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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo analizar y evaluar como influye la
temperatura ambiental en las propiedades mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2 en la ciudad de
Huanuco, sobre todo en los meses de setiembre octubre y noviembre en los cuales la resistencia a
la compresion del concreto se puede ver afectado, es asi que se realizaron ensayos de los
agregados de la cantera “Acochacan” para obtener el disefio y preparacion de la mezcla con
diferentes temperaturas ambientales y relaciones agua — cemento para los tres horarios
correspondientes (mafiana, tarde y noche). El disefio de mezclas de concreto de cantera Acochacan
se realizé en el laboratorio de suelo, concreto y asfalto “Labortec”, mientras que el ensayo de

rotura de probetas de realizo en el laboratorio de suelos, concreto y asfalto “La Piramide”.

Durante la elaboracion de las probetas o especimenes de concreto se utilizo los agregados
de la cantera Acochacan y Cemento Portland Tipo I; el agregado utilizado fue el agregado global
el cual es un agregado que contiene agregado fino y agregado grueso en una sola composicién, en
todo el proceso de la fabricacion de los testigos (probetas o especimenes) se tuvo en cuenta

temperatura ambiental para su posterior ensayo de cada testigo a los 7, 14, 21 y 8 dias.

Los resultados obtenidos de los ensayos de resistencia a la compresion y las temperaturas
registradas durante el proceso de fabricacion indican que, en la ciudad de Huanuco, las condiciones
ambientales dptimas para la fabricacion del concreto son cruciales, en el presente estudio se pudo
obtener resultados para diferentes temperaturas ambientales, la resistencia alcanzada en el mes de
septiembre de 2023, las testigos sometidos a ensayos a los 7 dias, evidencian una mayor resistencia

a una temperatura final de operacién de 17.0°C, logrando una resistencia de 146.83 kg/cmz2,
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equivalente al 69.92% de la resistencia necesaria en el disefio. En el caso de los testigos evaluados
a los 14 dias, se observa una resistencia superior a una temperatura final de operacién de 17.0°C,
alcanzando una resistencia de 200.50 kg/cm2, representando el 95.48% de la resistencia requerida
en el disefio, los testigos ensayados a los 21 dias muestran una mejor resistencia a una temperatura
final de operacién de 21.1°C, obteniendo una resistencia de 216.66 kg/cmz2, lo cual representa el
103.17% de la resistencia requerida en el disefio, de manera analoga, los ensayos realizados a los
28 dias revelan una mayor resistencia a una temperatura final de operacion de 17.0°C, con una
resistencia de 229.56 kg/cm2, equivalente al 109.32% de la resistencia requerida en el disefio,

superando asi el requisito en un 9.32%.

En referencia a los testigos fabricados en octubre de 2023, ensayados a los 7 dias indican
una mayor resistencia a una temperatura final de operacién de 23.0°C, con una resistencia de
150.33 kg/cm2, representando el 71.59% de la resistencia requerida en el disefio, para los testigos
ensayados a los 14 dias, se observa una mejor resistencia a una temperatura final de operacion de
21.0°C, logrando una resistencia de 201.70 kg/cm2, equivalente al 96.05% de la resistencia
requerida en el disefio, los ensayos realizadas a los 21 dias demuestran una mayor resistencia a una
temperatura final de operacion de 23.0°C, con una resistencia de 217.59 kg/cm2, representando el
103.61% de la resistencia requerida en el disefio, de manera similar, los ensayos a los 28 dias
revelan una mejor resistencia a una temperatura final de operacion de 21.0°C, con una resistencia

de 230.62 kg/cm2, equivalente al 109.82% de la resistencia requerida en el disefio.

Para los testigos fabricados en noviembre de 2023, los ensayos a los 7 dias sefialan una

mayor resistencia a una temperatura final de operacién de 20.2°C, con una resistencia de 148.11
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kg/cm2, representando el 70.53% de la resistencia requerida en el disefio, para los testigos
ensayados a los 14 dias, se evidencia una mejor resistencia a una temperatura final de operacion
de 20.2°C, logrando una resistencia de 202.20 kg/cm2, equivalente al 96.29% de la resistencia
requerida en el disefio, los ensayos realizadas a los 21 dias demuestran una mayor resistencia a
una temperatura final de operacion de 20.2°C, con una resistencia de 218.84 kg/cm2,
representando el 104.21% de la resistencia requerida en el disefio. De manera analoga, los ensayos
a los 28 dias revelan una mejor resistencia a una temperatura final de operacién de 20.2°C, con

una resistencia de 232.50 kg/cm2, equivalente al 110.71% de la resistencia requerida en el disefio.

La presente investigacion resalta la influencia de las fluctuaciones de temperatura
ambiental en la resistencia del concreto, aspecto que puede tener implicaciones econémicas
significativas en la ejecucion de proyectos de construccidén en nuestra region y en areas con

condiciones climaticas similares.

Palabras Calve: Temperatura Ambiental, resistencia, testigos, temperatura de operacion.
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ABSTRACT

The objective of this research is to analyze and evaluate how environmental temperature
influences the mechanical properties of concrete f'c=210 kg/cm2 in the city of Huanuco, especially
in the months of September, October and November in which the resistance to The compression
of the concrete can be affected, so tests were carried out on the aggregates from the “Acochacan”
quarry to obtain the design and preparation of the mixture with different ambient temperatures and
water-cement ratios for the three corresponding times (morning, afternoon and evening). The
design of concrete mixtures from the Acochacan quarry was carried out in the “Labortec” soil,
concrete and asphalt laboratory, while the test specimen breakage was carried out in the “La

Piramide” soil, concrete and asphalt laboratory.

During the preparation of the concrete test pieces or specimens, aggregates from the
Acochacan quarry and Type | Portland Cement were used; The aggregate used was the global
aggregate, which is an aggregate that contains fine aggregate and coarse aggregate in a single
composition. Throughout the process of manufacturing the controls (probes or specimens),
ambient temperature was taken into account for subsequent testing. each witness at 7, 14, 21 and

8 days.

The results obtained from the compression resistance tests and the temperatures recorded
during the manufacturing process indicate that, in the city of Huanuco, the optimal environmental
conditions for the manufacture of concrete are crucial, in the present study it was possible to obtain
results for different environmental temperatures, the resistance achieved in the month of

September 2023, the cores subjected to tests after 7 days, show greater resistance at a final
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operating temperature of 17.0°C, achieving a resistance of 146.83 kg/cmz2, equivalent at 69.92%
of the resistance necessary in the design. In the case of the cores evaluated after 14 days, a higher
resistance is observed at a final operating temperature of 17.0°C, reaching a resistance of 200.50
kg/cm2, representing 95.48% of the resistance required in the design, the cores tested after 21 days
show better resistance at a final operating temperature of 21.1°C, obtaining a resistance of 216.66
kg/cm2, which represents 103.17% of the resistance required in the design, similarly, the tests
carried out after 28 days reveal greater resistance at a final operating temperature of 17.0°C, with
a resistance of 229.56 kg/cmz2, equivalent to 109.32% of the resistance required in the design, thus

exceeding the requirement by 9.32%.

In reference to the cores manufactured in October 2023, tested after 7 days, they indicate
greater resistance at a final operating temperature of 23.0°C, with a resistance of 150.33 kg/cm2,
representing 71.59% of the resistance required in the design, for the cores tested after 14 days, a
better resistance is observed at a final operating temperature of 21.0°C, achieving a resistance of
201.70 kg/cm2, equivalent to 96.05% of the resistance required in the design, the tests carried out
at 21 days demonstrate greater resistance at a final operating temperature of 23.0°C, with a
resistance of 217.59 kg/cm2, representing 103.61% of the resistance required in the design,
similarly, the tests at 28 days reveal better resistance at a final operating temperature of 21.0°C,

with a resistance of 230.62 kg/cmz2, equivalent to 109.82% of the resistance required in the design.

For the cores manufactured in November 2023, the tests after 7 days indicate greater
resistance at a final operating temperature of 20.2°C, with a resistance of 148.11 kg/cm2,

representing 70.53% of the resistance required in the design. , for the cores tested after 14 days, a
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better resistance is evident at a final operating temperature of 20.2°C, achieving a resistance of
202.20 kg/cm2, equivalent to 96.29% of the resistance required in the design, the tests carried out
At 21 days they demonstrate greater resistance at a final operating temperature of 20.2°C, with a
resistance of 218.84 kg/cm2, representing 104.21% of the resistance required in the design.
Similarly, the 28-day tests reveal better resistance at a final operating temperature of 20.2°C, with

a resistance of 232.50 kg/cm2, equivalent to 110.71% of the resistance required in the design.

The present research highlights the influence of ambient temperature fluctuations on the

strength of concrete, an aspect that can have significant economic implications in the execution of

construction projects in our region and in areas with similar climatic conditions.

Key Words: Environmental Temperature, resistance, witnesses, operating temperature.
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INTRODUCCION

La presente investigacion se centra en determinar como influye la temperatura ambiental
en el comportamiento de la resistencia a la compresion del concreto, debido al uso masivo del
concreto en el Perd, la presente tesis se centra en la ciudad de Huanuco donde el clima exhibe
rasgos templados, con aridez en la costa, condiciones lluviosas y frias en la sierra y una region
selvatica muy lluviosa y célida, la temperatura maxima anual alcanza a los 26.9 °C y la minima
bordea los 11.1°C, Considerando que nuestra ciudad ha experimentado un notable aumento en la
magnitud de construcciones y proyectos de ingenieria en los ultimos afios, con el concreto
destacandose como el material de construccion mas utilizado a nivel nacional, es imperativo
implementar un control adecuado en los procesos de fabricacion, colocacion y curado del concreto.
Esto se hace necesario para garantizar la obtencion de un concreto de alta calidad y satisfacer las
demandas de las estructuras en constante crecimiento.

En este contexto, el propdsito de la investigacion actual, titulada "Influencia de la
Temperatura Ambiental en las Propiedades Mecénicas del Concreto £¢=210 kg/cm2, en Huanuco,
Huanuco 2023", se centra en la gestion de la temperatura con el fin de alcanzar la resistencia
especifica del concreto f°c=210 kg/cm2, elaborado bajo las condiciones ambientales de la ciudad
de Huanuco. En consecuencia, se regula la temperatura ambiental de acuerdo con las
especificaciones de la NTP E.060 para asegurar que la resistencia requerida cumpla con los
estandares del disefio establecido.

En ese sentido, la presente investigacion se encuentra dividida en cinco capitulos.

Capitulo 1: En esta seccion, se explorara a fondo la probleméatica que motiva la
investigacion, detallando la formulacién tanto de los problemas especificos y generales, junto con

la definicion de sus objetivos. Asimismo, se proporcionara una justificacion en tres niveles,
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abordando las hipoOtesis tanto generales como especificas, y considerando las variables
independientes y dependientes involucradas en el estudio.

Capitulo 2: En esta seccion, se adentrard en los conceptos tedricos que orientaron la
investigacion, explorando también los precedentes a nivel nacional e internacional que sirvieron
como fundamentos esenciales.

Capitulo 3: En esta seccidn, analizaremos tanto la poblacion como la muestra del estudio,
junto con el enfoque, alcance, disefio, asi como los métodos y técnicas utilizados para recopilar
datos en la investigacion.

Capitulo 4: En esta seccion se describira los resultados de la investigacion, se determinara
la resistencia del concreto para cada temperatura ambiental muestreado.

Capitulo 5: en esta seccion se presentara los cuadros de las resistencias obtenidas del

concreto f¢=210 kg/cm?2 para cada temperatura muestreada.



CAPITULO |
ASPECTOS BASICOS DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Fundamentacion del problema de investigacion

En el Mundo de la Construccion de infraestructuras y edificaciones el material mas
utilizado es el concreto, esto se debe a su manejabilidad y facil preparacion, sin embargo, existen
factores externos que influyen en las propiedades fisicas y mecéanicas en la fase de preparado,

Transporte, puesta en Obra y Curado.

Uno de los agentes determinantes para llegar a una resistencia requerida del concreto es la
temperatura, por ende, podemos decir que es un factor que determina la durabilidad del concreto,
si la temperatura es alta, hay una mayor probabilidad que se genere grietas durante el fraguado y
si la temperatura es baja hay una probabilidad de que el concreto prologue, en ciertos casos, el

proceso de fraguado puede no completarse, incluso llegando a no fraguar.

En cualquier fase del proceso de la elaboracion de la mezcla del concreto en condiciones
climaticas, la temperatura influye de manera directa en sus caracteristicas fisicas y mecanicas, lo
cual puede tener consecuencias negativas debido a la perdida de la resistencia del concreto en

periodos de verano (Ortiz Lozano, 2007).

Las elevadas temperaturas ambientales aumentan en la temperatura del concreto fresco, ya
que los componentes del concreto experimentan un aumento en su temperatura, generando asi una

demanda mayor del agua en el concreto y por consiguiente acelera el proceso de hidratacion, el



cual reduce los tiempos de fraguado incidiendo al concreto a agrietarse y desde el punto de vista
mecanico, reduce la resistencia a la compresion de este (J.A. Ortiz, A. Aguado, J. Roncero, M.E.

Zermefio, 2009).

La baja Temperatura ambiental genera un fraguado lento y por ende la hidratacion también
es lenta incidiendo al concreto a no desarrollar una buena resistencia y en ciertos escenarios,
incluso puede llegar a detenerse en el fraguado ocasionando contracciones y expansiones en el

concreto.

Por este motivo, surge la necesidad de controlar la temperatura del concreto durante el

proceso de mezclado en condiciones ambientales, con el fin de asegurar la resistencia y durabilidad

del material, y asi prevenir posibles efectos adversos a corto, medio o largo plazo.

1.2. Formulacion del problema de investigacion general y especificos.

1.2.1. Problema general

¢De qué manera influye la Temperatura Ambiental en las propiedades mecéanicas del

concreto f'¢c=210 kg/cm2, en la ciudad de Huanuco?

1.2.2. Problemas especificos

e ;Cual es la temperatura ambiental adecuada para que el concreto f'c=210 kg/cm2 llegue a

la resistencia a la compresion requerida, en la ciudad de Huanuco?



e ;Como influye la baja temperatura ambiental en las propiedades mecanicas del concreto
f'c=210 kg/cm2, en la ciudad de Huanuco?
e Como influye la alta temperatura ambiental en las propiedades mecénicas del concreto

f'c=210 kg/cm2, en la ciudad de Huanuco?

1.3.  Formulacion de objetivos generales y especificos

1.3.1. Objetivo general

Analizar y Evaluar como influye la temperatura ambiental en las propiedades mecanicas

del concreto f°c=210 kg/cm2.

1.3.2. Objetivos especificos

e Determinar la temperatura ambiental adecuada para que el concreto llegue a la
resistencia a la compresion requerida.

e Determinar como influye la baja temperatura en las propiedades mecanicas del
concreto.

e Determinar como influye la alta temperatura ambiental en las propiedades

mecanicas del concreto.



1.4. Justificacién

1.4.1. Justificacion practica

El desarrollo de esta investigacion tendrd un aporte importante en la toma de decisiones
durante el mezclado del concreto debido a que las condiciones ambientales intervienen en las
propiedades mecéanicas y la manejabilidad del concreto ya que la ciudad de Huanuco se encuentra
en una zona donde varia constantemente la temperatura ambiental, lo cual influye de manera
directa en la preparacion del concreto y por lo tanto es necesario controlarlo dentro de los limites
permisibles para poder llegar a la resistencia a la compresion requerida del concreto y poder

garantizar la durabilidad este a corto, mediano y largo plazo.

1.4.2. Justificacién teérica

Controlar la temperatura del concreto es muy importante para alcanzar la resistencia a la
compresion, con una adecuada dosificacion donde la temperatura esté debidamente controlado se
puede garantizar que el concreto obtenga la resistencia requerida y especificada en el disefio, sin
embargo, predecir el comportamiento para temperaturas ambientales en constante cambio es muy
dificil, sin embargo, existen limites permisibles para el disefio que nos indican en las normativas

vigentes como la NTP E060, ASTM y el ACI 305-R-91.



1.4.3. Justificacion metodologica

En este estudio se llevara a cabo la seleccion de documentos, tesis de investigacion y

articulos cientificos posteriormente se analizara los desarrollos experimentales realizados en cada

investigacion para su posterior comparacion de resultados, teniendo en cuenta la Norma Técnica

Peruana NTP E060, ASTM y el ACI 305-R-91.

1.5.

Limitaciones

La focalizacion de esta investigacion se centra en el control de la temperatura durante la
fabricacion del concreto de resistencia a la compresion f'c=210. Este Proceso se lleva a
cabo en el laboratorio de suelos, concreto y asfalto “La piramide”, donde las condiciones
climaticas de la ciudad de Huanuco inciden directamente en los constituyentes del concreto

(cemento, agua y agregados).

El enfoque de la investigacion se basara exclusivamente en las condiciones climéticas de
la regién Huanuco, que se caracteriza por un clima templado, arido y con una moderada

amplitud térmica.

En esta investigacion se usara exclusivamente los agregados de la cantera “Acochacan”, el
cual contienen agregados gruesos y finos e una sola composicion Ilama agregado de global

u hormigon.



1.6.

La evaluacion del comportamiento del concreto se basara principalmente en adquirir y
contrastar las variaciones de la resistencia a la compresién a los 7, 14, 21y 28 dias, hechas
a diferentes temperaturas ambientales matutinas, vespertinas y nocturnas. Con este
proposito, se preparardn muestras cilindricas diarias en proporcion de 4 en la mafana, 4
en la tarde y 4 en la noche con el objetivo de obtener la curva que ilustra el impacto de la

edad en la resistencia a la compresion del concreto.

El desarrollo de pruebas de laboratorio y la toma de mediciones de las condiciones
ambientales, conforme a lo especificado en las normas ASTM y el ACI 305-R-91
respectivamente, se llevara acabo utilizando el equipo disponible del laboratorio de suelos,
concreto y asfalto “la Piramide” , los datos que necesitan equipos avanzados y con dificil
acceso, pero cruciales para el avance de esta investigacion, se obtendran a partir de valores
tedricos y/o registrados proporcionados por organizaciones o empresas que lleven a cabo

tales mediciones.

Formulacion de hipotesis generales y especificas

1.6.1. Hipotesis general

Las propiedades mecéanicas del concreto se ven afectadas por la influencia de las

temperaturas ambientales.



1.6.2. Hipdtesis especifica

e La temperatura ambiental de 20°C, el concreto obtendra una resistencia a la
compresion mayor a lo requerido en el disefio.

e A unatemperatura ambiental de 10°C, el concreto obtendrd la resistencia del concreto
requerida en el disefio.

e A una temperatura de 14° C, el concreto obtendra una resistencia a la compresién

igual o mayor a lo requerido en el disefio.

1.7. Variables

1.7.1. Variable independiente

e Temperatura ambiental

1.7.2. Variable dependiente.

e Propiedades mecéanicas del concreto

1.8.  Definicion tedrica y operacionalizacion de variables

1.8.1. Operacionalizacién de variables



Tabla 1
Operacionalizacién de variables.
UNIDADDE TIPO DE ESCALA DE
VARIABLE DEFINICION DIMENSION INDICADORES MEDIDA VARIABLE INSTRUMENTO MEDICION
Variable Es la v/ Temperatura
independiente  Temperatura del Ambiental Alta.
entorno o v' Temperatura Termémetro Laser
Temperatura ambiente que Ambiental Temperatura °C Cuantitativa Digital
Ambiental rodea un lugar o Media. (Grados De Intervalo
una  ubicaciéon v° Temperatura Centigrados)
particular en un Ambiental Baja.
momento dado.
Variable Son Esfuerzoala v Probetas
dependiente caracteristicas v’ Resistencia a la compresion v'Prensa Hidraulica
fisicas y Compresion. v'7 dias v/ Tamices
Propiedades mecénicas  que v'14 dias v Cilindros de Curado
mecénicas del describen como v'21 dias Kg/cm2 Cuantitativa v/ Instrumentos de De Intervalo
Concreto. el concreto puede v'28 dias v'Registro y
responder a las Adquisicion de
fuerzas o cargas Datos

aplicadas.

Fuente: Elaboracion Propia.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

En el mundo, el principal material de construccion es el concreto, debido a ello se emplean
volumenes considerables del mismo, es asi que se hacen investigaciones en diferentes partes del
mundo con relacion a las propiedades mecanicas del concreto, tal es asi que se ha planteado realizar
un estudio y analisis de la temperatura ambiental de acuerdo con la variacién de la temperatura
durante el dia en la ciudad de Huanuco, debido a que presenta un clima templado, arido y con

amplitud térmica moderado.

2.1.1. Antecedentes internacionales

Alvarado, Guzman, & Henriquez (2009), en su tesis titulada: “Comportamiento del
Concreto en Climas Tropicales para las principales Zonas de el Salvador”, presentada a la
Universidad de El Salvador; la investigacion tiene como objetivo examinar las alteraciones en el
comportamiento del concreto una vez que ha alcanzado su estado endurecido, sometiéndolo a
esfuerzos de compresion y flexidn. Se llevo a cabo en especimenes de prueba a siete y veintiocho
dias, los cuales fueron sometidos a un proceso de curado por aspersion con aditivo y expuestos a
las condiciones climaticas tropicales caracteristicas de la zona central y oriental de El Salvador. El
analisis comparativo se centrd en los efectos ambientales generados en el concreto durante su fase
plastica en distintas ubicaciones, especificamente en San Salvador, San Miguel y Santa Ana. Estos

puntos representan las zonas de centro, oriente y occidente de El Salvador, respectivamente,
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considerando las condiciones climaticas predominantes en cada area. Factores como la humedad
relativa, la temperatura ambiente y la velocidad del viento fueron contemplados en dicho analisis.
Se concluy6 que la variacion en el comportamiento del concreto en estado plastico, bajo la
influencia del entorno, resulta insignificante en cada lugar de analisis. Esto se evidencia en los
valores de temperatura ambiente y humedad relativa registrados, destacando el caso de San Miguel
con una temperatura de 36.5 °C y una humedad relativa del 47%. En este contexto, los resultados
de resistencia fueron superiores a 250 kg/cm2. Asimismo, en San Salvador, donde se registro una
temperatura de concreto de 32°C, los resultados de resistencia fueron superiores a 290 kg/cm2 para

la mezcla de disefio empleada.

Nurfiez, (2018) en su tesis titulada: “Influencia de la Temperatura Ambiental, Humedad
Relativa y Velocidad del Viento en Comportamiento del Hormigdn Armado en Estado Fresco”
presentada a la Universidad Técnica de Ambato-Ecuador; el objetivo principal de la investigacion
es examinar cdmo la temperatura ambiental, la humedad relativa y la velocidad del viento afectan
el comportamiento del hormigén armado durante el proceso de hormigonado. Se llevaron a cabo
diversos ensayos de laboratorio en materiales como los aridos finos, aridos gruesos y el cemento.
En estos ensayos, se analizaron las caracteristicas de cada material y se determind la dosificacién
necesaria para lograr la resistencia a compresién requerida en la elaboracion del concreto, para lo
cual los resultados de la investigacién indican que la temperatura ambiental y la humedad relativa
son los principales factores ambientales que influyen en el comportamiento del hormigén en estado
fresco, afectando la trabajabilidad, la colocacion, la compactacion y las horas de fraguado. Se
destaca que los altos valores de temperatura ambiental, especialmente durante las horas del

mediodia, pueden provocar que la masa de hormigén se seque y pierda humedad, dificultando su
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compactacion y acabado superficial. Se subraya que las horas de la mafiana, especificamente de 7
a.m. a 10 a.m., son consideradas como el mejor horario para llevar a cabo el hormigonado, ya que
durante este periodo se presentan condiciones ambientales favorables y una humedad relativa que

aseguran un mejor desempefio en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto.

Ortiz, Aguado De Cea, Zermefio, & Alonso (2007), analiza como la temperatura ambiente
afecta las caracteristicas del concreto, demostrando que, durante los meses de verano, este
experimenta efectos adversos tanto en su estado fresco como endurecido. Se llega a la conclusion
de que cuando las fluctuaciones térmicas del conceto son menores, se obtienen mejores resultados

en cuanto a sus propiedades mecanicas, sin que ello afecte a su desempefio en estado fresco.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Rojas (2019), en su tesis titulada: “Influencia de la Temperatura Ambiental en la
Resistencia del Concreto Durante su Fabricacion en la Ciudad de Jaén, Cajamarca, Peru”;
presentada a la Universidad Nacional de Jaén; la investigacion tiene como objetivo principal
evaluar la influencia de la temperatura ambiental en la resistencia a compresion del concreto
durante su proceso de fabricacion en la ciudad de Jaén, primeramente se llevé a cabo el estudio
detallado de los agregados de acuerdo con las normas técnicas peruanas para el concreto. Los
resultados obtenidos se utilizaron para disefiar la mezcla segun el método del médulo de finura de
la combinacion de agregados, posteriormente, se procedid a la produccion y ensayos del concreto
fresco, seqguido de los ensayos del concreto endurecido y procesamiento de los resultados

obtenidos. El trabajo de investigacion se llevé a cabo entre junio y agosto de 208, para cumplir
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con los objetivos del estudio se consideraron diversas temperaturas durante la fabricacion del
concreto, manteniendo constante las proporciones en todas las tandas que se fabricaron, para
evaluar exclusivamente el efecto de la temperatura en la resistencia final del concreto.
Posteriormente se analizaron los resultados obtenidos, utilizado la estadistica clasica,
especificamente el analisis de regresion lineal. Los resultados experimentales muestran que la
temperatura ambiental de la ciudad de Jaén influye significativamente en el desarrollo de la
resistencia a compresion del concreto: en edades tempranas, como a los 7 dias se evidencia un
incremento de la resistencia media, mientras que para edad de 28 dias se evidencia una reduccion

de la resistencia media.

Meza (2021), en su tesis titilado: “Influencia de la Temperatura en el Vaciado de concreto

’

masivo en la ciudad de Pucallpa”; presentada a la Universidad Nacional de Ucayali; con el
objetivo de analizar y evaluar el impacto de las fluctuaciones de temperatura en el concreto fresco
en un entorno de clima calido. Utilizando observaciones en campo y con ayuda de la camara
termografica, se registro la temperatura del concreto fresco en la obra “Mejoramiento de Vial de
Interconexion al C.P San José Desde Puerto Callao-Distrito de Yarinacocha Provincia de Coronel
Portillo-Ucayali. Este proyecto cumplia con las caracteristicas de un vaciado masivo de concreto,
de las cuales se tomd la temperatura del concreto fresco en 325 areas de vaciado, con un volumen
de concreto de 1,365.12 m3. Los resultados revelaron la variacién de la temperatura del concreto
en relacion con la temperatura ambiente. Durante el periodo de estudio en los meses de mayo,
junio y julio del 2019, se observé un aumento promedio de 3.72 °C en la temperatura del concreto

durante su colocacién en comparacion con la temperatura ambiente. Este incremento térmico

influyé en el comportamiento del concreto, como se evidencié en la inspeccion visual con una hoja
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de evaluacion. Se observd que el 9% presentaba fisuras leves debido a la retraccion pléastica, el
13% mostraba fisuras leves por retraccion durante el secado, el 2% tenia un desgaste superficial
leve, mientras que en el 76% del concreto no se identificaron problemas. Como medida para
mitigar la temperatura del concreto, se recomendo controlar la temperatura de los insumos de la
mezcla, como el hormigon, el agua y el cemento, utilizando el método ACI 207.2R para calcular
la temperatura maxima durante el vertido del concreto en climas calidos con variaciones de

temperatura.

Huaricancha (2018), en si tesis titulada: “Influencia de la temperatura ambiente en la
resistencia a la compresion del concreto f°c=210 kg/cm2 en mas de 4380 m.s.n.m., Yanacancha —
Pasco”; presentada a la Universidad Nacional Daniel Alcides Carridn; con el objetivo principal
evaluar la influencia de la temperatura ambiente en la resistencia a la compresion del concreto f'c
= 210kg/cm?2 en mas de 4380 m.s.n.m., Yanacancha, Pasco. Se evalud la influencia de las
condiciones térmicas, que oscilaron entre 0°C y 12°C, durante la preparacion del concreto,
enfocandose en la resistencia a los 28 dias. Esta investigacion se llevd a cabo en el laboratorio de
la Escuela Formacion Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional Daniel Alcides
Carrion, ubicado en el Campus d la universidad del distrito de Yanacancha, y se desarroll6 en los

meses de Julio — Agosto.

Aguinaga (2019), en su tesis titulada: “Mitigacion de los efectos negativos en el concreto
de fc=210 kg/cm2, producidos por las altas temperaturas en la ciudad de Tarapoto”; presentada a
la Universidad Nacional de San Martin —Tarapoto; manifiesta los problemas que pueden

presentarse al elaborar concreto en presencia de altas temperaturas ambientales; en ese contexto,
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se investigo el comportamiento de las propiedades fisicas y mecanicas de un concreto con
resistencia fc=210 kg/cm2, utilizando agua helada durante la produccion con el objetivo de
reducir la temperatura interna del concreto en el entorno de altas temperaturas en la ciudad de
Tarapoto. Se realizaron los ensayos de los agregados para disefiar la mezcla y para evaluar las
propiedades del concreto se llevaron a cabo andlisis comparativos con un concreto estandar y
concreto elaborados de manera convencional con agua a temperatura ambiente. Los ensayos se
llevaron a cabo en el laboratorio de suelos y concreto de la Facultad de Ingenieria Civil y
Arquitectura de la Universidad Nacional de San Martin durante los meses de noviembre y
diciembre de 2018. La investigacion, de tipo explicativa con un método de disefio experimental,
empled cemento extraforte 1Co y agregados comunes en la construccién local: agregado fino del

rio Cumbaza y agregado grueso del rio Huallaga.

El uso de agua helada en la mezcla resultd en una consistencia promedio de 3.61",
demostrando una buena trabajabilidad del concreto sin necesidad de modificar la relacion
agua/cemento. La resistencia a la compresion a los 28 dias promedi6 175.15 kg/cm2, superando a
los concretos preparados en condiciones similares, pero con agua a temperatura ambiente. Ademas,
se observo que las probetas curadas al aire libre y expuesto directamente a las condiciones
climéaticas de Tarapoto no alcanzaron la resistencia de disefio, resaltando la importancia de un

control adecuado en la fase de curado del concreto.

Valverde & Vargas (2020), en su tesis titulada: “Influencia de la temperatura en las
Propiedades mecénicas del Concreto con Aditivos”; presentada a la Universidad Ricardo Palma;

tiene como proposito principal de esta investigacion es identificar el aditivo mas efectivo y su
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dosificacion optima, considerando la temperatura del entorno durante el vertido, con el fin de
prevenir alteraciones en las propiedades mecanicas del concreto. Este estudio, basado en revision
bibliografica, empled el método deductivo, enfoque cuantitativo con orientacion aplicada, y se
clasifico para nivel descriptivo, correlacional y explicativo. El disefio experimental fue

longitudinal, retrospectivo y de cohorte.

A lo largo de la investigacion, se observo que el uso de aditivo superplastificante en una
dosificacion del 1,5%, con una relacion a/c de 0,35 en condiciones de clima frio, resulta en
asentamientos en el rango de 55 a 73 mm. A los 28 dias, las pruebas de concreto endurecido
indicaron resistencias a la compresién de 44,06 MPa, con notables aumentos en la resistencia a la
flexion (3,36 MPa) y la resistencia a la traccion (4,1 MPa). En climas célidos, el uso de aditivo
superplastificante junto con la adicion de cenizas volantes en dosificaciones del 2,4% y 3,0%,
respectivamente, y una relacion a/c de 0,17, resulta en asentamientos entre 200 y 220 mm. A los
28 dias, las pruebas de concreto endurecido revelaron resistencias a la compresion de 165 MPa, y
se observaron aumentos significativos en la resistencia a la traccion (31,5 MPa). En resumen, esta
investigacion concluye que el uso de aditivos superplastificantes mejora las propiedades mecanicas

del concreto en diversas condiciones climaticas.

2.1.3. Antecedentes Locales

En el ambito local de la region Huanuco, hay una carencia de investigaciones vinculadas

al tema de estudio. Por esta razén, se consideraran los resultados obtenidos en otras regiones y

paises.
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2.2. Bases teoricas

2.2.1. Concreto

Definicion. El concreto es un material heterogéneo, conformado de cemento (material
ligante), agua, grava, arena y opcionalmente aditivos, mezclados en ciertas proporciones, dando
origen a un material altamente resistente a la compresion, este resultado es generado por el
endurecimiento de la mezcla como consecuencia de la reaccion quimica del cemento con el agua,
Ilamada hidratacion el cual genera el fraguado del concreto. La adicion de los agregados a la
mezcla del cemento y agua (pasta) hace que la resistencia a la compresion mejore, lo cual depende

de la llamada interfaz agregados - pasta (cemento portland y agua) o agregados - matriz.

Componentes del concreto. Los componentes esenciales del concreto, necesarios para
lograr una resistencia constante y una durabilidad 6ptima, son la pasta (que actia como medio

conglomerante o aglutinante) y los agregados (materiales compuestos gruesos).

La calidad del concreto depende principalmente de la pasta (cemento portland y agua) y
agregados, el cemento Portland constituye entre el 7% y el 15% del volumen de la mezcla,
proporcionando propiedades de adherencia cohesion que contribuyen a una resistencia efectiva a
la compresion. El agua ocupa entre el 15% vy el 22% de la mezcla el cual hidrata al cemento
Portland por medio de reacciones quimicas, y el aire atrapado o incluido entre el 1% y el 3%. Los
agregados para un concreto convencional suelen representar entre el 60% y el 75% del volumen
total del concreto y tienen una notable influencia en las propiedades del concreto recién mezclado

y endurecido (Pasquel, 1993).
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Figura 1

Componentes del Concreto.

MATERIALES: ARENA - GRAVA - CEMENTO - AGUA

Nota: Componentes del Concreto: Cemento, Agua, arena y (grava).

Tabla 2

Proporciones tipicas en volumen absoluto de los componentes del concreto.

Descripcion Volumen (%)
Aire 1% a 3%
Cemento 7% al5%
Agua 15% a 22%
Agregados 60% a 75%

Fuente: “Tropicos de Tecnologia del concreto” (Pasquel 1993).

Cemento portland. El cemento es un material aglutinante o ligante utilizado en las
mezclas que tienen la capacidad de endurecerse y adherirse fuertemente a otros materiales, su
principal funcidn es unir o pegar otros materiales, como arena, grava u otros, para formar una masa

solida conocida como concreto o mortero.
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En el ambito de la construccion de estructuras, cuando se hace referencia al término
"cemento”, se esta haciendo alusion de manera implicita al cemento Portland. Este tipo de cemento
posee la capacidad de fraguar y adquirir firmeza en presencia de agua, ya que experimenta una
reaccion quimica conocida como hidratacién. Por este motivo, a menudo se les denomina también

como cementos hidraulicos (Sanchez, 2001).

Norma Técnica Peruana 334.009, el cemento hidraulico es producido mediante la
pulverizacion del Clinker compuesto principalmente de silicatos de calcio hidraulicos y que

contiene generalmente sulfato de calcio y eventualmente caliza adicion duramente la molienda.

La obtencion del Clinker implica el uso de materiales calizos y arcillosos que aportan
principalmente componentes como cal, silice, 6xido de hierro y alumina. Estos materiales, tanto
calizos como arcillosos, se trituran, dosifican y mezclan hasta lograr una homogeneizacion
completa, ya sea en estado seco o himedo. Posteriormente, la mezcla resultante se introduce en
hornos rotatorios, donde se calcina a temperaturas de hasta 1400°C. EI material resultante de este

proceso de calcinacion se conoce como Clinker Portland.

Después de que el Clinker se enfria, se tritura junto con una pequefia cantidad de yeso.
Esta adicidn de yeso tiene como proposito ajustar el tiempo de fraguado, resultando en la obtencion

de un polvo fino de color gris conocido como cemento Portland simple.

Tipos de cemento portland. Segln la ASTM C-150 existen ocho tipos de cemento

Pértland los cuales se muestran a continuacion:
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» Tipo I: Cemento de uso general (ASTMC-150). Se emplea en concretos que
no se ven expuestos a condiciones adversas, como la accion de sulfatos
presentes en el suelo o el agua, o en situaciones en las que se cuestiona un
posible aumento de temperatura debido al calor generado durante la
hidratacion

» Tipo Il: Moderada Resistencia a los Sulfatos (ASTM C-150). Puede
emplearse en condiciones de moderado calor de hidratacion, siempre que se
respeten los limites establecidos. Es adecuado para su aplicacién en
concretos gque estaran expuestos a ambientes marinos, y ademas contribuye
a reducir el incremento de temperatura, lo que lo convierte en una opcion
idonea para su uso en climas calidos y tropicales.

» Tipo Ill: Alta Resistencia Temprana (ASTM C-150). Se utiliza cuando se
busca lograr resistencia en un periodo de tiempo mas breve. El concreto
fabricado con este tipo de cemento Portland presenta una resistencia a la
compresion a los tres dias aproximadamente equivalente a la resistencia a
la compresion a los 7 dias alcanzada con los tipos | y Il. Asimismo, la
resistencia a la compresion a los siete dias es casi igual a la resistencia a la
compresion a los veintiocho dias de los tipos | y Il. No obstante, la
resistencia final es mas o menos la misma o incluso menor que la de los
tipos 1y 1l.

» Tipo IV: Bajo Calor de Hidratacion (ASTM C-150). La formacion de

resistencia en este tipo de cemento progresa de manera mas pausada, y la
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generacion de calor durante la hidratacion es menor en comparacion con
otros tipos. Se recomienda especialmente para la elaboracion de concreto en
volumenes considerables y demanda un periodo de curado sustancialmente
mas extenso.

» Tipo V: Resistencia al Sulfato (ASTM-150). Se emplea en concretos que
estan sujetos a la exposicion de sulfatos alcalinos del suelo o al sulfato
presente en las aguas subterrdneas. Su desarrollo de resistencia es mas
gradual en comparacion con el cemento tipo I, y la capacidad de resistir
sulfatos se atribuye al bajo contenido de aluminato tricalcico (C3A).
Aunque comparte similitudes con los cementos Portland, no exhibe
resistencia a acidos ni otras sustancias corrosivas.

» Tipo IA, HA y A, Inclusores de Aire (ASTM C-150). Este tipo de
cemento tienen una composicion semejante a los cementos tipo I, 11y 11,
con excepcion que durante la fabricacion se muele junto al Clinker Portland
un material inclusor al aire. El concreto fabricado con estos cementos tiene
resistencias mejoradas contra la accion de la congelacion — deshielo y contra
la descamacion provocada por la aplicacion de productos quimicos para

remover hielo y nieve.

Segun la Norma Técnica Peruana (NTP), los tipos de Cemento Portland establecidos se

clasifican de acuerdo con sus propiedades especificas, los cuales se detalla a continuacion:
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» Tipo I. Para uso General que no requiere propiedades especiales de
cualquier otro tipo.

» Tipo II: Para uso general, y especificamente cuando se desea moderada
resistencia a los sulfatos o moderado calor de hidratacion.

» Tipo IlI: Para ser utilizado cuando se requiera altas resistencias iniciales.

» Tipo IV: Para emplearse cuando se desea bajo calor de hidratacion.

» Tipo V: Cemento de alta resistencia a los sulfatos.

Composicion quimica del cemento portland. EI cemento Portland, también conocido
como Clinker Portland, se compone principalmente de cuatro compuestos. Las variaciones
proporcionales entre estos compuestos determinan las distintas categorias de cemento Portland. A
continuacion, se presentan los principales compuestos con sus respectivas formulas quimicas y

abreviaturas.

Tabla 3

Compuestos Quimicos en la composicion del cemento portland.

COMPUESTO FORMULA DEL OXIDO ABREVIATURA
Silicato tricalcico 3Ca0 Si02 C3S
Silicato dicélcico 2Cao SiO2 C2S
Aluminato tricalcico 3Ca0 AI203 C3A
Aluminotérmico tetracalcico 4Ca0O AI203Fe203 CAAF

Fuente: Disefio y Control de Mezclas de concreto (Kosmatka, Panerese, 1992).

El silicato de calcio puede ser considerado como el compuesto de cemento éptimo (C5S y
C,S), ya que durante el proceso de hidratacidén generan silicato hidratado de calcio (S-H-C), el cual

desempefia un papel crucial en la resistencia mecanica y otras propiedades del concreto. Por lo
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general, el C3S contribuye a la resistencia a corto y mediano plazo, mientras que el C,S aporta
resistencia a mediano y largo plazo. En resumen, estos compuestos se complementan de manera

eficaz para lograr un desarrollo sostenido de la resistencia del material.

El aluminato tricalcico (C;A) actia como el compuesto de hidratacion mas veloz,
generando asi una velocidad de fraguado méas rapida y un mayor calor de hidratacion en el
concreto. No obstante, la adicion de yeso al cemento durante la etapa final de molienda retarda la
velocidad de hidratacion del C;A. La presencia de un bajo porcentaje de C;A en el cemento confiere

resistencia a suelos y aguas que contienen sulfatos.

Un compuesto que muestra una actividad relativamente baja es el aluminoferrito
tetracalcico (C,AF), ya que su contribucion a la resistencia del concreto es minima. Sin embargo,
su presencia resulta bastante beneficiosa como fundente durante la fase de calcinacion del Clinker.
Durante la produccion de los cinco tipos de Clinker Portland, se modifica para regular la presencia

de los compuestos quimicos principales, los cuales se detallan a continuacion.

Tabla 4

Tipos de cemento portland segin la ASTM C-150.

TIPO CARACTERISTICAS NOTACION

I Sin caracteristicas especiales Sin ajustes especificos

I I\/_Ioderat_jg resistencia a los sulfatos calor de Moderado €54
hidratacion

i Alta resistencia en menor tiempo Alto C5A

v D_esarrol_lp de la resistencia lenta y bajo calor de Alto C,S, moderado C5A
hidratacion

\ Alta resistencia a los sulfatos Bajo C34
Fuente: Los Cinco Tipos de cemento Pértland normalizados por la ASTM C-150.
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El C;S llamado también alita, constituye entre el 50% al 70% del Clinker y es la
responsable, en gran parte el inicio del fraguado y las resistencias tempranas del concreto debido

a que genera alto calor de hidratacion.

El C,S también conocidos como belita y constituye entre el 15% y el 30% del Clinker,
a diferencia de la alita, esta tiene un bajo calor de hidratacion consecuencia de ello se hidrata y

endurece lentamente debido a ello contribuye a la resistencia a partir de los 7 dias.

El C;A conocido también como celita constituye entre el 5% al 15% del Clinker y genera

un alto calor de hidratacion.

El C,AF llamada también felita es rica en ferritos y aluminatos de calcio y constituye entre
el 5% al 15% del Clinker, contribuye en la reduccion de temperatura de clinkerizacion durante la
fabricacion del concreto e influye en el color gris caracteristico de los cementos, asi como también

tiene poca influencia en la resistencia del cemento.

Propiedades fisicas del cemento portland. Las propiedades del cemento Portland estan

expresadas en algunas nomas de la ASTM, entre las méas destacadas se mencionan a continuacion:

Finura del cemento portland (ASTM C-115, C-204, C-430). La finura del cemento tiene
funcién importante en la adquisicién de la resistencia del concreto, lo cual al aumentar la finura la

hidratacién es mas rapida adquiriendo resistencia de manera acelerada, asi como también el
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aumento de la finura se manifiesta en el aumento de la cohesion, manejabilidad y capacidad de

retencion de agua en la mezcla del concreto.

La alta finura del cemento hace también que se hidrate rapidamente y libere calor con
mayor rapidez, debido a ello el desarrollo de la resistencia de ser afectado entre los primeros 7
dias, la disminucion del agua trae consigo consecuencias como cambios volumétricos del concreto

y posible agrietamiento de las estructuras.

Un claro ejemplo es el cemento tipo I11, el cual es mas fino que cualquier otro tipo, esto se
debe a que requiere una mayor finura para poder cumplir la funcién de obtener alta resistencia en

menor tiempo.

Consistencia del cemento portland (ASTM C-230). La consistencia es la movilidad
relativa que tienen un mortero o capacidad para mantener una cierta fluidez o rigidez cuando esta
se mezcla con agua, la consistencia es uno de los pardmetros importantes ya que esto interviene en

la trabajabilidad del concreto.

La consistencia del Cemento Portland puede variar segun la cantidad de agua usada en la
mezcla, un cemento consistente tendra menos agua lo cual lo hace mas rigido y adecuado para
ciertas aplicaciones en la construccion, asi como también un cemento menos consistente tendra

mas agua lo cual hard mas fluido y adecuado para aplicaciones como el mortero.
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Tiempo de fraguado del cemento portland (ASTM C-191, C-266). La finura del cemento,
el yeso y la relacion agua/cemento regulan el tiempo de fraguado del cemento, en algunas

ocasiones también intervienen los aditivos.

Calor de hidratacion del cemento portland (ASTM C-186). La liberacion de calor durante
el proceso de hidratacion del cemento, conocida como calor de hidratacion, es la cantidad de
energia térmica liberada cuando el cemento Portland reacciona con el agua, un proceso que es
exotérmico. La cantidad de calor generado esta principalmente determinada por la composicion
quimica del cemento. En aplicaciones que involucran grandes volimenes de cemento, la liberacion
de calor puede incrementar la temperatura, lo cual puede presentar desafios. Un aumento
significativo de la temperatura puede afectar la resistencia y durabilidad del concreto, y también
puede ir acompafado de dilataciones térmicas. Ademas, el enfriamiento subsiguiente del concreto
endurecido a la temperatura ambiente puede generar esfuerzos perjudiciales en cualquier

estructura.

Tabla 5

Resistencia y calor de hidratacion del cemento portland.

Tipo de Cemento % de la Resistencia a la Compresion de o4 de Calor de Hidratacion
Portland (ASTM  los Concretos, obtenida respecto a 10s  Generados por los Diferentes
C -150) resultados del Cemento Portland Tipo I.  Tipos de Cemento en Funcién
Tipo Hidratacion ~1dia 7dias  28dias  3meses del Cemento Portland Tipo I.

I Normal 100 100 100 100 100

I Moderado 75 85 90 100 80-85

i Répido 190 120 110 100 150

v Bajo 55 55 75 100 40-60

\ Resistente 65 75 85 100 60-75

Fuente: Proyecto y Control de mezclas de concreto (Staff Portland Cement Association, 1978).
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Peso especifico del cemento portland (ASTM C-188). La densidad del cemento Portland
generalmente oscila en el rango de 3.10 a 3.15 g/cm2 o0 3100 a 3150 kg/m3. No obstante, es

importante destacar que la densidad no sirve como indicador de la calidad del cemento Portland.

Agregados. Los agregados, también conocidos como aridos, son un conjunto de particulas
inorganicas de origen natural o artificial que constituyen aproximadamente el 70% del volumen
total en la mezcla estandar de concreto. Estas particulas tienen dimensiones dentro de los limites

establecidos en la normativa NTP 400.011.

Los agregados cumplen funciones fundamentales en el concreto, los cuales son los

siguientes:

Proporciona un llenado apropiado a la mezcla, disminuyendo la proporcion de la mezcla

por unidad de volumen y, por consiguiente, reduciendo el costo por unidad cubica de concreto.

Proporciona una masa de particulas que tiene la capacidad de resistir las fuerzas mecéanicas

relacionadas con el desgaste o las condiciones climéticas adversas que puedan afectar al concreto.

Minimizar las variaciones de volumen derivadas de los procesos de fraguado y
endurecimiento, asi como de la alternancia entre periodos de humedad y sequedad, o de la

elevacién de la temperatura en la mezcla.
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Agregado fino. El material conocido como agregado fino se obtiene a partir de la
descomposicion natural o artificial de rocas o piedras, y se caracteriza por pasar a través del tamiz
normalizado de 9.5 mm (3/8 pulgadas) mientras queda retenido en el tamiz de 0.074 mm (N° 200).

Ademas, debe cumplir con los criterios establecidos en la normativa NTP 400.37.

Se espera que las particulas del agregado fino exhiban una calidad que se caracterice por
su ausencia de impurezas organicas, arcilla u otros materiales perjudiciales, asi como por la

limitacion de la presencia de particulas de tamafio inferior al establecido en la malla N° 100.

La extraccion de este tipo de agregado se hace de diferentes lugares, los cuales se pueden

mencionar:

La extraccion mas comun se hace de los rios o lagos debido a que estas se encuentran

limpios (lavados) y sus granos son redondeados.

La extraccion del agregado fino también se hace de las playas, debido a que estan son
bastante finas, sin embargo, antes de utilizarlas deben ser lavados con agua dulce para poder bajar

la concentracion de sal contenida.

Otro lugar de extraccion son las canteras, el cual consiste en excavar para extraer el
agregado, generalmente se encuentran sucios y requieren de un lavado para poder tener un

agregado fino en condiciones éptimas para poder usarlo en la mezcla del concreto.
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Agregado grueso. El agregado grueso se obtiene a partir de la descomposicién natural o
artificial de rocas o piedras y queda retenido en el tamiz normalizado de 4.75 mm (N° 4),
cumpliendo con los estandares establecidos en la normativa NTP 400.037. Por lo general, estos
agregados gruesos presentan un tamafio que oscila entre 9.5 mm (3/8 pulgadas) y 37.5 mm (1 %

pulgadas).

Algunos tipos de agrega grueso mas utilizados en la elaboracion de la mezcla del concreto

son los siguientes:

Piedras trituradas o fragmentadas: son rocas trituradas en cantera, estas rocas pueden ser
volcéanicas y/o metamorficas. La superficie angular ayuda a obtener una buena resistencia al

concreto, sin embargo, la mezcla es menos manejable durante su colocaciéon.

Canto rodado: este tipo de agregado se genera debido al transporte de la roca con accién
del agua, tienen una superficie redondeada el cual hace que la resistencia del concreto sea menor
en comparacion con la resistencia del concreto fabricado con la roca triturada, sin embargo, la

mezcla de concreto es manejable en su colocacion.

Granulometria de los agregados. Segun la ASTM C.136, la evaluacion granulométrica
consiste en medir la distribucion de diversos tamafios presentes en una muestra de agregados
mediante el tamizado. Esta técnica nos permite determinar la uniformidad, la capacidad de
bombeo, las proporciones de porosidad en la masa de concreto y su facilidad de manipulacion para

lograr una compactacion efectiva.
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La granulometria de los agregados se refiere a como se distribuyen los tamafios de las
particulas, y esta distribucidn tiene un impacto significativo en la cantidad de agua requerida para
un concreto que utiliza un agregado especifico, afectando de esta manera todas las propiedades del

concreto relacionadas con el agua.

Para la aplicacion estandar del concreto, se exige como minimo la subdivision de los
agregados en dos fracciones, con un limite nominal de 4.75 mm. Las designaciones y los intervalos

nominales de estas fracciones se presentan de la siguiente manera:

Tabla 6

Limite del intervalo nominal y designacion de malla correspondiente.

INTERVALO MALLAS CORRESPONDIENTES

DENOMINACION DE NOMINAL (mm) (ASTM)
FRACCIONES
Agregado fino o arena 0.075 - 4.75 N° 200 - N° 4
Agregado grueso o grava 4.75 - Variable >N°4

Fuente: Denominacion de los agregados ASTM C-136.

Granulometria de agregados finos. La composicion granulométrica de los agregados finos
se realiza mediante un tamizado que separa las particulas en diferentes fracciones segln su tamario.
Este analisis es importante para determinar la calidad y las propiedades de los materiales, los
resultados de este analisis se representan en un grafico de curva granulométrica, que muestra la

proporcion de particulas en cada tamafio.
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Los limites del tamafio de las cribas se indican a continuacion (ASTM C-33).

Tabla 7

Limites Granulométricos Especificados para el agregado fino.

TAMIZ PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE ACUMULADO
ACUMULADO QUE PASA

9.52 mm (3/8") 0 100

4.75 mm (N° 4) 0-5 95 - 100

2.36 mm (N° 8) 0-20 80 - 100

1.18 mm (N° 16) 15 - 50 50 - 85

0.60 mm (N° 30) 40 - 75 25 - 60

0.30 mm (N° 50) 70 - 90 10 - 30

0.15 mm (N° 100) 90 - 98 2-10

Fuente: Granulometria de agregado fino (ASTM).

Figura 2
Limites especificados para la curva granulométrica para agregado fino.
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La evaluacion granulométrica del agregado fino se realiza mediante el célculo de su
modulo de finura (FM), segun lo establecido por la norma ASTM C-136. Este modulo se obtiene
dividiendo la suma de los porcentajes retenidos acumulados en cada malla de la serie estandar
entre cien. Para garantizar la fabricacion de un concreto adecuado, el agregado fino debe tener

valores de modulo de finura comprendidos entre 2.30 y 3.10.

Granulometria de agregados gruesos. La norma ASTM C-33 permite una amplia
variabilidad en la distribucién de tamafios y en la diversidad de dimensiones de grano para los
agregados gruesos. La composicion granulométrica de los agregados gruesos tiene menos impacto
en la manejabilidad de la mezcla de concreto en comparacion con la del agregado fino. En el
analisis de la granulometria del agregado grueso, se lleva a cabo un tamizado con mallas cuyas
aberturas son seleccionadas segun el intervalo dimensional definido por el tamafio maximo, con el
objetivo de dividir este rango en funciones suficientes que permitan interpretar la distribucion de

tamanos. Esto se realiza para verificar su conformidad con los limites granulométricos aplicables.

Agua. El agua utilizada en la mezcla de concreto debe ser visiblemente limpia y cumplir
con los estandares establecidos por la norma NTP 339.088. En caso de que el agua contenga
sustancias inusuales o genere dudas, no se empleard a menos que haya registros de concretos
previamente elaborados con esa agua o se disponga de informacién adicional que asegure que no

afectara la calidad del concreto.



32

Cuando el agua reacciona con el cemento, origina las propiedades aglutinantes y representa
aproximadamente entre el 15% y el 22% del volumen total del concreto recién mezclado. La

proporcidn exacta dependera del tamafio maximo del agregado empleado (ACI 2007).

En el Concreto, el agua tiene dos aplicaciones diferentes los cuales son los siguientes:

El agua como ingrediente en la elaboracion de las mezclas para el concreto el cual genera
propiedades aglutinantes y conforma alrededor del 20% del volumen de la mezcla del concreto

recién elaborado, esto depende principalmente del agregado a ser utilizado.

El agua como medio curador para estructuras construidas recientemente, para esto se utiliza
cualquier agua natural que sea potable y que no emita un olor pronunciado o tenga un sabor

desagradable.

Los impactos indeseados del agua durante el proceso de mezclado del concreto pueden dar
lugar a una calidad insatisfactoria en términos de resistencia a corto, mediano o largo plazo. Los
efectos a corto plazo estan cominmente asociados con el tiempo de fraguado y las resistencias
iniciales, mientras que los efectos a mediano plazo se relacionan con las resistencias después de
los 28 dias. En cuanto a los efectos a largo plazo, estos pueden manifestarse como ataques de

sulfatos, la reaccion alcali-agregado y la corrosion del acero de refuerzo.

Con el fin de evitar los impactos a corto y mediano plazo, se realiza una evaluacién del

agua mediante pruebas comparativas de tiempo de fraguado y resistencia a la compresion a los 7
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y 28 dias. Para este propdsito, se aplica el criterio estadounidense, que establece que la resistencia
a la compresion a los 28 dias (segin ASTM C-109) debe ser superior al 90% de la obtenida con

especimenes elaborados con agua considerada aceptable.

2.2.2. Propiedades del concreto en estado fresco

Consistencia. La Consistencia del Concreto en estado fresco se refiere a su fluidez,
trabajabilidad y facilidad de manejo los cuales depende principalmente de la cantidad de agua, esta
propiedad es crucial para garantizar que el concreto pueda verterse, compactarse y de forma de

manera efectiva.

La medida de la consistencia del concreto se realiza a través del cono de Abrams mediante
el ensayo de Slump, el cual implica medir el asentamiento de la mezcla después de haber retirado
el cono de Abrams. El desempefio del concreto en esta prueba refleja su capacidad para ajustarse

a un encofrado y mantenerse homogéneo con un minimo de vacios (Abanto, 2009).

Los Resultados de esta prueba ayudan a ajustar la cantidad de agua y aditivos necesarios
para obtener la consistencia deseada que varia segun las necesidades de cada proyecto de

construccion.

De acuerdo con las especificaciones de la Norma Técnica Peruana 339.035, este método
se utiliza para medir los asentamientos del concreto plastico que contiene cemento hidraulico y

agregados de hasta 37.5 mm de tamafio. Si el tamafio del agregado es mayor, el método es valido
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siempre que se realice el ensayo con la porcion de concreto que pasa a través del tamiz de 37.5

mm, eliminando los agregados mas grandes segun lo indicado en la NTP 339.036.

Tabla 8

Clases de mezclas segun su asentamiento.

CONSISTENCIA SLUMP TRABAJABILIDAD METODO DE COMPACTACION

Seca 0"a2" Poco Trabajable Vibracion normal
Plastica 3"a4" Trabajable Vibracion ligera chuseado
Fluida >5" Muy Trabajable Chuseado

Fuente: Tecnologia de Concreto (Abanto, 2009).

Trabajabilidad. Se define como la caracteristica del concreto en su estado fresco que le
permite ser moldeado, colocado y compactado adecuadamente en su posicién final, sin sufrir

pérdida significativa de homogeneidad, es decir, sin experimentar segregacion.

La facilidad de manipulacion del concreto, conocida como trabajabilidad, se ve
influenciada por las proporciones y las caracteristicas fisicas de los materiales, asi como por el
equipo utilizado en el proceso de mezclado, transporte y colocacion de la mezcla. No obstante, la
trabajabilidad es relativa, ya que un concreto puede considerarse manejable en ciertas condiciones
y no serlo en otras. Por ejemplo, un concreto puede ser adecuado para verter en un pavimento, pero
dificil de colocar en una pared delgada con refuerzo complejo. En este sentido, la trabajabilidad se
define como una propiedad fisica del concreto en su estado fresco, sin hacer referencia a las

circunstancias especificas de un tipo particular de construccion.
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Un elemento crucial para la trabajabilidad es la consistencia o fluidez de la mezcla de
concreto. La consistencia de una mezcla de concreto es un concepto amplio que describe las
caracteristicas de la mezcla en relacion con su nivel de humedad, incluyendo todos los grados de

fluidez, desde la mas seca hasta la mas liquida entre todas las combinaciones posibles.

Temperatura. La temperatura del concreto en estado fresco y los agregados se determina
en las condiciones ambientales las cuales pueden ser altas o bajas, en la fabricacion del concreto
es muy importante tener en cuenta la temperatura de la mezcla debido que este puede afectar en la
durabilidad y resistencia, idealmente la temperatura del concreto fresco debe estar entre 10°C y
32°C.

Cuando la temperatura ambiente cae por debajo de 5°C o supera los 35°C, es necesario
documentar las temperaturas del concreto y las medidas de proteccion aplicadas durante su
colocacion y curado (segun la NTP E.060). Las temperaturas elevadas también pueden resultar en
una reduccién del asentamiento (haciendo la mezcla mas seca) y promover la evaporacion del agua

en la mezcla. Esto, por lo general, conduce a la tentacion de afiadir agua, lo cual debe evitarse.

Contenido de Aire. Es esencial controlar la cantidad de aire presente en el concreto fresco
para asegurar la calidad deseada del material, y esta cantidad debe ser verificada periddicamente.
La ASTM establece tres procedimientos para realizar esta verificacion: el Método Gravimétrico
segun la designacién C-138, el Método Volumétrico segun la designacion C-173 y el Método de

Presion segun la designacion C-231.
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Cuando no se realiza un seguimiento del contenido de aire en el concreto, este puede
volverse poroso, permitiendo la entrada de agentes quimicos y fisicos que podrian causar dafos

significativos a la estructura, reduciendo su durabilidad y vida dtil.

La medicion del contenido de aire se realiza mediante el analisis del volumen de concreto
sujeto a un cambio de presion. Para este ensayo, se utiliza un equipo especificado como tipo B en
la norma ASTM C-231, conocido como el Aparato tipo Washington. Este equipo cuenta con un
dial que registra directamente el contenido de aire en porcentaje con respecto al volumen del
concreto. Este procedimiento es aplicable a concreto fabricado con aridos de densidad normal y

con un tamafio maximo que no exceda los 50 mm (Alvarado, Guzman, Henriquez, 2009).

2.2.3. Propiedades del concreto en estado endurecido (Seco.

Resistencia a la compresion. La capacidad del material para resistir cargas o fuerzas sin
sufrir rupturas o deformaciones excesivas se conoce como resistencia a la compresion del concreto.
Esta caracteristica es esencial en proyectos de construccion y depende principalmente de la pasta

(compuesta por cemento Portland y agua) y su capacidad de adherencia con los agregados.

Resistencia a la compresion. La capacidad del concreto para resistir la flexion, también
Ilamada modulo de ruptura, suele emplearse especialmente en el disefio de pavimentos y losas

colocadas directamente sobre el terreno.
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Durabilidad . La capacidad del hormigdn para resistir el desgaste a lo largo del tiempo
depende de la presencia de ciertos agentes agresivos y procesos especificos, y su impacto en el

concreto puede ser amplificado por la influencia de la temperatura (Lozano, 2005).

2.2.4. Influencia de la temperatura ambiental en la resistencia del concreto

La temperatura tiene un efecto significativo en las propiedades mecanicas del Concreto
principalmente en la resistencia del concreto, este efecto se puede notar especialmente en las
edades tempranas, debido a ellos es una de las variables que mayor impacto tiene en la evolucion

de este durante la preparacion, transporte y colocado.

Las elevadas temperaturas ambientales afectan adversamente la elaboracion de la mezcla
de concreto al aumentar la temperatura interna de sus componentes, lo que requiere una mayor
cantidad de agua. Esto resulta en una pérdida acelerada de fluidez y una hidratacion mas rapida,

lo que acelera el proceso de fraguado y, como consecuencia, reduce la resistencia del concreto.

Temperatura ambiental. Segln las pautas establecidas para un adecuado control de la
temperatura, la norma NTP E0.60 sefiala que, para concretos de alta resistencia, la temperatura
debe mantenerse por encima de los 10°C y no exceder los 32°C. Esto se hace con el fin de evitar
complicaciones asociadas con la pérdida de asentamientos, fraguado instantaneo o formacién de
juntas frias. En caso de que la temperatura interna del concreto durante el proceso de hidratacion

supere los 32°C, se deben implementar medidas de proteccion. Cuando la temperatura ambiente
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sea inferior a 5°C o superior a 35°C, es necesario documentar la temperatura del concreto y las

precauciones tomadas durante su colocacion y curado.

Para asegurar una adecuada manipulacion de la mezcla de concreto y garantizar la
durabilidad a corto, mediano y largo plazo, es esencial supervisar la temperatura ambiente.
Ademas, se deben tomar medidas adecuadas segun el tipo de clima para contrarrestar los posibles

efectos adversos.

Temperatura del cemento. La temperatura del cemento no tiene un impacto significativo
en las propiedades del concreto, esto se debe a su bajo calor especifico y a su relativa baja

proporcion de mezclas (Lozano, 2005).

Temperatura de los agregados. La temperatura de los agregados puede desempefiar un
papel crucial en la produccion del concreto, afectando la temperatura de la mezcla y propiedades

clave del material, tales como la resistencia, el tiempo de fraguado y la durabilidad.

Al reducir la temperatura de los agregados, experimentaremos una disminucion
significativa en la temperatura de la mezcla de concreto. Sin embargo, debido al calor especifico,
que se situa alrededor de 0.22 en comparacién con el del agua, la temperatura de los agregados es

el factor de mayor impacto en la temperatura final del concreto (Lozano, 2005).

Temperatura del agua. En la composicién del concreto, el agua constituye

aproximadamente el 15-22% del volumen total. La temperatura del agua, que tiene un calor
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especifico de 1, es facilmente regulada. Aungue se utiliza en menor cantidad en comparacion con
otros componentes como los agregados, el empleo de agua fria puede generar una reduccion
moderada en la temperatura del concreto. En situaciones especificas y cuando sea permitido, se
puede afiadir hielo como sustituto del agua de mezcla, aunque esta practica solo es aplicable en

casos muy particulares y conlleva un aumento en los costos (Lozano, 2005).

Debido a que el agua de la mezcla del concreto representa solo un porcentaje pequefio del
volumen de la mezcla, es casi imposible bajar la temperatura a mas de 4.5 °C, a través del

enfriamiento del agua (Martinez, 2010).

Temperatura inicial del concreto. La temperatura inicial del concreto esta condicionada
por diversos factores, entre los cuales se encuentran la temperatura de los agregados, del agua, del

cemento, las condiciones ambientales y el proceso de mezcla.

Es fundamental considerar la temperatura inicial de la mezcla de concreto, ya que esta
juega un papel crucial en el desarrollo de la temperatura maxima del concreto. En otras palabras,
si la temperatura inicial es elevada, la temperatura final también sera mayor. Por esta razon,

controlar la temperatura inicial de la mezcla de concreto es de suma importancia.

La temperatura inicial del Concreto fresco “Ti” puede ser calculada mediante la siguiente

férmula (NRMCA, 1692).

_— 0.22 (T,M, +T.M,) + T,,M,,
E0.22(W, + W) + W,
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Donde:

T; : Temperatura inicial del concreto (°C)
T, : Temperatura de los agregados (°C)

T, : Temperatura del cemento (°C)

T,, : Temperatura del agua de la mezcla (°C)
W, : Masa de los agregados (°C)

W, : Masa del cemento (°C)

W, : Masa del agua de la mezcla (°C)

La relacion aproximada de 0.22 representa el calor especifico de los componentes del
concreto en comparacion con el calor especifico del agua. En la practica, la temperatura inicial del
concreto tiende a ser ligeramente superior a la calculada mediante esta ecuacion, esto se debe a la

energia mecanica generada durante el proceso de mezclado del concreto (Lozano, 2005).

El calor especifico del concreto depende del tipo y cantidad de sus componentes

(agregados), y de la temperatura a la que esta sometido durante la elaboracién del experimento

(Dominguez, 2017).

Temperatura en la ciudad de estudio. El clima de Huanuco exhibe rasgos templados,
con aridez en la costa, condiciones lluviosas y frias en la sierra, y una region selvatica muy lluviosa
y calida, con una moderada amplitud térmica. La temperatura media anual alcanza los 26.9°C en

méaximas y los 11.1°C en minimas.
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La temperatura mas elevada se registra en mayo, alcanzando los 26.9°C, mientras que las
temperaturas mas bajas se experimentan en junio y julio, descendiendo hasta los 11.1°C. EI mes

de marzo es caracterizado por las lluvias mas intensas, segun informacion del Senamhi.

A continuacién, se presentan las temperaturas principales predominantes en la ciudad de

Huanuco, registradas durante el afio 2014 en la estacion meteoroldgica de Huanuco, ubicada en el

Distrito de Amarilis, Provincia de Huanuco, Departamento de Huanuco.

Registro de temperatura ambiental en el mes de enero 2014.

Tabla 9

Temperaturas ambientales representativas, enero 2014.

Temperatura Temperatura Temperatura

Dia Baja(°"C)  Media(°C) Maxima (°C)
1 25.9 21.05 16.2
2 26 19.7 13.4
3 26.7 21.9 17.1
4 26.9 21.8 16.7
5 26 21 16
6 25.1 20.45 15.8
7 25.9 20.6 15.3
8 23.8 19.8 15.8
9 26 20.1 14.2
10 23.9 19.35 14.8
11 23.7 19.65 15.6
12 26.4 20.35 14.3
13 24.5 19.8 15.1
14 27.2 20.9 14.6
15 27.9 21.8 15.7
16 22.5 19.4 16.3
17 27.3 215 15.7
18 24.5 19.5 14.5




Dia Temperatu ra Temp_eratu ra Te[nperatu ra
Baja (°C) Media (°C) Méxima (°C)

19 27.7 21.3 14.9

20 27.9 22.05 16.2

21 28.3 22 15.7

22 23.8 19.8 15.8

23 27.3 21.95 16.6

24 27.4 21.1 14.8

25 27.2 21.3 15.4

26 20 16.35 12.7

27 25.1 19.6 14.1

28 26.5 204 14.3

29 25.7 20.5 15.3

30 23 20.05 17.1

31 26.3 21.25 16.2

Fuente: Senamhi

Registro de temperatura ambiental en el mes de febrero 2014.

Tabla 10

Temperaturas ambientales representativas, febrero 2014.

o
)

Temperatura Temperatura Temperatura

Baja (°C) Media (°C) Maxima (°C)

1 16 21.25 26.5
2 16.4 21.15 25.9
3 15.3 21.2 27.1
4 13.1 20.05 27
5 15.6 20.45 25.3
6 15.1 20.8 26.5
7 155 19.75 24
8 16 195 23
9 16.2 21.25 26.3
10 154 19.05 22.7
11 15.8 7.9 0

12 16.6 21.3 26
13 14.3 19.65 25
14 15.7 19.7 23.7
15 14.8 17.2 19.6
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Dia Temperatu ra Temp_eratu ra Te[nperatu ra
Baja (°C) Media (°C) Méxima (°C)

16 15.3 20.65 26

17 145 204 26.3

18 14.6 20.55 26.5

19 16.6 21.3 26

20 16.7 21.75 26.8

21 16.6 21.95 27.3

22 15.4 21.3 27.2

23 15.9 20.7 25.5

24 16.1 21.55 27

25 15.9 21.55 27.2

26 155 20.5 25.5

27 15.2 21.35 27.5

28 14.9 21.65 28.4

Fuente: Senamhi

Registro de temperatura ambiental en el mes de marzo 2014.

Tabla 11

Temperaturas ambientales representativas, marzo 2014.

Temperatura Temperatura Temperatura

Dia Baja(°"C)  Media(°C) Maxima (°C)
1 15.1 215 27.9
2 16 22.05 28.1
3 15.9 22.2 28.5
4 15.6 21.15 26.7
5 16.3 20.45 24.6
6 15.9 21.4 26.9
7 15.6 21.05 26.5
8 15.9 19.1 22.3
9 15.7 20.25 24.8
10 14.6 21.75 28.9
11 14.5 20.05 25.6
12 16.3 21.25 26.2
13 14.4 20.75 27.1
14 15 20.5 26
15 16.2 21.45 26.7
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Dia Temperatu ra Temp_eratu ra Te[nperatu ra
Baja (°C) Media (°C) Méxima (°C)

16 16.5 20.15 23.8

17 15.2 20.55 25.9

18 16.6 20.35 24.1

19 15.5 20.55 25.6

20 16 21.55 27.1

21 15.6 21.95 28.3

22 14.3 18.3 22.3

23 15.7 204 25.1

24 15 211 27.2

25 15.5 21 26.5

26 16.2 20.9 25.6

27 145 17.1 19.7

28 12.6 184 24.2

29 14 20.45 26.9

30 15.7 21.4 27.1

31 15.5 21.6 27.7

Fuente: Senamhi

Registro de temperatura ambiental en el mes de abril 2014.

Tabla 12

Temperaturas ambientales representativas, abril 2014.

o
)

Temperatura Temperatura Temperatura

Baja (°C) Media (°C) Maéaxima (°C)
1 16.9 21.8 26.7
2 16.7 22.2 27.7
3 16.4 21.85 27.3
4 16.2 21.95 21.7
5 16.4 21.2 26
6 14.5 20.8 27.1
7 16.3 21.65 27
8 15.5 21.4 27.3
9 16 21.85 27.7
10 16.9 22.2 275
11 13.7 19.4 25.1
12 15.5 20.4 25.3
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Temperatura Temperatura Temperatura

Dia Baja("C)  Media(°C) Maxima (°C)
13 16.4 22.15 27.9
14 16.5 18.05 19.6
15 12.4 19.2 26
16 13.7 21.35 29
17 16.3 22.75 29.2
18 16.1 22.2 28.3
19 16 22.2 28.4
20 14.7 21.85 29
21 16.5 22 275
22 15.9 21.65 27.4
23 17.1 221 27.1
24 16.1 19.9 23.7
25 15.6 21.25 26.9
26 16.1 21.65 27.2
27 14.9 20.55 26.2
28 13.4 20.2 27
29 15.2 20 24.8
30 15.7 21.95 28.2

Fuente: Senamhi

Registro de temperatura ambiental en el mes de junio 2014.

Tabla 13

Temperaturas ambientales representativas, junio 2014.

Temperatura Temperatura Temperatura

Dia Baja(°"C)  Media(°C) Maxima (°C)
1 11 19.35 27.7
2 14.2 21.75 29.3
3 14.3 22 29.7
4 14.1 214 28.7
5 12.3 20.45 28.6
6 12.5 20.75 29
7 12.3 21.15 30
8 14.7 21.55 28.4
9 12.7 20.05 27.4
10 13.4 20.35 27.3




Temperatura Temperatura Temperatura

Dia Baja(°"C)  Media(°C) Maxima (°C)
11 14.3 21.2 28.1
12 13.6 20.5 27.4
13 12.9 20.3 27.7
14 16 221 28.2
15 15.4 20.85 26.3
16 15.6 20.65 25.7
17 14.4 20.05 25.7
18 9.9 18.45 27
19 9.6 17.85 26.1
20 9.5 18.35 27.2
21 8.3 17.9 275
22 9.6 19.05 28.5
23 104 194 28.4
24 12.6 20.65 28.7
25 16.5 21.8 27.1
26 13.3 19.95 26.6
27 13.5 19.75 26
28 13.3 19.4 255
29 115 18.6 25.7
30 12.6 20.05 275

Fuente: Senambhi

Registro de temperatura ambiental en el mes de julio 2014.

Tabla 14

Temperaturas ambientales representativas, julio 2014.

Temperatura Temperatura Temperatura

Dia Baja(°"C)  Media(°C) Maxima (°C)
1 15.9 21.9 27.9
2 16 21.75 27.5
3 15.9 21.45 27
4 15.7 21.8 27.9
5 16.6 22.15 27.7
6 15.8 224 29
7 16.7 215 26.3
8 15.6 21.2 26.8




Temperatura Temperatura Temperatura

Dia Baja(°"C)  Media(°C) Maxima (°C)
9 15.7 21.6 275
10 14.9 19.55 24.2
11 15.9 20.7 255
12 164 21 25.6
13 15.7 20.6 255
14 16.5 21.8 27.1
15 15.5 21.25 27
16 16.5 20.9 25.3
17 13.7 20 26.3
18 16.1 21.7 27.3
19 15.5 221 28.7
20 16.9 20.95 25
21 15.6 22.8 30
22 134 19.6 25.8
23 16.5 215 26.5
24 16.9 20.95 25
25 13.3 20.8 28.3
26 14.1 20.55 27
27 15.9 221 28.3
28 14.6 21.35 28.1
29 11.8 20.3 28.8
30 12.1 20.65 29.2
31 11.2 194 27.6

Fuente: Senamhi

Registro de temperatura ambiental en el mes de agosto 2014.

Tabla 15

Temperaturas ambientales representativas, agosto 2014.

Temperatura Temperatura Temperatura

Dia Baja(°"C)  Media(°C) Maxima (°C)
1 9.1 18 26.9

2 11.2 18.1 25

3 10.7 18.9 271

4 10.3 19.2 28.1

5 11.9 18.6 25.3




25
26
27
28
29
30
31

15.8
14
13.6
14.6
14.5
10.7
14.4
125
10.8
135
10.1
10.3
13.9
14.8
11.5
9.4
9.3
9.1
9.3
9.6
12.4
16.2
13.8
15.8
15.3
13.2

20.35
20.75
18.3
19.65
20.7
19.3
20.7
18.85
18.55
20.35
18.6
19.3
19.95
19.95
18.85
17.75
18.95
18.45
18.85
18.9
19.45
20.25
19.25
21.25
19.65
20.05

24.9
27.5
23
24.7
26.9
27.9
27
25.2
26.3
217.2
27.1
28.3
26
25.1
26.2
26.1
28.6
27.8
28.4
28.2
26.5
24.3
24.7
26.7
24
26.9

Fuente: Senamhi

2.3. Bases Conceptuales

2.3.1. Fraguado
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El endurecimiento del concreto es el proceso mediante el cual pasa de su estado fresco y

moldeable a un estado seco o sélido. Este fendmeno implica la hidratacion del cemento Portland,

que es la reaccién quimica en la que el agua se combina con los componentes del cemento para

generar cristales y gel, dando como resultado el desarrollo de la resistencia del concreto.
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2.3.2. Temperatura

Se refiere a la cantidad de calor o energia térmica que se encuentra en un objeto, sustancia

0 entorno.

2.3.3. ASTM

American Society for Testing and Materials (Sociedad Americana para pruebas y

Materiales).

2.34. NTP

Norma Técnica Peruana.

2.3.5. Hidratacion

Proceso quimico que ocurre cuando el agua interacttia con los elementos del cemento.

2.3.6. Trabajabilidad

Es la capacidad que tiene la mezcla de concreto en su estado fresco para ser conformada,

colocada, transportada, compactada y terminada sin experimentar segregacion o exudacion durante

estas operaciones, segin Abanto (2013).
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2.3.7. Resistencia a la compresion

Se trata de una caracteristica mecanica de los materiales que se emplea para evaluar su
habilidad para resistir cargas o fuerzas que buscan comprimirlo. También se define como la carga
maxima por unidad de area que puede soportar una muestra de concreto antes de experimentar un

fallo.

2.3.8. Relacion Agua cemento

Relacion que se obtiene al dividir las proporciones de agua y cemento que se emplearan en

el disefio de la mezcla de concreto.

2.4. Bases epistemologicas o bases filosoficas o bases antropolégicas.

Desde este fundamento epistemoldgico se deriva un entendimiento en relacion con lo que
ya estd presente, el cual experimenta una transformacion a partir del conocimiento cientifico
fundamental. En otras palabras, a partir de la observacidon de la realidad dentro del contexto
especifico del estudio, se desarrollan nuevas perspectivas de conocimiento que deben ser

abordadas desde una perspectiva tedrico-practica en el campo de la ingenieria civil.
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CAPITULO 111
METODOLOGIA

3.1. Ambito

La presente investigacion tuvo como ambito a todos los disefios de concreto bajo la

influencia de la temperatura ambiental en la ciudad de Huanuco.

3.2.  Poblacion

En la presente investigacion se consideré como poblacién las probetas o especimenes de
concreto disefiadas para resistencia fc=210 kg/cm2, fabricadas en la ciudad de Huanuco,

considerando la influencia de la temperatura ambiente.

3.3. Muestra

La muestra consiste en 144 probetas 0 muestras de concreto de dimensiones 15 cm x 30

cm, fabricadas en el laboratorio de suelos, concreto y asfalto "La Piramide", abarcando diversas

condiciones de temperatura ambiental.

3.4. Nivel y tipo de estudio

3.4.1. Nivel de investigacién
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La investigacion propuesta es de nivel descriptiva, segun (Hernandez Sampieri, Baptista,
& Fernandez, 2010), ya que se tendra que describir, medir las variables y caracteristicas tangibles
de la muestra, donde se planteara casos con diferentes valores de la temperatura ambiental y se

describira el comportamiento para cada caso.

3.4.2. Tipo de investigacion
Segun su finalidad. Es aplicada, porque se abordaran los problemas préacticos relacionados

con la influencia del clima en la resistencia del concreto.

Segun su caracter. Es un estudio descriptivo, ya que se describiran fenémenos mediante

la observacion.

Segun su naturaleza. Adopta un enfoque cuantitativo, ya que se recopilaran datos para

evaluar una hipotesis.

Segun su alcance temporal. Es un estudio transversal, ya que se examinara la resistencia

del concreto a temperatura ambiente en un punto especifico y se analizara la relacién entre

variables en un momento determinado.

3.5. Disefio de investigacion

Para este proyecto de investigacion se usara un disefio experimental, segun (Hernandez

Sampieri, Baptista, & Fernandez, 2010), ya que es una investigacion cuantitativa para el cual se
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verificard la resistencia a la compresion con respecto a las normativas ASTM C39, esto

influenciado por la temperatura ambiental.

M—-T->R

G X1 (Concreto f'c=210 kg/cm2 elaborado a T1) — T1 — R1(7d), R1(14d), R1(21d), R1(28d)
G X2 (Concreto f'c=210 kg/cm2 elaborado a T2) — T2 — R2(7d), R2(14d), R2(21d), R2(28d)
G X3 (Concreto f'c=210 kg/cm?2 elaborado a T3) — T3 — R2(7d), R2(14d), R2(21d), R2(28d)

G X4 (Concreto f'c=210 kg/cm?2 elaborado a T3) — T3 — R2(7d), R2(14d), R2(21d), R2(28d)

Donde:
M = Muestra
T = Temperatura ambiental

R = Resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm?2

3.6. Meétodos, técnicas e instrumentos
3.6.1. Para la recoleccion de datos

Técnica. La principal técnica se emple6 es la observacion directa y la observacion
documental segun (Hernandez Sampieri, Baptista, & Fernandez, 2010), ya que primeramente se
realiza el ensayo de materiales, posterior a ello se realiza el disefio de mezcla con los datos
encontrados en el ensayo de materiales y se fabricard de la mezcla del concreto a diferentes
temperaturas ambientales y colocado en las distintas probetas o especimenes para su posterior
ensayo segun las normas:

e ASTM C 33: Especificacion Normalizada de Agregados para Concreto.

e ASTM C 150: Especificacion Normalizada para Cemento Portland.
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e NTP E.060: Concreto Armado.

e ASTM C39: Resistencia a la compresion de cilindros de concreto.

e ASTM C1064: Método de Ensayo Normalizado para determinar la temperatura del
hormigon fresco con Cemento Portland tipo 1.

e NTP: Norma Técnica Peruana E.060

Para poder recolectar informacién sobre la temperatura registrada en el Gltimo afio en
Huénuco se usé la informacion del SENAMHI, obteniendo la ultima informacion del afio 2014.
Instrumentos. Como instrumentos se utiliz6 normativas vigentes, materiales
bibliogréaficos y el software Excel para procesar datos:
a) Ficha de recoleccién de datos:
Para poder calcular la resistencia requerida del concreto para el disefio planteado y bajo la
influencia de la temperatura ambiental, se emplearan los siguientes equipos:
e Los instrumentos para utilizar estdn de acuerdo con las normas aplicadas anteriores
mencionado. Tamices estandar para el analisis granulométrico (1 ",3/4", 1/2",3/8", N°4,
N°8, No16, N°30, No50, No 100 y N° 200).
e Balanza electronica con aproximacion adecuada.
e Prensa Hidraulica, para la rotura de probetas a Deflectometro, para medir el esfuerzo VS.
Deformacion.
e Cocina eléctrica.
e Termdmetro
e Speedy, para analizar el contenido de humedad

e Probeta graduada de un litro.
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e Herramientas: palanas, badilejo, balde, reglas graduadas, calibrador, etc.
e Cono de Abrahams, varilla de fierro de 60 cm. De largo y 5/8" de didmetro, semi
redondeada en un extremo.
e Neopreno
b) Materiales Bibliogréaficos
Se revisaran diferentes bibliografias y documentos nacionales e internacionales para la
elaboracion de la investigacion.
¢) Fichas Comparativos:
Se elaboraran cuados comparativos con el software Excel, para poder comparar la
resistencia obtenida con los diferentes ensayos a diferentes temperaturas realizadas en el

laboratorio, asi presentar la informacion de forma precisa y detallada para cada caso.

3.6.2. Para la Presentacion de datos

En la presente investigacion de utiliz6 como herramienta la guia de observacion para
recopilar la informacién necesaria donde se utilizaron formatos requeridos para revisar cada

ensayo realizado.

Los equipos, software, dispositivos y herramientas utilizados son:
e Equipos del Laboratorio de suelos, concreto y asfalto “la Piramide”
e Software Excel

e Normativas vigentes como la NTP, ASTM Y ACI.
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Para realizar la presente investigacion, primeramente se realizara el ensayo de materiales
de la cantera Acochacan, luego se dosificara la mezcla del concreto con diferentes temperaturas
ambientales, en la mafiana, en la tarde y en la noche, segun el disefio de mezcla elaborado para la
investigacion, luego se hara las probetas o testigos de ensayo, luego se hara ensayos de rotura de
probetas a los 7 dias, 14 dias, 21 dias y 28 dias para poder determinar como va cambiando la

resistencia a la compresion para cada caso ensayado.

Figura 3

Obtencion de datos para la presentacion de datos.

Ensavo de Rotura de
Pobretas

Fuente: Elaboracion Propia



3.7.

3.7.1. Para la presentacion de datos

Validacion y confiabilidad del instrumento
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La determinacion de la validacion de datos se llevo a cabo mediante la evaluacion de

expertos, mientras que la confiabilidad se llevé a cabo a través de encuestas. El cuestionario fue

sometido a juicio y sugerencias de expertos en el campo, utilizando una tabla especifica para

validar los instrumentos.

Tabla 16

Consideraciones para la validacién de Instrumentos.

INDICADORES

CRITERIOS

Deficiente
0- 20%

Regular
20 -40%

Buena
60 -80%

Excelente
80 - 100%

OBSERVACIONES

1. Intencionalidad

EL instrumento
cumple con los
propositos
establecidos en los
objetivos de la
investigacion.

El instrumento se

presenta en
2. Objetividad | SrMin0s - de
comportamientos
que pueden ser
observados.
El lenguaje
utilizado es
3. Claridad apropiado para la
poblacién
investigada.
La cantidad de
elementos
4. Suficiencia propuestos es
adecuada para

medir la variable.

5. Consistencia

Cuenta con un
respaldo tedrico y
cientifico.

6. coherencia

Existe coherencia
entre el objetivo, el
problema vy la
hipotesis

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.7.2. Confiabilidad de los instrumentos

La confiabilidad de los instrumentos se obtuvo al realizar a los 144 probetas o especimenes
de concreto, en donde se tuvo en consideracion la relacion agua cemento y la temperatura
ambiental, por lo que al analizar la resistencia mediante el ensayo de rotura de probetas se tuvo
resultados semejantes con una variaciéon menor del 2.5%, dando como conclusién que los datos

son confiables.

3.8. Procedimiento

3.8.1. Descripcion del lugar de estudio

La investigacion se desarrollé en un espacio techado de calamina y expuesto al medio

ambiente, ubicado este en la Av. Per Mz.C2, Lote 9 - San Luis sector 1- Amarilis.

Figura 4

Vista satelital del lugar donde se llevé a cabo la investigacion.

Fuente: Elaboracion Propia
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3.8.2. Descripcion de los materiales utilizados

Para la presente investigacion se hizo uso de agregados, agua y cemento.

Agregados. El agregado fue comprado en uno de los almacenes de la cantera

ACOCHACAN, el cual fue llevado al lugar donde se realizaran los ensayos.

Figura 5

Almacenamiento del agregado usado para los ensayos.

Fuente: Elaboracién Propia.

Agregado global. El agregado para la investigacion serd extraido de la cantera Acochacan,
el cual serd zarandeado para tener un tamafio maximo de 1 Pulg, y se utilizado para el proyecto:
“Influencia de la Temperatura Ambiental en las propiedades Mecanicas del Concreto £ ¢c=210

kg/cm2 en la ciudad de Huanuco, Huanuco - 2023”.



Tabla 17

Caracteristicas fisicas del agregado global — Cantera Acochacan.

Datos de agregado Unidad
Peso Unitario Suelto Seco: 1943 kg/m3
Peso Unitario Compactado Seco: 2104 kg/m3
Peso Especifico del agregado 2.63 gr/cm3
Porcentaje de absorcion 1.30 %
Contenido de humedad 4.10 %
Madulo de fineza: 5.31
Tamafio maximo nominal (TMN): 1"

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 18

Analisis Granulométrico del Agregado Global — Cantera Acochacan.

Tamiz N° Diametro ReF;Srsw?do ° %Retenido % que Especificaciones
(mm) (an) Acumulado Pasa
3" 76.2
21/2 63.5
2" 50.8 100 100
11/2 38.1 0 0 0 95 100
1" 19.05 174 20.96 20.96 45 80
172" 12.7 112 13.49 34.46 35 68
3/8" 9.525 96 11.57 46.02 30 58
4 475 106 12.77 58.8 25 50
8 2.36 45 5.42 64.22 20 45
16 1.18 48 5.78 70 14 38
30 0.6 66 7.95 77.95 8 30
50 0.3 85 10.24 88.19 3 20
100 0.15 50 6.02 94.22 0 8
200 0.075 31 3.73 97.95 0 6

Fuente: Elaboracion Propia.
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Agua. Se usé agua potable de la vivienda donde se realizo el ensayo, la cual se encontraba
libre de impurezas y apto para elaborar el ensayo. EI PH (Potencial de Hidrogeno) del agua a usar

cumple con la NTP 339.088.

Cemento. Se utilizo el Cemento marca Andino Portland Tipo I, el cual cumple con las

especificaciones de la NTP 334.009, fabricado por la empresa Cementos UNACEM S.A.A.

Tabla 19

Pruebas fisicas del cemento portland tipo 1.

item Und.  Espec.Limite Result
Ensayo

Contenido de aire en volumen % 12 méx. 5.68
Superficie especifica Blaine cm2/gr. 2600 min. 3800
Expansion Autoclave % 0.8 max. 0.01
Contraccion Autoclave % -0.8 max. 0
Resistencia a la compresién MPa
aldia " - 15.1
a 3 dias " 12.0 min. 25.2
a7 dias " 19.0 min. 31.4
*a 28 dias " - -
Tiempo de fraguado (VICAT) Minutos
Inicial " 45 min. 121
Final " 375 max. 285
Densidad gr/icm3 - 3.16

Fuente: Informe de Calidad Unacem, 2023.
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Tabla 20

Requisitos Fisicos Opcionales del cemento portland tipo I.

item Und. Espec.Limite Result. Ensayo

Falso fraguado % 50 min. -

Expansion de la barra de mortero a 14 dias

(ASTM C 1038) D % 0.020 max. D
Resistencia a la compresion MPa

*a 28 dias " 28.0 min. 39.81
Calor de hidratacién (ASTM C 1702) ** cal/g - -

a 3 dias " - 71.96
Sulfato resistencia a 14 dias (ASTM C 0

452) & i i
Resistencia a sulfato (ASTM C 1012) %

Expansion a 180 dias " - -
Expansién a 360 dias " - -
Expansion alcali agregado (ASTM C 227)

14 dias % - -
56 dias % - -

Fuente: Informe de Calidad Unacem, 2023.

3.8.3. Disefio del experimento

Para poder comprobar si la temperatura ambiental en la que se realizan los vaciados del
concreto influye en la resistencia a la compresion, para el cual se fabricaron diferentes probetas o
especimenes de concreto en diferentes horas del dia, con diferentes dosificaciones (variando la
relacion agua-cemento con respecto a la obtenida en el disefio de mezcla) y con agregados de la
cantera Acochacan ubicado en la Localidad de Unguymaran, Distrito de Conchamarca, Provincia

de Ambo y Departamento de Huanuco.

Se elaboraron un total de 144 testigos de concreto (4 en la mafiana, 4 en la tarde y 4 en la

noche , por los 3 meses tomados en cuenta), en moldes metalicos de 15cm x 30cm, de resistencia
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f'c=210 kg/cm2 con diferentes relaciones de agua-cemento, teniendo como parte intermedia la
obtenida en el disefio de mezcla (0.54), estas fueron: 0.50, 0.6 (constante fue la cantidad de
cemento obtenida en el disefio) , todas ellas se vaciaron en los siguientes horarios: 8:00am,
10:00am, 11:00am y 12pm por la mafiana; por la tarde: 14:00pm, 15:00pm, 17:00pm y 18:00pm;
finalmente por la noche: 20:00pm, 22:00pm, 23:00pm y 00:00am. En estos vaciados se tomaba
lectura de la temperatura ambiental, de concreto y la de los constituyentes de este ultimo. Las
probetas se ensayaron a compresion a los 7, 14, 21 y 28 dias, previamente curadas en agua por

inmersion hasta su dia de ensayo, esto se realizé cada mes de los 3 meses a considerar.

Aplicacion del método ACI para el disefio de mezcla 210 kg/cm2. Calcular las
proporciones de los componentes del concreto en un disefio de mezcla implica seguir una secuencia
de pasos ld6gicos y directos para adaptar las caracteristicas de los materiales disponibles a una
mezcla adecuada para un trabajo especifico. EI método de dosificacion de mezclas descrito en esta

seccion es valido para el concreto de peso estandar.

En este contexto esencial, la eleccion de las proporciones de la mezcla debe fundamentarse

en los datos derivados de los resultados de pruebas de laboratorio realizadas en los materiales que

se emplearan.

Se fabricaron tres variedades de mezcla, conformes al procedimiento propuesto por el ACI.
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A continuacién, se presentan las proporciones en peso de los agregados, agua y cemento
para la elaboracion de los concretos a emplear. Estas variardn en funcion a la humedad del

agregado, obtenida antes de la elaboracion de los especimenes de concreto.

Tabla 21

Dosificacion en peso para un volumen de 1 m3 de concreto (Slump 3"-4”).

COMPONENTES CANTIDADES  UNIDADES
Agua 142.18 Kg
Cemento 264.27 Lt
Agregado Fino 553.45 Kg
Agregado Grueso 1336.06 Kg
Relacion a/c 0.54

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 22

Dosificacion en peso para un volumen de 1 m3 de concreto (Slump 2"-3”).

COMPONENTES CANTIDADES  UNIDADES

Agua 134.98 Kg
Cemento 269.95 Lt
Agregado Fino 560.94 Kg
Agregado Grueso 1336.06 Kg
Relacion a/c 0.50

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 23

Dosificacion en peso para un volumen de 1 m3 de concreto (Slump 5"-6").

COMPONENTES CANTIDADES UNIDADES

Agua 147.98 Kg
Cemento 246.63 Lt
Agregado Fino 560.86 Kg
Agregado Grueso 1336.06 Kg
Relacion a/c 0.60

Fuente: Elaboracion Propia

3.8.4. Metodologia de Trabajo

Como se indico previamente, se fabricaron un total de 144 muestras de concreto en moldes
metéalicos de dimensiones 15 cm x 30 cm (ver figura 6) en diferentes momentos del dia a lo largo
de cuatro dias durante los tres meses considerados (septiembre, octubre y noviembre). Se
establecieron restricciones en cuanto a la relacion agua/cemento (a/c) debido a la trabajabilidad;
dado gue no se utilizaron aditivos en esta investigacion, resulta inviable compactar adecuadamente
mezclas con una relacion a/c inferior a 0.5. Por otro lado, se fijé un limite superior en 0.60, ya que
diversas investigaciones indican que mezclas con una relacion a/c superior a 0.60 tienden a ser
muy fluidas, lo que podria provocar filtraciones en los moldes o probetas de concreto. En este
sentido, se consideraron las relaciones a/c de 0.5 y 0.6, incluyendo el valor de 0.54 como dato

principal.

A continuacion, se presentard la cantidad total de muestras de concreto elaboradas,
organizadas segun el momento en que se realizaron, la relacion agua-cemento y los dias de ensayo
correspondientes. El orden mostrado tanto para la relacién agua-cemento como para el horario de

vaciado es el mismo que se siguio en la fabricacion de las probetas o especimenes.
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Tabla 24

Distribucion de probetas por cada relacion agua-cemento. Mes setiembre.

,I:/ECLACION 7 DIAS 14 DIAS 21 DIAS 28 DIAS PSSQAEE&% EER HORARIO
RELACION A/C

0.5 1 1 1 1 4 8:00 am
0.54 1 1 1 1 4 10:00 am
0.6 1 1 1 1 4 11:00 am
0.6 1 1 1 1 4 12:00 pm
0.5 1 1 1 1 4 14:00 pm
0.54 1 1 1 1 4 15:00 pm
0.6 1 1 1 1 4 17:00 pm
0.6 1 1 1 1 4 18:00 pm
0.5 1 1 1 1 4 20:00 pm
0.54 1 1 1 1 4 22:00 pm
0.6 1 1 1 1 4 23:00 pm
0.6 1 1 1 1 4 24:00 am
TOTAL 12 12 12 12 48

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 25

Distribucidn de probetas por cada relacion agua-cemento. Mes octubre.

7 DIAS 14 DIAS 21 DIAS 28 DIAS NUMERO DE HORARIO
il'f:LAC'ON' PROBETAS POR
RELACION A/C

0.54 1 1 1 1 4 8:00 am
0.6 1 1 1 1 4 10:00 am
05 1 1 1 1 4 11:00 am
0.5 1 1 1 1 4 12:00 pm
0.54 1 1 1 1 4 14:00 pm
0.6 1 1 1 1 4 15:00 pm
05 1 1 1 1 4 17:00 pm
05 1 1 1 1 4 18:00 pm
0.54 1 1 1 1 4 20:00 pm
0.6 1 1 1 1 4 22:00 pm
05 1 1 1 1 4 23:00 pm
05 1 1 1 1 4 24:00 am
TOTAL 12 12 12 12 48

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 26

Distribucidn de probetas por cada relacion agua-cemento. Mes noviembre.

,EIECLACION- 7 DIAS 14 DIAS 21 DIAS 28 DIAS nggl;&% EER HORARIO
RELACION A/C

0.6 1 1 1 1 4 8:00 am
0.5 1 1 1 1 4 10:00 am
0.54 1 1 1 1 4 11:00 am
0.54 1 1 1 1 4 12:00 pm
0.6 1 1 1 1 4 14:00 pm
0.5 1 1 1 1 4 15:00 pm
0.54 1 1 1 1 4 17:00 pm
0.54 1 1 1 1 4 18:00 pm
0.6 1 1 1 1 4 20:00 pm
0.5 1 1 1 1 4 22:00 pm
0.54 1 1 1 1 4 23:00 pm
0.54 1 1 1 1 4 24:00 am
TOTAL 12 12 12 12 48

Fuente: Elaboracidn Propia.

Figura 6

Moldes para las probetas de concreto de 15 cm x 30 cm.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Con el propésito de tener un control mas efectivo sobre la fase experimental de la
investigacion, se ha creado un cronograma para la fabricacion de las probetas o especimenes de
concreto. En este calendario se detallan las fechas de inicio de la preparacion de las muestras hasta

la fecha en que se llevo a cabo el ensayo de resistencia a compresion.

Tabla 27

Calendario de elaboracion y ensayo de los especimenes de concreto.

Relacion a/c Dias de Cadigo Seti_e,mbre - 2023
ensayo Elaboracion Ensayo

0.5 A01-A04 01/09/2023 08/09/2023
0.5 B01-B04 01/09/2023 08/09/2023
0.5 C01-Co4 01/09/2023 08/09/2023
0.54 D01-D04 02/09/2023 09/09/2023
0.54 EO01-E04 02/09/2023 09/09/2023
0.54 7 FO1-FO4 02/09/2023 09/09/2023
0.6 G01-G04 03/09/2023 10/09/2023
0.6 H01-HO4 03/09/2023 10/09/2023
0.6 101-104 03/09/2023 10/09/2023
0.6 JO01-J04 04/09/2023 11/09/2023
0.6 K01-K04 04/09/2023 11/09/2023
0.6 L01-L04 04/09/2023 11/09/2023
0.5 A01-A04 01/09/2023 15/09/2023
0.5 B01-B04 01/09/2023 15/09/2023
0.5 C01-Co4 01/09/2023 15/09/2023
0.54 D01-D04 02/09/2023 16/09/2023
0.54 EO01-E04 02/09/2023 16/09/2023
0.54 1 FO01-FO4 02/09/2023 16/09/2023
0.6 G01-G04 03/09/2023 17/09/2023
0.6 H01-HO4 03/09/2023 17/09/2023
0.6 101-104 03/09/2023 17/09/2023
0.6 JO01-J04 04/09/2023 18/09/2023
0.6 K01-K04 04/09/2023 18/09/2023
0.6 L01-L04 04/09/2023 18/09/2023
0.5 A01-A04 01/09/2023 22/09/2023
0.5 1 B01-B04 01/09/2023 22/09/2023
0.5 C01-Co4 01/09/2023 22/09/2023
0.54 D01-D04 02/09/2023 23/09/2023




Relacién a/c

0.54
0.54
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.5
0.5
0.5
0.54
0.54
0.54
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6

Dias de
ensayo

28

Setiembre - 2023

Codigo Elaboracion Ensayo
E01-E04 02/09/2023 23/09/2023
F01-F04 02/09/2023 23/09/2023
G01-G04 03/09/2023 24/09/2023
HO1-H04 03/09/2023 24/09/2023
101-104 03/09/2023 24/09/2023
J01-J04 04/09/2023 25/09/2023
K01-K04 04/09/2023 25/09/2023
LO1-L04 04/09/2023 25/09/2023
AO01-A04 01/09/2023 29/09/2023
B01-B04 01/09/2023 29/09/2023
C01-C04 01/09/2023 29/09/2023
D01-D04 02/09/2023 30/09/2023
EO1-E04 02/09/2023 30/09/2023
F01-F04 02/09/2023 30/09/2023
G01-G04 03/09/2023 01/10/2023
HO01-H04 03/09/2023 01/10/2023
101-104 03/09/2023 01/10/2023
J01-J04 04/09/2023 02/10/2023
K01-K04 04/09/2023 02/10/2023
LO1-L04 04/09/2023 02/10/2023

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 28

Calendario de elaboracion y ensayo de los especimenes de concreto.

Relaciona/c ~ Dlasde Codigo Octubre-2023
ensayo Elaboracion Ensayo

0.54 A01-A04 01/10/2023  08/10/2023
0.54 B01-B04 01/10/2023  08/10/2023
0.54 C01-C04 01/10/2023  08/10/2023
0.6 D01-D04 02/10/2023  09/10/2023
0.6 E01-E04 02/10/2023  09/10/2023
0.6 7 FO1-FO4 02/10/2023  09/10/2023
05 G01-G04 03/10/2023  10/10/2023
05 HO1-HO4 03/10/2023  10/10/2023
05 101-104 03/10/2023  10/10/2023
05 J01-J04 04/10/2023  11/10/2023
05 K01-K04 04/10/2023  11/10/2023




0.5
0.54
0.54
0.54

0.6

0.6

0.6

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5
0.54
0.54
0.54

0.6

0.6

0.6

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5
0.54
0.54
0.54

0.6

0.6

0.6

0.6

0.6

0.6

14

21

28

L01-L04
A01-A04
B01-B04
C01-C04
D01-D04
E01-E04
FO1-FO4
G01-G04
HO01-HO4
101-104
J01-J04
K01-K04
LO1-L04
A01-A04
B01-B04
C01-C04
D01-D04
E01-E04
FO1-FO4
G01-G04
HO01-HO4
101-104
J01-J04
K01-K04
LO1-L04
A01-A04
B01-B04
C01-C04
D01-D04
E01-E04
FO1-FO4
G01-G04
HO01-HO04
101-104
J01-J04
K01-K04
L01-L04

04/10/2023
01/10/2023
01/10/2023
01/10/2023
02/10/2023
02/10/2023
02/10/2023
03/10/2023
03/10/2023
03/10/2023
04/10/2023
04/10/2023
04/10/2023
01/10/2023
01/10/2023
01/10/2023
02/10/2023
02/10/2023
02/10/2023
03/10/2023
03/10/2023
03/10/2023
04/10/2023
04/10/2023
04/10/2023
01/10/2023
01/10/2023
01/10/2023
02/10/2023
02/10/2023
02/10/2023
03/10/2023
03/10/2023
03/10/2023
04/10/2023
04/10/2023
04/10/2023

11/10/2023
15/10/2023
15/10/2023
15/10/2023
16/10/2023
16/10/2023
16/10/2023
17/10/2023
17/10/2023
17/10/2023
18/10/2023
18/10/2023
18/10/2023
22/10/2023
22/10/2023
22/10/2023
23/10/2023
23/10/2023
23/10/2023
24/10/2023
24/10/2023
24/10/2023
25/10/2023
25/10/2023
25/10/2023
29/10/2023
29/10/2023
29/10/2023
30/10/2023
30/10/2023
30/10/2023
31/10/2023
31/10/2023
31/10/2023
01/11/2023
01/11/2023
01/11/2023

Fuente: Elaboracion Propia

70



Tabla 29

Calendario de elaboracion y ensayo de especimenes de concreto — noviembre.

Relacion a/c Dias de Cadigo Noviembre-2023
ensayo Elaboracion Ensayo
0.6 A01-A04 01/11/2023 08/11/2023
0.6 B01-B04 01/11/2023 08/11/2023
0.6 C01-C04 01/11/2023 08/11/2023
0.5 D01-D04 02/11/2023 09/11/2023
0.5 E01-E04 02/11/2023 09/11/2023
0.5 7 F01-Fo4 02/11/2023 09/11/2023
0.54 G01-G04 03/11/2023 10/11/2023
0.54 H01-HO4 03/11/2023 10/11/2023
0.54 101-104 03/11/2023 10/11/2023
0.54 J01-J04 04/11/2023 11/11/2023
0.54 K01-K04 04/11/2023 11/11/2023
0.54 LO1-L04 04/11/2023 11/11/2023
0.6 A01-A04 01/11/2023 15/11/2023
0.6 B01-B04 01/11/2023 15/11/2023
0.6 C01-Co4 01/11/2023 15/11/2023
0.5 D01-D04 02/11/2023 16/11/2023
0.5 EO01-E04 02/11/2023 16/11/2023
0.5 1 FO1-FO4 02/11/2023 16/11/2023
0.54 G01-G04 03/11/2023 17/11/2023
0.54 HO01-HO04 03/11/2023 17/11/2023
0.54 101-104 03/11/2023 17/11/2023
0.54 J01-J04 04/11/2023 18/11/2023
0.54 K01-K04 04/11/2023 18/11/2023
0.54 LO1-L04 04/11/2023 18/11/2023
0.6 A01-A04 01/11/2023 22/11/2023
0.6 B01-B04 01/11/2023 22/11/2023
0.6 C01-Co4 01/11/2023 22/11/2023
0.5 D01-D04 02/11/2023 23/11/2023
0.5 EO01-E04 02/11/2023 23/11/2023
0.5 91 FO1-FO4 02/11/2023 23/11/2023
0.54 G01-G04 03/11/2023 24/11/2023
0.54 HO01-HO04 03/11/2023 24/11/2023
0.54 101-104 03/11/2023 24/11/2023
0.54 J01-J04 04/11/2023 25/11/2023
0.54 K01-K04 04/11/2023 25/11/2023
0.54 L01-L04 04/11/2023 25/11/2023
0.5 28 A01-A04 01/11/2023 29/11/2023




0.5
0.5
0.54
0.54
0.54
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6

B01-B04
C01-C04
D01-D04
E01-E04
FO1-FO4
G01-G04
HO01-HO4
101-104
JO01-J04
K01-K04
L01-L04

01/11/2023
01/11/2023
02/11/2023
02/11/2023
02/11/2023
03/11/2023
03/11/2023
03/11/2023
04/11/2023
04/11/2023
04/11/2023

29/11/2023
29/11/2023
30/11/2023
30/11/2023
30/11/2023
01/12/2023
01/12/2023
01/12/2023
02/12/2023
02/12/2023
02/12/2023

Fuente: Elaboracion Propia.

3.8.5. Elaboracion del concreto fresco

Trabajos previos

72

Agregados. Antes de fabricar las probetas o especimenes de concreto, se medié el

contenido de humedad del agregado con el fin de corregir el disefio inicialmente propuesto. Para

determinar el valor de la humedad, se empleé un horno eléctrico, sometiendo la muestra a un

proceso de secado hasta alcanzar un peso constante en estado seco.

Figura 7

Pesaje del Material Himedo

Fuente: Elaboracion Propia
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El proceso de secado implico extraer una porcion de la muestra himeda y exponerla al sol.
El material se distribuyd sobre una superficie de plastico para lograr un secado rapido y uniforme.
Este procedimiento continuaba hasta que, mediante la observacion visual del investigador, se

determinaba que la muestra estaba lista para ser retirada y colocada en recipientes.

Figura 8

Proceso de secado del agregado global.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 9

Esparcimiento de la mezcla para su mejor secado.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 10

Almacenamiento de los agregados en un balde.

Fuente: Elaboracion Propia.

Dosificacion de materiales. Por cada de mezcla que se realizo en los cuadros N 21, N° 22
y N° 23 para una proporcion de 1 m3, se multiplicé por 0.05 para considerar el desperdicio durante

el mezclado y fabricado de las probetas del concreto.

Es importante destacar que, en los turnos de vertido por la mafiana, tarde y noche, se llevo
a cabo la dosificacion de materiales y la mezcla del concreto utilizando consistentemente la misma
balanza, con una capacidad de 30 kg. Esto se hizo con el fin de prevenir posibles errores

sistematicos y discrepancias entre diferentes instrumentos.

Se emplearon bandejas metélicas para llevar a cabo la pesada de los agregados y el

cemento. Este proceso de mezclado se efectud en cada turno.
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Figura 11

Dosificacion en peso de los agregados y cemento.

Fuente: Elaboracion Propia.

Mezclado de materiales. Durante toda la investigacion, se empled exclusivamente una

Unica mezcladora de concreto con una capacidad de 350 litros para la preparacion del concreto.

Figura 12

Trompo mezclador de concreto de 350 L.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Toma de temperatura de la muestra. En esta seccion, se explicara el método de medicion
que se aplicé en toda la investigacion para evaluar las temperaturas, tanto ambientales como las
del concreto y sus componentes. Los registros de las lecturas recopiladas se presentaran mas
adelante, organizados segun el horario de vertido de los especimenes de concreto. Ademas, cada

medicion registrada estara asociada con su hora correspondiente.

a) Antes de preparar la mezcla primeramente se registrd la temperatura ambiental
utilizando un termometro digital con una precision horaria de +/- 1°C para
poder determinar la temperatura ambiente con la precision requerida en el ACI
305.6-06. Esta temperatura se presenta en los cuadros como la temperatura

inicial del procedimiento.

Figura 13

Termometro digital para la lectura de la temperatura ambiental.

Fuente: Elaboracion Propia.
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b) Luego de preparar la mezcla en su totalidad, se tomo otra lectura de la
temperatura para verificar la temperatura inicial de la mezcla y posteriormente

medir el asentamiento del concreto fresco.

Figura 14

Toma de la temperatura inicial del concreto fresco.

Fuente: Elaboracion Propia.

c) Luego de vaciar la mezcla de concreto a los moldes cilindricos se tomé por

Gltima vez la temperatura para cada relacion agua —cemento.
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Figura 15

Toma de la temperatura final del concreto fresco.

Fuente: Elaboracidn Propia.

d) Posterior al moldeado de las probetas se tomd una ultima temperatura
ambiental, la cual fue llamada en la presente investigacion la temperatura

ambiental final.

Fabricacion de probetas o especimenes. Se fabricaron 144 probetas o especimenes de
concreto, a todos ellos se le midi6 el asentamiento mediante el cono de Abrams, los cuales se
muestran a continuacién para los tres meses con sus horarios respectivos planteados n la

investigacion.

Utilizando la informacion que se presenta en los registros de temperatura, se presta la

temperatura inicial y temperatura final del concreto fabricado.
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Turno mafana
Tabla 30

Registro de temperaturas y horas del 01/09/2023-04/09/2023.

TEMPERATURA C* 01/09/23-04/09/23 MANANA
T° AMBIENTE T°AMBIENTEAL | T* MEZCLADE T° MEZCLA DE T° AMBIENTE
AlC SLUMP(") INICIO DE T° AGREGADO PROM T°AGUA PROM T° CEMENTO PROM INICIO DE CONCRETO CONCRETO FINAL DE
OPERACION MEZCLA INICIO FINAL OPERACION
os] 24 17.9) 18.5) 18.1] 18.6] 18.4) 10.3] 10.1] 10.1] 10.2) 283 28.1] 283 28.2) 18.0) 18.5) 18.7) 18.3]
054 31 16.7) 18.0) 18.1] 17.9) 18.0) 10.6] 10.5) 10.8] 10.6) 28.2) 283 283 283 16.8] 18.7) 18.9) 17.0)
06 5.5 20.1] 23] 234 23.2) 23.2) 11.1] 111 11.0) 11.4] 28.4) 284 28.4) 284 20.0) 207, 20.8] 21.1]
06| 5.0 21.1] 22.4] 22.5] 23.2 22.7] 12.2 12.3 12.0) 12.2 28.3 28.0) 28.1] 28.1] 213 21.0) 21.1 21.5]
A/C HORARIOS
0.5] 07:50) 07:50] 07:50) 07:50] 07:51 07:51] 07:51 07:52 07:52 07:52] 08:00] 08:02] 08:17] 08:21]
0.54 09:49) 09:50) 09:50) 09:51 09:51 09:51] 09:52 09:52 09:52 09:52] 10:00 10:02 10:17, 10:21
0.6] 10:50 10:50 10:50 10:50 10:51 10:51 10:51 10:52 10:52) 10:52 11:00 11:02 11:17, 11:21
0.6] 11:50 11:50 11:50 11:51] 11:51] 11:51 11:52 11:52 11:52) 11:52 12:00 12:02 12:17) 12:21

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 31

Registro de temperaturas y horas del 01/10/2023-04/10/2023

TEMPERATURA C° 01/10/23-04/10/23 MANANA
T* AMBIENTE T° AMBIENTEAL | T MEZCLA DE T MEZCLA DE T AMBIENTE
AC SLUMP(") INICIO DE T° AGREGADO PROM T AGUA PROM T° CEMENTO PROM INICIO DE CONCRETO CONCRETO FINAL DE
‘OPERACION MEZCLA INICIO FINAL OPERACION
0.54 3.7 153 16.1] 16.0) 16.2) 16.1] 10.5) 10.4] 10.5) 10.5) 27.9 28.1] 28.0 28.0 15.4) 18.1 18.3] 15.8
06 5.6 20.6) 21.0 21.1] 21.3) 21.1] 12.2) 12.1] 12.1] 12.1] 28.1] 28.1] 28.0 28.1] 20.8 20.5) 20.8 21.0)
05 2.8 225 22.0) 223 22.1] 22.1] 125 12.3 123 12.4 28.3] 28.4) 28.4) 28.4) 22.8] 21.2] 21.2] 23.0
05 2.6 23.2 234 23.2) 23.1] 23.2 12.7] 12.5) 12.6] 12,6 28.5 28.6) 286 286 236 213 21.4 239
A/C HORARIOS
0.54 07:50) 07:50) 07:50) 07:50) 07:51] 07:51] 07:51] 07:52] 07:52] 07:52] 08:00) 08:02] 08:17] 08:21
06 09:49) 09:50) 09:50) 09:50) 09:51 09:51] 09:51] 09:52] 09:52 09:52] 10:00) 10:02 10:17 10:21
05 10:50 10:50 10:50 10:50 10:51 10:51 10:51 10:52 10:52 10:52 11:00) 11:02 11:17 11:21
05 11:50 11:50 11:50 11:50) 11:51] 11:51] 11:52 11:52) 11:52] 11:52) 12:00 12:02| 12:17 12:21

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 32

Registro de temperaturas y horas del 01/11/2023-04/11/2023.

TEMPERATURA C° 01/11/23-04/11/23 MANANA

T AMBIENTE T AMBIENTEAL | T°MEZCLADE | T°MEZCLADE | T AMBIENTE
A/C | SLUMP(") | INICIODE T AGREGADO PROM T AGUA PROM T CEMENTO PROM INICIO DE CONCRETO CONCRETO FINAL DE

OPERACION MEZCLA INICIO FINAL OPERACION
0.6 5.9 15.5] 15.4 15.5] 15.6) 15.5] 10.3| 10.4 10.3| 10.3| 27.9 27.8] 27.9 27.9 15.9] 17.8] 18.0] 16.3]
0.5 2.8 19.3| 19.2] 19.2] 19.2] 19.2] 11.0 11.0 11.0 11.0 28.0] 28.2 283 28.2 19.8] 19.1] 19.3| 20.2
0.54 3.1 203 204 20.5 204 20.4f 12.1] 12.2] 12.1] 12.1] 28.1 28.1 283 28.2 20.8 20.0 204 212
0.54 3.1 22.7 22.9 22.8 22.9 22.9 12.6) 12.6) 12.4 12.5] 283 28.2 28.2 28.2 23.0 20.9 213 233
AC HORARIOS
0.6 07:50] 07:50] 07:50] 07:50] 07:51] 07:51] 07:51] 07:52] 07:52] 07:52] 08:00] 08:02] 08:17] 08:21]
0.5 09:49] 09:50] 09:50] 09:51] 09:51] 09:51] 09:52] 09:52] 09:52] 09:52] 10:00, 10:02, 10:17, 10:21,
0.54 10:50] 10:50f 10:50f 10:50f 10:51, 10:51, 10:51, 10:52 10:52 10:52 11:00 11:02 11:17, 11:21
0.54 11:50f 11:50f 11:50f 11:51) 11:51) 11:51) 11:52) 11:52 11:52 11:52 12:00 12:02| 12:17, 12:21)

Fuente: Elaboracion Propia




Turno Tarde

Tabla 33

Registro de temperaturas y horas del 01/09/2023-04/09/2023.

80

TEMPERATURA C° 01/09/23-04/09/23 TARDE
T° AMBIENTE T*AMBIENTEAL | T°MEZCLADE | T°MEZCLADE | T*AMBIENTE
AC SLUMP(") INICIODE T AGREGADO PROM T AGUA PROM T CEMENTO PROM INICIODE CCONCRETO CONCRETO FINALDE
OPERACION MEZCLA INICIO FINAL OPERACION
0.5 2.2 22.8] 23.5] 23.5] 23.3] 23.4] 12.1 12.1] 12.1 12.1 28.5] 28.5] 28.5] 28.5] 23.0] 21.0] 21.4 23.1]
0.54] 3.3 20.9) 23.1] 23.0) 23.1] 23.1] 12.4§ 12.3] 12.4] 12.4f 28.7] 28.6) 28.6) 28.6| 21.0] 21.1] 21.5] 21.4]
0.6 5.1 16.9 18.8] 18.7] 18.7 187 12.3 12.1 12.1 12.2] 28.4] 28.4] 28.3] 284 17.0] 19.4§ 19.8 16.7]
0.6 5.2] 16.2 18.1] 18.3 18.3 18.2] 111 11.4 113 11.3 284 283] 284 284 16.2] 19.1 19.4 16.0)
AC HORARIOS
0.5 13:50] 13:50] 13:50) 13:50] 13:51] 13:51] 13:51] 13:52] 13:52] 13:52] 14:00 14:02 14:17 14:21
0.54] 14:50} 14:50 14:50} 14:50 14:51 14:51 09:52 14:52 14:52 14:52 15:00 15:02 15:17 15:21
0.6 16:50} 16:50 16:50} 16:50 16:51 16:51 16:51 16:52 16:52 16:52 17:00 17:02 17:17 17:21
0.6 17:50f 17:50 17:50} 17:50 17:51 17:51 17:51 17:52 17:52 17:52 18:00 18:02 18:17 18:21
Fuente: Elaboracion Propia
Registro de temperaturas y horas del 01/10/2023-04/10/2023.
TEMPERATURA C° 01/10/23-04/10/23 TARDE
T° AMBIENTE T°AMBIENTEAL | T°MEZCLADE | T°MEZCLADE T° AMBIENTE
AlC SLUMP(") INICIO DE T° AGREGADO PROM T" AGUA PROM T CEMENTO PROM INICIO DE CCONCRETO CONCRETO FINAL DE
OPERACION MEZCLA INICIO FINAL OPERACION
0.54 3.5 223 23.5 23.5 23.3 23.4 12.0, 121 12.2 12.1) 28.6) 28.4 28.5 28.5) 22.5 21.0, 21.5 22.6)
0.6 5.5) 23.7] 23.9 23.7] 23.5) 23.7] 12.2 12.2 12.4) 12.3 28.6) 28.5) 28.5 28.5) 23.9] 21.0, 21.6) 24.0
0.5 2.6 16.2) 17.0 16.8) 16.9 16.9) 12.3) 12.4] 12.1 123 27.7, 27.9) 27.7, 27.8 16.5 18.5 19.0] 16.6)
0.5 2.5) 133 14.5 14.4] 14.1) 143 11.1 11.1) 113 11.2) 217.8] 27.9) 28.0 27.9 13.1 17.1) 17.9 13.0)
A/C HORARIOS
0.54 13:50 13:50] 13:50 13:50] 13:51] 13:51] 13:51 13:52] 13:52] 13:52] 14:00 14:02] 14:17| 14:21]
0.6 14:50) 14:50 14:50) 14:50, 14:51 14:51 09:52 14:52 14:52 14:52 15:00) 15:02, 15:17, 15:21
0.5 16:50) 16:50) 16:50) 16:50) 16:51 16:51 16:51 16:52 16:52 16:52, 17:00) 17:02, 17:17 17:21
0.5 17:50) 17:50, 17:50) 17:50) 17:51 17:51) 17:51 17:52 17:52 17:52 18:00) 18:02) 18:17, 18:21
Fuente: Elaboracion Propia
TEMPERATURA C° 01/11/23-04/11/23 TARDE
AlC SLUMP(") INICIO DE T° AGREGADO PROM T AGUA PROM T° CEMENTO PROM INICIO DE 'CONCRETO CONCRETO FINAL DE
OPERACION MEZCLA INICIO FINAL OPERACION
0.6 5.4] 20.1] 20.3 20.2| 20.5 20.3 12.4] 12.3] 12.1] 12.3 28.1 28.3) 28.3 28.2, 20.5) 19.8 19.9] 20.6|
0.5 2.2] 21.5) 21.5 21.1] 21.6) 21.4) 12.5) 12.4] 12.3] 12.4 28.2 28.3| 28.3) 28.3 21.8| 20.1 20.0 21.8|
0.54 3.3 14.6| 14.9) 14.8 14.6) 14.8, 11.3 11.1) 11.1 11.2f 27.9] 27.8 27.9] 27.9] 14.5 17.0) 16.7, 14.1
0.54 3.7 13.5 13.9) 13.5) 13.7] 13.7, 11.1 11.2) 11.1) 11.1 27.6| 27.7, 27.5] 27.6| 13.1) 17.1] 17.0) 12.9
AC HORARIOS
0.6 13:50 13:50] 13:50 13:50] 13:51 13:51 13:51 13:52 13:52 13:52 14:00 14:02 14:17] 14:21
0.5 14:50 14:50] 14:50 14:50] 14:51 14:51 09:52] 14:52 14:52 14:52] 15:00 15:02 15:17] 15:21
0.54 16:50 16:50] 16:50 16:50] 16:51 16:51 16:51 16:52 16:52 16:52] 17:00 17:02 17:17] 17:21
0.54 17:50] 17:50] 17:50 17:50] 17:51 17:51 17:51 17:52 17:52 17:52] 18:00 18:02 18:17] 18:21

Fuente: Elaboracion Propia
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TEMPERATURA C° 01/09/23-04/09/23 NOCHE
T° AMBIENTE T°AMBIENTEAL | T" MEZCLADE T° MEZCLADE T° AMBIENTE
AC SLUMP(") INICIO DE T° AGREGADO PROM T°AGUA PROM T° CEMENTO PROM INICIO DE CONCRETO 'CONCRETO FINAL DE
OPERACION MEZCLA INICIO FINAL OPERACION
0.5 2.1 9.9 13.1 13.0) 13.1 13.1] 9.5 9.6 9.6 9.6 26.1] 26.2 26.0] 26.1] 10.0} 13.5) 13.7] 9.8
0.54 3.0) 11.0 12.5] 12.3 12.3] 12.4 10.1] 10.2| 10.1] 10.1 26.3 26.5 26.6 26.5 11.3 13.4] 13.7| 10.4]
0.6) 5.4 11.8 12.3| 12.1 12.3| 12.2] 10.4] 10.1 10.2| 10.2| 26.1 26.1 26.1 26.1] 11.8, 13.1] 13.5 11.9]
0.6 5.6 11.2] 12.0f 12.1 12.0f 12.0| 10.0f 10.3 10.1 10.1 25.3] 26.0| 25.9] 25.7] 11.4f 13.0) 13.2 11.0)
A/C HORARIOS
0.5 19:50 19:50) 19:50 19:50) 19:51] 19:51 19:51] 19:52] 19:52 19:52] 20:00 20:02] 20:17| 20:21
0.54] 21:50 21:50] 21:50 21:50) 21:51] 21:51 21:52] 21:52] 21:52 21:52] 22:00 22:02 22:17| 22:21
0.6) 22:50) 22:50] 22:50) 22:50] 22:51 22:51 22:51 22:52] 22:52)] 22:52] 23:00) 23:02] 23:17] 23:21]
0.6) 23:50) 23:50] 23:50) 23:50] 23:51] 23:51] 23:51] 23:52 23:52] 23:52 00:00) 00:02] 00:17] 00:21]
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 37
Registro de temperaturas y horas del 01/10/2023-04/10/2023.
TEMPERATURA C° 01/09/23-04/09/23 NOCHE
T° AMBIENTE T°AMBIENTEAL | T° MEZCLADE T° MEZCLA DE T° AMBIENTE
A/C [ SLUMP(") [ INICIODE T AGREGADO PROM T AGUA PROM T CEMENTO PROM INICIO DE CONCRETO CONCRETO FINAL DE
OPERACION MEZCLA INICIO FINAL OPERACION
0.54 3.3 13.6) 13.9] 13.5) 13.7] 13.7, 11.0] 10.8| 10.9] 10.9| 26.5 26.4 26.4f 26.4/ 13.8] 16.5) 16.9| 13.9)
0.6 5.2 10.7] 12.5) 12.2 12.4} 12.4] 10.1 10.2 10.1) 10.1) 26.1 26.0} 26.2] 26.1] 10.9 16.0) 16.4 10.8
0.5 2.3 10.3 12.2] 12.3| 12.3 12.3] 10.3| 10.1 10.2] 10.2, 26.1 26.1 26.0f 26.1] 10.6| 16.0 16.2| 10.4]
0.5 2.4 10.1 12.1] 12.3] 12.1 12.2 10.0| 10.0) 10.1] 10.0] 25.9) 25.8 25.9 25.9 10.4] 15.8 15.9) 10.3|
A/C HORARIOS
0.54 19:50 19:50 19:50) 19:51 19:51] 19:51 19:51] 19:52 19:52] 19:52] 20:00] 20:02 20:17| 20:21]
0.6 21:50 21:50) 21:50] 21:50 21:51 21:51] 21:51] 21:52] 21:52] 21:52] 22:00 22:02] 22:17] 22:21
0.5 22:50) 22:50) 22:50] 22:50 22:51 22:51] 22:51 22:52] 22:52] 22:52] 23:00 23:02] 23:17] 23:21]
0.5 23:50) 23:50 23:50) 23:51] 23:51] 23:51] 23:51 23:52] 23:52 23:52] 00:00 00:02; 00:17 00:21
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 38
Registro de temperaturas y horas del 01/11/2023-04/11/2023.
TEMPERATURA C° 01/11/23-04/11/23 NOCHE
T° AMBIENTE T°AMBIENTEAL | T° MEZCLADE T° MEZCLA DE T° AMBIENTE
A/C | SLUMP(’) |  INICIODE T° AGREGADO PROM T AGUA PROM T CEMENTO PROM INICIO DE CONCRETO CONCRETO FINAL DE
OPERACION MEZCLA INICIO FINAL OPERACION
0.6 5.1] 13.3 13.0) 13.1] 13.1 13.1 10.4] 10.3 10.4] 10.4] 26.2 26.1 26.0f 26.1 13.4] 16.0, 16.2| 13.0]
0.5 2.4] 11.8| 11.9] 12.0| 12.0} 12.0} 10.1 10.2 10.1) 10.1 26.2 26.3] 26.2] 26.2] 11.9 15.5| 15.3, 11.6|
0.54 3.4 10.2 10.5) 10.5) 10.6} 10.5| 10.0f 10.0} 10.2| 10.1 26.1 26.1] 26.0] 26.1] 10.3, 15.0} 14.8 10.0|
0.54 3.6) 11.0 11.6) 11.6) 11.8] 11.7 10.0] 10.1 10.1] 10.1] 26.0) 26.0 25.9 26.0| 11.2] 15.3 15.0) 10.9)
A/C HORARIOS
0.6 19:50 19:50 19:50] 19:50 19:51] 19:51 19:51] 19:52 19:52] 19:52] 20:00) 20:02 20:17| 20:21]
0.5 21:50 21:50) 21:50] 21:50 21:51 21:51] 21:52] 21:52] 21:52] 21:52] 22:00 22:02] 22:17] 22:21
0.54 22:50 22:50) 22:50] 22:50 22:51 22:51] 22:51 22:52] 22:52] 22:52] 23:00 23:02] 23:17] 23:21]
0.54 23:50) 23:50 23:50) 23:50) 23:51] 23:51] 23:51 23:52] 23:52 23:52] 00:00 00:02 00:17 00:21

Fuente: Elaboracidn Propia.



82

3.8.6. Concreto endurecido

Después de haber transcurrido veinticuatro horas desde la fabricacion de las probetas o
especimenes de concreto se trasladé los moldes desde el lugar donde se elaboré las probetas hasta
el ambiente donde se llevo a cabo el proceso de desencofrado y curado. EI método de curado

utilizado en este estudio implica sumergir completamente las muestras en agua.

Figura 16

Fabricacion de probetas de concreto.

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 17

Probetas listas para el desencofrado y su posterior curado.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 18

Curado de probetas de concreto por insercion en agua.

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.9. Tabulacion y analisis de datos

3.9.1. Tabulacién

Para la Tabulacion de Datos se usaron las principales tablas, los cuales se muestran a

continuacion:

Tabla 39

Resumen de temperaturas ambientales y de concreto para los turnos mafiana, tarde y noche.

AIC TEMPERATURA DE AMBIENTE TEMPERATURA DE CONCRETO
inicio- inicio fin- inicio - fin (en
dosificacion Hora mezcla hora dosificacién Hora mezcla hora probeta) hora

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 40

Promedio de resistencias obtenidas en kg/ cm2 ensayadas segun edades.

a/c-hora 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
Turno

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 41

Resistencia obtenida en el ensayo por edades expresadas en porcentaje.

Resistencia %-mafiana a los dias
correspondientes de ensayo

a/c-Hora 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias

turno

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 42

Diferencia de resistencia obtenida entre los turnos.

alc 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias

Fuente: Elaboracion Propia.

3.9.2. Andlisis de datos

En la presente investigacion se analizara principalmente la resistencia del concreto
teniendo en cuenta las temperaturas ambientales de la ciudad de Huanuco y controlar la variacién
de resistencias obtenidas con la variacion de la temperatura ambiental a los 7 dias, 14 dias, 21 dias

y 28 dias de ensayo
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3.10. Consideraciones éticas

Esta investigacion se basa exclusivamente en la experiencia y conocimiento
de los tesistas. Se realizaron revisiones de diversas fuentes bibliograficas
para recopilar la informacion esencial que sustenta su desarrollo.

El foco de esta investigacion se centra en la responsabilidad social dentro
del sector de la construccion y en el progreso asociado que este conlleva.
La investigacion propuesta tiene el potencial de generar nuevos
conocimientos que respaldaran  proyectos futuros. Se aborda
especificamente la influencia de la temperatura ambiental para el control de

la resistencia a la compresién del concreto necesario.



4.1. Analisis de Resultados

4.1.1. Concreto fresco

CAPITULO IV.

RESULTADOS
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En esta parte, se presenta un resumen de cada cuadro de registro de temperatura que se

presento en el capitulo anterior, acompafiado de las graficas correspondientes. En primer lugar, se

consideraran Unicamente las temperaturas ambientales y del concreto; en segundo lugar, se

abordaré la temperatura de los agregados.

Turno Mafana

Registro 01/09/23-04/09/23

Tabla 43

Resumen de temperaturas ambientales y de concreto (turno mafiana).

AIC TEMPERATURA DE AMBIENTE TEMPERATURA DE CONCRETO

dos{ir}:(c:laocién Hora nl”nr:;cl?a hora dosiIilcr:]acién Hora m;czlgla hora pfrlgb(eetr;) hora
0.5 17.9 07:50 18.0  08:00 18.3 08:21 185 08:02 18.7 08:17
0.54 16.7 09:49 16.8  10:00 17.0 10:21 187 10:02 18.9 10:17
0.6 20.1 10:50 20.0 11:00 21.1 11:21 20.7 11:02 20.8 11:17
0.6 21.1 11:50 213  12:00 215 1221 210 12:02 21.1 12:17

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 19

Evolucidn de la temperatura ambiental durante la elaboracion 01/09/2023 — 04/09/2023.

TEMPERATURA
AMBIENTAL °C

TEMPERATURA AMBIENTE VS TIEMPO

22.0

210 21.1 213

20.0 20.4 a1 2O 8-24

19.0 180 20,0 0.6
0.6

18.0 17.9

18.3
17.0 16.7
16.0 16.8 17.0

07:26 08:09 08:52 09:36 10:19 11:02 11:45 12:28 13:12
TIEMPO (HORAS, MINUTOS)

Fuente: Elaboracion Propia

Para relacion “a-c” 0.50 se empez6 con una temperatura ambiental de 17.9°C. En toda esta
operacion que duré 30 minutos se evidencia un aumento de la temperatura ambiental en
0.4°C (18.3°C). Los primeros 10 minutos (inicio de operacion e inicio de mezcla) en 0.1°C
y en 0.3°C los 21 minutos restantes (inicio de mezcla y fin de operacién). Hubo una
disminucion en 1.6°C para el comienzo de la siguiente relacion agua-cemento

Para relacion “a-c” 0.54 se empezo6 con una temperatura ambiental de 16.7°C. En toda esta
operacion que durd 32 minutos se evidencia un aumento de la temperatura ambiental en
0.3°C (17.0°C). Los primeros 11 minutos (inicio de operacion e inicio de mezcla) aumento
en 0.1°C, y los 21 min restantes aumentando en 0.2°C. Hubo un aumento de 3.1°C para el
comienzo de la siguiente relacién agua-cemento

Para relacion “a-c” 0.60 se empez6 con una temperatura ambiental de 20.1°C. En toda esta
operacion que durd 31 minutos se evidencia un aumento de la temperatura ambiental en
1.0°C (21.1°C). Los primeros 10 minutos (inicio de operacion e inicio de mezcla)

disminuyo en 0.1°C, mientras que los 21 minutos restantes aumento en 1.1°C.
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Para relacion “a-c” 0.6 se empezd con una temperatura ambiental de 21.1°C. En toda esta
operacion que duré 31 minutos se evidencia un aumento de la temperatura ambiental en
0.4°C (21.5°C). Los primeros 10 minutos (inicio de operacion e inicio de mezcla) aumento
en 0.2°C, mientras que los 21 minutos restantes aumento en 0.2°C.

Temperatura ambiental minima: 17.9°C-7:50am

Temperatura ambiental maxima: 21.5°C-12:21am

Figura 20

Evolucion de la temperatura durante el fabricado de probetas de concreto 01/09/23-04/09/23.

TEMPERATURA DE CONCRETO °C

Fuente:

TEMPERATURA DE CONCRETO VS TIEMPO

22.0
21.0
21.021.1 —e—0.5
20.0 20.720.8
0.54

19.0 0.6

@& 0.6
18.0 185187 18.718:9
17.0
16.0

07:26 08:09 08:52 09:36 10:19 11:02 11:45 12:28 13:12

TIEMPO (HORAS, MINUTOS)

Elaboracién Propia

Para relacion “a-c¢” 0.50, se evidencia un aumento de la temperatura de concreto en 0.2°C,
entre las dos lecturas tomadas.
Para relacion “a-c” 0.54, se evidencia un aumento de la temperatura de concreto en 0.2°C,

entre las dos lecturas tomadas.
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e Pararelacion “a-c” 0.60, se evidencia un aumento de la temperatura de concreto en 0.1°C,

entre las dos lecturas tomadas.

e Pararelacion “a-c” 0.60, se evidencia un aumento de la temperatura de concreto en 0.1°C,

entre las dos lecturas tomadas.
e Temperatura minima de concreto: 18.5°C

e Temperatura méaxima de concreto: 21.1°C

Figura 21

Desarrollo de la temperatura en los componentes del concreto durante el trabajo de 1 al 4/09/23

TEMPERATURA DE LOS CONSTITUYENTES DEL CONCRETO VS TIEMPO

32.0

8o 280

d :L)IIJ) 28.2 28.3 28.4 28.1 —@— T° AGREGADO
A 240

<z —e—T° AGUA

x W 200 23.2 22.7

25 *— T° CEMENTO
yE 160 184 18.0

W

.z 120 _e—°

z S o~ ¢ 12.2

= 8.0 102 10:6 111

07:26 08:09 08:52 09:36 10:19 11:02 11:45 12:28 13:12
TIEMPO (HORAS, MINUTOS)

Fuente: Elaboracion Propia.
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Registro 01/10/23-04/10/23

Tabla 44

Resumen de temperaturas ambientales y de concreto (turno mafiana).

AIC TEMPERATURA DE AMBIENTE TEMPERATURA DE CONCRETO

inicio- hora inicio- hora fin- hora inicio- hora fin (en hora
dosificacion mezcla dosificacién mezcla probeta)

0.54 15.3 07:50 154  08:00 15.8 08:21 18.1 08:02 18.3 08:17

0.6 20.6 09:49 20.8 10:00 21.0 10:21 20.5 10:02 20.8 10:17

05 225 10:50 228 1100 23.0 11:21 21.2 11:02 21.2 11:17

0.5 23.2 11:50 236  12:00 23.9 12:21 21.3 12:02 21.4 12:17

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 22

Evolucidn de la temperatura ambiental durante la elaboracion 01/10/23-04/10/230.

TEMPERATURA AMBIENTE VS TIEMPO
24.0

23.0 22.5 23.6 23.9
22.0 228 23.0 23.

21.0 20.6 —0.54

20.0 20.8 21.0 0.6
19.0 0.5
18.0 0.5
17.0

16.0
15

15.0 ‘3'“/138

14.0 15.4

07:26 08:09 08:52 09:36 10:19 11:02 11:45 12:28 13:12
TIEMPO (HORAS, MINUTOS)

TEMPERATURA AMBIENTAL °C

Fuente: Elaboracidn Propia.

e Pararelacion “a-c” 0.54 se empezd con una temperatura ambiental de 15.3°C. En toda esta
operacion que durd 31 minutos se evidencia un aumento de la temperatura ambiental en

0.5°C (15.8°C). Los primeros 10 minutos (inicio de operacion e inicio de mezcla) en 0.1°C
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y en 0.4°C los 21 minutos restantes (inicio de mezclay fin de operacion). Hubo un aumento
en 4.8°C para el comienzo de la siguiente relacion agua-cemento

Para relacion “a-c” 0.60 se empezo6 con una temperatura ambiental de 20.6°C. En toda esta
operacion que duré 32 minutos se evidencia un aumento de la temperatura ambiental en
0.4°C (21.0°C). Los primeros 11 minutos (inicio de operacion e inicio de mezcla) aumento
en 0.2°C, y los 21 min restantes aumentando en 0.2°C. Hubo un aumento de 1.5°C para el
comienzo de la siguiente relacion agua-cemento

Para relacion “a-c¢” 0.50 se empezd con una temperatura ambiental de 22.5°C. En toda esta
operacion que durd 31 minutos se evidencia un aumento de la temperatura ambiental en
0.5°C (23.0°C). Los primeros 10 minutos (inicio de operaciéon e inicio de mezcla)
disminuyo en 0.3°C, mientras que los 21 minutos restantes aument6 en 0.2°C. Hubo un
aumento de 0.2°C para el comienzo de la siguiente relacion agua-cemento

Para relacion “a-c” 0.5 se empez6 con una temperatura ambiental de 23.2°C. En toda esta
operacion que duré 31 minutos se evidencia un aumento de la temperatura ambiental en
0.7°C (23.9°C). Los primeros 10 minutos (inicio de operacion e inicio de mezcla) aumentd
en 0.4°C, mientras que los 21 minutos restantes aumento en 0.3°C.

Temperatura ambiental minima: 15.3°C-7:50am

Temperatura ambiental maxima: 23.9°C-12:21am
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Figura 23

Evolucidn de la temperatura de concreto durante la elaboracion de las probetas del 1 al 4/10/23

TEMPERATURA DE CONCRETO VS TIEMPO

24.0
23.0

22.0
212 213 —0—0.54

21.0
20.5 1y )14
20.0 20.8 0.6

19.0 0.5

18.1
18.0 o« 0.5

18.3
17.0

16.0

TEMPERATURA DE CONCRETO °C

15.0

14.0
07:26 08:09 08:52 09:36 10:19 11:02 11:45 12:28 13:12

TIEMPO (HORAS, MINUTOS)

Fuente: Elaboracion Propia

e Pararelacion “a-c” 0.54, se evidencia un aumento de la temperatura de concreto en 0.2°C,
entre las dos lecturas tomadas.

e Pararelacion “a-c” 0.60, se evidencia un aumento de la temperatura de concreto en 0.3°C,
entre las dos lecturas tomadas.

e Para relacion “a-c” 0.50, se evidencia que se mantiene igual la temperatura de concreto
entre las dos lecturas tomadas.

e Pararelacion “a-c” 0.50, se evidencia un aumento de la temperatura de concreto en 0.1°C,
entre las dos lecturas tomadas.

e Temperatura minima de concreto: 18.1°C

e Temperatura maxima de concreto: 21.4°C
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Tabla 45

Resumen de temperaturas ambientales y de concreto (turno mafiana).
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A/C TEMPERATURA DE AMBIENTE TEMPERATURA DE CONCRETO
inicio- hora inicio- hora fin- hora inicio- hora fin(en hora
dosificacién mezcla dosificacién mezcla probeta)
0.6 15.5 07:50 15.9  08:00 16.3 08:21 17.8 08:02 18.0 08:17
05 19.3 09:49 19.8 10:00 20.2 10:21 19.1 10:02 19.3 10:17
0.54 20.3 10:50 20.8  11:00 21.2 11:21 20.0 11:02 20.4 11:17
0.54 22.7 11:50  23.0 12:00 23.3 12:21 20.9 12:02 21.3 12:17
Fuente: Elaboracion Propia.
Figura 24
Evolucidn de la temperatura ambiental durante la elaboracion 01/11/23 — 04/11/23.
TEMPERATURA AMBIENTE VS TIEMPO
24.0
23.0
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gj 22.0 27 233
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< 18.0 0.54
[ad
P 170
<
¥ 16.0
& 15.0 ‘Ts.;;g
= : 155
F~ 14.0
07:26 08:09 08:52 09:36 10:19 11:02 11:45 12:28 13:12

Fuente: Elaboracion Propia

TIEMPO (HORAS, MINUTOS)
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Para relacion “a-c” 0.60 se empezd con una temperatura ambiental de 15.5°C. En toda esta
operacion que duré 31 minutos se evidencia un aumento de la temperatura ambiental en
0.8°C (16.3°C). Los primeros 10 minutos (inicio de operacion e inicio de mezcla) en 0.4°C
y en 0.4°C los 21 minutos restantes (inicio de mezclay fin de operacion). Hubo un aumento
en 3.0°C para el comienzo de la siguiente relacion agua-cemento

Para relacion “a-c¢” 0.50 se empezd con una temperatura ambiental de 19.3°C. En toda esta
operacion que durd 32 minutos se evidencia un aumento de la temperatura ambiental en
0.9°C (20.2°C). Los primeros 11 minutos (inicio de operacion e inicio de mezcla) aumento
en 0.5°C, y los 21 min restantes aumentando en 0.4°C. Hubo un aumento de 0.1°C para el
comienzo de la siguiente relacién agua-cemento

Para relacion “a-c¢” 0.54 se empezd con una temperatura ambiental de 20.3°C. En toda esta
operacion que duré 31 minutos se evidencia un aumento de la temperatura ambiental en
0.9°C (21.2°C). Los primeros 10 minutos (inicio de operacion e inicio de mezcla)
disminuyo en 0.5°C, mientras que los 21 minutos restantes aumentd en 0.4°C. Hubo un
aumento de 1.5°C para el comienzo de la siguiente relacién agua-cemento

Para relacion “a-c” 0.54 se empezo6 con una temperatura ambiental de 22.7°C. En toda esta
operacion que durd 31 minutos se evidencia un aumento de la temperatura ambiental en
0.6°C (23.3°C). Los primeros 10 minutos (inicio de operacion e inicio de mezcla) aumento
en 0.3°C, mientras que los 21 minutos restantes aumento en 0.3°C.

Temperatura ambiental minima: 15.5°C-7:50am

Temperatura ambiental maxima: 23.3°C-12:21am



Figura 25
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Evolucidn de la temperatura del concreto durante la elaboracion de probetas del 1 al 4/11/23

TEMPERATURA DE CONCRETO °C

Fuente:

24.0
23.0
22.0
21.0
20.0
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14.0
07:26

TEMPERATURA DE CONCRETO VS TIEMPO
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2007 0.54
19.3
—° 191 0.54
17'818-0
08:09 08:52 09:36 10:19 11:02 11:45 12:28 13:12

TIEMPO (HORAS, MINUTOS)

Elaboracion Propia.

Para relacion “a-c¢” 0.60, se evidencia un aumento de la temperatura de concreto en 0.2°C,

entre las dos lecturas tomadas.

Para relacion “a-c¢” 0.50, se evidencia un aumento de la temperatura de concreto en 0.2°C,

entre las dos lecturas tomadas.

Para relacion “a-c” 0.54, se evidencia un aumento de la temperatura de concreto en 0.4°C,

entre las dos lecturas tomadas.

Para relacion “a-c” 0.54, se evidencia un aumento de la temperatura de concreto en 0.4°C,

entre las dos lecturas tomadas.

Temperatura minima de concreto: 17.8°C

Temperatura maxima de concreto: 21.3°C



Figura 26
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Desarrollo de la temperatura de los componentes del concreto durante el trabajo 1al 04/11/23

TEMPERATURA DE LOS CONSTITUYENTES °C

Fuente

32.0
28.0
27.9 28.2 28.2
24.0
20.0
20.4
19.2
16.0
15.5
12.0 4./0’__'
o— 12.1 12
11.0
8.0 10:3
07:26 08:09 08:52 09:36 10:19

TEMPERATURA DE LOS CONSTITUYENTES DEL CONCRETO VS TIEMPO

TIEMPO (HORAS, MINUTOS)

: Elaboracion Propia.

Turno Tarde

Registro 01/09/23-04/09/23

Tabla 46

Resumen de Temperaturas ambientales y de concreto (turno tarde).

11:02

28.2

22.9

11:45

—8—T° AGREGADO

—0—T° AGUA

T° CEMENTO

12:28 13:12

AlC TEMPERATURA DE AMBIENTE TEMPERATURA DE CONCRETO
inicio- hora inicio - hora fin- hora inicio - hora fin (en hora
dosificacion mezcla dosificacion mezcla probeta)
05 22.8 13:50 23.0 14:00 23.1 14:21 21.0 14:02 21.4 14:17
0.54 20.9 14:50 21.0 15:00 21.4 15:21 21.1 15:02 215 15:17
0.6 16.9 16:50 17.0 17:00 16.7 17:21 19.4 17:02 19.8 17:17
0.6 16.2 17:50 16.2 18:00 16.0 18:21 19.1 18:02 19.4 18:17

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 27

Evolucidn de la temperatura ambiental durante la elaboracion de probetas 01/09/23-04/09/23.

TEMPERATURA AMBIENTE VS TIEMPO

© 230 22.8
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é 17.0 :
= 16.9 16.2
'_
16.2
150 16.0
13:12 13:55 14:38 15:21 16:04 16:48 17:31 18:14 18:57

TIEMPO (HORAS, MINUTOS)

Fuente: Elaboracion Propia

e Pararelacion “a-c” 0.50 se empez0 con una temperatura ambiental de 22.8°C. En toda esta
operacion que duré 31 minutos se evidencia un aumento de la temperatura ambiental en
0.3°C (23.1°C). Los primeros 10 minutos (inicio de operacion e inicio de mezcla) en 0.2°C
y en 0.1°C los 21 minutos restantes (inicio de mezcla y fin de operacion). Hubo una
disminucion en 2.2°C para el comienzo de la siguiente relacion agua-cemento

e Pararelacion “a-c” 0.54 se empez6 con una temperatura ambiental de 20.9°C. En toda esta
operacion que durd 31 minutos se evidencia un aumento de la temperatura ambiental en
0.5°C (21.4°C). Los primeros 10 minutos (inicio de operacion e inicio de mezcla) aumento
en 0.1°C, y los 21 min restantes aumentando en 0.4°C. Hubo una disminucién de 4.5°C

para el comienzo de la siguiente relacién agua-cemento
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e Pararelacion “a-c¢” 0.60 se empez6 con una temperatura ambiental de 16.9°C. En toda esta
operacion que dur6 31 minutos se evidencia una disminucion de la temperatura ambiental
en 0.2°C (16.7°C). Los primeros 10 minutos (inicio de operacién e inicio de mezcla)
aumento en 0.1°C, mientras que los 21 minutos restantes disminuyo en 0.3°C. Hubo una
disminucion de 0.5°C para el comienzo de la siguiente relacion agua-cemento

e Para relacion “a-c” 0.6 se empez6 con una temperatura ambiental de 16.2°C. En toda esta
operacion que durd 31 minutos se evidencia una disminucion de la temperatura ambiental
en 0.2°C (16.0°C). Los primeros 10 minutos (inicio de operacion e inicio de mezcla) se
conservo igual, mientras que los 21 minutos restantes disminuyo en 0.2°C.

e Temperatura ambiental minima: 16.0°C-18:21am

e Temperatura ambiental méxima: 23.1°C-14:21am

Figura 28

Evolucidn de la temperatura durante la elaboracion de probetas de concreto 01/09/23-04/09/23

TEMPERATURA DE CONCRETO VS TIEMPO
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P 170

<

o

L

S 15.0

m 13:12 13:55 14:38 15:21 16:04 16:48 17:31 18:14 18:57

TIEMPO (HORAS, MINUTOS)

Fuente: Elaboracion Propia
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e Pararelacion “a-c” 0.50, se evidencia un aumento de la temperatura de concreto en 0.4°C,

entre las dos lecturas tomadas.

e Pararelacion “a-c” 0.54, se evidencia un aumento de la temperatura de concreto en 0.4°C,

entre las dos lecturas tomadas.

e Pararelacion “a-c” 0.60, se evidencia un aumento de la temperatura de concreto en 0.4°C,

entre las dos lecturas tomadas.

e Pararelacion “a-c” 0.60, se evidencia un aumento de la temperatura de concreto en 0.3°C,

entre las dos lecturas tomadas.

e Temperatura minima de concreto: 19.1°C

e Temperatura maxima de concreto: 21.4°C

Registro 01/10/23-04/10/23

Tabla 47

Resumen de Temperaturas ambientales y de concreto (turno tarde).

AIC TEMPERATURA DE AMBIENTE TEMPERATURA DE CONCRETO
inicio- hora inicio- hora fin- hora inicio- hora fin(en hora

dosificacién mezcla dosificacién mezcla probeta)
0.54 22.3 13:50 225  14:00 22.6 14:21 21.0 14:02 215 14:17
0.6 23.7 14:50  23.9  15:00 24.0 15:21 21.0 15:02 21.6 15:17
05 16.2 16:50 16.5 17:00 16.6 17:21 18.5 17:02 19.0 17:17
0.5 13.3 17:50 131  18:00 13.0 18:21 17.1 18:02 17.9 18:17

Fuente: Elaboracidn Propia.
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Figura 29

Evolucidn de la temperatura ambiental durante la elaboracion 01/10/23-04/10/23.

TEMPERATURA AMBIENTAL °C

TEMPERATURA AMBIENTE VS TIEMPO

25.0 23.9
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23.7 .
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130 16.2 131
11.0 13.3 13.0

13:12 13:55 14:38 15:21 16:04 16:48 17:31 18:14 18:57
T S, MINUTOS)

Fuente: Elaboracion Propia

Para relacion “a-c¢” 0.54 se empezd con una temperatura ambiental de 22.3°C. En toda esta
operacion que duré 31 minutos se evidencia un aumento de la temperatura ambiental en
0.3°C (22.6°C). Los primeros 10 minutos (inicio de operacion e inicio de mezcla) en 0.2°C
y en 0.1°C los 21 minutos restantes (inicio de mezclay fin de operacion). Hubo un aumento
en 1.1°C para el comienzo de la siguiente relacion agua-cemento

Para relacion “a-c” 0.60 se empezo6 con una temperatura ambiental de 23.7°C. En toda esta
operacion que durd 31 minutos se evidencia un aumento de la temperatura ambiental en
0.3°C (24.0°C). Los primeros 10 minutos (inicio de operacion e inicio de mezcla) aumento
en 0.2°C, y los 21 min restantes aumentando en 0.1°C. Hubo una disminucién de 7.8°C
para el comienzo de la siguiente relacién agua-cemento

Para relacion “a-c” 0.50 se empez6 con una temperatura ambiental de 16.2°C. En toda esta
operacion que durd 31 minutos se evidencia un aumento de la temperatura ambiental en

0.4°C (16.6°C). Los primeros 10 minutos (inicio de operacion e inicio de mezcla) aumento
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en 0.3°C, mientras que los 21 minutos restantes aumenté en 0.1°C. Hubo una disminucién
de 3.3°C para el comienzo de la siguiente relacion agua-cemento

e Pararelacion “a-c” 0.5 se empezo6 con una temperatura ambiental de 13.3°C. En toda esta
operacion que dur6 31 minutos se evidencia una disminucion de la temperatura ambiental
en 0.3°C (13.0°C). Los primeros 10 minutos (inicio de operacién e inicio de mezcla)
disminuyo en 0.2°C, mientras que los 21 minutos restantes disminuyo en 0.1°C.

e Temperatura ambiental minima: 13.0°C-18:21am

e Temperatura ambiental maxima: 24.0°C-15:21am

Figura 30

Evolucion de la temperatura durante la elaboracion de probetas de concreto de 1 al 4/10/23.

TEMPERATURA DE CONCRETO VS TIEMPO

25.0
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2
21. 21.
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19.0
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18.5
17.0 17.9

17.1 0.5

TEMPERATURA DE CONCRETO °C

13:12 13:55 14:38 15:21 16:04 16:48 17:31 18:14 18:57

TIEMPO (HORAS, MINUTOS)

Fuente: Elaboracion Propia
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Para relacion “a-c¢” 0.54, se evidencia un aumento de la temperatura de concreto en 0.2°C,
entre las dos lecturas tomadas.

Para relacion “a-c” 0.60, se evidencia un aumento de la temperatura de concreto en 0.3°C,
entre las dos lecturas tomadas.

Para relacion “a-c¢” 0.50, se evidencia que se mantiene igual la temperatura de concreto
entre las dos lecturas tomadas.

Para relacion “a-c” 0.50, se evidencia un aumento de la temperatura de concreto en 0.1°C,
entre las dos lecturas tomadas.

Temperatura minima de concreto: 18.1°C

Temperatura maxima de concreto: 21.4°C

Figura 31

Desarrollo de la temperatura de los componentes del concreto durante el trabajo 1 al 4/10/23.

TEMPERATURA DE LOS CONSTITUYENTES °C

Fuente:

TEMPERATURA DE LOS CONSTITUYENTES DEL CONCRETO VS TIEMPO
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Elaboracion Propia



Registro 01/11/23-04/11/23

Tabla 48

Resumen de temperaturas ambientales y de concreto (turno tarde).
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A/C TEMPERATURA DE AMBIENTE TEMPERATURA DE CONCRETO
inicio- hora inicio- hora fin- hora inicio- hora fin (en hora
dosificacién mezcla dosificacién mezcla probeta)
0.6 20.1 13:50 20.5 14:00 20.6 14:21 19.8 14:02 19.9 14:17
05 215 14:50 21.8 15:00 21.8 15:21 20.1 15:02 20.0 15:17
0.54 14.6 16:50 14.5 17:00 14.1 17:21 17.0 17.02 16.7 17:17
0.54 135 17:50 13.1 18:00 12.9 18:21 17.1 18:02 17.0 18:17
Fuente: Elaboracion Propia.
Figura 32
Evolucidn de la temperatura ambiental durante la elaboracion 01/11/23-04/11/23.
. TEMPERATURA AMBIENTE VS TIEMPO
o 23.0 21.8
— 21.0 20.5 —0—0.6
= o0 5 2s 05
Z 19.0 501 206
w : 0.54
o
<§z 17.0 0.54
< 15.0 14.5
< 13.5
2 13.0 146 144 .1
> :
& 11.0 12.9
% 13:12 13:55 14:38 15:21 16:04 16:48 17:31 18:14 18:57
B TIEMPO (HORAS, MINUTOS)

Fuente: Elaboracion Propia

e Pararelacion “a-c¢” 0.60 se empez6 con una temperatura ambiental de 20.1°C. En toda esta

operacion que durd 31 minutos se evidencia un aumento de la temperatura ambiental en

0.5°C (20.6°C). Los primeros 10 minutos (inicio de operacion e inicio de mezcla) aumento



105

en 0.4°C y en 0.1°C los 21 minutos restantes (inicio de mezcla y fin de operacion). Hubo
un aumento en 0.9°C para el comienzo de la siguiente relacién agua-cemento

Para relacion “a-c” 0.50 se empezo6 con una temperatura ambiental de 21.5°C. En toda esta
operacion que duré 31 minutos se evidencia un aumento de la temperatura ambiental en
0.3°C (21.8°C). Los primeros 10 minutos (inicio de operacién e inicio de mezcla) aumento
en 0.3°C, y los 21 min restantes conservo igual su temperatura. Hubo una disminucion de
7.2°C para el comienzo de la siguiente relacion agua-cemento

Para relacion “a-c¢” 0.54 se empezd con una temperatura ambiental de 14.6°C. En toda esta
operacion que durd 31 minutos se evidencia un aumento de la temperatura ambiental en
0.5°C (14.1°C). Los primeros 10 minutos (inicio de operaciéon e inicio de mezcla)
disminuyo en 0.1°C, mientras que los 21 minutos restantes disminuyo en 0.4°C. Hubo una
disminucion de 0.6°C para el comienzo de la siguiente relacién agua-cemento

Para relacion “a-c” 0.54 se empez6 con una temperatura ambiental de 13.5°C. En toda esta
operacion que dur6 31 minutos se evidencia una disminucion de la temperatura ambiental
en 0.6°C (12.9°C). Los primeros 10 minutos (inicio de operacién e inicio de mezcla)
disminuyo en 0.4°C, mientras que los 21 minutos restantes disminuyo en 0.2°C.
Temperatura ambiental minima: 12.9°C-18:21am

Temperatura ambiental maxima: 21.8°C-15:21am
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Figura 33

Evolucidn de la temperatura durante la elaboracion de probetas de concreto de 1 al 4/11/23.

TEMPERATURA DE CONCRETO VS TIEMPO
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Fuente: Elaboracion Propia

e Pararelacion “a-c” 0.60, se evidencia un aumento de la temperatura de concreto en 0.1°C,
entre las dos lecturas tomadas.

e Para relacion “a-c¢” 0.50, se evidencia una disminucién de la temperatura de concreto en
0.1°C, entre las dos lecturas tomadas.

e Para relacion “a-c¢” 0.54, se evidencia una disminucién de la temperatura de concreto en
0.3°C, entre las dos lecturas tomadas.

e Para relacion “a-c” 0.54, se evidencia una disminucion de la temperatura de concreto en

0.1C, entre las dos lecturas tomadas.



Temperatura minima de concreto: 17.0°C

Temperatura maxima de concreto: 20.1°C

Figura 34
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Desarrollo de la temperatura de los componentes del concreto durante el trabajo 1 al 4/11/23.

TEMPERATURA DE LOS CONSTITUYENTES DEL CONCRETO VS

TIEMPO
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Fuente: Elaboracion Propia

Turno Noche

Registro 01/09/23-04/09/23

Tabla 49

TIEMPO (HORAS, MINUTOS)

Resumen de temperaturas ambientales y de concreto (turno noche).

A/C TEMPERATURA DE AMBIENTE TEMPERATURA DE CONCRETO

inicio- hora inicio- hora fin- hora inicio- hora fin (en hora
dosificacion mezcla dosificacion mezcla probeta)

05 9.9 19:50 10.0  20:00 9.8 20:21 13.5 20:02 13.7 20:17

0.54 11.0 21:50 113  22:00 10.4 22:21 13.4 22:02 13.7 22:17

0.6 11.8 22:;50 118  23:.00 11.9 23:21 13.1 23:02 135 23:17

0.6 11.2 23:50 114  00:00 11.0 00:21 13.0 00:02 13.2 00:17

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 35

Evolucidn de la temperatura ambiental durante la elaboracion de probetas 01/09/23 -04/09/23.

TEMPERATURA AMBIENTAL °C
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Fuente: Elaboracion Propia

Para relacion “a-¢” 0.50 se empezo con una temperatura ambiental de 9.9°C. En toda esta
operacion que durd 31 minutos se evidencia una disminucion de la temperatura ambiental
en 0.1°C (9.8°C). Los primeros 10 minutos (inicio de operacion e inicio de mezcla)
aumentan en 0.1°C y disminuye en 0.2°C los 21 minutos restantes (inicio de mezcla y fin
de operacion). Hubo un aumento en 1.2°C para el comienzo de la siguiente relacion agua-
cemento.

Para relacion “a-c” 0.54 se empez6 con una temperatura ambiental de 11.0°C. En toda esta
operacion que durd 31 minutos se evidencia una disminucion de la temperatura ambiental
en 0.6°C (10.4°C). Los primeros 10 minutos (inicio de operacion e inicio de mezcla)
aumento en 0.3°C, y los 21 min restantes disminuye en 0.9°C. Hubo un aumento de 1.4°C

para el comienzo de la siguiente relacion agua-cemento.
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e Pararelacion “a-c¢” 0.60 se empez6 con una temperatura ambiental de 11.8°C. En toda esta
operacion que duré 31 minutos se evidencia un aumento de la temperatura ambiental en
0.1°C (11.9°C). Los primeros 10 minutos (inicio de operacién e inicio de mezcla) conservo
su temperatura, mientras que los 21 minutos restantes aumento en 0.1°C. Hubo una
disminucion de 0.7°C para el comienzo de la siguiente relacion agua-cemento.

e Para relacion “a-c” 0.6 se empez6 con una temperatura ambiental de 11.2°C. En toda esta
operacion que durd 31 minutos se evidencia una disminucion de la temperatura ambiental
en 0.2°C (11.0°C). Los primeros 10 minutos (inicio de operacion e inicio de mezcla)
aumento en 0.2°C, mientras que los 21 minutos restantes disminuyo en 0.4°C.

e Temperatura ambiental minima: 9.8°C-20:21am

e Temperatura ambiental méxima: 11.9.1°C-23:21am

Figura 36

Evolucidn de la temperatura durante la elaboracion de probetas de concreto 1 al 4/09/23.

TEMPERATURA DE CONCRETO VS TIEMPO
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Fuente: Elaboracion Propia
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e Pararelacion “a-c” 0.50, se evidencia un aumento de la temperatura de concreto en 0.2°C,
entre las dos lecturas tomadas.

e Pararelacion “a-c” 0.54, se evidencia un aumento de la temperatura de concreto en 0.3°C,
entre las dos lecturas tomadas.

e Pararelacion “a-c” 0.60, se evidencia un aumento de la temperatura de concreto en 0.4°C,
entre las dos lecturas tomadas.

e Pararelacion “a-c” 0.60, se evidencia un aumento de la temperatura de concreto en 0.2°C,
entre las dos lecturas tomadas.

e Temperatura minima de concreto: 13.0°C

e Temperatura méaxima de concreto: 13.7 °C.

Figura 37

Desarrollo de la temperatura de los componentes del concreto durante el trabajo 1 al 4/09/23.

TEMPERATURA DE LOS CONSTITUYENTES DEL CONCRETO VS TIEMPO
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Fuente: Elaboracion Propia
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Registro 01/10/23-04/10/23

Tabla 50

Resumen de temperaturas ambientales y de conceto (turno noche).

AIC TEMPERATURA DE AMBIENTE TEMPERATURA DE CONCRETO

inicio- hora inicio- hora fin- hora inicio- hora fin (en hora
dosificacién mezcla dosificacién mezcla probeta)

0.54 13.6 19:50 13.8  20:00 13.9 20:21 165 20:02 16.9 20:17

0.6 10.7 21:50 109  22:00 10.8 22:21  16.0 22:02 16.4 22:17

05 10.3 22:50 106  23:00 10.4 23:21  16.0 23:02 16.2 23:17

05 10.1 23:50 104  00:00 10.3 00:21  15.8 00:02 15.9 00:17

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 38

Evolucidn de la temperatura ambiental durante la elaboracion de probetas 1/10/23-4/10/23.
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Fuente: Elaboracion Propia

e Pararelacion “a-c” 0.54 se empezd con una temperatura ambiental de 13.6°C. En toda esta
operacion que durd 31 minutos se evidencia un aumento de la temperatura ambiental en

0.3°C (13.9°C). Los primeros 10 minutos (inicio de operacion e inicio de mezcla) aumento
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en 0.2°C y en 0.1°C los 21 minutos restantes (inicio de mezcla y fin de operacion). Hubo
una disminucion en 3.2°C para el comienzo de la siguiente relacion agua-cemento

Para relacion “a-c” 0.60 se empezo con una temperatura ambiental de 10.7°C. En toda esta
operacion que duré 31 minutos se evidencia un aumento de la temperatura ambiental en
0.1°C (10.8°C). Los primeros 10 minutos (inicio de operacién e inicio de mezcla) aumento
en 0.2°C, y los 21 min restantes disminuyo en 0.1°C. Hubo una disminucién de 0.5°C para
el comienzo de la siguiente relacién agua-cemento

Para relacion “a-c¢” 0.50 se empezd con una temperatura ambiental de 10.3°C. En toda esta
operacion que durd 31 minutos se evidencia un aumento de la temperatura ambiental en
0.1°C (10.4°C). Los primeros 10 minutos (inicio de operacion e inicio de mezcla) aumento
en 0.3°C, mientras que los 21 minutos restantes disminuye en 0.2°C. Hubo una
disminucion de 0.3°C para el comienzo de la siguiente relacién agua-cemento

Para relacion “a-c” 0.5 se empez6 con una temperatura ambiental de 10.1°C. En toda esta
operacion que duré 31 minutos se evidencia un aumento de la temperatura ambiental en
0.2°C (10.3°C). Los primeros 10 minutos (inicio de operacion e inicio de mezcla) aumento
en 0.3°C, mientras que los 21 minutos restantes disminuyo en 0.1°C.

Temperatura ambiental minima: 10.1°C-23:50am

Temperatura ambiental maxima: 13.9°C-20:21am
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Figura 39

Evolucidn de la temperatura durante la elaboracion de probetas de concreto del 1 al 4/10/23.
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Fuente: Elaboracion Propia

e Pararelacion “a-c” 0.54, se evidencia un aumento de la temperatura de concreto en 0.4°C,
entre las dos lecturas tomadas.

e Pararelacion “a-c” 0.60, se evidencia un aumento de la temperatura de concreto en 0.4°C,
entre las dos lecturas tomadas.

e Pararelacion “a-c” 0.50, se evidencia un aumento de la temperatura de concreto en 0.2°C,
entre las dos lecturas tomadas.

e Pararelacion “a-c” 0.50, se evidencia un aumento de la temperatura de concreto en 0.1°C,

entre las dos lecturas tomadas.



e Temperatura minima de concreto: 15.8°C

e Temperatura méaxima de concreto: 16.9°C
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Figura 40

Desarrollo de la temperatura de los componentes del concreto durante el trabajo 1 al 4/10/23.
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Fuente: Elaboracion Propia

Registro 01/11/23-04/11/23

Tabla 51

Resumen de temperaturas ambientales y de concreto (turno noche).

TEMPERATURA DE CONCRETO

AIC TEMPERATURA DE AMBIENTE
inicio- hora inicio- hora fin- hora inicio- hora fin (en hora
dosificacién mezcla dosificacién mezcla probeta)
0.6 13.3 19:50 134  20:00 13.0 20:21  16.0 20:02 16.2 20:17
0.5 11.8 21:50 119  22:00 11.6 22:21 155 22:02 15.3 22:17
0.54 10.2 22:50 103 23:00 10.0 23:21  15.0 23:02 14.8 23:17
0.54 11.0 23:50 11.2  00:00 10.9 00:21 153 00:02 15.0 00:17

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 41

Evolucidn de la temperatura ambiental durante la elaboracion 01/11/23-04/11/23.

TEMPERATURA AMBIENTAL °C

Fuente:

TEMPERATURA AMBIENTE VS TIEMPO

14.0
13.3
13.0 13.4 06
13.0 '
12.0 11.8 0.5
11.9 112 0.54
11.0 11.6 0.54
10.2, 11.0 1009
10.0
10.3
10.0
9.0
19:12 19:55 20:38 21:21 22:04 22:48 23:31 00:14 00:57

TIEMPO (HORAS, MINUTOS)

Elaboracion Propia

Para relacion “a-c¢” 0.60 se empezd con una temperatura ambiental de 13.3°C. En toda esta
operacion que durd 31 minutos se evidencia una disminucion de la temperatura ambiental
en 0.3°C (13.0°C). Los primeros 10 minutos (inicio de operacion e inicio de mezcla)
aumento en 0.1°C y disminuye en 0.4°C los 21 minutos restantes (inicio de mezcla y fin
de operacion). Hubo una disminucién en 1.2°C para el comienzo de la siguiente relacion
agua-cemento

Para relacion “a-c” 0.50 se empez6 con una temperatura ambiental de 11.8°C. En toda esta
operacion que duro 31 minutos se evidencia una disminucion de la temperatura ambiental
en 0.2°C (11.6°C). Los primeros 10 minutos (inicio de operacion e inicio de mezcla)
aumento en 0.1°C, y los 21 min restantes disminuyo su temperatura en 0.3°C. Hubo una
disminucion de 1.4°C para el comienzo de la siguiente relacién agua-cemento

Para relacion “a-c” 0.54 se empezo6 con una temperatura ambiental de 10.2°C. En toda esta

operacion que durd 31 minutos se evidencia una disminucion de la temperatura ambiental
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en 0.2°C (10.0°C). Los primeros 10 minutos (inicio de operacion e inicio de mezcla)
aumento en 0.1°C, mientras que los 21 minutos restantes disminuyo en 0.3°C. Hubo un
aumento de 1.0°C para el comienzo de la siguiente relacion agua-cemento

e Pararelacion “a-c¢” 0.54 se empez6 con una temperatura ambiental de 11.0°C. En toda esta
operacion que dur6 31 minutos se evidencia una disminucion de la temperatura ambiental
en 0.1°C (10.9°C). Los primeros 10 minutos (inicio de operacién e inicio de mezcla)
aumento en 0.2°C, mientras que los 21 minutos restantes disminuyo en 0.3°C.

e Temperatura ambiental minima: 10.0°C-23:21am

e Temperatura ambiental maxima: 13.4°C-20:00am

Figura 42

Evolucion de la temperatura durante la elaboracion de probetas de concreto 1 al 4/11/23.
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Fuente: Elaboracion Propia
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e Pararelacion “a-c” 0.60, se evidencia un aumento de la temperatura de concreto en 0.2°C,
entre las dos lecturas tomadas.

e Para relacion “a-c¢” 0.50, se evidencia una disminucién de la temperatura de concreto en
0.2°C, entre las dos lecturas tomadas.

e Para relacion “a-c” 0.54, se evidencia una disminucion de la temperatura de concreto en
0.2°C, entre las dos lecturas tomadas.

e Para relacion “a-c¢” 0.54, se evidencia una disminucién de la temperatura de concreto en
0.3C, entre las dos lecturas tomadas.

e Temperatura minima de concreto: 14.8°C

e Temperatura maxima de concreto: 16.2°C

Figura 43

Desarrollo de la temperatura de los componentes del concreto durante el trabajo 1 al 4/11/23.
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Fuente: Elaboracidon Propia
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4.1.2. Concreto endurecido: resistencia a la compresion

De los 3 meses considerados se escogio el resultado mayor en resistencia por hora de
ensayo, luego se formé cuadros separando mafiana, tarde y noche, considerando la edad de las

probetas de concreto.

Tabla 52

Promedio de resistencias obtenidas en kg/ cm2 ensayadas segun edades.

al/c-hora 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
Turno
0.5-8:00 am 147.68 195.37 212.46 227.26
. 0.54-10:00 am 149.26 202.20 218.84 232.50
manana

0.6-11:00 am 150.33 201.70 217.59 229.01
0.6-12:00 pm 144.63 201.01 216.69 228.91
Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 53

Promedio de resistencias obtenidas en kg/ cm2 ensayadas segun edades.

a/c-hora 7dias 14 dias 21 dias 28dias
Turno
0.5-14:00 pm 142.49 199.48 214.11 227.45
ard 0.54-15:00pm 144.70 199.49 215.81 228.34
arde

0.6-17:00 pm 140.84 196.45 212.46 218.27
0.6-18:00 pm 141.53 193.22 211.63 216.38
Fuente: Elaboracion Propia




Tabla 54

Promedio de resistencias obtenidas en kg/ cm2 ensayadas segun edades.

turno a/c-hora 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
0.5-20:00 pm _ 136.63 191.90 207.95 215.94
0.54-22:00pm 13553 191.64 207.91 213.79
noche 0.6-23:00pm  133.31 192.19 206.26 214.68
0.6-00:00am  136.53 191.16 207.84 213.53

Fuente: Elaboracion Propia
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En los siguientes cuadros se mostraran los resultados en porcentaje de la resistencia a

compresion obtenida, con respecto a la planteada en el disefio (210 kg/cm2).

Tabla 55

Resistencia obtenida en el ensayo por edades expresadas en porcentaje.

Resistencia %0-mafiana a los dias

correspondientes de ensayo

turno a/c-Hora
0.5-8:00 am
. 0.54-10:00 am
manana 0.6-11:00 am
0.6-12:00 pm

7 dias

70.32
71.08
71.59
68.87

14 dias

93.04
96.29
96.05
95.72

21 dias

101.17
104.21
103.61
103.18

28 dias

108.22
110.71
109.05
109.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 56

Resistencia obtenida en el ensayo por edades expresadas en porcentaje.

Resistencia %-tarde a los dias correspondientes

de ensayo
a/c-Hora 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
turno
0.5-14:00 pm 67.85 94.99 101.96 108.31
0.54-15:00 pm 68.91 94.99 102.77 108.73
tarde 0.6-17:00pm  67.06 93.55 101.17 103.94
0.6-18:00 pm 67.40 92.01 100.78 103.04

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 57

Resistencia obtenida en el ensayo por edades expresadas en porcentaje.

Resistencia %-noche a los dias correspondientes

de ensayo
a/c-Hora 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
turno
0.5-20:00 pm 65.06 91.38 99.02 102.83
h 0.54-22:00 pm 64.54 91.26 99.00 101.80
noche 0.6-23:00 pm 63.48 91.52 98.22 102.23
0.6-00:00 am 65.01 91.03 98.97 101.68

Fuente: Elaboracion Propia.

A continuacidn, se mostraran los graficos principales de resistencia a compresion para cada
relacion agua-cemento y para cada turno de elaboracion.

Para el turno de la mafiana se muestra la gréafica obtenida de la tabla 52.
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Figura 44

Resistencia a compresion para las edades de ensayo: 7, 14, 21y 28 dias (turno mafiana).
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Fuente: Elaboracion Propia.

Para el turno de la Tarde se muestra la grafica obtenida a continuacion.



122

Figura 45

Resistencia a compresion para las edades de ensayos: 7, 14, 21y 28 dias.
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Fuente: Elaboracidn Propia.

Para el turno de la Noche se muestra la grafica obtenida a continuacion.



Figura 46

Resistencia a la compresion para las edades de ensayo: 7, 14, 21y 28 dias.
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TURNO NOCHE: resistencia a compresion (f'c) vs edad del concreto (dias)
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Fuente: Elaboracidn Propia.
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A continuacion, se mostraran graficas donde se relacionan los turnos de vaciado para cada

relacion agua-cemento.



Figura 47
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Comparacion de resultados de ensayos a compresion a edad de 7, 14, 21y 28 dias: a/c: 0.5.

Resistencia a compresion (f'c):mafiana, Tarde y noche vs edad del concreto
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Se observa para esta relacion agua-cemento, una menor resistencia de los especimenes

elaborados en la noche y mafiana con respecto a los hechos en la Tarde, asi mismo se puede

observar que entre la tarde y la mafiana alcanzan la misma resistencia al cumplir sus 28 dias, esto

no pasa con el de la Noche, que segun va llegando a los 28 dias disminuye su resistencia respecto

a los de la mafana y Tarde.



Figura 48
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Comparacion de resultados de ensayos a compresion a edad de 7, 14, 21y 28 dias
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Se observa en la relacion agua-cemento, una menor resistencia de los especimenes

elaborados en la noche y Tarde con respecto a los elaborados en la Mafiana. Segun muestra el

grafico, 10 de la mafiana seria una hora adecuada para realizar un vaciado, ya que alcanza una

resistencia mayor a lo requerida.

No se descarta realizar un vaciado a las 15:00 horas ya que también se alcanza la resistencia

adecuada.
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Respecto al vaciado a las 22:00 horas, si cumple la resistencia, pero se encuentra la limite

lo cual se deberia tener en cuenta la gran variacion de temperatura que se tiene por las noches, a

causa de esta podemos tener un mal fraguado y como resultado fisuras en nuestras estructuras a

realizar.

Figura 49

Comparacion de resultados de ensayos a compresion a edad de 7, 14, 21y 28 dias.
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Se observa resultados similares al grafico anterior (figura 49), pero en este caso la

resistencia de la probeta realizada en la tarde empieza a bajar, lo cual nos da como horario

adecuado a las 11:00 horas.



Figura 50
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Comparacion de resultados de ensayos a compresion a edad de 7, 14, 21y 28 dias.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Se observa en el grafico que el horario de las 12:00 adquiere una resistencia aceptable,

mientras las de la tarde y noche se acercan, obteniendo una resistencia al limite de lo requerido.
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Tabla 58

Diferencia de resistencia obtenida entre los turnos mafiana vs tarde.

alc 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
0.5 5.19 -4.10 -1.66 -0.19
0.54 4.56 2.72 3.03 4.16
0.6 9.49 5.25 5.13 10.74
0.6 3.10 7.79 5.05 12.52

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 59

Diferencia de resistencia obtenida entre los turnos tarde vs noche.

alc 7 dias 14 dias 21dias 28 dias
0.5 5.86 7.58 6.16 11.52
0.54 9.17 7.84 7.90 14.56
0.6 7.53 4.26 6.19 3.59
0.6 5.00 2.06 3.79 2.86

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 60

Diferencia de resistencia obtenida entre los turnos mafiana vs noche.

alc 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
0.5 11.05 3.48 451 11.33
0.54 13.73 10.56 10.93 18.72
0.6 17.02 9.50 11.33 14.34
0.6 8.10 9.85 8.85 15.38

Fuente: Elaboracion Propia.



Tabla 61

Diferencia porcentual de resistencias entre los turnos mafiana vs tarde.

alc 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
05 2.47 -1.95 -0.79 -0.09
0.54 217 1.29 1.44 1.98
0.6 4,52 2.50 2.44 5.12
0.6 1.48 3.71 241 5.96

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 62

Diferencia porcentual de resistencias entre los turnos tarde vs noche.

alc 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
0.5 2.79 3.61 2.93 5.48
0.54 4,37 3.74 3.76 6.93
0.6 3.58 2.03 2.95 1.71
0.6 2.38 0.98 1.81 1.36

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 63

Diferencia porcentual de resistencias entre los turnos mafiana vs noche.

alc 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias

0.5 5.26 1.66 2.15 5.39
0.54 6.54 5.03 5.21 8.91
0.6 8.10 4,53 5.39 6.83
0.6 3.86 4.69 4.21 7.32

Fuente: Elaboracion Propia.
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Desarrollo de la temperatura de los componentes de concreto durante el trabajo 1 al 4/09/23.
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Figura 52
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Desarrollo de la temperatura de los constituyentes del concreto durante el trabajo 1 al 4/10/23.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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4.2.  Analisis de hipotesis

Para el analisis de las hipdtesis plantadas, se tomaron los valores mas proximos a lo
planteado, los cuales fueron tomados de los meses de estudio los cuales se presentan en la siguiente

figura:

Figura 53

Resistencia a la Compresion vs Temperatura Ambiente a los 28 dias.

Resistencia a la Compresion % vs T° Ambiente (28 dias)

110.00%
108.00%
106.00%
104.00%
102.00%

100.00%

98.00%
21°C 13.9°C 10°C

Temperatura Ambiental en °C

Resistencia a la Compresion en %

Fuente: Elaboracidn Propia.

De los resultados obtenidos en los ensayos realizados a las probetas o especimenes
fabricados a condiciones ambientales se verifica la validez de la hipotesis general, el cual
demuestra que la temperatura ambiental afecta en el desarrollo de la resistencia del concreto, asi
como también se verifica las hipotesis especificos planteadas los cuales se demostraron con

temperaturas ambientales de 21°C, 13.9°C y 9.8°C préximos a los planteados y se verifica que a
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una temperatura de 9.8 °C estudiada supera en 1.94% a la resistencia requerida, a una temperatura
de 13.9°C supera en 2.83% a la resistencia de disefio y a 21°C se verifica que supera en 9.82%,
demostrando asi que la temperatura de 20°C seria una temperatura éptima para que la resistencia

del concreto supere la resistencia del disefio.
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CAPITULO V.
DISCUSION

5.1. Mostrar la comparacion de los resultados obtenidos en la investigacion.

Para Alvarado, Guzman & Henriquez (2009), en su investigacion denominado
“Comportamiento del Concreto en Climas Tropicales para las principales Zonas en el Salvador”,
en el cual realizé el estudio de las alteraciones en el comportamiento del concreto una vez que ha
alcanzado su estado endurecido, sometiendo a esfuerzos de compresion y flexion, donde obtuvo
una resistencia a la compresion superior a 250 kg/cm2 para una temperatura ambiental de 36.5 °C
y para las probetas fabricadas a una temperatura ambiental 32° obtuvo un resultado superior a 290
kg/ cm2.

Para Nunez (2018), en su investigacion denominado “Influencia de la Temperatura
Ambiental, Humedad Relativa y Velocidad del viento en Comportamiento del Hormigén Armado
en Estado Fresco”, en el cual tenia como objetivo principal examinar la temperatura ambiental, la
humedad relativa y la velocidad del viento afectan el comportamiento del hormigén armado
durante el proceso de hormigonado, donde subraya que las horas de la mafiana, especificamente

de 7 am a 10 am son los mejores horarios para llevar acabo el hormigonado.

Para Huaricancha (2018), en su tesis desarrollado “La influencia de la Temperatura
Ambiental en la Resistencia del Concreto f°c=210 kg/cm?2 el andlisis de la temperatura en mas de
4380 m.s.n.m, Yanacancha — Pasco”, en la cual indica que se obtuvo un resultado éptimo para un
concreto elaborado a una temperatura ambiente de 5°C y 11°C , cuyas muestras fueron ensayados

a los 28 dias de edad, los cuales alcanzaron superar la resistencia a la compresién de disefio,
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obteniendo en el ensayo una resistencia de f’c=214 kg/cm?2 para una temperatura ambiente de 5°C
y f’c =267 kg/cm2 para una temperatura ambiente de 11°C, asi como también ha determinado que
el concreto fabricado a temperatura ambiente de 0C° y 2°C no ha llegado a la resistencia de disefio,
obteniéndose una resistencia a los 28 dias f'¢c=187 kg/cm2 para una temperatura ambiente 0°C y

f'c=202 kg/cm2 para una temperatura ambiente de 2°C.

Para Aguinada (2019), en su investigacion denominado Mitigacion de los efectos negativos
en el concreto de fc=210 kg/cm2, producidos por las altas temperaturas en la ciudad de Tarapoto,
en el cual se realizo el estudio del comportamiento de las propiedades fisicas y mecanicas del
concreto f'¢c=210 kg/cm2 con el uso del agua helada en la fabricacion, cuyo objetivo fue la
reduccién de la temperatura interna del concreto en la presencia de altas temperaturas ambientales
de la ciudad de Tarapoto, donde obtuvo una resistencia a la compresion promedio de f°¢c=175,15
kg/cm2 a los 28 dias, el cual es superior a los concretos preparados en las mismas condiciones,
pero con agua a temperatura ambiental mayor a 32°C tuvo como resultado promedio de la

resistencia del concreto a los 28 dias de f'c = 210 kg/cm2

Los resultados obtenidos en la presente tesis, se observa que, en los 146 ensayos de rotura
de probetas fabricadas con diferentes temperaturas ambientales, las que son elaborados en las
temperaturas ambientales entre 17° hasta 24° obtienen una mejor resistencia en los dias 7, 14, 21
y 28 dias, y podemos indicar que las probetas fabricadas en las temperaturas indicadas y ensayados

a los 21 dias obtienen una resistencia a la compresién mayor al 100% de lo requerido en el disefio.
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De los 3 casos tomados para el analisis de la variacion de resistencia a la compresion debido
a la influencia de la temperatura ambiental en la mafiana, en la tarde y en la noche, se obtuvo que
el vaciado del concreto en la mafiana y en la tarde llegaron a tener una mejor resistencia a los 21
dias superando los 100%, asi como también se pudo apreciar que el concreto preparado en las
horas de la tarde puede llegar tener una resistencia mayor a 95% a los 21 dias, y a los 28 dias
ensayados, la resistencia a la compresién supera el 100% de la resistencia requerida en el disefio,
de esta manera verificando que también estaria en los 6ptimas condiciones para poder garantizar

la durabilidad a corto, mediano y largo plazo, todo ello se muestra en las siguientes tablas.

Tabla 64

Resistencia obtenida en el ensayo por edades expresadas en porcentaje.

Resistencia %-mafiana a los dias
correspondientes de ensayo

turno a/c-Hora 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias

0.5-8:00 am 70.32%  93.04% 101.17 % 108.22 %
0.54-10:00 am 71.08%  96.29 % 104.21 % 110.71 %
0.6-11:00 am 71.59%  96.05% 103.61 % 109.05 %
0.6-12:00 pm 68.87%  95.72% 103.18% 109.00 %
Fuente: Elaboracion Propia.

mafiana

Tabla 65

Resistencia obtenida en el ensayo por edades expresadas en porcentaje.

Resistencia %-tarde a los dias correspondientes

de ensayo
a/c-Hora 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
turno
0.5-14:00 pm 67.85 % 94.99 % 101.96 % 108.31%
ard 0.54-15:00 pm 68.91%  94.99 % 102.77 % 108.73 %
arde

0.6-17:00 pm 67.06%  93.55% 101.17 % 103.94 %
0.6-18:00 pm 67.40% 92.01 % 100.78 % 103.04 %
Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 66

Resistencia obtenida en el ensayo por edades expresadas en porcentaje.

Resistencia %-noche a los dias correspondientes

de ensayo
a/c-Hora 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
turno
0.5-20:00 pm 65.06 % 91.38% 99.02 % 102.83 %
h 0.54-22:00 pm 64.54 % 91.26 % 99.00 % 101.80 %
noche

0.6-23:00 pm 63.48 % 91.52 % 98.22 % 102.23 %
0.6-00:00 am 65.01 % 91.03 % 98.97 % 101.68 %
Fuente: Elaboracion Propia.
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CONCLUSIONES

Luego de haber analizado las tres etapas del dia; mafana, tarde y noche con un total de 144
probetas, 48 en la mafiana, 48 en la tarde y 48 en la noche se obtuvo resistencias del concreto para
todos los casos ensayados, para el caso que se encontro un resultados mas conservadores y 6ptimos
fue para el concreto preparado en el turno de la mafiana, con una resistencia a la compresion

promedio de *¢=229.42 kg/cm2, por consiguiente, se llego a la siguiente conclusion:

1. Seconcluye que para obtener una resistencia a la compresion optima se debe
fabricar el concreto en las horas de la mafiana o en su defecto en horas con
una temperatura ambiente comprendida entre 17°C y 24°C, obteniendo asi
un 8.46% mas de su resistencia de disefio a los 28 dias.

2. Se concluye que para concretos fabricados en las condiciones ambientales
de la tarde (12:30 -18:00), pueden llegar a tener has un 5.66% mas de la
resistencia de disefio a los 28 dias para temperaturas ambientales entre 13°C
y 24°C.

3. Se concluye que para concretos fabricados en las condiciones ambientales
de la noche (18pm-24:00am), pueden llegar a tener has un 2.09% mas de la
resistencia de disefio a los 28 dias para temperaturas ambientales entre 10°C
y 14°C.

4. La fabricacion del concreto se realiz6 con temperaturas ambientales
promedio de acuerdo a la norma ASTM C1064, para el turno de la mafana

se tiene una temperatura ambiental promedio muestreado minimo de 17°C
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y maximo de 25°C; para el turno de la tarde se tiene una temperatura
ambiental muestreado promedio minimo de 13°C y maximo de 24°Cy en
la noche se tuvo una temperatura ambiental promedio muestreado minimo
de 10°C y maximo de 14°C, verificando asi que no exceden el limite
méaximo de los 32°C que se establece en la NTP E.060.

La fabricacion de concreto e realizd con un agregado global o cominmente
llamado “hormigén” el cual es un material que contienen agregados gruesos

y finos en una sola composicion.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda a los disefiadores del concreto tener en cuenta la temperatura
ambiental, debido a que este influye de manera directa en sus constituyentes
(agua, agregados y cemento), y puede ser determinante para garantizar la
resistencia a la compresion requerida en el disefio.

2. De los valores obtenidos para la resistencia a la compresion, se recomienda
realizar vaciados en las horas de la mafiana y tarde, asi como también se
recomienda los vaciados en las horas de la noche pese a tener baja
resistencia inicial, obtienen una resistencia que esta alrededor del 100% de
la resistencia del disefio a los 28 dias de ensayo.

3. Para la elaboracion de disefio de mezclas de un proyecto, se recomienda
considerar el mes de estudio, debido a que esta investigacion es valida para
los meses de estudio.

4. Se recomienda hacer ensayos correspondientes para cada obra determinada,

debido a que cada cantera tienes propiedades diferencies.
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ANEXOS

ANEXO NF° 01: Consentimiento Informado

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

\ LA PIRAMIDE E.I.R.L.
RUC N° 20528905511

OF. PRINCIPAL: JR. LAS ORQUIDEAS N°281-PAUCARBAMBILLA

SUCURSAL: JR. CHAVIN N* 104-PALUCARBAMBA; JR. TUPAC YUPANQUI N° 412 PAUCARBAMBA

CONSTANCIA DE EJECUCION DE ENSAYOS DE LA 10

EL QUE SUSCRIBE:

Ing. Paul Shader Abal Haro, jefe de laboratorio de mecdnica de suelos, concreto y asfalto,

HACE CONSTAR:

Que los Tesistas Bach. Jaramillo Trinidad Jesus Ihonatan y Quispe Cueva Jhonatan Smith, ha
realizado los siguientes ensayos de laboratorio.

Ensayos de rotura de especimenes de concreto 210kg/cm2:

* Rotura de especimenes de concreto de 15x30cm
= Validacion de resultados de resistencia de probeta

Ensayos para poder concluir con su tesis Titulada: "influencia de la temperatura ambiental en
las propiedades mecanicas del concreto fie=210kg/cm2 en la ciudad de Hudnuco, Hudnuco -
20237

Se expide el presente a solicitud del interesado

S/

Clr' "

s
= i
£ QLS graps)
@"‘ UGE RO mvﬁm
bepie e

Rex . olepe

Ing. Responsable

Fuente: Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto “La Piramide”
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ANEXO N° 02: Instrumentos de recoleccion de Datos

Tabla 67

Tabla de recoleccion de datos de la resistencia de los ensayos por edades: turno mafiana.

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
FICHA DE NUMERO DE PROBETAS POR DIAS ASIGNADOS
TESIS: INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA AMBIENTAL
EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
F’C=210 KG/CM2 EN LA CIUDAD DE HUANUCO,
HUANUCO - 2023
JARAMILLO TRINIDAD JESUS JHONATAN
TESISTAS:
QUISPE CUEVA JHONATAN SMITH
UBICACION: HUANUCO-HUANUCO
FECHA:
FICHA: NUMERO DE PROBETAS POR DIA DE ROTURA
OCTUBRE
CANTIDAD DE PROBETAS DE
RELACION-A/C PROBETAS| HoRrARIO
POR CADA
7 DIAS 14 DIAS 21 DIAS 28 DIAS RELACION

0.54

0.6

0.5

0.5

0.54

0.6

0.5

0.5

0.54

0.6

0.5

0.5

TOTAL

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla de recoleccion de datos de la resistencia de los ensayos por edades: turno tarde.

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
FICHA DE NUMERO DE PROBETAS POR DIAS ASIGNADOS
TESIS: INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA AMBIENTAL
EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
F’C=210 KG/CM2 EN LA CIUDAD DE HUANUCO,
HUANUCO - 2023
JARAMILLO TRINIDAD JESUS JHONATAN
TESISTAS:
QUISPE CUEVA JHONATAN SMITH
UBICACION: HUANUCO-HUANUCO
FECHA:
FICHA: NUMERO DE PROBETAS POR DIA DE ROTURA
NOVIEMBRE
CANTIDAD DE PROBETAS DE
RELACION-A/C PROBETAS| HorARIO
POR CADA
7 DIAS 14 DIAS 21 DIAS 28 DIAS RELACION

0.6

0.5

0.54

0.54

0.6

0.5

0.54

0.54

0.6

0.5

0.54

0.54

TOTAL

Fuente: Elaboracion Propia.




Tabla 69
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Tabla de recoleccion de datos de la resistencia de los ensayos por edades: turno noche.

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
FICHA DE NUMERO DE PROBETAS POR DIAS ASIGNADOS
TESIS: INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA AMBIENTAL
EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
F’C=210 KG/CM2 EN LA CIUDAD DE HUANUCO,
HUANUCO - 2023
JARAMILLO TRINIDAD JESUS JHONATAN
TESISTAS:
QUISPE CUEVA JHONATAN SMITH
UBICACION: HUANUCO-HUANUCO
FECHA:
FICHA: NUMERO DE PROBETAS POR DIA DE ROTURA
NOVIEMBRE
CANTIDAD DE PROBETAS DE
RELACION-A/C PROBETAS| HorARIO
POR CADA
7 DIAS 14 DIAS 21 DIAS 28 DIAS RELACION

0.6

0.5

0.54

0.54

0.6

0.5

0.54

0.54

0.6

0.5

0.54

0.54

TOTAL

Fuente: Elaboracion Propia.




Tabla 70

Tabla de recoleccion de temperaturas ambientales durante el proceso.

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS HORA Y TEMPERATURA

TESIS: INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA AMBIENTAL EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 EN LA CIUDAD DE HUANUCO, HUANUCO - 2023

JARAMILLO TRINIDAD JESUS JHONATAN

TESISTAS:
QUISPE CUEVA JHONATAN SMITH
UBICACION: HUANUCO-HUANUCO
FECHA:
FICHA: RECOLECCION DE DATOS HORA Y TEMPERATURA
MES Y TURNO:
TEMPERATURA C*
T AMBIENTE T AVBIENTEAL | T°MEZCLADE | T°MEZCLADE | T AMBIENTE
AC [ stuve()|  INICIODE T AGREGADO PROM T AGUA PROM T CEMENTO PROM INICIODE | CONCRETO |  CONCRETO | FINALDE
OPERACION MEZCLA INICIO FINAL | OPERACION
HORARIOS

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 71

Matriz de Consistencia.

ANEXO NF° 03: Matriz de Consistencia

148

TITULO: INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA AMBIENTAL EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL COCNRETO F'C=210 KG/CM2 EN HUANUCO, HUANUCO 2023.

Problemas Objetivos Hipétesis Variables Definicién Conceptual Dimensiones Metodologia
Problema General Objetivo General Hipétesis General Enfoque
Analizar y Evaluar como Las propiedades Variable Es la Temperatura del v’ Temperatura Cuantitativo
¢De qué manera influye la influye la temperatura mecanicas del Independiente: entorno o ambiente que Ambiental Alta.
Temperatura Ambiental en las ambiental en las concreto se ven Temperatura rodea un lugar o una v Temperatura
propiedades mecénicas del concreto  propiedades mecénicas afectadas por Ambiental ubicacion particular en un Ambiental Media.
f'c=210 kg/cmz, en la ciudad de del concreto. influencia de las momento dado. v Temperatura
Huéanuco? temperaturas Ambiental Baja
ambientales.
e Objetivos Especificos Hipotesis Especifico Alcance o
Problema Especifico Nivel
¢Cual es la temperatura Determinar la A una temperatura Variable Son caracteristicas fisicasy v* Resistencia a la Descriptivo
ambiental adecuada para que el temperatura ambiental ~ ambiental de 20°C, la  Dependiente: mecanicas que describen Compresion.
concreto f ¢=210 kg/cm2 llegue a la adecuada para que el resistencia del Propiedades como el concreto puede
resistencia a la compresion concreto llegue a la concreto sera la Mecénicas del responder a las fuerzas o
requerida, en la ciudad de resistencia a la requerida. Concreto cargas aplicadas.
Huanuco? compresion requerida.
¢Como influye la baja Determinar como influye A una temperatura
temperatura ambiental en las la baja temperatura en las  ambiental de 10°C, la
propiedades mecanicas resistencia del Disefio

propiedades mecénicas del concreto
f'c=210 kg/cm2, en la ciudad de
Huénuco?

¢Cémo influye la alta temperatura
ambiental en las propiedades
mecénicas del concreto f'c=210
kg/cm2, en la ciudad de Huanuco?

del concreto.

Determinar como influye
la alta temperatura
ambiental en las
propiedades mecénicas
del concreto.

concreto sera la
requerida

A una temperatura de
14° C, la resistencia
del concreto sera
optima

Experimental

Fuente: Elaboracion Propia.
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|.DATOS GENERALES
~“Nombee y Apeliido del Experio: Quispe Casiiion Rachard Vicento
Cargo. Tngeniero Civil
Grado acapdemoco: Tioukado
Tesistas: Hach. Ing, Jaramilio Teinided Josis
Boch. Ing. Quispe Cucvs Jacoatan
Tesks: influcacia de lo Tempenasa Ambiental en las propiedades

Mecinicas del Coacredo Me=210 kg'em? en la cludad &
Hudensca, Hudmco - 2010 1

2. ASPECTOS DE LA VALIDACION
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Hadnoco, Hudooco « 2023

Nombre y Apellido 3 Experm - Campos Sentn Cruz Yeyna
Cange: Ingesiers Civil
Gaado peadémice, Tinsdada
T esisms: Back fag. Iersmallo Trinkiad Jesis
ach. fog. Quispe Cocva Thonaten
Tess Influcacia de & Tempershira Ambiceal es los peopiedadss

Mecinicas del Concreto o210 kgiem2 e i cindad de

2. ASPECTOS DE LA VALIDACION
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CRITERIOS
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0- 205

Regular
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I
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gl
g
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|

&
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Nomitwe y Agellido & Experto: Cotrma Robles Dunaia Litana
Carge: Tngemiera Civil
Grado scadémico: Tineioda
Tesantns: Bach. Izg Jormallo Trmodad Jests
Bach. lag. Quigpe Cugva Thonutan
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ANEXO N°5: Nota biografica
Jaramillo Trinidad Jesus Jhonatan, nacié el 28 de junio del afio 1997 en el Centro Poblado
San Juan de Pampas, distrito de Chavin de Priarca, provincia de Huamalies y departamento de
Huanuco. Es hijo del Sr. Loyolo Jaramillo Calixto y Sra. Belermina Trinidad Modesto. Sus
estudios de secundaria lo realizaron en la Institucion Educativa Gabriel Moreno — Canta, sus
estudios universitarios lo realizaron en la Universidad Nacional Hermilio Valdizan de Huanuco de

la Facultad de Ingenieria civil y Arquitectura de la Escuela profesional de Ingenieria civil.

Quispe Cueva Jhonatan Smith, nacié el 13 de Octubre del afio 1996 en el distrito de
Amarilis provincia y departamento de Huanuco. Es hijo del Sr. Adrian Quispe Ramos y Sra. Lis
Cueva Salgado. Sus estudios de secundaria lo realizaron en la Institucion Educativa Julio Armando
Ruiz Vasquez — Amarilis, sus estudios universitarios lo realizaron en la Universidad Nacional
Hermilio Valdizan de Huanuco de la Facultad de Ingenieria civil y Arquitectura de la Escuela

profesional de Ingenieria civil.
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UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN"

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 7~
DECANATO ctviL”

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL

En la ciudad universitaria de Cayhuayna, a los 27 dias del mes de diciembre de 2023, siendo las 19.30
pm, se dara cumplimiento a la Resolucion de Decano N°895-2023-UNHEVAL-FICA-D (Designando a la Comision
de Revision y sustentacion de tesis) y la Resolucion de Decano N°1201-2023-UNHEVAL-FICA-D, de fecha
21.DIC.2023 (Fijando fecha y hora de sustentacion de tesis), en concordancia con el Reglamento General de
Grados y Titulos, en virtud de la Resolucion Consejo Universitario N°3412-2022-UNHEVAL (Aprobando el
procedimiento de la Sustentacion de Tesis), los miembros del jurado van a praceder a la evaluacion de la
sustentacion en acto pablico de tesis titulada: INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA AMBIENTAL EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 kg/cm2 EN LA CIUDAD DE HUANUCO-HUANUCO
2023, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil los Bachilleres JESUS JHONATAN JARAMILLO
TRINIDAD y JHONATAN SMITH QUISPE CUEVA, reuniéndose en el auditorio de la Facultad de Ingenieria Civil
y Arquitectura, el jurado examinador integrado por los docentes: Dr. Arq. Victor Manuel Goicochea Vargas
PRESIDENTE - Mg. Ing. Luis Fernando Narro Jara, SECRETARIO - Mg. Ing. Rissel Machuca Guardia, VOCAL y
los bachilleres mencionados, a fin de proceder con la evaluacion y calificacion de la sustentacion de tesis y obtener
el Titulo Profesional de Ingeniero Civil de la Carrera Profesional de Ingenieria Civil, de la Facultad de Ingenieria
Civil y Arquitectura.

Concluido el acto de defensa, los miembros de jurado procedieron a la evaluacion de los aspirantes al
Titulo Profesional de Ingeniero Civil, obteniendo luego el resuitado siguiente:

APELLIDOS Y NOMBRES DICTAMEN NOTA CALIFICATIVO
JARAMILLO TRINIDAD JESUS JHONATAN Appos DO /6 Bugr) O
QUISPE CUEVA JHONATAN SMITH APROBAD O /6 BUEND

Calificacion que se realizo de acuerdo a la Resolucion Consejo Universitario N°3412-2022-UNHEVAL -
Titulo VIl — Capitulo VI Art.78 Reglamento General de Grados y Titulos de la Universidad Nacional Hermilio
Valdizan

concluido y en fe de lo cual firmamos.

VICTOR MANUEL'SQICOCH AS

PRESIDE

RISSEL MACHUCA GUARDIA
VOCAL

DO NARRO JA|
SECRETARIO
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CONSTANCIA DE SIMILITUD N° 161-2023
SOFTWARE ANTIPLAGIO TURNITIN-FICA-UNHEVAL.

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura de la
Universidad Nacional Hermilio Valdizan de Huénuco, emite i{a presente
constancia de Antiplagio, aplicando el Software TURNITIN, la cual reporta un
10%. de similitud generail, correspondiente a los Bachilleres interesados,
JARAMILLO TRINIDAD Jesus Jhonatan y QUISPE CUEVA Jhonatan Smith
del Borrador de Tesis “INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA AMBIENTAL EN
LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 EN LA
CIUDAD DE HUANUCO, HUANUCO - 2023", considerando como asesor al Mg.
Ing. ABAL GARCIA Bladimir

DECLARANDO (APTO)

Se expide la presente, para los tramites pertinentes

Pillco Marca, 20 de diciembre 2023

Dr. José Luis VILLAVICENGIO GUARDIA
Director de la Unidad de Investigacion
Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura

DLFLVG 2023

Av. Universitaria N° 601-607- Cayhuayna - Pabellon VI - 1er Piso
Contacto: fijc 062-591060- anexo 0124 correo elsctronico dﬁca@.unhevai.edu.ge
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VICERRECTORADO
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“JUNIVERSIDAD NACIONAL
HERMILIO VALDIZAN

DIRECCION DE
INVESTIGACION

AUTORIZACION DE PUBLICACION DIGITAL Y DECLARACION JURADA DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
PARA OPTAR UN GRADO ACADEMICO O TITULO PROFESIONAL

1. Autorizacién de Publicaciéon: (Marque con una “x”)

Pregrado I X I Segunda Especialidad l ‘ Posgrado: | Maestria ] [ Doctorado |
Pregrado (tal y como estd registrado en SUNEDU)
Facultad INGENIERIA CIVILY ARQUITETURA
_Est-:uela Profesional | INGENIERIA CIVIL

Carrera Profesional | INGENIERIA CIVIL .
Grado que otorga

Titulo que otorga INGENIERO CIVIL

Segunda especialidad (ta/ y como estd registrado en SUNEDU)

Facultad
Nombre del
programa

Titulo que Otorga

Posgrado (tal y como estd registrado en SUNEDU) }

Nombre del
|_Programa de estudio
Grado que otorga
2. Datos del Autor(es): (ingrese todos los datos requeridos completos)
Apellidos y Nombres: | JARAMILLO TRINIDAD JESUS JHONATAN

Tipo de Documento: | DNI I X | Pasaporte I [ C.E. I Nro. de Celular: | 935158470
Nro. de Documento: | 71926195 Correo Electrdnico: | Jhonatanjaramillo2806@gmail.com

Apellidos y Nombres: | QUISPE CUEVA JHONATAN SMITH

Tipo de Documento: | DNI ] X ] Pasaporte | I C.E. l Nro. de Celular:

921098150

Nro. de Documento: | 71692380 Correo Electrénico:

Jhonatanguispecueval@gmail.com

Apellidos y Nombres:

Tipo de Documento: DNII [ Pasaporte I [ C.E. [ Nro. de Celular:

Nro. de Documento: Correo Electrénico:

3. Datos del Asesor: (ingrese todos los datos requeridos completos segun DNI, no es necesario indicar el Grado Académico del Asesor)

¢El Trabajo de Investigacion cuenta con un Asesor?: (marque con una “X” en el recuadro del costado, segun corresponda) ’ Sl ’ X | NO ’
Apellidos y Nombres: | ABAL GARCIA BLADIMIR JHON ORCID ID: | https://orcid.org/0000-0002-9301-2099
Tipo de Documento: | DNI T X ] Pasaporte ] N C.E. | I Nro. de documento: | 71509522

4, Datos del Jurado calificador: (ingrese solamente los Apellidos y Nombres completos segtin DNI, no es necesario indicar el Grado Académico del

Jurado)
Presidente: GOICOCHEA VARGAS VICTOR MANUEL
Secretario: NARRO JARA LUIS FERNANDO
Vocal: MACHUCA GUARDIA RISSEL
Vocal:
Vocal:
Accesitario QUINTANILLA HERRERA ELISA RAQUEL
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5. Declaracion Jurada: (ingrese todos los datos requeridos completos)

a) Soy Autor (a) (es) del Trabajo de Investigacién Titulado: (ingrese el titulo tal y como estd registrado en el Acta de Sustentacion)

INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA AMBIENTAL EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LA CIUDAD

DE HUANUCO, HUANUCO -

2023

b) El Trabajo de Investigacion fue sustentado para optar el Grado Académico o Titulo Profesional de: (taly como estd registrado en SUNEDU)

Titulo Profesional de INGENIERO CIVIL

c) ElTrabajo de investigacién no contiene plagio (ninguna frase completa o parrafo del documento corresponde a otro autor sin haber sido
citado previamente), ni total ni parcial, para lo cual se han respetado las normas internacionales de citas y referencias.

d) Eltrabajo de investigacion presentado no atenta contra derechos de terceros.

e} Eltrabajo de investigacion no ha sido publicado, ni presentado anteriormente para obtener algtin Grado Académico o Titulo profesional.

f) Los datos presentados en los resultados {tablas, graficos, textos) no han sido falsificados, ni presentados sin citar la fuente.

g) Losarchivos digitales que entrego contienen la versionfinal del documento sustentado y aprobado por el jurado.

h) Por lo expuesto, mediante la presente asumo frente a la Universidad Nacional Hermilio Valdizan {en adelante LA UNIVERSIDAD), cualquier
responsabilidad que pudiera derivarse por la autoria, originalidad y veracidad del contenido del Trabajo de Investigacién, asi como por los
derechos de la obra y/o invencién presentada. En consecuencia, me hago responsable frente a LA UNIVERSIDAD vy frente a terceros de
cualquier dafio que pudiera ocasionar a LA UNIVERSIDAD o a terceros, por el incumplimiento de lo declarado o que pudiera encontrar causas
en la tesis presentada, asumiendo todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse de ello. Asimismo, por la presente me comprometo
a asumir ademas todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse para LA UNIVERSIDAD en favor de terceros con motivo de acciones,
reclamaciones o conflictos derivados del incumplimiento de lo declarado o las que encontraren causa en el contenido del trabajo de
investigacion. De identificarse fraude, pirateria, plagio, falsificacion o que el trabajo haya sido publicado anteriormente; asumo las
consecuencias y sanciones que de mi accion se deriven, sometiéndome a la normatividad vigente de la Universidad Nacional Hermilio

Valdizan.

6. Datos del Documento Digital a Publicar: (ingrese todos los datos requeridos completos)

Ingrese solo el afio en el que sustenté su Trabajo de Investigacion: (Verifique la Informacion en el Acta de Sustentacién)

2023

Modalidad de obtencién
del Grado Académico o
Titulo Profesional: (Marque
con X segtin Ley Universitaria
con la que inicio sus estudios)

Tesis

X

Tesis Formato Articulo

Tesis Formato Patente de Invencién

Trabajo de Investigacion

Trabajo de Suficiencia
Profesional

Tesis Formato Libro, revisado por
Pares Externos

Trabajo Académico

Otros (especifique modalidad)

Palabras Clave:
(solo se requieren 3 palabras)

TEMPERATURA
AMBIENTAL

RESISTENCIA

TEMPERATURA DE OPERAION

Tipo de Acceso: (Margue
con X segtin corresponda)

Acceso Abierto | x

Condicién Cerrada (*)

Con Periodo de Embargo (*)

Fecha de Fin de Embargo:

¢El Trabajo de Investigacion, fue realizado en el marco de una Agencia Patrocinadora? (ya sea por financiamientos de
beca, subvencion u otras; marcar con una “X” en el recuadro del costado segtin corresponda):
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7. Autorizacién de Publicacién Digital:

A través de la presente. Autorizo de manera gratuita a la Universidad Nacional Hermilio Valdizan a publicar la versién electrénica de este
Trabajo de Investigacién en su Biblioteca Virtual, Portal Web, Repositorio Institucional y Base de Datos académica, por plazo indefinido,
consintiendo que con dicha autorizacién cualquier tercero podra acceder a dichas paginas de manera gratuita pudiendo revisarla, imprimirla
o grabarla siempre y cuando se respete la autoria y sea citada correctamente. Se autoriza cambiar el contenido de forma, mas no de fondo,
para propdsitos de estandarizacion de formatos, como también establecer los metadatos correspondientes.

Firma:

Apellidos y Nombres: | JARAMILLO TRINIDAD JESUS JHONATAN

DNI: | 71926195

Huella Digital

Firma:

Apellidos y Nombres: | QUISPE CUEVA JHONATAN SMITH

DNI: | 71692380

Huella Digital

Firma:

Apellidos y Nombres:
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Huella Digital
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Nota:
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v Marque con una X en el recuadro que corresponde.
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO -

\ LA PIRAMIDE E.I.R.L.
RUC N° 20528905511

OF. PRINCIPAL: JR. LAS ORQUIDEAS N°281-PAUCARBAMBILLA

| —

SUCURSAL: JR. CHAVIN N° 104-PAUCARBAMBA; JR. TUPAC YUPANQUI N° 412 PAUCARBAMBA

,

N

CONSTANCIA DE EJECUCION DE ENSAYOS DE LABORATORIO

EL QUE SUSCRIBE:

Ing. Paul Shader Abal Haro, jefe de laboratorio de mecanica de suelos, concreto y asfalto.

HACE CONSTAR:

Que los Tesistas Bach. Jaramillo Trinidad Jesus Jhonatan y Quispe Cueva Jhonatan Smith, ha
realizado los siguientes ensayos de laboratorio.

Ensayos de rotura de especimenes de concreto 210kg/cm2:

e Rotura de especimenes de concreto de 15x30cm
e Validacion de resultados de resistencia de probeta

Ensayos para poder concluir con su tesis Titulada: “influencia de la temperatura ambiental en
las propiedades mecénicas del concreto f'c=210kg/cm2 en la ciudad de Hudnuco, Hudnuco -
2023”

Se expide el presente a solicitud del interesado

A o e Abal Haro
4 pNCE RO e
£ g G Ingetiseos e 7ge

Ing. Responsable
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| SISTEMA DE SESTION DE LA cALIDAD 50D
NTP iSO / IEC 17025:2017 “Si>
TEST & CONTROL

17025:2017
Certificado de Calibracién
TC - 23502 - 2023

Proforma © 25469A Fecha de emisién:  2023-10-28 Pagina o 1de2
Solicitante : LABORATORIO DE SUELO CONCRETO Y ASFALTO LA PIRAMIDE E.LR.L.
Direccion ¢ Jr. Las Orquideas Nro. 281 Huanuco - Huanuco Huanuco-Huanuco-Amarilis
Intrumento de medicién PRENSA DE CONCRETO TEST & CONTROL SA.C. es un
Marca : TAMI EQUIPOS Laboratorio de  Calibracion y
Modelo . TCP 127 ﬁegizf’?mg ‘(’f eqtl”fwfq de

3 ; ) edicion basado a la Noma
WipSads =~ + 506 Técnica Peruana ISO/IEC 17025,
Alcance de indicacién - 100000 kgf
Resolucién o 10 kgf TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Procedencia : COLOMBIA los servicios de ce!!i?racién de
Identificacion © No Indica '”?‘“‘”I‘e"m i"" med'c';’” o los
Ubicacion . Laboratorio it qtos 984 ndares_, ° '?.a idad,

oo garantizando la satisfaccion de

Fecha de Calibracion : 2023-10-286 nuestros clientes.

Lugar de calibracién

Instalaciones de LABORATORIO DE SUELO CONCRETO Y ASFALTO LA

PIRAMIDE E.I.R.L.

Método de calibracién

Este cerlificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades

La calibracion se efectud por comparacion directa tomando como referencia la (sD).
norma UNE-EN ISO 7500-12018 (Maquinas de ensayo de traccion/ Con el fin de asegurar la calidad
Compresion). Calibracién y Verificacién del sistema de medida de fuerza, de sus mediciones se e
recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos

apropiados de acuerdo al uso.
Condiciones de calibracién

Los resultados en el presente

Magnitud Inicial Final documento no deben ser utilizados
Temperatura 24 5 °C 249 °C como una certificacidon  de
: ' conformidad con normas de

i 0,
Humedad Relativa 59,2 %HR 58,2 %HR producto o como certificado del

sistema de calidad de la entidad
que lo produce.
TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a |a
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracién declarados
en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolis Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

© Jr. Condesa de Lermnos N° 117 San Miguel - Lima @ (1) 2629545 @ 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe
Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuesta pasién Por la metrologia.



TEST & CONTROL

AAZDRN
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD [ S4€9
NTP ISO / IEC 17025:2017 “&rpor

17025:2017

Certificado : TC - 23502 - 2023

Pagina : 2de?2
Trazabilidad
Patrén de Referencia Patrén de Trabajo Certificado de Calibracién
. elda de carga de capacidad 3 MN
Patrones de Referencia de
AEP TRANSDUCERS Modelo CLFlex LAT 093 9623F

Indicador digital modelo MP6plus

Patron de Referencia del

Manémetro Digital
0 bar a 700 bar

LFP-C-049-2023

DM-INACAL Clase de Exactitud 0,05 Abril 2023
Resultados de calibracién
RESULTADOS
INDICACION DEL :
EQUIPO BAJO '“D';::?R'%':'\"DEL ERROR INCERTIDUMBRE
CALIBRACION
kgf kaf kgf kgf
10 040 10 068,0 -28,0 5,80
20 080 20 114,0 -34,0 6,12
30 360 30 401,0 -41.0 6,85
40 280 40 336,0 -56,0 7,20
50 220 50 288,0 -68,0 7,50
60 430 60 557,0 -127,0 7,83
70 420 70 540,0 -120,0 8,30
80 510 80 676,0 -166,0 8,70
89 990 90 184,0 -194,0 9,12

Observaciones

Con fines de identificacion de la calibracién se colocd una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

Incertidumbre expandida U

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicion por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el

95%.

FIN DEL DOCUMENTO

© Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima (@ (01) 2629545 @ 990089889 @) informes@testcontrol.com.pe
Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasion por ia metrologio.



LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO Y ASFALTO

“LA PIRAMIDE"E.I.R.L.

PROYECTO: “INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA AMBIENTAL EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LA
CIUDAD DE HUANUCO, HUANUCO-2023”

SOLICITANTES : - QUISPE CUEVA JHONATAN SMITH

- JARAMILLO TRINIDAD JHONATAN

ENSAYOS DE LABORATORIO: PRUEBA DE COMPRESION -ROTURAS DE
TESTIGOS DE CONCRETO

SETIEMBRE - 2023
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LA PIRAMIDE E.I.R.L.
RUC N° 20528905511

OF. PRINCIPAL : JR. LAS ORQUIDEAS N* 28l-PAUCARBAMBILLA
SUCURSAL: JR. CHAVIN N¢ 104-PAUCARBAMBA; JR, TUPAG YUPANQUI N 412 PAUCARBAMBA
TELEFONO 062-515187; CELULAR 962618006, 994880260

ROTURA POR COMPRESION

F . § i DEPARTAMENTO HUANUCO
“INFLUENCIADE LA TEMPERATURA AMBIENTAL EN LAS PROMIEDADES ; S ) -
PROYECTO : MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LA CIUDAD DE HUANUCO, UBICACION : PROVINCIA HUANUCO
HUANUCO-2023 DISTRITO ' HUANUCO
LOCALIDAD : HUANLICO
CONCRETO DE DISENQ : FC= 210 KG/emz LUGAR : HUANUCO
SOLICITANTES : QUISPE CUEVA JHONATAN SMITH ING. RESPONSABLE ING. PAUT SHADER ABAL HARG)
JARAMILLO TRINTDAD THONATAN TEC. LABORATORISTA MARCO 4 VASQUEZ SANTA CRUZ
TIPO DE FRACTURA TESTIGO 1 TIPO 2 FECHA ENSAYQ % Set23
FECHA DE FECHA DE DIAMETRO AREA (em2) FUERZA FUERZA (kgf) EDAD EN DIAS | RESISTENCIA {fe) % DE (f'e)
ESTRUCTURA MOLDEO ROTURA (cm) (Kn) kg/cm2
PROBETA (A01 AQH) 01/09/2023 08/09,/2023 15.1 179.08 250.24 25517.88 T 142.50 67.85
TESTIGO N° 01
PROBETA (B01-504) 0170972023 08/09/2023 154 179.08 244.24 24906.05 7 139.08 66.23
TESTIGO N” 02
PROBETA [C01-C04) 01,/09/2023 08/09/2023 15.1 179.08 231.54 23611.01 7 131.85 62.78
TESTIGO N 03
PROBETA {101-D04} 02/09/2023 09,/09/2023 15.1 179.08 257.86 2629399 7 146.83 69.92
TESTIGO N°04
PROBETA (E01-E04) 02/09/2023 09/09/2023 15.1 179.08 250,11 25504.12 7 142,42 67.82
TESTIGO N*° 05 P
PROBETA (FO1-Fu) 62/09/2023 09/09 /2023 15.1 179.08 231.35 23591.54 7 131,74 A 62.73
TESTIGO N° 06 ]
OBSERVACIONES TECNICAS 1,-Bl testigo fue proporcionado y verificado por el solicitante /
2 la probeta es del tamadio reglamentado /
3~ la resistencia del concretn s Ju compension esta dentro de las especificaciones tecnicas de) contrel de calidad /
4,- Bl tipo de fractura en o] testion de conereto es TIPO 2, conos bien formados en un estreno con bsuras verticales ,r’

TEC. LABORATO!

Marco A. Vg
Téo Labe

RUC:

et LT T




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LA PIRAMIDE E.I.R.L.
RUC N° 20528905511

OF. PRINCIPAL : |R. LAS ORQUIDEAS N"Z81-FAUCARBAMBILLA
SUCURSAL: JR. CHAVIN N 104-PAUCARBAMBA; JR. TUPAC YUPANQUI N° 412 PAUCARBAMBA
TELEFONO 062-515187; CELULAR 962618006, 994880260

ROTURA POR COMPRESION

; ., DEPARTAMENTO  HUANIIGO
“INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA AMBIENTAL EN LAS PROPIEDADES LR , i
PROYECTO : MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LA CIUDAD DE HUANUCO, UBICACION : FROVINCLA HUSNLCG
HUANUCO-2023% DISTRITO HUANUICO
LOCALIDAD : HUANUCO
CONCRETO DE DISENO : FC= 210 KG/CM2 LUGAR HUANLICO
SOLICITANTES : QUISPE CUEVA JHONATAN SMITH ING. RESPONSABLE i ING. PAUL SHADER ABAL HARC)
JARAMILLO TRINTDAD JHONATAN TEC. LABORATORISTA MARCO A VASQUEZ SANTA CRUZ
TIPO DE FRACTURA TESTIGO H TIPO 2 FECHA ENSAYO t Set-2d
FECHA DE FECHA DE DIAMETRO AREA (em2) FUERZA FUERZA (kgf) EDAD EN DIAS | RESISTENCIA (f'e) % DL (fe)
ESTRUCTURA MOLDEO ROTURA (em) (Kn) kg/cm2
PROBETA (G01.GO4) 03/09/2023 10,/09,2023 15.1 179.08 255.11 26014.18 £ 145.27 69.17
TESTIGO N= (7
PROBETA [HO1-H04) 03,/09/2023 10/09/2023 15.1 170.08 243.55 24834.08 7 138.68 65.04
TESTIGO N” 08
PROBETA (101 T04; 13,/09,/2023 10/09/2023 15.1 179.08 228,22 2327216 7 129.95 61.88
TESTIGO N" 09
PROBETA (J0-jog; 04709/2023 11/09/2023 15.1 179.08 253.44 2584368 7 144.31 68.72
TESTIGO N* 10
PROBETA (K01-Ko4) 04/09,2023 11/09/2023 15.1 179.08 246.11 25096.23 7 14014 6673
TESTIGO N° 11
PROBETA {111 Lo#y 04/09/2023 11/00/2023 15.1 179.08 231.54 23611.01 7 131.85 62,78
TESTIGO N° 12
OBSERVACIONES TECNICAS L-E} testigo fue proporcionade v verificado por ¢l solicitante
2- la probera es del tansario replamentado
3,- lu resistencia del concreto a la comprension esta dentro de las especificaciones teenicas del control de calidad
4, El tipo de fracturs en el estign de conereto s TIPO 2, conos bien formados en un extremo con fsuras vecticales /

TEC. LABORATORISY

-...Iu.h-u-r

Ruc

T Vasgues
© Laboratoria de 3y

i
il
elng

2 1075{-}151752

ING. RESPON

et g ;"'jm

Reg cois 2445 Crgy

aid G iﬂge&fm ﬁr‘“ﬁ{!?ﬁj
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LA PIRAMIDE E.I.R.L.
RUC N° 20528905511
OF. PRINCIPAL : JR. LAS ORQUIDEAS N" 281-PAUCARBAMBILLA
SUCURSAL: JR. CHAVIN N° 104-PAUCARBAMIA; JR. TUPAC YUPANQUIE N*
TELEFONO 062-515187; CELULAR 962618006, 994880260

42 PAUCARBAMBA

DEPARTAMENTO HUANUCO
“INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA AMBIENTAL EN LAS PROPIEDADES ; S
PROYECTO : MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LA CIUDAD DE HUANUCO, UBICACION : PROVINCIA HUARDEG
HUANUCO-2023 DISTRITO HUANUCO
LOCALIDAD HUANUCO
CONCRETO DE DISENO : o= 21l KG/CM2 LUGAR HLUANUCO
SOLICITANTES : QUISPE CUEVA JHONATAN SMITH ING. RESPONSABLE : ING. PAUL SHADER ABAL HARC)
JARAMILLO TRINIDAD [HONATAN TEC. LABORATORISTA MARCO A VASQUER SANTA CRUZ
TIPO DE FRACTURA TESTIGO TIPO 2 FECHA ENSAYO L Ser-23
[ FECHA DE FECHA DE DIAMETRO AREA (em2) | FUERZA | FUERZA (kgf) | EDAD EN DIAS | RESISTENGIA (Fo) % DE (fc)
ESTRUCTURA MOLDEO ROTURA (cm) (Kn) kg/cm2
PROBETA (401-A04) 01/09/2023 15/09/2023 151 179.08 341.25 34798.22 14 194.32 9253
THSTIGO N° 01
PROBETA (Boil-Bos 0170972023 15/09/2023 15.1 179.08 349.15 35603.79 14 195,82 8467
TESTIGO N° 02
PROBETA (C01-Cid) 04/0972023 15/09,/2023 15.1 179.08 335.18 34178.53 4 190,86 90.88
TESTIGO N° 03
PROBETA (D01 - D4 02/09/2023 16/09,2023 151 179.08 352.11 35905.53 14 20050 95.48
TESTIGO N*° 04
PROBETA (E01.F04) 02/09/2023 1670972023 15.1 179.08 348.21 35507.73 14 198.28 94 .42
TESTIGO N° 05
PROBETA (01 F04) 02/09/2023 16/09,2023 15.1 179.08 33455 34115.01 14 190.50" 90.72
TESTIGO N° 06 /
OBSERVACIONES TECNICAS 1B testigo tue proporcionade ¥ vesificado por el solicitante /
2- la probeta es del tamario replamentatio /
3, la tesistencia del concreta a la comprension esta dentro de las especificaciones teenicas del control de ealidad i
4.- Bl tipo de fractura en el testigo de concreto_es TIPO 2, conos bien formados en un extremo con fisuras verticalgs f -~

Téc. i-adsary

RUC: 10758161752

fReg

INGENIERO CiviL
Calegia de ingeuseras N 6076
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LA PIRAMIDE E.L.R.L.
RUC N° 20528905511
OF. PRINCIPAL : JR. LAS ORQUIDEAS N" 281-PAUCARBAMBILLA
SUCURSAL: JR. CHAVIN N” 104-PAUCARBAMBA; JR, TUPAC YUPANQUI N° 412 PAUCARBAMBA
TELEFONO 062-515187; CELULAR 962618006, 994580260

171

ROTURA POR COMPRESION

- 2 DEPARTAMENTO HuaNtCo
*INFLUENCIADE LA TEMPERATURA AMBIENTAL EN LAS PROPIEDADES , . : s
PROYECTO : MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LA CIUDAD DE HUANUCO, UBICACION : PROVINCIA RUANDEA
HUANUCO-202% DISTRITO HUANUCO
LOCALIDAD HUANUCO
CONCRETO DE DISENO : FC= 210 KG/CM2 LUGAR HUANLICO
SOLICITANTES : QUISPE CUEVA JHONATAN SMITH ING. RESPONSABLE NG, PAUL SHADER AEAL HARO
JARAMILLO TRINIDAD [HONATAN TEC. LABORATORISTA MARCO A VASQUEZ SANTA CRUZ
TIPO DE FRACTURA TESTIGO TIPO 2 FECHA ENSAYO ¥ Set-23
FECHADE FECHADE DIAMETRO AREA (cm2) FUERZA FUERZA (kgf) EDAD EN DIAS | RESISTENCIA (fic) % DE (f'c)
ESTRUCTURA MOLDEO ROTURA (cm) (Kn) ke /cm2
PROBETA {G01-GM) 03/09/72023 17/09,2023 15.1 179.08 350.00 35690.26 14 19930 94.80
TESTIGO N°07
PROBETA (H01.H4) 03/09/2023 17/09/2023 15. 179.08 344.10 35088.63 14 195,94 9330
TESTIGO N” 08
PROBETA (01104 03/09/2023 17/09,/2023 15.1 179.08 335.02 34162.73 14 190,77 90.84
TESTIGO N 09
PROBETA (J01-] (£ 04/092023 18,09,2023 151 179.08 35110 35802.23 14 199.92 §5.20
TESTIGO N* 10
FROBETA (ki K04y 04,/09/2023 18/09/2023 15.1 179.08 336.12 3427439 14 191.39 9114
THERTIGO N° 1
ERr.JHI‘Tl‘A LA L 04/09,/2023 18/09/2023 15.1 179.08 334.56 34116.03 14 190.51 90.72
[TESTIGO N° 12
OBSERVACIONES TECNICAS 1,-El testigo fue proporcionade v verificado por &l solicitante /
2- la probeta es del tamago reglamentano /
3,- s cesistencia del conereto g la comprension esta dentro de Jas especificaciones tecnicas del conteal de calidad /
4, El tipo de fractura en el wstipo de concreto es TIFO 2, conos bien formados en un extremo con fisuras verhicales /
/7
TEC. LAB RISTA
el Sy
Marco A, Yesguez Sunta Cruz

Téc. ¥aberalons da Sueloy
RUC: 10758181752




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LA PIRAMIDE E.I.R.L.
RUC N° 20528905511
OF. PRINCIPAL : JR. LAS ORQUIDEAS N"281-PAUCARBAMBILLA
SUCURSAL: JR. CHAVIN N* 104-PAUCARBAMBA; JR. TUPAC YUPANQUI N° 412 PAUCARBAMBA
TELEFONO 062-515187; CELULAR 962618006, 994880260

ROTURA POR COMPRESION

DEPARTAMENTO  HUANUCO
“INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA AMEBIENTAL EN LAS PROPIEDADES . z_? ; .
PROYECTO : MECANICAS DEL, CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LA CIUDAD DE HUANUCO, UBICACION : PROVINCIA HUANDCO
HUANUCO-2073 DISTRITO . HUANLICO
LOCALIDADL HUANUCO
CONCRETO DE DISERO : HC = 219 KG/CM2 LUGAR HUANLICO
SOLICITANTES : QUISPE CUEVA JTHONATAN SMITH ING. RESPONSABLE : NG, PAUL SHADER ABAL HARO
TARAMILLO TRINIDAD [HONATAN TEC. LABORATORISTA MARCO A VASQUEZ SANTA CRUZ
TIPO DE FRACTURA TESTIGO i TIPQ 2 FECHA ENSAYO 1 Set-23
FECHADE FECHA DE DIAMETRO AREA (cm2) FUERZA FUERZA (kgf) EDAD EN DIAS | RESISTENCIA (f'c) % DE (Pc)
ESTRUCTURA MOLDEO ROTURA (em) (Kn) kg/cm2
PROBETA {AOL-AD4) 01 /09,/202% 22/09/2023 15.1 179086 372,00 37933.74 21 211.83 100.87
TESTIGO N° (1
PROBETA (Bin-Bo4; 01/09,/2023 22/09/2023 15.1 179.08 375.15 38255.05 21 213.62 101.72
TESTIGO N" 02
PROBETA (CUL.CO4) D1/0%/2023 227002023 15:1 179.08 36461 37180.27 21 207.62 98.87
TESTIGO N 03
PROBETA {D01.D04; 0270972023 23,/09/2023 15.1 179.08 379.11 38658.56 21 215.87 102.80
TESTIGO N° 04
PROBETA (Eft-Eod) 02,/09,2023 2370972023 15.1 179.08 374.95 38234.35 21 213,51 101.67
TESTIGO N° 05
PROBETA (F01-Fod) 02/09/2023 23/09/2023 15.1 179.08 363.33 37049.65 21 206.89 - 98,52
TESTIGO N° 06 e
OBSERVACIONES TECNICAS 1,-Fl testipo fie proporcionads y verificado por el solicitante A
2- la probeta es del tsmario reglamentario /
3,- la resistencia del conereto a lg comprension esta dentro de las especificaciones tecricas del conteal de calidad /
4 El tipes de fractuca en el testigo de concreto_es TIPO 2, conos bien formados en un extremo con fsuras verticales /
/ 7

TEC. LABORATORISTA

ING. RESPONSA

il PULUWT e o
Téo. Laboraiwio o8
!%UC: 107581681752



LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LA PIRAMIDE E.I.R.L.
RUC N° 20528905511

OF. PRINCIPAL : JR. LAS ORQUIDEAS N*281-PAUCARBAMBILLA
SUCURSAL: JR. CHAVIN N* 104-PAUCARBAMBA,; JR. TUPAC YUPANQUI N 412 PAUCARBAMBA
TELEFONO 062-515187; CELULAR 962618006, 994880260

ROTURA POR COMPRESION

“INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA AMBIENTAL EN 1AS PROPIEDADES DHPAREAMENTO  muaseo
PROYECTO : MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LA CIUDAD DE HUANUCO, UBICACION PROVINCIA HUANUCO

HUANUCO-20237 DISTRITO HUANLICD

LOCALIDAD - HUANLCO

CONCRETO DE DISENO : PC= 20 KG/CM2 LUGAR HLANUCO
SOLICITANTES : QUISPE CUEVA JHONATAN SMITH ING. RESPONSABLE ING PAUL SHADER ABAL HARC)

JARAMILLO TRINIDAD JHONATAN TEC. LABORATORISTA MARCO A VASQUEZ SANTA CRUZ
TIPO DE FRACTURA TESTIGO TIPO 2 FECHA ENSAYO Ser2y

FECHA DE FECHA DE DIAMETRO AREA (em2) FUERZA FUERZA (kgf) | EDAD EN DIAS | RESISTENCIA fc) % DL (fc)
ESTRUCTURA MOLDEO ROTURA (em) (Kn) kg/cm?2

PROBETA (G01-Go4y 03/09/2023 24709,2023 15.1 179.08 380.49 38798.87 21 216,66 103,17
TESTIGO N° 07
PROBETA (HO1-HO4) 0370972023 24/09/2023 15,1 179.08 37235 37969.64 2 21203 10087
TESTIGO N° 08
PROBETA ([0 104) 03/09 /2023 24/09/2023 15.1 179.08 360,12 36721.81 21 205.06 9765
TESTIGO N° 09
PROBETA (J01-]04) 04/09/2023 25/09,/2023 15.1 179.08 38011 3876(1.53 21 21644 103,07
TESTIGO N° 10
PROBETA (KO1R04) 04,09/2023 25/09/2023 15.1 179.08 371.67 37899.38 21 211.63 100.78
TRETIGO N° 11
PROBETA (Lt Lud 04/09 /2023 25/09,/2023 15.1 179.08 363,14 37030.27 21 206.78 98.47
TESTIGO N° 12

OBSERVACIONES TECNICAS

1-E] testion fue proporcionado v vedficado pot el solicitante

2~ la probeta es del tamasio reglamentario

3 la tesistencia del conceers a Jy comprension esta dentro de las especificaciones tecnicas del control de ealidad

4

4,- El tipo de fractura en el lestigo de conereta es TIPO 2, conos bien formados en un extremo con Fisuras verticales

/

RUC: 10758141752

G. R&I’O NSABLE



LA PIRAMIDE E.I.R.L.
RUC N° 20528905511
OF. PRINCIPAL : JR. LAS ORQUIDEAS N 281-PAUCARBAMBILLA

SUCURSAL: JR. CHAVIN N° 104-PAUCARBAMBA; JR, TUPAC YUPANQUI N° 412 PAUCARBAMBA
TELEFONO 062-515187; CELULAR 962618006, 994880260

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ROTURA POR COMPRESION

JARAMILLO TRINIDAD [HONATAN

DEPARTAMENTO  HUANUICO
PROVINCIA HUANUCO
DISTRITO HUANLICO
LOCALIDAD HUANUCO
LUGAR HUANUCO

“INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA AMBIENTAL EN LAS PROPIEDADES

PROYECTO : MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LA CIUDAD DE HUANUCO, UBICACION :
HUANUCO-2023°

CONCRETO DE DISENO : FC= 210 KG/oM2

SOLICITANTES QUIEPE CUEVA JHONATAN SMITH ING. RESPONSABLE =

ING. PAUL SHADER ABAL HARO

TEC. LABORATORISTA

MARCC & VASQUEZ SANTA CRUZ

TIPO DE FRACTURA TESTIGO : TIPD 2 FECHA ENSAYO Ser23
FECHA DE FECHA DE DIAMETRO AREA (em2) | FUERZA | FUERZA (kgf) | EDAD EN DIAS | RESISTENGIA (fe) % DE (f'c)
ESTRUCTURA MOLDEO ROTURA (em) (Kn) kg/em2

PROBETA {A1-A04) 01/09/2023 29/09,/2023 15.1 179.08 397.66 40550,43 28 226.44 107.83
TESTIGO N*01

PROBETA (H01-B04; 01709/2023 29/09/2023 15.1 179.08 399.45 4073215 28 22745 108.31
TESTIGO N" 02

PROBETA (C01-Cl4) 01/69/2023 29/09/2023 15.1 179.08 375.98 38339.38 28 214.09 101.95
TESTIGO N” 03

PROBETA (D01.D0y) 02/0%/2023 30/09/2023 15.1 179.08 403.15 41110.26 28 229.56 109.32
TESTIGO N° 04

PROBETA {01 Eod; U2/09/2023 30/019/2623 15.1 179.08 397.11 40494.04 28 226.12 107.68
-'T'TQ_N‘]‘N}U NoOS

FROBETA (10 Fid 02/09/2023 30/09/2023 151 179,08 370.78 37808.62 28 211.13 100,54
TESTIGO N° 06

OBSERVACIONES TECNICAS

1,-El testign fue proporsionado y verificade por el solicitante

2- la probeta es del ramado resamentario

3~ la resistencia del concreto n la comptension esta dentro de las especificaciones teenicas del control de calidad

'

4. El tipo de fractuza en el testign de con

creto es TIPO 2, conos bien formados en un extremo con fisuras verticales

TEC. L,-\BW
-“:‘ oaten

Marco A. Vasy:

an Labarni
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LA PIRAMIDE E.I.R.L.
RUC N° 20528905511

OF. PRINCIPAL : JR. LAS ORQUIDEAS N7 281-PAUCARBAMBILLA

SUCURSAL: JR. CHAVIN N* 104-PAUCARBAMBA, JR. TUPAC YUPANQUI N* 412 PA UCARBAMBA

TELEFONOQ 062-515187: CELULAR 962615006, 994880260

ROTURA POR COMPRESION

JARAMILLO TRINIDAD JHONATAN

TEC. LABORATORISTA
FECHA ENSAYO 1

DEPARTAMENTO HUANLICO

“INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA AMBIENTAL EN LAS PROPTEDADES i B

PROYECTO : MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LA CIUDAD DR HUANUCO, UBICACION : PROVINCIA HUANUCO

HUANUCO-2023" DISTRITO HUANUICO

LOCALIDAL HUANLICC

CONCRETO DE DISENO : FC= 210 KG/CM2 LUGAR HUANUCO
SOLICITANTES s QUISPE CUBVA JHONATAN SMITH ING. RESPONSABLE ING, PAUL SHADER ABAL HARC

MARCO & VASQUEZ SANTA CRUZ

St 23

TIPO DE FRACTURA TESTIGO g TIPC 2
FECHA DE FECHADE DIAMETRO AREA (em2) FUERZA FUERZA (kgf) EDAD EN DIAS | RESISTENCIA {f'e) % DE (f'c)
ESTRUCTURA MOLDEO ROTURA (em) (Kn) kg/em2

PROBETA (G01.GU4) 03/09/2023 01,/10,/2023 15.1 179.08 400,59 40878.99 28 22827 108.70
TESTIGO N° 07
PROBETA (HO1-HO4) 03:09/2023 01/10/2023 15.1 179.08 382.66 39020.55 28 217.90 103.76
THESTIGO N°08
PROBETA (I01-1td) 03/09./2023 01/10,/2023 15.1 179.08 373,19 38054.88 28 212.50 101.19
TESTIGO N° 09
PROBETA (J1_Jod; 04/09/2023 02/10/2023 15.1 179.08 40112 40003.36 28 228.4] 108,77
TESTIGO N° 10
PROBETA (K01 K04) (4,/09/2023 02/10/2023 15.1 179.08 380.01 38749.82 28 216.38 103.04
TESTIGO N* 11
FROBETA (LOLLidy 04/09/2023 02/10/2023 15.1 179.08 37273 38007.98 28 21224 101.07
TESTIGO N° 12 B
OBSERVACIONES THCNICAS 1-Bl testigo fue proporcionado v verificado por el solicitants .

2.~ la probeta es del tamasio reglamentario S

3 la resistencia del concrero 3 Ja comprension esta dentro de [as especilicaciones tecnicas del control de calidad /

4,- El tipo de fractuca en ¢l testigo de conereto es TIPO 2, conos bien formadog en un extremo con fisuras verticales i

TEC. LABORATORISTA




LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO Y ASFALTO

“LA PIRAMIDE”E.I.R.L.

PROYECTO: “INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA AMBIENTAL EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LA
CIUDAD DE HUANUCO, HUANUCO-2023”

SOLICITANTES : - QUISPE CUEVA JHONATAN SMITH
- JARAMILLO TRINIDAD JHONATAN

ENSAYOS DE LABORATORIO: PRUEBA DE COMPRESION -ROTURAS DE
TESTIGOS DE CONCRETO
;S . IR

OCTUBRE - 2023




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LA PIRAMIDE E.I.R.L.
RUC N° 20528905511

OF. PRINCIPAL : JR. LAS ORQUIDEAS N" 281-PAT JCARBAMBILLA
SUCURSAL: JR. CHAVIN N® 104-PAUCARBAMBA; JR. TUPAC YUPANQUI N® 412 PAUCARBAMBA
TELEFONO 062-515187; CELULAR 962618006, 994880260

ROTURA POR COMPRESION

PROYECTO b

“INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA AMBIENTAL EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LA CIUDAD DE HUANLUCO,
HUANUCO-2023"

UBICACION

CONCRETO DE DISENO

FC=

210 KG/CM2

DEPARTAMENTO  HUANUCO
PROVINGCIA HUANUCO
DISTRITO HUANLUICD
LOCALIDAD HUANUCO
LUGAR HUANLCO

SOLICITANTES QUISPE CUEVA JHONATAN SMITH ING. RESPONSABLE ING. PAUL SHADER ABAL HARC
JARAMILLO TRINIDAD JHONATAN TEC. LABORATORISTA MARCO A VASQUEZ SANTA CRUZ
TIPO DE FRACTURA TESTIGO & TIPO 2 FECHA ENSAYO 1 Cher23
FECHADE FECHA DE DIAMETRO AREA (cm2) FUERZA FUERZA (kgf) | EDAD EN DIAS | RESISTENCIA (f'c) % DE (f'c)
ESTRUCTURA MOLDEO ROTURA (cm) (Kn) kg/em2

PROBETA (A01.A04) 01/10/2023 08/10/2023 15.1 179.08 259.35 26446.74 7 147.68 7032
TESTIGO N° 01
PROBETA (BO1-BOY) 017/16/2023 08/10/2023 15.1 179.08 250.24 25517.88 7 142,50 B7.85
TESTIGO N° 02
PROBETA (CO1-C04) 011072023 08/10/2023 15.1 179.08 239.95 24468.49 7 136,64 85.06
TESTIGO N° 03
PROBETA (D01.D04) 02/10/2023 09/10,/2023 15.1 179.08 262.13 2673033 7 149,27 71.08
TESTIGO N*° 04
PROBETA (E0L-Eed) 02/10/2023 09/10/2023 151 179.08 252,74 2577240 7 143.92 6853
TESTIGO N®05
PROBETA [Fu1-Fud) 02/10/2023 09/10,/2023 15.1 179.08 236.11 24076.62 7 134.45 64.02
TESTIGO N° 06
OBSERVACIONES TECNICAS 1,-El testigo fue proporcionade y verificado por el solicitante

2.- la probeta es del tamario replamentario

3y~ lu tesistencia del concreto a ls comprension esta dentio de las especificaciones tecnicas del control de caliday N g

4, Bl tipo de fractura en el testigo de concreto ¢s TIPO 2, conos bien formados en un extiemo con fisuras verticales \ /

A}
T
TEC. LABORATORISTA ING. REJBONSABLE
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LA PIRAMIDE E.l.R.L.
RUC N° 20528905511

OF. PRINCIPAL : JR. LAS ORQUIDEAS N° 281-PAUCARBAMBILLA
SUCURSAL: JR. CHAVIN N® 104-PAUCARBAMBA; JR. TUPAC YUPANQUI N° 412 PAUCARBAMBA
TELEFONO 062-515187; CELULAR 962618006, 994880260

ROTURA POR COMPRESION

DEPARTAMENTO  HUANUCO
“INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA AMBIENTAL EN LAS PROPIEDADES ) W 2 ) LL
PROYECTO : MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LA CIUDAD DE HUANUCO, UBICACION PROVINCIA HUANUCO
HUANUCO-2023" DISTRITO HUANUCO
LOCALIDAD : HUANUCO
CONCRETO DE DISENO : FC= 210 KG/CM2 LUGAR HUANLICO
|SOLICITANTES : QUISPE CUEVA JHONATAN SMITH ING. RESPONSABLE ING. BAUL SHADER ABAL HARC
JARAMILLO TRINIDAD JHONATAN TEC. LABORATORISTA MARCO A. VABQUEZ SANTA CRUZ
TIPO DE FRACTURA TESTIGO ¥ TIPO 2 FECHA ENSAYO : Oer-23
FECHA DE FECHADE DIAMETRO AREA (cm2) FUERZA FUERZA (kgf) EDAD EN DIAS | RESISTENCIA (fc) % DE (Fe)
ESTRUCTURA MOLDEO ROTURA (cm) (Kn) kg/cm2
PROBETA (G01.G04) 03/10/2023 10/10/2023 15.1 179.08 264,00 26921.01 7 150.33 71 59
THESTIGO N° 07
PROBETA (HU1-HO4) 03/10/2023 10/10/2023 15.1 179.08 247.33 25220.94 7 140.84 67.07
TESTIGO N° 08
PROBETA (101-104) 03,10/2023 10/10,/2023 151 179.08 23411 23873.08 7 133.31 63.48
TESTIGO N* 09
PROBETA (J01J04) 04/10/2023 11/10/2023 15.1 179.08 254.00 25900.89 7 144.63 BE T
TESTIGO N° 10
PROBETA (KO1.K04) 04,/10,/2023 L1/10/2023 15.1 179.08 248.55 25345.55 T 141.53 67.40
TESTIGO N° 11
PROBETA (L1 L4} 4/10,/2023 11/10/2023 15.1 179.08 239.77 24449.83 7 136,53 65.01
TESTIGO N° 12
OBSERVACIONES TECNICAS 1,-Hl testigo fue proporcionado v vedificado por el solicitante
2-la probeta es del tamadio reglamentado P
3.~ la resistencia del conereta a lu comprension esta dentro de las especificaciones tecnicas del control de calidad \ \ T
4 Bl tipo de fractuca en el testigo de concreto_es TIPO 2, conos bien formados en un extrema con fsuras verticales' I il

X

ING. WNS&]}LE
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LA PIRAMIDE E.I.R.L.
RUC N° 20528905511

OF. PRINCIPAL : JR. LAS ORQUIDEAS N” 281-PAUCARBAMBILLA
SUCLIRSAL: JR. CHAVIN N° 104-PAUCARBAMBA; JR. TUPAC YUPANGUI N° 412 PAUCARBAMBA.
TELEFONO 062-515187; CELULAR 962618006, 994880260

ROTURA POR COMPRESION

IPARTAMENTO HUTANLICO)
“INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA AMBIENTAL EN LAS PROPIEDADES LEXARTAME {\
PROYECTO : MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LA CIUDAD DE HUANUCO, UBICACION PROVINCIA HUANUCO
HUANUCO-2023" DISTRITO HUANLICO
LOCALIDAD - HUANUCG
CONCRETO DE DISENO : BC= 210 KG/CM2 LUGAR HUANUCO
|SOLICITANTES QUISPE CLEVA JTHONATAN SMITH ING. RESPONSABLE : ING. PAUL SHADER ABAL HARO
JARAMILLO TRINIDAD [HONATAN TEC. LABORATORISTA MARCO A VASQUEZ SANTA CRUZ
TIPO DE FRACTURA TESTIGO : TIPO 2 FECHA ENSAYO : Oer s
FECHADE FECHA DE DIAMETRO AREA (¢m2) FUERZA FUERZA (kgf) EDAD EN DIAS | RESISTENCIA (Fe) % DE (f'c)
ESTRUCTURA MOLDEO ROTURA (cm) (Kn) kg/cm?2
PROBETA (A01-Af) 01/10/2023 1571072023 15.1 179.08 343.11 34987.68 14 19538 9304
TESTIGO N° 01
PROBETA (B01-B04) 01,10/2023 15/10/2023 15.1 179.08 350.31 3572218 14 . 199.48 94.99
TESTIGO N° 02
PROBETA (C01-Cl4) 01/10/2023 15/10,/2023 15.1 179.08 335.18 34178.53 14 190.86 90.88
TESTIGO N 03
PROBETA (D01.D44) 02/10/2023 16/10/2023 15.1 179.08 354.22 3612048 14 201,70 96.05
TESTIGO N° 04
PROBETA (E0L-E04) 02,10/2023 16/10/2023 15.1 179.08 349.00 35588.29 14 198.73 94.63
TESTIGO N” 05 9 -
PROBETA (FU1.FO4) 02/10/2023 16/10/2023 15.1 179.08 336.55 34318.95 14 191.64 91.26
TESTIGO N° 06 J
OBSERVACIONES TECNICAS 1-El testigo tue proporcionado ¥ verficado por el solicitante /
2.- la probeta es del mmano reglumentano i

3,- la resistencia del concreto a la comprension esta dentro de las especificaciones teenicas del contro] de calidad [

4,- Bl tipo de Fractuts en el testigo de concreto es TIPO 2, conos bien formados en un extremo con Asuras vertcales

TEC. LABORATORISTA




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LA PIRAMIDE E.Il.R.L.
RUC N° 20528905511

OF. PRINCIPAL : JR. LAS ORQUIDEAS N° 281-PAUCARBAMBILLA
SUCURSAL: JR. CHAVIN N* 1(4-PAUCARBAMBA; JR. TUPAC YUPANQUI N° 412 PAUCARBAMBA
TELEFONO 062-515187; CELULAR 962618006, 904880260

ROTURA POR COMPRESION

“TNFLUENCIA DE LA TEMPERATURA AMBIENTAL EN LAS PROPIEDADES s T HpANteg
PROYECTO MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LA CIUDAD DE HUANUCO, UBICACION PREIVRICLS HE AN

HUANUCO-2023" DISTRITO HUANUCO

LOCALIDAD HUANLCO

CONCRETO DE DISENO : FC = 210 KG/CM2 LUGAR HUANLICO
SOLICITANTES : QUISPE CUEVA JHONATAN SMITH ING. RESPONSABLE : ING, PAUL SHADER ABAL HARC

JARAMILLO TRINIDAD JHONATAN TEC. LABORATORISTA MARCO A VASQUEZ SANTA CRUZ
TIPO DE FRACTURA TESTIGO % TIPO 2 FECHA ENSAYQ : er.23

FECHADE FECHADE DIAMETRO AREA (cm2) FUERZA FUERZA (kgf) EDAD EN DIAS | RESISTENCIA (f'¢) % DL (f'c)
ESTRUCTURA MOLDEO ROTURA (em) (Kn) kg/em2

PROBETA (G01 GO4) 03/10/2023 7710, 2023 15.1 179.08 351.55 3584832 14 200.18 9532
TESTIGO N° 07
PROBETA (HO1-HO04) 031072023 17/10/2023 15.1 179.08 344,99 35179.69 14 T 19645 9355
TESTIGO N" 08
PROBETA {T01-104) 03/10,/2023 17/10/2023 15.1 179.08 33752 3441766 14 19219 o152
TESTIGO N" 09
PROBETA (J01-]04} 0471072023 18/10,2023 15.1 179.08 353.00 35996.48 14 201.01 o572
TESTIGO N* 10
PROBETA (K0T -K04) 04/10,/2023 18/10/2023 151 179,08 330.33 3460172 14 193.22 a2.01
TESTIGO N" 11
PROBETA (LO1-Lod) 04/10,/2023 18/10/2023 15.1 179.08 335.70 3423227 14 19116 a91.03
TESTIGO N* 12

OBSERVACIONES TECNICAS

1,-El testigo fue proporcionado v vedficado por el solicitants

2.- la probera es del tamadio reglamentacdo

3,- la resistencia del concreto a la comprension esta dentro de las especificaciones teenicas del control de calidad

4,- El tipo de fractura en el testign de concreto _es TIPO 2, conios bien formados en un extreme con fisuras verticales

[ [P
Marcu 4
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LA PIRAMIDE E.I.R.L.
RUC N° 20528905511

OF. PRINCIPAL : JR. LAS ORQUIDEAS N 28L-PAUCARBAMBILLA
SUCURSAL: JR. CHAVIN N° 104-PAUCARBAMBA; JR, TUPAC YUPANQUI N° 412 PAUCARBAMBA
TELEFONO 062-515187; CELULAR 962618006, 994880260

ROTURA POR COMPRESION

g 4 3 DEPARTAMENTO  HUANUCO
“INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA AMBIENTAL EN LAS PROPIEDADES ) - o
PROYECTO : MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LA CIUDAD DE RUANUCO, UBICACION : PROVINCIA HUANUGO
HUANUCO-207% DISIRITO HUANLUCO
LOCALIDAD : HUANLICG
CONCRETO DE DISENO FC= 20 KG/CM2 LUGAR HUANUCO
SOLICITANTES QUISPE CLEVA JHONATAN SMITH ING. RESPONSABLE ING. PAUL SHADER, ABAL HARD
JARAMILLO TRINIDAD [HONATAN TEC. LABORATORISTA MARCO A VASQUREZ SANTA CRUZ
TIPO DE FRACTURA TESTIGO TIPO 2 FECHA ENSAYO Cer23
FECHA DE FECHADE DIAMETRO AREA (cm2) FUERZA FUERZA (kgf) | EDAD EN DIAS | RESISTENCIA (fc) % DE (f'c)
ESTRUCTURA MOLDEO ROTURA (em) (Kn) kg/cm2
PROBETA (AL AGH) 01/10/2023 22/10/2023 15.1 179.08 37311 38047.03 21 212,46 10147
TESTIGO N° 01
PROBETA (BO1-B04,) 01/10/2023 22/10/2023 15.1 179.08 37421 38158.80 21 213.08 101.47
TESTIGO N°02
PROBETA {C01-C04) N1/10/2023 22/10/2023 15.1 179.08 364.98 3721770 21 207.83 98,97
TESTIGO N* 03
PROBETA (D004 02/10/2023 23/10,/2023 15.1 179.08 380,25 38772.76 21 216.51 10310
TESTIGO N° 04
PROBETA (E01 E04) 02,/10/2023 23/10/2023 15.1 179.08 365.20 37240.37 21 207,95 99.03
TESTIGO N° 05
PROBETA (F01-Foa; 02/10/2023 23,/10/2023 15.1 179.08 365.12 3723218 21 207.91 99.00
TESTIGO N° 06 ;
OBSERVACIONES TECNICAS 1,-Fl testigo fue propoteionade v verficado por el solicitante /
2-la probeta es del tamario reglamentario /
3, Ia resistencia del conereto a s comprension esta dentro de las especificaciones weenicas del control de calidad 7

4,- El ripo de fractura en el testigo de concreto s TIPO 2, conos bien formados en un extremo con Bsturas verticales N /

TEC. LABORATORISTA

e L L L L

Marco A

et L

@l iR

=70 CIVIL

181



182

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LA PIRAMIDE E.I.R.L.
RUC N° 20528905511
OF. PRINCIPAL : JR, LAS ORQUIDEAS N° 281-PAUCARBAMBILLA

SUCURSAL: JR. CHAVIN N° 14-PAUCARBAMBA,; JR. TUPAC YUPANQUI N” 412 PAUCARBAMBA
TELEFONO 062-515187; CELULAR 962618006, 994580260

ROTURA POR COMPRESION

PROYECTO i

“INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA AMBIENTAL EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LA CIUDAD DE HUANUCO,
HUANUCO-2023"

UBICACION

CONCRETO DE DISENO

FC=

21ik KG/CM2

DEPARTAMENTO  HUANUICD
PROVINCIA HUANUCO
DISTRITO HUANUCO
LOCALIDAD HUANLUCO
LUGAR HUANUICO

SOLICITANTES QUISPE CUEVA JHONATAN SMITH ING. RESPONSABLE ING. PAUL SHADER AEAL HARD)

JARAMILLC TRINIDAD [HONATAN TEC. LABORATORISTA MARCO A VASQUEZ SANTA CRUZ
TIPO DE FRACTURA TESTIGO TIPO 2 FECHA ENSAYO ¥ Clet-23

FECHA DE FECHADE DIAMETRO AREA (cm2) FUERZA FUERZA (kgf) EDAD EN DIAS | RESISTENCIA (f'c) % DE (f'e)
ESTRUCTURA MOLDEO ROTURA (cm) (Kn) kg/em2

PROBETA (GO1.Gil) 03/10/2023 24/10/2023 15.1 179.08 382.13 38966.10 21 217.59 10362
TESTIGO N=07
PROBETA [HOL-HO4) 03/10/2023 24/10/2023 15.1 179.08 373.11 38040.73 21 21246 10147
TESTIGO N° 08
PROBETA (I01-104) 03/10/2023 24/10/2023 15.1 179.08 36L.00 36811.54 21 205.56 97.89
TESTIGO N" 09
PROBETA (JOI-fiM) 04/10/2023 25/10,2023 15.1 179.08 380.54 38804.37 21 216.69 103.18
TESTIGO N° 10
PROBETA [KI-K(4) 04/10/2023 25/10/2023 15.1 179.08 369.89 37718.38 21 210.62 10030
TESTIGO N* I1
PROBETA /Li1-Li4) 0471072023 25/10,/2023 15.1 179.08 365,00 37220.14 21 207,84 98,97
TESTIGO N°12

OBSERVACIONES TECNICAS

1-Fl testigo fue proporcionade ¥ venficado por el solicitante

2.~ la probeta es del tamaiio replamentario

3~ la cesistencia del eonceete 8 Ja Comprension

esta dentro de las especificaciones tecnicas del conteol de calidad |

4.~ El tipo de fractuca en el testipo de concreto

es TIPO 2, conos bien formados en un extremo con hsuras vcn:icalﬂcs

Marco £
Tée.
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
LA PIRAMIDE E.I.R.L.

RUC N° 20528905511

OF. PRINCIPAL : JR. LAS ORQUIDEAS N° 281-PAUCARBAMBILLA
SUCLIRSAL: JR. CHAVIN N 104-PAUCARBAMBA; JR. TUPAG YUPANQUI N" 412 PAUCARBAMBA

TELEFONO 062-515187; CELULAR 962618006, 794880260

ROTURA POR COMPRESION

- DEPARTAMENTO HUANUCO
“INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA AMBIENTAL EN LAS PROPIEDADES L? F‘ . =
PROYECTO : MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LA CIUDAD DE HUANUCO, UBICACION : PROVINCIA HUANUCO
HUANUCO-2023" DISTRITO HUANLUICO
LOCALIDAD HUANUCO
CONCRETO DE DISENO PC= 210 KG/CM2 LUGAR HUANUCO
SOLICITANTES QUISPE CUEVA JHONATAN SMITH ING. RESPONSABLE : ING. PAUL SHADER ABAL HARG
JARAMILLO TRINIDAD JHONATAN TEC. LABORATORISTA MARCO A VASQUEZ SANTA CRUZ
TIPO DE FRACT'URA TESTIGO TIPQ 2 FECHA ENSAYO i Oer-23
FECHA DE FECHADE DIAMETRO AREA (em2) FUERZA FUERZA (kgf) EDAD EN DIAS | RESISTENCIA (e} % DIE (Fe)
ESTRUCTURA MOLDEQ ROTURA (cm) (Kn) kg/cm2
PROBETA (AN ADH) 01/10,2023 29/10,/2023 15.1 179.08 399,11 4169829 28 22726 108.22
TESTIGO N° (1
PROBETA. (B01-B0d) 017102023 29/10/2023 151 179.08 398.32 40617.43 28 226.81 108.01
TESTIGO N° 02
PROBETA {C01.C0M) DE/1072023 29/10,/2023 15.1 179.08 379.22 3866977 28 215.94 102.83
TESTIGO N° 03
PROBETA (DO1.I304) 02/10/2023 30/10/2023 15.1 179.08 405.00 41798.91 28 230.62 109.82
TESTIGO N* 04
PROBETA (E01-E4) 2/10/2023 30/10/3023 151 179.08 395.40 4031967 28 225.15 107.21
TESTIGO N° 05
PROBETA (F01-FiM) 02710/2023% 30/10/2023 151 179.08 37298 38032.96 28 21238 101.13
TESTIGO N° 06
OBSERVACIONES TECNICAS 1,-El testigo fue proporcionade v verificado por el solicitante Wi
2l probeta es del tamario reglumentasio /
3, la resistencia del concrers 3 g comprension esta dentro de las especificaciones tecnicas del control de calidag—— /
4,- El tipo de fractura en el testigo de concreto_es TIPO 2, conos bien formadas en un extrema con fisuras verteales \ /
£
TEC. L. ORISTA
faico 4 rrensaneia
Te, LLTug
£
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LA PIRAMIDE E.I.R.L.
RUC N° 20528905511

OF. PRINCIPAL : Ji. LAS ORQUIDEAS N" 281-PAUCARBAMBILLA
SUCURSAL: JR. CHAVIN N¥ IM-PAUCARBAMBA; R, TUPAC YUPANGQUI N 412 PAUCARBAMBA
TELEFONO 062-515187; CELULAR 962618006, 994880260

ROTURA POR COMPRESION

: DEPARTAMENTO  HUANUCO
“INFLUEMNCIA DE LA TEMPERATURA AMBIENTAL EN LAS PROPIEDADES ' £ 5 TN ; )
PROYECTO : MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LA CIUDAD DE HUANUCO, UBICACION : EREOVINCLA HUFANLCO
HUANUCO-20257 DISTRITO HUANDCO
LOCALIDAD - HUANUCO
CONCRETO DE DISENO : FC = 210 KG/CM2 LUGAR HUANUCO
SOLICITANTES QUISPE CUEVA JHONATAN SMITH ING. RESPONSABLE ING. PAUL SHADER ABAL HARG
JARAMILLO TRINIDAD JHONATAN TEC. LABORATORISTA MARCO A VASQUEZ SANTA CRUZ
TIPO DE FRACTURA TESTIGO 3 TIPO 2 FECHA ENSAYO 3 Qer-23
FECHADE FECHADE DIAMETRO AREA (cm2) FUERZA FUERZA (kgf) EDAD EN DIAS [ RESISTENCIA (f'c) % DE (f'c)
ESTRUCTURA MOLDEQ ROTURA (cm) (Kn) kg/em2
PROBETA [G01.-GO4) 03/10/2023 31/10/2023 15.1 179.08 402.19 41011.55 28 229.01 108.05
TESTIGO N° 07
PROBETA (HO1-HO4 03,/10/2023 31/10/2023 151 179.08 383.32 39087.96 28 218.27 103.94
TESTIGO N° D8
PROBETA (I01-104 03/10,/2023 31/10/2023 15.1 179.08 3770l 3844421 28 214.68 10223
TESTIGO N° 09
PROBETA (]01-)04) 04,/10,/2023 01/11/2023 15.1 179.08 402.00 4099248 28 22891 109.00
TESTIGO N° 10
PROBETA (KO1-Kil4) 04/10/2023 01/11/2023 15.1 179.08 378.31 38576.47 28 21542 102,58
TESTIGO N° 11
PROBETA (L01-104) 04,/10,/2023 01/11/2023 15.1 179.08 374.99 38238.43 28 213.53 2 101.68
TESTIGO N° 12 /
OBSERVACIONES TECNICAS 1.-Bl testigo fue proporcionado y verificado por el solicitante /
2.~ la probeta es del tamanio reglamentado A
s 3~ la eesistencia del concreto a lu comprension esta dentro de las especificaciones tecricas del conteol de ealidad — /
// 4,- El upo de fractura en el testigo de concreto es TIPO 2, conos hien formados en un extremo con Astras vcrljﬁ;ﬁ:s \ Vi
[ )

i,

Mareo 4

TEC 1.

-——-*\I{\J.Gq.B.ES NSABLE
[ i P i g 2 3

el

184



LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO Y ASFALTO

“LA PIRAMIDE”E.LR.L.

PROYECTO: “INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA AMBIENTAL EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LA
CIUDAD DE HUANUCO, HUANUCO0-2023”

SOLICITANTES : - QUISPE CUEVA JHONATAN SMITH
- JARAMILLO TRINIDAD JHONATAN

ENSAYOS DE LABORATORIO: PRUEBA DE COMPRESION ~ROTU RAS DE
TESTIGOS DE CONCRETO

NOVIEMBRE - 2023
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LA PIRAMIDE E.I.R.L.
RUC N° 20528905511

OF. PRINCIPAL : JR. LAS ORQUIDEAS N* 281-PAUCARBAMBILLA
SUCLTRSAL: JR. CHAVIN N 104-PAUCARBAMBA,; TR, TUPAC YUPANQUI N” 412 PAUCARBAMBA
TELEFONO 062-515187; CELULAR 962618006, 994880260

ROTURA POR COMPRESION

R - = § DEPARTAMENTO HUANLICD
“INFLUENCLA DE LA TEMPERATURA AMBIENTAL EN LAS PROPIEDADES B —
PROYECTO : MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LA CIUDAD DE HUANUCO, UBICACION : PROVINCIA HUANUCO
HUANLICO-2073" DISTRITO 5 HUANUCOD
LOCALIDAD HUANUCO
CONCRETO DE DISENOQ : FC= 2 KG/eM2 LUGAR : HLUTANUCO
SOLICITANTES : QUISPE CUEVA JHONATAN SMITH ING. RESPONSABLE - ING. PAUL SHADER ABAL HARC)
JARAMILLO TRINIDAD THONATAN TEC. LABORATORISTA MARCO A VASQUEZ SANTA CRUZ
TIPO DE FRACTURA TESTIGO 3 TIPO 2 FECHA ENSAYO : Nov-23
FECHA DE FECHA DE DIAMETRO AREA (cm2) FUERZA FUERZA (kgfy | EDAD EN DIAS | RESISTENCIA (f'c) % DE (f'c)
ESTRUCTURA MOLDEO ROTURA {cm) (Kn) kg/cm2
PROBETA (A01.A04) 01/11/2023 08/11/2023 15.1 179.08 247.11 2519830 7 140.71 87.00
TESTIGO N1
PROBETA (BOLB04; 01/11,/2023 08/11/2023 15.1 179.08 245.34 25021.59 T 139.72 6654
TESTIGO N° 02
PROBETA {CO1.Cody 01/11/2073 08/11/2023 15.1 179.08 234.00 23861.86 7 133.25 63.45
TESTIGO N" 03
PROBETA (DO1.D04; 02/11/2023 09, 11,/2023 151 179.08 26011 26524.04 7 148.11 7053
TESTIGO N° 04
PROBETA (E01-E0d) 02/11/2023 69/11/2023 15.1 179.08 25412 25913.12 T 14470 68,91
TESTIGO N®05
PROBETA (F01-Fi4) 02/11,/2023 1911/2023 15.1 179.08 238.02 24271.28 7 135,53 64.54
TESTIGO N° 06
OBSERVACIONES TECNICAS 1.-El testige fue proporcionado y verificado por el solicitante il
2.- la probeta s del tamario reglamentario Pt
3y~ 1a resistencia del concreto a lu comprension esta dentro de las especificaciones tecaicas del control de calidad A
4 El tipo de fractura en el testigo de concreto es TIPO 2, conos bien formados en un extremo con fisucas verficales
TORISTA L SPONSABLE

Marco 4 it Criug. -
Téc. Laboratario e alos 17 ius MO AOTHY

RUC: 107558161752
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
LA PIRAMIDE E.I.LR.L.
RUC N° 20528905511
OF. PRINCIPAL : JR. LAS ORQUIDEAS N° 281-PAUCARBAMBILLA
SUCURSAL: JR. CHAVIN N°104-PAUCARBAMBA; JR. TUPAC YUPANQUI N 412 PAUCARBAMBA
TELEFONO 062-515187; CELULAR 962618006, 994880260
: DEPARTAMENTO  HUARNUCO
“INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA AMBIENTAL EN LAS PROPIEDADES i o
PROYECTO : MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LA CIUDAD DE HUANUCO, UBICACION : PROVINCIA - HUANUCO
HUANUCO.20037 DISTRITO - HUANUCO
LOCALIDAD HUANLICO
CONCRETO DE DISERO : FC= 210 KG/CM2 LUGAR : HUANUCO
SOLICITANTES : QUISPE CUEVA JHONATAN SMITH ING. RESPONSABLE ING, PAUL SHADER ABAL HARD
TARAMILLO TRINIDAD JHONATAN TEC. LABORATORISTA MARCO A VASQUEZ SANTA CRUZ
TIPO DE FRACTURA TESTIGO : TIPO 2 FECHA ENSAYO : Nov-23
FECHA DE FECHA DE DIAMETRO AREA (cm2) FUERZA FULRZA (kgf) | EDAD EN DIAS | RESISTENCIA (fc) % DE (f'c)
ESTRUCTURA MOLDEO ROTURA (em) (Kn) kg/em2
PROBETA {A0L-AGH 01/11/2023 15/11/2023 151 179.08 342,05 34879.39 14 194.77 92.75
TESTIGO N° 01
PROBETA {B01-B04) 01/11/2023 15/11/2023 15.1 179.08 349.78 35667.73 14 199.17 94.84
TESTIGO N" 02
PROBETA (C01-C04) G1/11/2023 15/11/2023 15.1 179.08 337.00 34364.63 14 191.90 9138
TESTIGO N° 03
PROBETA (101 D04 02/11/2023% 16/11,/2023 15.1 179.08 355.10 3621032 14 202.20 96.29
TESTIGO N° 04
PROBETA (E0L-E04) 02/11,2023 16/11/2023 15.1 179.08 350.33 3572381 14 199.49 94.99
TESTIGO N° 05
PROBETA (F01-Fig) 02/11/2023 16/11/2023 15.1 179.08 335.00 34161.00 14 190.76 90.84
TESTIGO N° 06
OBSERVACIONES TECNICAS 1,-El testigo fue proporcionado y venficado por el solicitante &
2.~ la probeta es del tamafio reglamentasio L
3,- Ju sesistencia del concreto a ls comprension esta dentre de las especilicaciones tecnicas del contral de calidad /

4,- El tipo de fractura en el testigo de coticreto_es TIPO 2, conos bien formados en un extremo con fisuras vepmaios /
|




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y AS FALTO
LA PIRAMIDE E.I.R.L.
RUC N° 20528905511
OF. PRINCIPAL : JR. LAS ORQUIDEAS N» 281-PAUCARBAMBILLA
SUCURSAL: JR. CHAVIN NY IN-PAUCARBAMBA; JR. TUPAC YUPANQUI N= 412 PAUCARBAMBA
TELEFONO 162-515187; CELULAR 62618006, 994880260
DEPARTAMENTO HUANUCO
“INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA AMBIENTAL EN LAS PROPIEDADES . : )
PROYECTO : MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LA CIUDAD DE HUANUCO, UBICACION : PROVINCIA HUaRUCO
HUANUCO-2023* DISTRITO 3 HUANUCO
LOCALIDAD HUANUCO
CONCRETO DE DISENO : Fe= 210 KG/CM2 LUGAR - HUANUCO
SOLICITANTES : QUISPE CUEVA JHONATAN SMITH ING. RESPONSABLE NG, PAUL SHADER ABAL HARO
JARAMILLO TRINIDAD JHONATAN TEC. LABORATORISTA MARCO A VASQUEZ SANTA CRUIZ
TIPO DE FRACTURA TESTIGO E IO 2 FECHA ENSAYO t Now-23
FECHA DE FECHA DE DIAMETRO AREA (em2) FUERZA FUERZA (kef) EDAD EN DIAS | RESISTENCIA (f'c) % DE (fc) 7
ESTRUCTURA MOLDEO ROTURA (cm) (Kn) kg/cm2
PROBETA (G0l “G04) 03/11/72023 1771172023 151 179.08 354.21 36119.56 14 201.70 96.05
THESTIGO N° (07
PROBETA (HOL-H4 03/11/2023 17/11/2023 15.1 179.08 341.00 3477242 14 194,17 92.46
TESTIGO N* 08
PROBETA (To1-Tod 03/11,/2023 17/11/2023 15.1 179.08 336.13 3427582 14 191,440 9114
TESTIGO N" 09
PROBETA {01 -Jo4) 0471172023 18/11,/2023 151 179.08 347.23 35407.70 14 197.72 9415
TESTIGO N* 10 —
PROBETA (K01-Ki) 04,/11/2023 18/11/2023 15.1 179.08 332.00 33854.67 14 189.05 90.07
TESTIGO N" 11
PROBETA (L01-Lu) 04/11,/2023 18/11/2023 15.1 179.08 33110 3376290 14 188.54 80,78
[TESTIGO N° 12 1
OBSERVACIONES TECNICAS 1-El testigo fue proporcionado ¥ vedlicads por el solicitante e
2- la probeta es dél tamasio replamentario
3, la eesistencia del concecto a J comprension esta dentro de las especificaciones tecnicas del control de calidad /
4~ Bl tipo de fractura en el estgn de conereto s TIRPO 2, conos bien formados en un extremo con fisuras verticalesgs /
SOONS 4B E
[ ‘-_ e
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LABORATORIO DE SUELOS, CONC
LA PIRAMIDE E.I.R

RUC N° 20528905511

OF. PRINCIPAL : JR. LAS ORQUIDEAS N°
SUCURSAL: JR. CHAVIN N© ll}-‘l-PAUL‘.;‘\!{B.'\l\{'BA;JR‘ TUPAC YUPANQUI N*

TELEFONO 062-515187; CELULAR 962618006, 904880260

RETO Y ASFALTO
L

281-PAUCARBAMBILLA
412 PAUCARBAMBA

ROTURA POR COMPRESION

b " DEPARTAMENTO  HUANUCO

“INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA AMBIENTAL EN LAS PROPIEDADES S — Pasorees
PROYECTO : MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LA CIUDAD DE HUANUCO, UBICACION OVINCL AROCE

HUANUCO-20237 DISTRITO HUANLICO

LOCALIDAD - HUANUCO

CONCRETO DE DISENO : FC = 210 KG/CM2 LUGAR HUANUCD
SOLICITANTES : QUISPE CUEVA JHONATAN SMITH ING. RESPONSABLE : NG, PAUL SHADER ABAL HARC

TARAMILLO TRINIDAD JHONATAN TEC. LABORATORISTA MARCO A VASQUEZ SANTA CRUZ
TIPO DE FRACTURA TESTIGO 3 TIPO 2 FECHA ENSAYO H Nowv-23
, FECHA DE FECHADE DIAMETRO AREA (cm2) FUERZA FUERZA (kgfy |[EDAD EN DIAS RESISTENCIA (fc) % DE (f'e)

ESTRUCTURA MOLDEO ROTURA (cm) (Kn) kg/em2
PROBETA (A01-A04) 01/11/2023 22/11/2023 15.1 179.08 368.56 3758306 21 209.87 99.94
TESTIGO N* 01
PROBETA (B01-Bo4; 0t/ 11/2023 22011/2023 151 179.08 376.02 38343.46 21 214.11 101.98
TESTIGO N” 02
PROBETA (C01-Cody 0171172023 22/ 11 /2023 15.1 179.08 36520 37239.93 21 207.95 ga.02
TESTIGO N"03
PROBETA (D01.004) 0271172023 2371172023 15.1 179.08 38432 30189.83 21 218.84 104.24
TESTIGO N° 04
PROBIETA (201 Body 0271172023 23/11/2023 15.1 179.08 379.00 3864734 21 215.81 102.77
TESTIGO N 05 '
PROBITA 001 Frigy [ 02/11/2023 ] 23411 /2023 15.1 179.08 363.91 ] 7108.59 21 207.22 9868
TESTIGO N° 06 | | |
OBSERVACIONES TECNICAS L-El testigo fue proporcionado v verificado por el solicitante
2.-la probeta es del tamano reglamentario
3 lu resistencia del concreto g la comprension esta dentes de Jas especilicaciones tecnicas del control de calidad 7
4.~ El 6ipo de fractura en e) testign de concreto es TIPO 2, conos bien formados en un LXITemo con Asuras verticales Y i




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y AS FALTO
LA PIRAMIDE E.I.R.L.
RUC N° 20528905511
OF. PRINCIPAL : JR. LAS ORQUIDEAS N° 281-PAUCARBAMBILLA
SUCTURSAL: JR, CHAVIN N© ll'M—PAUCARBAMBA; JR. TUPAC YUPANQUI N“ 412 PAUCARBAMBA
TELEFONO 162-515187; CELULAR 962618006, 99488026(
DEPARTAMENTO  HUANUCO
“INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA AMBIENTAL EN LAS PROPIEDADES .
PROYECTO : MHMNKASDELCONG&WOFC:MUKGHAQENIACRBADDEHUANUCO, UBICACION PROVINCIA HUARUCS
HUANUCO-20237 DISTRITO HUANUCO
LOCALIDAD HUANUCO
CONCRETO DE DISENO ; FC= 210 KG/CM2 [LuG AR HUANUCO
SOLICITANTES : QUISPE CUEVA JHONATAN SMITH ING. RESPONSABLE ING. PAUL SHADER ABAL HARG
JARAMILLO TRINIDAD [HONATAN TEC. LABORATORISTA MARCO A VASQUAZ SANTA CRITZ
TIPO DE FRACTURA TES TIGO £ TIPCO 2 FECHA ENSAYO 1 Howvizd
FECHA DE FECHADE DIAMETRO AREA (cm2) FUERZA FUERZA (k) EDAD EN DIAS | RESISTENGIA {fc) % DE (fe) —‘
ESTRUCTURA MOLDEO ROTURA (em) (Kn) kg/cm2
PROBETA (G0l G 03/11/2023 24/11,2023 15,1 179.08 379.88 3873707 21 216.31 103.01
TESTIGO N° 07
PROBETA (HO1-Hog) 03/11,/2023 24/11/2023 15.1 179,08 369.01 37628.13 21 210.12 100,08
TESTIGO N° 08
PROBETA (101-1n4) 03/11/2023 24/11,/2023 151 179.08 362.23 36937.58 21 206.26 98.22
TESTIGO N° 09
PROBETA (J01.Jud) 0471172023 25/11/2023 15.1 179.08 367.66 37490.98 21 20935 50,60
TESTIGO N° 10
PROBETA (K -Kid) 04/11/2023 25/11/2023 151 179.08 35608 3631005 21 0276 96.55
| TENTTGO N~ 11
PROBETA (L0t Lig) 04/11,/2023 25/11/2023 15.1 179.08 350.55 35746.55 21 199.61 95.05
TESTIGO N° 12
OBSERVACIONES TECNICAS 1,-Bl testign fue proporcionado v verificado por ¢l solicitante
2.- la probeta es del tamano reglamentario /
3.~ la sesistencia del conereto a lu comprension esta dentro de Jas especificaciones tecnicas del control de calidad /
4~ El tipo de feactuza ¢n ol testpo de concreto es TIPO 2, conos bien formados en un extremo con Bsuras verticales P
F e W i

pd
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Mamf A. Vasgites Santa Cryz
Téc. Laboratorio de Suelos
RUC: 107581 61752




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO

LA PIRAMIDE E.I.R.L.
RUC N° 20528905511

OF. PRINCIPAL < JR. LAS ORQUIDEAS N» 281-PAUCARBAMBILLA

SUCURSAL: JR. CHAVIN N* 104-PAUCARBAMBA; JR. TUPAC YUPANQUI N*
TELEFONO 062-515187; CELULAR 962618006, 994880260

412 PAUCARBAMBA

Y ASFALTO

ROTURA POR COMPRESION

191

" = DEPARTAMENTO HUANLICO
“INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA AMBIENTAL EN LAS PROPIEDADES . . N
PROYECTO MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LA CIUDAD DE HUANI 1€0, UBICACION : PROVINCIA HUANUEO
HUANUCO-2023" DISTRITO HUANLICEO
LOCALIDAD - HUANLCO
CONCRETO DE DISENO FC= 210 KG/CM2 LUGAR HUANUCO
SOLICITANTES QUISPE CUEVA JHONATAN SMITH ING. RESPONSABLE ING. PAUL SHADER ABAL HARC)
JARAMILLO TRINIDAD JHONATAN TEC. LABORATORISTA MARCO A VASQUEZ SANTA CRUZ
TIPO DE FRACTURA TESTIGO TIPO 2 FECHA ENSAYOQ 3 Nov-23
FECHA DE FECHA DE DIAMETRO AREA (cm2) | FUERZA [ FURRZA (kgfy | EDAD EN DIAS | RESISTENGIA (Fc) % DE (fc) —’
ESTRUCTURA MOLDEO ROTURA (cm) (Kn) kg/cm2
PROBETA (A0L-A04) 01/11/2023 29/11,2023 15.1 179.08 388.44 39610.05 28 221.19 10533
TESTIGO N°01
PROBETA [BO1-Bo4) 01511 /2023 29/11/2023 151 179.08 384.11 39168.72 28 218.72 104.15
TESTIGO N° 02
PROBETA {C01.C04) 01/11,2023 29/11/2023 15.1 179.08 373.88 3812555 28 212.90 101.38
TESTIGO N°03
PROBETA {101 .104) 02/11/2023 30/11,/2023 15.1 179.08 408.31 41636.23 28 232,50 110.72
TESTIGO N° 04
PROBETA (E01-Eod) 02/11/2023 30/11/2023 151 179.08 40101 40891 43 28 228.34 ’ 108.73
THESTIGO N° 05 /
[PROBETA 0 oy 02/11/2023 30/11/2023 15.1 179.08 37544 38284.63 28 24479 10180
|TESTIGO N° 06 7
OBSERVACIONES TECNICAS L-El testipo Fue proporcionado v venficado por el salicitunte I
2.~ la probeta es del tamario reglamentadio /
3.~ lu resistencia del concreta a Ja comprension esta dentro de las especificaciones tecnicas del control de calidad ~7 S /
4.~ Bl tpo de fractura en el Estpo de concreto_es TIPO 2, conos bien formados en un exteemo con fistras verkgal::s \/
N
ING. RESPONSABLE | T
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRET

LA PIRAMIDE E.I.R.L.
RUC N° 20528905511

OF. PRINCIPAL : JR LAS ORQUIDEAS N»
HW4-PAUCARBAMB A; JR. TUPAC YUPANQUI N°
TELEFONO 062-515187; CELULAR 962618006, 994880260

SUCURSAL: JR. CHAVIN N*

281-PAUCARBAMBILLA
412 PAUCARBAMBA

OY ASFALTO

ROTURA POR COMPRESION

DEPARTAMENTC HUANTICO
“INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA AMBIENTAL EN LAS PROPIEDADES o i S
PROYECTO : MECANICAS DEL CONCRETO F'€=210 KG/CM2 EN LA CIUDAD DE HUANUCO, UBICACION : PROVINCIA TUANLICE

HUANUGO-2023> DISTRITO HUANUCO

LOCALIDAD HUANLUCO

CONCRETO DE DISENO Fe= 210 KG/OoM2 LUGAR HUANUCD
SOLICITANTES QUISPE CUEVA JHONATAN SMITH ING. RESPONSABLE ING. PAUL SHADER ABAL HARC)

JARAMILLO TRINIDAD THONATAN TEC. LABORATORISTA MARCO A VASQUEZ SANTA CRUZ
TIPO DE FRACTURA TESTIGO TIPO 2 FECHA ENSAYO : Nov.23
r FECHA DE FECHA DE DIAMETRO AREA (cm2) FUERZA (kgf) | EDAD EN DIAS | RESISTENCIA (Fc) % DE (fc)

ESTRUCTURA MOLDEO ROTURA {em) kg/cm2

PROBETA (G01.Gi4) 03/11/2023 0171272023 15,1 179.08 40686.57 23 227,20 108.19
TESTIGO N° 07
PROBETA {HU1-H04) 03/11/2023 01/12/2023 15.1 179.08 3894000 28 21745 103.55
TESTIGO N 08
PROBETA {I01-104) 03/11/2023 01/12/2023 15.1 179.08 38106.58 28 212.79 10133
TESTIGO N" 09
PROBETA {]01 . Jodj 04 /1172023 02/12,/2023 15.1 179,08 38806.72 28 216,70 10319
TESTIGO N° 10
PROBETA (k01K 04:11,/2023 02/122023 15.1 179,08 3783034 28 21125 100.59
TESTIGO N° 11
PROBETA (LO1-Log) 0471172023 02,12/2023 15.1 179,08 3 3673333 28 205,12 97568
TESTIGO N° 12

OBSERVACIONES TECNICAS

L-El testigo fue proporcionado v verificade por el solicitante

2.~ la peobeta es del amario reglumentario

3.~ lu resistencia del conceeto a la compren

sion esta dentro de las especificaciones tecnicas del control de caliddad

4~ El tipo de fractura en el testipn de cone

rete es TIPO 2, conos bien formados £n un exteema con fisuras verticales

L LT S -

1 Cruz

us ,’.;c mna?




