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Resumen

El presente trabajo de investigacion, tiene como objetivo general evaluar la incidencia de la
temperatura ambiental en el comportamiento del concreto en su estado fresco y endurecido. La
hipotesis de la investigacion, tuvo un resultado positivo, puesto que se evidencio que la alta
temperatura ambiental produce una reduccidén del asentamiento, peso unitario, contenido de aire,
aparicion de fisuras y resistencia a la compresion (f°¢) del concreto. Asimismo, la alta temperatura
ambiental produce un incremento en la temperatura interna de los agregados y el concreto. Esta
investigacion tiene un enfoque cuantitativo, el tipo de investigacion es aplicada, el nivel de
investigacion es descriptivo correlacional y tiene un disefio metodoldgico cuasiexperimental,
dado que la muestras de concreto se conforman antes del experimento. Se realizaron 02 disefios
de mezcla (fc=175 kg/cm? y £°¢=210 kg/cm?) empleando el Método del ACI 211; en el primer
disefio se utiliz6 un factor de seguridad del 10% adicional de la resistencia de disefio. Este disefio
se empleo en la elaboracién de 04 losas de concreto; en el segundo disefio de mezcla (f¢c=175
kg/cm? y £¢=210 kg/cm?) empleando el Método del ACI 211 se us6 un factor de seguridad de 70
kg/cm?, este disefio se empled en la elaboracion de 72 probetas de concreto. Del disefio aplicando
un factor de seguridad de 70 kg/cm2 se obtuvo una relacion agua cemento menor al disefio del
cual se aplic6 un factor de seguridad del 10% adicional a la resistencia a la compresion del disefio.
Se realiz6 un control de fisuras en losas; obteniendo que las losas con fc=175 kg/cm? y
°c=210kg/cm? elaboradas a una temperatura ambiental promedio alta (30°C) presentaron fisuras
de mayor espesor gue las losas elaboradas a una temperatura ambiental promedio (22°C).

Las propiedades del concreto en estado fresco y endurecido, fueron evaluadas utilizando una
muestra de 36 probetas para un f°c=175 kg/cm? ensayadas a los 7,14 y 28 dias; y una muestra de
36 probetas para un f’c=210 kg/cm? ensayadas a los 7, 14 y 28 dias. Este experimento se realizé
a una temperatura ambiental promedio baja (14°C), temperatura ambiental promedio (22°C) y a
una temperatura ambiental promedio alta (30°C). EIl trabajo en gabinete consistié en la
recopilacion de investigaciones, entrevista a constructores, visita de campo a las canteras con la
finalidad de una adecuada eleccién de materiales. Las altas temperaturas ambientales tienen
incidencia en las propiedades del concreto, ya que en el horario nocturno (14°C), el concreto
evidencid propiedades semejantes al concreto de disefio; mientras que a temperatura ambiental
promedio alta (30°C); se obtuvo un concreto con valores de sus propiedades por debajo del
concreto de disefio.

Palabras clave: temperatura interna del concreto, temperatura ambiental, asentamiento, peso

unitario, contenido de aire, resistencia a la compresion y control de fisuras.
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Abstract

The present research work, the general objective is to evaluate the incidence of environmental
temperature on the behavior of concrete in the fresh and hardened state. The hypothesis of the
research had a positive result, since it was evidenced that high environmental temperature
produces a reduction in slump, unit weight, air content, appearance of cracks and compressive
strength of concrete. Also, the high environmental temperature produces an increase in the
internal temperature of the aggregates and concrete. This research has a quantitative approach,
the type of research is applied, the level of research is descriptive correlational and has a quasi-
experimental methodological design, since the concrete samples are formed before the
experiment. 02 mix designs were made (f’c=175 kg/cm? and fc=210 kg/cm?) using ACI Method
211, In the first design, a safety factor of an additional 10% of the design resistance was used.
This design was used in the preparation of 04 concrete slabs; In the second mixture design
(f'c=175 kg/cm? and f'c=210 kg/cm?) using the ACI Method 211, a safety factor of 70 kg/cm? was
used, this design was used in the preparation of 72 concrete specimens. From the design, applying
a safety factor of 70 kg/cm?, a lower water-cement ratio was obtained than the design of which a
safety factor of 10% was applied in addition to the compressive strength of the design. Crack
control was carried out in slabs; the slabs with fc=175 kg/cm? and f'c=210kg/cm? made at a high
average ambient temperature (30°C) presented thicker cracks than the slabs made at an average
ambient temperature (22° C).

The properties of the fresh and hardened concrete were evaluated using a sample of 36 specimens
for a f°c=175 kg/cm? tested at 7, 14 and 28 days; and a sample of 36 specimens for a fc=210
kg/cm? tested at 7,14 and 28 days. This experiment was made at low environmental temperature
(14°C), average environmental temperature (22°C) and high environmental temperature (30°C).
The work in the office consisted in the research compilation, interviews with builders, field visits
to the quarries with the purpose of an adequate choice of materials. The high environmental
temperature has and impact on the properties of the concrete, since at night time (14°C), the
concrete showed properties similar to the design concrete., while at high environmental
temperatures (30°C), the concrete properties were below the design concrete.

Keywords: internal concrete temperature, environmental temperature, slump, unit weight, air

content, crack control and compressive strength.
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I. INTRODUCCION

Esta tesis trata el estudio de la incidencia de la temperatura ambiental en el comportamiento del
concreto en su estado fresco y endurecido, ya que en la ciudad de Ica se alcanza temperaturas
ambientales altas, en promedio 30°C; por lo que se considera que la ciudad de Ica posee clima
calido. Para conocer la incidencia de la temperatura ambiental se elabora 2 disefios de concreto
para °¢c=210 kg/cm? y 175kg/cm? respectivamente;

Se elabora un disefio de mezcla para un concreto con f'¢c=210 kg/cm? y £°¢=175 kg/cm?; teniendo
en consideracion que la resistencia a compresion requerida del concreto tendra un adicional de
10% a la resistencia a compresion de disefio. Este disefio se emplea en la elaboracion en la
elaboracion de 04 losas de concreto de 1.00m.x1.00m. las cuales son elaboradas a temperatura
ambiental de 22°C y 30°C; y se realiza un seguimiento de la aparicion de fisuras en estas losas;
anotando tiempos de aparicion de las fisuras.

Adicional al anterior disefio, se realiza un disefio de mezcla de concreto con el Método del ACI
211 aplicando un factor de seguridad de 70 kg/cm? adicional; y a la vez se fabrican 36 probetas
para un concreto con ’c=210kg/cm? y 36 probetas con f’c=175 kg/cm?. Estas probetas se elaboran
a temperaturas ambiental de 14°C (noche); 22°C (mafiana) y 30°C (mediodia); y se evalla sus
propiedades en el concreto fresco como son temperatura del concreto, asentamiento, contenido
de aire y peso unitario; mientras que en el estado endurecido se realiza la rotura de probetas a los
7, 14y 28 dias.

1.1. Aspectos generales

La presente tesis abarca el estudio de la incidencia de la temperatura ambiental en los materiales
de construccidn, especialmente el concreto; del cual se analizaran sus propiedades tanto en estado
fresco como endurecido.

El tema de la influencia de la temperatura ambiental en el concreto es un tema investigado por
diversos autores en el mundo, por ejemplo S.H. Kosmatka et al. [1] nos dicen que las condiciones
de clima caluroso influencia adversamente la calidad del concreto, principalmente aumentando la
tasa de pérdida de humedad y la velocidad del hidratacion del cemento, seglin estos investigadores
las condiciones perjudiciales del clima caluroso incluyen: alta temperatura ambiente, alta
temperatura del concreto, baja humedad relativa, alta velocidad del viento y radiacién solar;
adicionalmente a ello las condiciones del clima calido pueden crear dificultades, tales como:
aumento de la demanda de agua, aceleracién de la pérdida de asentamiento), llevando a la adicion
de agua en la obra; aumento de la tendencia de fisuracion por contraccién plastica; necesidad de
curado temprano; dificultades en el control del aire incluido; y el aumento de la temperatura del
concreto, resultando en pérdida de resistencia a lo largo del tiempo.

1.2. Realidad problemética



El concreto es principalmente una mezcla de dos componentes: agregados y pasta. La pasta,
compuesta de cemento portland y agua, une los agregados (arena y grava), creando una masa
similar a una roca. Esto ocurre por el endurecimiento de la pasta en consecuencia de la reaccion
quimica del cemento con el agua. Otros materiales cementosos (cementantes) y adiciones
minerales se pueden incluir en la pasta. El concreto es uno de los materiales méas utilizados en la
construccion, dado su gran aporte en las estructuras de las viviendas. Cuando las temperaturas
ambientales son altas se producen modificaciones negativas en las propiedades del concreto en
estado fresco y endurecido, frente a ello se han realizado diferentes investigaciones sobre esta
problematica, las cuales concluyen que a mayor temperatura la resistencia del concreto no alcanza
la resistencia requerida de disefio. Por ello, es importante estudiar el comportamiento del concreto
a temperaturas ambientales de la ciudad de Ica.

Segun, Rawan Ramadan et al. [2], los principales problemas del concreto en estado fresco en
climas célidos son la contraccion plastica y la evaporacion excesiva, asi como un impacto
negativo en la trabajabilidad y consistencia del concreto durante su transporte y colocacion,
mientras que, en el estado endurecido, el problema mas importante es la caida de la resistencia a
largo plazo y la disminucion de la durabilidad del concreto.

De acuerdo a la investigacion mencionada, estos autores sefialan que en climas céalidos la
temperatura ambiental cumple un rol fundamental en las propiedades del concreto, ya que esta
influye de forma negativa en la calidad del concreto, muchas veces durante la colocacion del
concreto, los profesionales a cargo supervisan obras sin prestar mayor importancia al tema
climético, es asi que estos investigadores concluyen que en clima calido, el concreto se ve
afectado en su trabajabilidad, aparicion de fisuras, resistencia a la compresion y durabilidad del
concreto. Este problema es mucho mayor en las autoconstrucciones en donde no existen control
alguno en los procedimientos de elaboracion y control de calidad del concreto. De acuerdo al
Comité ACI 305.1-14 [3]: “define al clima calido como la asociacién de altas temperaturas
ambientales, alta temperatura del concreto, baja humedad relativa, alta velocidad del viento que
tienden a perjudicar la calidad del concreto fresco y endurecido acelerando la tasa de pérdida de
humedad vy la tasa de hidratacion del cemento, las altas temperaturas vienen afectando en la
calidad del concreto tal como expusieron los investigadores mencionados, muchas veces por la
falta de conocimiento, cumplimento de plazos, y diligencia en el manejo del factor ambiental,
muchos constructores optan por realizar la preparacidn del concreto a temperaturas altas sin tener
el mas minimo criterio en la estandarizacion de un disefio de mezcla adecuado para que esta sea
funcional y logre alcanzar las especificaciones técnicas requeridas en los diversos proyectos.

De acuerdo a E. Pasquel Carbajal [4] menciona que en clima célido los problemas potenciales
gue pueden perjudicar al concreto son el incremento de la demanda de agua y tendencia a
disminucién de la resistencia; incremento de la tasa de pérdida de slump y la tendencia

correspondiente a afiadir agua en obra, afectando la resistencia a la compresion; incremento de la
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tasa de endurecimiento, resultando en mayor dificultad para el manipuleo, compactacion, acabado
y un mayor riesgo de juntas frias; incremento en tendencia de la contraccion plastica y fisuracion
térmica; dificultad incrementada en controlar el aire incorporado, la uniformidad de la mezcla,
potencial aparicion de cangrejeras, segregacion, defectos superficiales por variaciones en
trabajabilidad.

En la ciudad de Ica, la temperatura ambiental maxima que se alcanza es 34°C, como se ha
mencionado anteriormente en clima calido, la temperatura ambiental es un factor que incide
directamente en las propiedades del concreto, ademas de acuerdo a la Norma Técnica de
Edificacion E060 [5] menciona que la temperatura del concreto no debera ser mayor a 32°C; por
ello es necesario conocer el comportamiento del concreto en estado fresco y endurecido a
condiciones climaticas de la ciudad, ya que no existe en nuestro medio un adecuado control en la
colocacion del concreto, por ende esto afecta en la calidad de las viviendas y la economia de los
propietarios.

1.2.1. Antecedentes de la investigacion

1.2.1.1. Antecedentes a nivel internacional

Maroua Saide, Kazem Jadidi y Moisés Karakouzian [6] probaron y analizaron la temperatura del
aire y la temperatura del concreto fresco sobre la resistencia y las propiedades del concreto en el
sur de Nevada, Estados Unidos, para ello evaluaron la calidad del concreto expuesto a la
temperatura ambiental de la ciudad de Nevada, tomaron datos en campo como la temperatura
ambiente y del concreto (ASTM C1064), la fecha de la muestra, el agua afiadida en el sitio (ASTM
C1602) y los resultado de las pruebas de campo, en particular el asentamiento (ASTM C143); en
la cual concluyeron que el control de la temperatura ambiental en la colocacidn del concreto en
clima célido es crucial. Ademas, indican que, para obtener el mismo asentamiento, se requiere
méas agua en la preparacion del concreto en clima célido, esta agua adicional necesaria para
mantener un asentamiento apropiado aumenta la relacién agua-material cementante, por lo tanto,
la resistencia disminuye. Experimentaron con una resistencia a la compresion de 350 kg/cm?,
aumentando la temperatura del concreto de 20°C a 30°C, esto induce a una pérdida de resistencia
de aproximadamente 25 kg/cm? si el tnico ajuste realizado consiste en aumentar el contenido de
agua para mantener el asentamiento. Otro experimento que realizaron fue aumentar la temperatura
de exposicion de 30° C a 40° C, lo cual provocd una disminucion de la resistencia en
aproximadamente 50 kg/cm2. Por Gltimo, indican que la temperatura del concreto fresco y la
temperatura ambiental son similares cuando estan en el rango de 16°C a 27°C, por ende, para
limitar el uso de agua o aditivos adicionales, el concreto debe verterse cuando la temperatura
ambiental durante la colocacién del concreto esté en el rango de 16° a 27°C, este rango implica
una temperatura del concreto durante su colocacion de 16° a 27°C, que es inferior a la temperatura
méaxima permitida del concreto fresco especificada en ACI-305.1-06 “Especificacion para

colocacion del concreto en clima calido”.



N. Bakir [7] estudio la influencia del clima calido como el de Argelia, sobre las diferentes
propiedades del concreto en estado fresco y endurecido. Se simul6 en dos ambientes diferentes,
uno con condiciones climaticas célidas y secas (t = 40°C, h = 0%), y otro con un ambiente calido
y himedo (t = 40°C, h = 100%). El resultado de la investigacion demostrd la importancia del
método de curado en las regiones célidas. Se llevo a cabo la comparacion de los resultados de un
concreto de referencia mantenido al aire sin ninguna medida de curado con dos tipos de curado
que simulaban un entorno de clima calido en la region de M’sila. Entre sus conclusiones indica
que el clima célido tiene un efecto drastico en la resistencia a la compresion del concreto, la
temperatura y la humedad realizaba influyen positiva o negativamente en el comportamiento del
concreto expuestos a diferentes tipos de climas. Los problemas mas importantes del concreto en
estado fresco fue la contraccion plastica, la evaporacion excesiva y el endurecimiento temprano,
ademas el concreto esta sujeto a una caida de resistencia a largo plazo y una durabilidad reducida.
El curado himedo es el més eficaz en comparacion con otros modos de conservacion. Esto se
explica porque el curado humedo consiste en limitar la evaporacion del agua, acelerando la
hidratacion y minimizando la aparicion de microfisuras, lo que da un buen comportamiento del
concreto en compresion.

M. R. Awall y M. R. Amin [8] explicaron en una conferencia que, en la ciudad de Rajshahi,
Bangladesh, la temperatura de la atmdsfera es muy alto durante el verano, el principal problema
de trabajar con concreto en climas célidos es el aumento de la demanda de agua, debido al
aumento de la temperatura, se produce una alta tasa inicial de hidratacion que retrasa la
hidratacion posterior. En este estudio se evalUa la temperatura sobre la resistencia a la compresién
del concreto. Para llevar a cabo este estudio, elaboran 96 cilindros de concreto, de los cuales se
prepararon 80 cilindros a temperatura ambiente alta (temporada de verano) y se hicieron otros 16
cilindros a temperatura comparativamente bajas (temporada de invierno). A partir de los
resultados experimentales se descubrié que el clima célido tiene un efecto adverso en la
resistencia a la compresion del concreto, es decir, la resistencia a la compresion del concreto
disminuye con el incremento de la temperatura, otra conclusion a las que llegan es que los
concretos preparados con una relacion agua-cementante de 0.60 y 0.65 son muy eficaces para
clima calido.

1.2.1.2. Antecedentes a nivel nacional

M. Cubas [9] realiza un trabajo de investigacién, con el objetivo principal de determinar la
influencia de las altas temperaturas internas de vaciado del concreto en su resistencia a
compresion y fisuracion, las temperaturas internas fueron de 30°C a 40°C. La hipoétesis de la
investigacion, tuvo un resultado positivo, confirmandose la generacion de reduccién de la
resistencia a compresion (f°c) y existe un incremento de aparicion de fisuras. La investigacion es
experimental, donde se tuvo como muestras 192 probetas, de las cuales se evalué el efecto sobre

la resistencia a compresion a edades de 7, 14 y 28 dias, en lo que respecta a fisuras se tuvo como
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muestra 32 losas elaboradas, de las cuales se registrd la contraccion por secado. Emplea técnicas
e instrumentos para la recoleccion de datos, siendo: Experimentos bajo condiciones controladas
de laboratorio y andlisis de datos. El plan de procesamiento de datos abarcd: condiciones
controladas de laboratorio y analisis de datos. El plan de procesamiento de datos abarco:
recopilacion de informacion de investigaciones, obtencién de los materiales a emplear en el
disefio de mezcla, estudio de canteras para una adecuada eleccién de los materiales, elaboracion
de muestras y realizacion de ensayos que finalmente permitan determinar la influencia de las altas
temperaturas internas del concreto. Las altas temperaturas internas del concreto si influyen en el
desarrollo de la resistencia a la compresion, presentando resistencias menores en el horario tarda
(T1 >32°C) en comparacion con el horario noche, asimismo se evidencia una disminucion de la
resistencia a largo plazo, como mostraron los resultados de las diamantinas, siendo la més
desfavorable, la muestra ensayada a la edad de 87 dias, presentando el 25.80% de la resistencia
obtenida del espécimen. Las losas con temperaturas internas altas, presentaron fisuracion del 85%
al 100% de su area bajo curado himedo.

D. Rojas [10] realiz6 un trabajo de investigacion cuyo objetivo principal fue evaluar la influencia
de la temperatura ambiental en la resistencia a compresion del concreto durante su proceso de
fabricacion en la ciudad de Jaén, para cumplir con este trabajo de investigacion realiza el estudio
de los agregados para el concreto segun las normas técnicas peruanas, con los resultados obtenidos
realiza el disefio de mezcla segun el método del modulo de finura de la combinacidn de agregados,
posteriormente procedié a la realizacion de ensayos del concreto fresco y endurecido, para
finalmente procesar los datos obtenidos. Este trabajo de investigacion se realizd en los meses de
junio a agosto del 2018, para cumplir con los objetivos de la investigacion considera diferentes
temperaturas al momentos de la fabricacion del concreto, las proporciones del concreto se
mantuvieron constantes en todas las tandas que se fabricaron, puesto que el proposito fue evaluar
Unicamente el efecto de la temperatura en la resistencia final del concreto, analiza los resultados
obtenido utilizando 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, mientas que para
edad de 28 dias se evidencia una reduccion de la resistencia media.

N.L. Huaricancha [11] evalla la influencia de la temperatura ambiental en la resistencia a la
compresion del concreto f°¢c=210 kg/cm? en mas de 4380 m.s.n.m., Yanacancha, Pasco, al
momento de la preparacién del concreto en la resistencia del mismo a los 28 dias, con
temperaturas que van desde 0°C hasta 12°C, esta investigacién se llevé a cabo en el laboratorio
de la Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional Daniel
Alcides Carrion. Para la elaboracion de las probetas de concreto se utilizaron agregados de la

Cantera Cochamarco y Cemento Tipo I; teniendo en cuenta la temperatura ambiente
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respectivamente durante las horas de elaboracion; las cuales al concluir la elaboracion fueron

ensayadas a compresion a las edades de 7, 14 y 28 dias. Se realizaron probetas a temperaturas

ambientales de 0°C, 5°C, 7°C, 8°C, 9°C, 10°C y 11°C; obteniendo una resistencia a la compresion

f°c a los 28 de dias de 202 kg/cm? cuando la temperatura ambiental se registré en 0°C,

fc=215kg/cm? cuando la temperatura ambiental se registré6 a 5°C, y finalmente un f'¢c=271

kg/cm2 a los 28 dias cuando la temperatura ambiental se registré en 11°C. Los resultados

obtenidos, nos permite establecer el argumento que la temperatura ambiental que se presenta en

la localidad de Yanacocha, influye directamente en la resistencia a la compresion del concreto.

1.2.1.3. Antecedentes a nivel local

No hay antecedentes en esta ciudad, lo que hace relevante el realizar el presente proyecto de

investigacion.

1.2.2. Formulacion del problema

El clima calido presente en la mayor parte del afio en la ciudad de Ica hace que la temperatura del

concreto sea dificil de controlar. Las altas temperaturas ambientales se concentran en los

agregados, por lo cual muchas veces se usa una mayor demanda de agua durante la fabricacion

del concreto, sumado a ello la falta de control de la incidencia de la temperatura ambiental en los

agregados, esto genera una variabilidad en las propiedades del concreto en estado fresco, como

una mayor pérdida de asentamiento, aparicion de fisuras por contraccidn pléastica, aceleracion de

la fragua y en el estado endurecido afectan la resistencia a la compresion y la durabilidad a largo

plazo. Asimismo, es preciso mencionar que en nuestro medio local muchos profesionales

controlan la calidad del concreto empiricamente, algunos de acuerdo a su conocimiento

académico, pero existen casos como en la autoconstruccidén donde no se toma importancia en la

incidencia que podria generar la temperatura ambiental en las propiedades del concreto, lo cual

hace de esto una problematica, puesto que el concreto que se esta produciendo en la ciudad de Ica

no alcanzaria la calidad requerida.

1.2.2.1. Problema general

e Cbmo latemperatura ambiental incide en el comportamiento del concreto en estado fresco y
endurecido en la ciudad de Ica?

1.2.2.2. Problemas especificos

e Cbmo las caracteristicas de los materiales componentes del concreto se relacionan con la
temperatura ambiental de la ciudad de Ica?

e ;COmo el disefio de mezcla de los concretos fc=175kg/cm? y £¢c=210kg/cm? se vinculan a la
temperatura ambiental de la ciudad de Ica?

e Cbmo los resultados del comportamiento del concreto en estado fresco y endurecido mejoran
las construcciones en la ciudad de Ica?

1.3. Justificacion e importancia



La ciudad de Ica, presenta un clima céalido en la mayor parte del afio, alcanzando una temperatura
ambiental méxima en el mes de marzo (33°C), Las altas temperaturas, sobre todo en épocas de
verano afectan directamente en las caracteristicas del concreto en diferentes etapas del mismo:
mezclado, transporte, colocacion y curado; asi como en las propiedades del concreto en su estado
fresco y endurecido.

El sector de la construccion es muy importante en la economia de la ciudad; a diario vemos
construcciones de todo tipo, siendo el concreto el material mas utilizado, el concreto es un
material que debe ser estudiado bajo condiciones ambientales de la ciudad, ya que muchas veces
vemos en las autoconstrucciones realizadas empiricamente, como también en obras supervisadas
por profesionales, existe la ausencia del cuidado de las consecuencias que podria traer la
temperatura ambiental a la hora de la preparacion y colocacion del concreto, generalmente la
colocacion del concreto se realiza cuando la temperatura alcanza su maximo valor, esto se debe a
que el constructor quiere terminar la obra lo mas rapido posible, sin tener el mas minimo estandar
de calidad, esto ocasiona que en muchas obras alteren el disefio de mezcla del concreto agregando
agua no requerida en el disefio, esta técnica se llama retemplar el concreto, que si bien es cierto
podria esto aprobarse por profesionales especialistas en el tema del concreto y que han llevado un
estudio minucioso en laboratorio con la finalidad de anticipar y evitar las consecuencias adversas
que la temperatura ambiental producira en el concreto, muchas veces esto no es asi, y se adiciona
agua de manera brusca, algunas veces este aumento de agua se compensa aumentando cemento
para mantener constante la relacion agua/cementante, esta sobredosificacion de la cantidad de
agua y cemento se realiza sin ningun criterito normalizado que determine esta cantidad teniendo
en cuenta las condiciones térmicas de cada dia, alterando las propiedades del concreto, dado que
de acuerdo a investigaciones realizadas el adicionar agua al disefio de mezcla con la finalidad de
obtener una adecuada trabajabilidad conlleva a una menor resistencia y durabilidad del concreto
a largo plazo, la cual se podria evidenciar con la aparicion de microfisuras; que estarian afectando
la calidad de las obras; y como consecuencia afectarian la economia de los propietarios.

A pesar de que el problema de pérdidas de resistencia en el concreto debidas al incremento de la
temperatura ambiental ha sido estudiado ampliamente en otras zonas, en nuestra ciudad es
necesario conocer la incidencia de la temperatura ambiental en el comportamiento del concreto
con la finalidad de obtener un producto de 6ptima calidad, dado que no existe investigacion alguna
de este tema.

M. Orozco et al. [12] realizaron un estudio que permiti6 determinar los factores que influyen de
manera significativa en la calidad del concreto, los cuales se basaron en la opinion de
profesionales en el campo de la construccion y materiales, siendo la temperatura ambiental el
factor que mas afecta la calidad del concreto, por encima de la supervision técnica, disefio de

mezcla, maquinaria y mano de obra.



Por todo lo antes mencionado, el presente proyecto se sustenta ya que es muy importante y busca

contribuir a evidenciar un mayor control de la calidad bajo las condiciones ambientales de la

ciudad, especificamente en concretos con resistencia f'c=175 kg/cm? y £c¢=210 kg/cm®.

Finalmente, este Proyecto brinda la oportunidad de conocer los problemas asociados a la

colocacion del concreto bajo estas temperaturas; por todo lo antes mencionado se justifica la

presente investigacion.

1.4. Objetivos

F.G. Arias [13]: “Objetivo de investigacion es un enunciado que expresa lo que se desea indagar

y conocer para responder a un problema planteado”. De acuerdo a esta definicion se busca someter

al concreto a diversas temperaturas ambientales de la ciudad, con la finalidad de conocer su

comportamiento en estado fresco y endurecido; para lo cual se plantean los siguientes objetivos:

1.4.1. Objetivo general

e Evaluar la temperatura ambiental y su incidencia en el comportamiento del concreto en su
estado fresco y endurecido en la ciudad de Ica.

1.4.2. Objetivos especificos

e Identificar las caracteristicas de los materiales componentes del concreto y su relacion con la
temperatura ambiental en la ciudad de Ica.

e Realizar el disefio de mezcla de f'c=175 kg/cm? y f’c=210 kg/cm? y como esta se vincula con
la temperatura ambiental en la ciudad de Ica.

e Interpretar los resultados del comportamiento del concreto en estado fresco y endurecido y
proponer mejoras para las construcciones en la ciudad de Ica.

1.4. Hipotesis y variables

1.4.1. Hipdbtesis

En [13] se menciona que la: “Hipdtesis es una suposicion que expresa la posible relacion entre

dos o mas variable, la cual se formula para responder tentativamente a un problema o pregunta

de investigacion”. De acuerdo a esta definicidon para nuestro caso se busca demostrar que el

concreto es afectado por la temperatura ambiental de la ciudad de Ica, ya que de acuerdo a muchos

investigadores concluyen que la temperatura ambiental influye adversamente en los resultados de

las propiedades del concreto en estado fresco y endurecido. Por lo tanto, se plantean las siguientes

hipétesis:

1.4.1.1. Hipotesis general

e La temperatura ambiental incide moderadamente en el comportamiento del concreto en su
estado fresco y endurecido en la ciudad de Ica.

1.4.1.2. Hipotesis especificas

e Las caracteristicas de los materiales componentes del concreto se relacionan ligeramente con

la temperatura ambiental en la ciudad de Ica.



e El disefio de mezcla de fc=175kg/cm? y fc=210kg/cm? se vincula directamente con la
temperatura ambiental de la ciudad de Ica.

e Los resultados del comportamiento del concreto en estado fresco y endurecido permiten
proponer mejoras para las construcciones en la ciudad de Ica.

1.4.2. Variables

R. Hernandez Sampieri [14]: “Una variable es una propiedad que puede fluctuar y cuya variacion

es susceptible de medirse u observable”. De acuerdo a esta definicion para nuestro se mediran las

diversas propiedades del concreto, para lo cual se plantean las siguientes variables:

1.4.2.1. Variable independiente

La temperatura ambiental.
1.4.2.2. Variable dependiente

El comportamiento del concreto en su estado fresco y endurecido.

1.4.2.3. Variable interviniente

El concreto.

1.4.2.4. Operacionalizacion de variables

En [13] se menciona que la: “La operacionalizacion de variables se refiere al proceso mediante el

cual se transforma la variable de conceptos abstractos a términos concretos, observables y

medibles, es decir, dimensiones ¢ indicadores”, por lo cual se elabora la siguiente tabla:

Tabla | Operacionalizacién de variables de la investigacién

Variable

Definicion
conceptual

Definicion
operacional

Dimensiones

Indicadores

Escala

Temperatura baja

Registros de
temperatura media
de los Gltimos 5

De proporcion

afios
Se define como la Hace referencia a la Temperatura Registros de De proporcion
magnitud fisica que incidencia que promedio temperatura alta de
V1: Latemperatura expresa el grado o tendra la los ultimos 5 afios
ambiental nivel de calor o frio temperatura De proporcion
de los cuerpos o del ambiental en las Temperatura Registros de
ambiente propiedades del Alta temperatura baja de
concreto. los Gltima 5 afios
e  Temperatura del
) o ) ) concreto N
Tiene por objetivo Las propiedades del ~ Propiedades del Asentamiento De proporcion
distinguir las concreto en su concreto en estado o
cualidades basicas 0 estado fresco y fresco e PesoUnitario
V2: El caracteristicas  del endurecido se e Contenido de
comportamiento del  concreto elaborado a  obtendran mediante aire
concreto en su condiciones de ensayos en
estado fresco y temperatura laboratorio

endurecido

ambiental de la
ciudad.

Propiedades del
concreto en estado
endurecido

Resistencia a la
compresion a los 7,
14 y 28 dias
Maddulo de Rotura
Control de fisuras

De proporcion




Il. ESTRATEGIA METODOLOGICA

2.1. Enfoque de la investigacion

En [14] se indica que: “El enfoque cuantitativo es secuencial y probatorio. Cada etapa precede a
la siguiente y no podemos dar brincos o eludir pasos. Parte de una idea que va acotandose y una
vez delimitada, se derivan objetivos y preguntas de investigacion”. Este enfoque tiene las
siguientes caracteristicas: planteamientos acotados, mide fenémenos, utiliza estadistica y
finalmente se realiza la prueba de hipotesis.

De acuerdo a lo indicado la investigacion es objetiva ya que se basa en el estudio de un objeto
tangible (concreto) en escenarios reales (temperatura ambiental); ademas la temperatura
ambiental y las propiedades del concreto que se evalian son numéricos y se realiza la medicion
de las variables con precision empleando métodos estadisticos, haciendo uso de la
experimentacién dado que se ensayaran las muestras de concreto en edades de 7, 14 y 28 dias;
finalmente esta investigacion evita el ingreso de la percepcion del autor u otras personas a la
investigacion.

2.2. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion se divide en dos:

M. Tamayo Tamayo [15] indica que: la Investigacion Basica: “se apoya en un contexto tedrico y
su proposito fundamental es el desarrollar teorias mediante principios y de generalizaciones
amplias. Tiene como objetivo la busqueda del conocimiento”.

En [15] se indica que: la Investigacion Aplicada de la siguiente manera: “depende de los
conocimientos y aportes de la investigacion bésica. Se dirige a su aplicacién inmediata y no al
desarrollo de teorias. Confronta la teoria con la realidad”.

Por lo tanto, como menciona el autor esta investigacién es del tipo aplicada, dado que esta se basa
en conocimientos tedricos ya establecidos, no se inventan formulas; se toma la metodologia
existente.

2.3. Nivel de investigacion

En [13] se cita que: la investigacion descriptiva como: “La investigacion descriptiva consiste en
la caracterizacién de un hecho, fenémeno, individuo o grupo, con el fin de establecer su estructura
0 comportamiento”.

En [13] se indica: que la finalidad de la investigacidn correlacional es conocer la relacion o grado
de asociaciones que exista entre dos 0 mas conceptos, categorias 0 variables en un contexto
especifico, utilizando primero las mediciones de las variables y luego mediante hip6tesis y la
aplicacion de técnicas estadisticas, se estima la correlacion.

Por lo antes mencionado por el autor, la presente investigacion es del tipo descriptiva

correlacional; por las siguientes razones:
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o Descriptiva, debido a que se caracteriza los materiales componentes del concreto como los
agregados a temperaturas ambientales de la ciudad.

e Correlacional; ya que se evallta el comportamiento del concreto sometidos a diversas
temperaturas, para lo cual se utiliza métodos estadisticos para la comprobacion de hipétesis, y
finalmente establecer la correlacion de la temperatura ambiental con las propiedades del
concreto.

2.4. Disefio metodoldgico

El disefio de investigacion se divide en dos tipos experimentales y no experimentales. Las

experimentales se subdividen en preexperimental, cuasiexperimentos y experimentos ‘“puros”

mientras que las no experimentales se dividen longitudinales y transversales, mientras

En [14] se menciona que: “En el disefio experimental se manipulan las variables independientes;

se formula e implementa la variable a través de una intervencién planeada (por ejemplo, la

aplicacién de un programa o sistema x) para que actle sobre o las variables dependientes

(supuestos efectos o consecuentes producidos por la variable independiente que ha sufrido

manipulacion experimental dentro de una situacion controlada por el investigador).

En [14] se refiere que: “Los disefios cuasiexperimentales manipulan deliberadamente, al menos,

una variable independiente para observar su efecto sobre una 0 mas variables dependientes. En

los disefios cuasiexperimentales, 10s sujetos no se asignan al azar a los grupos ni se emparejan,
sino que dichos grupos ya estan conformados antes del experimento: son grupos intactos”.

Como mencionan estos autores podemos indicar que la presente investigacion es experimental

dado que se manipula la temperatura ambiental (variable independiente) para medir la incidencia

que ésta genera en las propiedades del concreto (variable dependiente); y a su vez la investigacion
es del tipo cuasiexperimental dados que las muestras de concreto se conforman antes del
experimento; son grupos preestablecidos antes del ensayo.

2.5. Poblacion y Muestra

2.5.1. Poblacion

En [13] se menciona que: “La poblacidn, o en términos mas precisos poblacion objetivo, es un

conjunto finito o infinito de elementos con caracteristicas comunes para los cuales seran

extensivas las conclusiones de la investigacion. Esta queda delimitada por el problema y por los
objetivos del estudio”.

La presente investigacion esta enfocada a una poblacién finita accesible, ya que se tiene acceso a

una poblacion objetivo (concreto £°c=175 kg/cm?y £°¢=210 kg/cm?), de la cual se extraera una

muestra representativa para medir las propiedades del concreto a diferente temperatura ambiental.

Ademas, existe un registro documental de dichas unidades. La investigacion se enfoca en

experimentos con concretos para estas resistencias a la compresién, dado que, de acuerdo a los

antecedentes, los investigadores experimentan con estas resistencias de disefio.

2.5.2. Muestra
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En [14] se define que: “La muestra es un subgrupo de la poblacion de interés sobre el cual se
recolectaran datos, y que tiene que definirse y delimitarse de antemano con precision, ademas de
que debe ser representativo de la poblacién”. De igual manera este autor divide a las muestras en
dos tipos probabilistica y no probabilistica, de la cual define que la muestra no probabilistica, se
usa cuando la eleccion de los elementos no depende de la probabilidad, sino de las caracteristicas
qgue el investigador desea investigar. Son muestras seleccionadas intencionalmente o a
conveniencia del investigador.
De acuerdo a lo indicado la investigacion se deduce que se realiza un muestro no probabilistico
intencional, ya que, la investigacion es trabajada por métodos no aleatorios y el investigador
considera el total de probetas.
Se elaboran 36 muestras para probetas, las cuales seran preparadas a temperatura baja, promedio
y alta; se fabrican probetas de concreto para resistencias £°c=175 kg/cm? y £°¢=210 kg/cm? sin
aditivos, las cuales se evaluaran a las edades de 7,14 y 28 dias. La resistencia a la compresion a
evaluar sera del promedio de dos probetas, tal como en [5] se menciona que: “Se considera como
un ensayo de resistencia al promedio de las resistencias de dos probetas cilindricas hechas de la
misma muestra de concreto y ensayadas a los 28 dias 0 a la edad de ensayo establecida para la
determinacion de fc”.
A continuacidn, se muestra el detalle de las muestras elaboradas en la investigacion:
> Concreto f’c=175 kg/cm? (con una resistencia adicional del 10% a la de disefio)
fer= 175 kg/em? + 10% (175 kg/cm?) = 192.50 kg/cm?
e Se realiza 1 losa de 1.00mx1.00m a temperatura ambiental promedio (22°C).
e Se realiza 1 losa de 1.00mx1.00ma temperatura ambiental promedio alta (30°C).
> Concreto f°c=210 kg/cm? (con una resistencia adicional del 10% a la de disefio)
fer= 210 kg/cm? + 10% (231 kg/cm?) = 231.00 kg/cm?
e Se realiza 01 losa de 1.00m x 1.00m a temperatura ambiental promedio (22°C).
e Se realiza 01 losa de 1.00m x 1.00m a temperatura ambiental promedio alta (30°C).
Finalmente, se realiza el control de aparicidn fisuras.
> Concreto f°c=175 kg/cm? (con una resistencia requerida f’c=Ffcr + 70 kg/cm?)
fer = 175 kg/em? + 70 kg/cm?2 = 245 kg/cm?
e Serealiza 12 probetas a temperatura ambiental promedio baja (14°C) y son evaluadas a la edad
de 7, 14 y 28 dias.
o Se realiza 12 probetas a temperatura ambiental promedio (22°C) y son evaluadas a la edad de
7, 14y 28 dias.
e Serealiza 12 probetas a temperatura ambiental promedio alta (30°C) y son evaluadas a la edad
de 7, 14 y 28 dias.

> Concreto f°c=210 kg/cm? (con una resistencia requerida f’c=f"cr + 70 kg/cm?)
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fcr = 210 kg/cm? + 70 kg/cm2 = 280 kg/cm?
e Serealiza 12 probetas a temperatura ambiental promedio baja (14°C) y son evaluadas a la edad
de 7, 14 y 28 dias.

e Se realiza 12 probetas a temperatura ambiental promedio (22°C) y son evaluadas a la edad de

7,14y

28 dias.

e Se realiza 12 probetas a temperatura ambiental alta (30°C) y son evaluadas a la edad de 7, 14
y 28 dias.

La justificacion de los ensayos a realizar se muestra en la siguiente figura:

MUESTRA DE PROBETAS

|

CONCRETO f'e=175 kg/em’

CONCRETO f'¢=210 kg/em’

Figura 1 Esquema del nimero de muestras de las probetas.

T° Ambiental . . 1% Ambiental T° Ambiental 0 Ars . T° Ambiental
promedio baja T° Ambiental promedio promedio alta promedio baja T° Ambiental promedio promedio alta
- Temperatura del coneretn - Temperatura del concreto
. B - Asentamiento . - Asentamiento
Propiedades en estado fresco  Peso Unitario Propiedades en estado fresco - Peso Unitario
- Contenido de aire - Contenido de aire
Propiedades en estado - Resistencia a T Propiedades en estado - Resistencia 2
endurecido la comjpresiin endurecido la compresién Lid

- Finalmente, se tomaran los resultados de compresién del concreto a los 28 dias, para luego

calcular mediante férmula del Médulo de Rotura obtenida de la Norma E060 [5], que se indica

a continuacion:

Donde:

fr:2\/ch

(kg/cm?)

Fr=Médulo de Rotura del Concreto a los 28 dias (kg/cm?)

fc=resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias (kg/cm?)

2.6. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

2.6.1. Técnicas para la recoleccion de datos

En [13] se define que: “técnica de investigacidn, es el procedimiento o forma particular de obtener

datos”.
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El presente trabajo de investigacion presenta un disefio de investigacion documental que se realiza

por la técnica de analisis documental, debido a que se usa los formatos para los ensayos y en el

disefio de investigacion de campo se utiliza la técnica de la observacién, ya que se mide y anota

las propiedades concreto en estado fresco; y finalmente se analiza la resistencia a compresion del

concreto a 3, 14y 28 dias de edad; y a la vez se realizan entrevistas.

2.6.2. Instrumentos para la recoleccion de datos

En [13] se menciona que: “Un instrumento de recoleccion de datos es cualquier recurso,

dispositivo o formato (en papel o digital), que se utiliza para obtener, registrar o almacenar

informacion”.

e Dentro del disefio de investigacion documental tenemos:

» En la técnica de analisis documental tenemos los siguientes instrumentos para la recoleccion

de datos: formatos de caracteristicas de canteras, laptop y dispositivos USB. Lista de cotejo.

e Dentro del disefio de investigacién de campo tenemos:

» En la técnica de la observacion estructurada tenemos: lista de cotejo y cuaderno de notas.

Hojas de campo.

» En la técnica de la encuesta escrita tenemos: cuestionario.

Tabla Il Relacion entre disefo, técnicas e instrumentos

Disefio Técnicas Instrumentos

» Formato de ensayos de laboratorio.

Disefio de Anélisis > Laptop.
Investigacion documental » Dispositivo USB.
Documental
Estructurada > Lista de cotejo.
» Cuaderno de notas.
Disefio de
Investigacion Observacién » Diario de campo.
de Campo No Estructurada  » Camara
fotografica.
Entrevista > Cuestionario.

2.7. Procedimiento desarrollado
A continuacidn, se detalle el procedimiento realizado:

2.7.1. Seleccion de agregados
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Se realiza visita de campo de tres canteras para obtener muestras de los agregados y

ensayarlas en el laboratorio; para su seleccion.

CANTERAS |

Rio Ica - Sector ' Cantera Palomino Rio Ica - Sector
Puente La Achirana Puente Los Maestros

‘ Agregado fino l ‘ Agregado fino ‘ ‘ Agregado fino ‘

Figura 2 Canteras para la seleccion de muestras del agregado fino

Para el agregado grueso se utiliza material proveniente de la Cantera Palomino, dado que haciendo
un recorrido por la ciudad de Ica se encontré que es la Gnica cantera que proporciona la venta de
su material y ademas cumple con los requisitos sefialados en las Normas.

A continuacidn, se citan las normas utilizadas en el ensayo de los agregados:

NTP 400.012 [16]: Analisis granulométrico

NTP 339.185 [17]: Contenido de humedad

NTP 400.019 [18]: Ensayo de desgaste de los agregados (abrasion)

NTP 400.017 [19]: Determinar masa por unidad en los agregados

NTP 400.021 [20]: Peso especifico y absorcion del agregado grueso

NTP 400.022 [21]: Peso especifico y absorcion del agregado fino
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I11. RESULTADQOS

3.1 Ubicacion geogréfica de la investigacion
3.1.1 Ubicacion, superficie y altitud

Departamento de Ica Provincia de Ica

Figura 3 Localizacién del Proyecto
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Distrito de Ica
Figura 4 Ubicacion del Proyecto

Segun BCR [22] El distrito de Ica, se encuentra ubicado en la provincia de Ica, departamento de
Ica cuenta con una superficie de 21 328 km?, de las cuales 886 km? corresponden al distrito de
Ica; y esté situado en la costa central del Perd, asi mismo, el distrito de Ica presenta una altitud
promedio de 432 m.s.n.m.; y se encuentra a una latitud de 14°3°50” Sur y Longitud 75°43°45".

Ica es una ciudad del centro sur del Per(, capital del departamento de Ica, situada en el estrecho
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valle que forma el rio Ica, entre el Gran Tablazo de Icay las laderas occidentales de la cordillera

de los Andes.
Tabla Il Limites del distrito de Ica
Norte Este Sur Oeste
Distrito de Distrito de Santiago, Distrito de Provincia
Limites Subtanjalla y Pueblo Nuevo, Los Ocucaje y el de Pisco
San Juan Aquijes, Parconay La  Océano Pacifico
Bautista Tinguifia

3.1.2 Topografia

La topografia de la zona es casi plana, con abundante presencia de material coluvial, no
presentando nivel freatico en las excavaciones realizas, presentando una altitud promedio de 432
m.s.n.m.

Ica es el Unico de los departamentos de la costa sur formada por planicies o Ilanuras costefias,
donde destacan extensos desiertos como las pampas de Lancha y Villacuri, toda vez que la
cordillera de los Andes se levanta muy al interior.

3.1.3 Clima

En la ciudad de Ica del departamento de Ica, de acuerdo al Servicio Nacional de Meteoroldgica e
Hidrologia del Pert (SENAMHI) [23], la temperatura promedio maximo anual es 29.72°C, la

temperatura minima promedio anual es 13.58°C y la temperatura promedio anual es 21.67°C.

35
30 "_\0/
25
20
15 -—-\/
10

5

0
ENE | FEB MAR ABR MAY JUN | JUL AGO SET OCT NOV DIC

emge=T. Max (°C) 315 32.6 32.9 31.5 29 259 248 258 27.3 286 29.5 30.6
=p==T. Min (*C) 17.7 185 17.7 155 12.4 10.7|/10.1 105 11 121 13.7 15.9
T. Prom (*C) 24.6 25.55 25.3 |23.5 20.7 18.3 17.4518.1519.1520.35 21.6 23.25

e T, Max (*C)  =lee=T, Min (°C) T. Prom (°C)

Figura 5 Temperatura promedio mensual maxima (°C), temperatura promedio minima mensual (°C) y
temperatura promedio mensual (°C)

17



Tabla IV Temperatura registradas (°C) del afio 2022
Temperatura maximo promedio, Temperatura minimo promedio, Temperatura promedio del afio 2022

Mes En. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic
T. Prom.

Max. 325 3264 329 322 297 249 2528 2719 2864 3025 303 30.19
Mensual

(°C)
T. Prom.
Max. 29.72
Anual (°C)
T. Prom.

Min. 175 175 179 157 116 107 1055 10.7 11.32 1206 122 152
Mensual

(°S)

T. Prom.

Min. 13.58

Anual (°C)

T. Prom.

Mensual 25 25.05 254 24 206 179 1799 1895 19.98 21.16 213 227
(°C)

T. Prom.

Anual (°C) 21.67

Fuente: SENAMHI [23]

Para la presente investigacion, se tomaron como base de datos las temperaturas de los dltimos 05

afios (2018-2022); estos datos se obtuvieron en [23]; que estan publicadas en su pagina web.
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Figura 6 Datos meteorolégicos de la Estacion San Camilo

Fuente: SENAMHI [23]
Para la seleccion del mes donde se realizan los ensayos en laboratorio se considera el registro de
la estacion meteoroldgica San Camilo ubicado en el distrito de Parcona, provincia de Ica; ya que
es el mas cercano al area delimitada en la investigacion.
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A continuacion, se muestra la tabla de datos de temperatura ambiental registrados por la estacion

San Camilo durante los dltimos cinco afios (2018 — 2022):

Tabla V Temperaturas minimas registradas durante los dltimos cinco afios

Temperaturas minimas registradas durante los Gltimos cinco afios

Afio En. Feb. Mar. Ab.  May. Jun. Jul. Ag. Sep.  Oct. Nov. Dic.
2,018 20.17 2044 2022 17.03 15.38 12.88 11.17 10.63 10.63 1274 1271 1461
2,019 17.55 18.82 19.08 1645 1428 11.13 1125 10.63 11.01 13.36 14.48 16.01
2,020 18.25 20.59 18.48 16.00 13.23 10.37 10.71 9.98 11.75 1194 14.67 17.15
2,021 19.21 2002 2007 SD S/DO S/DO SO 1093 1075 13.08 13.21 16.04
2,022 17.47 17.46 1794 1573 1155 1092 1055 10.70 11.32 1206 12.23 15.20
T°Prom. 1853 19.47 19.16 16.30 13.61 11.33 10.92 10.57 11.09 12.64 13.46 15.80
Min.
T° Prom. 14.41
Anual
Fuente: Estacion San Camilo, Ica, (SENAMHI) [23]
Tabla VI Temperaturas promedios registradas durante los tltimos cinco afios
Afio Temperaturas promedios registradas durante los Gltimos cinco afios
En. Feb.  Mar. Ab.  May. Jun. Jul. Ag. Sep. Oct. Nov. Dic.
2,018 26.42 27.46 27.37 2459 2220 1948 17.85 18.01 18.01 2193 21.86 22.96
2,019 2515 2554 2585 24.08 2201 1794 1831 1845 1954 2134 2252 23.62
2,020 2501 26.86 26.43 24.03 21.17 1797 17.88 1823 2054 20.76 22.69 24.34
2,021 2524 26.62 26.78 S/D S/D S/D S/D 18.83 19.64 21.67 21.62 23.53
2,022 2499 2505 2544 2397 2063 1789 1792 1895 1998 2116 21.25 22.70
Pr-gm. 2536 26.30 26.37 24.17 2150 1832 1799 1849 1954 2137 2199 23.43
Mensual
T° Prom. 22.07
Anual
Fuente: Estacion San Camilo, Ica, (SENAMHI) [23]
Tabla VII Temperaturas méximas registradas durante los Gltimos cinco afios
Afio Temperaturas maximas registradas durante los ultimos cinco afios
En. Feb. Mar. Ab. May. Jun. Jul. Ag. Sep. Oct. Nov. Dic.
2,018 32.67 3447 3451 3214 29.02 26.08 2452 2539 2539 3112 31.01 31.30
2,019 3274 3225 3262 3171 29.73 2474 2536 2626 28.07 29.31 3056 31.23
2,020 3177 3313 3437 3205 29.10 2556 25.05 26.47 29.33 29.58 30.71 31.53
2,021 3126 3321 3349 SID S/D S/D S/D 2673 2852 30.26 30.03 31.01
2,022 3250 32.64 3294 3221 29.70 2486 2528 2719 2864 30.25 30.26 30.19
T° Prom.
Méx. 3219 3314 3359 3203 29.39 2531 25.05 2641 2799 30.10 3051 31.05
Mensual
T° Prom.
Méx. 29.73
Anual

Fuente: Estacion San Camilo, Ica, (SENAMHI) [23]
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De acuerdo a estas tablas se realiza la preparacion del concreto de la siguiente manera:
e Se realiza 02 losas de concreto con f°c=175 kg/cm? y £¢c=210 kg/cm? a una temperatura

ambiental promedio (22°C) respectivamente; a horas 08:30 am.

Figura 7 Losa elaborada a una temperatura ambiental promedio (22°C) a horas 08:30 a.m.

e Se realiza 02 losas de concreto con f°c=175 kg/cm? y £°c=210 kg/cm? a una temperatura
ambiental promedio alta (30°C) respectivamente; a horas 12:00 pm.

Figura 8 Losas elaboradas a una temperatura ambiental promedio alta (30°C)

En el caso de la elaboracion de probetas de concreto se considera lo siguiente:
o Para la temperatura ambiental baja se considera el mes de septiembre, ya que es el mes en donde

se encontrd una temperatura ambiental de 14°C que se aproxima a la temperatura ambiental baja
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promedio anual (14.41°C) de los ultimos cinco afios (2018-2022), la preparacion del concreto
se realiza en este mes y en la noche de 6:00 p.m. a 8 p.m.; ya que es el horario donde la

temperatura del dia presenta un descenso considerable.

Figura 9 Realizacion de muestras de concreto a una temperatura baja (14°C) en horario
nocturno

o Para la temperatura ambiental promedio se considera el mes de octubre, ya que es el mes en
donde una temperatura de 22°C, la cual se aproxima a la temperatura ambiental promedio anual
(22.07°C) de los ultimos cinco afios (2018-2022), la preparacion del concreto se realiza en este

mes y a temprana hora (8:00 a.m.).

Figura 10 Realizacion de muestras de concreto a una temperatura promedio (22°C) en horario de 8:00
a.m.

e Para la temperatura ambiental promedio méxima se considera el mes de octubre, ya que en dicho
mes se encontrd una temperatura de (30°C) se aproxima a la temperatura ambiental promedio

méxima anual (29.73°C) de los Gltimos cinco afios (2018-2022), la preparacion del concreto se
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realiza en este a la 1:00 p.m., ya que es el horario donde se presenta la temperatura mas alta del
dia.

Figura 11 Realizacion de muestras de concreto a una temperatura promedio (30°C) en horario de 1:00
p.m.

3.2 Caracterizacion de los materiales de la investigacion

3.2.1 Descripcion de las canteras

Dentro de los procedimientos que fueron considerados en la investigacion, se recolecta
informacidn de campo, como las visitas de campo a tres canteras dentro del area de influencia de
la ciudad de Ica, ya que es necesario caracterizar los materiales de estas canteras, y verificar la
que cumpla con las normas técnicas de calidad requeridas para la elaboracién del concreto. De la
informacidn obtenida se opt6 por caracterizar los agregas de las siguientes canteras: Cantera Rio
Ica (Sector Puente La Achirana y Puente Los Maestros), Cantera Palomino.

3.2.1.1. Extraccion del agregado fino del rio Ica

3.2.1.1.1. Sector Puente La Achirana

3.2.1.1.1.1.  Ubicacion

Se encuentra en el distrito de Parcona, provincia de Ica y Departamento de Ica, con las siguientes
coordenadas UTM WGS84: 423946.08 E, 8446416,66N.

3.2.1.1.1.2.  Accesibilidad

El acceso principal de la ciudad de Ica al Puente La Achirana empieza desde la Plaza de Armas
de la ciudad de Ica, recorriendo la Av. Grau, hasta llegar al Puente La Achirana; haciendo un
recorrido de 3.1km. aproximadamente en un tiempo de 10min.

Tabla VIII Vias de acceso Plaza de Armas de Ica — Puente La Achirana

Item Inicio Fin Medio Distancia Tiempo
(km.) (min.)
1 Plaza de Puente La
Armas de lca Achirana Terrestre 3.1 10
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Figura 12 Recorrido Ciudad de Ica — Puente La Achirana

Fuente: Google Maps
3.2.1.1.1.1. Caracteristicas de los materiales
» La forma del agregado fino es redondeada.
» El color del agregado fino es gris.
» La textura de los agregados es rugosa.
» Presenta un modulo de fineza de 2.10.
3.2.1.1.2. Sector Puente Los Maestros
3.2.1.1.2.1.  Ubicacién
Se encuentra en el distrito de Ica, provincia de Ica y Departamento de Ica, con las siguientes
coordenadas UTM WGS84: 422371.11 E, 8442175,05N.

Figura 13 Extraccion de muestra de agregado fino en el Rio Ica (Sector Puente Los Maestros)

3.2.1.1.2.2.  Accesibilidad
El acceso principal de la ciudad de Ica al Puente Los Maestros empieza desde la Plaza de Armas

de la ciudad de Ica, recorriendo Calle La Mar con Prolongacion Gerénimo de Cabrera, hasta llegar
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a la antigua Panamericana Sur; y finalmente llegar al Puente Los Maestros haciendo un recorrido
de 3.8km. aproximadamente en un tiempo de 10min.
Tabla IX Vias de acceso de Plaza de Armas de Ica a Puente Los Maestros

Item Inicio Fin Medio Distancia  Tiempo (min.)
(km.)
1 Plaza de Armas de Ica Puente Los Terrestre 3.8 10
Maestros

Figura 14 Recorrido Ciudad de Ica — Puente Los Maestros

Fuente: Google Maps

3.2.1.1.2.3. Caracteristicas de los materiales

> La forma del agregado fino es redondeada.
> El color del agregado fino es gris.

> La textura de los agregados es rugosa.

> Presenta un modulo de fineza de 2.00.
3.2.1.1.2. Cantera Palomino

3.2.1.1.2.1. Ubicacion
La cantera Palomino se encuentra ubicada en el distrito de Parcona, zona UTM WGS-84 Zona 18
Sur Coordenadas 427160.74 m E; 8445676.79 m N.

Figura 15. Extraccion de muestra de agregado fino de la Cantera Palomino
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3.2.1.1.2.2.  Accesibilidad

El acceso principal de la ciudad de Ica a la Cantera Palomino empieza desde la Plaza de Armas
de la ciudad de Ica, recorriendo la Av. Grau, hasta llegar al distrito de Parcona y seguir la Calle
Cusco, hasta llegar a la Cantera Palomino; haciendo un recorrido de 7.4km. aproximadamente en
un tiempo de 16min.

Tabla X Vias de acceso de la Ciudad de Ica a la Cantera Palomino

Item Inicio Fin Medio Distancia Tiempo
(km.) (min.)
1 Plaza de Cantera
Armas de Ica Palomino Terrestre 7.4, 16
S.R.L.

Figura 16 Recorrido Ciudad de Ica — Cantera Palomino

Fuente: Google Maps
3.2.1.1.2.3. Caracteristicas de los materiales
» La forma del agregado fino es redondeada con poca evidencia de desgaste en caras y bordes.
» El color del agregado fino es beige.
> La textura de los agregados es rugosa.
» EIl modulo de fineza del agregado fino es 2.98.
3.2.1.2. Extraccion del agregado grueso
3.2.1.2.1. Cantera Palomino
3.2.1.2.1.1 Ubicacion
La cantera Palomino se encuentra ubicada en el distrito de Parcona, zona UTM WGS-84 Zona 18
Sur Coordenadas 427160.74 m E; 8445676.79 m N.

25



Figura 17 Extraccion de muestra de agregado grueso de la Cantera Palomino

3.2.1.2.1.2.  Accesiblidad

El acceso principal de la ciudad de Ica a la Cantera Palomino empieza desde la Plaza de Armas
de la ciudad de Ica, recorriendo la Av. Grau, hasta llegar al distrito de Parcona y seguir la Calle
Cusco, hasta llegar a la Cantera Palomino; haciendo un recorrido de 7.4km. aproximadamente en
un tiempo de 16min.

Tabla XI Vias de acceso de la Plaza de Armas de Ica a la Cantera Palomino

Item Inicio Fin Medio Distancia Tiempo
(km.) (min.)
1 Plaza de Cantera
Armas de Ica Palomino Terrestre 7.4. 16
S.R.L.

3.2.1.2.1.3. Caracteristicas de los materiales

» La forma del agregado grueso es angular con poca evidencia de desgaste en caras y bordes.

» El color del agregado grueso es gris.

» La textura de los agregados es rugosa.

» EIl modulo de fineza del agregado grueso es 6.34.

> Presenta un porcentaje de desgaste a la abrasion de 17.69% la cual esta en el rango de excelente
(apta para uso de obras de importancia).

3.2.2. Ensayos de materiales en laboratorio

Se realizaron diversos ensayos de los agregados del Rio Ica y Cantera Palomino para determinar

el agregado que cumpla con las normas técnicas. A continuacion, se muestra el analisis de los

resultados de los agregados de las Canteras.

3.2.2.1. Analisis granulométrico para agregado fino

En [16] se menciona que: “Para el ensayo del analisis granulométrico del agregado fino se trabaja

con una muestra de 1,000 g.”.

Muestra
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Agregado fino: Arena extraida del Rio Ica (Sector Puente La Achirana y Puente Los Maestros) y
Cantera Palomino.

Equipos

» Balanza electrénica con aproximacion de 0.1g. y sensibilidad 0.1%.

» Horno a temperatura 110 + 5°C.

» Recipientes para colocar la muestra.

» Juego de tamices para agregado fino (malla N°04 al N°200).

» Criba

Procedimiento

El andlisis granulométrico consistio en realizar el cuarteo para luego elegir una parte del cuarteo
y procede a secarlo en el horno a una temperatura de 110 + 5°C; con el material seco se procede
a pesar la cantidad de 1,000 g para luego zarandear la muestra en la criba, finalmente se pesan los
retenidos por cada tamiz.

Figura 18 Realizacién del Ensayo de Granulometria del Agregado Fino

3.2.2.2. Analisis granulométrico para agregado grueso

En [16] se menciona que: “el ensayo del anélisis granulométrico del agregado grueso se trabajo
con una muestra de 5,000 g.”.

Muestra

Agregado grueso: piedra triturada, extraida de la Cantera Palomino.

Equipos

> Balanza electronica con aproximacion de 0.1g. y sensibilidad 0.1%.

» Horno a temperatura 110 + 5°C.

» Recipientes para colocar la muestra.

» Juego de tamices para agregado fino (malla 34 al N°8).

Procedimiento

El andlisis granulométrico consistio en realizar el cuarteo para luego elegir una parte del cuarteo

y procede a secarlo en el horno a una temperatura de 110 + 5°C; con el material seco se procede
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a pesar la cantidad de 5,000 g para luego verter la muestra en el juego de tamices y realizar

movimientos en forma circular, finalmente se pesan los retenidos por cada tamiz.

Figura 19 Realizacion del Ensayo de Granulometria del Agregado Grueso

3.2.2.3. Contenido de humedad para agregado fino

Para el ensayo del contenido de humedad del agregado fino se sigui6 con lo indicado en [17]:
Muestra

Agregado fino: arena zarandeada del Rio Ica, Cantera Palomino y Cantera Cansas.

Equipos

» Balanza electronica con aproximacion de 0.1g. y sensibilidad 0.1%.

» Horno a temperatura 110 + 5°C.

Procedimiento

El ensayo de contenido de humedad consistié en pesar la muestra del agregado fino en un
recipiente, luego se coloca la muestra en el horno para proceder al secado a una temperatura de
110 + 5°C por 24 horas, pasando este tiempo se procede a retirar la muestra y pesarlo para los

respectivos calculos.

Figura 20 Peso del material en su humedad natural, para luego secarlo en el horno.
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3.2.2.4. Contenido de humedad para agregado grueso

Para el ensayo del contenido de humedad del agregado grueso se siguio6 con lo indicado en la [17]:
Muestra

Agregado grueso: piedra triturada de la Cantera Palomino y Cantera Cansas.

Equipos

» Balanza electrénica con aproximacion de 0.1g. y sensibilidad 0.1%.

» Horno a temperatura 110 + 5°C.

Procedimiento

El ensayo de contenido de humedad consistié en pesar la muestra del agregado grueso en un
recipiente, luego se coloca la muestra en el horno para proceder al secado a una temperatura de
110 + 5°C por 24 horas, pasando este tiempo se procede a retirar la muestra y pesarlo para los

respectivos calculos.

Figura 21 Peso del material en su humedad natural, para luego secarlo en el horno.

3.2.2.5. Ensayo de desgaste del agregado grueso (abrasién)

Para el ensayo de desgaste del agregado grueso (abrasién) se siguié con lo indicado en la [18].
Muestra

Agregado grueso: piedra triturada de la Cantera Palomino.

Equipos

> Balanza electrénica con aproximacion de 0.1g. y sensibilidad 0.1%.

» Horno a temperatura 110 + 5°C.

> Maquina de Los Angeles (incluye esferas de acero).

Procedimiento

Se coloca muestra de ensayo y las esferas de acero en la maquina de Los Angeles y rotarla a una
velocidad entre 30 rpm a 33 rpm. Luego del nimero prescrito de revoluciones, se descarga el

material de la maquinay se realiza una separacion de la muestra sobre un tamiz de mayor abertura

29



que el tamiz N°12; luego se procede a pesar el retenido en esta malla para luego lavar el material
y secar al horno a 110°C £ 5°C durante 24 horas y determinar su peso.

Figura 22 Realizacion del Ensayo de abrasion del agregado grueso en la Maquina Los Angeles

3.2.2.6. Masa por unidad del agregado fino

Para el ensayo de la masa por unidad del agregado fino se siguié con lo indicado en la [19].
Muestra

Agregado fino: arena del Rio Ica y Cantera Palomino.

Equipos

» Balanza electronica con aproximacion de 0.1g. y sensibilidad 0.1%.

» Varilla lisa compactadora de acero de 5/8” de didmetro.

» Cucharon metalico.

» Recipiente metalico.

» Molde cilindrico metalico.

Procedimiento

Se procede a llenar el molde cilindrico a un tercio del total y nivelar la superficie, luego se apisond
la capa del agregado con 25 golpes con la varilla lisa de acero de 5/8” uniformemente distribuido,
se realiz6 el mismo procedimiento en los dos tercios faltantes. Finalmente, llenar el recipiente a
sobre volumen; para luego nivelar la superficie del agregado con los dedos de manera de cubrir
los espacios mayores en la superficie por debajo de la parte superior del recipiente.

3.2.2.7. Masa por unidad del agregado grueso

Para el ensayo de la masa por unidad del agregado grueso se sigui6 con lo indicado en la [19].
Muestra

Agregado grueso: piedra triturada de la Cantera Palomino y Cantera Cansas.

Equipos

> Balanza electrénica con aproximacion de 0.1g. y sensibilidad 0.1%.

» Varilla lisa compactadora de acero de 5/8” de didmetro.
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» Cucharon metalico.

» Recipiente metalico.

» Molde cilindrico metalico.

Procedimiento

Se procede a llenar el molde cilindrico a un tercio del total y nivelar la superficie, luego se apisond
la capa del agregado con 25 golpes con la varilla lisa de acero de 5/8” uniformemente distribuido,
se realizd el mismo procedimiento en los dos tercios faltantes. Finalmente, llenar el recipiente a
sobre volumen; para luego nivelar la superficie del agregado con los dedos de manera de cubrir
los espacios mayores en la superficie por debajo de la parte superior del recipiente.

Figura 23 Realizacion del Ensayo de la Masa por unidad del agregado grueso

3.2.2.8. Peso especifico y absorcidn del agregado fino

Para el ensayo de la masa por unidad del agregado fino se siguio6 con lo indicado en [21].
Muestra

Agregado fino: Arena gruesa zarandeada de la Cantera Palomino

Equipos

> Balanza electrénica con aproximacion de 0.1g. y sensibilidad 0.1%.

» Horno a temperatura de 110°C £ 5 °C.

> Fiola con capacidad de 500 cm®.

> Molde conico metalico.

» Varilla metélica apisonador.

Procedimiento

Primero se sumergio la muestra en agua durante 24 horas; posteriormente se realizé el método de
humedad superficial; primero se coloca el molde del cono metélico y se procede a llenar el

agregado fino hasta la tercera parte dandole 25 golpes con la varilla de metal, luego se llena hasta
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la mitad dandole 25 golpes con la varilla de metal y por ultimo se llena hasta el ras del conico
metalico dandose 25 golpes con la varilla de metal; seguidamente se retir6 el molde cénico y se
verifica que alcanzo la condicion de estado saturado superficialmente seco con la forma moldeada
de la muestra; se llené 500g de la muestra en la fiola, agitamos el frasco para eliminar las burbujas
de aire; se peso el fiola junto con la muestra; luego se pes6 con agua, se retird la muestra del
agregado fino y se colocé en el horno por 24 horas, finalmente se pesé la muestra de agregado

seca.

Figura 24 Realizacion del Ensayo del peso especifico y absorcién del agregado fino

3.2.2.9. Peso especifico y absorcién del agregado grueso

Para el ensayo de la masa por unidad del agregado grueso se sigui6 con lo indicado en [20].
Muestra

Agregado grueso: Piedra zarandeada obtenida de la Cantera Palomino.

Equipos

» Balanza electronica con aproximacion de 0.1g. y sensibilidad 0.1%.

» Horno a temperatura de 110°C £ 5 °C.

» Cesto metalico con malla de alambre con capacidad de 4 a 7 I.

> Deposito de agua.

» Tamiz N°4.

> Recipiente metalico.

Procedimiento

Se sumergio6 la muestra en agua durante 24 horas; posteriormente se removié la muestra del agua
y hacerla rodar sobre un pafio grande y absorbente, hasta hacer desaparecer toda pelicula de agua
visible. Secar separadamente en fragmentos mas grandes, luego se obtiene el peso de la muestra
bajo la condicion de saturacion con superficie seca. Después de pesar, se coloca de inmediata la
muestra saturada con superficie seca en la cesta metalica de alambre y se determina su peso en

agua a una temperatura entre 23°C + 1.7°C. Finalmente secar la muestra a una temperatura entre
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100°C + 5°C y se deja enfriar hasta la temperatura de ambiente, durante 1 h a 3 h o hasta que el
agregado haya enfriado a una temperatura que sea comodo al tacto y se pesa.

Figura 25 Realizacion del Ensayo del peso especifico y absorcién del agregado grueso

3.2.2.10. Resultados de los ensayos en los agregados

3.3.2.10.1 Resultados de los ensayos del agregado fino

Para el agregado fino se utiliza el ensayo granulométrico como parametro para su eleccion en el
disefio de mezcla de concreto.

3.3.210.1.1  Agregado fino del Rio Ica (Sector Puente Los Maestros)

De la muestra extraida del Rio Ica (Sector Puente Los Maestros) se obtuvo un Mdédulo de Fineza
de 2.0; la cual se encuentra fuera del rango indicado en la ACI 211.1 [24]; la que indica que el
agregado fino debe estar en un rango 2.40 a 3.00. Ademas, se verifica el porcentaje que pasa por
cada tamiz segun recomendacion de la Norma Técnica Peruana NTP 400.037 [25].

Tabla XII Requerimiento de granulometria del agregado fino

Tamiz Porcentaje que pasa

Mm Pulg. recomendado
9.51 3/8” 100

4.76 N° 4 95-100

2.38 N° 8 80-100

1.19 N° 16 50-85

0.595 N° 30 25-60

0.297 N° 50 10-30

0.149 N° 100 2-10

Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 400.037 [25].
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Tabla X1l Comparativo del porcentaje que pasa de la Arena del Rio Ica (Sector Puente Los

Maestros)
Norma ASTCM C-33 Arena Rio Ica (Sector Puente Los Maestros)
Tamiz Porcentaje que Tamiz Porcentaje que

mm Pulg. pasa recomendado mm Pulg. pasa recomendado
9.51 3/8” 100 9.51 3/8” 100
4.76 N° 4 95-100 4.76 N° 4 99.5
2.38 N° 8 80-100 2.38 N° 8 98.8
1.19 N° 16 50-85 1.19 N° 16 92.7
0.595 N° 30 25-60 0.595 N° 30 71.6
0.297 N° 50 10-30 0.297 N° 50 23.3
0.149  N°100 2-10 0.149 N° 100 1.9

Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 400.037 [25].
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Figura 26 Curva granulométrica del agregado fino del Rio Ica (Sector Puente Los Maestros)

3.3.2.10.1.2  Agregado fino del Rio Ica (Sector Puente La Achirana)

De la muestra extraida del Rio Ica (Sector Puente La Achirana) se obtuvo un Mdédulo de Fineza
de 2.1; la cual se encuentra fuera del rango indicado en [24] donde se menciona que: “el agregado
fino debe estar en un rango 2.40 a 3.00. Ademas, se verifica el porcentaje que pasa por cada tamiza
segun recomendacion de la Norma Técnica Peruana 400.037 [25]”.

Tabla XIV Comparativo del porcentaje que pasa de la Arena del Rio Ica (Sector Puente La

Achirana)
Norma ASTCM C-33 Arena Rio Ica (Sector Puente La Achirana)
Tamiz Porcentaje que pasa Tamiz Porcentaje que pasa
mm Pulg. recomendado mm Pulg. recomendado
9.51 3/8” 100 9.51 3/8” 100
4.76 N° 4 95-100 4.76 N° 4 99.5
2.38 N° 8 80-100 2.38 N° 8 98.8
1.19 N° 16 50-85 1.19 N° 16 92.7
0.595 N° 30 25-60 0.595 N° 30 71.6
0.297 N° 50 10-30 0.297 N° 50 23.3
0.149 N° 100 2-10 0.149 N° 100 1.9

Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 400.037 [25].
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Figura 27 Curva granulométrica del agregado fino del Rio Ica (Sector Puente La Achirana)

3.3.2.10.1.3  Agregado fino de la Cantera Palomino

De la muestra extraida de la Cantera Palomino se obtuvo un Mdédulo de Fineza de 2.98; la cual se

encuentra dentro indicado en [24]; donde se menciona que el agregado fino debe estar en un rango

2.40 a 3.00. Ademas, se verifica el porcentaje que pasa por cada tamiz segin recomendacion de

la Norma Técnica Peruana 400.037 [25].

Tabla XV Comparativo del porcentaje que pasa de la Arena del Rio Ica (Sector Puente La

Achirana)
Norma ASTCM C-33 Arena de la Cantera Palomino
Tamiz Porcentaje que pasa Tamiz Porcentaje que pasa
mm Pulg. recomendado mm Pulg. recomendado
9.51 3/8” 100 9.51 3/8” 100
4,76 N° 4 95-100 4.76 N° 4 99.6
2.38 N° 8 80-100 2.38 N° 8 77.8
1.19 N° 16 50-85 1.19 N° 16 52.8
0.595 N° 30 25-60 0.595 N° 30 34.6
0.297 N° 50 10-30 0.297 N° 50 23.0
0.149 N° 100 2-10 0.149 N° 100 13.9

Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 400.037 [25].
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Figura 28 Curva granulométrica del agregado fino de la Cantera Palomino
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Finalmente, se elige trabajar con la Arena de la Cantera Palomino, ya que su Mddulo de Fineza
de 2.98 esté en el rango indicado en [24]; ademés su porcentaje que pasa es la que se asemeja a
lo recomendado en [25], Por lo tanto, se procede a realizar los ensayos respectivos de la arena
proveniente de la Cantera Palomino para el disefio de Mezcla de Concreto; obteniendo los
siguientes resultados:

Madulo de Fineza del Agregado Fino 2.98
Contenido de Humedad del Agregado Fino 1.15%

Peso Unitario Suelto del Agregado Fino 1,488 kg/m?
Peso Unitario Compactado del Agregado Fino 1,693 kg/m?
Peso especifico del Agregado Fino 2.64 g/cm?
Porcentaje de absorcion del agregado fino 1.29%
3.3.2.10.2 Resultados de los ensayos del agregado grueso

Para el agregado grueso se utiliza piedra de tamafio madximo nominal de 1/2", extraida de la
Cantera Palomino, cabe indicar que se utiliza la piedra de dicha Cantera ya que se obtiene un
porcentaje de desgaste de 17.69%, lo cual indica que es un material excelente, luego se procede

a realizar los ensayos; obteniendo los siguientes resultados:

Modulo de Fineza del Agregado Grueso 6.34
Contenido de Humedad del Agregado Grueso 0.85%

Peso Unitario Suelto del Agregado Grueso 1,395 kg/m?
Peso Unitario Compactado del Agregado Grueso 1,571 kg/m?
Peso especifico del Agregado Grueso 2.67 g/cm?
Porcentaje de absorcion del agregado Grueso 1.59%
Porcentaje de desgaste del agregado Grueso 17.69%

La Granulometria del agregado grueso de la Cantera Palomino se encuentre en el Huso
Granulométrico 7 de acuerdo a la Norma Técnica Peruana 400.037 [25].

Tabla XVI Requisitos granulométricos para el agregado grueso

Porcentaje que pasa los tamices normalizados

TAMARO 100 90 75 63 mm 50 375 25 19 12,5 9.5 4.75 2.36 1.18 300
HUSO MAXIMO mm mm mm (2_ 1/2 mm mm mm mm mm mm mm mm mm pm
NOMINAL 4 @3 @3 in.) (2 1 1 (3/14 12 (3/8 (N° (N° (N°16) (N°
in.) 1/2 in.) in.) 1/2 in.) in.) in.) in.) 4) 8) 50)
in.) in.)
1 90mma375 100 90a - 25a60 - Oa - 0a5b
mm@31/2al 100 15
1/2in.)
2 63 mma 37.5 - - 100 90 a 35a O0a - 0ab
mm21/2al 100 70 15
1/2in.)
3 50 mm a 25 - - - 100 90 a 35a O0a - 0ab
mm (2alin.) 100 70 15
357 50 mm a 4.75 - - - 100 95a - 35a - 10a - 0a5s
mm (2in. a 100 70 30
N°4)
4 37.5mma9 - - - - 100 9% a 20a 0ails5 - 0ab
mm(11/2a 100 55
3/4in.)
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467 37.5mma - - - - 100 9% a - 3Ha - 10a 0ab - - -
4.75mm (1 100 70 30
1/2in. aN° 4)
5 25mma12.5 - - - - - 100 0a 20a O0a 0a5 - - -
mm (1a1/2 100 55 10
in.)
56 25mma95 - - - - - 100 90a 40 a 10a O0a 0a5 - - -
mm (1a1/2 100 85 40 15
in.)
57 25 mma4.75 - - - - - 100 95a - 25a - Oa 0a5 - -
mm (1in.a 100 60 10
N° 4)
6 19mma95 - - - - - - 100 90 a 20a O0a 0a5 - - -
mm (3/4 a 3/8 100 55 15
in.)
67 19 mma4.75 - - - - - - 100 90a - 20a O0a 0a5 - -
mm (3/4in.a 100 55 10
N° 4)
7 12.5mma - - - - - - - 100 90 a 40 a Oa 0a5 - -
4.75mm (1/2 100 70 15
inaN°4)
8 9.5 mm a 2.56 - - - - - - - - 100 85a 10a Oa 0a5 -
mm (3/8in.a 100 30 10
N° 8)
89 95mmal.18 - - - - - - - - 100 90a 20a 5a 0al0 Oa5
mm (3/8in.a 100 55 30
N° 16)
9 4.75mma - - - - - - - - - 100 85a 10a 0al0 0a5
1.18 mm (N° 1000 40
4 aN° 16)
Fuente: NTP 400.037 [25]
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Figura 29 Curva granulométrica del agregado grueso de la Cantera Palomino

3.3 Disefio de mezcla ACI 211.1
3.3.1. Datos del agregado fino y grueso

El disefio de mezcla de la investigacion se trabaja con un concreto estructural de 175 kg/cm? y

210 kg/cm?, se usa el cemento Sol Tipo I, la cual tiene un peso especifico de 3.13 g/cm®. A

continuacion se desarrolla el procedimiento de disefio de mezcla por el método ACI 211.1 [24].

a) Datos del agregado fino:

Maodulo de Fineza del Agregado Fino

Contenido de Humedad del Agregado Fino

Peso Unitario Suelto del Agregado Fino

Peso Unitario Compactado del Agregado Fino

Peso especifico del Agregado Fino

Porcentaje de absorcion del agregado fino

2.98
1.15%
1,488 kg/m?
1,693 kg/m?
2.64 glcm?
1.29%
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b) Datos del agregado grueso:

Madulo de Fineza del Agregado Grueso 6.34
Contenido de Humedad del Agregado Grueso 0.85%

Peso Unitario Suelto del Agregado Grueso 1,395 kg/m?
Peso Unitario Compactado del Agregado Grueso 1,571 kg/m?
Peso especifico del Agregado Grueso 2.67 g/cm?
Porcentaje de absorcion del agregado Grueso 1.59%
Porcentaje de desgaste del agregado Grueso 17.69%

3.3.2. Disefio de mezcla f¢=175 kg/cm? aplicando un factor de seguridad de 10% de la
resistencia de disefio

» En primer lugar, el disefio de mezcla se emplea la resistencia a la compresion requerida como
a continuacion se muestra:

Para f’c=175 kg/cm?

fer= ¢ + 10%f ¢ = 175 kg/cm? + 0.10(175 kg/cm?) = 192.50 kg/cm?

» En segundo lugar, se determina el asentamiento segin la estructura a utilizar en la
investigacion.

Tabla XVII Asentamientos recomendados para diversos tipos de construccion

Tipos de construccién Asentamiento (cm.)
Méximo Minimo

Muros de cimentacion y zapatas 7.5 2.5

Zapatas, cajones de cimentacion y 7.5 2.5
muros de sub-estructura sencillos

Vigas y muros reforzados 10 2.5

Columnas para edificios 10 2.5

Pavimentos y losas 7.5 2.5

Concreto masivo 7.5 2.5

Fuente: ACI 211.1 [24]
El Asentamiento a utilizar es de 7.5cm. a 10cm.

» Tercero, se determina el tamafio maximo nominal (TMN) del agregado grueso, para luego
proceder a seleccion el contenido de agua, el cual esta relacionado con el asentamiento
requerido.

Tabla XVIII Requisitos aproximados de agua de mezclado y contenido de aire para diferentes
asentamientos y tamafios maximos nominales del agregado grueso

Agua (kg/m3) para el concreto de agregado de tamafio maximo nominal

Asentamiento (cm.) (pulg.) indicado
3/8” 1/2” 3/4” 1” 11/2" 2” 3” 6”
Concreto sin aire incluido
2.5a5.0 207 199 190 179 166 154 130 113
7.5a210.0 228 216 205 193 181 169 145 124
15.0a17.5 243 228 216 202 190 178 160

Fuente: ACI 211.1 [24]
El contenido de agua es de 216 kg/m?®.

» Como cuarto paso, se determina la relacion agua/cemento (a/c) segun la resistencia a la

compresion requerida.
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Tabla X1X Correspondencia entre la relacion agua/cemento y la resistencia a la compresion del

concreto
Relacion agua/cemento por peso
Resistencia a la compresion a Concreto sin aire Concreto con aire
los 28 dias (Kg/cm?) incluido incluido

420 0.41 2.5
350 0.48 0.4
280 0.57 0.48
210 0.68 0.59
140 0.82 0.74

Fuente: ACI 211.1 [24]
Aplicando interpolacion

) e — alc
7 e ——— 0.82
192,50 ---------- X

210 ----mmmmmmmee- 0.68

140 —210  0.82-0.68
192.50 — 210  x —0.68
x=0.72=alc

» Como quinto paso, se procede a calcular la cantidad de cemento mediante la siguiente férmula:
Peso del agua (kg.)

cemento (kg) = -
(kg) Relacion agua/cemento

216 kg/m3
0.72
» En el sexto paso, se seleccion el contenido de aire mediante la siguiente tabla:

cemento (kg) = =300 kg/m3

Tabla XX Contenido de aire atrapado

Tamafio Maximo Nominal (TMN) Porcentaje de aire atrapado (%)
3/8” 3.0
1/2" 2.5
3/4" 2.0
1” 1.0
2” 0.5
3” 0.3
6” 0.2

Fuente: ACI 211.1 [24]
Como tamafio maximo nominal del agregado grueso es de 1/2" se elija un contenido de aire

atrapado del 2.5%
Se calcula el volumen de aire atrapado con la siguiente formula:

Aire atrapado (%)
100

Volumen de Aire (m3) =

. 3 2.5 5
Volumen de Aire (m3) = 100 - 0.025m

» Como séptimo paso, se selecciona el peso del agregado grueso por unidad de volumen (b/b0)
en funcién del Tamafio Maximo Nominal del Agregado Grueso y el M6dulo de Fineza del

Agregado fino, para lo cual usamos la siguiente Tabla:
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Tabla XXI Volumen de agregado grueso por volumen unitario de concreto

Volumen de agregado grueso varillado en seco por

Tamafio maximo nominal volumen unitario de concreto para distintos
del agregado (pulg.) modulos de finura de arena
2.40 2.60 2.80 3.00
3/8” 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
1” 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70
2” 0.78 0.76 0.74 0.72
3” 0.81 0.79 0.77 0.75
6” 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: ACI 211.1 [24]
Como tamafio maximo del agregado grueso es de 1/2" y el médulo de fineza de la arena es de

3.00 se elige un volumen de agregado grueso compactado en seco por volumen unitario de
0.53.

» Como octavo paso, se calcula el volumen absoluto del agregado grueso aplicando la siguiente

formula:

p.U.c.(X4

Volumen absoluto agregado grueso (m3) = —(m3) * m

b kg
P.E.Ag.grueso (W)
1,571kg /m®
Volumen absoluto agregado grueso (m3) = 0.53 * g

2.67 mx 1000

Volumen absoluto agregado grueso (m3) = 0.312

Luego, se calcula el volumen del agregado fino, mediante la siguiente formula:
Vol. ag. fino(m?) = 1 — (vol.de cemento + vol.de agua + vol.de aire + vol. ag. grueso)

Peso en seco del cemento 300 kg/m?3

Vol. de cemento = = 0.096m?

Peso especifico del cemento 313 —9_x 1000
cm

Vol. del agua = 216 It = 0.216 m®
Vol. del aire = 0.025 m3
Vol. ag. fino(m3) =1 — (0.096 + 0.216 + 0.025 + 0.312)m3
Vol. ag. fino(m3) = 0.351 m3
» Como noveno paso se determina el peso seco del agregado fino y grueso, para ello se utiliza
la siguiente formula:
Peso del agregado grueso (kg) = (Vol.ag. grueso) x (P.E.P.)
Peso del agregado fino (kg) = (Vol.ag. fino) x (P.E.F.)
Donde:
Vol. ag. grueso: Volumen del agregado grueso (m°)
Vol. ag. fino: Volumen del agregado fino (m?®)

P.E.P.: Peso especifico de la piedra (g/cm?)
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P.E.F.: Peso especifico de la arena (g/cm?)
2.67g

cm3

Peso seco del agregado grueso (kg) = 0.312m? x x1000 = 833.04 kg

4g
—x1000 = 926.64 kg
cm

» En el décimo paso, se realiza el ajuste por humedad y absorcion de los agregados, aplicando

Peso seco del agregado fino (kg) = 0.351m* x

las siguientes formulas:

H.g.
Peso humedo del agr. grueso (kg.) = (P.g.) x (1 + %)

H.f.
Peso hiimedo del agr. fino (kg.) = (P.f.)x (1 + %

Donde:

P.g. = Peso seco del agregado grueso (kg.)
H.g. = Humedad del agregado grueso (%)
Ab.g. = Absorcidn del agregado grueso (%)
P.f. = Peso seco del agregado fino (%)

Ab.f. = Absorcién del agregado fino (%)

, 0.85
Peso hiimedo del agr. grueso (kg.) = (833.04) x (1 + W) = 840.12 kg

] 1.15
Peso humedo del agr. fino (kg.) = (926.64) x (1 + W) =937.30 kg

» En el onceavo paso, se calcula la correccion de la cantidad de agua mediante la siguiente
formula:
Agua final (kg.) = Cantidad de agua (kg.) — (A.g.+A. f.)
Donde:
A.g. = Aporte de agua del agregado grueso (kg.)
A.f. = Aporte de agua del agregado fino (%)

%cont.de hum. f — abs. f
100 )

A.f.= Peso seco del agregado fino (kg) x (

%abs. f = absorcion del agregado fino (%)
%cont. de hum. f = contenido de humedad del agregado fino (%)

1.15 - 1.29)

50 = —1.30 kg.

A.f.= 926.64kg x (

%cont.de hum.p — abs.p
100

A.g.= Peso seco del agregado grueso (kg) x ( )

%abs. p = absorcion de la piedra (%)
%cont. de hum. p = contenido de humedad de la piedra (%)

0.85 — 1.59)
100

Agua final (kg.) = Cantidad de agua (kg.) — (A.g.+A.f.)

A.g.= 833.04kg x ( = —6.16 kg.
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Agua final (kg.) = 216 kg — (—6.16 — 1.30) = 223.46 kg/m>
» Cantidad de materiales por m*:

Cemento : 300 kg/m?

Arena  :937.30 kg/m?

Piedra  :840.12 kg/m®

Agua : 223.46 kg/m?
»  Proporcion en peso por m®:

Cemento : 300 kg/m*/ 300 kg/m® =1

Arena : 937.30 kg/m? / 300 kg/m?® =3.12
Piedra : 840.12 kg/m? / 300 kg/m? =2.80
Agua : 223.46 kg/m® / 300 kg/m?® =0.74

1:3.12:2.80/0.74
» Cantidad de materiales por bolsa de cemento:

300 kg x 1 bolsa de cemento

F = =7.
actor por bolsa de cemento 4250 kg 7.06 bolsa

Cemento : 1 bolsa
Arena : 937.30 kg / 7.06 bolsa = 132.76 kg/bolsa
Piedra :840.12 kg / 7.06 bolsa = 118.99 kg/bolsa
Agua : 223.46 kg / 7.06 bolsa = 31.65 kg/bolsa

»  Por dltimo, calculamos la proporcion en volumen por pie®:
Cemento :1

132.76 kg

Arena : k
Peso Unitario Suelo de la arena (%)

) 118.99 kg
Piedra : T
Peso Unitario Suelo de la piedra (ﬁgg)
132.76kg ,. 3531 pie? 3
Arena : % - 0.089 m°x BT = 3.14 pie
1,488 -9 m
m
. 118.99kg 35.31 pié? 3
Piedra: —k = 0.085 m3x T = 3.00 pie
1,395-3 m

1:3.14:3.00/ 31.65 1
3.3.3. Diseiio de mezcla c¢=210 kg/cm? aplicando un factor de seguridad de 10% de la
resistencia de disefio
> En primer lugar, el disefio de mezcla se emplea la resistencia a la compresion requerida como
a continuacion se muestra:
Para °c=210 kg/cm?
fer= ¢ + 10%f’c = 210 kg/cm? + 0.10(210 kg/cm?) = 231 kg/cm?
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» En segundo lugar, se determina el asentamiento segin la estructura a utilizar en la
investigacion.

De la table XVI1 obtenemos el Asentamiento de 7.5cm. a 10cm.

» Tercero, se determina el tamafio maximo nominal (TMN) del agregado grueso, para luego
proceder a seleccion el contenido de agua, el cual esta relacionado con el asentamiento
requerido.

De la Table XVI1 obtenemos el contenido de agua es de 216 kg/m®.

» Como cuarto paso, se determina la relacion agua/cemento (a/c) segun la resistencia a la
compresion requerida.

De la tabla X1X obtenemos lo siguiente:

Aplicando interpolacion

iy alc
o4 J—— 0.68
231 ----eeee- X

oo o 0.57

210 —280  0.68 —0.57
231-280  x—0.57
x=0.65=alc

» Como quinto paso, se procede a calcular la cantidad de cemento mediante la siguiente formula:
Peso del agua (kg.)

cemento (kg) = -
(kg) Relacion agua/cemento

216 kg /m3
0.65
» En el sexto paso, se seleccion el contenido de aire mediante la siguiente tabla:

cemento (kg) = = 332,31 kg/m?

De la tabla XX obtenemos lo siguiente:
Se calcula el volumen de aire atrapado con la siguiente formula:

Aire atrapado (%)
100

Volumen de Aire (m3) =

_ 2.5
Volumen de Aire (m?) = To0 = 0.025 m?

» Como séptimo paso, se selecciona el peso del agregado grueso por unidad de volumen (b/b0)
en funcion del Tamafio Maximo Nominal del Agregado Grueso y el Mddulo de Fineza del
Agregado fino, para lo cual usamos la Tabla XXI.
Como tamafio maximo del agregado grueso es de 1/2" y el médulo de fineza de la arena es
de 3.00 se elige un volumen de agregado grueso compactado en seco por volumen unitario
de 0.53.

» Como octavo paso, se calcula el volumen absoluto del agregado grueso aplicando la siguiente

formula;
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P.U.c.(%

Volumen absoluto agregado grueso (m3) = o (m3) * kg
0 P.E.Ag.grueso (=%)
m

1,571kg /m?
2.67 -9~ x 1000
cm

Volumen absoluto agregado grueso (m3) = 0.53 *

Volumen absoluto agregado grueso (m3) = 0.312
Luego, se calcula el volumen del agregado fino, mediante la siguiente formula:
Vol. ag. fino(m?) = 1 — (vol. de cemento + vol.de agua + vol.de aire + vol. ag. grueso)

Peso en seco del cemento 332.31kg/m3
Vol. de cemento = — = =0.106 m3
Peso especifico del cemento 313 LSx 1000
cm

Vol. del agua =216 1 = 0.216 m3

Vol. del aire = 0.025 m?

Vol. ag. fino(m3) =1 — (0.106 + 0.216 + 0.025 + 0.312) m3
Vol. ag. fino(m3) = 0.341 m?3

» Como noveno paso se determina el peso seco del agregado fino y grueso, para ello se utiliza

la siguiente formula:
Peso del agregado grueso (kg) = (Vol.ag. grueso) x (P.E.P.)
Peso del agregado fino (kg) = (Vol.ag. fino) x (P.E.F.)
Donde:
Vol. ag. grueso: Volumen del agregado grueso (m°)
Vol. ag. fino: Volumen del agregado fino (m?®)
P.E.P.: Peso especifico de la piedra (g/cm?®)

P.E.F.: Peso especifico de la arena (g/cm?)

79
x1000 = 833.04 kg

cm3

2.64g

cm3

Peso seco del agregado grueso (kg) = 0.312m3 x

Peso seco del agregado fino (kg) = 0.341m? x x1000 = 900.24 kg

» En el décimo paso, se realiza el ajuste por humedad y absorcidn de los agregados, aplicando

las siguientes formulas:

, H.g.
Peso humedo del agr. grueso (kg.) = (P.g.) x (1 + m)

, , H.f.
Peso hiimedo del agr. fino (kg.) = (P.f.)x (1 + 100

Donde:

P.g. = Peso seco del agregado grueso (kg.)
H.g. = Humedad del agregado grueso (%)
Ab.g. = Absorcion del agregado grueso (%)

P.f. = Peso seco del agregado fino (%)
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Ab.f. = Absorcion del agregado fino (%)

0.85
Peso htimedo del agr. grueso (kg.) = (833.04) x (1 + W) = 840.12 kg

1.15
Peso humedo del agr. fino (kg.) = (900.24) x (1 + W) = 910.59 kg

» En el onceavo paso, se calcula la correccion de la cantidad de agua mediante la siguiente
férmula:
Agua final (kg.) = Cantidad de agua (kg.) — (A.g.+A.f.)
Donde:
A.g. = Aporte de agua del agregado grueso (kg.)
A.f. = Aporte de agua del agregado fino (%)

%cont.de hum.f — abs. f
100 )

A. f.= Peso seco del agregado fino (kg) x (

%abs. f = absorcion del agregado fino (%)
%cont. de hum. f = contenido de humedad del agregado fino (%)

1.15 - 1.29)

= —1.26 kg.
100 6 kg

A.f.=900.24kg x (

%cont.de hum.p — abs.p
100

A.g.= Peso seco del agregado grueso (kg) x (

%abs. p = absorcion de la piedra (%)
%cont. de hum. p = contenido de humedad de la piedra (%)

0.85 — 1.59)
100

Agua final (kg.) = Cantidad de agua (kg.) — (A.g.+A.f.)
Agua final (kg.) = 216 kg — (—6.16 — 1.26) = 223.42 kg/m?
» Cantidad de materiales por m3:

Cemento : 332.31 kg/m®

Arena  :910.59 kg/m®

Piedra  :840.12 kg/m®

Agua : 223.42 kg/m®
> Proporcién en peso por m3:

Cemento :332.31 kg/m3/332.31 kg/m3 =1

Arena :910.59 kg/m3/332.31 kg/m3 =2.74

Piedra : 840.12 kg/m3/ 332.31 kg/m3 = 2.53

Agua : 223.46 kg/m3/332.31 kg/m3 =0.67

1:2.74:253/0.67

» Cantidad de materiales por bolsa de cemento:

A.g.= 833.04kg x ( = —6.16 kg.

332.31 kg x 1 bolsa de cemento

Fact bolsa d to = = 7.81 bol
actor por bolsa de cemento 4250 kg olsa
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Cemento : 1 bolsa
Arena :910.59 kg / 7.81 bolsa = 116.59 kg/bolsa
Piedra : 840.12 kg / 7.81 bolsa = 107.56 kg/bolsa
Agua 1 223.46 kg / 7.81 bolsa = 28.61 kg/bolsa
»  Por dltimo, calculamos la proporcion en volumen por pie®:
Cemento :1
116.59 kg

Arena : -
Peso Unitario Suelo de la arena (?‘93)

) 107.56 kg
Piedra : X
Peso Unitario Suelo de la piedra (?93)
116.59kg 35.31 pie3
Arena: ———— = 0.078m3x ————— = 2.76 pié®
1,488 %4 Im3
’ m3
) 107.56kg 35.31 pie3 3
Piedra: ———— = 0.077m3x —————— = 2.72 pie
kg 1m3
1,395 m3

1:2.76:2.72/ 28.61 |
3.3.4. Disefio de mezcla aplicando un factor de seguridad de 70 kg/cm?
El disefio de mezcla de la investigacion se trabaja con un concreto estructural de 175 kg/cm? y
210 kg/cm?, se usa el cemento Sol Tipo I, la cual tiene un peso especifico de 3.13 g/cm®. A
continuacion se desarrolla el procedimiento de disefio de mezcla por el método ACI 211.1 [24].
En primer lugar, se seleccidn la resistencia a la compresion requerida de acorde a lo indicado en
el ACI 211.1 [24].

Tabla XXII Resistencia la compresion requerida

Resistencia a la compresion (f7¢) Resistencia a la compresion
requerida (f’cr)
Menor a 210 kg/cm? fc+70
210 kg/cm? - 350 kg/cm? fc+84
Mayor a 350 kg/cm? fc+98

Fuente: ACI 211.1 [24]
Por lo cual el disefio de mezcla se emplea la resistencia a la compresién requerida como a

continuacion se muestra:

Para fc=175 kg/cm?

fler=f°c + 70 kg/cm?® = 175 kg/cm? + 70 kg/cm? = 245 kg/cm?

Para °c=210 kg/cm?

fer= ¢ + 70 kg/em? = 210 kg/cm? + 70 kg/cm? = 280 kg/cm?

Luego, se siguen los pasos indicados en el item 3.3.2. para el calculo de las proporciones en peso,
cantidad de materiales por 1m?y las proporciones en volumen; obteniendo lo siguiente:

a) Para un concreto con f’c= 175 kg/cm?; obtenemos una relacion a/c=0.65
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» Cantidad de materiales por m*:
Cemento  : 345.46 kg/m?

Arena : 899.21 kg/m?
Piedra : 839.71 kg/m?
Agua : 223.41 kg/m?

» Proporcion en peso por m*:
1:2.60:2.41/0.65

» Cantidad de materiales por bolsa de cemento:
Cemento  :1bolsa

Arena :110.58 kg/bolsa
Piedra : 103.26 kg/bolsa
Agua 1 27.47 kg/bolsa

> Por ultimo, calculamos la proporcion en volumen por pie®:
1:2.33:2.61/27.47 1.
b) Para un concreto con f’c= 210 kg/cm?; obtenemos una relacion a/c=0.59
> Cantidad de materiales por m*:
Cemento  :378.95 kg/m?

Arena : 870.76 kg/m®
Piedra : 839.71 kg/m?
Agua : 223.57 kg/m?

> Proporcion en peso por m®:
1:2.30:2.22/0.59

» Cantidad de materiales por bolsa de cemento:

Cemento  :1bolsa

Arena : 97.66 kg/bolsa
Piedra : 94.17 kg/bolsa
Agua : 25.05 kg/bolsa

» Por ultimo, calculamos la proporcién en volumen por pie®:

1:2.05:2.36/ 25.05 1.
3.4. Elaboracién de especimenes de concreto y ensayos en estado fresco y endurecido
3.4.1. Elaboracion de losas de concreto
Se elabora losas de 1mx1mx0.10m siguiendo lo indicado en la NTP 339.033 [26].
Se usa un encofrado de madera, varilla metalica de acero liso de 16mm de diametro y 600mm de
longitud, cuchara metélica, una plancha metalica para el enrasado de la superficie, martillo de
goma y un higrémetro. Se fabrican losas de concreto con la finalidad de llevar un control de la
aparicion de fisuras.

Para el control del ancho de fisuras se utiliza la siguiente tabla elaborada por C. Sotomayor [27]:
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Tabla XXI1I Clasificacion de fisuras y grietas en funcion a su ancho y grado de repercusion en
las estructuras

Clasificacion por ancho (e) Nivel de repercusion en la estructura

Microfisuras e <0.05mm | Nivel muy bajo

Fisuras 0.1 <e<0.2mm | Nivel bajo. Tener cuidado con ambientes marinos u otros agresivos

donde pueda desencadenarse la corrosion del acero.

Macrofisura 0.2<e<0.4mm | Nivel moderado. Podria existir repercusiones estructurales, se
requiere estudio de vulnerabilidad para el diagndstico y alternativas

de reparacion y/o reforzamiento en caso lo amerite.

Grietas 0.4<e<1.0mm | Nivel alto. Podria existir reduccion de la capacidad sismorresistente.
Se requiere estudio de vulnerabilidad para el diagndstico, y

alternativas de reparacién y/o reforzamiento en lo aplicable.

e>1.0mm Nivel muy alto. Posible reduccién significativa de la capacidad
sismorresistente. Se requiere estudio de vulnerabilidad para el
diagnostico y determinar la posibilidad de salvar. Dependiendo de
los dafios encontrado, se debe evaluar la evacuaci6n y

apuntalamiento de la edificacion.

Figura 30 Elaboracion de losas de concreto

3.4.2. Elaboracion de probetas cilindricas

Para realizar la mezcla de concreto se utiliza una mezcladora tipo trompo de 180 kg. de capacidad,
recipientes, balanza y lampa. Previamente se caracteriza las propiedades de los agregados
expuesta al ambiente, se toma las temperaturas de los agregados previo al vertimiento de estos en
la mezcladora tipo trompo con el termdmetro digital; a la vez se toma la temperatura ambiental
con el uso del higrometro digital.

La mezcla de concreto se realiza en tres temperaturas ambientales (14°C, 22°C y 30°C).
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Figura 31 Toma de la temperatura ambiental, de los agregados y preparacién del concreto

3.4.3. Ensayo la toma de temperatura de la mezcla del concreto fresco

De acuerdo a la Norma Técnica Peruana NTP 339.184 [28] indica que: se utiliza un recipiente
para que la muestra sea lo suficientemente amplia para proporcionar al menos 3 pulgadas de
concreto en todas las direcciones alrededor del termometro digital, el espesor de concreto también
debe ser al menos tres veces el tamafio maximo nominal del agregado grueso.

En primer lugar, colocamos el termémetro digital en la mezcla de concreto fresco, de tal modo
que el sensor esté sumergido un minimo de 3 pulgadas, el termémetro digital se deja por un

minimo de 2 minutos, pero no mas de 5 minutos; finalmente registramos la temperatura.

Figura 32 Toma de la temperatura de la mezcla del concreto fresco

3.4.4. Ensayo del asentamiento del concreto

De acuerdo a la Norma Técnica Peruana NTP 339.035 [29] menciona que: se utiliza un molde
conico de metal (cono de Abrams), una regla, un cucharén y una varilla cilindrica de acero liso
de 16mm de diametro, 600 mm de longitud y una cinta métrica metalica.

Como procedimiento del ensayo, en primer lugar, se humedece el molde metélico y se coloca
sobre una superficie plana, himeda y libre de vibracion. EI molde se fija firmemente en su lugar

durante el llenado pisando las aletas a la placa base, manteniendo limpio el perimetro. Con la
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muestra de concreto obtenido se llena el molde vaciando en concreto en tres capas, cada capa se
compacta aplicando 25 golpes con la varilla cilindrica de acero liso. Luego, el molde llena por
exceso antes de compactar la ultima capa, luego se procede a enrasar rondado la varilla sobre el
borde superior del molde, se continla asegurando el molde firmemente contra la base y se
eliminar el concreto sobrante alrededor del molde. Finalmente se retira el molde llevandolo

cuidadosamente en direccion vertical, para luego medir el asentamiento.

Figura 33 Ensayo de Asentamiento del Concreto

3.4.5. Ensayo del peso unitario del concreto fresco

De acuerdo a la NTP 339.046 [30] refiere que: se utiliza una balanza digital, una varilla de acero
liso metalico de 16 mm de diametro y 600 mm de longitud, un recipiente metalico, un martillo de
gomay un cucharén metalico.

Como procedimiento del ensayo, en primer lugar, se coloca el concreto en el recipiente metalico
usando el cuchardn, se mueve el cucharén alrededor del perimetro interno del recipiente, esto se
hace en 3 capas; se apisona con la varilla de acero liso metélico 25 golpes por capa, después de
apisonar capa se golpea con el martillo de goma los lados del recipiente 15 veces, usando la fuerza
apropiada para cerrar cualquier poro causado por la barra de apisonado y eliminar las burbujas
grandes aire atrapadas. Finalmente se alisa la superficie superior del recipiente y se limpia todo

el concreto en exceso, luego se procede a colocar el recipiente en la balanza para obtener su peso.
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Figura 34 Ensayo de Peso Unitario del Concreto

3.4.6. Ensayo del contenido de aire en el concreto fresco

De acuerdo a la Norma Técnica Peruana NTP 339.083 [31] se utiliza un recipiente cilindrico
metalico y su cubierta metalico con dispositivo de lectura del contenido de aire, varilla metalica
liso de 16 mm de diametro y 600 mm de longitud, martillo de goma y un cucharén metalico.
Como procedimiento del ensayo, en el primer paso, se coloca la muestra del concreto en 3 capas
iguales, apisonando 25 veces por capa; al finalizar cada capa se golpea los lados del recipiente 15
veces con el martillo de goma, luego se enrasa la superficie superior del recipiente, se limpien los
bordes del recipiente. Luego, se coloca la cubierta metalica y se cierra la valvula entre la cubierta
y el recipiente; y se abren los grifos de la cubierta. Con una pera de caucho, se inyecta agua a
través de uno de los grifos, hasta que el agua salga por el otro. Se golpea suavemente la tapa del
medidor para eliminar las burbujas de aire atrapadas. Finalmente, se cierra la valvula de la camara
y se bombea aire hasta que el puntero del mandmetro coincida con la linea presién inicial

bombeando y golpeandolo suavemente para finalmente medir el porcentaje de aire.

Figura 35 Ensayo de contenido de aire del concreto fresco

3.4.7. Elaboracion y curado de probetas

3.4.7.1. Elaboracion de probetas
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De acuerdo a la Norma Técnica Peruana NTP 339.033 [26] indica que: se utiliza un molde
metalico de 6”x12”, varilla metalica de acero liso de 16mm de diametro y 600mm de longitud,
cuchara metélica, una plancha metalica para el enrasado de la superficie y un martillo de goma.
El llenado de la probeta se efectla evitando la segregacion y vertiendo el concreto con la cuchara,
la que se mueve alrededor del borde superior del cilindro. Se llena la probeta en tres capas, cada
capa requiere 25 golpes verticales con la varilla metalica, uniformemente repartidos en forma de
espiral, comenzando por el borde y terminando en el centro, luego del llenado de la capa se
provece a golpear la probeta 15 veces con el martillo de goma, para eliminar los vacios que
pudieran haber quedado. Una vez culminada la Gltima capa, se procede a enrasar la superficie con
la plancha metélica.

3.4.7.2. Curado de probetas

De acuerdo a la Norma Técnica Peruana NTP 339.033 [26] menciona que: el curado de las
probetas se realiza después de las 24 horas del moldeo, al cabo de este tiempo se procede a
desmoldar las probetas; inmediatamente después de esto las probetas se sumergiran en una poza

de agua.

Figura 36 Elaboracion y curado de probetas

3.4.8. Resistencia a la compresién del concreto

De acuerdo a la Norma Técnica Peruana NTP 339.034 [32], el equipo a utilizar en este ensayo es
una maguina de compresion (prensa hidraulica).

Se realiza la rotura de 3 probetas de dimension 6”x12”, estas probetas han sido elaboradas a
diferentes temperaturas ambientales y su rotura son a los 7, 14 y 28 dias de edad. Como
procedimientos, se mide la probeta para la verificacion de sus dimensiones, luego se coloca las
probetas en la prensa hidraulica de compresion, y finalmente se toma nota de la carga que registra

la maquina.
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Figura 37 Ensayo de rotura de probetas

3.4.9. Resultados de la comparacion del Control de fisuras en las losas de concreto

A continuacidn, se muestra los resultados encontrados en campo del seguimiento y control de

fisura:
Tabla XXIV Control de fisuras del concreto f’c=175 kg/cm? a temperatura ambiental promedio
(22°C)
T° HUMED T° VELOCID TASADE CARACTERISTICAS DE FISURA
s | IS | 20| SOIC | BBSEL | SATORAC e oe | avcro | Long ,
- CLASIFICACION
(C%) VA (%) | (C?) (KMH) | KG(M2/HR) | APARICION (MM) | . (MM)
l’;ilf)isagg 22 0.65 26.4 22 0.20 8:30:00 a. m.
C;:QC‘;ZO 221 0.66 26.3 24 0.20 8:40:00 a. m.
F1 22.1 0.65 26.3 2.6 0.21 9:25:00 a. m 0.04 35 MICROFISURA
F2 223 0.66 26.4 2.8 0.22 9:30:00 a. m 0.05 20 MICROFISURA
F3 227 0.66 26.3 3 0.21 9:35:00 a. m 0.15 250 FISURA
F4 23.4 0.66 26.3 35 0.22 10:05:00 a. m 0.15 150 FISURA
F5 236 0.66 26.3 3.8 0.22 10:15:00 a. m 0.1 200 FISURA
F6 238 0.66 26.3 4 0.22 10:35:00 a. m 0.05 50 MICROFISURA
F7 24 0.66 26.3 45 0.23 10:40:00 a. m 0.1 60 FISURA
F8 26 0.65 26.3 5 0.21 10:42:00 a. m. 0.15 20 FISURA
F9 26.4 0.62 26.3 55 0.23 10:42:00 a. m 0.05 30 MICROFISURA
F10 26.6 0.61 26.3 6 0.25 10:43:00 a. m 0.05 10 MICROFISURA
F11 32 0.5 26.3 8 0.25 1:05:00 p. m 0.1 10 FISURA
F12 325 0.48 26.3 8.6 0.27 1:25:00 p. m 0.1 20 FISURA
3:25:00 p. m
cantidad de fisuras 12 6:00:00 a. m 0.09 855 FISURA
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Tabla XXV Control de fisuras del concreto f'c=175 kg/cm? a temperatura ambiental promedio

alta (30°C)
T HUAI\Q)ED T VELOCIDA | TAsADE CARACTERISTICAS DE FISURA
AMBIE CONCR D DEL EVAPORAC ,
#FISURA NTAL Ff/iL@I)I ETO VIENTO 10N TIEMPODE | ANCHO | LONG | CLASIFICACIO
(c°) (%) (KM/H) KG(M2/HR) [ APARICION (MM) | . (MM) N
inicio de colocado 30.00 50% 26.4 4.00 0.21 12:00:00 p. m.
fin de colocado 30.20 50% 26.3 4.50 0.21 12:10:00 p. m.
F1 31.00 48% 26.3 5.00 0.22 12:35:00 p. m. 0.09 40 FISURA
F2 31.40 46% 26.4 5.50 0.25 12:40:00 p. m. 0.15 60 FISURA
F3 31.20 46% 26.3 5.60 0.25 12:45:00 p. m. 0.50 280 GRIETAS
F4 32.00 45% 26.3 5.80 0.25 12:47:00 p. m. 0.60 300 GRIETAS
F5 32.20 44% 26.3 6.00 0.26 1:05:00 p. m. 0.70 310 GRIETAS
F6 32.00 42% 26.3 6.50 0.30 1:15:00 p. m. 0.25 80 MACROFISURA
F7 32.20 43% 26.3 7.00 0.30 1:35:00 p. m. 0.35 70 MACROFISURA
F8 32.10 46% 26.3 7.40 0.28 1:47:00 p. m. 0.35 140 MACROFISURA
F9 31.80 48% 26.3 8.00 0.28 1:55:00 p. m. 0.25 160 MACROFISURA
F10 31.60 55% 26.3 8.50 0.22 2:22:00 p. m. 0.35 320 MACROFISURA
F11 30.50 58% 26.3 9.00 0.23 2:25:00 p. m. 0.30 180 MACROFISURA
F12 29.50 60% 26.3 11.00 0.28 2:55:00 p. m. 0.04 40 MICROFISURA
F13 29.00 62% 26.3 11.50 0.28 3:15:00 p. m. 0.05 20 MICROFISURA
F14 28.80 64% 26.3 12.00 0.28 3:25:00 p. m. 0.05 30 MICROFISURA
F15 29.80 65% 26.3 14.00 0.25 4:25:00 p. m. 0.04 10 MICROFISURA
6:35:00 p. m.
cantidad de fisuras 15 13:15:00 0.27 2040 MACROFISURA
Tabla XXVI Control de fisuras del concreto f’c=210 kg/cm? a temperatura ambiental promedio
(22°C)
VELO CARACTERISTICAS DE FISURA
r e | v | S8 | Do
#FISURA é‘m?p'\ REﬁiT, CE?SR VIEN | ACION TIEMPO DE ANCHO | LONG .
Ley | vaoe | ©) TO | KG(M2/H APARICION (MM) | . (MM) | CLASIFICACION
(KM/ R)
H)
niclo ce 2200 | 65% oes | 220 0.20 8:30:00 2. m.
fin de colocado 22.10 66% 26.3 2.40 0.20 8:40:00 a. m
F1 22.10 65% 26.3 2.60 0.21 9:25:00a.m 0.05 25 MICROFISURA
F2 22.30 66% 26.4 2.80 0.22 9:30:00 a. m 0.05 15 MICROFISURA
F3 22.70 66% 26.3 3.00 0.21 9:35:00 a. m 0.15 350 EISURA
F4 23.40 66% 26.3 3.50 0.22 10:05:00 a. m 0.20 300 EISURA
F5 23.60 66% 26.3 3.80 0.22 10:15:00 a. m 0.15 250 FISURA
F6 23.80 66% 26.3 4.00 0.22 10:35:00 a. m 0.10 60 FISURA
F7 24.00 66% 26.3 4.50 0.23 10:40:00 a. m. 0.10 80 FISURA
F8 26.00 65% 26.3 5.00 0.21 10:42:00 a. m 0.05 15 MICROFISURA
F9 26.40 62% 26.3 5.50 0.23 10:42:00 a. m 0.10 20 FISURA
F10 26.60 61% 26.3 6.00 0.25 10:43:00 a. m 0.05 10 MICROFISURA
F11 32.00 50% 26.3 8.00 0.25 1:05:00 p. m 0.05 5 MICROFISURA
F12 32.50 48% 26.3 8.60 0.27 1:25:00 p. m 0.05 5 MICROFISURA
F13 32.60 52% 26.3 9.00 0.23 1:55:00 p. m 0.05 7 MICROFISURA
F14 32.40 55% 26.3 9.50 0.21 2:25:00 p. m 0.05 8 MICROFISURA
3:25:00 p. m
cantidad de fisuras 14 06:00:00 0.09 1150 FISURA
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Tabla XXVII Control de fisuras del concreto f'c=210 kg/cm? a temperatura ambiental promedio

alta (30°C)
T HDUAl\lfle T VELOCIDA | TASA DE CARACTERISTICAS DE FISURA
FISURA ém-BA" RELAT CE.'#S R V[,)EDNETLO EVA,%O,\,RAC TIEMPO DE ANCHO LONG. .
L (C%) IVA © (KM/H) KG(M2/HR) | APARICION (MM) (Mn) | CLASIFICACION
(%)

L’;‘fgé’aﬂz 30.00 50% 264 4.00 0.21 12:00:00 p. m.

fin de colocado 30.20 50% 26.3 4.50 0.21 12:10:00 p. m.
F1 31.00 48% 26.3 5.00 0.22 12:35:00 p. m. 0.09 35 FISURA
F2 31.40 46% 26.4 5.50 0.25 12:40:00 p. m. 0.15 25 FISURA
F3 31.20 46% 26.3 5.60 0.25 12:45:00 p. m. 0.60 250 GRIETAS
F4 32.00 45% 26.3 5.80 0.25 12:47:00 p. m. 0.80 200 GRIETAS
F5 32.20 44% 26.3 6.00 0.26 1:05:00 p. m. 0.70 150 GRIETAS
F6 32.00 42% 26.3 6.50 0.30 1:15:00 p. m. 0.25 90 MACROFISURA
F7 32.20 43% 26.3 7.00 0.30 1:35:00 p. m. 0.35 80 MACROFISURA
F8 32.10 46% 26.3 7.40 0.28 1:47:00 p. m. 0.35 110 MACROFISURA
F9 31.80 48% 26.3 8.00 0.28 1:55:00 p. m. 0.25 120 MACROFISURA
F10 31.60 55% 26.3 8.50 0.22 2:22:00 p. m. 0.35 35 MACROFISURA
F11 30.50 58% 26.3 9.00 0.23 2:25:00 p. m. 0.30 40 MACROFISURA
F12 29.50 60% 26.3 11.00 0.28 2:55:00 p. m. 0.04 10 MICROFISURA
F13 29.00 62% 26.3 11.50 0.28 3:15:00 p. m. 0.05 20 MICROFISURA
F14 28.80 64% 26.3 12.00 0.28 3:25:00 p. m. 0.05 8 MICROFISURA
F15 29.80 65% 26.3 14.00 0.25 4:25:00 p. m. 0.04 7 MICROFISURA
F16 30.80 66% 263 15.00 0.20 5:25:00 p. m. 0.04 6 MICROFISURA
F17 31.80 68% 26.3 15.50 0.11 6:25:00 p. m. 0.05 12 MICROFISURA

6:35:00 p. m.
cantidad de fisuras 17 06:00:00 0.26 1198 MACROFISURA

> De la tabla XXIV; en la losa f'c=175 kg/cm? fabricadas a temperatura ambiental promedio

(22°C) a horas 08:30 a.m.; se observa la aparicion de fisuras con un ancho de 0.04mm
(microfiusra) hasta un ancho de 0.15mm(fisura); obteniendo en promedio fisura de 0.09mm
en esta losa; por lo cual esta losa presenta la clasificacion de fisura.

De la tabla XXV; en la losa f°c=175 kg/cm? fabricadas a temperatura ambiental promedio alta
(30°C) a horas 12:00 p.m.; se observa la aparicion de fisuras con un ancho de 0.04mm
(microfisuras) hasta un ancho de 0.70mm(grietas); obteniendo en promedio fisura de 0.27mm
en esta losa; por lo cual esta losa presenta la clasificacion de macrofisura.

De la tabla XXVI; en la losa f°c=210 kg/cm? fabricadas a temperatura ambiental promedio
(22°C) a horas 08:30 a.m.; se observa la aparicion de fisuras con un ancho de 0.05mm
(microfiusra) hasta un ancho de 0.20mm(fisura); obteniendo en promedio fisura de 0.09mm
en esta losa; por lo cual esta losa presenta la clasificacion de fisura.

De la tabla XXVII; en la losa f'c=210 kg/cm? fabricadas a temperatura ambiental promedio
alta (30°C) a horas 12:00 p.m.; se observa la aparicién de fisuras con un ancho de 0.04mm
(microfisuras) hasta un ancho de 0.80mm(grietas); obteniendo en promedio fisura de 0.26mm

en esta losa; por lo cual esta losa presenta la clasificacion de macrofisura.

3.4.10. Resultados de la comparacién de la temperatura del agregado fino y grueso
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Se tomoé la temperatura al agregado fino a diferentes temperaturas ambientales, tal como se

muestra en la siguiente tabla:

Tabla XXVI1II Temperatura del agregado fino y grueso expuestos a diferentes temperaturas

ambientales

Agregado fino

Descripcion Temperatura interna del agregado

1 2 3 Promedio
Toma de temperatura del ag. fino a una Temperatura ambiental promedio baja (14°C) ~222°C 23.6°C 22.7°C 22.7°C
Toma de temperatura del ag. fino a una Temperatura ambiental promedio (22°C) 29.2°C  285°C 28.2°C 28.6°C
Toma de temperatura del ag. fino a una Temperatura ambiental promedio alta (30°C) 34.2°C  35.4°C 35.1°C 34.9°C

Agregado grueso

1 2 3 Promedio
Toma de temperatura del ag. grueso a una Temperatura ambiental baja (14°C) 23.2°C  23.3°C  256°C 24.0°C
Toma de temperatura del ag. grueso a una Temperatura amb. promedio (22°C) 30.7°C  30.2°C  31.6°C 30.8°C
Toma de temperatura del ag. grueso a una Temperatura ambiental alta (30°C) 39.1°C  38.8°C  39.4°C 39.1°C

» A una temperatura ambiental promedio baja (14°C) se obtiene una temperatura promedio del

agregado fino de 22.7°C; mientras que a una temperatura ambiental promedio alta (30°C) se

obtiene una temperatura promedio del agregado fino de 34.9°C; lo cual demuestra que a mayor

temperatura ambiental mayor es la temperatura del agregado y viceversa.

» A una temperatura ambiental promedio baja (14°C) se obtiene una temperatura promedio del

agregado grueso de 24°C; mientras gue a una temperatura ambiental promedio alta (30°C) se

obtiene una temperatura promedio del agregado grueso de 39.1°C; lo cual demuestra que a

mayor temperatura ambiental mayor es la temperatura del agregado y viceversa.

3.4.11. Resultados de la comparacién de las propiedades en el estado fresco

Los concretos con resistencia a la compresion f’c=175 kg/cm? y f¢c=210 kg/cm? fueron elaboradas

en distintas temperaturas ambientales (14° C, 22° C, 30° C); a continuacion, se describen las

propiedades en el estado fresco obtenidas en dichas temperaturas:

3.4.11.1 Resultados de la comparacion de la Temperatura del concreto

Tabla XXIX Temperatura del concreto en estado fresco elaborado a diferentes temperaturas

ambientales

Concreto f’¢c = 175 kg/cm?

Descripcion Temperatura interna del concreto

obtenida (°C)

2 3 Promedio
Concreto elaborado a una Temperatura ambiental promedio baja ~ 22 3°c  225°C 22.1°C 22 3°C
(14°C)
Concreto elaborado a una Temperatura ambiental promedio (22°C) 285°C  28.3°C  28.7°C 28.5°C
Concreto elaborado a una Temperatura ambiental promedio alta 35.2°C  35.4°C  35.3°C 35.3°C
(30°C)

Concreto f’¢c = 210 kg/cm?

2 3 Promedio
Concreto elaborado a una Temperatura ambiental promedio baja ~ 234°Cc  23.2°C 23.6°C 23.4°C
(14°C)
Concreto elaborado a una Temperatura ambiental promedio (22°C) 27.2°C  275°C 27.3°C 27.3°C
Concreto elaborado a una Temperatura ambiental promedio alta 34.4°C  34.2°C  34.5°C 34.4°C

(30°C)
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De la tabla XXIX se puede apreciar lo siguiente:

> A una temperatura ambiental promedio baja (14°C) se obtiene una temperatura promedio
interna del concreto con f°c=175 kg/cm? de 22°C, mientras que la temperatura promedio
interna en el concreto con °c=210 kg/cm? es 23°C.

» A una temperatura ambiental promedio (22°C) se obtiene una temperatura promedio interna
del concreto con f’c=175 kg/cm? de 28°C, mientras que la temperatura interna promedio para
el concreto con fc=210 kg/cm? es 27°C.

> A una temperatura ambiental promedio alta (30°C) se obtiene una temperatura promedio
interna del concreto con f°c=175 kg/cm? de 35°C, mientras que la temperatura promedio
interna en el concreto con f°c=210 kg/cm? es 34°C.

Finalmente, de acuerdo a la tabla XXIX obtenemos que a mayor temperatura ambiental se obtiene

una mayor temperatura interna del concreto en estado fresco y viceversa.

3.4.11.2. Resultados de la comparacion del Asentamiento del concreto

Tabla XXX Asentamiento del concreto elaborado a diferentes temperaturas ambientales

Concreto ¢ = 175 kg/em?

Descripcion Asentamiento del concreto obtenido ()

1 2 3 Promedio
Concreto elaborado a una Temperatura
ambiental promedio baja (14°C) 457 47 4.5 4.3”
Concreto elaborado a una Temperatura
ambiental promedio (22°C) 3” 3.5” 3” 3.2”
Concreto elaborado a una Temperatura
ambiental promedio alta (30°C) 27 2.5” 2.5” 2.3”

Concreto fc = 210 kg/cm?

1 2 3 Promedio
Concreto elaborado a una Temperatura
ambiental promedio baja (14°C) 4 4.5” 47 4.2”
Concreto elaborado a una Temperatura
ambiental promedio (22°C) 3.5” 3” 3” 3.2”
Concreto elaborado a una Temperatura
ambiental promedio alta (30°C) 2.5” 27 2.5” 2.3”

De la tabla XXX se puede apreciar lo siguiente:

> A una temperatura ambiental promedio baja (14°C), para el concreto f'c=175 kg/cm?® se
obtiene un asentamiento promedio de 4.3”; mientras en el concreto f’c=210 kg/cm? se obtiene
un asentamiento promedio de 4.2”.

> A una temperatura ambiental promedio (22°C), para el concreto f°c=175 kg/cm? se obtiene un

2 se obtiene un

asentamiento promedio de 3.2”; mientras en el concreto f’c=210 kg/cm
asentamiento promedio de 3.2”.

> A unatemperatura ambiental promedio alta (30°C), para el concreto f"c=175 kg/cm? se obtiene
un asentamiento promedio de 2.3”; mientras en el concreto f'c=210 kg/cm? se obtiene un

asentamiendo promedio de 2.3”.
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Finalmente, de acuerdo a la tabla XXX obtenemos que a menor temperatura ambiental se obtiene
un mayor asentamiento y viceversa.
3.4.113. Resultados de la comparacion del Peso Unitario del concreto

Tabla XXXI Peso Unitario del concreto elaborado a diferentes temperaturas ambientales

Concreto ¢ = 175 kg/em?

Descripcion Peso Unitario del concreto (kg/m?®)
1 2 3 Promedio
Concreto elaborado a una Temperatura ambiental promedio baja (14°C) 2,311.3 2,3105 2,313.2 2,311.7
Concreto elaborado a una Temperatura ambiental promedio (22°C) 2,271.7 2,265.4 22605  2,265.9

Concreto elaborado a una Temperatura ambiental promedio alta (30°C) 1,868.4 1,870.2 1,855.6  1,864.7

Concreto ¢ = 210 kg/cm?

1 2 3 Promedio
Concreto elaborado a una Temperatura ambiental promedio baja (14°C) “ 25067 24983 25025 25025
Concreto elaborado a una Temperatura ambiental promedio (22°C) 2,3125 2,311.3 23144 23127

Concreto elaborado a una Temperatura ambiental promedio alta (30°C)  2,190.6 2,192.4 2,190.3 2,191.1

De la tabla XXXI se puede apreciar lo siguiente:

> A una temperatura ambiental promedio baja (14°C), para el concreto f’c=175 kg/cm?® se
obtiene un peso unitario promedio de 2,311.7 kg/m®; mientras en el concreto f’c=210 kg/cm?
se obtiene un peso unitario promedio de 2,502.5 kg/m?®.

> A una temperatura ambiental promedio (22°C), para el concreto f°c=175 kg/cm? se obtiene un
peso unitario promedio de 2,265.9 kg/m®; mientras en el concreto f°c=210 kg/cm? se obtiene
un peso unitario promedio de 2,312.7 kg/m®.

> A unatemperatura ambiental promedio alta (30°C), para el concreto °c=175 kg/cm? se obtiene
peso unitario promedio de 1,864.7 kg/m®; mientras en el concreto f°c=210 kg/cm? se obtiene
peso unitario promedio de 2,191.1 kg/m®.

Finalmente, de acuerdo a la tabla XXXI obtenemos que a menor temperatura ambiental se obtiene

un mayor peso unitario y viceversa.

3.4.11.4. Resultados de la comparacion del Contenido de Aire del concreto

Tabla XXXII Contenido de aire del concreto elaborado a diferentes temperaturas ambientales

Concreto f’c = 175 kg/cm?

Contenido de aire del concreto

Descripcion 1 2 3 Promedio
Concreto elaborado a una Temperatura ambiental promedio baja (14°C) 2.3% 25% 2.3% 2.4%
Concreto elaborado a una Temperatura ambiental promedio (22°C) 22% 24% 2.0% 2.2%
Concreto elaborado a una Temperatura ambiental promedio alta (30°C) 2.1% 2.3% 2.2% 2.2%

Concreto f'c = 210 kg/cm?

1 2 3 Promedio
Concreto elaborado a una Temperatura ambiental promedio baja (14°C) ~ 2400 2.6% 2.5% 250
Concreto elaborado a una Temperatura ambiental promedio (22°C) 22% 22% 2.0% 2.1%
Concreto elaborado a una Temperatura ambiental promedio alta (30°C) 2.1% 2.3% 2.2% 2.2%

De la tabla XXXII se puede apreciar lo siguiente:
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> A una temperatura ambiental promedio baja (14°C), para el concreto f’c=175 kg/cm?® se
obtiene un contenido de aire promedio de 2.4%; mientras en el concreto £¢c=210 kg/cm? se
obtiene un contenido de aire promedio de 2.5%.

> A una temperatura ambiental promedio (22°C), para el concreto f°c=175 kg/cm? se obtiene un
contenido de aire promedio de 2.2%; mientras en el concreto f°c=210 kg/cm? se obtiene un
contenido de aire promedio de 2.1%.

» A unatemperatura ambiental promedio alta (30°C), para el concreto f°c=175 kg/cm? se obtiene
un contenido de aire promedio de 2.2%; mientras en el concreto f'c=210 kg/cm? se obtiene
contenido de aire promedio de 2.2%.

Finalmente, de acuerdo a la tabla XXXII obtenemos que a menor temperatura ambiental se

obtiene un mayor contenido de aire y viceversa.

3.4.12. Resultados de la comparacion de las propiedades en el estado endurecido

3.4.12.1. Resultados de la comparacion de la resistencia a la compresion del concreto

Tabla XXXIII Resistencia a la compresion del concreto (f'c) de 175 kg/cm? a edades de 7, 14 y
28 dias a temperatura ambiental promedio baja (14°C)

Concreto elaborado a temperatura ambiental baja (14°C)

Cadigo Fecha Fecha de Diametro Edad Carga Resistencia  Resistencia
Testigo Ensayo (cm.) (dias) max. en max. Promedio

kg. kg/cm? kg/cm?

1 06/09/2023  13/09/2023 15.20 7 41,880.00 230.74

2 06/09/2023  13/09/2023 15.20 7 41,495.00 231.10

3 06/09/2023  13/09/2023 15.20 7 42,035.00 231.60 23131

4 06/09/2023  13/09/2023 15.20 7 42,073.00 231.81

5 06/09/2023  20/09/2023 15.20 14 44,300.00 244.08

6 06/09/2023  20/09/2023 15.20 14 44,466.00 244.99

7 06/09/2023  20/09/2023 15.20 14 44,386.00 244.55 244.48

8 06/09/2023  20/09/2023 15.20 14 44,327.00 244.23

9 06/09/2023  04/10/2023 15.20 28 48,964.00 269.77

10 06/09/2023  04/10/2023 15.20 28 48.864.00 269.22

11 06/09/2023  04/10/2023 15.20 28 48,984.00 269.88 269.67

12 06/09/2023  04/10/2023 15.20 28 48.793.00 269.82

Tabla XXXIV Resistencia a la compresién del concreto (f¢) de 175 kg/cm? a edades de 7, 14y
28 dias a temperatura ambiental promedio (22°C)

Concreto elaborado a temperatura ambiental promedio (22°C)

Cadigo Fecha Fecha de Didmetro  Edad Carga Resistencia  Resistencia
Testigo Ensayo (cm.) (dias)  méx.en max. Promedio

kg. kg/cm? kg/cm?

1 04/10/2023  11/10/2023 15.20 7 36,680.00 202.09

2 04/10/2023  11/10/2023 15.20 7 36,845.00 203.00 202,57

3 04/10/2023  11/10/2023 15.20 7 36,775.00 202.62 '

4 04/10/2023  11/10/2023 15.20 7 36,772.00 202.60

5 04/10/2023  18/10/2023 15.20 14 38,680.00 213.11

6 04/10/2023  18/10/2023 15.20 14 38,845.00 214.02 213.47

7 04/10/2023  18/10/2023 15.20 14 38,762.00 213.56 '

8 04/10/2023  18/10/2023 15.20 14 38,692.00 213.18
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9 04/10/2023  02/11/2023 15.20 28 43,672.00 240.62
10 04/10/2023  02/11/2023 15.20 28 43,901.00 241.88
11 04/10/2023  02/11/2023 15.20 28 43,652.00 240.51
12 04/10/2023  02/11/2023 15.20 28 43,872.00 241.72

241.18

Tabla XXXV Resistencia a la compresion del concreto (f'c) de 175 kg/cm? a edades de 7, 14 y
28 dias a temperatura ambiental promedio alta (30°C)

Concreto elaborado a temperatura ambiental alta (30°C)

Cadigo Fecha Fecha de Diametro  Edad Carga Resistencia  Resistencia
Testigo Ensayo (cm.) (dias) max. en max. Promedio
kg. kg/cm? kg/cm?
1 06/10/2023  13/10/2023  15.20 7 28,962.00 159.57
2 06/10/2023  13/10/2023  15.20 7 28,769.00 158.51 158.91
3 06/10/2023  13/10/2023  15.20 7 28,941.00 159.45
4 06/10/2023  13/10/2023  15.20 7 28,694.00 158.09
5 06/10/2023  20/10/2023  15.20 14 30,844.00 169.94
6 06/10/2023  20/10/2023  15.20 14 30,770.00 169.53 160.78
7 06/10/2023  20/10/2023  15.20 14 30,795.00 169.67
8 06/10/2023  20/10/2023  15.20 14 30,851.00 169.98
9 06/10/2023  03/11/2023  15.20 28 35,971.00 198.19
10 06/10/2023  03/11/2023  15.20 28 36,000.00 198.35 198,35
11 06/10/2023  03/11/2023  15.20 28 36,102.00 198.91

12 06/10/2023  03/11/2023  15.20 28 3593000  197.96
» De la tabla XXXIII; el concreto elaborado en el turno noche a una temperatura ambiental

promedio baja (14°C), se puede observar que la resistencia a los 28 dias (f’c=269.82 kg/cm?)
supera a la resistencia especificada requerida (fcr=245 kg/cm?); en 24.82 kg/cm?.

» De la tabla XXXIV; el concreto elaborado en el turno mafiana a una temperatura ambiental
promedio (22°C), se puede observar que la resistencia a los 28 dias (f’c=241.72 kg/cm?) es
inferior a la resistencia especificada requerida (f’cr=245 kg/cm?); en 3.28 kg/cm?.

» De la tabla XXXV; el concreto elaborado en el turno tarde a una temperatura ambiental alta
(30°C), se puede observar que la resistencia a los 28 dias (f'c=197.96 kg/cm?) es inferior a la
resistencia especificada requerida (f'cr=245 kg/cm?); en 47.24 kglcm?,

Finalmente, para un concreto con f'c=175 kg/cm? y con f’cr=245 kg/cm?; se aprecia que a mayor

temperatura ambiental menor es la resistencia a la compresién del concreto y viceversa.

Tabla XXXVI Resistencia a la compresion del concreto (f¢) de 210 kg/cm? a edades de 7, 14y
28 dias a temperatura ambiental promedio baja (14°C)

Concreto elaborado a temperatura ambiental baja (14°C)

Cadigo Fecha Fecha de Didmetro  Edad Carga Resistencia  Resistencia
Testigo Ensayo (cm.) (dias)  méx.en max. Promedio

kg. kg/cm? kg/cm?

1 06/09/2023  13/09/2023 15.20 7 48,145.00 265.26

2 06/09/2023  13/09/2023 15.20 7 48,083.00 264.98 265.22

3 06/09/2023  13/09/2023 15.20 7 48,191.00 265.52 '

4 06/09/2023  13/09/2023 15.20 7 48,122.00 265.13

5 06/09/2023  20/09/2023 15.20 14 50,044.00 275.72

6 06/09/2023  20/09/2023 15.20 14 50,092.00 275.99 275 9

7 06/09/2023  20/09/2023 15.20 14 50,080.00 275.92 '
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8 06/09/2023  20/09/2023 15.20 14 50,101.00 276.04

06/09/2023  04/10/2023 15.20 28 55,093.00 303.54
10 06/09/2023  04/10/2023 15.20 28 55,194.00 304.10
11 06/09/2023  04/10/2023 15.20 28 54,976.00 302.90
12 06/09/2023  04/10/2023 15.20 28 55,092.00 303.54

303.52

Tabla XXXVII Resistencia a la compresion del concreto (f°c) de 210 kg/cm? a edades de 7, 14y
28 dias a temperatura ambiental promedio (22°C)

Concreto elaborado a temperatura ambiental promedio (22°C)

Cadigo Fecha Fecha de Diametro Edad Carga Resistencia  Resistencia
Testigo Ensayo (cm.) (dias) max. en max. Promedio

kg. kg/cm? kg/cm?

1 04/10/2023  11/10/2023 15.20 7 42,94500  236.61

2 04/10/2023  11/10/2023 15.20 7 42,981.00  236.81 236.63

3 04/10/2023  11/10/2023 15.20 7 42,894.00  236.33

4 04/10/2023  11/10/2023 15.20 7 42,973.00  236.77

5 04/10/2023  18/10/2023 15.20 14 4495400  247.68

6 04/10/2023  18/10/2023 15.20 14 44,869.00  247.21 247.63

7 04/10/2023  18/10/2023 15.20 14 4500100  247.94

8 04/10/2023  18/10/2023 15.20 14 4496000  247.71

9 04/10/2023  02/11/2023 15.20 28 49,937.00  275.13

10 04/10/2023  02/11/2023 15.20 28 50,044.00  275.72 274.8

11 04/10/2023  02/11/2023 15.20 28 49,733.00  274.01

12 04/10/2023  02/11/2023 15.20 28 49,795.00  274.35

Tabla XXXVIII Resistencia a la compresion del concreto (f°c) de 210 kg/cm? a edades de 7, 14
y 28 dias a temperatura ambiental alta (30°C)

Concreto elaborado a temperatura ambiental alta (30°C)

Cadigo Fecha Fecha de Didmetro Edad Carga Resistencia  Resistencia
Testigo Ensayo (cm.) (dias) méx. en max. Promedio

kg. kg/cm? kg/cm?

1 06/10/2023  13/10/2023 15.20 7 35,234.00 194.13

2 06/10/2023  13/10/2023 15.20 7 35,339.00 194.71

3 06/10/2023  13/10/2023 15.20 7 35,216.00 194.03 19419

4 06/10/2023  13/10/2023 15.20 7 25,192.00 193.90

5 06/10/2023  20/10/2023 15.20 14 37,164.00 204.76

6 06/10/2023  20/10/2023 15.20 14 37,225.00 205.10 205,03

7 06/10/2023  20/10/2023 15.20 14 37,210.00 205.01

8 06/10/2023  20/10/2023 15.20 14 37,256.00 205.27

9 06/10/2023  03/11/2023 15.20 28 42,288.00 232.99

10 06/10/2023  03/11/2023 15.20 28 42,313.00 232.13

11 06/10/2023  03/11/2023 15.20 28 42,260.00 232.84 23261

12 06/10/2023  03/11/2023 15.20 28 42,196.00 23248
> De la tabla XXXVI; el concreto elaborado en el turno noche a una temperatura ambiental baja

(14°C), se puede observar que la resistencia a los 28 dias (f°c=303.54 kg/cm?) supera a la

resistencia especificada requerida (fcr=280 kg/cm?); en 23.54 kg/cm?.
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» De la tabla XXXVII; el concreto elaborado en el turno mafiana a una temperatura ambiental
promedio (22°C), se puede observar que la resistencia a los 28 dias (f'c=274.35 kg/cm?) es
inferior a la resistencia especificada requerida (f’cr=280 kg/cm?); en 5.65 kg/cm?,

» De latabla XXXVIII; el concreto elaborado en el turno tarde a una temperatura ambiental alta
(30°C), se puede observar que la resistencia a los 28 dias (f’c=232.48 kg/cm?) es inferior a la
resistencia especificada requerida (fcr=280 kg/cm?); en 47.52 kg/cm?,

Finalmente, para un concreto con °c=210 kg/cm? y con "cr=280 kg/cm?; se aprecia que a mayor

temperatura ambiental menor es la resistencia a la compresion del concreto y viceversa.

3.4.12.2.

28 dias

De acuerdo a [5] se indica la siguiente férmula para calcular el Mddulo de Rotura (fr) del concreto

Resultados de la comparacion del Médulo de Rotura (fr) del concreto a los

a los 28 dias:
fr=2Jf'c (kg/cm?)
Donde:
Fr=Modulo de Rotura del Concreto a los 28 dias (kg/cm?)
> c=resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias (kg/cm?)

Tabla XXXIX Médulo de rotura (fr) de concreto f’c=175 kg/cm? a edades de 28 dias a
temperatura ambiental baja (14°C)

Cadigo Fecha Fecha de Resistencia Médulo de Médulo de Rotura
Testigo Ensayo max. kg/cm? Rotura kg/cm? Promedio kg/cm?
9 06/09/2023 04/10/2023 269.77 32.85
10 06/09/2023 04/10/2023 269.22 32.82 3284
11 06/09/2023 04/10/2023 269.88 32.86 '
12 06/09/2023 04/10/2023 269.82 32.85

Tabla XL Mddulo de rotura (fr) de concreto fc=175 kg/cm? a edades de 28 dias a temperatura
ambiental promedio (22°C)

Cadigo Fecha Fecha de Resistencia Médulo de Médulo de Rotura
Testigo Ensayo max. kg/cm? Rotura kg/cm? Promedio kg/cm?
9 04/10/2023  02/11/2023 240.62 31.02
10 04/10/2023  02/11/2023 241.88 31.10 31.06
11 04/10/2023  02/11/2023 240.51 31.02 '
12 04/10/2023  02/11/2023 241.72 31.09

Tabla XLI Médulo de rotura (fr) de concreto c=175 kg/cm? a edades de 28 dias a temperatura
ambiental alta (30°C)

Cadigo Fecha Fecha de Resistencia Médulo de Médulo de Rotura
Testigo Ensayo max. kg/cm? Rotura kg/cm? Promedio kg/cm?
9 06/10/2023  03/11/2023 198.19 28.15
10 06/10/2023  03/11/2023 198.35 28.17 28.16
11 06/10/2023  03/11/2023 198.91 28.21 '
12 06/10/2023  03/11/2023 197.66 28.12
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> De la tabla XXXIX y XL; el concreto fc=175kg/cm? elaborado en el turno noche a una
temperatura ambiental promedio baja (14°C), se puede observar que el modulo de rotura a los 28
dias (fr=32.84 kg/cm?) supera al Modulo de Rotura a temperatura promedio 22°C (fr=31.06
kg/cm?) en 1.78 kg/cm?,

> De la tabla XXXIX y XLI; el concreto f’c=175kg/cm? elaborado en el turno noche a una
temperatura ambiental baja (14°C), se puede observar que el médulo de rotura a los 28 dias
(fr=32.84 kg/cm?) supera al Modulo de Rotura a temperatura alta 30°C (fr=28.16 kg/cm?) en 4.68
kg/cm?,

Tabla XLII Médulo de rotura (fr) de concreto f°c=210 kg/cm? a edades de 28 dias a temperatura
ambiental baja (14°C)

Cadigo Fecha Fecha de Resistencia Médulo de Médulo de Rotura
Testigo Ensayo max. kg/cm? Rotura Promedio kg/cm?
kg/cm?
9 06/10/2023  04/10/2023 303.54 34.84
10 06/10/2023  04/10/2023 304.10 34.88 3484
11 06/10/2023  04/10/2023 302.90 34.81 '
12 06/10/2023  04/10/2023 303.53 34.84

Tabla XLIIl Médulo de rotura (fr) de concreto f°c=210 kg/cm? a edades de 28 dias a
temperatura ambiental promedio (22°C)

Cadigo Fecha Fecha de Resistencia Médulo de Médulo de
Testigo Ensayo max. kg/cm? Rotura kg/cm? Rotura Promedio
kg/cm?
9 04/10/2023  02/11/2023 275.13 33.17
10 04/10/2023  02/11/2023 275.72 33.21 33.15
11 04/10/2023  02/11/2023 274.01 33.11 '
12 04/10/2023  02/11/2023 274.35 33.13

Tabla XLIV Moédulo de rotura (fr) de concreto £c=210 kg/cm? a edades de 28 dias a
temperatura ambiental alta (30°C)

Cadigo Fecha Fecha de Resistencia Médulo de Médulo de Rotura
Testigo Ensayo max. kg/cm? Rotura kg/cm? Promedio kg/cm?
9 06/10/2023  03/11/2023 232.99 30.53
10 06/10/2023  03/11/2023 232.13 30.47
11 06/10/2023  03/11/2023 232.84 30.52 3050
12 06/10/2023  03/11/2023 232.48 30.49

> De la tabla XLII y XLIII; el concreto fc=210kg/cm? elaborado en el turno noche a una
temperatura ambiental promedio baja (14°C), se puede observar que el médulo de rotura a los
28 dias (fr=34.84 kg/cm?) supera al Médulo de Rotura a temperatura promedio 22°C (fr=33.15
kg/cm?) en 1.69 kg/cm?.

» De la tabla XLIII y XLIV; el concreto f’c=210kg/cm2 elaborado en el turno noche a una
temperatura ambiental baja (14°C), se puede observar que el médulo de rotura a los 28 dias
(fr=34.84 kg/cm?) supera al Modulo de Rotura a temperatura alta 30°C (fr=30.50 kg/cm?) en
4.34 kg/cm?,
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Por lo cual, de acuerdo a estas tablas se demuestra qua a mayor temperatura ambiental menor es

la resistencia a la traccion del concreto (Modulo de Rotura) y viceversa.

3.5. Prueba de hipotesis
Para la prueba de hipotesis se utiliza:
a) Datos preliminares

Para realizar la prueba de hipdtesis se utiliza:

Numero de muestras (n) = 3
ZX;
n

Media Muestral (X) = (

Z(X1—-X)?
n-1

Media Muestral =s =

b) Formulacion estadistica de hipotesis

Holul < u, < Us
Hl:ul >u2 >U3

Si: t, =t entonces se rechaza H,

Donde u es la propiedad a analizar del concreto estructural.

u, = Concreto elaborado a temperatura baja (patrén)

u, = Concreto elaborado a temperatura promedio

usz = Concreto elaborado a temperatura alta

Corresponde indicar que se elige el concreto elaborado a temperatura baja como patrén dado que

segun antecedentes internacionales como Maroua Saide, Kazem Jadidi y Moisés Karakouzian [6],

indican que el concreto fabricado a una temperatura de 20°C ofrece una mejor resistencia que el

concreto elaborado a una temperatura ambiental de 30°C; concluyen que la resistencia lograda

del concreto elaborado a 30°C tiene una pérdida de 25 kg/cm? con respecto al concreto elaborado

a una temperatura ambiental de 20°C.

c) Nivel de significancia

Para proyectos de investigacion el valor de significacion es de a = 5% = 0.05 (Gamboa, 2017).

De acuerdo a la tabla estadistica se obtiene t=2.3534 (positivo).

Tabla t-Student

Lo

Grados de
libertad 0.25 0.1 0.05 0.025 0.01 0.005
1 1.0000 3.0777 6.3137 12.7062 31.8210 63.6559
2 0.8165 1.8856 2.9200 4.3027 6.9645 9.9250
3 0.7649 1.8377 2.3534 3.1824 4.5407 58408
4 0.7407 1.5332 21318 2.7TBS 3.7469 4 6041
5 0.7267 1.4759 2.0150 2.5706 3.3649 4.0321
5] 07176 1.4338 1.9432 2. 4469 31427 3.7074
7 0.7111 1.4149 1.89486 2. 3646 209979 34995
8 0.7064 1.3968 1.8595 2. 3060 2.8965 3.3554
=] 0.7027 1.3830 1.8331 22622 28214 3.2408
4N T =alal= 4 ITIT 4 049K he Jeele 1= ) a2 Taa0 T AL

Figura 38 Tabla de distribucién para prueba t-student
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d) Calculo de Prueba t-student con n1 + n2 grados de libertad

(x2—x1)
P (Gt

3.5.1. Prueba de hipétesis de la temperatura del concreto f¢c=175 kg/cm’ elaborado a

\/(n1—1)sf+(n2—1)5f
Sp =

. P
ni+n2-2 ’ p

temperatura ambiental baja (14°C) respecto a la temperatura del concreto f¢c=175 kg/cm?
elaborado a temperatura ambiental promedio (22°C) y alta (30°C).

Tabla XLV Datos preliminares para la prueba de hipotesis de temperatura del concreto f’c=175

kg/cm?
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 2
Concreto f’c=175 Concreto Concreto f’c=175
Descripcion kg/cm? a fc=175 kg/cm? a kg/cm? a
Temperatura Temperatura Temperatura
ambiental baja ambiental promedio ambiental alta
(14°C) (22°C) (30°C)
Numero de muestra (n) 3 3 3
Media muestral (X) 22.3 28.5 35.3
Desviacion Estandar 0.20 0.20 0.2
> Para concreto °c=175 kg/cm? a temperatura ambiental promedio (22°C)

x1: Concreto Patron fc=175 kg/cm? a temperatura ambiental baja (14°C)

X2: Concreto °c=175 kg/cm?a temperatura ambiental promedio (22°C)

Ho: X1 <x2

Hil X1> X2

Si tp>t; entonces se rechaza Ho

Sp=0.20

t,=37.97

t=2.3534

37.97>2.3534 “Se rechaza Hy~

Se concluye que el concreto f°c=175 kg/cm? elaborado a temperatura ambiental promedio (22°C)
a un concreto f’c=175 kg/cm? elaborado a temperatura ambiental baja (14°C) presenta una
temperatu incrementa la temperatura interna del concreto.

» Para concreto °c=175 kg/cm? a temperatura ambiental alta (30°C)

x1: Concreto Patron £c=175 kg/cm? a temperatura ambiental baja (14°C)

X2: Concreto °c=175 kg/cm?®a temperatura ambiental alta (30°C)

Ho: X1 <x2

Hi: x> X2

Si t> t; entonces se rechaza Ho
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Sp=0.20

t,=79.60

t=2. 3534

79.60>2.3534 “Se rechaza Hy~

Se concluye que el concreto fc=175 kg/cm? elaborado a temperatura ambiental alta (30°C) a un
concreto °c=175 kg/cm? elaborado a temperatura ambiental baja (14°C) presenta una mayor
temperatura interna del concreto.

3.5.2. Prueba de hipétesis de la temperatura del concreto f¢c=210 kg/cm’ elaborado a
temperatura ambiental baja (14°C) respecto a la temperatura del concreto £¢c=210 kg/cm?
elaborado a temperatura ambiental promedio (22°C) y alta (30°C).

Tabla XLVI Datos preliminares para la prueba de hip6tesis de temperatura del concreto f¢=210

kg/cm?
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 2
Concreto fc=210 Concreto fc=210 Concreto f’¢c=210
kg/cm? a kg/cm?a kg/cm? a Temperatura
Descripcion Temperatura Temperatura ambiental alta (30°C)
ambiental baja ambiental
(14°C) promedio (22°C)
Numero de muestra (n) 3 3 3
Media muestral (X) 23.4 27.3 34.4
Desviacion Estandar 0.20 0.16 0.16

» Para concreto °c=210kg/cm? a temperatura ambiental promedio (22°C)
x1: Concreto Patron fc=210 kg/cm? a temperatura ambiental baja (14°C)
X2: Concreto £°c=210 kg/cm?a temperatura ambiental promedio (22°C)
Ho: X1<x2
Hil X1> X2
Si tp>t; entonces se rechaza Ho
Sp=0.18
t,=26.54
t=2.3534
26.54>2.3534 “Se rechaza Ho~
Se concluye que el concreto f°c=210 kg/cm? elaborado a temperatura ambiental promedio (22°C)
respecto a un concreto f'c=210 kg/cm? elaborado a temperatura ambiental baja (14°C) presenta
una mayor temperatura interna del concreto.
» Para concreto 'c=210 kg/cm? a temperatura ambiental alta (30°C)
x1: Concreto Patron £¢c=210 kg/cm? a temperatura ambiental baja (14°C)
X2: Concreto °c=210 kg/cm?®a temperatura ambiental alta (30°C)

Ho: X1 < x»
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Hi: 1> X2

Si tp>t; entonces se rechaza Ho

S5p=0.18

t,=79.60

t=2.3534

74.85>2.3534 “Se rechaza Hy-

Se concluye que el concreto f’c=210 kg/cm? elaborado a temperatura ambiental alta (30°C) a un
concreto °c=210 kg/cm? elaborado a temperatura ambiental baja (14°C) presenta una mayor
temperatura interna del concreto.

3.5.3. Prueba de hipétesis del asentamiento (slump) del concreto f>c=175 kg/cm? elaborado
a temperatura ambiental baja (14°C) respecto al asentamiento (slump) del concreto f c=175
kg/cm? elaborado a temperatura ambiental promedio (22°C) y alta (30°C).

Tabla XLVII Datos preliminares para la prueba de hipétesis del slump del concreto f’c=175

kg/cm?
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 2
Concreto f’c=175 Concreto Concreto fc=175
kg/cm? a fc=175 kg/cm? a kg/cm?a
Descripcion Temperatura Temperatura Temperatura

ambiental baja ambiental promedio ambiental alta

(14°C) (22°C) (30°C)
Numero de muestra (n) 3 3 3
Media muestral (X) 4.3 3.2 2.3
Desviacion Estandar 0.29 0.29 0.29

» Para concreto £°c=175 kg/cm? a temperatura ambiental promedio (22°C)

x1: Concreto Patron £c=175 kg/cm?a temperatura ambiental baja (14°C)

X2: Concreto £°c=175 kg/cm?a temperatura ambiental promedio (22°C)

Ho: X1<x2

Hil X1> X2

Si tp>t; entonces se rechaza Ho

Sp=0.29

t,=-4.64

t=2.3534

-4.64<2.3534 “Se acepta Ho~

Se concluye que el concreto f'c=175 kg/cm? elaborado a temperatura ambiental promedio (22°C)
con respecto a un concreto f'c=175 kg/cm? elaborado a temperatura ambiental baja (14°C)
presenta un menor asentamiento del concreto (slump).

» Para concreto fc=175 kg/cm? a temperatura ambiental alta (30°C)

x1: Concreto Patron £c=175 kg/cm? a temperatura ambiental baja (14°C)
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X2: Concreto °c=175 kg/cm?®a temperatura ambiental alta (30°C)

Ho: X1<x2

Hi: X1> X2

Si tp>t; entonces se rechaza Ho

S5p=0.29

t,=-8.45

t=2.3534

-8.45<2.3534“Se acepta Ho”

Se concluye que el concreto f’c=175 kg/cm? elaborado a temperatura ambiental alta (30°C) con
respecto a un concreto f°c=175 kg/cm? elaborado a temperatura ambiental baja (14°C) presenta
un menor asentamiento del concreto (slump).

3.5.4. Prueba de hipétesis del asentamiento (slump) del concreto ¢=210 kg/cm? elaborado
a temperatura ambiental baja (14°C) respecto al asentamiento (slump) del concreto f c=210
kg/cm? elaborado a temperatura ambiental promedio (22°C) y alta (30°C).

Tabla XLVI1II Datos preliminares para la prueba de hipétesis del slump del concreto f¢=210

kg/cm?
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 2
Concreto fc=210 Concreto Concreto f¢=210
Descripcion kg/cm?a f¢=210 kg/cm? a kg/cm? a
Temperatura Temperatura Temperatura

ambiental baja ambiental promedio ambiental alta

(14°C) (22°C) (30°C)
Numero de muestra (n) 3 3 3
Media muestral (X) 4.2 3.2 2.3
Desviacion Estandar 0.29 0.29 0.29

» Para concreto £°c=210 kg/cm? a temperatura ambiental promedio (22°C)
x1: Concreto Patron £¢=210 kg/cm?a temperatura ambiental baja (14°C)
X2: Concreto £°c=210 kg/cm?a temperatura ambiental promedio (22°C)

Ho: Xi< x2

Hi: x> X

Si tp> t; entonces se rechaza Ho

Sp=0.29

tp=-4.22

t=2.3534

-4.22<2.3534%“Se acepta Ho-
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Se concluye que el concreto f'c=210 kg/cm? elaborado a temperatura ambiental promedio (22°C)
con respecto a un concreto f'c=210 kg/cm? elaborado a temperatura ambiental baja (14°C)
presenta un menor asentamiento del concreto (slump).

» Para concreto 'c=210 kg/cm? a temperatura ambiental alta (30°C)

x1: Concreto Patron £c=210 kg/cm? a temperatura ambiental baja (14°C)

X2: Concreto °c=210 kg/cm?®a temperatura ambiental alta (30°C)

Ho: xi< x2

Hi: x1> X2

Si tp>t; entonces se rechaza Ho

Sp=0.29

t,=-8.45

t=2.3534

-8.02<2.3534 “Se acepta Ho”

Se concluye que el concreto c=210 kg/cm? elaborado a temperatura ambiental alta (30°C) con
respecto a un concreto £°¢c=210 kg/cm? elaborado a temperatura ambiental baja (14°C) presenta
un menor asentamiento del concreto (slump).

3.5.5. Prueba de hipétesis del peso unitario del concreto ¢=175 kg/cm’ elaborado a
temperatura ambiental baja (14°C) respecto al peso unitario del concreto fc=175 kg/cm?
elaborado a temperatura ambiental promedio (22°C) y alta (30°C).

Tabla XLIX Datos preliminares para la prueba de hipotesis del peso unitario del concreto
=175 kg/cm?

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 2
Concreto f’c=175 Concreto Concreto fc=175
Descripcion kg/cm? a fc=175 kg/cm? a kg/cm? a
Temperatura Temperatura Temperatura

ambiental baja ambiental promedio ambiental alta

(14°C) (22°C) (30°C)
Numero de muestra (n) 3 3 3
Media muestral (X) 2,311.7 2,265.9 1,864.7
Desviacion Estandar 1.39 5.61 7.96

» Para concreto °c=175 kg/cm? a temperatura ambiental promedio (22°C)
x1: Concreto Patron fc=175 kg/cm?a temperatura ambiental baja (14°C)
X2: Concreto °c=175 kg/cm?a temperatura ambiental promedio (22°C)
Ho: X1 <x2
Hii x> X2
Si t> t; entonces se rechaza Ho
Sp=4.09
t,=-13.71
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t=2.3514

-13.71<2.3514 “Se acepta Ho~

Se concluye que el concreto f'c=175 kg/cm? elaborado a temperatura ambiental promedio (22°C)
con respecto a un concreto f'c=175 kg/cm? elaborado a temperatura ambiental baja (14°C)
presenta un menor peso unitario del concreto.

» Para concreto fc=175 kg/cm? a temperatura ambiental alta (30°C)

x1: Concreto Patron fc=175 kg/cm? a temperatura ambiental baja (14°C)

x: Concreto °c=175 kg/cm?a temperatura ambiental alta (30°C)

Ho: X1<x2

Hi: X1> X2

Si tp> t; entonces se rechaza Ho

Sp=5.71

t,=-95.80

t=2.3514

-95.80<2.3514 “Se acepta Ho”

Se concluye que el concreto f’c=175 kg/cm? elaborado a temperatura ambiental alta (30°C) con
respecto a un concreto f°c=175 kg/cm? elaborado a temperatura ambiental baja (14°C) presenta
un menor peso unitario del concreto.

3.5.6. Prueba de hipétesis del peso unitario del concreto ¢=210 kg/cm’ elaborado a
temperatura ambiental baja (14°C) respecto al peso unitario del concreto f¢=210 kg/cm?
elaborado a temperatura ambiental promedio (22°C) y alta (30°C).

Tabla L Datos preliminares para la prueba de hipdtesis del peso unitario del concreto °¢=210

kg/cm?
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 2
Concreto f¢=210 Concreto Concreto f’¢c=210
kg/cm? a f¢=210 kg/cm? a kg/cm?a
Descripcion Temperatura Temperatura Temperatura

ambiental baja ambiental promedio ambiental alta

(14°C) (22°C) (30°C)
Numero de muestra (n) 3 3 3
Media muestral (X) 2,502.5 2,312.7 2,191.1
Desviacion Estandar 3.43 1.56 1.14

> Para concreto fc=210 kg/cm? a temperatura ambiental promedio (22°C)
x1: Concreto Patron £¢c=210 kg/cm? a temperatura ambiental baja (14°C)
X2: Concreto °c=210 kg/cm?a temperatura ambiental promedio (22°C)

Ho: X1 <x2

Hi: X1> X2

Si t> t; entonces se rechaza Ho
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Sp=2.66

t,=-13.71

t=2.3514

-87.39<2.3514%“Se acepta Ho~

Se concluye que el concreto f'c=210 kg/cm? elaborado a temperatura ambiental promedio (22°C)
con respecto a un concreto f'c=210 kg/cm?® elaborado a temperatura ambiental baja (14°C)
presenta un menor peso unitario del concreto.

» Para concreto c=210 kg/cm? a temperatura ambiental alta (30°C)

x1: Concreto Patron fc=210 kg/cm? a temperatura ambiental baja (14°C)

X2: Concreto °c=210 kg/cm?®a temperatura ambiental alta (30°C)

Ho: X1 < x>

Hi: X1> Xz

Si tp>t; entonces se rechaza Ho

Sp=2.55

t,=-149.56

t=2.3514

-149.56<2.3514 “Se acepta Ho”

Se concluye que el concreto c=210 kg/cm? elaborado a temperatura ambiental alta (30°C) con
respecto a un concreto ’c=210 kg/cm? elaborado a temperatura ambiental baja (14°C) presenta
un menor peso unitario del concreto.

3.5.7.  Prueba de hipoétesis del contenido del contenido de aire (%) del concreto 'c=175
kg/cm? elaborado a temperatura ambiental baja (14°C) respecto al contenido de aire del
concreto fc=175 kg/cm? elaborado a temperatura ambiental promedio (22°C) y alta (30°C).

Tabla LI Datos preliminares para la prueba de hipétesis del contenido de aire del concreto
c=175 kg/cm?

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 2
Concreto Concreto Concreto f’c=175
Descripcion fc=175kg/em?*a  fc=175 kg/cm? a kg/cm? a
Temperatura Temperatura Temperatura

ambiental baja ambiental promedio ambiental alta

(14°C) (22°C) (30°C)
Numero de muestra (n) 3 3 3
Media muestral (X) 2.4 2.2 2.2
Desviacion Estandar 0.12 0.20 0.10

> Para concreto f’c=175 kg/cm? a temperatura ambiental promedio (22°C)
x1: Concreto Patron fc=175 kg/cm? a temperatura ambiental baja (14°C)
X2: Concreto °c=175 kg/cm?a temperatura ambiental promedio (22°C)

Ho: Xi< X2
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Hi: X1> X2

Si tp>t; entonces se rechaza Ho

Sp=0.16

tp=-1.53

t=2.3514

-1.53 <2.3514%Se acepta Ho~

Se concluye que el concreto f'c=175 kg/cm? elaborado a temperatura ambiental promedio (22°C)
con respecto a un concreto f'c=175 kg/cm? elaborado a temperatura ambiental baja (14°C)
presenta un menor contenido de aire.

» Para concreto f’c=175 kg/cm? a temperatura ambiental alta (30°C)

x1: Concreto Patron f°c=175 kg/cm? a temperatura ambiental baja (14°C)

X2: Concreto °c=175 kg/cm?®a temperatura ambiental alta (30°C)

Ho: X1 < x>

Hi: X1> Xz

Si tp> t; entonces se rechaza Ho

Sp=0.11

tp=-2.22

t=2.3514

-2.22<2.3514 “Se acepta Ho”

Se concluye que el concreto f’c=175 kg/cm? elaborado a temperatura ambiental alta (30°C) con
respecto a un concreto f’c=175 kg/cm? elaborado a temperatura ambiental baja (14°C) presenta
un menor contenido de aire.

3.5.8. Prueba de hipotesis del contenido del contenido de aire (%) del concreto "c=210
kg/cm? elaborado a temperatura ambiental baja (14°C) respecto al contenido de aire del
concreto fc¢=210 kg/cm? elaborado a temperatura ambiental promedio (22°C) y alta (30°C).

Tabla LIl Datos preliminares para la prueba de hip6tesis del contenido de aire del concreto
£c=210 kg/cm?

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 2
Concreto Concreto Concreto f’c=210
fc=210kg/cm? a fc=210 kg/cm? a kg/cm? a
Descripcion Temperatura Temperatura Temperatura
ambiental baja (14°C)  ambiental promedio ambiental alta
(22°C) (30°C)
Numero de muestra (n) 3 3 3
Media muestral (X) 25 2.1 2.2
Desviacion Estandar 0.10 0.12 0.10

> Para concreto ¢c=210 kg/cm? a temperatura ambiental promedio (22°C)

x1: Concreto Patron £¢c=210 kg/cm? a temperatura ambiental baja (14°C)
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X2: Concreto °c=210 kg/cm?a temperatura ambiental promedio (22°C)

Ho: X1 <x2

Hi: x1> %o

Si tp>t; entonces se rechaza Ho

Sp=0.11

tp=-4.45

t=2.3514

-4.45 <2.3514 “Se acepta Ho

Se concluye que el concreto f'c=210kg/cm? elaborado a temperatura ambiental promedio (22°C)
con respecto a un concreto f°c=210 kg/cm? elaborado a temperatura ambiental baja (14°C)
presenta un menor contenido de aire.

» Para concreto c=210 kg/cm? a temperatura ambiental alta (30°C)

x1: Concreto Patron fc=210 kg/cm? a temperatura ambiental baja (14°C)

X2: Concreto °c=210 kg/cm?a temperatura ambiental alta (30°C)

Ho: X1 < %2

Hi: X1> Xz

Si tp> t; entonces se rechaza Ho

Sp=0.10

tp=-3.67

t=2.3514

-3.67<2.3514 “Se acepta Ho”

Se concluye que el concreto c=210 kg/cm? elaborado a temperatura ambiental alta (30°C) con
respecto a un concreto £°c=210 kg/cm? elaborado a temperatura ambiental baja (14°C) presenta
un menor contenido de aire.

3.5.9. Prueba de hipétesis de la resistencia del concreto fc=175 kg/cm® a los 28 dias
elaborado a temperatura ambiental baja (14°C) respecto a la resistencia del concreto
f¢=175 kg/cm’ elaborado a temperatura ambiental promedio (22°C) y alta (30°C).

Tabla LI Datos preliminares para la prueba de hipétesis de la resistencia a la compresién del
concreto f°c=175 kg/cm?

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 2
Concreto Concreto Concreto
fc=175 kg/cm® a fc=175 kg/cm® a fc=175 kg/cm? a
Descripcion Temperatura Temperatura Temperatura
ambiental baja ambiental promedio  ambiental alta (30°C)
(14°C) (22°C)
Numero de muestra (n) 3 3 3
Media muestral (X) 269.67 241.18 198.35
Desviacion Estandar 0.36 0.79 0.41
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» Para concreto f’c=175 kg/cm? a temperatura ambiental promedio (22°C)

x1: Concreto Patron fc=175 kg/cm? a temperatura ambiental baja (14°C)

X2: Concreto Patron f'c=175 kg/cm? a temperatura ambiental promedio (22°C)

Ho: X1 <x2

Hi: x1> X0

Si tp>t; entonces se rechaza Ho

Sp=0.61

t,=-57.20

t=2.3514

-57.20<2.3514 “Se acepta Ho

Se concluye que el concreto f'c=175 kg/cm? elaborado a temperatura ambiental promedio (22°C)
con respecto a un concreto f'c=175 kg/cm?® elaborado a temperatura ambiental baja (14°C)
presenta una menor resistencia a la compresion (f°¢) del concreto.

» Para concreto f’c=175 kg/cm? a temperatura ambiental alta (30°C)

x1: Concreto Patron f°c=175 kg/cm? a temperatura ambiental baja (14°C)

X2: Concreto Patron fc=175 kg/cm? a temperatura ambiental alta (30°C)

Ho: Xi<x2

Hil X1> X2

Si tp> t; entonces se rechaza Ho

Sp=0.39

tp=-223.97

t=2.3514

-223.97<2.3514 “Se acepta Ho”

Se concluye que el concreto fc=175 kg/cm? elaborado a temperatura ambiental alta (30°C) con
respecto a un concreto f°c=175 kg/cm? elaborado a temperatura ambiental baja (14°C) presenta
una menor resistencia a la compresion (f°c) del concreto.

3.5.10. Prueba de hipétesis de la resistencia del concreto f¢=210 kg/cm? a los 28 dias
elaborado a temperatura ambiental baja (14°C) respecto a la resistencia del concreto
£¢=210 kg/cm® elaborado a temperatura ambiental promedio (22°C) y alta (30°C).

Tabla LIV Datos preliminares para la prueba de hipdtesis de la resistencia del concreto f°¢c=210

kg/cm?
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 2
Concreto Concreto Concreto f’c=210
Descripcion fc=210 kg/cm? a fc=210 kg/cm? a kg/cm? a
Temperatura Temperatura Temperatura

ambiental baja (14°C)
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ambiental promedio ambiental alta

(22°C) (30°C)
Numero de muestra (n) 3 3 3
Media muestral (X) 303.52 274.80 232.61
Desviacion Estandar 0.60 0.90 0.46

» Para concreto fc=210 kg/cm? a temperatura ambiental promedio (22°C)

x1: Concreto Patron fc=210 kg/cm? a temperatura ambiental baja (14°C)

X2: Concreto Patron fc=210 kg/cm? a temperatura ambiental promedio (22°C)

Ho: X1 < %2

Hi: X1> X2

Si tp>t; entonces se rechaza Ho

Sp=0.76

t,=-46.28

t=2.3514

-46.28<2.3514 “Se acepta Ho

Se concluye que el concreto f'c=210 kg/cm? elaborado a temperatura ambiental promedio (22°C)
con respecto a un concreto f'c=210 kg/cm? elaborado a temperatura ambiental baja (14°C)
presenta una menor resistencia a la compresion (f°¢) del concreto.

» Para concreto £°c=210 kg/cm? a temperatura ambiental alta (30°C)

x1: Concreto Patron fc=210 kg/cm? a temperatura ambiental baja (14°C)

X2: Concreto Patron fc=210 kg/cm? a temperatura ambiental alta (30°C)

Ho: X1 <x2

Hil X1> X2

Si tp>t; entonces se rechaza Ho

Sp=0.53

t,=-163.86

t=2.3514

-163.86<2.3514 “Se acepta Ho”

Se concluye que el concreto c=210 kg/cm? elaborado a temperatura ambiental alta (30°C) con
respecto a un concreto f°c=210 kg/cm? elaborado a temperatura ambiental baja (14°C) presenta

una menor resistencia a la compresion (f’c) del concreto.
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IV. DISCUSION DE RESULTADOS

» Del disefio con f°c=175 kg/cm? considerando en la resistencia a la compresion requerida del
10% del f’c se obtiene una a/c igual a 0.72 mientras que en el concreto elaborada con una
adicion de 70 kg/cm? se obtiene una a/c igual a 0.65; lo cual indica que ajustando nuestro
disefio a un 10% se obtiene una mayor relacién a/c; pero esto no modificara la incidencia
ambiental en las propiedades del concreto en estado fresco y endurecido.

» De acuerdo a la Tabla XXIV y XXV las losas elaboradas a temperatura ambiental promedio
(22°C) para un concreto fc=175 kg/cm? presenta la clasificacion de fisura mientras que las
losas elaboradas a temperatura ambiental promedio alta (30°C) presenta la clasificacion de
macrofisura; igual resultado se evidencia para el concreto con °c=210 kg/cm?

» De acuerdo a los resultados mostrados en la Tabla XXVIII se observa que la temperatura del
agregado fino y grueso esté relacionada con la temperatura ambiental, a mayor temperatura
ambiental mayor temperatura del agregado y viceversa, el cual coincide con la investigacion
realizada por realizada por M. Cubas [9], quien toma la temperatura de los agregados
expuestos a diferentes temperaturas ambiental, lo cual la hipdtesis de la investigacion, tiene
resultado positivo.

» De acuerdo con la prueba de hipétesis el concreto f°c=175 kg/cm? elaborado a temperatura
ambiental promedio (22°C) y alta (30°C) presenta una temperatura interna del concreto fresco
mayor con respecto al concreto f'c=175 kg/cm? elaborado a temperatura ambiental baja
(14°C); tal como se verifica en los resultados de los ensayos realizados segiin NTP 339.184
[33] y en la figura 39, el cual coincide con la investigacion realizada por realizada por M.
Cubas [9], quien elabora probetas de concreto expuesta a diferentes temperaturas ambientales,

lo cual la hipétesis de la investigacion, tiene resultado positivo.

Concreto f'c= 175kg/cm2
Temperatura interna del concreto (°C) vs temperatura ambiental (°C)
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Figura 39 Comparacion de la temperatura interna del concreto f°c=175 kg/cm? con la
temperatura ambiental.
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» De acuerdo con la prueba de hipotesis el concreto £°c=210 kg/cm? elaborado a temperatura
ambiental promedio (22°C) y alta (30°C) presenta una temperatura interna del concreto mayor
con respecto al concreto f'¢c=210 kg/cm? elaborado a temperatura ambiental baja (14°C), tal
como se verifica en los resultados de los ensayos realizados segiin NTP 339.184 [33] y en la
figura 40, el cual coincide con la investigacion realizada por realizada por M. Cubas [9], el
cual coincide con la investigacion realizada por realizada por M. Cubas [9], quien elabora
probetas de concreto expuesta a diferentes temperaturas ambientales, lo cual la hipotesis de la
investigacion, tiene resultado positivo.

Concreto f'c=210kg/cm?2
Temperatura interna del concreto (°C) vs temperatura ambiental (°C)
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Figura 40 Comparacion de la temperatura interna del concreto £c=210 kg/cm? con la
temperatura ambiental.

» De acuerdo con la prueba de hipétesis el concreto £°c=175 kg/cm? elaborado a temperatura
ambiental promedio (22°C) y alta (30°C) presenta un slump menor al concreto f’c=175 kg/cm?
elaborado a temperatura ambiental baja (14°C), tal como se verifica en los resultados de los
ensayos realizados segun NTP 339.035 [28] y en la figura 41. Ademas, se cumple con el
objetivo de que la temperatura ambiental incide en estd propiedad lo cual coincide con la
investigacion realizada por M. Cubas [9]; el cual coincide con la investigacion realizada por
realizada por M. Cubas [9], quien realiza la prueba del slump del concreto expuesta a diferentes
temperaturas ambientales, por lo cual la hip6tesis de la investigacion, tiene un resultado
positivo.
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Concreto f'c= 175kg/cm2
Slump (pulg.) vs temperatura ambiental (°C)
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Figura 41 Comparacion del asentamiento (slump) del concreto f’c=175 kg/cm? con la
temperatura ambiental.

> De acuerdo con la prueba de hipotesis el concreto £°¢c=210 kg/cm? elaborado a temperatura
ambiental promedio (22°C) y alta (30°C) presenta un slump menor al concreto fc=210 kg/cm?
elaborado a temperatura ambiental baja (14°C), tal como se verifica en los resultados de los
ensayos realizados segun NTP 339.035 [28] y en la figura 42. Ademas, se cumple con el
objetivo de que la temperatura ambiental incide en esta propiedad lo cual coincide con la
investigacion realizada por M. Cubas [9]; quien realiza la prueba del slump del concreto
expuesta a diferentes temperaturas ambientales, por lo cual la hipétesis de la investigacion,
tiene un resultado positivo.
>

Concreto I'c= 210kg/cm2
Slump (pulg.) vs temperatura ambiental (°C)
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Figura 42 Comparacion del asentamiento del concreto (slump) fc=210kg/cm? con la
temperatura ambiental.

> De acuerdo con la prueba de hipoétesis el concreto f'c=175 kg/cm? elaborado a temperatura
ambiental promedio (22°C) y alta (30°C) presenta un peso unitario menor al concreto f’c=175

kg/cm? elaborado a temperatura ambiental baja (14°C) tal como se verifica en los resultados
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de los ensayos realizados segun NTP 339.046 [29] y en la figura 43, por lo tanto, la presente
hipétesis tiene un resultado positivo.

Concreto f'c=175kg/cm2
Peso unitario del concreto (kg/m3) vs temperatura ambiental (°C)
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Figura 43 Comparacion del peso unitario del concreto £°c=175 kg/cm? con la temperatura
ambiental.

» De acuerdo con la prueba de hipotesis el concreto £°¢c=210 kg/cm? elaborado a temperatura
ambiental promedio (22°C) y alta (30°C) presenta un peso unitario menor al concreto f'¢c=210
kg/cm? elaborado a temperatura ambiental baja (14°C) tal como se verifica en los resultados
de los ensayos realizados segun NTP 339.046 [29] y en la figura 44, por lo tanto, la presente
hip6tesis tiene un resultado positivo.

Concreto f'e=210kg/cm?2
Peso unitario del concreto (kg/m3) vs temperatura ambiental (°C)
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Figura 44 Comparacion del peso unitario del concreto £¢c=210 kg/cm? con la temperatura
ambiental.

> De acuerdo con la prueba de hipétesis el concreto f’c=175 kg/cm? elaborado a temperatura
ambiental promedio (22°C) y alta (30°C) presenta un menor porcentaje de contenido de aire

con respecto al concreto f'c=175 kg/cm? elaborado a temperatura ambiental baja (14°C), tal
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como se verifica en los resultados de los ensayos realizados segun NTP 339.083 [30], por
tanto, la presente hipdtesis tiene un resultado positivo.

Concreto f'c=175kg/cm2
Contenido del aire (%) vs temperatura ambiental (°C)
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Figura 45 Comparacion del contenido de aire del concreto £°c=175 kg/cm? con la temperatura
ambiental.

» De acuerdo con la prueba de hipotesis el concreto £°¢c=210 kg/cm? elaborado a temperatura
ambiental promedio (22°C) y alta (30°C) presenta un menor porcentaje de contenido de aire
con respecto al concreto f'c=210 kg/cm? elaborado a temperatura ambiental baja (14°C), tal
como se verifica en los resultados de los ensayos realizados segun NTP 339.083 [30], por lo

tanto, la presente hipdtesis tiene un resultado positivo.

Concreto f'c= 210kg/cm2
Contenido del aire (%) vs temperatura ambiental (°C)
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Figura 46 Comparacion del contenido de aire del concreto £°c=210 kg/cm? con la temperatura
ambiental.

> De acuerdo con la prueba de hipétesis el concreto f’c=175 kg/cm? elaborado a temperatura
ambiental promedio (22°C) y alta (30°C) presenta una menor resistencia a la compresion con
respecto al concreto °c=175 kg/cm? elaborado a temperatura ambiental baja (14°C), tal como
se verifica en los resultados de los ensayos realizados segun NTP 339.034 [32],y en la figura
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47. Ademas, se cumple con el objetivo de que la temperatura ambiental incide en esta
propiedad, el cual coincide con la investigacion realizada por M. Cubas [9]; quien elabora 192
probetas de concreto, tomando la resistencia a compresion del concreto a edades de 7, 14y 28

dias, por lo cual la hip6tesis de la investigacion, tiene un resultado positivo.

Concreto f'c= 175kg/cm2
resistencia a la compresion del concreto ('c) vs temperatura ambiental (°C)
300.00 35
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150.00

100.00
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B Resistencia a la compresion f'c ((kgfcm2) a
los 28 dias
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Figura 47 Comparacion de la resistencia a compresion del concreto fc=175 kg/cm? a los 28 dias
con la temperatura ambiental.

» De acuerdo con la prueba de hipotesis el concreto £°¢c=210 kg/cm? elaborado a temperatura
ambiental promedio (22°C) y alta (30°C) presenta una menor resistencia a la compresion con
respecto al concreto f"c=210 kg/cm? elaborado a temperatura ambiental baja (14°C), tal como
se verifica en los resultados de los ensayos realizados segiin NTP 339.034 [32],y en la figura
48. Ademas, se cumple con el objetivo de que la temperatura ambiental incide en esta
propiedad, el cual coincide con la investigacion realizada por M. Cubas [9]; quien elabora 192
probetas de concreto, tomando la resistencia a compresion del concreto a edades de 7, 14 y 28

dias, por lo cual la hipétesis de la investigacion, tiene un resultado positivo.

Concreto f'c= 210kg/cm2
resistencia a la compresién del concreto (f'c) vs temperatura ambiental (°C)
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Figura 48 Comparacion de la resistencia a compresion del concreto £¢c=210 kg/cm? a los 28 dias
con la temperatura ambiental.
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V. CONCLUSIONES

» El disefio de mezcla se empled el Método del ACI 211, para el concreto de 175 kg/cm?
adicionando un 10% del f’c para la resistencia requerida de disefio, se obtiene una a/c igual a
0.72, mientras que adicionando un factor de seguridad de 70 kg/cm2 se obtiene una a/c de
0.65. Se utiliz6 el agregado fino de la Cantera Palomino ya que posee un Mdédulo de Fineza
de 2.98 y se aproxima al requerimiento granulométrico indicada en la Norma Técnica Peruana
400.037; para el agregado grueso se utiliz6 material proveniente de la Cantera Palomino; ya
que de acuerdo al Ensayo de Resistencia a la Abrasion Maquina Los Angeles nos indica que
la calificacion del agregado grueso es excelente.

» Las losas elaboradas a una temperatura ambiental promedio alta (30°C) presentaron mayores
fisuras y espesores lo que las clasifican como macrofisuras mientras que las losas elaboradas
a una temperatura ambiental promedio (22°C) presentan menor cantidad y espesor de fisuras;
lo cual le da una clasificacion a la losa de fisura.

» La temperatura ambiental incide en la temperatura del agregado fino y grueso, ya que se
demostro que, a mayor temperatura ambiental, se obtiene mayor temperatura de los agregados.

» Latemperatura interna del concreto fresco alcanzé los 35.3°C en promedio cuando el concreto
se elaboré en horario tarde a una temperatura ambiental de 30°C; en cambio en la noche a una
temperatura ambiental baja (14°C), se alcanz6 una temperatura interna del concreto de 22.3°C
en promedio, lo cual demuestra que a mayor temperatura ambiental al momento de la
elaboracion del concreto se obtiene mayor temperatura interna del concreto,

» Para un concreto con fc=175 kg/cm?, se consiguié un slump de 2.3” cuando se elabor6 a una
temperatura ambiental alta (30°C), mientras a una temperatura ambiental baja (14°C) se
obtuvo un asentamiento de 4.2”, lo cual evidencia que a mayor temperatura ambiental menor
es el asentamiento del concreto y viceversa; similar comportamiento presenta el concreto con
£c=210 kg/cm?; mientras que para el peso unitario del concreto elaborado a una temperatura
ambiental alta (30°C) es 1,864.7 kg/cm? en promedio, mientras que a una temperatura
ambiental baja (14°C) es 2,311.7 kg/cm?; lo cual refleja que a menor temperatura ambiental
mayor es el peso unitario del concreto y viceversa; el mismo comportamiento presenta el
concreto con °¢=210 kg/cm?

> Se realizo el ensayo de resistencia a la compresion a los 7,14 y 28 dias para un concreto con
°c=175 kg/cm?; a una temperatura ambiental baja (14°C) se consigui6 una f*c=269,67 kg/cm?
a los 28 dias de ensayo, mientras que a una temperatura ambiental alta (30°C) se consiguié un
£°c=198.35 kg/cm?, lo cual evidencia que a menor temperatura ambiental mayor es la
resistencia a la compresion del concreto obtenida a los 28 dias de ensayo y viceversa; similar

comportamiento presento el concreto con °c=210 kg/cm?.
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VI.

>

RECOMENDACIONES

Realizar el disefio de mezcla aplicando el porcentaje adicional de 10% adicional; ya que se
obtendrd la misma resistencia requerida con menor cantidad de cemento con respecto al
concreto disefiado con un factor de seguridad de 70 kg/cm?; los controles y calidad del concreto
debera ser supervisado por el especialista correspondiente afin de alcanzar las propiedades
requeridas. No se recomiendo el uso de arena de rio ya que posee un médulo de fineza de 2.00;
lo cual es menor a lo requerido en la NTP 400.037.

Se recomienda que las losas de concreto sean elaboradas a una temperatura ambiental
promedio (22°C) o generar un ambiente adecuado en donde la estructura se aisle de los
cambios térmicos presentados en el ambiente; lo cual puede ser posible mediante la generacion
de sombras. También se recomienda que se realicen investigaciones empleando algun aditivo
para contrarrestar la aparicion de fisuras.

Es recomendable evitar la alteracion de las propiedades de los agregados, agua y cemento que
estan expuestos a la intemperie; con la implementacion del uso de tolvas, silos; construccion
de hangar y/o almacén; con la finalidad de que conserven sus propiedades.

Se recomienda evitar el retemplado (aumento del agua a los agregados) con la finalidad de
disminuir la temperatura del concreto; ya que esta practica implica la alteracion de las
propiedades del concreto y disminucion de la resistencia a la compresion requerida.

Se recomienda investigar el uso de algun aditivo que permita mantener las propiedades
deseadas del concreto en su estado fresco como el asentamiento.

Es recomendable realizar la elaboracién del concreto a una temperatura ambiental baja de
preferencia, ya que se demostro que el concreto obtiene una mayor resistencia a la compresion
a los 28 dias de ensayo; esto se puede lograr realizando una planificacion. También se podria
contrarrestar los efectos de la temperatura ambiental introduciendo hielo al agua de disefio de
mezcla; previo analisis en laboratorio y/o empleando algin aditivo como es el caso del
retardante de fragua.

Finalmente se tiene que realizar el curado de la estructura una vez que haya finalizado su

endurecimiento. Por lo que se recomienda realizar el ensayo de tiempo de fraguado.
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VIII.
8.1.

ANEXOS
Instrumentos de Recopilacién de datos

ENTREVISTA

Sirvase en responder las siguientes preguntas, con total honestidad.

Gracias
1.

¢ Qué marca y tipo de cemento utiliza en las construcciones que viene realizando y/o realizé en la ciudad de
Ica?

a) Cemento Sol Tipo |

b) Cemento Andino Tipo HS

¢) Cemento APU

d) Cemento Inka

e) Otro:

¢ De qué lugar trae el agregado grueso empleado en las construcciones que viene realizando y/o realizé en
la ciudad de Ica?

a) Cantera Palomino SR.L.

b) Cantera Aries

¢) S.MR.LINMACULADA CONCEPCION

d) SMRL.GOTAS DE ORO

e) Otro:

¢ De qué lugar trae el agregado fino empleado en las construcciones que viene realizando y/o realizé en la
ciudad de Ica?

a) Cantera Palomino SR.L.

b) Cantera Aries

¢) S.M.R.L INMACULADA CONCEPCION

d) Arena fina de rio
e) Otro:

¢ Cudl es el factor que influye de manera significativa en la calidad del concreto?
a) Medio ambiente (la temperatura)

b) Supervision técnica

¢) Materiales

d) Mano de Obra

e) Maquinaria

¢ En qué horario del dia prefiere realizar la colocacion del concreto en obra en la ciudad de Ica?
a) 7:00 am.-10:00a.m.

b) 10:00 a.m. - 1:00 p.m.

c¢) 1:00 p.m.-4:00 p.m.

d) 4:00 p.m.-7:00 p.m.

e) 7:00 p.m.-10..00 p.m.

¢ Qué problemas ha detectado en el concreto por las altas temperaturas en la zona?
a) Bajaresistencia

b) Fisuraciones

c) Falta trabajabilidad

d) Deterioros prematuros (descascaramiento, manchas blanquesinas, otros)

e) Otros:
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HOJA DE CAMPO

Incidencia de la temperatura ambiental en el comportamiento del concreto en su estado

IRVESTIGACION: fresco y endurecido en la ciudad de Ica

Departamento: Ica

PROVINCIA: ICA

DISTRITO: ICA

PROCESO

1. Se realizala visita de campo a las diferentes canteras de la ciudad

2. Se recoje los agregados para su analisis en laboratorio

3. Finalmente se selecciona los materiales adecuados, y realizar el disefio de mezcla a diferentes temperaturas
ambientales.
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8.2.  Panel Fotogréfico

Figura 49 Registro de la temperatura
ambiental 31.7°C con el higrometro

Figura 50 EIl agregado grueso alcanza una
temperatura de 40.6°C a una temperatura
ambiental promedio alta (30°C)

Figura 51 El agregado fino alcanza una
temperatura de 31.9°C a una temperatura
ambiental promedio alta (30°C)

Figura 52 El concreto fresco alcanza una
temperatura interna de 34.3°C a una
temperatura ambiental promedio alta (30°C)
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Figura 53 Endurecimiento inicial de la losa a
una temperatura ambiental de 30.7°Cy
humedad relativa del 50%

Figura 54 Losa fabricada a una temperatura
ambiental promedio (22°C)

Figura 55 Fabricacion de losa de concreto a
una temperatura ambiental promedio alta
(30°C)

Figura 56 Curado de losa de concreto con
arroceras
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Figura 57 Aparicion de fisuras en losa elaborada a una temperatura ambiental
promedio alta (30°C) a horas 12:00 pm

Figura 58 Aparicion de fisuras en losa elaborada a una temperatura ambiental promedio
alta (22°C) a horas 12:00 pm
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Figura 59 Aparicion de fisuras en losa elaborada a una temperatura ambiental
promedio (22°C) a horas 08:30 am

Figura 60 Aparicion de fisuras en losa elaborada a una temperatura ambiental
promedio (22°C) a horas 08:30 am
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N

Figura 61 Curado con arroceras en losas de concreto de 1.00mx1.00x0.10m fabricadas
temperatura ambiental promedio alta (30°C) a horas 12:00 pm

Figura 62 Aparicion de cangrejeras y fisuras en losas fabricadas a temperatura ambiental
promedio alta (30°C) a horas 12:00 p.m.
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Figura 63 Agregados expuestos a la
temperatura ambiental

Figura 64 Probetas de concreto elaborados a
temperatura ambiental promedio (22°C)

Figura 65 Probetas de concreto elaborados a
temperatura ambiental promedio alta (30°C)

Figura 66 Probetas de concreto elaborados a
temperatura ambiental promedio baja (22°C)
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Figura 67 Realizacion del Ensayo del Slump

Figura 68 Ensayo del contenido del aire
atrapado

Figura 69 Probetas de concreto elaborados a
temperatura ambiental promedio alta (30°C)

Figura 70 Probetas de concreto elaborados
a temperatura ambiental promedio alta
(30°C)
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Figura 71Presencia de fisuras en vereda y
registro de temperatura de la vereda
(35.1°C) a una temperatura ambiental de
28°C

Figura 72 Registro de temperatura de la
vereda (17.8°C) a una temperatura
ambiental de 15°C.

Figura 73 Acopio de agregados en obra
expuestos a la temperatura ambiental

Figura 74 Almacenamiento de agregados
en tolvas y bajo sombra para la
conservacion de sus propiedades
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8.3. Certificados

UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA” DE ICA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Centro de Produccion “Laboratorio de Mecanica de Suelos”
Ciudad Universitaria  Panamericona Sur Km. 305 Telefix: 056-225924  Telf: 218928 ICA - PERU

ANALISIS GRANULOMETRICO

Solicitado por : BACH. MONDALGO ROMAN Luis Antonio CERTIFICADO N° 011-B-23
Proyecto : Incidencia de la Temperatura Ambiental en el Comp. Del Concreto en sus Estado Fresco y Endurecido en la Ciudad de Ica
Ubicacion ciudad de ica
Tipo de Exploracién A CIELO ABIERTO Procedencia : RIOICA - PUENTE LA ACHIRANA
Realizado por Muestra : ARENA FINA
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UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA” DE ICA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Centro de Produccion “Laboratorio de Mecénica de Suelos”

Ciudad Universitarin ~ Panamericana Sur Km. 3035

Telefiix: 056-225924  Telf: 218928 1CA

PERU

ANALISIS GRANULOMETRICO

Solicitado por : BACH. MONDALGO ROMAN Luis Antonio CERTIFICADO N° 011-C-23
Proyecto ia de la Te Ambi en el Comp. Del Concreto en sus Estado Fresco y Endurecido en la Ciudad de Ica
Ubicacién ciudad de ica i
Tipo de Exploracién A CIELO ABIERTO Procedencia : RIO ICA - PUENTE LOS MAESTROS
Realizado por X Muestra : ARENA FINA
Fecha ICA, OCTUBRE DEL 2023 Peso de Muestra : 1000.00 grs.
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UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUlS GONZAGA” DE ICA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro de Produccion “Laboratorio de Mecanica de Suelos™

Ciudad Universitaria - Panamericana Sur Km. 305

Telofix: 056-225924  Telf: 218928 [CA - PERU

ANALISIS GRANULOMETRICO

Solicitado por : BACH. MONDALGO ROMAN Luis Antonio CERTIFICADO N° 011-A-23
Proyecto : Incidencia de la Temperatura Ambiental en el Comp. Del Concreto en sus Estado Fresco y Endurecido en la Ciudad de Ica
Ubicacion ciudad de ica
Tipo de Exploracion A CIELO ABIERTO Procedencia : CANTERA PALOMINO
Realizado por ) Muestra : ARENA FINA
Fecha ICA, OCTUBRE DEL 2023 Peso de Muestra : 1000.00 grs.
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UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA” DE ICA 4 ﬁ%
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL éf %
Centro de Produccion “Laboratorio de Mecanica de Suelos™ &
Ciudad Universitaria  Panamericana Sur Km_ 3035 Telefix: 056-225024 Telf: 218928 ICA - PERU UNICA

ANALISIS GRANULOMETRICO

Solicitado por : BACH. MONDALGO ROMAN Luis Antonio CERTIFICADO N° 011-23
Proyecto : Incidencia de la Temp Ambi en el Comp. Del Concreto en sus Estado Fresco y Endurecido en la Ciudad de Ica
Ubicacién ciudad de ica
Tipo de Exploracién A CIELO ABIERTO Procedencia : CANTERA PALOMINO
Realizado por 5 Muestra : PIEDRA
Fecha ICA, OCTUBRE DEL 2023 Peso de Muestra : 5000.00 grs.
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FACULTAD DE INGENIERA CIVIL

"Laboratorio de Mecénica de Suelos"
Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 306 - Telef. #320462

UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA

5

CERTIFICADO N° 003 -23

SOLICITADO POR : Bach. MONDALGO ROMAN Luis Antonio

BOLETA N° BS04 00000031

OBRA : INCIDENCIA DE LA TEMPERATURA AMBIENTAL EN EL COMPORTAMIENTO DEL
CONCRETO EN SU ESTADO FRESCO Y ENDUREIDO EN LA CIUDAD DE ICA
UBICACION CIUDAD DE ICA
CANTERA PALOMINO
MUESTRA
FECHA :lca, Octubre del 2023
PESO UNITARIO: AGREGADO FINO: |
SUELTO COMPACTADO
18.69 20.61
18.63 \ 20.61 \
18.68 . T I L
PROCEDIMIENTO PROCEDIMIENTO
P (Muestra) = 18.67 kg. P (Muestra) = 28.06
P (Molde) = 4.38 kg. P (Molde) = 5.27 kg.
V (Molde) = 0.0096m? V (Molde) =0.0145m?

P@uT) =P =1429 = 1,888 Kg/m’
v 0.0096

P (uT.) (Prom.) = 1 1,488.54 kg/im*®

PUT) =P =1626= 1693Kg/m?
v 0.0096
P (uT.) (Prom.) = 1,693 kg/m’

UNIVERSIDAD NACIONAL SAN LIS GONZAGA’
0BT B SROTALN D NS vnzsucphu D Stnncios

G ARTURO FABIAN GODOY PEREYRA
RE SPO NSABLE
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UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA
FACULTAD DE INGENIERA CIVIL
"Laboratorio de Mecanica de Suelos"
Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 - Telef. #320462

CERTIFICADO N° 003 -23
BOLETA N° BS04 00000031

SOLICITADO POR : Bach. MONDALGO ROMAN Luis Antonio
OBRA : INCIDENCIA DE LA TEMPERATURA AMBIENTAL EN EL. COMPORTAMIENTO DEL
CONCRETO EN SU ESTADO FRESCO Y ENDUREIDO EN LA CIUDAD DE ICA
UBICACION CIUDAD DE ICA
CANTERA PALOMINO
MUESTRA
FECHA : lca, Octubre del 2023
[ PESO UNITARIO: AGREGADO GRUESO: |
SUELTO COMPACTADO
25.56 281
25.49 \ 28.010 \
25.46 7 w00 > [ 2806
PROCEDIMIENTO PROCEDIMIENTO
P (Muestra) = 2550 kg. P (Muestra) = 28.06
P (Molde) = 527 kg. P (Molde) = 5.27 kg.
V' (Molde) = 0.0145m* V (Molde) =0.0145m*
P (unitario) = P =2023 P (unitario) =22.79
w
P (uT) = P =2223 = 139547 P (uT) =P =2279 = 1571.72 = 1,5671Kg/m*
v 0.0145 v 0.0145
P (uT)(Prom.) = 1 1522 kg/m® P (uT.) (Prom.) = 1,671.72 = 1,571 kg/m®

UNIVEHSIDAD NACIUNAL *SANLUIS GQ}#{A&A’

CENTRODE VRMUtC%M 13 BIENES VYACAUN DE SEAVICIOS

Y FERERA
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UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA

FACULTAD DE INGENIERA CIVIL

Centro de Pr

Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 - Telef, 218928

io de M de Suelos"

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

SOLICITADO POR

TESIS

UBICACION
CANTERA

MUESTRA

FECHA

CERTIFICADO N° 004 -23
BOLETA N° BS04-00000031

: Bach, MONDALGO ROMAN Luis Antonio

INCIDENCIA DE LA TEMPERATURA AMBIENTAL EN EL COMPORTAMIENTO DEL
CONCRETO EN SU ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN LA CIUDAD DE ICA

: CIUDAD DE ICA

: PALOMINO

: AGREGADO FINO - PALOMINO

: ICA, OCTUBRE DEL 2023

PESO ESPECIFICO DE AGREGADO FINO (gr./cc.) (ARENAS)

PESO ESPEGIFICO GRAVEDAD Y
REGADO FINO ABSORCION
ESTRATO 1 ESTRATO 2 ESTRATO 1 ESTRATO 2
N° Picnémetrico 1 2 C-1 C-2
Peso ( Picnémetrico+Agua) | 656.00g. 654.50 P (HUMEDO)|  200.00 200.00
Peso (seco del horno) 100gr. 100 P (SECO) 197.40 197.50
Peso del agua 0 0 P (AGUA) 7.60 4.40
Peso (Sat. Y Sumerguido) 717.80 716.6 P (TARA) 40.20 36.30
V(Volumen de la muestra) 38.20 37.90 % AB. 1.32 127
r (Parciales)
2.63 2.64 1.32 1.27
Peso especifico;
m % AB. Promedio 1.29

NACIUNAL SAr\ LUISEONZAGA
fncs

UN\VERatDAD A2 i
CENT o0 wooutc%wimtmsmzsm N DI
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UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA

Centro de F

FACULTAD DE INGENIERA CIVIL

io de 4 de Suelos"

Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 - Telef. 218928

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

SOLICITADO POR

TESIS

UBICACION
CANTERA

MUESTRA

FECHA

: Bach. MONDALGO ROMAN Luis Antonio
INCIDENCIA DE LA TEMPERATURA AMBIENTAL EN EL COMPORTAMIENTO DEL

CONCRETO EN SU ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN LA CIUDAD DE ICA

: CIUDAD DE ICA

: PALOMINO

: GRAVA

: ICA, OCTUBRE DEL 2023

PESO ESPECIFICO DE AGREGADO GRUESO

CERTIFICADO N° 004 -23
BOLETA N° BS04-00000031

PESO ESPECIFICO GRAVEDAD Y
AGREGADO GRUESO RCI
ESTRATO 1 ESTRATO 2 ESTRATO 1 ESTRATO 2

N° Picnémetrico 1 2 C-2 Cc4
P (Saturado.material) 537.20 500.30 P (Saturado.material 537.20 500.30
P (Seco del Homno) 529.00 492.3 P (Seco del Horno) 337.10 312.50
Peso (Saturado y Sumergido)|  337.1 312.50 Peso (Saturado y Sumergido) |  529.00 492.30
Volumen de la muestra) 2001 187.80 Volumen de la 2001 187.8
R (Parclal) R (Parcial)

2.68 2.66 1.55 1.62
Peso especifico;

2.67 % AB. Promedio 1.59)

UN!WRS!DAU NACIONAL SAP\ LUIS GONZAGA®

DE IN!

CENHDDIFNDUW\ N OE BIE l- 1

CIVIL
P8 SIAE%N DE SERVICIOS
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(J"‘""‘g UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA

@% FACULTAD DE INGENIERA CIVIL

Produgcion de Bienes y Servicios Laboratorio Mecdnica de Suelo
J Ciudad Universitaria Pananiericana Sur K. 305

Certificado N° 006-26
BOLETA: N° BS04-00000031

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA ABRASION
MAQUINA DE LOS ANGELES

(NORMA: ASTM C -131Y AASHTO T-96)

SOLICITANTE : Bach. MONDALGO ROMAN Luis Antonio

OBRA : INCIDENCIA DE LA TEMPERATUIRA AMBIENTAL EN EL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO
EN SU ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN LA CIUDAD DE ICA
ICA, 2022

UBICACION : CIUDAD DE ICA

CANTERA : PALOMINO

TIPO DE AGREGADO : PIEDRA CHANCADA - SARANDEADA
TECNICO OPERADOR :  GONZALO TEJEDA CORDOVA

FECHA : ICA, OCTUBRE DEL 2023

CUADRO N 1: ESPECHIFICACION Y TIPO DE ENSAYOS

TIPO DE NUMERO DE ESFERAS PESO TOTAL DE
ENSAYO DIAMETRO = 48 mm. Y ESFEREAS POR ENSAYO (grs)

PESO=390 - 445 gr. c/u

A 12 5000+-25
i
8 1 4,584 +-25 ‘
i
c 8 3,330 +-25

Se utiliza el ensayo tipo "A", por la importancia de la obra, con P= 5,313 + - 25 gr.
velocidad de 33 r.p.m. Hasta completar 500 vueltas con 08 esferas.

|
UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZABA” |
oA A A ESY PESTACRY O Senais |
¢ |

)
A, :9’
B GoDoY PERETRA
RESPONSABLE
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FACULTAD DE INGENIERA CIVIL
Produccion de Bienes y Servicios Laboratorio Meciinica de Suelo
Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km, 305 Telef: 056-620591

(NORMA: ASTM D422 - D2216 Y AASHTO T -87)

TAMICES UTILIZADOS PARA EL ENSAYO DE ABRASION SON:
P (INICIAL) = 5,000 gr.

TAMIZ TAMANO
ASTM MALLA PESO RETENIDO EN (GR )
o0
112"
g
3i4" 55.00
112" 4945.00
318" 0.00
total P(a) 5000.00
RESULTADOS DE ENSAYOS:

Peso Inicial de la Muestra P (Inicial) = 5,000

Peso Seco despues tamizado P (a) = 5,000

Peso Seco lavado despues del ensayo de Abrasion, Tamizado y Retenido en Tamiz# 12 P (b) = 4,146.00 gr.
Peso del Desgaste que pasa Tamiz# 12 P (%) = 854.00 gr.

Porcentaje de Desgaste (%) = P (‘5,000 - 4,115.4 = 884.60

P (a) 5,000 - 4,116.00 =5,000
Porcentaje de Desgaste (%) =P (%) = (5,000 - 4,116.00) X 100 =
5000.00
Porcentaje de Desgaste (%) =P (%) = 854 X100 = 17.08%

5000.00

Porcentaje de Desgaste (%)

P (%) =17.08%

Por tanto el (% ) de desgaste sera = P (%) = 17.69 % (Se encuentra en el 1° Rango).

TABLA DE CALIFICACION DE PARAMETROS O RANGO DE RESISTENCIA

% DE VALORES GRADO DE RESISTENCIA CALIFICACION
00 - 21 EXCELENTE OBRAS DE IMPORTANCIA
22 - 34 BUENA OBRAS GENERALES
35 - 50 MEDIA POR LO GENERAL NO SE ADMITEN

NOTA: Se encuentra en el 1° Rango

U?\I\,ERSIDAD NAC!UN%LG SAN LUISEUNZAGA'
c(my(iﬁ Phowuu DEBIENESY VFESTAEIDN 0t S‘RVICIDS

GODOT FERETRA
. AR e
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Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 telef. 056-620591-Ica

UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA

PRODUCCION DE BIENES Y SERVICIOS /,Q\-\
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS YA _f\\

\\
UNIGA

Solicita :

Obra :

Ubicacion :

Fecha :

DISENO DE MEZCLA

fc= 175 Kg/cm

BACH. MONDALGO ROMAN Luis An

CIUDAD DE |

ICA, OCTUBRE DE

SOL TIPO | -PORTLAND

NS S gk
CENTRODE "RODUECBN DE BIENES Y PRESTACION DE SERVICIOS

/RO FABIAN GODOY PEREYRA
RESPONSABLE
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UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA
PRODUCCION DE BIENES Y SERVICIOS
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
Ciudad Universitaria Panamericann Sur Km. 305 telef. 036-620591-Tea

SOLICITADC POR

OBRA

UBICACION

TECNICO OPERADOR

Cantera

Peso Especifico
Humedad Natural
% de Absorcion.

Peso Volumétrico Suelto.
Peso Volumétrico Compa

Peso Total de la Muestrs

* PALOMINO

EVALUACION DE LOS MATERIALES
PROPORCIONADOS POR EL CONTRATISTA

CERTIFICADO N° 010 -A-23
BOLETA N° BS04-00000029

: BACH. MONDALGO ROMAN Luis Antonio

: INCIDENCIA DE LA TEMPERATURA AMBIENTAL EN EL COMPORTAMIENTO DEL

CONCRETO EN SU ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN LA CIUDAD DE ICA

: CIUDAD DE ICA

: Gonzalo Tejeda Cordova

ctado

Analisis Granulométric
a:

MALLAS O TAMICES

% RETENIDO

RETENIDO ACUMULADO

0

50

100

200

100.00

FONDO

100.00

MODULO DE FINEZA:

UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA*

ACULTA% DE ING
CENTRD DE PRODUCCION OE BIENES

Y PRESTACI
@)‘m%‘ m'amggn'éébﬁﬂfiﬁéﬁex

ENIERIA CIVIL
N DE SERVICIOS

RESPONSABLE
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0 i UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA

PRODUCCION DE BIENES Y SERVICIOS
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 telef. 056-620591-Tca
S————

SOLICITADO POR

OBRA : INCIDENCIA DE LA TEMPERATURA AMBIENTAL EN EL COMPORTAMIENTO DEL
CONCRETO EN SU ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN LA CIUDAD DE ICA

EVALUACION DE LOS MATERIALES
PROPORCIONADOS POR EL CONTRATISTA

CERTIFICADO N° 010 -A-23

BOLETA N° BS04-00000029

UBICACION : CIUDAD DE ICA

TECNICO OPERADOR

Cantera : PALOMINO

Peso Especifico
Humedad Natural
% de Absorcion.

Peso Volumétrico Suelto.

Peso Volumétrico Compactado

Peso Total de la Muestra:

+ Gonzalo Tejeda Cordova

: BACH. MONDALGO ROMAN Luis Antonio

2.64 gr/em’
0.85 %
129 %

MALLAS O TAMICES

FONDO

TAMARNO MAXIMO NOMINA

UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA"
ACULTAD DE INGENIERIA CIVI
CENTRO DE PRODUCCION DE BIENES Y PRESTACION OE SERVICIOS

GODOY PEREYRA
RESPONSABLE
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W UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA i
{ % PRODUCCION DE BIENES Y SERVICIOS /4 R
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS 4 J_l_ N

Ciudad Universitaria Panamericana Sur Knn. 305 telef. 056-620591-Tea /uasA

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO = f'¢ 175 Kglem? ™74

CANTIDAD DE MATERIALES PARA 1.00 m®de MEZCLA

f’c = 175 Kg. / em” a los 28 dias en condiciones normales y en probetas cilindricas de 6” x 127, viguetas de 6"x6"x21"
y losas aligeradas de 1.10m x 1.00m

Cemento SOL TIPO I - PORTLAND 345.6 Kg/m’
ARENA 899.21 Kg/m®
PIEDRA 12" 839.71 Kg/m®
AGUA 223.41 Lts/m®

Relacion A/C

Asentamiento
Densidad

0.65
. 4
2,308 Kg/m’

PROPORCION EN PESO £2.60 2.43
PROPORCION EN VOLUMEI 2.61

CANTIDAD DE MATERIA|
- Cemento
- Arena

- Piedra
- Agua

NOTA: Los materiales fueron proporcionados por el Solicitante.

INTOMGI SIS opr
CENTRO D& “RODU[D%N DE BIENES Y PRESTACIDY DE SERVICIOS
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UNIVERSIOAD NACIONAL “SAN [ L1S GOKZAGA™ DE ICA

m =EEEE A

Clatad tn e dam WD Lk f W 42009 bea

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO = f'c 178 Kglem "4
CANTIDAD DE MATERIALES PARA 1.00 m’ de MEZCLA

fc-ll.t..lc.'cbuﬁnm-ﬂ.yoﬁdﬂhhfa 17, vignetas de 6"x8 21"
¥y Josa mwciza de 1.00m x | 00m

Cemento SOL TIPO 1 - PORTLAND 300 Kg'm'
ARENA 9173 Kp'ed'
PIEDRA 12" 840,12 Kg/m'
AGUA 22346 Lism’
Catadleristica de ks Mezda

Relacitin AIC 04
Asentambento " 4"
Densiiad 2301 Kg'm'
PROPORCION EN FESO 1: 230
PROPORCION EN VOLUMEN 1: M 300

CANTIDAD DE MATERIALES PARA 01 BOLSA DE CEMENTO:

- Comente 1 Bolsa

= Areon 13078 Kgholsa
« Piedra 119.02

«Agma 3165 L/ bolsa

NOTA: Los materiales fuccon propercicaados poe of Solicitante.

110



' o UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA
( ¥ PRODUCCION DE BIENES Y SERVICIOS
ﬂ LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 telef. 056-620591-Ica

DISENO DE MEZCLA
SOL TIPO I -PORTLAND

Solicita :

Obra :

Ubicacion : CIUDAD DE |

Fecha : ICA, OCTUBRE DEL 202

UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GON&AGA’
it AYULTAD DE INGENIERIA CIV]
CENTAO DE PAODUCCION DE BIENES Y EBECTACION OE SERVILIOS
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UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA
PRODUCCION DE BIENES Y SERVICIOS
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
Ciudad Universitaria Panamericann Sur Km. 305 telef. 036-620591-Tea

SOLICITADC POR

OBRA

UBICACION

TECNICO OPERADOR

Cantera

Peso Especifico
Humedad Natural
% de Absorcion.

Peso Volumétrico Suelto.
Peso Volumétrico Compa

Peso Total de la Muestrs

* PALOMINO

EVALUACION DE LOS MATERIALES
PROPORCIONADOS POR EL CONTRATISTA

CERTIFICADO N° 010 -A-23
BOLETA N° BS04-00000029

: BACH. MONDALGO ROMAN Luis Antonio

: INCIDENCIA DE LA TEMPERATURA AMBIENTAL EN EL COMPORTAMIENTO DEL

CONCRETO EN SU ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN LA CIUDAD DE ICA

: CIUDAD DE ICA

: Gonzalo Tejeda Cordova

ctado

Analisis Granulométric
a:

MALLAS O TAMICES

% RETENIDO

RETENIDO ACUMULADO

0

50

100

200

100.00

FONDO

100.00

MODULO DE FINEZA:

UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA*

ACULTA% DE ING
CENTRD DE PRODUCCION OE BIENES

Y PRESTACI
@)‘m%‘ m'amggn'éébﬁﬂfiﬁéﬁex

ENIERIA CIVIL
N DE SERVICIOS

RESPONSABLE
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UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA
PRODUCCION DE BIENES Y SERVICIOS
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
Cludad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 telef. 056-620591-1ca

SOLICITADO POR

OBRA

UBICACION

TECNICO OPERADOR

Cantera

Peso Especifico
Humedad Natural
% de Absorcion.

Peso Volumétrico Suelto.
Peso Volumétrico Compactado

Peso Total de la Muestra:

EVALUACION DE LOS MATERIALES
PROPORCIONADOS POR EL CONTRATISTA

CERTIFICADO N° 010 -23
BOLETA N° BS04-00000029

: BACH. MONDALGO ROMAN Luis Antonio

: INCIDENCIA DE LA TEMPERATURA AMBIENTAL EN EL COMPORTAMIENTO DEL
CONCRETO EN SU ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN LA CIUDAD DE ICA

: CIUDAD DE ICA

: Gonzalo Tejeda Cordova

Analisis qel Agregado Grugso
: PALOMINO o

MALLAS O TAMICES

2

&) e

3/4"

12

318"

FONDO

TAMARNO MAXIMO NOMINAL

NAL "SAN LUI il
_EINGENIEFLilVJSgIOV':JLZAGA
 BIENESL2RESTAIA OF SERVICIOS

113



e UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA
L ‘% PRODUCCION DE BIENES Y SERVICIOS
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 telef. 056-620591-Ica

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO = f'c 210 Kglem? ™78%¥

CANTIDAD DE MATERIALES PARA 1.00 m’ de MEZCLA

f’c =210 Kg. / em”a los 28 dias en condiciones normales y en probetas cilindricas de 6” x 12, viguetas de 6"x6"x21"
y losas aligeradas de 1.10m x 1.00m
Cemento SOL TIPO I - PORTLAND
ARENA
PIEDRA 1/2"
AGUA

378.95 Kg/m®
870.76 Kg/m’®
839.71 Kg/m’
22337 Lts/m’

Relacion A/C

Asentamiento
Densidad

PROPORCION EN PESO
PROPORCION EN VOL

CANTIDAD DE MATERIA
- Cemento

- Arena

- Piedra

- Agua

NOTA: Los materiales

’ o \ L
UN VERSIDALQ AM%IONAIE SAN LUISEDNZAGA

ALY S

AC 0
CENTRO DF PRODUCCION OE BIENES Y PRESTA

TURO
RESPONSABLE

GODOT FERETRA.
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LASORATOMO MECANICA DF SULOS
Chadad L wnvvnimie Fu Nor s XS bl N4 oy

e N )

& s

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO = (¢ 210 Kgfem! "™
CANTIDAD DE MATERIALES PARA 100 m’ de MEZCLA

o™ 210 Kg. / em® s bou 28 dies en condiciones nosmales y on probeses cilindrica do 6% & 12, vigiesss de 656%Q1
¥ loss mociza de 1 00w x 1,00m

Cemento SOL TIPO 1 - PORTLAND 1231 Kgiw!
ARENA 21059 Kg/ni'
PIEDRA 12 840,12 Kg'nd'
AGUA 22346 Lisw’
Caractdiaticn do 1a Mezcla

Relockin AXC 0.67
Asentamlento o
Denvidad 2306 Kg/m
PROPORCION EN PESO 1: M 15
PROPORCION EN VOLUMEN 1: 2% wm

CANTIDAD DE MATERIALES PARA 01 BOLSA DE CEMENTO:

- Comento ! Bolsa

- Aress 11646 Kybolsa
- Pledea 10748

- Agwa 2898 Lv boba

NOTA: Los materiales feeron propeccionados por ol Solicitae.

115



VHSIA S5R [0 00:00-90 Zl SEINSI] 2P PEPLUED

wed (FSTIE

VNS (i 0o wed ST LT0 098 £9T %8t 05'CE [4E]

VHNSIA 01 0rao i d (508 ] S0 008 £ 0T Zalle 00°ZE 114
YVHASIHOHUOIIN 01 <00 W e MERE01 STl 009 £9F 2ol 09°9Z 014
VHOSIHOHIIN 0E 00 W e METEO £T°0 0nee £9T %l 0F'9T [X]

VNS 0T 5.0 E MTEE00 120 00°s £9T %aE9 00'9T 84

VHNASIA 09 0L g e (0001 £ECD 0&+ £0C Zal9 00T Ld
VHNSIAOHIIN s S00 R RS ERO] )] 00'F £9T %99 08'ET 94

o I ) E 00T 0L 0 AR (IS 100 0 08€ £9T %99 09 €T EE]

VUNSId 051 S0 LR (M):S0:01 0 0ce £9Z 2099 0F ET A

VNS 08T SL0 R O0EETG 10 00'E £0T Zala 0L'TT £4
YVHASIHOHIIN 0T 500 B (O0ENG 0 08T 9T ) 0E'CT [ |
YVUNSIHOHWOIN SE 00 W B DOET6 1Z°0 09°Z £'9T ] 01°ZT 14

R 0008 0z’ 0F'C £9T %o [1] St OpeEdo|D3 3p Uy
IR (0DETE 0z 0 0T'C 9T Tk Y ZT QU002 Fp o1l
NODVIISVD | o _n:f_ﬁ“CJ L..m"”ﬂﬂ W_M_Aw.__ﬂﬂ.“w (AwTNIDM %".ﬂf.._ﬂ_w (220 (95) (%))
. — - - ) . - ) —— NOLDVHOIVAT .._.u_ﬁ_ a OLFHINOD| VALLVTIE | TVINATHINY VHOSIA #
VNS 3d SVOLLSTHILIVEY D) A0 VSVL VAIDOTIA ol AVaAWNH ol
FTOT/TVET odnsua ap v,

FOOT/ZWET  MPPDIOqDIa ap myaaf

WY 0£:8 SYHOH V .22 30 TV.LNIISAV VHNLYEIdINTL VNN V Oavyogy 13 zwaBy §21 = 2.3 OLIHOINOD
YVIILSY1d NOIDIOVHEHLNOD HOd "W’ Xxwpp’ L 30 SVYS0T1 N3 SYHNSId 30 TOULNOD

B3] - ZSYOZE # 'J919) SOE "W ING BUBDUSWEURY BUBNSISAIUN PRPNID

LSO[8Ng 8p EJIUEIaW 3P OUOjeIOgET],,
Y2l 30 NOVZNOD SINT NYS., TVNOIDYN avaiSyH3IAINN

116



L

YVHASIAOHIVIN 00T LT0 D0=00=90) gl SRINSI] AP PEPLIUED

RG]

VU NSTIOE DTN il +0'D WA (ST ST 001 £9T Y59 8 6C EHE]
VANSIEH0EOTN DE S00 WA DS TE 50 00Tl £9C (] 03 8¢ Tid
VHASIAOEIIIN 0T S0 wed OFSTE B0 05711 £9T TalS M 6T £14
VU NSTIOEOIN [l 00 undOESET RT0 oont £E9T il 056C (K]
VHANSIHOH VI OE [ 0E'0 WA ST £l & £9T Tal S [T [N}
VANSIHOMOVIN (i3 S0 WA 00 o 058 ToC Sass 09 1% (%]
VHNSIHOHIVIN 091 sT0 - R0 L £9T Toli 08 18 64
VHNSIHOEIWIA OF 1 SED v B0 0F'L 9T Yal 01°TE 84
VAUSIHOUOVIN 0L SE0 i DE0 0L TOC (AT Tt [
VANSIHOHIVIN 1] Se'0 o 0E'0 059 £9T Sall (M TE 94
SVILARD (1183 040 “w 9z’ L 9T Yokt 0L TE k|
SV.LarD 00t 090 WA DO LR S0 5 TOC Tost 00t ]
SVILARE 08T 050 WA D0SREE ] ST 09's £9T Sat [ £4
YVUNSIA (15 S0 il d OEOFEL ] ST 055 9T Sali 0F 1L [ |
VHNSIA (it 600 ol ST i 0i's £9C ol M IE 14

i d e ig 10 05 ¥ £9T Tulls 0T 0% Dped0jo Ip Y

A D001 10 LV 9T Zalls 00° 0% OpPEI0]0D P oLm

NOIDVILAISVID _ _..-._.A_.pumu—hmc._ C-——“."“-e_ “M_Cum_”ne_«.—n“H (/TN .—w_._—.___/__l__mv__.f =) (95) (=)
- - = — - ; .. . NOIDVHOIVAH .H”mﬁ_ a OLFAINOD | VALLVTIH | TVINATHNY YVHOSIA #
VHS1IA 30 SYOLLSTHALIYYHY D) A VSVL VAIDOTIAA ol AVAAWNH ol
FINTFE ALY E] AP W23
£T0TENF ugravsoquya ap visaf

W'd 00:Z} SYHOH V 2.0£ 30 TVLINIISANY VENLYHIdNTL VNN V OQvyOaY 13 Zwo/By §.1= 2. OLIHINOD
VIILLSV1d NOIDOVHLNOD HOd "WQ' 1Xxwoo’ L 30 SYS0T1 N3 SVYdNsid 30 TO0H.LNOD

B2] - ZSPOCE # J212@) SOE "W JNG BUEDUIWEUE EENSI2AIUN PEPNID

.S0[8Ng ap EJjUEIa |y ap OUOJRIOgET,,
Y31 34 NOVZNOD SINT NVYS.. TYNOIDYN avaliSH3IAINN

117



VaSId [ 6070 D0-00-90 vl SEANSL} 9P PEPRUED
i d ():STIE
VANSHOUIIN wd ()T 120 056 £9T 955 K]
VANSHOUIIN wd ())5CET €20 00°6 £9T %%TS €14
VHNSIA0UIIN wd ()5 T0 098 £9C G [}
VHNSLEAOUIIN W d (0500 ) 008 TOC 05 1]
VHNSIHOUIIN R (0TER0T 1) 00°9 0T 0,19 ¥}

VHMNSId L] TR ()P0 1 £ET0 [ £9C T [ %]
VHNSIA0UIIN 500 B )0 Ch01 120 005 G = EE]

VHMNSId 0L 0 £T0 05 ez %09 LA

VUS4 0L0 ] [ £9T %09 94

VHUNSId 5L0 R ST o0 08t £9C 2599 E]

VNS 020 WE ()):50:01 o0 0S°E £9C 2,00 [E]

VNS 510 R ()SE6 120 D0t £9C .00 ]
VANSH0UOIN 500 W (006 0 08¢ F9C 5,00 [}
VANSHOUIIN 500 W ())5T6 1D 09°C £9C %550 [E]

ULE ()0F8 0T0 0r'e £9T %09 0pE30[03 3p Ul
I E (C0ER 00 0T 9 P89 OpE20]0D 3p oI
NOIDVOTAISVID :“__,.wfh C c_“ N__,_””.r “M_.“Nﬂ.__”. (AHAWION nﬂﬁu—.w (222) (24)
3 - - 3 - - - = - ——— NOIDVHOIVAT T4 a OLFAINOD | VALLYTAH YHOSIA#
VHSIA J3d SVIOLLSTHALIVHV ) A0 VSVL VAIOTIA ol OVaImwaH

FIOLTOGE
FIOLTOGE

ofvsua ap pysaf

upraniogqupa ap myaaf

W'V 0€:8 SVHOH V 2,22 30 TVLNIIGAV YENLVYHIdWIL VNN ¥V OQVHOEY 13 Zwo/By 012 = 2.4 OLIHONOD
VIILSV1d NOIDDVHELNOD HOd "Wo0"1XwWwp0’l 30 SYS0T N3 SvdNsid 3ad TOYLNOD

LS0j2Ng ap BJIUBD3JN ap OLIOJRIOqET,,

¥2I 30 ,ZNOVZNOO SINT NVS. TVYNOIDWN avalisyanINn

BI| - ZSPOZE # 12191 GOL "W JNS BUBILBWEURY BUEBNSISAIUN PERPNID

)
%
o e

g

zlﬂ.r&-\

118




VHOASTAOHIVIN Boll ST 00=00-90 Ll SEINSY AP pEpHUEy
i d WEISED
WHASIHOE TN <l SO0 o cd ()ETY () 0§51 €97 %R0 ENEY
NVANSIAOHMIIN 9 00 0z’ 0 sl £9T 299 08" 0%
VANOSIHOMIIIN L 00 sT0 ool £9T s 08°6C
WVHOSIAOEINN 8 s00 BL 0 OEl 9T Yatrd 08 8T
WHASTHOEIIN T SO0 BID [ £9T 2eT9 L
VRANSIHOMIIN 1] 00 B0 [T £9T 29 05 6T
VHASIHOHIVIN [ [ £EC0 [ £9T RS 050
ASIAOHIVIN SE SE0 T 058 £9T TaESs [ENES
ASIHO¥IVIN [ S0 BC 0 [ £9T R [IENES
VHASIHOHIVIN 011 SE0 BL0 OF L €97 a9t 01°CE
VHIISIAOH VN (15 SED [ [ £9T B [
W HASIHOEMOIWVIN [ SZ0 E OE0 059 £9T 2Tk [
SV.ILATHD 051 0L°0 L O0ES0 T 9z (] £9T ettt [
SV ILATHDY [ 080 U LT sT0 08'S £9T L 00 TE
SV ILATHD [ 090 R S0 095 £ 9T a9t 0L T8
WANSIA T 510 Ul OO0 ] ST0 [ +OT 29t [ [ ]
WHNSIA St 500 e e ] s £9T 1 007 TE ]
I 00T 10 [ €97 Salls 0T DE OPEI0{03 3P Uy
il OEDOEE ] 10 00 9T Falls 00 0E COpEIQ|Da Ip oToOL
NOIDWIIAISV T n—.—ﬁ-ﬂﬂ”ﬂlwc..— F—_.——H.u"H.-d.‘ WM—HWV.“H—_?MAH HmwTwWoM Mw—.”__““mfn_”. (P4 1] (2 (=00
= = - NOIDVHOAVAT T _H DLTAINOD | VALLVTIH TV ENATHINY YVHASIA #
VHASIA 34 SVOLLSTHALDVHY HA VSV.L VA0 TIAA ol avVaamnH all
ECOT/EWE OADSUI P DI,
ECOT/EWE uGIITIOGqUII AP VI

‘W 00:Z1 SYHOH ¥ 2.0 3a IVLNIISWY vHNLYYIdINTL VNN ¥V 0Oavyo gy 13 ZwaBy 01Z = 2.4 OLTIHINOD
YIILSV1d NOIDIOVHLNOD "HOd "Wp0’ L Xwoo’l 3a SWsSO01 N3 SvdNsid 3a TOHLNOD

B2] - ZSPOTE # 4919] SOE "W JNg BEUBDIISWEUE EBUEJSISAIUN PERPNID

.S0|8NS ap E3|UEdajy 3P OUOlBIOQET,,

YOIl 3A NOVZNOD SINTT NYS. TYNOIDVYN avalsd3aniNn

119



UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA" DE ICA
“Lahoratorio de Mecanica de Suclos"

Cindad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 telef, # 320452 - Iea

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO f'c = 176 Kglem?.
PROBETAS QUE FUERON ELABORADAS Y ENSAYADAS EN EL

LABORATORIO
CEMENTO SOL TIPO 1- PORTLAND  fe=175 kg/em®
AREA: 181.5 m*
coDn. Fecha Fecha de Dinmet. Edad Carga Max. Tension
Testigo Ensayo (cms) (dias) en Kg Max. Descripcion
Kglem*
1 6/09/2023 13/09/2023 15.20 7 41,880.00 230.74| DISENO fc=1756 kg/cm? A Temperatura
2 6/09/2023 13/09/2023 |  15.20 Z 41,495.00 | 231.10 Ambiental 14°c,
3 6/09/2023 13/09/2023 15.20 7 42,035.00 231.60
4 6/09/2023 13/09/2023 15.20 7 42,073.00 231.81| DISENO fc=176 kg/em* A Temperatura
5 6/09/2023 20/09/2023 [ 15.20 14 44,300.00 | 244.08 Ambiental 14°c.
6 6/09/2023 20/09/2023 |  15.20 14 44,466.00 | 244.99
7 6/09/2023 20/09/2023 |  15.20 14 44,386.00 | 244.55| DISENO fc=175 kglem* A Temperatura
8 6/09/2023 20/09/2023 | 15.20 | . 14 44,327.00 | 244.23 Ambiental 14°c.
9 6/092023 | 4102023 | 15.20 | 28 | 48,964.00 | 269.77
10 6/09/2023 4/10/2023 | 1520 | 28 | 48,864.00 | 269.22 | DISENO fc=176 kglcm® A Temperatura
11 6/09/2023 4/10/2023 1_?;20 : 48,984.00 | 269.88 Ambiental 14°c.
12 6/09/2023 4/10/2023 | :15.20 4&973,.00 l 2
COD. Fecha Diamet. Carga Max. | Tension
Testigo (cms) ‘enKg Max:, Descripcion
; g Kglem? |
1 4/10/2023 | 11/10/2023 |  15.20 36,680.00 | 202.09} DISENO fc=176 kglcm* A Temperatura
2 47102023 | 11/10/2023 | 15.20 36,845.00 | 203.00| - Ambiental 22°c.
3 4/10/2023 11/10/2023 36,775.00: | :202:62f
4 4/10/2023 11/10/2023 36,772.00 DISENO fc=176 kg/cm? A Temperatura
5 4/10/2023 | 18/10/2023 $38,680.00 : Ambiental 22°c.
6 4/10/2023 18/10/2023 ' .:ia-,ggg.oo
5 4/10/2023 18/10/2023 1 SENO fc=175 kg/cm?® A Temperatura
8 4/10/2023 | 18/10/2023 | Ambiental 22°c.
9 4/10/2023 2/11/2023 -}
10 4/10/2023 2/11/2023 DISENO fc=175 kg/cm? A Temperatura
11 4/10/2023 ‘21112023 Ambiental 22°c.
12 4/10/2023 2/11/2023
COD. Fecha Fechade | Diamet. | Edad | Carga Max. | Tension
Testigo Ensayo (cms) | (dias) en Kg Max. Descripcion
Kglem?
1 6/10/2023 13/10/2023 15.20 7 28,962.00 159.57| DISENO fc=175 kglcm? A Temperatura
2 6/10/2023 13/10/2023 | 15.20 7 28,769.00 158.51 Ambiental 30°c.
3 6/10/2023 13/10/2023 | 15.20 7 28,941.00 159.45
4 6/10/2023 13/10/2023 15.20 7 28,694.00 158.09| DISENO fc=175 kglcm? A Temperatura
5 6/10/2023 20/10/2023 16.20 14 30,844.00 169.94 Ambiental 30°c.
6 6/10/2023 20/10/2023 15.20 14 30,770.00 169.53
7 6/10/2023 20/10/2023 | 15.20 14 30,795.00 169.67| DISENO fc=175 kg/cm* A Temperatura
8 6/10/2023 20/10/2023 |  15.20 14 30,851.00 | 169.98 Ambiental 30°c.
9 6/10/2023 3/11/2023 15.20 28 35,971.00 | 198.19
10 6/10/2023 3/11/2023 15.20 28 36,000.00 | 198.35 | DISENO fc=176 kglcm? A Temperatura
11 6/10/2023 3/11/2023 15.20 28 36,102.00 | 198.91 Ambiental 30°c.
12 6/10/2023 3/11/2023 15.20 28 35,930.00 197.96
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UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA
“Laboratorio de Mecanica de Suelos"

Cindad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 telef. # 320452 - Iea

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO f'c = 210 Kg/cm_,
PROBETAS QUE FUERON ELABORADAS Y ENSAYADAS EN EL

LABORATORIO
CEMENTO SOL TIPO 1- PORTLAND  fe=210 kg/em®
AREA: 181.5 m*
cOoD. Fecha Fecha de Diamet. Edad Carga Max. Tension
Testigo Ensayo {cms) (dias) enKg Max. Descripcion
Kglem*
1 6/09/2023 13/09/2023 15.20 7 48,145.00 265.26| DISENO fc=210 kg/cm? A Temperatura
2 6/09/2023 13/09/2023 |  15.20 7 48,083.00 | 264.98 Ambiental 14°c.
3 6/09/2023 13/09/2023 | 15.20 7 48,191.00 | 265.52
4 6/09/2023 13/09/2023 |  15.20 7 48,122.00 | 265.13| DISENO fc=210 kg/cm® A Temperatura
5 6/09/2023 20/09/2023 |  15.20 14 50,044.00 | 275.72 Ambiental 14°c.
6 6/09/2023 20/09/2023 |  15.20 14 50,092.00 | 275.99
7 6/09/2023 20/09/2023 | 15.20 14 50,080.00 | 275.92| DISENO fc=210 kg/cm® A Temperatura
8 6/09/2023 20/09/2023 | 15.20«| 14 |- 60,101.00 | 276.04 Ambiental 14°c.
9 6/09/2023 4/10/2023 15.20° -} 55,093.00 | 303.54
10 6/09/2023 4/10/2023 | 15.20: |- -55,194,00 | 304.10 | DISENO fc=210 kg/cm? A Temperatura
11 6/09/2023 | 4/10/2023 | "15.20 ©64,976.00 | 302.90 Ambiental 14°c.
12 6/09/2023 4/10/2023 | 15.20 ' 55,092.00:| 303.54
COD. Fecha | Carga Max. | Tension
Testigo . enKg Max. Descripcion
Kglcm?
1 4/10/2023 | :11/10/2023 | 42,945.00 61| DISENO fc=210 kg/cm?® A Temperatura
2 4/102023 .| 11/10/2023 - 42,981.00 i Ambiental 22°c.
3 4/10/2023 Zf 11710720235 42,894:00°| °236.
4 4/10/2023 | 11/10/2023 | DISENO fc=210 kg/cm? A Temperatura
5 4102023 | Ambiental 22°c.
6 4/10/2023
7 4/10/2023 _DISENO fc=210 kg/cm? A Temperatura
8 4/10/2023 i Ambiental 22°c.
9 4/10/2023
10 4/10/2023 “|'DISENO fc=210 kglcm? A Temperatura
11 4/10/2023 Ambiental 22°c.
12 4/10/2023
COD. Fecha Fechade | Diamet. | Edad | Carga Max. | Tension
Testigo Ensayo (cms) | (dias) en Kg Max. Descripcion
Kglcm?
1 6/10/2023 13/10/2023 |  15.20 7 35,234.00 194.13| DISENO fc=210 kg/cm* A Temperatura
2 6/10/2023 13/10/2023 |  156.20 7 35,339.00 | 194.71 Ambiental 30°c.
3 6/10/2023 13/10/2023 | 15.20 7 35,216.00 | 194.03
4 6/10/2023 13/10/2023 |  15.20 7 25,192.00 193.90| DISENO fc=210 kg/cm? A Temperatura
5. 6/10/2023 20/10/2023 | 15.20 14 37,164.00 | 204.76 Ambiental 30°c.
6 6/10/2023 20/10/2023 15.20 14 37,225.00 205.10
7 6/10/2023 20/10/2023 15.20 14 37,210.00 205.01| DISENO fc=210 kglcm? A Temperatura
8 6/10/2023 20/10/2023 |  15.20 14 37,256.00 | 205.27 Ambiental 30°c.
9 6/10/2023 3/11/2023 15.20 28 42,288.00 | 232.99
10 6/10/2023 3/11/2023 15.20 28 42,313.00 | 232.13 | DISENO fc=210 kg/cm* A Temperatura
11 6/10/2023 3/11/2023 15.20 28 42,260.00 | 232.84 Ambiental 30°c.
12 6/10/2023 3/11/2023 15.20 28 42,196.00 | 232.48
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8.4. Constancia de Validacion

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Dgg@ﬁe,ﬂgla” 60{6?0» A(+ o, con documento de identidad N°22288BQ1 de
profesion INGENIERO CIVIL, coi-Grado de ING. CIVIL, con CIP N° F9681, ejerciendo actualmente
como (ondvitor - (brl‘\'m‘\‘f.fﬁif o cn la entidad 7%;&7?@:\{ Gara Ad‘ ‘oo .

Por medio del presente escrito hiago constar que he revisado con fines de validacion de instruimentos
(formatos), para su aplicacion en el trabajo de investigacion titulado “Incidencia de la temperatura
ambiental en el comportamiento del concreto en su estado fresco y endurecido en la ciudad de [ca” del Sr.
Luis Antonio Mondalgo Roman para obtener el grado académico de Ingeniero Civil de la Universidad

Nacional “San Luis Gonzaga de Ica”,

Lucgo de realizar las observaciones, puedo formular las siguicntes operaciones:

Dcéa‘ipci(’)n Deficiente | Aceptable Bueno Excelente

| Los instrumentos tienen relacion  con los

objetivos de la investigacion. l/
Los instrumentos tienen relacion con las | ]
variables de la investigacion

Los instrumentos tienen relacién con las /

dimensiones de la investigacion.

Los instrumentos tienen relacién con  los
indicadores de la investigacion
Elaboracion de los formatos |
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