas las direcciones en recipientes no absorbentes.
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e Deje reposar el dispositivo durante al menos 2 minutos o hasta

que la lectura se estabilice

¢ Solo si necesita reiniciar la medicion después de 5 minutos.

TABLA 10: NORMATIVA PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA
CRITERIO DE ACEPTACION ASTM C 94M-07 — NTP

DESCRIPCION
339.1114
) 300-  900-
TEMP.  SECCIONmm <300 >1800
) 900 1800
CLIMA CON  MINIMA
°C 13 10 7 5
T FRIAS
TEMP.
) 32 °C
MAXIMA
CLIMA CON
T T = Mas baja posible. Si T = 32 °C, PUEDEN OCURRIR PROBLEMAS
CALUROSO

Fuente: NTP 339.184

En la tabla 10 podemos tener en consideracion bajo la norma que en clima
frio mayormente que Huancayo posee durante todo el afio para la aceptacion de
nuestro concreto.

iv. Efectos negativos por un mal control:
FIGURA 3: SOBRE LA DEMANDA DE AGUA

Temperatura del concreto, “F
A0 60 80 100
T T T 4 310

180 |-

i 8

2

Contentido de agua, biyd?

Contentido o agua, kgim?
=
[ =]
T

1&60 |- Revenimiento: 75 mm (3 pulg.)

Tam. max. agreq: 37.5 mm (1Y: pulg.)
1 [ 1 1 ] |

0 10 20 30 40
Temperatura del concreto, “C

3

Fuente: NTP 339.184
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En la figura 3 en cuanto el afiade del agua dentro de la dosificacion a nivel
laboratorio o industrial puede variar, perjudicar y hasta rechazar la muestra de

concreto para un posible vaceado u obtencion de muestras para evaluacion.

FIGURA 4: SOBRE EL TIEMPO DE FRAGUADO

15 Proporciones de |a mezcla
mantenidas constantes

12 B Frag ; } Cemento A
[ Fraguado final

10°C (50°F) 23°C (75°F) 32°C (90°F)
Temperatura de colocacion

Fuente: NTP 339.184
Para la figura 4 influye mucho el timepo de fragua en cuanto a la cantidad de
muestra, preparacion de muestra (materiales que posee ésta), almacenamiento

y cuidados del concreto.

FIGURA 5: SOBRE LA RESISTENCIA

140 7
Datos de lo mezcke
Redacdn agus-cemento; 0,45 |
12g |- Revemmiento: 25875 mm !
[~ i o I
S (123 pulg)
.E-\ % Contenido te aire: 4.5% I
é © 100 |- Comento: Tipo |, Noamat )
g8 -
z 8
8 P sl
an
£5 o
B¢
= 2 20 b
& § / | curado delas probetas z
§ 2 | la tlermpesstura indicada
S 20 | paraios 28 dias nicives
| Curado Rimedo postence
| 323°C(73°C)
0 L 1 L 1
1 3 7 2 w0 *5

Edad del ensayo, dlas

Fuente: NTP 339.184
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Para la figura 5 en cuanto la resistencia influye mucho la temperatura ya que
para poder realizar un ensayo certero necesitamos tener el cuidado y
mantenimiento correspondiente para todos los testigos realizados para
evaluacion.

V. Rendimiento del concreto
Calcule el rendimiento de concreto (en metros cubicos) por saco
de cemento.
R: RENDIMIENTO
FORMULA: R =Vc/ N
VH = [ N* Pc + Paf + Pag +Pa]/Pu
Donde:
V¢ = volumen de hormigon (m3)
N = nimero de sacos de cemento en kilogramos.
Pc = peso de la bolsa de cemento en kg.
Paf = peso total de agregado fino en condiciones de uso, kg.
Pag = peso total de arido grueso en estado de uso, kg.
Pa = peso total de agua afiadida a la mezcla en kg.
Pu = unidad de peso de hormigon fresco Kg/m3
Por lo general se debe de tener en consideracion el valor de 1 con el
margen de error de +/-0.2 debido a que en la tabla que se usara para el

disefio representa la cantidad volumétrica que sera vendida.

C) Asentamiento de concreto fresco Cono de Abrams - prueba de
revenimiento (ASTM C-143 / NTP 339.035)
i Objetivo del ensayo
Determine el asentamiento del concreto fresco en el rango de

" a 9"y verifique el cumplimiento de las especificaciones.

ii. Equipos, instrumentos y materiales
e Cono de Abrams
e Acero liso con punta semiesférica @ 5/8” (16 mm) x 24” (600 mm)
e Regla de metas de longitud = 12 “, divisiones de 4" (5 mm).
e Cuchara de metal

e Matrtillo de goma
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Procedimientos

En primer lugar, que la mezcla sea homogénea ya que nos
ayudara a conseguir mejores resultados.

La forma troncocoénica debe estar hUmeda y colocada sobre una
superficie plana, himeda, no absorbente y dura. La parte de
didmetro inferior debe estar en la parte superior. Debe mantener
bien su forma.

La mezcla se debe verter aproximadamente a 1/3 del molde.

La primera capa sera de 25 pasadas utilizando una varilla de
acero de cabeza redonda de 5/8” de diametro.

Luego se vierten 2/3 de la mezcla en el molde que es un palo de
25 tiempos como la primera ronda.

Finalmente, vierta la dltima capa hasta llenar el molde y sople 25
veces, si el concreto se derrama por los bordes, agregue un poco
més para llenar el molde por completo.

Retire con cuidado la plantilla verticalmente para evitar errores
de inspeccidn.

El fraguado depende de la diferencia de altura entre el molde y

la mezcla.

FIGURA 6: PRUEBA DE REVENIMIENTO

PRUEBA DE REVENIMIENTO - CONO DE ABRAMS

Fuente: ACI 211.1

52



TABLA 11: NORMATIVA PARA LA PRUEBA DE REVENIMIENTO

TOLERANCIA ASTN C-94/ C-

ESPECIFICACION 94M / NTP 339.114

2" (50mm) Y "
MENOS +/- ¥5" (15mm)
ASENTAMIENTO 2" a 4" (50mm A .
NOMINAL 100mm) +/- 1" (25mm)
MAS DE 4" i
(100mm) +/- 22" (40mm)
3" (75mm) O EN EXCESO 0" (0mm)
" AAEAEA?';T%M%T&B a MENOS EN DEFECTO 1 %" (40mm)
EXCEDER” MAS QUE 3" EN EXCESO 0" (Omm)
(75mm) EN DEFECTO 2 %" (65mm)
TIEMPO DE MANTENIMIENTO EN ESTOS
INTERVALOS (RESPONSABILIDAD DEL S0 MIN DE%%EkLEGADA A

FABRICANTE)

PRIMER Y ULTIMO % m3 DE DESCARGA ES EXEPTUADO DE ESTE

REQUISITO
Fuente: ACI 211.1

En la tablall para considerar el asentamiento seguin la norma nos permite

tener de 2" a 4" en nuestro ensayo se considerard a 2h como maximo, aunque

la norma permitida nos dice 1 ¥z h.

D) Contenido de aire en el concreto fresco (ASTM C-231 / NTP
339.083)

Tipicamente 1% a 3% del volumen de mezcla

Depende de la proporcion de agregados, propiedades fisicas y
método de compactacion. Se recomienda utilizar en forma de
caracol, ya que tiene las mismas proporciones en todos los
sentidos

En algunos casos, no sera necesario agregar aire adicional para
mejorar la solidez de este estudio.

Se requiere incorporacion de aire en el concreto que estara sujeto
a ciclos de congelaciéon y descongelacién o productos quimicos
descongelantes.

Se utiliza principalmente para determinar el contenido de aire del
hormigén con éarido denso y relativamente denso. « Utilice un

barémetro tipo Washington calibrado.
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E) Elaboracién y curado de probetas cilindricas (ASTM C-31/ NTP
339.033)
I Objetivo del ensayo
Preparacion, conservacion y envio de muestras cilindricas
representativas del potencial del hormigbn de obra. Este
procedimiento se aplica a cilindros de 4 x 8 pulgadas 0 10 x 20 cm

utilizando concreto con una caida de 2,5 cm.

ii. Equipos, instrumentos y materiales
e Formas cilindricas
e Varilla @ 16 mm (5/8”), longitud 500 mm £ 100 mm, extremo
curvo
e Peso del martillo de goma 600 g + 200 g
e Pala, tabla de mamposteria, regla niveladora
e Una carretilla u otro recipiente para tomar muestras y volver a

mezclar

iil. Procedimientos

e Coloque el molde sobre una superficie plana, evite vibraciones,
trafico de vehiculos o peatones y evite la luz solar directa. * Los
moldes normalmente deben tener un aceite o0 un agente
desmoldante en su interior.

e Herramienta humectante

e Llene y compacte todos los moldes simultaneamente en tres
capas en una sola direccion

e Para evitar separaciones, use una cuchara pequefa (1/2 L) para
esparcir el material uniformemente alrededor del molde. -
Rellenar y compactar en tres capas iguales.

e Completa la ultima ronda con una barra 25 veces

e Penetra 2,5 cm (1 pulgada) a través de la capa anterior

e 10 a 15 golpes con un mazo de goma

e superficie plana

e |dentificar muestras
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F)

e PROTECT previene la evaporacion (endurecimiento inicial)

Curado:

e Silas probetas se envian a un laboratorio remoto, su tiempo de
transporte no debe exceder las 4 horas.

e Las probetas deben estar acolchados durante el transporte y
siempre manipularse con cuidado.

e El balanceo y la vibracion en la parte trasera del camién pueden
provocar una pérdida de potencia de mas del 7%.

e Eslamedida de rendimiento mas utilizada por los ingenieros que
disefian cualquier estructura.

e Los resultados de las pruebas de resistencia a la compresién se
utilizan principalmente para evaluar si el concreto entregado
cumple con la resistencia especificada f'c.

e Por definicion, la prueba de resistencia corresponde al valor
medio de la resistencia de dos muestras, en este caso seran tres
muestras con un didmetro de 150 mm y una altura de 300 mm.
En este caso utilizaremos 10 x 20 cm, comprobar a los 3, 7y 28
dias.

Ensayo de resistenciaalacompresiéon (ASTM C-39/ NTP 339.034)

e Tenemos que tener en consideracion de que cada probeta o testigo
tienes que estar debidamente rotulado para poder identificar las
probetas que seran ensayadas en el tiempo determinado.

e Para distribuir uniformemente la carga, se debe utilizar como base
una funda de almohada de azufre o neopreno.

e Limpie las superficies superior e inferior del bloque y ambos lados
de la muestra.

¢ Centre la muestra en la maquina de prueba

¢ Aplique la carga de manera continua y uniforme a la velocidad de la
carga. En la segunda mitad de la fase de carga en el rango de 14 a
34 MPa/s

e Debe especificarse el tipo de error.
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TABLA 12 : TOLERANCIAS DE TIEMPO PARA REALIZAR EL ENSAYO DE
RESISTENCIA

TOLERANCIA DE TIEMPO PERMISIBLE NTP 339.034
EDAD DE ENSAYO

HORAS %
24H +/- 0.5 +/-2.1
3D +/- 2 +/-2.8
7D +/- 6 +/- 3.6
28D +/- 20 +/- 3.0
90D +/- 48 +/-2.2

Fuente: NTP 339.034
En la tabla 12 durante esta investigacion se realizaran ensayos en los dias 3,

7'y 28 dias para determinar el crecimiento porcentual y evolucion del concreto.

FIGURA 7: PRENSA PARA EL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION

Dial o indicador digital

F——— Marco

El % de error _—
no excedera =

de +1%
| e

| " Bomba hidraulica (Pack

| de fuerza)
/ Plato inferior fijo

Plato superior movil

Fuente: NTP 339.034
En figura 7 se tiene una maquina estandar para realizar el ensayo de
compresion axial y se utilizd6 continuamente esta maquina debe de estar

debidamente calibrada.
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FIGURA 8: CARGA HASTA COMPLETAR LA ROTURA DEBE SER AXIAL

+—————— Apoyo

|

Fuente: NTP 339.034

En la figura 8 la forma correcta e incorrecta de poner un testigo en la maquina

de compresion para ser evaluada.

2.3.

DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

e Aditivos: Un material, distinto del agua, los agregados o el cemento
hidraulico, que se usa como ingrediente en el concreto y se le agrega

antes o durante la mezcla para modificar sus propiedades.

eAgregados: Para la produccion de hormigén (arena, piedra), que se
obtiene por erosion de rocas bajo la influencia de sustancias naturales,
asi como por trituracion mecanica y cribado de rocas. El agregado fino o
arena es a través de material estdndar de malla 4 (4,75 mm). El agregado

grueso o piedra es un agregado retenido en una pantalla o tamiz.

eCemento: Se define como un material pulverulento con las siguientes
propiedades: Cuando se le agrega la cantidad adecuada de agua, forma
un ligante o lechada ligante que puede endurecerse y formar juntas

estables tanto bajo el agua como en el aire.

eConcreto premezclado: El hormigon premezclado es un material
compuesto artificial que consiste en un aglutinante (pegamento) llamado
lechada (una mezcla de agua y cemento) y aditivos que contienen

particulas de diferentes tamafios (rellenos).
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eCurado de probetas: Para evitar que la humedad se evapore de la
superficie de concreto de la muestra sin curar, cubra con una lamina no
absorbente, no reactiva o una pelicula plastica duradera inmediatamente
después de la colada. También se puede cubrir con tela. o un pafio
humedo, pero tenga cuidado de mantenerlos hiumedos hasta que el patron
se retire del molde.

eCurva de resistencia: La curva de resistencia a la compresion es la
propiedad mecénica mas importante del hormigon. Se define como la
capacidad del hormigon para crecer.

eDisefio de mezcla: Una proporcion de mezcla de concreto a material
trabajable que cumpla con estas caracteristicas se logra a través de un

sistema de prueba y error o de ajuste y ajuste.

eEcotar: Aditivo retardante de fragua que permite mantener la
trabajabilidad del concreto en el tiempo, es exento de cloruros; por lo

tanto, no es oxidante de metales ferrosos.

eEnsayo de Compresién Axial: El método consiste en aplicar una carga
de compresién axial a un cilindro fundido a una tasa estandarizada en un
rango especificado en caso de falla. La resistencia a la compresion de la
muestra se calcula dividiendo la carga maxima alcanzada durante el

ensayo por el area de la parte recta de la muestra.

eEnsayo de Contenido de agua: Contenido de humedad determinado
de muestras de suelo. El contenido de agua del suelo es la suma del
volumen de suelo y aire, que es una de las caracteristicas mas

importantes que explican su comportamiento.

eEnsayo de Granulometria: Supera claramente las propiedades del
hormigon en su estado fresco y endurecido. En este contexto, se puede
considerar la preparacion de hormigones con granulometria adecuada

para hacer las mezclas lo mas densas posible y facilitar su trabajabilidad.

eEnsayo de Peso Especifico: Es la relacion entre la masa y la unidad
de volumen de material (0 peso en el aire) y el mismo volumen de agua a
una temperatura dada y a temperatura constante.
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eEnsayo de Peso Unitario: Es el producto del peso seco de la muestra
y el inverso del volumen del recipiente, en kg/m3. La gravedad especifica
varia dependiendo de las condiciones internas del agregado, como forma,
tamafo de particula, tamafio maximo, asi como de factores externos,
como la relacion tamafio maximo a volumen del agregado, contenedor,

compactacion, método de colocacion, etc.

eEnsayo de Porcentaje de Humedad: La determinacion del contenido
de humedad es una prueba de laboratorio de rutina utilizada para
determinar la cantidad de agua (sobre la base del peso seco) contenida

en una determinada cantidad de suelo.

eEnsayo de Revenimiento (Slump): Su finalidad es verificar que cumpla
con el flujo o asentamiento determinado para su trabajabilidad durante el
relleno del concreto utilizando los procedimientos descritos en la Norma
Técnica Peruana NTP 339.035 0 ASTM C-143.

eLivog: Es un aditivo hiperplastificante en estado liquido de alta reaccion
con el cemento. Reductor de agua de alto poder, puede disminuir mas del
40% de agua dando buena resistencia en los disefios elaborados segun
la dosificacién, ha sido disefiado especialmente para trabajos de alta
exigencia y concretos especiales, genera baja permeabilidad, alta

resistencia inicial, mantencion de slump y fluidez en las mezclas.

eLosa: Elemento estructural de espesor reducido en comparacion con
otras dimensiones utilizado como techo o piso, generalmente horizontal y
reforzado en una o dos direcciones segun el tipo de apoyo en su perfil.
También se utiliza como espaciador rigido para mantener la

homogeneidad de la estructura frente a cargas sismicas horizontales.

¢P.U.C: Es el peso del relleno por unidad de volumen de un determinado
grado de compresién. PUC ocurre cuando las particulas se compactan,
aumentando el grado de cierre de las particulas de relleno, aumentando
asi el valor por unidad de masa. Desde la perspectiva del disefio de la

mezcla, PUC es importante porque determina el volumen absoluto de los
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2.4.

agregados a medida que se compactaran durante la colocacion de los
mismos.

¢P.U.S: Es el peso del relleno con huecos por unidad de volumen. Para
determinar esto, coloque con cuidado el material seco en el contenedor
hasta el rebosadero, luego extienda la chapa. Esto es importante cuando
se trata de manipular, transportar y almacenar los agregados, ya que se
fabrican sueltos.

eRelacion A/C: Este es el valor inherente mas importante de la tecnologia
del hormigén. De ello dependen la resistencia y la durabilidad, asi como
los coeficientes de contraccion y fluencia. También determina la estructura

interna de la pasta de cemento endurecida.

eResistencia del concreto: Esta es la carga maxima que el material
puede soportar sin romperse. Dado que el concreto estd disefiado
principalmente para soportar esfuerzos de compresion, su capacidad para

resistir estos esfuerzos se utiliza como indicador de calidad.

eTipo de roturade probeta: Las fracturas se pueden clasificar por forma,
textura y color. Los tipos de fractura son de forma simétrica: cénica y en
forma de copa, plana e irregular. Las diferentes descripciones de textura
son: filamentosa, de grano fino, de grano grueso o granulosa, fibrosa o

fisurada, cristalina, vitrea y mate.

HIPOTESIS

2.4.1. Hipotesis General

La medida en la que afecta a la edad del concreto premezclado de
f'c =210 kg/cm2 en la resistencia a la compresion para losas de la

Provincia de Huancayo 2021.

2.4.2. Hipotesis Especificas

e La medida en la que afecta a la edad del concreto premezclado de
fi’c =210 kg/cm2 en la resistencia a los 3 dias a la compresién para

losas en la Provincia de Huancayo 2021.
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e La medida en la que afecta a la edad del concreto premezclado de
f'c =210 kg/cm2 en la resistencia a los 7 dias a la compresion para
losas en la Provincia de Huancayo 2021.

e La medida en la que afecta a la edad del concreto premezclado de
f'c =210 kg/cm2 en la resistencia a los 28 dias a la compresién para

losas en la Provincia de Huancayo 2021.

2.5. VARIABLES
2.5.1. Definicion conceptual de la variable

V1: Edad del Concreto: Se supone que las muestras de mezclas de
concreto de igual madurez tendrdn la misma resistencia
independientemente de la combinacién de tiempo y temperatura de
madurez. El indice de madurez del concreto medida in situ en funcién
de su temperatura y desarrollo de la edad se utilizé para evaluar el
desarrollo de la resistencia con base en una calibracion
predeterminada de la relaciébn tiempo-temperatura-resistencia
desarrollada en los ensayos de laboratorio. También se refiere al
tiempo en evolucién de ello segun la norma E0.60 un concreto se
desarrolla de manera creciente durante los 3, 7 y 28 dias durante ello
se ve la notable evolucion del concreto en donde basados al ensayo
de compresion axial detallamos los resultados a base de su
resistencia (Gonzales Sandoval Federico, 2004, Manual de
supervision de obras de concreto, Limusa S.A.)

V2: Resistencia: La resistencia a la compresion del concreto se
denota rompiendo una muestra cilindrica de concreto en una maquina
utilizada para medir dicha resistencia. La medicion de la resistencia a
la compresion del concreto es fundamental, ya que es un criterio clave
para determinar si una determinada mezcla de concreto cumplira con
los requisitos de un proyecto en particular. Ayuda a los profesionales
a medir la capacidad del concreto para soportar grandes cargas,
reduciendo asi su tamafio. El f'c ayuda a los constructores a medir la
resistencia integral del concreto. Un nivel mas alto de f'c indica que

una mezcla de concreto dada es fuerte, idealmente haciéndola mas
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costosa. Sin embargo, estos concretos fuertes también le brindan una
excelente durabilidad, lo que significa que duraran mucho tiempo.
(Sanchez de Guzméan Diego, 2001, Tecnologia del concreto y del
mortero, Bhandar Editores LTDA.)

2.5.2. Definicién operacional de la variable
Edad del concreto: Como la obtencion de la resistencia especificada
a plazos inferiores a los 28 dias — normalmente entre 3y 7 dias — o la
necesaria para adelantar la puesta en servicio de alguna estructura o
el proceso constructivo en general; y, usualmente prescritos para
concretos estructurales. Esta reduccion del tiempo de desarrollo de
resistencia permite optimizar las actividades constructivas asociadas
con el concreto. Se denota por el proceso evolutivo del concreto en
estado endurecido para la obtencion de datos progresivamente.
Resistencia:
e La resistencia a la compresion simple es la propiedad mecanica
mas importante del hormigon. Se define como la capacidad de
soportar una carga por unidad de superficie.
e Los resultados de las pruebas de resistencia a la compresion se
utilizan principalmente para determinar si la mezcla de concreto
entregada cumple con los requisitos de resistencia especificados (f'c)

para una estructura dada.

2.5.3. Operacionalizacion de la Variable
INSTRUMENTO DE

VARIABLES DIMENSION INDICADORES EVALUACION
EDAD DEL
CONCRETO TIEMPO DIAS CONTROL DE TIEMPO
KG/CM2 CURVA EVOLUTIVA
RESISTENCIA A
RESISTENCIA LA COMPRESION
PORCENTAJE CURVA EVOLUTIVA
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

CAPITULO lll: METODOLOGIA
METODO DE LA INVESTIGACION

El método de realizar una investigacion es un método cientifico que, al
interpretar los datos obtenidos, analizando metddica y secuencialmente
hechos y eventos, describiendo cada hecho y evento, observando,
describiendo, evaluando y analizando, siguiendo la prueba de hipotesis,
excepto cada variable se analiza para generar nuevos argumentos y
criterios que aporten estadisticas comprensibles para las empresas e
interesados, y que ademas tengan en cuenta las obras futuras y las
grandes obras a construir en el futuro.

TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion por la naturaleza del estudio es
aplicado. La investigacion es aplicada porque estar4d dirigida a
tener propodsitos  practicos inmediatos bien definidos, es decir, se
investiga para producir cambios en un determinado sector de la realidad.
NIVEL DE LA INVESTIGACION

El nivel de investigacién fue explicativo - descriptivo porque se hace
entendiendo las caracteristicas del fenbmeno o evento en estudio y
determinando las razones por las cuales tiene tales caracteristicas, es
decir, conociendo los factores que provocan el problema.

DISENO DE INVESTIGACION

El disefio de la investigacion fue pre experimental debido a que se
emplea ya que su grado de control el minimo ademas de administrar un
estimulo o tratamiento de un grupo y demuestra aplicar una medicioén en
una o mas variables.

POBLACION Y MUESTRA

3.5.1. Poblacion.

La composicion de poblacién fue muestras tomadas en el mes de

diciembre del 2021 a febrero del 2022 en la Provincia de Huancayo.

3.5.2. Muestra.

La muestra se basé por edad son 3 testigos (probetas) es decir de 9

probetas por ensayo y de 90 — 117 por mes.
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3.6.

3.7.

3.8.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
Se utilizo la técnica de la evaluacion para el control del avance para el

concreto premezclado; utilizando el programa Excel y los instrumentos

utilizados en la investigacion la estadistica descriptiva e inferencial para la

recolecciéon de datos, son formatos hechos en Excel.

PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION
Para el procesamiento de la informacion se utilizé Excel, asi como una

tabla con el formato de dosificacion previsto para cada mezcla.

TECNICAS Y ANALISIS DE DATOS

Para la realizacion del proyecto de investigacién se usé la estadistica
descriptiva e inferencial ademas se contd con una metodologia de trabajo
dividida por fases que agrupan actividades los cuales se describen a

continuacion:

Pre campo:

Planteamiento del problema, metodologia y todo lo que abarca el
proyecto de investigacion tomando en cuenta el area de laboratorio dentro
de la Empresa GOVIL S.A.C.

Campo:

Datos de entrada que abarcaron en la evaluacién y reconocimiento del
area de estudio, dentro de las actividades tenemos:

o Material a usar

o Instrumentos de laboratorio

o Especificaciones técnicas de cada ensayo
Gabinete:

Después de realizar los estudios in situ se paso a un trabajo de gabinete
para rellenar las tablas correspondientes al concreto para saber también la
resistencia y su crecimiento porcentual conforme al ensayo de compresion

axial.
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APLICACION FECHA DE MOLDEO 19/11/2021

CAPITULO IV: RESULTADOS

Se tomo la arena gruesa de rio Mantaro desde Huamancaca; piedra chancada
de 2" (huso 67) producida por la misma empresa con la trituradora METSO
ST3.8; cemento a granel andino tipo | desde Tarma Condorcocha; agua traida
de manantial desde la Huaycha — Concepcion y aditivos de la empresa
Ecoandina (ecotar — retardante y livog - plastificante). Se realizé 3 disefios de
mezcla ya que el proceso consta de 3, 7 y 28 dias de evaluacidon muy estricta,
ademas que el cambio de arena mensual hizo que el material tenga y sufra
cambios con el paso del cambio climéatico.

Pero antes se presenta a continuacion datos anteriores del control que le

daban previa a esta investigacion:

TABLA 13 : RESULTADOS DE MESES ANTERIORES NOVIEMBRE 2021

CLIENTE ADILA CORPORATION HUSO 67

fc 210 kg/cm2 DISENO SJ-LCI-D67B-002

1 22/11/2021 3 84.67 10.00 78.54 109.93 3
2 22/11/2021 3 91.28 10.00 78.54 118.51 114.21 2 54.39
3 22/11/2021 3 87.95 10.00 78.54 114.19 1
4  26/11/2021 7 115.87 10.00 78.54 150.44 2
5 26/11/2021 7 117.96 10.00 78.54 153.15 150.61 1 71.72
6 26/11/2021 7 114.18 10.00 78.54 148.24 2
7 03/12/2021 14 149.83 10.00 78.54 194.53 2
8 03/12/2021 14 147.37 10.00 78.54 191.33 199.85 1 95.16
9 03/12/2021 14 164.58 10.00 78.54 213.68 1

Fuente: Empresa GOVIL SAC
Como se puede observar se brinda datos a 14 dias con una resistencia del

casi 100% cuando no habia un estricto control de insumos, procesos de ensayos

y la dosificacién de éstos mismos.
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TABLA 14 : RESULTADOS DE MESES ANTERIORES OCTUBRE 2021

CLIENTE MIRIAM CARHUAS TAPIA HUSO 67
f'c 210 kg/cm2 DISENO SJ-LCI-D5B-001
APLICACION QEeEINS FECHA DE MOLDEO 24/10/2021

1 27/10/2021 3 84.16 10.00 78.54 109.27 3
2 27/10/2021 3 92.47 10.00 78.54 120.06 113.88 2 54.23
3 27/10/2021 3 86.51 10.00 78.54 112.32 1
4 31/10/2021 7 118.49 10.00 78.54 153.84 2
5 31/10/2021 7 117.96 10.00 78.54 153.15 151.44 1 72.11
6 31/10/2021 7 113.48 10.00 78.54 147.33 2
7 07/11/2021 14 149.67 10.00 78.54 194.32 2
8 07/11/2021 14 146.29 10.00 78.54 189.93 188.57 1 89.79
9 07/11/2021 14 139.76 10.00 78.54 181.45 1
10 21/11/2021 28 185.29 10.00 78.54 240.57 3
11 21/11/2021 28 184.76 10.00 78.54 239.88 244.36 2 116.36
12 21/11/2021 28 194.58 10.00 78.54 252.63 1

Fuente: Empresa GOVIL SAC
En este resultado nos brinda un concreto a 28 dias ya que no es todo certero

este control ya que todo concreto premezclado se deben de hacer estrictos

controles de ensayos axiales.

TABLA 15 : RESULTADOS DE MESES ANTERIORES SETIEMBRE 2021

CLIENTE EDGARDO RAMOS ROJAS HUSO 67

fc 210 kg/cm2 DISENO SJ-LCI-D5B-006

APLICACION FECHA DE MOLDEO 02/10/2021

1 02/10/2021 3 81.53 10.00 78.54 105.85 3
2 02/10/2021 3 86.47 10.00 78.54 112.27 109.71 2 53.46
3 02/10/2021 3 85.51 10.00 78.54 111.02 1
4 06/10/2021 7 114.52 10.00 78.54 148.68 2
5 06/10/2021 7 112.75 10.00 78.54 146.39 149.12 1 71.01
6 06/10/2021 7 117.29 10.00 78.54 152.28 2
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7 13/10/2021 14 151.42 10.00 78.54 196.59 2

8 13/10/2021 14 147.87 10.00 78.54 191.98 190.80 1 90.86

9 13/10/2021 14 141.58 10.00 78.54 183.82 1
Fuente: Empresa GOVIL SAC

Resultados a 14 dias con una incidencia de 90% el control que llevaban no
era muy importante pero ahora con los estudios realizados y con el apoyo de un
gran equipo puede mejorar positivamente, los materiales que se tienen en planta
son optimos y de buena calidad solo que en el area de laboratorio es donde
faltaban estudios, indagaciones aun mas por temas como tal es por eso del
desarrollo de esta investigacion asi poder brindar un granito de arena.

TABLA 16 : RESULTADOS DE MESES ANTERIORES AGOSTO 2021

CLIENTE BASUALDO QUINONEZ RAMOS HUSO 67
210  kg/cm2 DISENO SJ-LCI-D67B-002

APLICACION TECHO FECHA DE MOLDEO 26/08/2021

1 29/08/2021 3 78.16 10.00 78.54 101.48 3

2 29/08/2021 3 76.52 10.00 78.54 99.35 102.21 2 48.67
3 29/08/2021 3 81.49 10.00 78.54 105.80 1

4 02/09/2021 7 118.74 10.00 78.54 154.16 2

5 02/09/2021 7 115.26 10.00 78.54 149.64 148.92 1 70.91
6 02/09/2021 7 110.11 10.00 78.54 142.96 2

7 09/09/2021 14 141.85 10.00 78.54 184.17 2

8 09/09/2021 14 143.73 10.00 78.54 186.61 185.30 1 88.24
9 09/09/2021 14 142.59 10.00 78.54 185.13 1
10 23/09/2021 28 171.59 10.00 78.54 222.78 3
11 23/09/2021 28 168.75 10.00 78.54 219.09 224.16 2 106.74
12 23/09/2021 28 177.62 10.00 78.54 230.61 1

Fuente: Empresa GOVIL SAC
Son algunos datos obtenidos del ensayo de compresion axial ya que no eran
de todo confiar ya que el area de laboratorio estaba desolada por momentos,
pero ahora ya se cuentan con profesionales y sobre todo con interesados en

tener datos mas exactos a la hora de brindar un documento.
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FIGURA 9: RESULTADOS EN RESISTENCIA F’'C PROMEDIO

EDAD VS RESISTENCIA
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Fuente: Empresa GOVIL SAC
En la figura 9 se apreci6 los resultados de manera en cuanto a resistencia

promedio de los antiguos datos que hubo después del ensayo de compresion
axial como se ve una notoria disconformidad en la evoluciéon del concreto se

cuenta con materiales de buena calidad mas no un buen control en laboratorio.

FIGURA 10: RESULTADOS EN PORCENTAJE % PROMEDIO

EDAD VS RESISTENCIA EN PORCENTAIJE
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68



E La Figura 10 se mostro los resultados porcentuales promedio de los datos

antiguos después de la prueba de compresion axial con diferencias significativas

del proceso de desarrollo de concreto donde el laboratorio tiene material de

buena calidad, pero no esta bien controlado.

Para esto se brinda estos datos basados a esta nueva investigacion, control

de insumos, control de ficha técnica, control de disefio de mezclado y sobre todo

dosificacion para obtener estos resultados favorables:

4.1. DATOS DE LABORATORIO PARA LOS AGREGADOS
4.1.1. Mes de diciembre

TABLA 17: ANALISIS FiSICO DEL AGREGADO FINO — ARENA
PROPIEDADES FISICAS DEL AGREGADO FINO

PESO ESPECIFICO

CONTENIDO DE HUMEDAD

PMUESTRAS.S.S= 500 gr ARENA HUMEDA = 62440 gr
PESO FIOLA + AGUA 655  gr ARENA SECA= 600.10 gr
P.RECIP + P.izi; 065 gr UMEDAD < A0S %
VOLUMEN SSS 190 cm3 FACTOR DE HUMEDAD = 222 %
PMUESTRASECA= 491 gr MALLA 200
PEM= 2584 gr/lcm? ARENASECA= 945 0.
P.ESSS= 2632 gr/cm? ARENA LIMPIASECA= 906 gr.
ABSORCION = | 1.833 % %FINOS= = 413 %
P.U.SDE LA ARENA = | 1675 kg/m? P.U.C DE LA ARENA = = 1814 kg/m?

Fuente: Elaboracion propia

En latabla 17 se tiene las propiedades fisicas del agregado fino (arena) donde

se presentan los datos importantes para tener en cuenta en la proporcion de

cemento/agua.

TABLA 18: GRANULOMETRIA Y MODULO DE FINEZA

Arena
GRANULOMETRIA HUSO:  Greuze
PESO (%)
DIAMETRO (%) (%) RET.
TAMIZ S "rayz  RETENIDO ool oo A QUE MINIMO MAXIMO
(ar) PASA
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
3/8" 9.525 5.00 0.24 0.24 99.76 100 100
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N° 4 4.75 42.00 2.00 2.24 97.76 100 95

N° 8 2.36 121.00 5.76 8.00 92.00 100 80

N° 16 1.18 218.00 10.38 18.38 81.62 85 50

N° 30 0.59 621.00 29.57 47.95 52.05 60 25

N° 50 0.297 717.00 34.14 82.10 17.90 30 10
N° 100 0.149 255.00 12.14 94.24 5.76 10 2
FONDO 0.000 121.00 5.76 100.00 0.00

SUMA 2100.00 100.00
M.F= 2.53

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 18 se tiene la granulometria del agregado fino (arena) en donde

nos resulta el modulo de fino de 2.53 segun la NTP 400.037 nos indica que tiene

que variar un agregado fino en 2.5 a 3.2.

FIGURA 11: CURVA GRANULOMETRICA DE LA ARENA
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 11 La curva tiene el rango de evolucion del agregado fino (arena)

en donde se nos permite decir que esta cumpliendo las expectativas de aceptar

el material para el proceso de un buen disefio de mezcla.
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PROPIEDADES FISICAS DEL AGREGADO GRUESO

TABLA 19: PROPIDADES FISICAS DEL AGREGADO GRUESO

PESO ESPECIFICO

CONTENIDO DE HUMEDAD

PMUESTRA S.S.S= 4245 or PIEDRA HUMEDA = 785.00 gr
VOLUMEN ||§||§(I)ABLEI$§ 250 cmd PIEDRA SECA = 779.00 gr
VOLUMEN FINAL EN PROBETA 412 cm? HUMEDAD = 0.77 %
VOLUMEN DESPLAZADO 162 gr FACTOR DE HUMEDAD = -054 %
PMUESTRA SECA= 419 gr PESOS UNITARIOS
PEM= 2586 grlcm? P.U.SPIEDRA = 1442 kg/m?
P.ESSS= 2620 grilcm? P.U.C PIEDRA = 1589 kg/m3
ABSORCION = 1.313 %

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 19 se tiene a las propiedades fisicas del agregado grueso (piedra

triturada de 72") se muestran en la Tabla 19, la cual muestra datos importantes a

considerar en cuanto a la relacién cemento/agua.

TABLA 20: GRANULOMETRIA Y MODULO DE FINEZA

GRANULOMETRIA HUSO: 67
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
11/2" 38.1 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
1" 254 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
3/4" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 100 90
1/2" 12.700 1685.00 49.36 49.36 50.64 79 50
3/8" 9.525 1048.00 30.70 80.05 19.95 55 20
N° 4 4.75 424.00 12.42 92.47 7.53 10 0
N° 8 2.36 244.70 7.17 99.64 0.36 5 0
N° 16 1.18 0.00 0.00 99.64 0.36 0 0
N° 30 0.59 0.00 0.00 99.64 0.36 0 0
N° 50 0.297 0.00 0.00 99.64 0.36 0 0
N° 100 0.149 0.00 0.00 99.64 0.36 0 0
FONDO 0.000 12.30 0.36 100.00 0.00
SUMA 3414.00 100.00
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M.F= 6.71

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 20 se muestra el agregado por eje mayor, que es 67, técnicamente

escrito NTP, que nuevamente es piedra chancada de 2", las cuales cumplen con

los limites establecidos por la NTP 400.037.

FIGURA 12: CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO
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Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 12, la curva muestra el area de desarrollo del agregado grueso

(triturado), lo que se puede decir que cumple con las expectativas asociadas a

la aceptacion del material para un buen proceso de disefio de mezcla.

4.1.2. Mes de enero
TABLA 21: ANALISIS FiSICO DEL AGREGADO FINO — ARENA

PROPIEDADES FISICAS DEL AGREGADO FINO

PESO ESPECIFICO CONTENIDO DE HUMEDAD
PMUESTRA S.S.S = 500.00 ar ARENA HUMEDA = 500.00 ar
PESO FIOLA + AGUA 660.71 ar ARENA SECA = 473.38 ar

P. FIOLA + P.SSS + AGUA 968.13 ar HUMEDAD = 5.62 %
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VOLUMEN SSS 192.58 cm3 FACTOR DE HUMEDAD = 2.25 %

PMUESTRA SECA = 483.70 ar MALLA 200
P.EM = 2512 gricmd ARENA SECA = 1233.59  gr.
P.E SSS = 2596 gricm®  ARENA LAVADA SECA=  1126.48  gr.
ABSORCION = 3.370 % % FINOS = 8.68 %
P.U.S DE LA ARENA = 1645 @ kg/m3 P.U.C DE LA ARENA = 1715  kg/md

Fuente: Elaboracién propia

Las propiedades fisicas del agregado fino (arena) se muestran en la Tabla 21,
la cual muestra datos importantes a considerar en las relaciones cemento/agua.
TABLA 22: GRANULOMETRIA Y MODULO DE FINEZA

GRANULOMETRIA Huso: ArenaGruesa
TAMIZ BQMTTGICZ) REI?I'EE?\ICI)DO RET(I;/(I)\I)IDO FSI?'I)'. Q(OL/j’I)E MINIMO MAXIMO
(gr) ACUM.  PASA
1/2" 12.700 0.03 0.00 0.00 100.00 100 100
3/8" 9.525 5.55 0.47 0.48 99.52 100 100
N° 4 4.75 24.50 2.09 2.57 97.43 100 95
N° 8 2.36 74.00 6.31 8.88 91.12 100 80
N° 16 1.18 245.00 20.90 29.78 70.22 85 50
N° 30 0.59 324.00 27.65 57.43 42.57 60 25
N° 50 0.297 236.22 20.16 77.59 2241 30 10
N° 100 0.149 247.49 21.12 98.70 1.30 10 2
FONDO 0.000 15.21 1.30 100.00 0.00
SUMA 1172.00 100.00
M.F= 2.75

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 22 se muestra la determinacién del tamafio de particula para finos
(arena) donde el médulo de los finos es de 2,75, lo que segun la NTP 400 037

indica que los finos deben variar de 2,5 a 3,2.
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FIGURA 13: CURVA GRANULOMETRICA DE LA ARENA
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Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 13, la curva muestra el area de desarrollo del agregado fino

(arena), del cual se puede decir que cumple con las expectativas de aceptacion

del material para un buen proceso de disefio de mezcla.

TABLA 23: PROPIDADES FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
PROPIEDADES FISICAS DEL AGREGADO GRUESO

PESO ESPECIFICO CONTENIDO DE HUMEDAD
PMUESTRA S.S.S = 742.28 ar PIEDRA HUMEDA = 1221.00 ar
VOLUMEN INICIAL EN PROBETA  500.00 cm? PIEDRA SECA = 1213.00 ar
VOLUMEN FINAL EN PROBETA  780.00 cm?3 HUMEDAD = 0.66 %
VOLUMEN DESPLAZADO 280.00 ar FACTOR DE HUMEDAD = -0.17 %
PMUESTRA SECA = 736.20 ar PESOS UNITARIOS
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P.EM = 2.629 gricm3 P.U.S PIEDRA = 9.843 kg/m3

P.E SSS = 2.651 gricm3 P.U.C PIEDRA = 10.910  kg/m?®

ABSORCION = 0.826 %

Fuente: Elaboracién propia

La Tabla 23 enumera las propiedades fisicas del agregado grueso (piedra
triturada de 1/2 pulgada) y muestra datos importantes a considerar en las

proporciones de cemento/agua.

TABLA 24: GRANULOMETRIA Y MODULO DE FINEZA

GRANULOMETRIA HUSO: 67
PESO . %)
TAMIZ B:EALMTEATSS RET(I;Ir\;IDO RET(E/‘,’\}IDO AF(e:iTM U;L%XE MINIMO  MAXIMO
2" 50.800 0.00 0.00 000  100.00 100 100
11/2" 38.1 0.00 0.00 0.00  100.00 100 100
1 25.4 0.00 0.00 0.00  100.00 100 100
3/4" 19.05 0.00 0.00 000  100.00 100 90
172" 12.700 840.00 21.00 21.00  79.00 79 50
3/8" 9.525 2045.00 51.13 7213 27.88 55 20
N° 4 4.75 1110.00 27.75 99.88 0.13 10 0
N° 8 2.36 5.00 0.13 100.00  0.00 5 0
N° 16 118 0.00 0.00 100.00  0.00 0 0
N° 30 0.59 0.00 0.00 100.00  0.00 0 0
N° 50 0.297 0.00 0.00 100.00  0.00 0 0
N° 100 0.149 0.00 0.00 100.00  0.00 0 0
FONDO 0.000 0.00 0.00 100.00  0.00
SUMA 4000.00 100.00
M.F= 6.72

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 24 se tiene el agregado segun el huso es de 67 que es
técnicamente escrita en la NTP; éste a su vez es la piedra chancada de 2" y

cumple los limites establecidos en la NTP 400.037.
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FIGURA 14: CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO
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Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 14, la curva muestra el area de desarrollo del agregado grueso

(triturado), lo que se puede decir que cumple con las expectativas asociadas a

la aceptacion del material para un buen proceso de disefio de mezcla.

4.1.3. Mes de febrero

TABLA 25: ANALISIS FiSICO DEL AGREGADO FINO — ARENA

PROPIEDADES FISICAS DEL AGREGADO FINO

PESO ESPECIFICO CONTENIDO DE HUMEDAD
PMUESTRA S.S.S = 500 ar ARENA HUMEDA = 988.50 ar
PESO FIOLA + AGUA 661.26 ar ARENA SECA = 949.00 gr

P. FIOLA + P.SSS + AGUA 970.36 or HUMEDAD = 4.16 %
VOLUMEN SSS 190.9 cm3 FACTOR DE HUMEDAD = 0.69 %

PMUESTRA SECA = 483.2 ar MALLA 200
P.EM = 2531 gr/cm3 ARENA SECA = 778.02 ar.
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P.E SSS = 2.619 gr/lcm? ARENA LAVADA SECA = 742.71 ar.

ABSORCION = 3.477 % % FINOS = 4.54 %

P.U.S DE LA ARENA = 1318 kg/m3 P.U.C DE LA ARENA = 1420 kg/m?

Fuente: Elaboracion propia

Las propiedades fisicas de los agregados finos (arena) se muestran en la
Tabla 25, la cual muestra datos importantes a considerar en las relaciones
cemento/agua.

TABLA 26: GRANULOMETRIA Y MODULO DE FINEZA

GRANULOMETRIA HUSO: érrfgsaa
PESO (%)

TAMIZ BQLMTTI\I;TS RET(l;:\l)lDO RET(;;/(I)\)HDO A%EUTM_ (O{ngXE MINIMO MAXIMO
1/2" 12.700 0.05 0.00 0.00 100.00 100 100
38" 9.525 15.24 0.51 051 99.49 100 100
N° 4 4.75 138 4.60 5.11 94.89 100 95
N° 8 2.36 105.96 353 8.64 91.36 100 80
N° 16 1.18 527 17.57 26.21 73.79 85 50
N° 30 0.59 582.24 19.41 45.62 54.38 60 25
N° 50 0.297 848.34 28.28 73.89 26.11 30 10

N° 100 0.149 629.93 21.00 94.89 5.11 10 2

FONDO 0.000 153.24 5.11 100.00 0.00

SUMA 3000.00 100.00

M.F= 2.55

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 26 se muestra el tamafio de particula de los finos (arena) donde el
modulo de finos es de 2,55, lo que segun la NTP 400 037 indica que los finos

deben variar de 2,5 a 3,2.
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FIGURA 15: CURVA GRANULOMETRICA DE LA ARENA
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En la figura 15, la curva muestra el area de desarrollo del agregado fino, se
puede decir que se acepta, porque en un espacio determinado se desviara, pero

no se mezclara en proporciones sorprendentes. Esta precision es aceptable.

TABLA 27: PROPIDADES FISICAS DEL AGREGADO GRUESO

PROPIEDADES FISICAS DEL AGREGADO GRUESO

PESO ESPECIFICO CONTENIDO DE HUMEDAD
PMUESTRAS.S.S = 742.28 gr PIEDRA HUMEDA = 1221.00  gr
VOLUMEN INICIAL EN 3 _

PROBETA 500 cm PIEDRA SECA = 1213.00 ar
VOLUMEN FINAL EN PROBETA 780 cm? HUMEDAD = 0.66 %
VOLUMEN DESPLAZADO 280 gr FACTOR DE HUMEDAD = -0.17 %
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PMUESTRA SECA = 736.2 or PESOS UNITARIOS
P.EM = 2,629 gr/lcm? P.U.S PIEDRA = 9843 kg/m3
P.E SSS = 2.651 gr/lcm? P.U.C PIEDRA = 10910  kg/m?3
ABSORCION = 0.826 %

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 27 contiene las propiedades fisicas del agregado bruto (piedra de

chancada¥2"), lo que indica datos importantes a tener en cuenta en la proporcion

de cemento/agua.

TABLA 28: GRANULOMETRIA Y MODULO DE FINEZA

GRANULOMETRIA HUSO: 67
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
11/2" 38.1 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
1" 25.4 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
3/4" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 100 90
1/2" 12.700 650.00 40.63 40.63 59.38 79 50
3/8" 9.525 600.00 37.50 78.13 21.88 55 20
N° 4 4.75 300.00 18.75 96.88 3.13 10 0
N° 8 2.36 50.00 3.13 100.00 0.00 5 0
N° 16 1.18 0.00 0.00 100.00 0.00 0 0
N° 30 0.59 0.00 0.00 100.00 0.00 0 0
N° 50 0.297 0.00 0.00 100.00 0.00 0 0
N° 100 0.149 0.00 0.00 100.00 0.00 0 0
FONDO 0.000 0.00 0.00 100.00 0.00
SUMA 1600.00 100.00
M.F= 6.75

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 28 se tiene el agregado segun el huso es de 67 que es
técnicamente escrita en la NTP; éste a su vez es la piedra chancada de 2" y

cumple los limites establecidos en la NTP 400.037

FIGURA 16: CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO
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En la Figura 16, la curva muestra el area de desarrollo del agregado grueso
(triturado), lo que se puede decir que cumple con las expectativas asociadas a
la aceptacion del material para un buen proceso de disefio de mezcla.

4.2. DATOS DE LABORATORIO PARA EL DISENO
4.2.1. Mes de diciembre del 2021
TABLA 29: DISENO DE CONCRETO PARA UN F'C = 210 KG/CM2

o - < DISENO
DISENO DISENO CORRE DISENO
LUATIEREATS 2= VOLUME  oroopARA S.SSPARA C.POR  CORREG. ClOIRRIE]RE
= (Ke/m) N (M%) 1Mm3 1Mm3 HUMED. PARA 1M3 R
: LABORATORIO
Cemento 3150 0.0921 290 kg 290 kg 290 kg 5.22 kg
Agua 1000 0.1885 219 L 189 kg 164 L 295 It
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23.5

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 29 obtenemos el disefio de mezcla de concreto de f'c =210kg/cm2

en donde fue para el colocado de una losa (techo) con un slump de 7 1/2” — 6

5/7” obteniendo una relacién de A:C de 0.65 y a parte la dosis de aditivos a

usarse segun su peso especifico livog (plastificante) y ecotar (retardante) donde

se expresa la cantidad de cemento en kg para usarse en una dosificacién por

m3 y ademas la dosis para laboratorio.

TABLA 30: MANTENCION DEL SLUMP

MANTENCION DEL SLUMP

2632 04870 1259 kg 1282 kg 28 1310 kg ; kg
0 0.0000 0 kg 0 kg 0 0 kg 0.00 kg
10.7
2620 02292 593 kg 601 kg -3 597 kg c kg
0 0.0000 0 kg 0 kg 0 0 kg 0.00 kg
1140 0.0013 1.45 kg 1.45 kg 15 kg 0.03 ar.
1100 0.0009 1 kg 1 kg 1.0 kg 0.02 ar.
0 0.0000 0 kg 0 kg 00 kg 0.00 kg
1000 0.0010 10 % 1.00 % 1.0 % 1.00 %
- 1.0000 2363 kg 2363 kg 2363 kg
L 2397 16.900

Inicio =

01:40 p. m. Término =

03:40 p. m.

03:40 p. m. 71/2  Pulg. 20.9 18.5 C.LAYV
04:10 p. m. 72/5 @ Pulg. 20.9 18.6 C.LAYV
04:40 p. m. 7 Pulg. 19 18.7 C.LAV
05:10 p. m. 7 Pulg. 19 18.6 C.LAV
05:40 p. m. 7 Pulg. 19 18.6 C.LAV

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 30, durante la elaboracién del concreto se realizé una prueba de
deslizamiento o slip test, donde el tiempo esperado para el concreto en el tanque
de mezcla fue de hasta 3 horas, si era posible exceder el tiempo, el proceso de
endurecimiento del concreto. empez0; en este caso, la caida cae de 7 Y2 a 6 5/7
pulgadas del concreto, lo que no contribuye a los extremos, por lo que se

recomienda cuando el concreto llega al sitio.

TABLA 31: RESUMEN MES DE DICIEMBRE DEL 2021

CODIGO DE ENSAYO: 01
FECHA EJECUCION: 31/07/2021
TIPO CONCRETO CONVENSIONAL
F'C (KG/ICM?) 210
TIPO DE CEMENTO ANDINO TIPO |
ADITIVO 1 LIVOG
DOSIS 0.50%
ADITIVO 2 ECOTAR
DOSIS 0.35%
PROCEDENCIA DEL AGUA MANANTIAL

DOSIFICACIONES

CEMENTO (KG) 290.00

AGUA (L) 163.82

ARENA (KG) 1309.59

PIEDRA (KG) 597.37
ADITIVO 1 (GR) 1.45
ADITIVO 2 (GR) 1.02
AIRE % 1.00

P. CONCRETO (KG/M?) 2363.24
AIC 0.650

MANTENCION DE TRABAJABILIDAD

TIEMPO SLUMP
00:00 71/2
0:30 72/5
1:00 7
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1:30 7

2:00 7
F'C (KG/CM?) PROBETAS CILINDRICAS
R3 127.55
R7 191.01
R28 291.95

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 31 el trabajo realizado en el mes de diciembre es favorable en
cuanto a la materia prima para la creacion de un concreto premezclado de
calidad. Las proporciones de materiales variaran de acuerdo vayan pasando el
tiempo porque influye mucho el clima ya que a veces es seco o a veces el
material ya anda humedo asi que siempre se realiza a la prueba de humedad al

agregado para no tener variaciones posteriores.

4.2.2. Mes de enero del 2022
TABLA 32: DISENO DE CONCRETO PARA UN F'C =210 KG/CMZ2

- - . DISENO
: LABORATORIO
Cemento 3150 0.0937 295 kg 295 kg 295 kg 5.31 kg
Agua 1000 02006 249 L 201 kg -28 173 L 3.11 kg
Arena 1 2596 05059 1271 kg 1314 kg 29 1342 kg  24.16 kg
Arena 2 0 0.0000 0 kg 0 kg 0 0 kg 0.00 kg
Piedra 1 2651 0.1968 516 kg 522 kg -1 521 kg 9.37 kg
Piedra 2 0 0.0000 0 kg 0 kg 0 0 kg 0.00 kg
Livog 1140 0.0013 148 kg 1.48 kg 15 kg 2655 ar.
Ecotar 1140 0.0008 1 kg 1 kg 09 kg 1593 ar.
Adicién 0.0000 0 kg 0 kg 00 kg 0.00 kg
Aire 1000 0.0010 1.0 % 100 % 1.0 % 1.00 %
Total 1.0000 2333 kg 2333 kg 2333 kg
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_— .
Agua Retenida: Rendimiento 1.00 V. Molge (m?)

%) 0.007050

P.U.C Peso Neto C
L (Kg/m?) = 2340 (Kg) = 16.500

Fuente: Elaboracion propia

En latabla 32 llegamos al disefio de mezcla de un concreto de f'c = 210kg/cm2
en donde fue el colocado de una losa (techo) con un slump de 7 1/2” — 6 1/2”
obteniendo una relacién de A:C de 0.68 y a parte la dosis de aditivos a usarse
segun su peso especifico livog (plastificante) y ecotar (retardante) donde se
expresa la cantidad de cemento en kg para usarse en una dosificacion por m3 'y

ademas la dosis para laboratorio.

TABLA 33: MANTENCION DEL SLUMP
MANTENCION DEL SLUMP

Inicio = 09:30 a. m. Término = 12:30 p. m.

Tiempo Hora Slump T°C mezcla T°C Amb. Operador
00:00 12:30 p. m. 71/2 Pulg. 21.9 18.2 C.LAV
0:30 01:00 p. m. 71/2 Pulg. 21.9 18.2 C.LAV
1:00 01:30 p. m. 7 Pulg. 21.8 18.1 C.LAV
1:30 02:00 p. m. 7 Pulg. 21.7 18 C.LAV
2:00 02:30 p. m. 7 Pulg. 21.65 18 C.LAYV

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 33, durante el desarrollo del concreto, se realiza la prueba de
asentamiento o asentamiento, donde el tiempo estimado para el concreto en el
tangque de mezcla no es mayor a 3 horas; si logra exceder el tiempo comienza el
proceso de endurecimiento del concreto, en este caso el revenimiento cae de
7Y% a 6% pulgadas dentro del concreto, lo cual no contribuye a los extremos, por

lo que se recomienda utilizar cuando el concreto llegue al sitio.

TABLA 34: RESUMEN MES DE ENERO DEL 2022

CODIGO DE ENSAYO: 02
FECHA EJECUCION: 30/08/2021
TIPO CONCRETO CONVENSIONAL
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F'C (KG/CM?) 210

TIPO DE CEMENTO ANDINO TIPO |
ADITIVO 1 LIVOG
DOSIS 0.50%
ADITIVO 2 ECOTAR
DOSIS 0.30%
PROCEDENCIA DEL AGUA MANANTIAL

DOSIFICACIONES

CEMENTO (KG) 295.00

AGUA (L) 172.43

ARENA (KG) 1360.42

PIEDRA (KG) 514.70
ADITIVO 1 (KG) 1.48
ADITIVO 2 (KG) 0.89
AIRE % 1.00

P. CONCRETO (KG/M?) 2344.91
AIC 0.680

MANTENCION DE TRABAJABILIDAD

TIEMPO SLUMP
00:00 71/2
0:30 71/2
1:00 7
1:30 7
2:00 7
F'C (KG/CM2) PROBETAS CILINDRICAS
R3 134.30
R7 195.33
R28 295.03

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 34 el trabajo realizado en el mes de enero es favorable en cuanto
a la materia prima para la creacion de un concreto premezclado de calidad. Las

proporciones de materiales variaran de acuerdo vayan pasando el tiempo porque
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influye mucho el clima ya que a veces es seco 0 a veces el material ya anda
hamedo asi que siempre se realiza a la prueba de humedad al agregado para no

tener variaciones posteriores.

4.2.3. Mes de febrero del 2022
TABLA 35;: DISENO DE CONCRETO PARA UN F'C =210 KG/CM2

. . CORRE - DISENO

warenaes (F, VOLMEN scopupa sss’  GPOR comnes,  COTMEGIO
LABORATORIO
Cemento 3150 0.0917 289 kg 289 kg 289 kg 5.20 kg
Agua 1000 0.1821 231 L 182 kg 219 L 3.94 It
Arena 1 2619 0.5062 1281 kg 1326 kg -36 1290 kg 23.22 kg
Arena 2 0 0.0000 0 kg 0 kg 0 0 kg 0.00 kg
Piedra 1 2651 0.2169 570 kg 575 kg -1 574 kg 10.34 kg
Piedra 2 0 0.0000 0 kg 0 kg 0 0 kg 0.00 kg
Livog 1140 0.0011 130 kg 130 kg 13 kg 0.02 or.
Ecotar 1140 0.0009 1 kg 1 kg 1.0 kg 0.02 ar.
Adicién 0 0.0000 0 kg 0 kg 0.0 kg 0.00 kg
Aire 1000 0.0010 1.0 % 1.00 % 1.0 % 1.00 %
Total 1.0000 2374 kg 2374 kg 2374 kg
Agua Retenida: Reno(';‘;)ie”to 1.00 V&rr'\g‘;'ge 0.007050
L (K';'/Lri]'g _ 2380 Pgs(f(g;eio 16.780

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 35, derivamos un disefio de mezcla para concreto con f'c = 210
kg/cm2 donde las losas (techos) se colocaron con una pendiente de 8" — 77,
logrando una relacién A:C de 0.63 y aditivos de dosificacion parcialmente usados
segun su gravedad especifica livog (plastificante) y ecotar (retardante de llama),
donde la cantidad de cemento se expresa en kg, se utiliza en dosis por m3, y

dosis de laboratorio.
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TABLA 36: MANTENCION DEL SLUMP
MANTENCION DEL SLUMP

Inicio = 10:30 a. m. Término = 01:30 p. m.

Tiempo Hora Slump mZ;(éla ATr;(t:). Operador
00:00 01:30 p. m. 8 Pulg. 20.6 19.1 C.LAV
0:30 02:00 p. m. 8 Pulg. 20.7 19 C.LAV
1:00 02:30 p. m. 7 3/5 Pulg. 20.6 18.9 C.LAV
1:30 03:00 p. m. 7 1/2  Pulg. 20.5 18.9 C.LAV
2:00 03:30 p. m. 7 Pulg. 20.5 18.8 C.LAV

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 36, se realiz6 una prueba de asentamiento o prueba de
deslizamiento durante el desarrollo del concreto. El tiempo esperado de
hormigon en el tanque de mezcla es de hasta 3 horas; si se excede el tiempo,
comienza el proceso de endurecimiento del concreto; en este caso hay una caida
de 8 a 7 pulgadas del concreto no contribuye a los extremos, por lo que se

recomienda hacer esto cuando el concreto llegue al sitio.

TABLA 37: RESUMEN MES DE FEBRERO DEL 2022

CODIGO DE ENSAYO: 03
FECHA EJECUCION: 29/09/2021
TIPO CONCRETO CONVENSIONAL
F'C (KGICM?) 210
TIPO DE CEMENTO ANDINO TIPO |
ADITIVO 1 LIVOG
DOSIS 0.45%
ADITIVO 2 ECOTAR
DOSIS 0.35%
PROCEDENCIA DEL AGUA MANANTIAL

DOSIFICACIONES

CEMENTO (KG) 289.00
AGUA (L) 218.94
ARENA (KG) 1296.19
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PIEDRA 2 (KG) 567.54

ADITIVO 1 (KG) 1.30
ADITIVO 2 (KG) 1.01
AIRE % 1.00

P. CONCRETO (KG/M3) 2374
AlC 0.630

MANTENCION DE TRABAJABILIDAD

TIEMPO SLUMP
00:00 8
0:30 8
1:00 7 3/5
1:30 71/2
2:00 7
F'C (KG/CM?) PROBETAS CILINDRICAS
R3 132.31
R7 194.65
R28 292.66

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 37 el trabajo realizado en el mes de febrero es favorable en cuanto
a la materia prima para la creacion de un concreto premezclado de calidad. Las
proporciones de materiales variaran de acuerdo vayan pasando el tiempo porque
influye mucho el clima ya que a veces es seco 0 a veces el material ya anda
hamedo asi que siempre se realiza a la prueba de humedad al agregado para no
tener variaciones posteriores.
4.3. DATOS DEL ENSAYO DE COMPRESION AXIAL
Durante la realizacion de este ensayo se tomo6 en cuenta la participacion de los
técnicos de la empresa ECOANDINA, se realiz6 los disefios en conjunto con mi
persona ademas se respetaron los parametros obtenidos de la NTP 339.034;

Estos fueron los resultados que se obtuvieron:
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TABLA 38: DATOS DEL ENSAYO DE COMPRESION AXIAL MES DE DICIEMBRE

CONTROL DE COMPRESION AXIAL
EDAD
: g g . PROMEDIO
Ne RAZON  CANTIDAD FECHA DE fe fe fe fekalem2)  carga @ area  Fe (kglem2) 4  PROMEDIO TI'DPEO SLUMP
SOCIAL M3 MOLDEO 3 ; - REQUERIDA (KN (m) ALCANZADA f'c % EALLA
(kg/cm?2)
DIAS DIAS DIAS

09/12/2021 60.50
11 09/12/2021 210 89.54 10 78.54 116.25 120.26 55.36 57.27 1\
SEDANO _— _—
12 DAVIRAN 09/12/2021 210 90.49 10 78.54 117.48 55.95 i
LUIS 11 06/12/2021 7.5
13 BARTOLOME 13/12/2021 210 157.32 10 78.54 204.25 97.26 i
14 13/12/2021 210 154.05 10 78.54 200.01 206.60 95.24 98.38 \%
15 13/12/2021 210 166.01 10 78.54 215.53 102.64 Il
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16 03/01/2022 210 198.67 10 78.54 257.94 122.83 |

17 03/01/2022 210 203.72 10 78.54 264.49 259.10 125.95 123.38 \

18 03/01/2022 210 196.30 10 78.54 254.86 121.36 \

12/12/2021 57.53
29 12/12/2021 210 86.07 10 78.54 111.75 120.51 53.21 57.38 1\
30 12/12/2021 210 99.33 10 78.54 128.96 61.41 |
31 16/12/2021 210 159.30 10 78.54 206.82 98.49 Il
CUNYAS
32 VICENTE 25 09/12/2021 16/12/2021 210 160.23 10 78.54 208.03 209.41 99.06 99.72 Il 7.5
HUMBERTO

33 16/12/2021 210 164.34 10 78.54 213.37 101.60 1\
34 06/01/2022 210 203.00 10 78.54 263.56 125.50 i
35 06/01/2022 210 205.48 10 78.54 266.78 263.55 127.04 125.50 \
36 06/01/2022 210 200.51 10 78.54 260.33 123.96 \
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17/12/2021 60.79

17/12/2021 56.77

48 17/12/2021 58.71

49 21/12/2021 98.87

50 ANCOSUR 21/12/2021 97.74

51 21/12/2021 710021

52 11/01/2022 210 191.70 10 7854 248.89 11852 Vi
53 11/01/2022 210 20283 10 7854 263.34 260.10 12540 1238  V

54 11/01/2022 210 206.47 10 7854 268.06 T127.65 T
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23/12/2021

65 23/12/2021 210 95.12 10 78.54 123.50 120.98 58.81 57.61 [\
66 23/12/2021 210 88.37 10 78.54 114.73 54.63 Il
67 27/12/2021 210 158.48 10 78.54 205.76 97.98 \%
CLORINDA
68 ROJAS 23 20/12/2021 27/12/2021 210 161.24 10 78.54 209.34 205.44 99.69 97.83 \ 7.5
MERENA - -
69 27/12/2021 210 154.99 10 78.54 201.23 95.82 \
70 17/01/2022 210 201.49 10 78.54 261.60 124.57 1l
71 17/01/2022 210 204.65 10 78.54 265.70 263.64 126.52 125.54 \
72 17/01/2022 210 203.04 10 78.54 263.61 125.53 \

82 26/12/2021 92.11 10 78.54 119.59 56.95
CANCHARI
83 LEON PAUL 195 23/12/2021  26/12/2021 210 98.01 10 78.54 127.25 118.88 60.59 56.61 ] 7.5
MANUEL
84 26/12/2021 210 84.57 10 78.54 109.80 52.29 \



85 30/12/2021 210 157.34 10 78.54 204.28 97.28 \

86 30/12/2021 210 156.78 10  78.54 203.55 20536 9693 9779  V
87 30/12/2021 210 16040 10 7854 208.25 T 9917 v
88 20/01/2022 210 197.38 10 7854 256.26 122.03 1

89 20/01/2022 210 20631 10 7854 267.86 262.62 12755 12506 VI

90 20/01/2022 210 20314 10 7854 263.74 T12559 T

31/12/2021 58.14
101 31/12/2021 210 9250 10 7854 120.09 118.80 57.19 56.57 v
102 31/12/2021 210 87.96 10 7854 114.20 54.38 I
103 YOMARA 04/01/2022 210 15864 10 7854 205.97 98.08 [
LIMAYLLA 18 28/12/2021 7.7
104  MERCADO 04/01/2022 210 162.75 10 7854 211.30 207.10 100.62 98.62 v
105 04/01/2022 210 157.15 10  78.54 204.03 97.16 Y
106 25/01/2022 210 196.73 10  78.54 255.42 121.63 Vi
26022 12392

107 25/01/2022 210 20627 10 7854 267.80 127.53 Y



108 25/01/2022 210 198.29 10 78.54 257.44 122.59 1l

Fuente: Elaboracidon propia

La Tabla 38 presenta los resultados de las pruebas de compresion axial realizadas en el laboratorio de la empresa, asi como
los testigos que junto a la produccién industrial evaluaron si los datos de los dias anteriores cumplian con los estandares de
calidad. La resistencia va por buen camino para poder considerar el disefio industrial para entregar calidad, sobre todo datos
reales, en la préxima emision a nivel privado o publico.

TABLA 39: DATOS DEL ENSAYO DE COMPRESION AXIAL MES DE ENERO

ENERO
CONTROL DE COMPRESION AXIAL
EDAD
fc fc fc f'c (kglem2) f'c (kg/em2)  PROMEDIO TIPO
. RAZON CANTIDAD  FECHA DE 9 CARGA @ 9 v , PROMEDIO  DE
N SOCIAL M3 MOLDEO (KN)  (cm) AREA e & % SLUMP
3 7 28 REQUERIDA ALCANZADA  (kg/cm2) FALLA

DIAS DIAS DIAS
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1 06/01/2022 210 96.55 10 78.54 125.35 59.69 1]

2 06/01/2022 210 88.47 10 78.54 114.86 118.03 54.70 56.21 \Y

3 06/01/2022 210 87.72 10 78.54 113.89 54.23 \

4 10/01/2022 210 159.95 10 78.54 207.67 98.89 1]
GARCIA

5 MUNICO 26 03/01/2022 10/01/2022 210 161.29 10 78.54 209.41 207.74 99.72 98.93 Il 7.5
ELVIS

6 10/01/2022 210 158.79 10 78.54 206.16 98.17 Il

7 31/01/2022 210 209.95 10 78.54 272.58 129.80 \

8 31/01/2022 210 199.15 10 78.54 258.56 267.18 123.12 127.23 1]

9 31/01/2022 210 208.26 10 78.54 270.39 128.76 Il

10 08/01/2022 210 96.55 10 78.54 125.35 59.69 1

11 08/01/2022 210 65.89 10 78.54 85.55 99.78 40.74 47.51 1]

12 08/01/2022 210 68.11 10 78.54 88.43 42.11 Il

13 12/01/2022 210 156.63 10 78.54 203.36 96.84 \Y

CAMPOSANO

14 VELASCO 525 05/01/2022 12/01/2022 210 161.86 10 78.54 210.15 206.79 100.07 98.47 1 7.7
PLINIO

15 12/01/2022 210 159.34 10 78.54 206.87 98.51 \%

16 02/02/2022 210 211.25 10 78.54 274.27 130.60 Vv

17 02/02/2022 210 204.01 10 78.54 264.87 270.21 126.13 128.67 Vv

18 02/02/2022 210 209.12 10 78.54 271.50 129.29 V

19 08/01/2022 210 67.85 10 78.54 88.09 41.95 I

20 08/01/2022 210 68.45 10 78.54 88.87 87.26 42.32 41.55 I

DOMINGUEZ

21 PALACIOS 30.5 05/01/2022  08/01/2022 210 65.33 10 78.54 84.82 40.39 \ 7.8
CESAR

22 12/01/2022 210 158.12 10 78.54 205.29 97.76 \

206.10 98.14
23 12/01/2022 210 157.44 10 78.54 204.41 97.34 |
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24 12/01/2022 210 160.66 10 7854 208.59 99.33 Il
T25 02/02/2022 210 206.00 10 7854 267.45 127.36 v
26 02/02/2022 210 208.07 10 7854 270.14 269.70 12864  128.43 v
27 02/02/2022 210 209.12 10 7854 271.50 112929 v
28 10/01/2022 210 66.73 10 7854 86.64 41.26 M
29 10/01/2022 210 71.18 10 7854 92.41 88.18 4401  41.99 IV
T30 10/01/2022 210 65.84 10 7854 85.48 T 4071 Il
31 14/01/2022 210 159.17 10 7854 206.65 98.41 M
732 ANCOSUR 16.5 07/01/2022 14/01/2022 210 155.73 10 7854 202.19 206.16 9628  98.17 Y 7.3
"33 14/01/2022 210 161.48 10 7854 209.65 T 9983 Y,
T34 04/02/2022 210 212.04 10 7854 275.30 131.09 M
T35 04/02/2022 210 211.43 10 7854 274.50 273.82 | 130.72  130.39 Il
736 04/02/2022 210 209.25 10 7854 271.67 1129.37 Il
37 15/01/2022 210 68.21 10 7854 88.56 42.17 Y,
38 15/01/2022 210 67.05 10 7854 87.05 86.34 4145 = 4111 Y;
39 15/01/2022 210 64.24 10 7854 83.40 T 3972 VI
40 19/01/2022 210 158.22 10 7854 205.42 97.82 [
_ WILFREDO
41  ROLANDO 16.5 12/01/2022 19/01/2022 210 158.85 10 7854 206.24 207.00 98.21 98.57 v 7.3
___ JUAMPA
42 19/01/2022 210 161.25 10 7854 209.35 99.69 [
43 09/02/2022 210 204.99 10 7854 266.14 126.73 m
T44 09/02/2022 210 208.00 10 7854 270.05 268.99 12860  128.09 Y
45 09/02/2022 210 208.55 10 7854 270.76 T128.94 v
46 23 12/01/2020  15/01/2020 210 68.21 10 7854 88.56 88.11 42.17 41.96 Il 74
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47 15/01/2020 210 67.05 10 78.54 87.05 41.45 1

28 15/01/2020 210 68.33 10 7854 88.71 2224 v
29 19/01/2020 210 159.77 10 7854 207.43 98.78 Vi
50 JUAN MEDINA 19/01/2020 210 15769 10 7854 204.73 207.17 97.49 98.65 v
51 CUTIERREZ 19/01/2020 210 16125 10 7854 209.35 99.69 v
52 09/02/2020 210 20642 10 7854 268.00 127.62 T
53 09/02/2020 210 20700 10 7854 268.77 26918  127.98  128.18 v
54 09/02/2020 210 20855 10 7854 270.76 128.94 v
55 29/01/2022 210 65.05 10 7854 84.46 20.22 v
56 29/01/2022 210 68.76 10 7854 89.27 86.75 2251 41.31 v
57 29/01/2022 210 66.65 10 7854 86.53 2121 T
58 02/02/2022 210 15864 10 7854 205.97 98.08 M
ERLINAD
59 MARTINEZ DE 22 26/01/2022 02/02/2022 210 15924 10 7854 206.74 206.82 98.45 98.49 M
FLORES
60 02/02/2022 210 16002 10 7854 207.76 98.93 M
61 2310212022 210 20050 10 7854 27211 12958 v
62 23/02/2022 210 20934 10 7854 271.79 27164 12942 129.35 v
63 2310212022 210 208.75 10 7854 271.02 129.06 v
64 31/01/2022 210 70.27 10 7854 91.23 23.44 v
65 31/01/2022 210 63.48 10 7854 82.42 88.84 39.25 42.31 v
66 ROXANA 31/01/2022 210 71.54 10 7854 92.88 24.23 T
REQUENA 31 28/01/2022
67 PAUACRCAJA 040212022 210 15861 10 7854 205.93 98.06 M
68 04102/2022 210 157.72 10 7854 204.77 205.89 9751 98.04 vV
69 04/02/2022 210 15942 10 7854 206.98 98.56 Vi
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70 25/02/2022 210 210.01 10 7854 272.66 129.84 Il
71 25/02/2022 210 209.66 10 7854 272.21 27175  129.62  129.40 M
72 25/02/2022 210 208.25 10 7854 270.38 712875 M
73 03/02/2022 210 69.48 10 7854 90.21 42.96 v
74 03/02/2022 210 65.07 10 7854 84.48 87.49 4023 4166 I
75 03/02/2022 210 67.61 10 7854 87.78 T 4180 [
76 SANTOS 07/02/2022 210 159.35 10 7854 206.89 98.52 v
7T I/?CRTROES 275 31/01/2022 07/02/2022 210 157.64 10 7854 204.67 20534 9746  97.78 v 7.9
78 EMER 07/02/2022 210 157.48 10 7854 204.46 T97.36 Vi
79 28/02/2022 210 208.42 10 7854 270.60 128.86 Y
80 28/02/2022 210 207.73 10 7854 269.70 270.79 12843  128.95 v
81 28/02/2022 210 209.57 10 7854 272.09 T12957 v
82 03/02/2022 210 68.88 10 7854 89.43 4258 v
83 03/02/2022 210 67.72 10 7854 87.92 88.23 4187 4201 VI
T84 03/02/2022 210 67.26 10 7854 87.32 T 4158 Y
"85  BERNARDO 07/02/2022 210 159.49 10 7854 207.07 98.60 Il
786 SXLD\'/AADDCE)R 435 31/01/2022 07/02/2022 210 157.24 10 7854 204.15 20590 9721  98.05 M 7.8
Tg7  OLINDA 07/02/2022 210 159.05 10 7854 206.50 9833 Vi
“88 28/02/2022 210 208.42 10 7854 270.60 128.86 [
T89 28/02/2022 210 207.76 10 7854 269.74 27010 12845  128.62 [
90 28/02/2022 210 207.93 10 7854 269.96 712855 1
91 03/11/2022 210 69.30 10 7854 89.97 42.84 Y,
_ 19 31/10/2022 88.04 41.93 7.7
92 03/11/2022 210 67.66 10 7854 87.84 41.83 [
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93 03/11/2022 210 66.48 10 78.54 86.31 41.10 \Y

94 07/11/2022 210 159.61 10 78.54 207.22 98.68 Il

95 07/11/2022 210 158.64 10 78.54 205.97 206.70 98.08 98.43 Vi
CONSORCIO

96 VIRGEN DE 07/11/2022 210 159.36 10 78.54 206.90 98.52 \Y
COCHARCAS

97 28/11/2022 210 208.73 10 78.54 271.00 129.05 v

98 28/11/2022 210 208.42 10 78.54 270.60 269.28 128.86 128.23 1l

99 28/11/2022 210 205.07 10 78.54 266.25 126.78 \

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 39 presentamos los resultados de los ensayos de compresion axial realizados en el laboratorio de la empresa
junto con los testigos tomados en cuenta con la produccién industrial para evaluar si los datos realizados en los dias anteriores
cumplen con los estandares de calidad, lo que demuestra que la resistencia es. Se puede considerar que el disefio industrial

en la préxima emision de un ambito privado o publico garantiza la calidad, sobre todo de los datos reales.

TABLA 40: DATOS DEL ENSAYO DE COMPRESION AXIAL MES DE FEBRERO
FEBRERO

CONTROL DE COMPRESION AXIAL

EDAD

i RAZON CANTIDAD FECHA DE fe fe fe fekglem2)  caApga @ f'c (kg/em2) ~ PROMEDIO prOMEDIO PO
N SOCIAL M3 MOLDEO KN AREA fe % % DE ~ SLUMP

3 7 28 REQUERIDA (KN (cm) ALCANZADA  (kg/cm2) 0 FALLA

DIAS DIAS DIAS

1 07/02/2022 210 65.69 10 7854 85.29 4061 T
CAMPOSANO 54 04/02/2022 84.77 40.37 75

2 VELASQUEZ 07/02/2022 210 61.60 10 7854 79.98 38.08 i




3 PLINIO 07/02/2022 210 68.59 10 78.54 89.05 42.41 1
CLEMENTE
4 11/02/2022 210 157.68 10 78.54 204.72 97.49 v
5 11/02/2022 210 154.98 10 78.54 201.21 20415 9582  97.21 I
6 11/02/2022 210 159.06 10 78.54 206.51 T 09834 Il
7 04/03/2022 210 208.45 10 78.54 270.63 128.87 IV
8 04/03/2022 210 206.03 10 78.54 267.49 268.31  127.38  127.76 v
9 04/03/2022 210 205.49 10 78.54 266.79 T127.04 v
10 12/02/2022 210 69.30 10 78.54 89.97 42.84 v
11 12/02/2022 210 66.63 10 78.54 86.51 86.59 4119 = 4123 v
12 12/02/2022 210 64.15 10 78.54 83.29 T 39.66 ]
13 16/02/2022 210 157.46 10 78.54 204.43 97.35 VI
DANIELA
14 BERAUND 19 09/02/2022 16/02/2022 210 157.42 10 78.54 204.38 204.10 97.32 97.19 v 7.6
MEJILLA
15 16/02/2022 210 156.73 10 78.54 203.49 96.90 v
16 09/03/2022 210 205.45 10 78.54 266.74 127.02 [
17 09/03/2022 210 210.56 10 78.54 273.37 26837  130.18  127.80 Y
18 09/03/2022 210 204.11 10 78.54 265.00 T126.19 v
19 12/02/2022 210 67.29 10 78.54 87.36 41.60 Il
20 12/02/2022 210 68.58 10 78.54 89.04 86.26 4240  41.08 v
21 FELIX 12/02/2022 210 63.45 10 78.54 82.38 © 3923 Il
22 Al,fAFEEZ;{O 39 09/02/2022 16/02/2022 210 159.33 10 7854 206.86 98.51 I 7.8
T23  ORELLANA 16/02/2022 210 155.73 10 7854 202.19 204.78 9628  97.51 v
24 16/02/2022 210 158.11 10 78.54 205.28 T 97.75 IV
25 09/03/2022 210 207.42 10 78.54 269.30 268.22 128.24 127.72 v
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26 09/03/2022 210 206.23 10 7854 267.75 127.50 v

27 09/03/2022 210 206.12 10 7854 267.61 127.43 v

28 21/02/2022 210 67.05 10 7854 87.05 41.45 m

29 21/02/2022 210 64.15 10 7854 83.29 86.70 39.66 41.29 Y,

30 21/02/2022 210 69.14 10 7854 89.77 42.75 v

31 25/02/2022 210 160.11 10 7854 207.87 98.99 T

CHAVEZ

32 MORENO 20 18/02/2022 25/02/2022 210 154.61 10 7854 200.73 204.39 95.59 97.33 v 7.4
JUAN MAXIMO

33 25/02/2022 210 157.57 10 7854 20458 97.42 |

34 210 210.88 10 7854 273.79 130.38 T

35 18/03/2022 210 209.16 10 7854 27156 268.08 12931  127.66 T

36 18/03/2022 210 199.41 10 7854 258.90 123.28 T

37 21/02/2022 210 64.25 10 7854 83.42 39.72 T

38 21/02/2022 210 67.26 10 7854 87.32 86.95 4158 41.41 Y,

39 21/02/2022 210 69.41 10 7854 90.12 4201 Vi

40 OUEEES 25/02/2022 210 159.30 10 7854 206.82 98.49 v

41 ARSI 22.5 18/02/2022 25/02/2022 210 155.66 10 7854 202.10 204.07 96.24 97.17 v 75
CASTELLANO : : : : : : : :

42 AYLAS 25/02/2022 210 156.57 10 78.54 203.28 96.80 v

43 18/03/2022 210 206.48 10 7854 268.08 127.66 v

44 18/03/2022 210 209.16 10 7854 27156 268.34 12931  127.78 I

45 18/03/2022 210 204.41 10 7854 265.39 126.38 I

46 2410212022 210 65.89 10 7854 85.55 20.74 Vi
CONSORCIO

47 VIRGEN DE 15 21/02/2022 ~ 2410212022 210 66.25 10 7854 86.01 84.32 20.96 40.15 v 7.6
COCHARCAS

48 2410212022 210 62.69 10 7854 81.39 38.76 m
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28/02/2022 210 158.47 10 78.54 205.74 97.97 \Y|

28/02/2022 210 157.82 10 78.54 204.90 20400 9757 11777 0
28/02/2022 210 155.08 10 78.54 201.34 T 9588 v
21/03/2022 210 205.11 10 78.54 266.30 126.81 [
21/03/2022 210 207.93 10 78.54 269.96 26897 12855 12808 @V
21/03/2022 210 208.46 10 78.54 270.65 7 128.88 v
26/02/2022 210 66.47 10 78.54 86.30 41.09 I
26/02/2022 210 64.39 10 78.54 83.60 86.94 3981 4140 I
26/02/2022 210 70.04 10 78.54 90.93 T 4330 v
02/03/2022 210 158.50 10 78.54 205.78 97.99 v
MA&QSQ\/E 15 23/02/2022 02/03/2022 210 154.77 10 78.54 200.94 20407 9569 9717 W
02/03/2022 210 158.26 10 78.54 205.47 T 9784 v
23/03/2022 210 209.51 10 78.54 272.01 129.53 [
23/03/2022 210 208.67 10 78.54 270.92 26883 12901 12801  V
23/03/2022 210 202.99 10 78.54 263.55 12550 v
26/02/2022 210 69.39 10 78.54 90.09 42.90 [
26/02/2022 210 64.07 10 78.54 83.18 86.68 3961 4128 I
26/02/2022 210 66.84 10 78.54 86.78 T 4132 T
MOISES 02/03/2022 210 156.76 10 7854 203.52 96.92 Y
PARIONA 15 23/02/2022
ORTIS 02/03/2022 210 154.69 10 7854 200.84 204.18 95.64 97.23 0]
02/03/2022 210 160.35 10 78.54 208.19 T 99.14 v
23/03/2022 210 205.12 10 78.54 266.31 126.81 [
268.18 127.70
23/03/2022 210 209.02 10 78.54 271.37 129.23 v
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23/03/2022 210 205.53 10 78.54 266.84 127.07 \

27/02/2022 210 64.64 10 78.54 83.92 39.96 Il
27/02/2022 210 69.02 10 78.54 89.61 86.42 42.67 41.15 Il
27/02/2022 210 66.03 10 78.54 85.73 40.82 Il
03/03/2022 210 155.44 10 78.54 201.81 96.10 Il
PALOMINO
MINAYA 41 24/02/2022 03/03/2022 210 156.27 10 78.54 202.89 204.14 96.61 97.21 Il
ALBERT
03/03/2022 210 159.99 10 78.54 207.72 98.91 Il
24/03/2022 210 206.53 10 78.54 268.14 127.69 Il
24/03/2022 210 206.27 10 78.54 267.80 268.98 127.53 128.08 \
24/03/2022 210 208.72 10 78.54 270.99 129.04 Vv
28/02/2022 210 68.38 10 78.54 88.78 42.28 Il
28/02/2022 210 66.74 10 78.54 86.65 86.35 41.26 41.12 \
28/02/2022 210 64.41 10 78.54 83.62 39.82 \
04/03/2022 210 158.48 10 78.54 205.76 97.98 \Y
OSCAR
NUNEZ 14 25/02/2022 04/03/2022 210 158.93 10 78.54 206.34 204.55 98.26 97.40 I
CORILLOCLLA
04/03/2022 210 155.23 10 78.54 201.54 95.97 \
25/03/2022 210 204.86 10 78.54 265.97 126.65 m
25/03/2022 210 208.45 10 78.54 270.63 268.41 128.87 127.81 \
25/03/2022 210 206.89 10 78.54 268.61 127.91 \Y
03/03/2022 210 70.01 10 78.54 90.90 43.28 Vv
ALIAGA 03/03/2022 210 62.46 10 78.54 81.09 86.91 38.62 41.38 Vv
ALIAGA 16.5 28/02/2022
IRINEO 03/03/2022 210 68.34 10 78.54 88.73 42.25 1
07/03/2022 210 156.37 10 78.54 203.02 204.13 96.68 97.20 1l
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95 07/03/2022 210 161.19 10 78.54 209.28 99.66 1l
96 07/03/2022 210 154.12 10 78.54 200.10 95.28 Vv
97 28/03/2022 210 207.44 10 78.54 269.32 128.25 Il
98 28/03/2022 210 208.78 10 78.54 271.06 268.14 129.08 127.68 \Y
99 28/03/2022 210 203.36 10 78.54 264.03 125.73 v
100 03/03/2022 210 66.67 10 78.54 86.56 41.22 \
101 03/03/2022 210 64.91 10 78.54 84.27 86.81 40.13 41.34 \
102 03/03/2022 210 69.02 10 78.54 89.61 42.67 \Y
103 07/03/2022 210 157.22 10 78.54 204.12 97.20 Il
ELMER
104 QUISPE 17.5 28/02/2022 07/03/2022 210 157.26 10 78.54 204.17 204.71 97.23 97.48 \ 7.5
BEDILLA
105 07/03/2022 210 158.53 10 78.54 205.82 98.01 \
106 28/03/2022 210 205.84 10 78.54 267.25 127.26 i
107 28/03/2022 210 206.41 10 78.54 267.99 268.93 127.61 128.06 Il
108 28/03/2022 210 209.15 10 78.54 271.54 129.31 \Y

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 40 damos a conocer los resultados del ensayo de compresion axial realizados en el laboratorio de la empresa
con los testigos que se saca juntamente con la produccién industrial para tener en consideracion si los datos realizados dias
anteriores cumplen con los estandares de calidad se denota que el crecimiento de la resistencia va por buen camino asi que
se puede considerar el disefi6 realizado para la industrializacion asi brindar calidad y sobre todo datos reales en los proximos

despachos a nivel privada o publica.
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TABLA 41: RESULTADOS PROMEDIADOS EN PORCENTAJE MES DE

DICIEMBRE
DIAS
3 7 28
57.85 97.40 123.12
57.27 98.38 123.38
57.15 98.51 124.34
57.38 99.72 125.50
57.30 99.19 125.13
58.76 98.94 123.86
% 56.81 98.28 125.91
57.61 97.83 125.54
56.57 98.61 124.84
56.61 97.79 125.06
57.71 97.22 125.27
56.57 98.62 123.92
57.15 98.10 125.31
57.29 98.35 124.71

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 41 se realizd la extraccion de datos porcentuales para poder

realizar la curva porcentual del crecimiento del concreto.

FIGURA 17: EDAD VS RESISTENCIA EN PORCENTAJE MES DE
DICIEMBRE

EDAD VS RESISTENCIA EN PORCENTAIJE
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Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 17 se obtuvo nuestro primer resultado en porcentaje para poder
determinar el crecimiento porcentual de la resistencia del concreto lo cual se

basa esta investigacion.

TABLA 42: EDAD VS RESISTENCIA EN kg/cm? MES DE DICIEMBRE

DIAS
3 7 28
121.48 204.55 258.56
120.26 206.60 259.10
120.02 206.87 261.12
120.51 209.41 263.55
120.32 208.29 262.76
123.39 207.77 260.10
Kg/cm2 119.29 206.39 264.42
120.98 205.44 263.64
118.79 207.09 262.17
118.88 205.36 262.62
121.19 204.17 263.06
118.80 207.10 260.22
120.03 206.02 263.14
120.30 206.54 261.88

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 42 se realiz6 la extraccion de datos en resistencia bien la maquina
esta programada en KN lo cual tendremos que convertir a kg/cm2 para poder

realizar curva de taza de crecimiento o evolucién del concreto.

Formula:
1K = 101.97kg
Area de la probeta: 10 x 20 cm
A=mr?
A=T x 5%
A =78.54 cm2

Ejemplo: Se tomara cualquier valor en KN de la tabla 34 en este caso sera
94.58KN

Para convertir a Kg/cm?:
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F’c Alcanzado = (94.58 X 101.97)/ 78.54
en kg/cm? 122.80 kg/cm?

FIGURA 18: EDAD VS RESISTENCIA EN KG/CM? MES DE DICIEMBRE

EDAD VS RESISTENCIA
280
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Fuente: Elaboracion propia
En la figura 18 se obtuvo nuestro primer resultado en kg/cm2 para poder
determinar el crecimiento y evolucién del concreto basado en dias lo cual se
basa esta investigacion.
TABLA 43: RESULTADOS PROMEDIADOS EN PORCENTAJE MES DE

ENERO
DIAS
3 7 28
56.21 98.93 127.23
55.71 98.47 128.67
55.98 98.14 128.43
56.42 98.67 130.39
55.54 98.57 128.09
56.38 98.65 128.18
%
56.56 98.90 129.35
56.08 98.04 129.40
56.07 98.40 128.95
57.47 98.46 128.62
56.35 98.43 128.23
56.25 98.51 128.69

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 43 se realizo la extraccion de datos porcentuales para poder

realizar la cuerva porcentual del crecimiento del concreto.

FIGURA 19: EDAD VS RESISTENCIA EN PORCENTAJE MES DE ENERO

EDAD VS RESISTENCIA EN PORCENTAIJE

140
120
100
80
60 o 56.25
40
20
0 @0

PORCENTAIJE %

098,51

12 15 18

EDAD (dias)

Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura 19, obtuvimos el segundo resultado en porcentaje para poder

determinar el porcentaje de aumento en la resistencia del concreto con base en

este estudio.

TABLA 44: EDAD VS RESISTENCIA EN KG/CM? MES DE ENERO

DIAS
3.00 7.00 28.00
118.03 207.74 267.18
117.00 206.79 270.21
117.55 206.10 269.70
118.47 207.20 273.82
116.63 207.00 268.99
Kg/cm2 118.40 207.17 269.18
118.78 207.69 271.64
117.76 205.89 271.75
117.74 206.64 270.79
120.68 206.77 270.10
118.33 206.70 269.28
118.13 206.88 270.24

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 44 se realizo la extraccion de datos en resistencia bien la maquina
esta programada en KN lo cual tendremos que convertir a kg/cm2 para poder

realizar curva de taza de crecimiento o evolucién del concreto.

Formula:
1K = 101.97kg
Area de la probeta: 10 x 20 cm
A =mr?
A=T x 52
A =78.54cm2

Ejemplo: Se tomara cualquier valor en KN de la tabla 34 en este caso sera 155.73
KN

Para convertir a Kg/cm?;
F’c Alcanzado = (155.73 X 101.97) / 78.54
en kg/cm? 202.19 kg/cm?
FIGURA 20: EDAD VS RESISTENCIA EN KG/CM? MES DE ENERO
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Fuente: Elaboracion propia
En la figura 20 se obtuvo nuestro segundo resultado en kg/cm2 para poder
determinar el crecimiento y evolucién del concreto basado en dias lo cual se

basa esta investigacion.

109



TABLA 45: RESULTADOS PROMEDIADOS EN PORCENTAJE MES DE

FEBRERO
DIAS
3 7 28
56.85 97.21 127.76
57.72 97.19 127.80
57.77 97.51 127.72
57.57 97.33 127.66
56.04 97.17 127.78
56.47 96.52 128.08
% 57.89 97.17 128.01
57.61 97.23 127.70
56.15 97.21 128.08
57.61 97.40 128.01
56.43 97.20 127.70
58.38 97.48 128.06
56.69 97.22 127.86

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 45 se realizd la extraccion de datos porcentuales para poder

realizar la cuerva porcentual del crecimiento del concreto.

FIGURA 21: EDAD VS RESISTENCIA EN PORCENTAJE MES DE FEBRERO
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En la Figura 21 hemos obtenido un tercer resultado en porcentaje para poder
determinar el porcentaje de incremento de la resistencia del hormigon, que es la

base de este estudio.

TABLA 46: EDAD VS RESISTENCIA EN KG/CM? MES DE FEBRERO

DIAS

3.00 7.00 28.00
119.39 204.15 268.31
121.21 204.10 268.37
121.31 204.78 268.22
120.89 204.39 268.08
117.68 204.07 268.34
118.59 204.00 268.97
Kg/cm? 121.57 204.07 268.83
120.99 204.18 268.18
117.91 204.14 268.98
120.97 204.55 268.41
118.50 204.13 268.14
122.60 204.71 268.93
120.13 204.27 268.48

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 46 se realiz6 la extraccion de datos en resistencia bien la maquina
esta programada en KN lo cual tendremos que convertir a kg/cm2 para poder

realizar curva de taza de crecimiento o evolucién del concreto.

Formula:
1K = 101.97kg
Area de la probeta: 10 x 20 cm
A = mr?
A=T x 5%
A =78.54 cm2

Ejemplo: Se tomara cualquier valor en KN de la tabla 34 en este caso sera 209.5
KN

Para convertir a Kg/cm?;
F’c Alcanzado = (209.50 X 101.97) / 78.54
en kg/cm? 272.01 kg/cm?
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FIGURA 22: EDAD VS RESISTENCIA EN KG/CM? MES DE FEBRERO
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 22 se obtuvo nuestro tercer resultado en kg/cm2 para poder
determinar el crecimiento y evolucién del concreto basado en dias lo cual se
basa esta investigacion.
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CAPITULO V: DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Durante la realizacion de este trabajo de investigacion se puede dar la certeza
que el pequefio cuadro de Excel presentado sirve para poder realizar
tabulaciones a nivel anual, tener datos mas exactos y a lo largo de la vida
productiva de alguna empresa concretera, detalladamente estd desde el inicio
de la manejabilidad de los materiales hasta los resultados, dando a conocer
datos reales para un buen control de calidad y asi poder evitar anticipadamente
de algunas incidencias que puedan ocurrir a nivel industrial (dosificacion del

concreto a nivel masivo); a continuacion esta investigacion se resume asi:

TABLA 47: VALORES PORCENTUALES

DIAS
3 7 28
57.29 98.35 124.71
% 56.25 98.51 128.69
57.21 97.22 127.86

Fuente: Elaboracion propia

TABLA 48: VALORES EN KG/CM?

DIAS
3 7 28
120.30 206.54 261.88
2
Kg/cm 118.13 206.88 270.24
120.13 204.16 268.48

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 23: EDAD VS RESISTENCIA EN PORCENTAJE GENERAL
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 23 como muestra general se comprob6 dos cosas una que se
puede tener un control porcentual anual como mensual y la segunda, mas
importante, que el crecimiento evolutivo del concreto marcha bien cumpliendo

los estandares de calidad y sobre todo las normas.

FIGURA 24: EDAD VS RESISTENCIA EN KG/CM2 GENERAL
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 24 con la finalidad de hacer conocido mas a profundidad el
concreto premezclado se dio un resultado favorable ante el crecimiento evolutivo
del concreto, lo cual genera ya una confianza a nivel industrial para obras privada
0 publicas ya sea en menor 0 mayor magnitud.
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CONCLUSIONES

e Se establecié que el favorecimiento al utilizar el resultado del ensayo de
compresion axial en diferentes edades para las probetas son excelentes ya que
implica una tasa de crecimiento porcentual y resistencia para lo cual se obtuvo
resultados de forma creciente y demostrar lo que se puede hacer
anticipadamente con el uso del concreto premezclado, la contribucién de estos
resultados se debe del buen material que se obtuvo mes a mes ademas del buen
muestreo que se realiz6 en laboratorio previo al ensayo para determinar la
resistencia del concreto.

e Se determindé que el concreto premezclado de fc = 210 kg/cm2 favorece
positivamente en la resistencia a 3 dias para losas de edificacién, ya que la
resistencia mediante el promedio alcanzé un 56.91% lo cual es mas del 50% de
la resistencia a alcanzarse teniendo un valor de 119.52 kg/cm?; presentandose
asi una mejoria frente al valor porcentual de 52.38% con una resistencia de 110
kg/cm?2.

e Se determind que el concreto premezclado de fc = 210 kg/cm2 favorece
positivamente en la resistencia a 7 dias para losas de edificacién, ya que la
resistencia mediante el promedio alcanz6 un 98.03% lo cual es casi el 100% de
la resistencia a alcanzarse teniendo un valor de 205.86 kg/cm?; presentandose
asi una mejoria frente al valor presentandose asi una mejoria frente al valor
porcentual de 71.435 con una resistencia de 150.02 kg/cm?.

e Se determin6é que el concreto premezclado de fc = 210 kg/cm2 favorece
positivamente en la resistencia a 28 dias para losas de edificacion, ya que la
resistencia mediante el promedio alcanz6 un 127.09% lo cual es una evolucion
positivamente a pesar de los dias de ensayo con esto podemos decir que va a
seguir aumentando su valor y esto nos da un valor de 266.87 kg/cm?;
presentandose asi una mejoria frente al valor presentandose asi una mejoria

frente al valor porcentual de 110.55% con una resistencia de 234.26 kg/cm?.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda la buena manipulacién de la materia prima para la creacion
del concreto premezclado ya que algun gramo o piedra que se logre perder
causaria cambios en valores que pueden generar el material en mal estado o en
todo caso incrementar material lo cual no es favorable porque se trata de

optimizar recursos y no desperdiciar en pequefios errores que logren suceder.

e Se recomienda revisar el contenido de humedad cada dia para no tener que

realizar cambios extremos a la hora del disefio de mezcla.

e Seria Optimo realizar la investigacion anualmente ya que podriamos tener

valores en cémo se produce la evolucion del concreto cada afio.

¢ Realizar el ensayo quimico del agua que se utiliza ya que solo se abastece de

manera visual la limpieza del agua.
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NORMATIVIDAD
NORMA TECNICA PERUANA 339.033 O ASTM C-31: Trata sobre la practica
normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en
campo.
NORMA TECNICA PERUANA 339.035 O ASTM C-143: Es con referente al
meétodo de ensayo para la medicién del asentamiento del hormigdn con el cono
de Abrams.
NORMA TECNICA PERUANA 339.088: Norma para el agua de mezcla utilizada
en la produccion de concreto de cemento Portland.
NORMA TECNICA PERUANA 339.034 O ASTM C 39M: Se refiere a la ley que
rige todos estos estudios, la resistencia del hormigon. Método de prueba
estandar para determinar la resistencia a la compresion de probetas cilindricas
de hormigon.
NORMA TECNICA PERUANA 399.036: Norma sobre Practica normalizada para
muestreo de mezclas de concreto fresco.
NORMA TECNICA PERUANA 339.114: Norma que abarca sobre Concreto
Premezclado.
NORMA TECNICA PERUANA 400.017: Norma sobre método de ensayo
normalizado ara determinar la masa por unidad de volumen o densidad (peso
unitario) y los vacios en los agregados.
NORMA TECNICA PERUANA 400.012: Norma sobre el andlisis granulométrico
del agregado fino, grueso y global.
NORMA TECNICA PERUANA 334.044: Norma que abarca sobre el cemento
portland.
NORMA TECNICA PERUANA 399.033: Norma sobre el método de ensayo ara
la elaboracién y curado de probetas cilindricas de concreto de obra.
NORMA TECNICA PERUANA 339.088: Norma sobre aditivos quimicos en
pastas, morteros y hormigon (concreto)
NORMA TECNICA PERUANA 400.013 O ASTM C87: Método de ensayo.
Determinacion de materia organica en los agregados finos para concreto.
NORMA TECNICA PERUANA 400.037: Norma de Agregados Especificaciones

Normalizadas para Agregados en Hormigon (concreto)
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NORMA TECNICA PERUANA 400.022: Norma para los Agregados. Método de
ensayo para la densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado fino
NORMA TECNICA PERUANA 400.021: Norma para Agregados. Método de
ensayo normalizado para peso especifico y absorcién del agregado grueso
norma técnica.

NORMA TECNICA PERUANA 350.001: Norma sobre el Andlisis del tamafio de
la particula Tamizado.

NORMA TECNICA PERUANA 400.010: Norma que abarca extraccion y
preparacion de las muestras.

NORMA TECNICA PERUANA 400.011: Norma que trata sobre Agregados.
Definicion y clasificacién de agregados para uso en morteros y concretos.
NORMA TECNICA PERUANA 400.018: Norma que trata sobre agregados.
meétodo de ensayo normalizado para determinar materiales mas finos que pasan
por el tamiz normalizado 75 pum (200) por lavado en agregado.

NORMA TECNICA PERUANA 400.017: Norma sobre el Método de ensayo para

determinar el peso unitario del agregado.

118



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
e Reglamento para concreto estructural del ACI 318. 12. Riva L. 2000.
Naturaleza y Materiales del Concreto. Lima, PER, ACI Capitulo Peruano del
American Concrete Institute. (Primera Edicion).
¢ Normas Técnicas Peruanas para hormigdn (concreto) y agregados.
e Pasquel CP, E. 1998. Tépicos del concreto en el Peru. Lima, PER, Colegio de
Ingenieros del Pert- Consejo Nacional. 284 p. (Primera versién electronica
1999).
e Ministerio de vivienda, Construccién y Saneamiento. 2009. Norma E.060,
Concreto Armado. Lima- Peru.
e Abanto Castillo, Flavio. Tecnologia del concreto, Editorial san marcos EIRL.
Lima- Pera.
e Aragdn M, S. 2005. Calidad del Concreto. Costa Rica, Instituto Costarricense
del Cemento y del Concreto, Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos. 11
p. (Informe técnico sobre la calidad del concreto, no. 1).
e Osario, JD. 2003. Manual de control de calidad del concreto en la obra.
Bogota, COL, ASOCRETO. 46 p. (Reimpresion 2004). 107
e Carrillo S, M. 2003. Estudio comparativo entre tecnologias de produccion de
concreto: Mixer y Dispensador. Tesis Ing Civil. Piura, UDEP.114 p.
e Lezama, J. 1996. Tecnologia del Concreto. UNC, Facultad de Ingenieria.
Cajamarca- Perd.
¢ Jairo Rene Nifio Hernandez (2010). Tecnologia del concreto tomo 1.
e Lisandra Yelina Garay Pichardo & Carol Estefany Quispe Cotrina (2014),
Estudio del concreto elaborado en los vaciados de techos de viviendas en Lima
y evaluacion de alternativa de mejora mediante el empleo de aditivo
superplastificante (reductor de agua de alto rango)
e Luis Alberto Rojas Keim (2006) Estudio de la durabilidad de estructuras

antiguas de hormigon armado, con énfasis en la corrosion de las armaduras.

119



CONCRETO PREMEZCLADO DE F'C= 210 KG/CM2 EN LA RESISTENCIA POR EDADES PARA LOSAS DE LA PROVINCIA DE

HUANCAYO 2021

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

Problema general

¢En qué medida afecta la edad del
concreto premezclado de fc = 210
kglcm2 en la resistencia a la
compresion para losas de la
Provincia de Huancayo 2021?

Problemas especificos

e (En qué medida afecta la
edad del concreto premezclado de
fc =210 kg/cm2 en la resistencia a
la compresion a los 3 dias para
losas de la Provincia de Huancayo
2021?

e (En qué medida afecta la
edad del concreto premezclado de
f'c =210 kg/cm2 en la resistencia a
la compresion a los 7 dias para
losas de la Provincia de Huancayo
2021?

e (¢En qué medida afecta la
edad del concreto premezclado de
f'c =210 kg/cm2 en la resistencia a
la compresién a los 28 dias para
losas de la Provincia de Huancayo
2021?

Objetivo general

Establecer en qué medida afecta la
edad del concreto premezclado de fc
= 210 kg/cm2 en la resistencia a la
compresion para losas de la
Provincia de Huancayo 2021.

Objetivos especificos

e Determinar en qué medida afecta
la edad del concreto premezclado de
f’c=210 kg/cm? en la resistencia a la
compresion a los 3 dias para losas
de la Provincia de Huancayo 2021.

e Determinar en qué medida afecta
la edad del concreto premezclado de
f'c=210 kg/cm2 en la resistencia a la
compresion a los 7 dias para losas
de la Provincia de Huancayo 2021.

e Determinar en qué medida afecta
la edad del concreto premezclado de
f'c=210 kg/cm2 en la resistencia a la
compresion a los 28 dias para losas
de la Provincia de Huancayo 2021.

Hipotesis General

e Lamedida en la que afecta a la edad
del concreto premezclado de f'c =210
kglcm2 en la resistencia a la
compresion para losas de la Provincia
de Huancayo 2021.

Hipotesis Especificas

e La medida en la que afecta a la
edad del concreto premezclado de f'c
=210 kg/cm2 en la resistencia a los 3
dias a la compresion para losas en la
Provincia de Huancayo 2021 es de
119.52 kg/cm2 es decir 56.91%.

el a medida en la que afecta a la edad
del concreto premezclado de f'c =210
kg/cm2 en la resistencia a los 7 dias a
la compresion para losas en la
Provincia de Huancayo 2021 es de
205.86 kg/cm2 es decir 98.03%.

eLa medida en la que afecta a la edad
del concreto premezclado de f'c =210
kg/cm2 en la resistencia a los 28 dias
a la compresion para losas en la
Provincia de Huancayo 2021 es de
266.87 kg/cm2 es decir 127.09%.

Variable independiente:
Edad del concreto
Dimensiones:

D1: Tiempo

Variable dependiente:
Resistencia
Dimensiones:

D1: Resistencia a la Compresion

Enfoque: Cuantitativo

Método General: Cientifico

Especificos:
- Descripcion
- Experimento
- Estadistico

Tipo: Aplicada
Nivel: Explicativo - Descriptivo
Disefio: Pre experimental

Poblacién: Muestras tomadas en el mes de
diciembre 2021, enero y febrero 2022.

Muestra: 3 probetas por edad.
Muestreo: No probalistico
Técnica: La evaluacién y la observacién

Instrumento: Programa Excel y Ficha de
datos.

Procesamiento de datos:

Se utilizara la estadistica descriptiva e
inferencial, ademas las tablas creadas en
Excel con todas las formulas para los
ensayos correspondientes
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CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE LAS VIARIABLES

INSTRUMENTO DE

VARIABLES DIMENSION INDICADORES EVALUACION
EDAD DEL
CONCRETO TIEMPO DIAS CONTROL DE TIEMPO
RESISTENCIA A KG/CM2 CURVA EVOLUTIVA
RESISTENCIA LA COMPRESION
PORCENTAJE CURVA EVOLUTIVA

INTRUMENTO DE INVESTIGACION USADO

LABORATORIO DE CONCRETO

Fecha Emision

Fecha Revision

DISEROS DE CONCRETO (01)

Revision Nro

Revisado por

PROYECTO:

FECHA:

UBICACION:

PROVEED:

EJECUTA:

Repr. :

SUPERVISA :

CANTERA :

Disefio del concreto

Cédigo de ensayo: 01
% MF | %ABS. [%HUM.
CEMENTO AIC = ARENA
MARCAyYTIPO Dosis de lvog PIEDRA
Dosis de  Ecotar PIEDRA2
fc GLOBAL
. - Correc. -
Materiales | P.E (kgim3) chlr:rg)en D|sen01s§§o para DE;r;ol;sés oot DIS;;r(; clcr);;eg. -
humed.
Cemento 3150
Agua 1000
Arena 2674
Piedra 1 2684
Piedra 2 2650
livog 1200
Ecotar 1140
Adicion 1230
Aire 100
Total
Agua Retenida: Rendimiento (%) V. Molde (m3) =
L P.U.C (Kg/im3) = Peso Neto C (Kg) =
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ANEXO
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- TESIE COMIRETO FREVEICLADC DEFT=
KT BN L REEIBTENCIS FOR EDLOSE Fid
L35AE DE LA PROVINCLA DE HUBNCAYD 201
TR

LAECRATORID DE CEINEHETCI

E0LICITANTE H ¥, =
.'EH%CH:N}'E[ FREVMEICLAOCDEFC=210 m.mml.-nsarm FOR. -
EDADES FERA LDSAZ DE LA PROVINGY. DE HUAKCAYD 2001
e 2o b 4= Taver AMALISIS GRANUL?I!I"EP[TDCOD[I?E AGREGADO FING.
FECHA DE EMIEIDN Z8an Jeuning, 31 dedientne fe 2031 R N

AGREGADD FIND FUSMANCATA
GRLANULOMETRIA

MEE DE DICIEMERE e . e
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MATERIALES MAS FING S QUE PASAN POR EL TAMIZ (N7, 200) T - -~ -

T Tz 700 [T S50 F T FIT]

POR LAVADO. A GRS 5 [ T 100

W a7 [EE] e [

N.T.P. 400018 WE T [EEF] o0 a0

AGREGAI FING HUAMANCATE T 15 W = ]

IIALLA 200 b, 5% [ [ & S

Arena Seca = 45 o £ [T 2041 ED ]

= —— LT e

nena lavada seea = a1 % e

MEE DE DICIEMERE

CURVA GRANULOMETRICA DE LA ARENA
ENSAYO DE IMPUREZAS ORGANICAS -
N.T.P. 400,013 e — =0
AGREGADD FING HUAKANCATL e /
- WA
E W
MLRESTRA IDENTIFRALION ""‘:_,‘;"‘:;;"_":;;_:f' RESLLTADD E :: pra=rd
W /
o - o Mamimezan - P
HUAMAKNCALA OCREARICAS Py,
e
Niad L] A Ul gl Lo FE AR T
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4
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S A
1 i 4 g
ALIC 20486774445
AL I -
RUC:ZO4BE774345
WAWLGIAL SAC OO LABORATORID DE CONCRETO.
| ABORATORIO OE CONCRETO. SCLCTANTE “BACH. NG CWL CYNTHI LUZ ALVAREZ
SOLLITANTE SCh E UL TN WE ALSFER WLz .
FROVECTD CEiiE CONSRETT FREVERLL A0 DS EC 1 KAVCMI B LE RESETENCA FOR FROTEST: Pl
B ELiA51 FLAA LOSE D LE PREVIM S CE HLAH D 081 L eE CE LA FRLYRAAS DE LLeMATD 20
USCAEN SR — oty =
FECHADEEWIEH - buamess, 31 de erem el 202 FECHADEEMION  summmces. Tl ds e 0
MES DE ENERO
MES DE ENERD METODO DE ENSAYO NORMALIZADC PARA DENSIDAD
METODO DE PRUEBA DE EQUIVALENTE DE ARENA ¥ RELATIVA, PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL
AGREGADO FING. AGREGADD FINO.
N.T.F.239.148 W.T.P. 400.022
AGREGADD FING AGREGADD FIND
ARG CANTERA HLIAMANC ACA
U I FROFIEDADES FIEICAS DEL AGREGADO FIND
PESD ESPECIFICO. o 0 DE HUMEDAD
B ks 50 Arena igRega s 50000 or
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= u
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RUC:204B67 74445

v car o AUC0s8ETIaaS
LABORATORID DE CONCAETO. e
LAEORATORIO DE CONCRETO.

AKTE ©ZACK. 42 L CYNTHEL LUZ ALVAREZ
SOLCITANTE 2BACK. ME. CUL CYNTHIA LUZ ALVEREZLCHES. LTS I
FROVECTD =TESIE: CONGRETS FREVEZCLADD DE FC= 213 KBCM EM L RESETEMCIA FOR: FROFESTD: : 2 SrIiiEe

R EDADER FIRA LDBLE DE LA FROVINDA DE HUARCATD 2001 KGO EN LA REEIETENCIA FOR EDADEE FARL
LEICATION ST . L23AE DE L FROVINGIS DE HUENCAYD 2221
FECHADEEMIION - ditmpcess, 1 de snemds 2021 =L :

FECHA DE EMIBICH

2E g2 fubamy Be 2062

MES DE ENERO =
AMALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADD FING.

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA MASA POR [ — H.T.P. 400.012
UNIDAD DE VOLUMEMN O DENSIDAD (PESO UNITARIO) ¥ LOS ARAN LOLETEE A e
VACIOS DEL AGREGADO. — [ P p— y
N.T.P. 400047 Taa TAREZ u.rl:ro RETEMIDD | ACum | PAsA haro At
E 12700 1.05 [ [ T o0 00
AGREGADD FING E 0525 E] 051 U5 | weds 100 100
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P TE T BB | ik o0 (3]
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| [TEr o [ TEida | 1901 | Ane2 | GAdw 0 (3
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MES DE ENERO CURVA GRANULOMETRICA DE LA ARENA
METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA CONTENIDO DE wem
HUMEDAD TOTAL EVAPORABLE DE AGREGADOS POR e =—==:t

SECADD.

. F=
N.TP.339.125 . //"//
=T=cem=o

AGREGADT FING

CANTERA HUAMANCACA

51 QUE PASA
s 8 8

CONTEMIDO DE HUMEDAD
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Factar da humidad - 2%
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] s W w6 W e a6 137
CAMMITADEEL TRMIE [mm]
—A—igrgade i Winino

ranos: 064-224859

ranos: 064-224859

RUN:20486774445
WL ECIYIL SAL. COM

RUC:Z0486774345

W SCVILSAL. O

LAECRATORIO DE CONCRETO.

SOLICITANTE < BACK. 2. AL CHYNTHI LLZ ALVAREZ WILCHEZ
LAEDRATORIO DE CONCRETO. FROTECTD ?ﬁ%ﬂﬁfﬁhﬁ?&mq%&u REBIETENCIA FOR.
EOUCITANTE ZBACK. ING. N Ll = <
FROYECTD TERIE GOM LEICADON AT,
EDE0ER FRAL FECHADSEMSION :ghummcmsn 31 d e 201
LEICATION - BT .
FECHADSEMIION -ohimmmmsas I5dstebm el 2202 WE1 OE ENERD
METODO DE ENSAYD NORMALIZADD PARA DETERMINAR
MES DE FEERERO MATERIALES MAS FINOS QUE PASAN POR EL TAMIZ [, 200)
METODO DE PRUEBA DE EQUIVALENTE DE ARENA Y POR LAVADO.
AGREGADO FINO. H.T.P. 400.018
N.T.P. 239.146 AGREGADD FING HUAMANCACE.
AGREGADD FING MALLA 200
. AmraSaca= | 1z [=
HLIAMANCACA. Arera Beca= | ] |2
Arena lavada toca = | 243 =
EANTERA

HUAMAREACA

MUESTRA MU MIE3 DE ENERO

L BE ESUMALENTE aEa ENSAYO DE IMPUREZA S ORGANICA S
N.T.P. 400013

AGREGADC FING HUAMANCAT

COLOR SEL PATRON
MUEETHA IBENTIFREALIN ey FEESLLTADD
R PRESENTA
[ R W PAPLAEZAS
ORGARICAS

cOM
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RUC: 20886774445
AL G I Sk

LABORATORN DE CONCRETO.

SOLICITAKTE ZBACH. INZ. GV CYNTHILLUZ ALWEREZ
WLEHEL
- TESIE GOMORETC PREVEZCLADD DEFT= 11
KO S L RESIBTENCIL FOR EDADSE FAsk
. L0543 DE L FROVINCAL DE KLGHCAYD 2027
UEICAEON B ]
FECHA DS EVIZION - ShiRTECERS, T1 e feeery el 10T

MES DE FEERERO
METODO DE ENEAYO NORMALIZADO PARA DEN EIDAD
RELATIVA, PESO ESPECIFICO ¥ ABSORCION DEL
AGREGADO FINO.

N.T.P. 400022
AGREGADO FING
CANTERA HLOKANCACA
PROFIEDADE R FIEICA S DEL AGREGADD FIND (ARENA
FESD ESPECIFICO CONTENIDD DE HUMEDAD
ERAEAR) G~ 50 o Arera bpeeia - SEESD o
Thoes el - daua G608 o Aeasems SO00 o
gt Dgews A GTO3E or Humedad = 418 %
Volurengae 1005 om3 Factor de humedad = D88 B
GR m= 4837 oy MALLA 300
PEm= 2568 orow At Bova = TIHCE &
PEwa- 2818 grow Arera avla sca = TAZT
Abervian = | 34T % MDA = 464 W

~, CONT

RUC: 20486774445
WWLEOAIL AL, (TN

LAECRATORID DE CONCRETS.
EOLICITANTE ZBACH. NG OVIL CYNTHI LLZ ALVAREZ VILCHEZ
FROTECTD =TESIE COMCRETO FREVEICLADD DE FC= 112 KG/CM2 EN LA RESIETENCIA FOR
N EDADER FERA LOGAE DE LA FROMINGIA DE HUANCAYD 2001
LEICACION - EuRTEICER
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MES DE FEERERD

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA MASA POR
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VACIOS DEL AGREGADO.
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AGREGADD FING
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MES DE FEERERD
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SECADO.
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AGREGADD FING
CANTERA HUAMANCACA
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LAEBDRATORID DE CONCRETO.
ZEACK. WG CWIL CHYNTHI LUZ ALUARET WILCHEE
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Bl HUBMAHCALA b

4 2e7e I04-8 San B

LAECAATORIO DE COMCRETO.
ZBACH. M2 CMIL CHYNTHIA LLUZ ALVAREZ WILCHEZ
: TESIE COMCRETO PREVEZCLADD DE FC= 140 K3'TM2 BN LA RESIETEMNCIAFOR
EDADER FARA LDSAE OE LA PROWINCM. DE HUAKCAYD 2021
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N.TPR. 400012
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RULC:Z0486774445
WL ECVILSAL. LI

LAECRATORIO OE CONCRETO.

SOLCITANTE EACK. Fe3 CAL CHYNTHIL LUE ALWARET WLCHER.

FROFESTD = TESIE GONGRETD FREMEZCLADD DEFGS £17 KNG BN L RESETENGIA FOR.
EDADEE FARALDSAS DE LA FROVINGS. DE HUAKESYD 2021

uSICADON = Jagrir 2a Tarar

FECHA DE EMISI0N 2 B Jaspim, 3 e dicierive 2e 3301

MES DE DICIEMERE

METODO DE ENSAYD NORMALIZADO PARA DETERMINAR
MATERIALES MAS FINOS QUE PASAN POR EL TAMIZ [N, 200)
POR LAVADO.

N.T.P. 400.018

CANTERA SAN JERCRIMG
FIEDRA CHANCADA, (HUIS0 67) CHANC ADCRA GOVIL 0.0

MUESTAA ] IBENTIFICACHSH | MALLA 200 BN S

ASREGADD SALEST
1 CANTERA BAK o
JEROHIMO

amay |

FECHA DE EMISION

RUC:20486774345
W EOILEAL. L8
LAEORATORIO DE CONCRETO.
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UNIDAD DE VOLUMEN O DENSIDAD (PESO UNITARIO) Y LOS
VACIOS DEL AGREGADO.
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ri o L
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RUC:20486774445
W SONIL SAL. COM

LAEDRATOAIO DE CONCRETD.

EOUCITANTE ZBACH. M2 ONIL CHYNTHI LUZ ALVAREZ WILCHEZ

FROVECTD :TESIE CONCRETD PREMEZCLADD DE FC= 112 KGCUR BN LA REBIETENGIA FOR.
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RUCZ0486774445
WA GCVIL SAL. (DM RUN:20886774445
WA GOAL EAL. T

LAECAATORIO DE COMCRETD.
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L SAC Co
LAEQRATORIO DE CONCRETO.
LAECRATORIO DE COMCRETO.
AHTE ZBACK. N2, CNVIL CHYNTHIR LUZ ALVAREZ WILCHED
EOUCITANTE ZBACH. 3. CVL CHYNTHI LLZ ALVAREZ VILCHEZ FROYECTD =TESIE CONCRETS FREVEZCLADD DEFT= 112 KBTMI BN LA RESIETENGIA FOR
FROYECTD =TESIE COMCRETO PREMEZCLADD DE FC=117 KIGTMI BN LA RESIETEMCIA FOR EDKDEE FARA LDBAS DE LA PROVINGS DE HUAKGAYD 2031
EDADES FERA LDBAS DE LA PROVINGSL DE HUAKCAYO 2021 UEICACION . =
USICATION . H FECHA DE EMIEIOH ZEARRCCRES, 51 de s i 021
FECHA DE EMIZIDN s, 3 dz eneodsl 201
ME& DE ENEROD
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RUMC: 20486774345
WWRECVIL SAL COM

RUC:20486774345

W GCVILTAL L0 LAEDRATORIO DE COMCRETO.
LAECRATORIO DE COMCRETD, SOUCITANTE = BACK. M3, CMIL CHYNTHI LUZ ALVAREZ VILCHEZ
CHYNTHE LLZ ALVAREZ WILCHES. FROVECTD =TESIE COMCRETC FREMEZCUADD DE FC= 110 KTM2 BN LA REBIBTENCIA FOR.
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]
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H
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| | B8 2071 g 3
U8 2071 g, 1048 Sm Mg
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WWEEOVIL SAL. oM WWELGOVIL TAL COM
LAEDRATORIO DE CONCRETO. LAECRATORIO DE CONCRETO.
©EACK. IME. GHIL CHYITHE LU ALVAREZ WILCHEZ.
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I -
AMALIEIS GRANULOMETRICO DE AGREGADD GRUESO.
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RUC:Z0486774445
WWRGCVIL SAL LR

LAECRATORID DE CONCRETO.

SOUCITAKTE ZBACH INZ. GVIL CHYNTHIA LUZ ALVAREZ ILCHED

FROVESTD = TERIE CONORETD FREVEICLLOD DE FO= 247 KECUI BN L RESETENGA FOR.
EDADES FARA LDGAT DE LA FROMNDR. CE HUANCAYD 2001

LECADION E

FECHADEEMIBON -chymmmponss, 51 de e fel 22

MES DE FEBRERO

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR
MATERIALES MA S FINO S QUE PA SAN POR EL TAMIZ (N7, 200)
POR LAVADO.
N.TP. 400.042
CANTERA BAN JERDMMO

FIEDRA CHANGADS (HUSD 571 GHANGADORA GOVIL 5.AC.

MUESTHA G  IDENTIFICACION | MALLA $R6000 ER %

HGAEGADO GRUESD
1 EANTERA BAK [EL]]
JERONIMO

RUC:2048E774345
W GOVILEAL. T

LABQRATORIO DE CONCRETO.

BACH. NG, GMIL CHYNTHIA LLZ ALWAREZ VILCHEZ
“TEHIE COMORETO FREVEITLADD DS FL= 290 KVDM2 M LA REDIETENCIL FOR.
EDE0EE FARALDRRE DE LA FROVINDE D HUANCATO 001

uECACN AR
FECHADEEMIEION *Smmces, 51 de fatemm te) 1502

RUL:Z0486774345
WWWECIVILSAL. (DM

LAECRATORIO DE CONCRETE.
BACK. N2 GAIL CHYNTHIA LUZ ALWAREZ VILCHEZ.
= TESIE CONIRETC FREVEZCLIODDE
EDE0ER FEALLDERS DE LA FRIVINGE DEHUAKCE D 201

. et
FECHADEEMIBION -oysmsposes, 31 e feteeng ol 000

L= 397 KBTI BN L REFETENCA FOR.

ME3 DE FEBRERD
METCDO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DENSIDAD
RELATIVA, PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL
AGREGADO GRUE S0
N.T.P. 400.021
CANTERA BAN JEROMMG.
FIEDRA CHANCADA (HUS0 7] CHANCADORA GOVIL SAC

PESO ESFECIFICO
B - TH228

[Eyeenyr—y
ElRARR £00
PEm=

P

D) 2071 Gggn, F04-B Sam Mg

ME 3 DE FEBRERD
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA MASA POR
UNIDAD DE VOLUMEN O DENSIDAD (PESO UNITARIO) Y LOS
VACIOS DEL AGREGADO.

N.T.P. 400.047
CANTERA BAN JERTRMING

FIEDRA CHANGADS, (FUSD 571 CHANGADORA GIVL SAG,

| Fasos unitarios |
P & plodra Be4
P pindra = ADEAD  kme

RUC:Z0486T74445
WV ECAIL AL LM

LAEORATORIO DE CONCRETO.

ZOUICITARTE SZACK. B2 SN CHVNTHI LU ALUARERVILCHED.

FROVESTD =TESIE COMCRETC PREVEZCLADD D L= 292 3D BN LA REBETENGIA FOR.
EDADEE FARA LDBAE E LA PROVINGE DE HUAKCAYD 2061

LSICATON et

FECHADEEWSICH -thaammporian 25 d febouna o2l 2002

ME3 DE FEBRERD
METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA CONTENIDO DE
HUMEDAD TOTAL EVAPORABLE DE AGREGADOS FOR
SECADO.
N.TP. 323183
CANTERA SAN JERDMMO

FIEDRA CHANCAD, (HUSD 57 CHANCADORA GOVIL 540

CONTENIDO DE HUMEDAD
Fodabuega- 122100 o
Fodmseca= 121300 @
Humedad - 084 ___%
Tactor de humedad = 47 %
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LABORATORIO DE COMCRETO E INVESTIGACION

SOLIGITANTE
FROYECTD

UBCACIN
FECHA DE EMIZION

: BACH. INE. CIVIL CYNTHIG LUZ BLVAREZ VLGHEZ
: TERE: CONCRETO FRENEZCLADD [E PO

10 KR

EN Lo REZETENCI FOR

o,
el R _: m arm 1m? -"-‘ Bawin? | pars Lascrasng
Cemenic 3150 | oot 200 Ky I ] 522 Wy
Ags 1000 | 04885 0 L 128 kg L 285 H
Arena 1 232 | 04870 1250 Ky 125 Ky 20 130 kg 2357 Ky
Arenaz ] 0,000 [] [T} 0 K [] 0 kg 000 ky
Piedra 4 0 | 0z ER) B kg ] 587 kg 075 kg
Piedra 2 a 0.0000 [] K ok [] 0 kg 000 ky
Liung 1140 | 0001z 145 kg 145 kg 15 kg 003 g
Ecolar 1100 | 000 1 [T} 1 kg 0 kg 00E g
[T a 00000 [] ki o0 K 00 kg 000 Ky
e 1000 | 00010 IEES 100 | 10 % 100 %
Tetal 10600 T [E kg ka
Agus Retenigs: Fardimernic L) W i ] 0LO0TOS0
L PLLE (e = 367 P o £ ) = 16,500
112
Wamianglan dal SINm.
Inicia = 140 P m. Téming = 34l m
Thempo Haora Hamp
oo | sopm [ TR |ee [0 PC CLAY
030 | #w0pm | 725 ke | g 1BE CLAN
100 4d0p m T e 15 w7 CLa
1:30 510p m 7 [use 15
200 S40p M T |ue 15

LABORATORIO DE CONCRETO E INVE STIGACION

SOLICITANTE
FROYECTO

UBICACIKIN
FECHA DE EMIBION

+BACK. INE. CIVL CYNTHIE LUZ SLVGAET VILIKEZ
E5:E: CONCAETO FRENEZCLLOO D€ P
050EE FARA LOSGAS D L& FROVINGIR OE HUBNGE

*EnATERIA
: Husmarcscs, I de Prbrern oel 2022

KECUZ EN LA RESETENDI FOR
2t

DISERO DE CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 MES DE FEBRERO

Lres Dwns
) vewmen
T R ] = = Rar e v | sorda para
) 3150 c.oaT 289 kg 289 kq =9 kq 520 kg
Ags 1000 oaa an L 182 ka Fat-] L 384 kg
Arena 1 2619 0.5062 1281 ka 1326 K 36 1290 kg 2322 Wn
Arena 2 o 0.0000 o K a ka o o ka 0.00 kg
Fledra 1 2651 02163 570 K 575 ka «1 57 ka 10.34 kg
Fledra 2 a C.0000 a kg Q kq o o kq 000 kg
Livagy 1140 oooit 1.30 kA 130 ka 13 ka 002 or
Ecotar 1140 o000 1 ka 1 ka 10 ka 002 o
Lebmid o 0.0000 o K a ka o0 ka 0.00 kg
Alre 1000 00010 1.0 W 100 % 10 W 100 %
Total 10000 L] 2374 kg 2374 ka
| Agua Refenida: | PRuacirviria {%] | 1.00 | - | C.007050 |
[ L | | vuciem= | mmo | | R
T
Ik = 10:30a.m Tanwing = 1:30p m
Tiempa Hora Hume | it | gpopen | Opsmdor

oo0:00 1:30p. m. 8 e 08 |1 CLaY

00 p.m. 8 e o0 18 CLEY

30 p m. TS ke 208 88 CLay

E00p. m TR e 205 88 CLEY

330 p. m. T e 205 108 CL Ay

LABORATORIO DE CONCRETO E INVESTIGACION

SOLICITANTE :BACH. ING. CIVIL CYNTHLA LUZ BLVAREZ VILCHEZ

PROYEGTD TESE: GOWGASTO FRENEZDLATO DE PG 10 KBOME EN LA REBETEMGIA FOR
R DLJE3 PR LDSAE OF LA FROVIKGIA O HUANELYD 2020

UBICACION CEAEEERE

FECHA DE EMIBIIN - EhRRRERR, 31 d= eremn o8 2062

DISERO DE CONCRETO F'C = 210 KGICM2 MES DE ENERO

Come ez
. [ER [ — -
L e fe par I | i par
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A 1000 | conts| w8 L E D ERE
Frera 1 55| 0605 | 171 kn | 134 k| 5 EET R
Freaz I T T T k| _© 0 Tk
Fiedmi | esi |oiues| s ke | e ka T =1 ka 557
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1A

JUICIO DE EXPERTOS

I. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y nombres del juez:

1.2.  Especialidad: 0@enierie. Grado:

1.3. Nombre del instrumento evaluado: Encuesta

1.4. Autor del instrumento:

ll. DATOS DE LA INVESTIGACION

2.1 Titulo:

.......

.........

EODINDG POMA  FRANGSCO

CONCRETO PREMEZCLADO DE F'C= 210 KG/CM2 EN LA RESISTENCIA
POR EDADES PARA LOSAS DE LA PROVINCIA DE HUANCAYO 2021

2.2 Objetivo:

Establecer en qué medida favorece el concreto premezclado de f'c= 210 kg/cm2

en la resistencia por edades para losas de la Provincia de Huancayo 2021.

lll. ASPECTOS DE VALIDACION

observables.

Nunca |Algunas| Casi |Siempre
INDICADORES CRITERIOS Veces [Siempre
1 2 3
OBJETIVIDAD Permite medir hechos

CLARIDAD

Estda formulado con un
lenguaje apropiado Y

comprensible.

ACTUALIDAD

Adecuado al avance de Id
ciencia y tecnologia para el
desarrollo.

PERTINENCIA

Permite conseguir datos de
acuerdo a los objetivos

planteados y correspondientes

X
X
X
X
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Comprende aspectos de la
SUFICIENCIA |variable en calidad y cantidad ><
suficiente en el proceso.
Pretende conseguir datos :
CONSISTENCIA hasados en Teorias o0 modelos ><
tedricos.

IV. CALIFICACION

N INTERVALO INTERPRETACION
1 [0.0-5.0> Baja

2 [6.0-10.0> Moderada

3 [11.0-15.0> Alta

4 [16.0-20.0] Muyalta -

Huancayo, junio 2022
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2.A

I. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y nombres del juez: ._H?t[ﬁ[t}_,,,HF?(}T.'-?AS...._J@?'?!‘.*?.I.i?. SO'P "

1.3. Nombre del instrumento evaluado: Encuesta

1.4. Autor del instrumento:

ll. DATOS DE LA INVESTIGACION

2.1 Titulo:

Haeslio .

CONCRETO PREMEZCLADO DE F'C= 210 KG/CM2 EN LA RESISTENCIA
POR EDADES PARA LOSAS DE LA PROVINCIA DE HUANCAYO 2021

2.2 Objetivo:

Establecer en qué medida favorece el concreto premezclado de fc= 210 kg/cm2

en la resistencia por edades para losas de la Provincia de Huancayo 2021.

lll. ASPECTOS DE VALIDACION

INDICADORES

CRITERIOS

Nunca |Algunas| Casi |Siempre
Veces |Siempre
1 2 3 4

OBJETIVIDAD

Permite medir hechos
observables.

X

CLARIDAD

Esta formulado con un
lenguaje apropiado Yl

comprensible.

ACTUALIDAD

Adecuado al avance de la
ciencia y tecnologia para el

desarrollo.

PERTINENCIA

Permite conseguir datos de
acuerdo a los objetivos

planteados y correspondientes

SUFICIENCIA

Comprende aspectos de Ia
variable en calidad y cantidad

suficiente en el proceso.

X
X
X
A
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CONSISTENCIA

Pretende conseguir

basados en Teorias o modelos

tedricos.

datos

IV. CALIFICACION

N INTERVALO INTERPRETACION
1 [0.0-5.0> Baja

2 [6.0-10.0> Moderada

3 [11.0-15.0> Alta

4 [16.0-20.0] Muy alt?//

Huancayo, junio 2022

cCieo; 14 3615
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3.A

I. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y nombres del juez:
1.2. Especialidad:

...............................

Cens fm;mﬁ Grado:

1.3. Nombre del instrumento evaluado: Encuesta

1.4. Autor del instrumento:

ll. DATOS DE LA INVESTIGACION

2.1 Titulo:

CONCRETO PREMEZCLADO DE F'C= 210 KG/CM2 EN LA RESISTENCIA
POR EDADES PARA LOSAS DE LA PROVINCIA DE HUANCAYO 2021

2.2 Objetivo:

Establecer en qué medida favorece el concreto premezclado de fc= 210 kg/cm2

en la resistencia por edades para losas de la Provincia de Huancayo 2021.

lll. ASPECTOS DE VALIDACION

Nunca |Algunas| Casi |Siempre
INDICADORES CRITERIOS Veces |Siempre
1 2 3
OBJETIVIDAD Permite medir hechos

observables.

CLARIDAD

Esta formulado con un
lenguaje apropiado Yl

comprensible.

ACTUALIDAD

Adecuado al avance de la
ciencia y tecnologia para el

desarrollo.

PERTINENCIA

Permite conseguir datos de
acuerdo a los objetivos

planteados y correspondientes

SUFICIENCIA

Comprende aspectos de Ia

variable en calidad y cantidad

suficiente en el proceso.

X
X
X
X
X
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CONSISTENCIA

Pretende conseguir

basados en Teorias o modelos

tedricos.

datos

IV. CALIFICACION

N INTERVALO INTERPRETACION
1 [0.0-5.0> Baja

2 [6.0-10.0> Moderada

3 [11.0-15.0> Alta

4 [16.0-20.0] Muy alta

Huancayo, junio 2022
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PANEL FOTOGRAFICO

FOTOGRAFIA N 1: VISITA A UNACEM - TARMA

FOTOGRAFIA N 2: SELECCION A AGREGADOS PARA MUESTREO
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FOTOGRAFIA N 4: MATERIAL A UTILIZAR
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FOTOGRAFIA N 5: MATERIAL A UTILIZAR

FOTOGRAFIA N 6: INICIO DEL CUARTEO PARA ENSAYO
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FOTOGRAFIA N 7: CUARTEO DEL MATERIAL

FOTOGRAFIA N 8: INSTRUMENTOS A USAR

144



FOTOGRAFIA N 10: INSTRUMENTOS A USAR
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FOTOGRAFIA N 12: GRANULOMETRIA
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FOTOGRAFIA N 13: PESADO DE MATERIAL DESPUES DEL ENSAYO
DE GRANULOMETRIA

FOTOGRAFIA N 14: MATERIAL A USAR PARA DETERMINAR EL PUC Y
PUS DE LA MUESTRA
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FOTOGRAFIA N 15: PESADO DE MATERIAL

L

FOTOGRAFIA N 16: PROBETAS A USARSE
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FOTOGRAFIA N 17: CONO DE ABRAMS

FOTOGRAFIA N 18: VARILLA PARA EL CONO DE KANSAS
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FOTOGRAFIA N 20: MOMENTO DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS
EN LABORATORIO
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FOTOGRAFIA N 22: TOMA DE TEMPERATURA
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FOTOGRAFIA N 24: OLLA DE WASHINGTON
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FOTOGRAFIA N 25: PROBETAS A USAR DEBIDAMENTE EMBARRADAS
CON COMPONETE ANTIDESMOLDANTE

FOTOGRAFIA N 26: PF.?A(”)B/ETAlS A USAR“ DEBIDAMEN'I;E EMBARRADAS
CON COMPONETE ANTIDESMOLDANTE
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FOTOGRAFIA N 27: ENSAYO DE ASENTAMIENTO
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FOTOGRAFIA N 29: MUESTREO DE PROBETAS

-

FOTOGRAFIA N 30: PROBETAS EN EL POZO DE CURADO
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FOTOGRAFIA N 31: PROBETAS RETIRADAS DEL POZO PARA ENSAYO

FOTOGRAFIA N 32: PROBETAS RETIRADAS DEL POZO PARA ENSAYO
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FOTOGRAFIA N 34: PROBETAS LISTAS PARA EL ENSAYO DE
COMPRESION AXIAL
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FOTOGRAFIA N 35: FiééULfADO DEL ENSAYO DE COMPRESION
AXIAL

FOTOGRAFIA N 36: COLOCACION EN BUGGIE DE PROBETAS
ENSAYADAS
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