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Presentacion

Presentacion Sefiores miembros del Jurado:

Dando cumplimiento a las normas establecidas en el Reglamento de Grados y Titulos
seccion de Pregrado de la Universidad Particular de Chiclayo para optar el grado de Ingeniero
Civil, presento el trabajo de investigacion experimental donde el disefio metodoldgico fue
experimental de tipo aplicada denominada: “Influencia de la temperatura en la resistencia del

concreto a la compresion”.

La investigacion tiene la finalidad de “Determinar la influencia de la temperatura en la

resistencia del concreto a la compresion”.

El presente estudio esta dividido en siete capitulos: Capitulo I, introduccién, se expone
realidad problema, dando a conocer la formulacion del problema, la hip6tesis y los objetivos.
Capitulo 11, bases tedricas, en esta parte se describe los antecedentes, el marco tedrico, y lo que
corresponde a las definiciones de términos. Capitulo Il1l. marco metodolégico, contiene las
variables, operacionalizacion de variables, metodologia, en este apartado se explica el tipo y
disefio de investigacion asumida, poblacidn, muestra y muestreo, las técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos, método de analisis de datos y aspectos éticos. Capitulo IV corresponde a
la interpretacion de los resultados, en este acapite se describe los hallazgos producto de la
investigacién. Capitulo V discusion, comprende de discutir el trabajo de estudio comparados
con los antecedentes de investigacion, Capitulo VI. Conclusiones abarca los principales
hallazgos como sintesis de la investigacién, Capitulo VII Recomendaciones se relacionan con
el disefio utilizado, hipétesis. Capitulo VIII. Propuesta comprende la solucién del problema
planteado. Y finalmente, el capitulo IX trata sobre las referencias y finalmente se encuentran los

anexos del trabajo de investigacion como los instrumentos y la base de datos, fotografia.

Sefiores miembros del jurado espero que esta investigacion sea evaluada y merezca su

aprobacion.
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RESUMEN

El presente estudio titulado Influencia de la temperatura en la resistencia del concreto a la
compresion, tuvo como objetivo determinar la influencia de la temperatura en la resistencia del
concreto a la compresion. El estudio fue de tipo aplicada y disefio experimental, con una muestra
de 5 muestras por caso tomando 60 unidades distribuidos en un experimento homogéneo de 20
probetas de 5 °C, de 20 probetas de 20 °C y de 20 probetas de 35 °C. para los resultados se
desarroll6 un disefio de mezcla para un concreto de f'c =210 kg/cm2 empleando el método ACI
211, concluyendo que todos los valores son amenores de 0.05, estos factores tienen un efecto
estadisticamente significativo sobre la resistencia con un 95.0% de nivel de confianza. A partir
de las pruebas se logré confirmar que la temperatura influye significativamente en la resistencia

del concreto a la compresion.

Palabras clave: temperatura, resistencia, concreto
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ABSTRACT

The present study entitled Influence of temperature on the resistance of concrete to compression,
aimed to determine the influence of temperature on the resistance of concrete to compression.
The study was of applied type and experimental design, with a sample of 5 samples per case
taking 60 units distributed in a homogeneous experiment of 20 test tubes of 5 ° C, 20 test tubes
of 20 ° C and 20 test tubes of 35 ° C. for the results a mixture design for a concrete of f'c = 210
kg / cm2 was developed using the method ACI 211, concluding that all the values are less than
0.05, these factors have a statistically significant effect on the resistance with a 95.0 %
confidence level From the tests, it was confirmed that the temperature significantly influences

the concrete's resistance to compression.

Keywords: temperature, resistance, concrete
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. INTRODUCCION

1.1 Realidad problemética

Internacional.

Cuba: Es muy difundida la informacion de las caracteristicas de la resistencia y
las caracteristicas fisico — mecanicas y en especial en la resistencia al esfuerzo de la
compresion del concreto, cuya situacion es constante las relaciones A/C entre 4, 45y 0,
55 manteniéndose esta variable en un rango aceptable para la confeccion de las mezclas
de uso general sin necesidad de agregar componentes o aditivos con caracteristicas
especiales, este rango debe encontrase entre 21, 00 MPa y 25, 00 MPa, no obstante es
constante que se deje de lado en los centros de estudios, academias o en medios
profesionales el comportamiento del concreto ante agentes como la temperatura, la
humedad relativa y también la presencia del CO3, lo que es de suma importancia que
para poder alcanzar la resistencia del disefio, ya que las caracteristicas como la densidad
de Bulk, la porosidad y la absorcion de un concreto en estado endurecido se encuentran
directamente relacionados con la durabilidad del concreto y a medida que estas se
conviertan menos resistentes, disminuiré el desempefio fisico — mecanico del concreto a
compresion (Bedoya, 2017).

Colombia: Carrillo, Céardenas y Aperado (2015), dio a conocer que para poder
mejorar las propiedades mecanicas de los elementos estructurales en el concreto y
aminorar la vulnerabilidad a la que se exponen por causa de agentes externos tanto
quimico como fisico, hoy en dia existen métodos alternativos al reforzamiento de los
mencionados elementos. La utilizacion de fibras como refuerzo de materiales fragiles
han sido considerado desde hace tiempos atras, con el transcurso del tiempo, una extensa
gama de materiales ha sido utilizada como fibras como plasticos, cerdmicos, acero, yeso,
entre otros. El empleo de las fibras de acero brindan al concreto el incremento de las
propiedades mecanicas, tales como la resistencia a la compresidn y tension, la resistencia
a la abrasion, al impacto, la durabilidad, la fatiga y la absorcion de energia, en conclusion

las fibras de acero provoca que se convierta el concreto menos resistentes pero mas ductil
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y resistente al momento de que se sometan a fuerzas axiales de compresion y también

maés ductil y resistente cuando el concreto sea sometido a la flexo — tension.

Venezuela: Una de las variables, més imprescindibles de controlar en la
elaboracion del concreto es la resistencia a la compresion, que es realizado tomando
probetas segun lo indicado por la Norma COVENIN 338 — 2002, el cual permite ensayar
la edad establecida en la investigacion que, segun la norma indicada, a menos de que se
Ilegue especificar otra edad. La resistencia del concreto dependera de diversos factores,
como son la temperatura del fraguado, las condiciones de la elaboracion de la mezcla, el
asentamiento y las propias condiciones del ensayo. Debido a que el concreto se encuentre
en estado fresco empieza la fase del endurecimiento o fraguado a medida que reaccione
el agua de la mezcla con el cemento, se originara un calor elevado de la hidratacion que
puede originar una evaporacion réapida del agua en el mezclado y la reduccion del

necesario asentamiento para siyaurlos en los moldes (Fernandez, Morales & Soto, 2016).

Las altas temperaturas ambientales, en la ciudad de México, durante el trabajo
del concreto, a veces son agravadas por la accion del viento y la humedad relativa baja,
la cuales perjudicar la calidad del concreto fresco y endurecido. Ademas, que los efectos
negativos incrementar ain mas cuando la temperatura sube o la humedad relativa baja
(Instituto Tecnoldgico de Villahermosa, 2018). Por lo cual, se sefiala que no existe una
supervision, en materiales, requisitos de durabilidad, calidad del concreto, mezclado y
colocacion, encofrados y cimbras, entre otras cosas que debe ser requisitos que se debe
cumplir pero no lo toma en cuenta en el momentos de la ejecucidn de la obra (American
Concrete Institute, 2005).

Nacional.

Quispe, Laura, Chui y Laura (2017), dio a conocer que, en los ultimos 50 afios,

el acelerdbmetro ha sido empleado como herramienta no destructiva para poder alcanzar
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la comparacion de la resistencia a la compresion del concreto, los proyectos de
construccion, sea cual fuese el lugar, la region, el clima presentan inconvenientes y
dificultades dignas de alguna clase de solucién por parte de la ingenieria. En esta
situacion, las gradientes significativas, las bajas temperaturas al inicio, las significativas
gradientes térmicas, las bajas temperaturas al final del dia como la importante radiacion
solar al medio dia, provocan trastornos en las mezclas de concreto principalmente en sus

consistencias y en su proceso de fragua o endurecimiento.

Acufia, Espinoza, Moromi, Torre, & Garcia (2017), revelaron que los 500
probetas que fueron creados en el laboratorio de ensayo de materiales, fueron evaluados
con distintos valores de componentes de fabricacién, siguiendo paso a paso con lo
sefialado en la norma internacional ASTM C 192/192 M, y con un tiempo de curado,
permitird medir la resistencia de compresion axial, siguiendo paso a paso la norma
internacional ASTM C39/C39M, de esta manera se cuenta con una base de datos que
registra los valores de la resistencia de las 500 probetas de concreto y de las variables de
fabricacion, después de un arduo depurado se ha logrado a reducir a una variable de

resistencia y a 10 variables de fabricacion.

La temperatura que se ha registrado en el departamento de Piura es de hasta 37°C,
ocasionado fisuras con un ancho desde 0.10mm hasta 0.40mm. La temperatura de la
localidad, varia desde los 18°C hasta los 37°C. Encontrando de esta manera, relacion
directa entre la temperatura ambiente del departamento de Piura con la fisuracién en la
losa de entre piso de concreto (Atoche, 2018). Mientras tanto, las fisuras en las losas
interiores pueden ser de hasta 0.40mm mientras que las exteriores de 0.30mm. sin que

afecte la estructura.

Local.

En la ingeria no solo se presentan problemas de calculo y disefio estructural, sino
también, en cuanto a las condiciones externas en temperatura, para el concreto, llegando

a que la temperatura ambiental sea inferior a 5° C y superior a los 28° C, por lo general,
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no se tiene un cuidado especial en la seleccion de materiales, dosificacion, preparacion,
transporte, curado, control de calidad, encofrado y desencofrado del concreto. Ademas,
se esta abarcando el sector, de clase baja. Asi mismo, no se considera la condicion
extrema, la combinacion de condiciones especiales de temperaturas ambientes,
humedades relativas y velocidad del viento, y no existe un registro historico de las
temperaturas ambientales méximas y minimas de la zona, siendo un factor que influye
en cuanto a la resistencia a la compresion del concreto, el cual, no solo afecta la
apariencia de la estructura, en este caso de la losa, sino es un indicador significativo de
fallas estructurales y esto seria una causa de falta de durabilidad. Tomando en cuenta la

zona de temperatura alta 0 minima segun sea el caso.

1.2 Formulacion del problema.

¢Cudl es la influencia de la temperatura en la resistencia del concreto a la compresion?

1.3 Hipdtesis

H1: Influye significativamente la temperatura en la resistencia del concreto a la

compresion.

HO: No influye significativamente la temperatura en la resistencia del concreto a la

compresion.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general.

Determinar la influencia de la temperatura en la resistencia del concreto a la

compresion.

1.4.2 Objetivos especificos.
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Determinar el disefio de mezclas patrén del concreto empleando el método ACI
211.

Determinar en laboratorio la resistencia a la compresion de los cilindros de

concreto a 7, 14, 21y 28 dias.

Determinar la resistencia del concreto a la compresion a temperaturas bajas

(5°C), temperaturas normales (20°C) y temperaturas altas (35°C).

Comparar la resistencia del concreto a la compresion a temperaturas bajas (5°C),

temperaturas normales (20°C) y temperaturas altas (35°C).
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I1. BASES TEORICAS

2.1 Antecedentes

Internacional.

Prieto y Morales (2015), para optar el grado académico de Magister en Ingenieria
de Edificacion, de la Universidad X EI Sabio, de la localidad de Madrid, cuyo tema de
investigacion “Anadlisis de la Influencia de Factores Ambientales en la resistencia a
Compresion del Hormigén Armado” (p. 3). Centra la problematica, El efecto de los
factores ambientales en las propiedades fisicas y mecénicas del hormigdn endurecido; el
cual bajo el disefio experimental de tipo proyectivo, tuvo como objetivo, “analizar la
influencia de dichos factores en la resistencia a compresion del hormigén como base
para una posterior propuesta metodoldgica a desarrollar para optimizar recursos y
homogeneizar productos” (Prieto y Morales 2015, p. 5), en la cual Se obtuvo como
resultado, la temperatura y la humedad se comportan de forma inversamente
proporcional, siendo el caso de temperaturas elevadas y humedades relativas muy bajas
las peores condiciones para el desarrollo de las capacidades mecanicas del hormigén, a
su vez se concluyo, que se demuestra estadisticamente la influencia significativa de dos
variables climaticas, como son la temperatura y la humedad relativa en la evolucion de
las resistencias del hormigon., por lo que, se recomendd, analizar en cada caso si procede
hacer correcciones en la dosificacion.. Finalmente, su relevancia, la evidenciamos en el

efecto que tiene la temperatura y la humedad en la resistencia del hormigén.

Negrete (2014), para optar el grado académico de Magister en Ciencias de la
Ingenieria, de la Universidad Catolica de Chile, de la localidad de Chile, cuyo tema de
investigacion “Evaluacion del Efecto de la Temperatura y del Tiempo de Fraguado en la
Resistencia Estimada del Hormigon Mediante Madurez” (p. 1). Centra la problematica,
en el deterioro de la resistencia a compresién en el hormigon debido a altas temperaturas,

la estimacion de resistencia mediante madurez, ademas de los tiempos de fraguado
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debido a la importancia de éstos en la planificacién de obras en hormigones masivos; el
cual bajo el diseno experimental de tipo proyectivo, tuvo como objetivo, “estudiar el
efecto de la temperatura y del tiempo de fraguado en la estimacion de resistencia de
hormigones, en la cual se evalué un elemento masivo hipotético caracterizado por:
temperatura maxima, temperatura de colocacion del hormigén, tiempo del peak de
temperatura; y del tiempo de fraguado en la estimacion de propiedades mecéanicas a
temprana edad mediante el método de madurez” (Negrete, 2014, p.5). Se obtuvo como
resultado, que a mayor temperatura maxima, mayor es la velocidad de ganancia de
resistencia a temprana edad, pero menor la magnitud de la resistencia a mediano y largo
plazo, a su vez se concluyd, que las altas temperaturas que alcanzan en la actualidad los
hormigones estructurales masivos, por lo que, se recomendd, no s6lo controlar la
temperatura maxima del hormigon para evitar agrietamiento por la temperatura, sino que
también para evaluar una posible disminucion de resistencia. Finalmente, su relevancia,

la evidenciamos en el efecto que tiene la temperatura en la resistencia del fraguado.

Navarro y Forero (2017) en su investigacion titulada “Mejoramiento de la
resistencia a compresion del concreto con Nanotubos de Carbono” (p. 1), de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas, de la ciudad de Bogotd. Bajo la
problematica en el mejoramiento de las propiedades fisicas en la resistencia a la
compresién del concreto mediante la aplicacion de los nanotubos de carbono. El disefio
fue experimental y de tipo cuantitativo, y bajo un objetivo principal de un Disefio de
mezcla de concreto para y adicionar nanotubos de carbono para mejorar sus propiedades
mecanicas de resistencia a compresion y tomando como muestra a un concreto
tradicional de media pulgada con resistencia de 3000 PSI, el cual, mediante analisis de
laboratorio, se determind su fuerza de compresion. Los resultados muestran que el
aumento de la resistencia del concreto fue de 11.7% en comparacion al valor de
resistencia de referencia dado un indicador del 0.3% de nanotubos de carbono en funcion
a la masa de cemento, y los resultados obtenidos para un valor de 0.5% de nanotubos fue
del 10.2%. En conclusion, se identifico que la implementacion de nanotubos de carbono
en el concreto, mejoro su resistencia a la compresion. Se recomendo que antes de iniciar

el mezclado de los nanotubos y el concreto, es necesario la hidratacion de los mismos, a
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fin de mejorar el comportamiento de la plasticidad de la mezcla final. Su relevancia
radica en que la adicion de los nanotubos, genera una mejora en la resistencia a la

compresion.

Rativa y Carrasco (2014), para optar el grado académico de Ingeniero Civil, de
la Universidad de la Salle, en la ciudad de Bogota, cuya investigacion titulada
“Evaluacion de la resistencia a compresion y a la flexion del concreto de agregado fino
reciclado de concreto variando la relacion agua cemento” (p. 1), el cual surge bajo la
problemética de poder reemplazar un agregado natural por otro que sea reciclado, por
motivo de escases de dicho producto y también por fines de conservar el medio ambiente,
debido al impacto por la explotacion de las canteras para la extraccion del agregado fino.
Para tal fin, la investigacion fue de disefio experimental, de tipo descriptivo, en donde se
tomé como objetivo general Determinar la eficiencia de un concreto con agregado fino
reciclado de concreto hidraulico en funcion de la resistencia a la compresion y a la
flexion de un concreto con agregado fino natural. Los resultados pudieron determinar
una gran influencia de los agregados finos dentro de la mezcla de concreto hidraulico,
ya que, en la mezcla realizada con agregado fino proveniente del reciclaje de concreto,
se obtuvo una resistencia a la compresién mas baja que la mezcla realizada con agregado
fino de origen igneo. Concluyeron que la utilizacion de agregado fino reciclado de
concreto para la fabricacion de concreto hidraulico, no es una opcién viable si se disefia
de forma tradicional, ademas se recomienda que puede ser una opcién viable si se disefia
para una resistencia a la compresién menor a un 30% a la resistencia esperada. Su
relevancia radica en el descubrimiento de un concreto nuevo con material proveniente
del reciclado de concreto y que a su vez abre las puertas para desarrollar nuevas

investigaciones en el uso de materiales reciclables.

Nacional.

Cristobal (2018), para optar el grado académico de Ingeniero Civil, de la
Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion, de la localidad de Pasco, cuyo tema de

investigacion “Influencia de la Temperatura Ambiente en la Resistencia a la Compresion
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del Concreto F’C=210 KG/CM2 EN MAS DE 4380 M.S.N.M., Yanacancha — Pasco”
(p. 1). Centra la probleméatica en la influencia de la temperatura ambiente en la
resistencia a la compresion del concreto f'c = 210kg/cm?2 en més de 4380 m.s.n.m., en
la ciudad de Yanacancha, Pasco, el cual, bajo el disefio experimental de tipo aplicada,
tuvo como objetivo “Evaluar la influencia de la temperatura ambiente en la resistencia a
la compresion del concreto f'c = 210kg/cm2 en méas de 4380 m.s.n.m., Yanacancha,
Pasco.” (CRISTOBAL, 2018, p.- 14), en la cual se obtuvo como resultado que, la
evaluacion de la influencia de la temperatura ambiente influye negativamente en la
resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm?2 en mas de 4380 m.s.n.m., en
la ciudad de Yanacancha, Pasco., a su vez se concluy6 que, temperatura ambiente que
se pueda obtener en un buen dia de la elaboracion de concreto se la temperatura ambiente
de la ciudad de Yanacacha, se debe tener en cuenta ya que garantiza optimizar la
resistencia a la compresion del concreto. Se recomendd, llevar a cabo mas
investigaciones con respecto a la influencia de la temperatura del agua en el mezclado
de los concretos, dado que en nuestra zona la temperatura medioambiental es muy
variada. Finalmente, su relevancia, la evidenciamos que la temperatura ambiente de

Yanacacha es Optima para la resistencia del concreto.

Aspilcueta (2015), para optar el grado académico de Ingeniero Civil, de la
Universidad Nacional de Ingenieria, de la localidad de Lima, cuyo tema de investigacién
“Analisis comparativo de la resistencia a la compresion del concreto estimada a partir de
la utilizacion del método de madurez” (p. 1). Centra la problematica en la manera en
cdémo se realizara el estudio de la evaluacién y la resistencia mecénica del concreto, el
cual, bajo el disefio experimental de tipo aplicada, tuvo como objetivo “realizar un
andlisis comparativo entre los métodos que permiten estimar la resistencia a la
compresion del concreto” (Aspilcueta, 2015, p. 21). Se obtuvo como resultado que, para
el disefio de la mezcla realizada en el laboratorio, se pudo apreciar que los modelos de
Nurse — Saul y Arthenius brindan estimaciones apropiadas a la resistencia, a su vez se
concluyo que, los perfiles técnicos desarrollados sufrieron comportamientos tipicos,
alcanzando un valor méximo dentro de las 24 horas. Se recomendd, que en cuanto a la

generacion del perfil térmico del concreto es de suma importancia considerar intervalos
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menores al sugerido por la norma ASTM C1074 dentro de las 24 horas. Finalmente, su
relevancia, la evidenciamos en la comparacion de la resistencia del concreto entre dos

muestras.

Cuellar y Sequeiros, (2017), para optar el grado académico de Ingenieria Civil,
de la Universidad Tecnoldgica de los Andes, de la localidad de Apurimac, cuyo tema de
investigacion “Influencia del curado en la resistencia a la comprension del concreto
preparado con cemento portland tipo I y cemento puzolénico tipo IP en la Ciudad de
Abancay-Apurimac” (p. 1). Centra la problematica en como influye el proceso de curado
del concreto utilizado en la construccion de las obras en la ciudad de Abancay, el cual
bajo el disefio correlacional de tipo cualitativa cuantitativa, tuvo como objetivo
“Determinar cual es la influencia que ejerce el curado en el concreto para el clima de la
ciudad de Abancay y Pachachaca, utilizando el cemento portland tipo | y cemento
puzolanico tipo IP” (Cuellar & Sequeiros, 2017, p 22). Se obtuvo como resultado que,
Abancay un clima templado, moderadamente lluvioso y con amplitud térmica moderada,
La media anual de temperatura maxima y minima es 23.8°C y 11.7°C, respectivamente
y La precipitacion media acumulada anual es 595.6 mm., a su vez se concluyd que, las
canteras estudiadas no estan bajo los limites de la norma ASTM-33, pero sin embargo
en las pruebas para resistencia del concreto se logra obtener la resistencia requerida,
debido a las limitaciones del uso de laboratorio, y la disponibilidad de un laboratorio
externo se optd por este Ultimo, en lo general los agregados se tuvieron en sacos los
cuales estuvieron bajo techo pero el ambiente hiumedo y las altas temperaturas del
ambiente hacen que el agregado gane o pierda humedad. Se recomendd, realizar un
estudio de cantera para para realizar un disefio de mezcla que nos de la dosificacion
optima y hacer un buen uso adecuado del tipo de curado a emplear en una estructura de

concreto segun el tipo de cemento que se tiene.
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Local.

Gonzales (2017), para optar el grado académico de Ingeniero Civil, de la
Universidad Sefior de Sipan, de la localidad de Pimentel, cuyo tema de investigacion
“Analisis comparativo de la resistencia a compresion de un concreto convencional
utilizando muestras cilindricas y cubicas” (p. 1). Centra la problematica en cuales
serian las diferencias que se pueden encontrar entre la resistencia de la compresion en
muestras cubicas y en muestras cilindricas del concreto convencional, el cual, bajo el
disefio experimental de tipo cuantitativa, tuvo como objetivo “analizar el uso de
muestras cilindricas y cubicas para determinar la resistencia a compresién de concreto
convencional de acuerdo a la norma vigente” (Gonzales, 2017, p. 22). Se obtuvo como
resultado que, se llevo a cabo la elaboracion del disefio de las mezclas mediante el
método del ACI, de un concreto convencional con el fin de medir la resistencia de la
compresion ’c = 210 kg/em?, £’c = 350 kg/cm?, f’c = 280 kg/cm?, el cual fueron
empleados para la elaboracion de 107 muestras de concreto en donde 54 de ellos fueron
probetas cubicas y las otras 57 fueron probetas cilindricas distribuidas en probetas con
TMN Y%y % bajo la Nch y la NTP, a su vez se concluyd, que la comparacion de las
resistencias cubicas mediante la Noma Chilena (NCh) y la tabla de comparacion,
permitiendo establecer tres correlaciones lineales para probetas cubicas y cilindricas,
siendo validas en el rango del intervalo de resistencia ensayada ’c = 210 kg/cm? y f’c
= 350 kg/cm?. Se recomendd, tener en cuenta la calidad de los materiales, con el
proposito de obtener un disefio adecuado de mezclas y tener cuidado al momento de
replantear la relacion agua — cemento, ya que este es un factor influyente al momento de

conseguir la resistencia necesaria.
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2.2 Marco teorico

2.2.1 Resistencia del concreto a la compresién

En Roma, el concreto fue empleado por primera vez alrededor de la tercera
centuria antes de Cristo. Este concreto se encontraba constituido por agregados unidos a
través de un conglomerado constituido por ceniza volcanica y por una mezcla de cal.
Este material permitia sumergirse en el agua conservando sus propiedades a
comparacion de los morteros de cal usados siglos antes de la antigua isla de Creta. La
obra mas grande erigida por los romanos fue el denominado Pantedn con su bdveda de
43.20 m de diametro. EI empleo de esta clase de material en la construccién paso al
olvido producto de la caida del imperio y no fue hasta el siglo XVI1I que su uso se retomé

nuevamente (Harmen, 2005).

El primer dato del empleo del concreto en los tiempos actuales la podemos
evidenciar en 1760 en donde Inglaterra, John Smeaton logré descubrir, durante la
proyeccion del faro de Eddystone, que una mezcla de arcilla y de caliza calcinada daba

lugar a un conglomerado hidraulico que fuese capaz de resistir al agua (Harmen, 2005).

A través de la historia, los constructores siempre han buscado perfeccionar el uso
de materiales de alta resistencia y también los procesos de construccién, considerando a

uno de los mas preferidos al concreto (Aceros Arequipa, 2018).

Como tenemos conocimiento en la actualidad, el concreto cumple un papel
imprescindible en la estructura de la mayoria de las obras, ya que una de sus principales
propiedades es por la elevada capacidad de soportar distintas cargas de compresién
(Aceros Arequipa, 2018).

La resistencia a la compresion que se necesita para una determinada clase de
concreto la podemos observar en los planos estructurales con el simbolo f'c, acompafiado

con un numero que el ingeniero de estructuras siempre colocara (ejemplo: f'c = 210
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kg/cm?2) y en donde especifica la resistencia que debe lograr alcanzar el concreto después
de los 28 dias de su construccion en obra (Aceros Arequipa, 2018).

Usualmente, el ingeniero da por hecho que el concreto elaborado lograra alcanzar
la resistencia requerida, pero esto no siempre ocurre, ya que los factores son distintos
(por la cantidad de materiales empleados, la calidad de los agregados, la forma de
preparacion, etc.) que afectan de manera negativa y positiva la propiedad del concreto.
Por tal motivo se debe llevar a cabo una verificacion con el fin de estar seguros
completamente en lo que respecta a su calidad. Todos los profesionales de la
construccion desde el mas pequefio hasta el mas grande deben tener en cuenta siempre

estas recomendaciones que se detallaran a continuacion (Aceros Arequipa, 2018).

Que la caracteristica mecanica principal del concreto es la resistencia a la
compresion simple. Es definida como la capacidad para soportar una carga mediante una
unidad aérea y que estos son expresados en términos de esfuerzo, con frecuencias en

libras por pulgada cuadrada (psi) y en general MPa, kg/cm2 (Osorio, 2013).

Universalmente el ensayo que es conocido para determinar la resistencia a la
compresion es el de las probetas cilindricas fabricados en moldes especiales que tiene
300 mm de altura y 150 mm de didmetro. Las normas NTC 673 y 550 son las que rigen
tales procedimientos en la fabricacién de los cilindros y del ensayo en la resistencia a la

compresion de manera respectiva (Osorio, 2013).

2.2.1.1 El concreto y sus composiciones

El concreto se encuentra compuesta por cemento, piedra, agregado fino o
grueso, agua y arena. El agua, la arena y el cemento conforman el mortero cuya
funcidn consiste en unir las distintas particulas del agregado grueso transportando

los vacios entre ellas. El volumen de la capacidad del mortero es mayor por el
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empleo de una mayor cantidad de mortero con el fin de prevenir a que no se

produzcan vacios (Harmen, 2005).

Para conseguir un concreto 6ptimo no es suficiente contar con materiales
de calidad mezclados en adecuadas proporciones. También es necesario
considerar factores como el transporte, el proceso de mezcla la colocacion, el

vaciado y como ultimo también el curado (Harmen, 2005):

El cemento. — Se consigue mediante la pulverizacion de Clinker, el cual
es originado mediante una fase de calcinacion hasta llegar a la fusion incipiente
de los materiales arcillosos y calcareos y se encuentran conformados por los

siguientes componentes (Harmen, 2005):

Silicato tricélcico, el cual le confiere su resistencia inicial e influye

directamente en el calor de hidratacion.

Silicato dicélcico, el cual define la resistencia a largo plazo y no tiene
tanta incidencia en el calor de hidratacion.

Aluminio tricélcico, es un catalizador en la reaccion de los silicatos y
ocasiona un fraguado violento. Para retrasar este fendmeno, es preciso afiadirle y

eso durante la fabricacion del cemento.

Aluminio, ferrito tetra calcico, influye en la velocidad de hidratacion y

secundariamente en el calor de hidratacion.

Componentes menores, 0xidos de magnesio, potasio, sodio, manganeso y

titanio.

Agregado fino o arena. — Tanto el agregado fino como el grueso,

conforman elementos inertes del concreto, ya que estos no intervienen en las
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reacciones quimicas del agua y cemento, el agregado fino debe ser limpio,
durable, fuerte, libre y duro de materias impuras como materias orgénicas, polvo,
alcalis, pizarra y limo. No debe contener mas de 15% de arcillo o limo ni superior
al 1.5% en materias organicas. Sus particulas deben poseer un tamafio no menor
a ¥4y la gradacion debe satisfacer los requisitos sefialados por la norma ASTM-

C-33-99? los cuales podemos observar en la tabla siguiente (Harmen, 2005):

Tabla 1

Requisitos granulométricos que deben ser satisfechos por el agregado fino.

Tamiz estandar % en peso del material que pasa el tamiz

3/8 100
#4 95 a 100
#8 80 a 100
#6 50a 85

#30 25a60

#50 5a30 (AASHTO 10 a 30)

#100 0a 100 (2 a 10)

Fuente: Harmsen (2005, p. 13) Disefio de estructuras de concreto armado.

Agregado grueso o piedra. — Este tipo de agregado se encuentra
conformado por detriticas, rocas, sieniticas y graniticas. Puede empelarse piedra
partida en grava o en chancadora zarandeada de yacimientos naturales o de los
lechos de los rios. De la misma manera que el agregado fino, no debe superar
mas del 5% de arcillas y finos ni méas del 1.5% de materias organicas como el
carbdn, entre otros. Es recomendable que su maximo tamafio sea por debajo del
1/5 de la distancia entre las paredes del encofrado, 1/3 del espesor de las losas y
% de la distancia libres entre armadura (ACI-3.3.2). En el caso del concreto
ciclépeo se puede hacer uso de piedra de 15 y 20 cm, incluso se puede usar
tamafos superiores dependiendo la decisidn del ingeniero ya que no incidira en

la formacion de vacios, de la misma manera que la arena. De la misma forma la
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norma ASTM-C 33-99 también establece una serie de condiciones para su
graduacién (Harmen, 2005).

Agua. — Este elemento usado en la mezcla debe ser totalmente limpia,
libre de materias organicas, acidos, sales, alcalis, en conclusion, el agua es
adecuada para el concreto, su principal funcion es la de hidratar al cemento y para
mejorar la trabajabilidad de la mezcla. En la elaboracion del concreto también se
puede hacer uso de agua no potable, siempre y cuando este se llegue a demostrar
su idoneidad, para poder demostrarlo se deben fabricar cubo de mortero
elaborado en ella y posteriormente se ensayara segin la norma ASTM-C-
109/109M-99. Si las resistencias conseguidas a los 7 y 28 dias y por o menos
son el 90% de las esperadas en morteros similares fabricados a base de agua
potable en donde este liquido es aceptable (ACI-3.4.3). Es de suma conveniencia
verificar ademas que no puedan contener agentes que lleguen a reaccionar de

manera negativa con el esfuerzo (Harmen, 2005).

Aditivos. — Son sustancias que agregadas al concreto llegan alterar sus
propiedades tanto en el estado endurecido como en el fresco. Estos pueden
clasificarse por su naturaleza en aditivos minerales. Entre uno de los primeros
podemos encontrar a los super — plastificantes y a los plastificantes, los
controladores de fragua y a los incorporadores de aire. Segun las normas ASTM
C-260-00 y C-1017/1017M-98 estas llegan a presentar especificaciones para los
aditivos al momento de ser usados en concretos bombeables, en donde se
encuentran incluidos los retardadores y los plastificantes. Entre los aditivos
minerales, principalmente se tiene a las cenizas volantes, a los aditivos naturales,
al microsilice, o fly ash, a la escoria de la produccion del acero y a la silica fume.
Las normas C-989-99 y ASTM C-618-99 incluyen especificaciones alrededor de
ellos (Harmen, 2005).
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2.2.1.2 Factores que influyen en la resistencia del concreto

Contenido del cemento. — Es aquel material que es méas activo en la
mezcla del cemento, por tanto, su contenido (proporcidn) y sus caracteristicas en
la mezcla cuenta con una gran influencia en la resistencia de cualquier concreto
de cualquier edad. Se puede obtener una resistencia mayor al emplearse una
cantidad mayor de cemento y a menor uso de concreto la resistencia sera menor
(Osorio, 2013; Sanchez, 2001).

Relacion agua — Cemento y contenido del aire. - En 1998 la Ley de
Abrahams fue formulada por Duff Abrams, en donde las condiciones de ensayo,
los mismos materiales y la resistencia del concreto compactado completamente,
ya que, a una dada edad, es inversamente proporcional la relacién cemento —
agua, siendo este el factor mas imprescindible en la resistencia del concreto
(Osorio, 2013; Sanchez, 2001):

Relacién agua — cemento = A/C
A = Contenido de agua en la mezcla en Kg

C = Contenido de cemento en la mezcla en Kg

Debemos considerar también que, si el concreto va a llevar aire incluido
generalmente atrapado, ya que el contenido disminuye la resistencia del concreto,
por ende, para que el concreto con aire consiga la misma resistencia debe tener

una relacion agua — cemento mas baja (Osorio, 2013; Sanchez, 2001).

Influencia de los agregados. - La distribucion granulométrica tiene un
importante papel en la resistencia del concreto ya que si esta es continua brindara
la capacidad méaxima del concreto en estado fresco y una densidad mayor en un
estado endurecido lo que se traduce en una resistencia mayor (Osorio, 2013;
Sanchez, 2001).
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La forma y textura de los agregados también influyen. Agregados de
forma cubica y rugosa permiten mayor adherencia de la interfase matriz-
agregado respecto de los agregados redondeados y lisos, aumentando la
resistencia del concreto. Sin embargo, este efecto se compensa debido a que los
primeros requieren mayor contenido de agua que los segundos para obtener la
misma manejabilidad (Osorio, 2013, parr. 11; Sanchez, 2001).

La resistencia y rigidez de las particulas del agregado también influyen

en la resistencia del concreto (Osorio, 2013, parr. 12; Sanchez, 2001).

Tamafo maximo del agregado. - Antes de entrar a mirar como influye
el tamafio maximo en la resistencia del concreto, se debe mencionar el término
eficiencia del cemento el cual se obtiene de dividir la resistencia de un concreto

por su contenido de cemento (Osorio, 2013, parr. 13; Sanchez, 2001).

Las investigaciones sobre la influencia del tamafio maximo del agregado
en la resistencia del concreto (Osorio, 2013; Sanchez, 2001), concluyen lo
siguiente: (a) Para concretos de alta resistencia, mientras mayor sea la resistencia
requerida, menor debe ser el tamafio del agregado para que la eficiencia del
cemento sea mayor; (b) Para concretos de resistencia intermedia y baja, mientras
mayor sea el tamafio del agregado, mayor es la eficiencia del cemento; (c) En
términos de relacion agua-cemento, cuando esta es mas baja, la diferencia en
resistencia del concreto con tamafios maximos, menores 0 mayores es mas

pronunciada.

Fraguado del concreto. - Otro factor que afecta la resistencia del
concreto es la velocidad de endurecimiento que presenta la mezcla al pasar del
estado plastico al estado endurecido, es decir el tiempo de fraguado. Por tanto, es

muy importante su determinacién (Osorio, 2013, parr. 16; Sanchez, 2001).
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Edad del concreto. - Se puede decir que desde el momento en que se
presenta el fraguado final del concreto, comienza realmente el proceso de
adquisicion de resistencia, el cual va aumentando con el tiempo. Con el fin de
que la resistencia del concreto sea un parametro que caracterice sus propiedades
mecanicas, se ha escogido arbitrariamente la edad de 28 dias como la edad en la
que se debe especificar el valor de resistencia del concreto (Osorio, 2013;
Sénchez, 2001).

Se debe tener en cuenta que las mezclas de concreto con menor relacion
agua-cemento aumentan de resistencia méas rapidamente que las mezclas de

concreto con mayor relacion agua-cemento (Osorio, 2013, parr. 19).

Curado del concreto. — El curado del concreto es el proceso mediante el
cual se controla la pérdida de agua de la masa de concreto por efecto de la
temperatura, sol, viento, humedad relativa, para garantizar la completa
hidratacion de los granos de cemento y por tanto garantizar la resistencia final
del concreto. El objeto del curado es mantener tan saturado como sea posible el
concreto para permitir la total hidratacion del cemento; pues si estd no se
completa la resistencia final del concretos se disminuira (Osorio, 2013, parr. 20;
Sénchez, 2001).

Temperatura. — La temperatura es otro de los factores externos que
afecta la resistencia del concreto, y su incidencia es la siguiente (Osorio, 2013,
parr. 21):

(@) Durante el proceso de curado, temperaturas mas altas aceleran las
reacciones quimicas de la hidratacion aumentando la resistencia del concreto a
edades tempranas, sin producir efectos negativos en la resistencia posterior; (b)
Temperaturas muy altas durante los procesos de colocacion y fraguado del
concreto incrementan la resistencia a muy temprana edad pero afectan

negativamente la resistencia a edades posteriores, especialmente después de los
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7 dias, debido a que se da una hidratacion superficial de los granos de cemento
que producen una estructura fisicamente mas pobre y porosa (Osorio, 2013, parr.
22; Sanchez, 2001).

2.2.1.3. Medidas de la resistencia a la compresion

Como ya se menciono, la resistencia a la compresioén simple es la
caracteristica mecanica principal del concreto, dada la importancia que reviste
esta propiedad, dentro de una estructura convencional de concreto reforzado. La
forma de expresarla es, en términos de esfuerzo, generalmente en kg/cm? y con
alguna frecuencia en libras por pulgada cuadrada (p.s.i). La equivalencia que hay
entre los dos que es 1 p.s.i es igual a 0.07 kg/cm?. Aunque hoy en dia se ha
acogido expresarla en Mega — Pascales (MPa), de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sanchez, 2001, p. 138).

La forma de evaluar la resistencia del concreto es mediante pruebas
mecanicas que pueden ser destructivas, para lo cual se toman muestras y se hacen
especimenes para fallar, o no destructivas, las cuales permiten probar
repetidamente la muestra de manera que se pueda estudiar la variaciéon de la
resistencia u otras propiedades con el paso del tiempo. Para las primeras, se
utilizan tres tipos de mezclas, cilindros, cubos y primas. Para las segundas hay
diferentes sistemas (Sanchez, 2001, p. 138).

Ensayos de cilindros. — El ensayo mas universalmente reconocido para
ejecutar pruebas de resistencia mecanica a la compresion simple es el ensayo de
probetas cilindricas, las cuales se funden en moldes especiales de acero o hierro
fundido que tienen 150mm de diametro por 300 mm de altura (relacion didmetro
altura). Los procedimientos relativos a este ensayo se encuentran especificamente

en las normas NTC 550 y 673 que hacen referencia a la confeccion de los
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cilindros y el ensayo de resistencia a compresion, respectivamente (Sanchez,
2001, p. 138).

2.2.1.4 Resistencia del concreto a la compresion

Este pardmetro es Recuperado a través del ensayo de un cilindro estandar
6” (15 cm) de diametro y 12 (30 cm) de altura. El espécimen debe permanecer
en el molde 24 horas después del vaciado y posteriormente debe ser curado bajo
agua hasta el momento del ensayo. El procedimiento estdndar requiere que la
probeta tenga 28 dias de vida para ser ensayada, sin embargo, este periodo puede
alterarse si se especifica. Durante la prueba, el cilindro es cargado a un ritmo
uniforme de 2.45 kg/cm?/s. la resistencia a la compresion () se define como el
promedio de la resistencia de, como minimo, dos probetas tomadas de la misma
muestra probadas a los 28 dias. El procedimiento se describe en detalle en las
normas ASTM — C — 192M-95 y C- 39-96 (Harmsen, 2005, p. 22).

Para concreto estructural f© > 175 kg/cm?, la resistencia tedrica a la
compresion es f’, sin embargo, los cilindros de prueba no deben romperse a f”
sino a una resistencia mayor llamada ” que depende de la desviacion estandar
del numero de pruebas realizadas (Harmsen, 2005, p. 22).

A) Cuando no hay informacion:

Sélo para concretos de £ ¢ < 350 kg/cm?
£ =+ 85 kg/cm?

Para £ ¢ > 350 kg/cm? es obligatorio hacer pruebas (Harmsen, 2005,

p. 22).
B) Cuando hay menos de 15 pruebas, por concretos:
Para concretos de f’ < 210 kg/cm? ="+ 70kg/cm?

Para concretos 210 < f* < 350kg/cm? =1+ 85kg/cm?
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Para concretos de > 350 k/cm? f=1L1"+ 70kg/cm?

C) Cuando hay mas de 15 pruebas, pero menos de 30 el factor de la

desviacion estandar se modificara como sigue:

15 pruebas: se multiplica por 1.6

20 pruebas: se multiplica por 1.08

25 pruebas: se multiplica por 1.03

30 pruebas 0 més: se multiplica por 1.00

D) Cuando hay més de 30 pruebas
Para £ <350 k/cm2:
f’cr>fc+2.335s-35

ninguna prueba debe estar menor de 35 kg/m2 de f’c para concreto de ¢
350 kg/m2 ni menos de 0.1 ¢ para concretos de méas de 350 kg/m2.

En ocasiones un periodo de 28 dias para determinar la resistencia del
concreto pude resultar muy largo, por lo que se suele efectuar ensayos a los 7
dias. La relacion entre la resistencia obtenida a los 7 dias y la resistencia a los
28 dias, es aproximadamente (Harmsen, 2005, p. 23).

f,c7 = 067 f’ c28

Empiricamente se puede tomar:

Fes=1"c7+8./f"c7

En la table siguiente se muestra la relacion entre la resistencia del
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concreto a una determinada edad y su resistencia a los 28 dias. Actualmente la
norma ASTM — C -39-96 permite utilizar los resultados de ensayos a compresion
de probetas no estandar siempre que se les apliquen factores de correccion. La
resistencia obtenida constituye una fraccion de la resistencia de un cilindro
estandar (Harmsen, 2005, p. 23):

Tabla 2

Relacion entre la resistencia de la compresion del concreto en diferentes etapas y la resistencia
a los 28 dias.

Tiempo 7dias 14dias 28dias 90dias 6meses lafio 2afios 5 afos
cw/Tc2s  0.67 0.86 1 1.17 1.23 1.27 1.31 1.5

Fuente: Harmsen (2005, p. 13) Disefio de estructuras de concreto armado.
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Factores de correccion de resistencia para diferentes relaciones h/d, considerado de la norma

ASTM-C-39-96).

Relacion h/d  2.00 1.75 1.50 1.25 1.10 1.00 0.75 0.50
a 1.00 098 0.96 0.93 0.90 0.87 0.70 0.50
b 1.00 1.02 1.04 1.06 1.11 1.18 1.43 2.00

Fuente: Harmsen (2005, p. 23) Disefio de estructuras de concreto armado.

Donde:

h: altura de la probeta ensayada.

d: didmetro de la probeta ensayada.

a: factor de correccion de resistencia de la probeta ensayada.

b: razon entre las resistencias de las probetas ensayada y del cilindro estandar.

Los factores de correccion antes mencionados se aplican a concretos ligeros de 1600 a

1920 kg/m?® y a concretos con resistencia a la compresion entre 140 kg/cm? y 420 kg/cm?

(Harmsen, 2005, p. 24).

Del mismo modo, existen factores de correccion para las probetas que aun teniendo la

misma relacion h/d que la probeta estandar, no tiene las dimensiones de esta. Estos se presentan

en la siguiente tabla (Harmsen, 2005, p. 24):
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Tabla 4
Efecto del tamafio del espécimen en la resistencia del concreto.
Dimensiones del cilindro (cm) ¢ cilindro / ¢ estandar
5X10 1.09
75X 15 1.06
15X 30 1.00
20X 40 0.96
30 X 60 0.91
45 X 90 0.86
60 X 120 0.84
90 X 180 0.82

Fuente: Harmsen (2005, p. 24) Disefio de estructuras de concreto armado.

En Inglaterra, Alemania y muchos otros paises de Europa se usan probetas cubicas para
la determinacién de la resistencia del concreto, el método de ensayo es descrito en las BS.
1881:1970. El espécimen puede detener 15 6 20 cm de lado y debe permanecer en el molde
durante 24 horas. Luego de este periodo es curado hasta ser ensayado. Las probetas se prueban
generalmente, a los 3, 7, 28 y hasta los 90 dias. La carga se aplica a esfuerzo constante e igual
a 155 kg/cm?/min. La relacion entre las resistencias obtenidas a través del ensayo de cilindros y

cubos se presenta en la siguiente tabla (Harmsen, 2005, p. 24):

Tabla s

Relacion de la resistencia del cilindro a la del cubo.
£ (kg/cm?) 70 155 200 245 270 345 370 415 450 515
f’c cilindro /£’ ccuo 0.77  0.76 0.81  0.87 0.91 0.93 0.94 0.95 0.96 0.96
Fuente: Harmsen (2005, p. 25) Disefio de estructuras de concreto armado.

2.2.2 Influencia de la temperatura ambiental

Influencia de la temperatura ambiental en la resistencia del concreto

La fabricacion de concreto premezclado, en condiciones climaticas extremas, ya

sean de altas temperaturas o de bajas temperaturas, influye de manera directa en sus
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caracteristicas en cualquier etapa del mismo: mezclado, transporte, colocacion, curado,
asi como en las propiedades fisicas y mecénicas. Ello constituye una preocupacion tanto
para los fabricantes como para los constructores, por las evidentes consecuencias

negativas que puede tener (Ortiz, Aguado de Cea, Zermefio de Leon, & Alonso, 2007).

Una alta temperatura ambiental tiene como consecuencia una mayor demanda de
agua del concreto y un incremento en la temperatura de dicho concreto en estado fresco.
Lo anterior, tiene como resultado un incremento en la velocidad de pérdida de fluidez y
en una mas rapida hidratacion del cemento, lo cual conduce a un aceleramiento en el

fraguado y en una menor resistencia del concreto (Mena, 2012).

Por su parte, Martins (2017), la gestion del proceso de construccidn se basa en
una breve programacion del desempefio en el sitio de los trabajos de construccion. Por
lo tanto, con frecuencia es necesario realizar trabajos de concreto en invierno cuando la
temperatura del aire es inferior a 0 ° C. Por lo tanto, se debe evaluar la necesidad de
evaluar las condiciones de baja temperatura en la resistencia a la compresion del
concreto. La evaluacion de la resistencia a la compresion del concreto generalmente se
basa en pruebas destructivas de muestras de concreto (cubos o cilindros de acuerdo con
el procedimiento establecido en la norma EN 12390). Sin embargo, el ambiente donde
se almacenan las muestras tiene un impacto significativo en los resultados de resistencia
a la compresion de la muestra. El impacto de las condiciones de almacenamiento de la

muestra en sus resultados de resistencia a la compresion se ha evaluado en el documento.

Asimismo, dentro del sector de la construccion es muy conocido que se dan
pérdidas de resistencia en los periodos estivales, ya que segun los resultados que se
obtienen en los laboratorios afio tras afio, se observa dicho fenomeno de forma recurrente
(Ortiz et al, 2007).

Temperaturas ambientales altas: se estd produciendo de forma generalizada,

aunque con mayor intensidad en las zonas septentrionales y sobre todo en la region
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Avrtica puesto que en los Gltimos afios ha disminuido la superficie del hielo, debido al
incremento de la temperatura. (Useros, 2013)

Temperaturas ambientales normales: Es un indice determinado
experimentalmente, que incluye la temperatura, el movimiento del aire y la humedad. El
intervalo normal es desde 18.3 CO hasta 22.8 CO, con una humedad relativa de 20% a

60% (Escuela Colombiana de Ingenieria, 2008).

Temperaturas ambientales bajas: El comité 306 del ACI (American Concrete
Institute) define el clima frio como un periodo cuando, por més de tres dias consecutivos,
existen las siguientes condiciones: (a) La temperatura ambiente promedio del aire es de
menos de 4°C y (b) la temperatura del aire no es mayor de 10°C por mas de medio dia
en un periodo de 24 horas. La temperatura del aire diaria es el promedio de la mas alta y
la mas baja temperatura que ocurre durante un periodo de media noche a media noche
(Torres, 2015).

2.2.2.1 Influencia de la temperatura en el concreto

Segun la geometria de algunos elementos estructurales y distintos
sistemas de colocacién, es de suma importancia considerar algunas
recomendaciones respecto al manejo de la temperatura del concreto no solo en
estado endurecido sino también en estado fresco, con el proposito de conocer
algunas medidas que puedan controlar la generacion del calor y su cambio de
volumen para prevenir el agrietamiento y la aparicion de fisuras a causa de este
efecto (Vélez, 2015).

Es por tal motivo que, los elementos pueden ser clasificados como
masivos, ya que mediante ello podremos definir el comportamiento de la
temperatura del concreto a partir de la concepcion del disefio estructural y el
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vaciado como tal, a la par con las especificaciones del concreto en estado fresco
(Velez, 2015).

Para poder el nivel de la temperatura del concreto se debe llevar a cabo
de acuerdo al procedimiento sefialado en la NTC 3357, a continuacion, podremos
observar un esquema del comportamiento segun la ACI 207 (Vélez, 2015).

Disipacién de calor segun la seccidén del

elemento |
1% HORAS 7 DIAS 2 ANOS

INFLUENCIA AT |

— s s = o — — — o s - — — e s s wes o= 0.6m -10%

CALOR INTERNO

Figura 1. Disipacion de calor segln la seccion del elemento.
Fuente: VVélez (2015). Control de la temperatura en el concreto

El posible agrietamiento por tension térmica debe ser considerado por la
superficie como dentro de la masa. Una de las influencias mas elevadas para
prevenir el agrietamiento térmico es el control de la temperatura de colocacién
del concreto. A menos temperatura, del concreto cuando pasa del estado plastico
al endurecimiento, menor serd la posibilidad de agrietarse. En masivas
estructuras, cuando la temperatura de colocacion se encuentra a 6 °C muy por
debajo del promedio de la temperatura, resultard en una baja de alrededor de 3
°C de la maxima temperatura que alcanzara el concreto. A continuacion,
podremos relacionar una guia general para preferencia en las especificaciones y

el control de la temperatura en el concreto (Vélez, 2015):
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Temperatura del concreto fresco: Necesaria para evitar que el concreto
endurecido exceda 70 °C.

Temperatura maxima del concreto en sitio: 32 °C (NTC 3318) y 30 °C
a 40 °C otros autores

Gradiente maximo de la temperatura interna del concreto: 1.7 °C
max.

Monitoreo de la temperatura interna del concreto: Varios lugares
Profundidad: 2a 7.5 cm, 1 a 15 cm & 30 cm, 2 a media profundidad

Curado/proteccion durante la temprana edad: 7 dias, temperatura
interna en descenso gradiente m&ximo con el ambiente durante 24 horas
anteriores < 1.10° C, gradiente interno < 1.7° C, temperatura ambiente en ascenso
por las préximas 6 horas. Esto hace que en conjunto obra/productor de concreto,
puedan definir los controles requeridos para alcanzar la temperatura del concreto
en estado fresco y de la proteccion de la estructura. Como informacién, esta parte
de algunas medidas por parte de los productores de concreto pueden ser (Vélez,
2015):

Empleo de adiciones, refrigerar el concreto en su estado fresco y las
materias primas, empleo de mayores tamarfios (Vélez, 2015).

Por otro lado, de la obra algunas de las medidas pueden ser, capas de 0.38
a 0.60 mm de espesor evitando capas inclinadas, monitoreo de la temperatura
ambiente, vibrado externo e interno sin segregacion y caida del concreto en altura
maxima de 1.20 m (Vélez, 2015).

El nivel de la temperatura del concreto freso perturba a todas las
propiedades del concreto en estado plastico, especialmente en el contenido del

aire y en el asentamiento. Por tal motivo, es de suma importancia poder
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verificarla, aunque en | actualidad no se pueda contar con ningin método
normalizado que nos permita medirla. No obstante, la utilizacion de un
termometro de bolsillo (con precision de +/- 2° C) es mas que suficiente
(Sanchez, 2001).

Las elevadas temperaturas en el concreto dan como resultado que se
necesite de una cantidad mayor de agua de mezclado para mantener una mayor
cantidad de aditivo inclusor de aire y de un mayor asentamiento para producir un

contenido mayor de aire requerido (Sanchez, 2001).

La temperatura del concreto fresco dependera del aporte de calor de cada
uno de sus componentes, ya que, la influencia de cada material dependera de la
temperatura, del calor especifico y de su masa, de la energia afiadida durante el
mezclado, del calor absorbido o entregado al ambiente y del calor liberado por la
hidratacién del cemento. Las normas estipulan que una temperatura media de la
mezcla de concreto fresco de temperatura en climas calidos 10 y 29 ° C, pero la
maxima establecida es la de 32° C, por razones de velocidad de hidratacion
mucho mas rapida, pero poco eficiente y por ende el fraguado acelerado, dando

lugar a una estructura fisica pobre y uniforme (Sanchez, 2001).

Para poder llegar a establecer el balance térmico de una mezcla, es de
suma importancia llegar acordar algunos conceptos basicos como es el calor
especifico de algunos ingredientes tales como los agregados y el cemento seco,
el del agua es de 1 kcal y es de 0, 2 kcal/kg/°C, es decir que 1 kg de agua brinda

a la mezcla cinco veces mas calorias que un kg de cemento (Sanchez, 2001).

Un cuerpo de masa (M) y su capacidad calorifica (CM), seré el producto
del calor de su masa y de su calor especifico, y la el total del calor (Q9 es el
producto de la capacidad calorifica y la temperatura (T) de ese cuerpo). De tal

manera que (Sanchez, 2001):
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Q=CMT

Despejando de esta manera la formula de la temperatura, la podemos
conseguir a través de una mezcla de concreto de manera facil, reconociendo la
masa, la temperatura individual y el calor especifico de cada componente entre
si (Sanchez, 2001).

LCiMiTi
¥ Ci Mi

Haciendo los reemplazos necesarios se llegaria a la siguiente expresion:

0,2 (TaWa + TcWc) + TwWw
0,2 (Wa + We) + Ww

En donde T = temperatura del concreto fresco en °C

Ta, Tc, Tw = Temperatura de los agregados, cemento, agua (afiadida y la

del agregado), respectivamente en °C.

Wa, Wc, Ww = Peso de los agregados, cemento y agua (afiadida y la del
agregado), por unidad de volumen de concreto, respectivamente en Kg/m?®
(Sanchez, 2001, p. 125).

Al poner en préctica esta formula se puede confirmar que para aumentar
en 1 °C la temperatura de la mezcla se necesita de un aumento en la temperatura
de 9° C en la temperatura del cemento, de 1.8 °C de temperatura en los agregados

o también de 3.5 °C en la temperatura del agua (Sanchez, 2001).
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2.3 Definicion de términos

Temperatura: La temperatura es otro de los factores externos que afecta la resistencia
del concreto, es la propiedad de los sistemas que determina si estdn en equilibrio térmico
(Osorio, 2013; Sanchez, 2001).

Temperatura ambiental: Es la temperatura experimentada por una persona en un
ambiente dado. Esta temperatura es el resultado del intercambio de calor por conduccion (a
través de pisos 0 herramientas) y radiacion (Muros, plafones, sol) (Escuela Colombiana de

Ingenieria, 2008).

Temperatura baja: Es la menor temperatura registrada en un dia, y se puede observar
en entre las 06:00 y las 08:00 horas. La escala de temperatura Celsius define la temperatura del
punto de hielo como 0 grados C (0 °C). (Remon, 2008)

Temperatura normal: Es un indice determinado experimentalmente, que incluye la
temperatura, el movimiento del aire y la humedad. El intervalo normal es desde 18.3 CO hasta
22.8 CO0, con una humedad relativa de 20% a 60% (Escuela Colombiana de Ingenieria, 2008).

Temperatura alta: Es la mayor temperatura registrada en un dia, y que se presenta entre

las 14:00 y las 16:00 horas. Y la temperatura del punto de vapor como 100 °C. (Remon, 2008).

Concreto: “Mezcla de cemento Portland o cualquier otro cemento hidraulico, agregado

fino, agregado grueso y agua, con o sin aditivos” (MCVS, 2009, p. 14).

Ensayos de compresion: Ensayo para determinar la resistencia de un material o su

deformacion ante un esfuerzo de compresion (Gonzales, 2017).

Probeta o testigo: Muestra de cualquier material o sustancia para probar su elasticidad,

resistencia, etc. (Rodriguez como se citd en Gonzales, 2017).
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Resistencia: La capacidad fisica de un elemento, estructura o cuerpo que permite
prolongar el esfuerzo con eficacia, retrasando o soportando la fatiga y en su caso, recuperarse

con prontitud de los esfuerzos precedentes (Cabrera, 2011; Vinuesa & Vinuesa, 2016).

Resistencia a la compresion: Maxima presion que resiste un elemento de concreto

después de 28 dias de vaciado antes de romperse. (Gonzales, 2017).



47

11l. MARCO METODOLOGICO

3.1 Variables

Variable independiente: temperatura. Temperaturas del concreto en bajas (5°C),
temperaturas normales (20°C) y temperaturas altas (35°C).

Variable dependiente: Resistencia del concreto. Resistencia especificada a la
compresion del concreto (f°c). — “Resistencia a la compresion del concreto empleado en el

diseno y evaluada de acuerdo con las consideraciones” (MVCS, 2009, p. 14).



3.2 Operacionalizacion de variables

Técnica de Instrumentos
L L L de Método de Escala
. Definicion Definicion . L . - recoleccion L P
Variable . Dimensién Indicadores Subindicadores recoleccion anélisis de de
conceptual operacional de L
. . de datos medicién
informacién . .,
informacién
Temperatura
resultada del
intercambio  de
gilr?druccién p?; Temperaturas
través de pisos o del concreto en
. Varlat_)le . herramientas) y bajas (5°C), Bajas Cent[grados 5 OC Observacion . Factor
independiente: i s temperaturas Normales  Centigrados 20°C - Hoja de datos . Intervalo
radiacion o . o directa experimental
Temperatura (Muros normales(20°C) Alta Centigrados 30°C
plafone’s sol) y temperaturas
(Escuela altas (35°C)
Colombiana de
Ingenieria,
2008).
Resistencia Resistencia a la
especificada a la compresion de
compresion del las probetas de
concreto (f°c). — concreto
“Resistencia a la  creadas para el
devs;:jaigaete' ggnmcrigizlon del 2>r;pe|2;1]%r:)t0 el Alta fre Kg/em? Observacion Factor
P S mpt Aceptable f’c Kg/lcm? : Hoja de datos . Razén
Resistencia del empleado en el disefio L " directa experimental
L - Deficiente fc Kg/cm
concreto disefio y estadistico
evaluada de
acuerdo con las
consideraciones”

(MCVS, 2009, p.
14).
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3.3 Metodologia

Para esta investigacion se utilizaron los siguientes métodos de investigacion:

Inductivo. - Con este método se utiliza el razonamiento para obtener conclusiones que
parten de hechos particulares aceptados como validos, para llegar a conclusiones, cuya
aplicacion sea de caracter general. EI método se inicia con un estudio individual de los hechos
y se formulan conclusiones universales que postulan como leyes, principios o fundamentos de

una teoria (Bernal, 2010).

Analitico. - Este método es un proceso cognoscitivo, que consiste en descomponer un
objeto de estudio separando cada una de las partes del todo para estudiarlas en forma individual
(Bernal, 2010).

Sintético. - EI método consiste en integrar los componentes dispersos de un objeto de

estudio para estudiarlos en su totalidad (Bernal, 2010).
3.4 Tipo de estudio
El estudio es de tipo de investigacion cuantitativa - aplicada (Hernandez, Fernandez, &

Baptista, 2014), porque se realizaré el experimento en grupos homogéneos para determinar la

influencia de la temperatura en la resistencia del concreto a la compresion.
3.5 Disefio
Se ejecutara el disefio experimental (Hernandez et al., 2014), porque se realizara el

experimento al comparar la resistencia del concreto a la compresion a temperaturas bajas (5°C),

temperaturas normales(20°C) y temperaturas altas (35°C).
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d7 di4 d21 d28
5°C X1 X6 X11 X16
X2 X7 X12 X17
01=1{x3 02 =1 X8 04 =1 X13 05 =<Xx18
LX4 X9 X14 X19
X5 X10 X15 X20
20 °C (X21 X26 (X31 X36
X22 X27 X32 X37
06 =4 X23 07 ={X28 08 ={ X33 09 ={Xx38
X24 X29 X34 X39
\X25 X30 \X35 X40
30 °C X41 X46 X51 X56
X42 X47 X52 X57
10 = { X43 11 =4 X48 12 ={ X53 13 =1{ X58
X44 X49 X54 X59
X45 X50 X55 \X60

Donde:

di: Dias de curado.
C°: Temperatura.

O:: total de X; observaciones de la resistencia a la compresion.

3.6 Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion. — El estudio del concreto FC= 210 kg/cm2 fue segun los tipos de agregado
segun Hernandez et al. (2014) con la poblacién establecida por el conjunto de combinaciones

experimentales.

Muestra. - Se utiliz6 una muestra de casos experimental segiin Hernandez et al. (2014)
que establece maximo 5 muestras por caso tomando 60 unidades distribuidos en un experimento
homogéneo de 20 probetas de 5 °C, de 20 probetas de 20 °C y de 20 probetas de 30 °C.
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3.7 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.8.1. Técnicas.

Observacion directa. - Se realizo la observacion a las imagenes de manera directa
para poder evaluar las diferencias significativas al comparar la resistencia del concreto
en 3 niveles de temperatura (Bernal, 2010).

3.8.2. Instrumentos.

Hoja de datos. — Hoja de recoleccion de datos, se tomd un registro de la

resistencia del concreto en 3 niveles de temperatura (Bernal, 2010).

3.8 Métodos de analisis de datos

Modelos de dos factores-tratamiento. - Se continta trabajando con el disefio
completamente aleatorizado con dos factores tratamiento Ta y 7f con | y J niveles,
respectivamente, y se supone que las interacciones entre ambos factores son no nulas. Como se
explicd en la seccion anterior para poder estimar este modelo es necesario replicar el
experimento. Si se replica K veces el experimento, se tienen K unidades experimentales en cada

casilla (tratamiento) ij (Jacobo, 2008).

Modelo matematico. - El modelo matematico asociado al disefio de dos factores-

tratamiento con interaccién y replicado es el siguiente segn Jacobo (2008):

Paracadai=1,..,l,j=1,..,J, k=1,.. K setiene el siguiente modelo:

determinista
——
Yik =wn+a+ B+ & ,Vijk (5.22)
N —i—
aleatorio aleatorio

Con & v.a. Independientes con distribucién N (0,02).

Donde:
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> Yijr es el resultado del tratamiento i-ésimo, i = 1,2,...,1 del factor Ta y del

tratamiento j-ésimo, j = 1,2,...,n; del factor TP, en la replicacion t-ésima, t = 1,...,K.

> u es el efecto global que mide el nivel medio de todos los resultados.

> a; es el efecto (positivo o negativo) sobre las respuestas debido a que se observa
el nivel i del factor Ta. Se verifica que ;_14, = 0.

> B; es el efecto (positivo 0 negativo) sobre las respuestas debido a que se observa
el nivel j del factor TA. Se verificaque ;- 1y 5, = 0.

> (ap);; representa la interaccion y es el efecto extra (positivo o negativo) sobre
la respuesta debido a que se observa conjuntamente los niveles i y j de los factores Ta y TS
respectivamente. Mide la desviacion de las medias de la hipotesis de aditividad de los efectos y

viene definida por:

(aB)ij =F (Vij) - U= & — Bj

Se verifica que Y, 41 @B)i; = Yji=1 (@p); = 0. para i=1..1;j=1..J

* gjx es el error experimental o perturbacion, son variables aleatorias

independientes idénticamente distribuidas (i.i.d.) con distribucion N (0,52).

Por lo tanto, los parametros de este modelo son:

Parametros NUmero
u 1
Q; -1
B; -1
(aB)ij (1-1)J-1)
o? 1
Total J+1

Siendo n = 1JK el nimero de observaciones.
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El modelo de disefio de experimentos con dos factores tratamiento con interaccion se
desconoce como modelo completo de dos vias 0 modelo de analisis de la varianza de dos

vias.

Si ocasionalmente, experimentos similares previos o hechos cientificos contrastados
garantizan con una razonable seguridad que ambos factores no interaccionan, el experimento se

modeliza a través de:

determinista
—
Yijie =w+a+ B+ & Vi k (5.23)
— —
aleatorio aleatorio

Con & v.a. independientes con distribucion N (0,0%).

El modelo es un “submodelo” del modelo completo de dos vias y se denomina modelos
de dos vias 0 modelo aditivo de dos vias dado que el efecto sobre la respuesta del tratamiento
ij se modeliza como la suma de los efectos individuales de cada factor. Es importante (Jacobo,
2008).

Usar el modelo de los efectos principales s6lo cuando se tiene la certeza de que no

existe interaccién entre los factores.

Si no se tiene un conocimiento razonable acerca de la interaccion debe seleccionarse un
modelo completo. ElI motivo es que la inferencia sobre los efectos principales cuando no se ha
considerado interaccion errébneamente puede ser confusa ya que se estd incrementando

artificialmente el error experimental (Jacobo, 2008).
La estrategia a seguir es:

1. Si se sospecha que hay interaccion, en primer lugar, se contrasta el efecto de la

interaccién en un modelo completo de dos vias.
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2. Si no resulta significativa, se continda con el analisis examinando los efectos
principales en el mismo modelo. No es conveniente cambiar al modelo de efectos principales

salvo que se esté muy seguro de la no existencia de interaccion.

3. Siresulta significativo el efecto interaccion entonces los contrastes sobre los efectos
individuales no son validos. Si son significativos los contrastes sobre los efectos individuales,
los resultados pueden darse por véalidos. Pero si los contrastes son no negativos, los resultados

no tienen por qué ser correctos (Jacobo, 2008).

Si el efecto interaccion es significativo, generalmente es preferible pasar a un modelo de
una via donde los niveles son todas las combinaciones de niveles y examinar asi sus posibles
diferencias (Jacobo, 2008).

Otra posibilidad es examinar las diferencias entre niveles de un factor manteniendo fijos
los niveles del otro. En este caso las conclusiones son correctas para la situacion concreta
estudiada (Jacobo, 2008).

Estimacion de los parametros.

Los parametros del modelo se obtienen por minimos cuadrados, técnica que se basa en

minimizar la suma de los cuadrados de los residuos (Jacobo, 2008).
A A DB TP 1 A~ ~ 5 b,
(4 a;, B, api;) = K (- 2§=1 Yhe1(Vije — (A — @& — B — aBij))* (5.24)

Proporcionar los siguientes estimadores:
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K
> . , . 1
(a,[?)l] Yj. - Y. —-Y;+Y., i=1..,I j=1.,], con Y = X Z Yiji,

Donde J;; es la media de las observaciones de la casilla ij. El resto de los términos tiene

la interpretacion habitual.

La prediccion de la casilla ij es la medida de los valores e la casilla, por tanto:

~

Vj=a+a+ B+ @y="Y, i=1..1, j=1.,]. (525
Los residuos, diferencia entre lo observado y la prediccion,
eijk = Yijk — Yij-

Los residuos verifican la siguiente restriccion (la suma de los residuos en cada casilla es

cero).
K

Zeuk 1,...,],

k=1

Por tanto, en cada casilla hay (K — 1) residuos independientes y el nUmero de grados de
libertad es (K — 1)¥. Al igual que en los modelos estudiados previamente se utiliza la varianza

residual como estimador de la varianza (Jacobo, 2008). Este estimador viene dado por

; S o SR
SR = K —DIJ 1)1] ZZ Cijk = I-DJ-1 (5.26)

i=1 j=1k=1
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3.9 Aspectos éticos

Valoracion de riesgos y beneficios. - La valoracion de riesgos y beneficios necesita un
cuidadoso examen de datos relevantes, incluyendo, en algunos casos, formas alternativas de
obtener los beneficios previstos en la investigacion. Asi, la valoracion representa una
oportunidad y una responsabilidad de acumular informacion sistemética y global sobre la
experimentacion que se propone. Para el investigador, es un medio de examinar si la

investigacion esta correctamente disefiada (Observatori de Bioética i Dret, 1979).
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IV. RESULTADOS

Diseiio de mezclas para un concreto de f’c = 210 kg/cm2 empleando el método ACI 211.

Tabla 6

Disefio de mezclas para un concreto de fc =210 kg/cm2 empleando el método ACI 211.

DATOS MATERIALES
fc diseiio 210 Cemento Pacasmayo extraforte
(Kg/m2) Agua Potable (red pUblica)
Estructura - Aditivos Ninguno
Agregados
Consistencia Pastica  Ensayo Unidad A. fino A. grueso
del concreto (SP. 3"— p. especifico gricm3  2.47 2.63
47) de masa
Aire no % de % 7.33 1.53
incorporado ~ absorcién
Contenido de % 2.82 0.74
humedad
Exposicion a No Modulo de - 2.70 --
interperie precisa  fineza
Tamafio max. 3/4
Nominal
Observaciones  Ninguna p. unit. Kr/cm3 1637 1579
compactado
p. unit. suelto  Kr/cm3 1498 1501
Fuente: Elaboracion propia
PARAMETROS DE DISENO
RESISTENCIA PROMEDIO =290 kg/cm3

RELACION AGUA CEMENTO DE DISENO= 0.56

Agua de mezclado

=195 It/m3

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO =20%

FACTOR CEMENTO

= 8.2 bol/m3



CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO  =954.45 kg/m3

DISENO

1. Calculo de volumenes absolutos

CEMENTO =0.118 m3
AGUA =0.195m3
AIRE =0.020 m3
A. GRUESO =0.363 m3
TOTAL =0.697 m3

2. Contenido de agregado fino

VOLUMEN ABSOLUTO =0.303 m3
PESO SECO =749.39 kg/m3
3. Valores de disefio

CEMENTO = 3.49.21 kg/m3
AGUA DE DISENO =195.00 It

A. FINO SECO = 749.39 kg/m3
B. A. GRUESO SECO = 954.45 kg/m3

4. Correccion por humedad

PESOS HUMEDOS

A. FINO HUMEDO = 770.50 kg/m3
A. GRUESO HUMEDO = 961.47 kg/m3

Humedad superficial
A. FINO =-451%
A. GRUESO =-0.80 %
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5. Pesos corregidos
CEMENTO

AGUA DE EFECTIVA

A. FINO HUMEDO

B. A. GRUESO HUMEDO

RESULTADOS

Proporcion en peso

= 3.49.21 kg/m3
=236.43 It
= 770.50 kg/m3
=961.47 kg/m3

CEMENTO =1 It/bol
AGUA = 28.8 It/bol

A. FINO = 2.21 It/bol

B. A. GRUESO = 2.75 It/bol
Proporcién en volumen

CEMENTO =1 It/bol
AGUA = 28.8 It/bol

A. FINO = 2.21 It/bol

B. A. GRUESO = 2.75 It/bol
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Se determina el disefio de mezcla para que cumpla con las caracteristicas deseadas, la

relacién agua- cemento es de 0.56 esto se obtiene a través de las tablas del ACI que ya estan

normadas para determinar uno de los requisitos principales que es su resistencia del concreto,

asi como la durabilidad y propiedades de acabado.
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La resistencia a la compresion de los cilindros de concreto a temperaturas bajas (5°C),

normales (20°C) y temperaturas altas (35°C).

Tabla 7

La resistencia a la compresion de los cilindros de concreto a temperaturas bajas (5°C) a los 7

dias de curado.

Muestra Edad Valores de la resistencia a la compresion

Carga Fc obtenido % esperado % alcanzado
1 7 7340 91 68% 43%
2 7 7492 93 68% 44%
3 7 7430 92 68% 44%
4 7 7492 93 68% 44%
5 7 7407 92 68% 44%

Fuente: Elaboracion propia
La resistencia a la compresion de los cinco cilindros de concreto a temperaturas bajas

(5°C) a los 7 dias de curado se encuentra en un rango de 91 a 93 kg/cmz2 se esperaba el 68% de

la resistencia, sin embargo, se logro solo el 43% al 44%.

Tabla 8

La resistencia a la compresién de los cilindros de concreto a temperaturas bajas (5°C) a los

14 dias de curado.

Muestra Edad Valores de la resistencia a la compresion

Carga Fc obtenido % esperado % alcanzado
1 14 8504 105 86% 50%
2 14 8683 107 86% 51%
3 14 8438 104 86% 50%
4 14 9481 117 86% 91%
5 14 8530 105 86% 50%

Fuente: Elaboracién propia
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La resistencia a la compresion de los cinco cilindros de concreto a temperaturas bajas
(5°C) alos 14 dias de curado se encuentra en un rango de 104 a 107 kg/cm2 se esperaba el 86%

de la resistencia, sin embargo, se logré solo el 50% al 51%.

Tabla 9

La resistencia a la compresion de los cilindros de concreto a temperaturas bajas (5°C) a los

21 dias de curado.

Muestra Edad Valores de la resistencia a la compresion
Carga Fc obtenido % esperado % alcanzado
1 21 10183 126 93% 60%
2 21 10104 125 93% 60%
3 21 10098 125 93% 59%
4 21 10127 125 93% 59%
5 21 10173 125 93% 60%

Fuente: Elaboracion propia
La resistencia a la compresion de los cinco cilindros de concreto a temperaturas bajas

(5°C) alos 21 dias de curado se encuentra en un rango de 125 a 126 kg/cm2 se esperaba el 93%

de la resistencia, sin embargo, se logré solo el 59% a 60%.

Tabla 10

La resistencia a la compresion de los cilindros de concreto a temperaturas bajas (5°C) a los

28 dias de curado.

Muestra Edad Valores de la resistencia a la compresion
Carga Fc obtenido % esperado % alcanzado
1 28 12435 153 100% 73%
2 28 11843 146 100% 70%
3 28 11634 144 100% 69%
4 28 11702 145 100% 69%
5 28 12294 152 100% 72%

Fuente: Elaboracién propia
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La resistencia a la compresion de los cinco cilindros de concreto a temperaturas bajas
(5°C) a los 28 dias de curado se encuentra en un rango de 144 a 153 kg/cm2 se esperaba el

100% de la resistencia, sin embargo, se logro solo el 69% al 73%.

Tabla 11

La resistencia a la compresion de los cilindros de concreto a temperaturas normales (20°C) a

los 7 dias de curado.

Muestra Edad Valores de la resistencia a la compresion
Carga Fc obtenido % esperado % alcanzado
1 7 12293 153 68% 73%
2 7 12258 151 68% 72%
3 7 12237 152 68% 72%
4 7 12245 152 68% 72%
5 7 12229 151 68% 72%

Fuente: Elaboracion propia
La resistencia a la compresion de los cinco cilindros de concreto a temperaturas

normales (20°C) a los 7 dias de curado se encuentra en un rango de 151 a 153 kg/cm2 se

esperaba el 68% de la resistencia, sin embargo, se logré el 72% al 73%.

Tabla 12

La resistencia a la compresion de los cilindros de concreto a temperaturas normales (20°C) a

los 14 dias de curado.

Muestra Edad Valores de la resistencia a la compresion
Carga Fc obtenido % esperado % alcanzado

1 14 14576 180 86% 86%

2 14 14596 181 86% 86%

3 14 14498 180 86% 85%

4 14 14560 180 86% 86%

5 14 1453 180 86% 86%

Fuente: elaboracion propia.
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La resistencia a la compresién de los cinco cilindros de concreto a temperaturas
normales (20°C) a los 14 dias de curado se encuentra en un rango de 180 a 181 kg/cm2 se

esperaba el 86% de la resistencia y se logro el 86%.

Tabla 13

La resistencia a la compresion de los cilindros de concreto a temperaturas normales (20°C) a

los 21 dias de curado.

Muestra Edad Valores de la resistencia a la compresion
Carga Fc obtenido % esperado % alcanzado
1 21 15713 195 93% 93%
2 21 15692 194 93% 92%
3 21 15704 194 93% 93%
4 21 15721 195 93% 93%
5 21 15718 194 93% 93%

Fuente: Elaboracion propia

La resistencia a la compresion de los cinco cilindros de concreto a temperaturas
normales (20°C) a los 21 dias de curado se encuentra en un rango de 194 a 195 kg/cm2 se

esperaba el 86% de la resistencia y se logré el 93%.

Tabla 14

La resistencia a la compresion de los cilindros de concreto a temperaturas normales (20°C) a

los 28 dias de curado.

Muestra Edad Valores de la resistencia a la compresion
Carga Fc obtenido % esperado % alcanzado
1 28 17356 215 100% 102%
2 28 17392 215 100% 103%
3 28 17362 215 100% 102%
4 28 17391 215 100% 103%
5 28 17395 215 100% 103%

Fuente: Elaboracién propia
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La resistencia a la compresién de los cinco cilindros de concreto a temperaturas
normales (20°C) a los 28 dias de curado se encuentra en 215 kg/cm2 se esperaba el 100% de la

resistencia y se logré el 103%.

Tabla 15

La resistencia a la compresion de los cilindros de concreto a temperaturas normales (35°C) a

los 7 dias de curado.

Muestra Edad Valores de la resistencia a la compresion
Carga Fc obtenido % esperado % alcanzado
1 7 14123 175 68% 83%
2 7 14204 177 68% 84%
3 7 14274 178 68% 85%
4 7 14184 177 68% 84%
5 7 14274 177 68% 85%

Fuente: Elaboracion propia
La resistencia a la compresion de los cinco cilindros de concreto a temperaturas altas

(35°C) a los 7 dias de curado se encuentra en un rango de 175 a 177 kg/cm2 se esperaba el 68%

de la resistencia, sin embargo, se logré el 83% al 85%.

Tabla 16

La resistencia a la compresion de los cilindros de concreto a temperaturas normales (35°C) a

los 14 dias de curado.

Muestra Edad Valores de la resistencia a la compresion
Carga Fc obtenido % esperado % alcanzado
1 14 14873 184 86% 88%
2 14 14823 184 86% 87%
3 14 14820 183 86% 87%
4 14 14793 183 86% 87%
5 14 14782 182 86% 87%

Fuente: Elaboracién propia
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La resistencia a la compresion de los cinco cilindros de concreto a temperaturas altas
(35°C) a los 14 dias de curado se encuentra en un rango de 182 a 184 kg/cm2 se esperaba el

86% de la resistencia, sin embargo, se logro el 87% al 88%.

Tabla 17

La resistencia a la compresion de los cilindros de concreto a temperaturas normales (35°C) a

los 21 dias de curado.

Valores de la resistencia a la compresion

Muestra Edad

Carga Fc obtenido % esperado % alcanzado
1 21 15045 187 93% 89%
2 21 15072 187 93% 89%
3 21 15102 186 93% 89%
4 21 14943 184 93% 88%
5 21 15033 186 93% 89%

Fuente: Elaboracion propia
La resistencia a la compresion de los cinco cilindros de concreto a temperaturas altas

(35°C) a los 21 dias de curado se encuentra en un rango de 184 a 187 kg/cm2 se esperaba el

100% de la resistencia, sin embargo, se logré solo el 89%.

Tabla 18

La resistencia a la compresion de los cilindros de concreto a temperaturas normales (35°C) a

los 28 dias de curado.

Valores de la resistencia a la compresion
Muestra Edad P

Carga Fc obtenido % esperado % alcanzado
1 28 15434 191 100% 91%
2 28 15405 190 100% 91%
3 28 15393 190 100% 90%
4 28 15420 190 100% 91%
5 28 15444 191 100% 91%

Fuente: Elaboracién propia
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La resistencia a la compresion de los cinco cilindros de concreto a temperaturas bajas
(35°C) a los 28 dias de curado se encuentra en un rango de 190 a 191 kg/cm2 se esperaba el

100% de la resistencia, sin embargo, se logro solo del 90% al 91%.

Comparacion de la resistencia del concreto a la compresion a temperaturas bajas (5°C),
temperaturas normales(20°C) y temperaturas altas (35°C).

Tabla 19

Comparacion de la resistencia del concreto a la compresion a temperaturas bajas (5°C),

temperaturas normales(20°C) y temperaturas altas (35°C).

Error Limite Limite

Nivel Casos Media Est. Inferior  Superior
Temperatura por Curado

5 °C, 7 dias 5 92.2 0.931844  90.3264  94.0736
5 °C, 14 dias 5 107.6 0.931844  105.726  109.474
5 °C, 21 dias 5 125.2 0.931844  123.326  127.074
5 °C, 28 dias 5 148.0 0.931844  146.126  149.874
20 °C, 7 dias 5 151.8 0.931844  149.926  153.674
20 °C, 14 dias 5 180.2 0.931844  178.326  182.074
20 °C, 21 dias 5 194.4 0.931844 192526  196.274
20 °C, 28 dias 5 215.0 0.931844  213.126  216.874
35 °C, 7 dias 5 176.8 0.931844 174926 178.674
35 °C, 14 dias 5 183.2 0.931844  181.326  185.074
35 °C, 21 dias 5 186.0 0.931844  184.126  187.874
35 °C, 28 dias 5 190.4 0.931844  188.526  192.274

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla de Medias por Minimos Cuadrados para Resistencia con intervalos de confianza
del 95.0%

Esta tabla muestra la media de Resistencia para cada uno de los niveles de los factores. También
muestra los errores estandar de cada media, los cuales son una medida de la variabilidad en su
muestreo. Las dos columnas de la extrema derecha muestran intervalos de confianza del 95.0%

para cada una de las medias.

Grafico de Interacciones

240 Curado
7
—— 14
— 21
— 28

210

180

150

Resistencia

120

20

5 20 30
Temperatura

Figura 2: Medias por Minimos Cuadrados para Resistencia con intervalos de confianza del
95.0%

En el presente estudio de resistencia a la compresion, a las probetas se les expuso a 7,
14, 21 y 28 dias de curado con temperaturas bajas (5°C), temperaturas normales(20°C) y
temperaturas altas (35°C). finalmente se puede observar que el tiempo de curado optimo es de

28 dias con una temperatura de 20 °C llegando a una resistencia promedio de 215 kg/m2
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Influencia de la temperatura en la resistencia del concreto a la compresion.

Tabla 20

Analisis de Varianza para Resistencia - Suma de Cuadrados Tipo |11

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A: Temperatura 58934.6 2 29467.3 6787.10 0.0000
B: Curado 15652.3 3 5217.44 1201.71 0.0000
INTERACCIONES

AB 4027.37 6 671.228 154.60 0.0000
RESIDUQOS 208.4 48  4.34167

TOTAL (CORREGIDO) 78822.7 59

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
Fuente: Elaboracién propia

La tabla ANOVA descompone la variabilidad de Resistencia en contribuciones debidas

a dos factores. Puesto que se ha escogido la suma de cuadrados Tipo Il (por omision), la

contribucion de cada factor se mide eliminando los efectos de los demés factores. Los valores-

P prueban la significancia estadistica de cada uno de los factores. Puesto que 3 valores-P son

menores que 0.05, estos factores tienen un efecto estadisticamente significativo sobre

Resistencia con un 95.0% de nivel de confianza. Confirmando que Influye significativamente

la temperatura en la resistencia del concreto a la compresion.
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V. DISCUSION

Puesto que 3 valores-p son menores que 0.05, estos factores tienen un efecto
estadisticamente significativo sobre la resistencia con un 95.0% de nivel de confianza.
Confirmando que Influye significativamente la temperatura en la resistencia del concreto a la
compresion. Sin embargo, existen estudios que también lo demuestran como Cristobal (2018)
que obtuvo como resultado que, la evaluacion de la influencia de la temperatura ambiente
influye negativamente en la resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm?2 en mas
de 4380 m.s.n.m., en la ciudad de Yanacancha, Pasco., a su vez se concluyd que, temperatura
ambiente que se pueda obtener en un buen dia de la elaboracion de concreto se la temperatura
ambiente de la ciudad de Yanacacha, se debe tener en cuenta ya que garantiza optimizar la
resistencia a la compresion del concreto. Se recomendo, llevar a cabo mas investigaciones con
respecto a la influencia de la temperatura del agua en el mezclado de los concretos, dado que en
nuestra zona la temperatura medioambiental es muy variada. Por lo tanto, se debe evaluar la
necesidad de evaluar las condiciones de baja temperatura en la resistencia a la compresion del
concreto. La evaluacion de la resistencia a la compresion del concreto generalmente se basa en
pruebas destructivas de muestras de concreto (cubos o cilindros de acuerdo con el procedimiento
establecido en la norma EN 12390). Sin embargo, el ambiente donde se almacenan las muestras
tiene un impacto significativo en los resultados de resistencia a la compresion de la muestra. El
impacto de las condiciones de almacenamiento de la muestra en sus resultados de resistencia a
la compresion se ha evaluado en el documento. Por otro lado, la fabricacion de concreto
premezclado, en condiciones climéticas extremas, ya sean de altas temperaturas o de bajas
temperaturas, influye de manera directa en sus caracteristicas en cualquier etapa del mismo:
mezclado, transporte, colocacién, curado, asi como en las propiedades fisicas y mecanicas. Ello
constituye una preocupacién tanto para los fabricantes como para los constructores, por las
evidentes consecuencias negativas que puede tener (Ortiz, Aguado de Cea, Zermefio de Ledn,
& Alonso, 2007).

Se determina el disefio de mezcla para que cumpla con las caracteristicas deseadas, la

relacion agua- cemento es de 0.56 esto se obtiene a través de las tablas del ACI que ya estan
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normadas para determinar uno de los requisitos principales que es su resistencia del concreto,
asi como la durabilidad y propiedades de acabado. En un caso similar Aguilar, Rodriguez, y
Sermefio, (2009) obtuvo como resultado, que durante las primeras 12 horas fueron de 37.5°C
en la zona del sensor medio, 34.5 y 34.0°C en las zonas superior e inferior respectivamente;
estos valores sucedieron a la edad de 4 horas, a su vez concluy6, A partir de los resultados del
ensayo de tiempos de fraguado se obtuvo que: el fraguado inicial ocurrid a las 3 horas con 33
minutos Yy el fraguado final a las 5 horas con 23 minutos, de acuerdo a curvas teoricas de los
estados del concreto y a los resultados de tiempos de fraguado. Se recomendé controlar los
cambios bruscos de temperatura productos del ambiente, contar con un disefio de mezcla
numéricamente claro, aplicar el método de madurez en el sistema de viviendas de concreto
coladas en el sitio y en futuras investigaciones determinar su valor para el tipo de cemento
utilizado. Esto es de sum importancia porque las influencias mas elevadas para prevenir el
agrietamiento térmico es el control de la temperatura de colocacion del concreto. A menos
temperatura, del concreto cuando pasa del estado plastico al endurecimiento, menor sera la
posibilidad de agrietarse (Vélez, 2015).

La resistencia a la compresion de los cinco cilindros de concreto a temperaturas bajas
(5°C) a los 7 dias de curado se encuentra en un rango de 91 a 93 kg/cm2 se esperaba el 68% de
la resistencia, sin embargo, se logrd solo el 43% al 44%. A los 14 dias de curado se encuentra
en un rango de 104 a 107 kg/cm2 se esperaba el 86% de la resistencia, sin embargo, se logré
solo el 50% al 51%. A los 21 dias de curado se encuentra en un rango de 125 a 126 kg/cm2 se
esperaba el 93% de la resistencia, sin embargo, se logré solo el 59% a 60%. A los 28 dias de
curado se encuentra en un rango de 144 a 153 kg/cm2 se esperaba el 100% de la resistencia, sin
embargo, se logré solo el 69% al 73%. Ademas, La resistencia a la compresion de los cinco
cilindros de concreto a temperaturas normales (20°C) a los 7 dias de curado se encuentra en un
rango de 151 a 153 kg/cm2 se esperaba el 68% de la resistencia, sin embargo, se logré el 72%
al 73%. A los 14 dias de curado se encuentra en un rango de 194 a 195 kg/cmz2 se esperaba el
86% de la resistencia y se logré el 86%. A los 21 dias de curado se encuentra en un rango de
180 a 181 kg/cm2 se esperaba el 86% de la resistencia y se logrd el 93%. A los 28 dias de
curado se encuentra en 215 kg/cm2 se esperaba el 100% de la resistencia y se logro el 103%.

Asimismo, La resistencia a la compresion de los cinco cilindros de concreto a temperaturas
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altas (35°C) a los 7 dias de curado se encuentra en un rango de 175 a 177 kg/cm2 se esperaba
el 68% de la resistencia, sin embargo, se logré el 83% al 85%. A los 14 dias de curado se
encuentra en un rango de 182 a 184 kg/cmz2 se esperaba el 86% de la resistencia, sin embargo,
se logro el 87% al 88%. A los 21 dias de curado se encuentra en un rango de 184 a 187 kg/cm2
se esperaba el 93% de la resistencia, sin embargo, se logro solo el 89%. A los 28 dias de curado
se encuentra en un rango de 190 a 191 kg/cm2 se esperaba el 100% de la resistencia, sin
embargo, se logré solo del 90% al 91%. Asimismo Negrete (2014) obtuvo como resultado, que
a mayor temperatura maxima, mayor es la velocidad de ganancia de resistencia a temprana
edad, pero menor la magnitud de la resistencia a mediano y largo plazo, a su vez se concluyod,
que las altas temperaturas que alcanzan en la actualidad los hormigones estructurales masivo
disminuyen la resistencia, por lo que se recomendo, no sélo controlar la temperatura maxima
del hormigdn para evitar agrietamiento por la temperatura, sino que también para evaluar una
posible disminucion de resistencia. Segun la geometria de algunos elementos estructurales y
distintos sistemas de colocacion, es de suma importancia considerar algunas recomendaciones
respecto al manejo de la temperatura del concreto no solo en estado endurecido sino también
en estado fresco, con el proposito de conocer algunas medidas que puedan controlar la
generacion del calor y su cambio de volumen para prevenir el agrietamiento y la aparicion de

fisuras a causa de este efecto (Vélez, 2015).

Las probetas se les expuso a 7, 14, 21 y 28 dias de curado con temperaturas bajas (5°C),
temperaturas normales(20°C) y temperaturas altas (35°C). finalmente se puede observar que el
tiempo de curado optimo es de 28 dias con una temperatura de 20 °C llegando a una resistencia
promedio de 215 kg/m2. Ademas, Gonzales y Perez, (2015) obtuvo como resultado que la
temperatura y la humedad se comportan de forma inversamente proporcional, siendo el caso de
temperaturas elevadas y humedades relativas muy bajas las peores condiciones para el
desarrollo de las capacidades mecanicas del hormigon, a su vez se concluyo, que se demuestra
estadisticamente la influencia significativa de dos variables climéticas, como son la temperatura
y la humedad relativa en la evolucidn de las resistencias del hormigon. Sin embargo, el nivel de
la temperatura del concreto freso perturba a todas las propiedades del concreto en estado
plastico, especialmente en el contenido del aire y en el asentamiento. Por tal motivo, es de suma

importancia poder verificarla, aunque en | actualidad no se pueda contar con ningun método
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normalizado que nos permita medirla. No obstante, la utilizacion de un termometro de bolsillo
(con precision de +/- 2° C) es méas que suficiente (Sanchez, 2001). Asimismo, la capacidad fisica
de un elemento, estructura o cuerpo que permite prolongar el esfuerzo con eficacia, retrasando
0 soportando la fatiga y en su caso, recuperarse con prontitud de los esfuerzos precedentes
(Cabrera, 2011; Vinuesa & Vinuesa, 2016). Confirmando la teoria de que la temperatura del
concreto fresco dependera del aporte de calor de cada uno de sus componentes, ya que, la
influencia de cada material dependera de la temperatura, del calor especifico y de su masa, de
la energia afiadida durante el mezclado, del calor absorbido o entregado al ambiente y del calor

liberado por la hidratacién del cemento (Sanchez, 2001).
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VI. CONCLUSIONES

Puesto que 3 valores-p son menores que 0.05, estos factores tienen un efecto
estadisticamente significativo sobre la resistencia con un 95.0% de nivel de confianza. A partir
de las pruebas se logré confirmar que la temperatura influye significativamente en la resistencia

del concreto a la compresion.

Se determina el disefio de mezcla para que cumpla con las caracteristicas deseadas, la
relacion agua- cemento es de 0.56 esto se obtiene a través de las tablas del ACI que ya estan
normadas para determinar uno de los requisitos principales que es su resistencia del concreto,

asi como la durabilidad y propiedades de acabado.

La resistencia a la compresion de los cinco cilindros de concreto a temperaturas bajas
(5°C) a los 7 dias de curado se encuentra en un rango de 91 a 93 kg/cm2 se esperaba el 68% de
la resistencia, sin embargo, se logré solo el 43% al 44%. A los 14 dias de curado se encuentra
en un rango de 104 a 107 kg/cm2 se esperaba el 86% de la resistencia, sin embargo, se logrd
solo el 50% al 51%. A los 21 dias de curado se encuentra en un rango de 125 a 126 kg/cm2 se
esperaba el 93% de la resistencia, sin embargo, se logré solo el 59% a 60%. A los 28 dias de
curado se encuentra en un rango de 144 a 153 kg/cm2 se esperaba el 100% de la resistencia, sin
embargo, se logré solo el 69% al 73%. Ademas, La resistencia a la compresion de los cinco
cilindros de concreto a temperaturas altas (20°C) a los 7 dias de curado se encuentra en un rango
de 151 a 153 kg/cm2 se esperaba el 68% de la resistencia, sin embargo, se logré el 72% al 73%.
A los 14 dias de curado se encuentra en un rango de 180 a 181 kg/cm2 se esperaba el 86% de
la resistencia y se logré el 86%. A los 21 dias de curado se encuentra en un rango de 194 a
195kg/cm2 se esperaba el 93% de la resistencia y se logro el 93%. A los 28 dias de curado se
encuentra en 215 kg/cm2 se esperaba el 100% de la resistencia y se logré el 103%. Asimismo,
La resistencia a la compresion de los cinco cilindros de concreto a temperaturas altas (35°C) a
los 7 dias de curado se encuentra en un rango de 175 a 177 kg/cm2 se esperaba el 68% de la
resistencia, sin embargo, se logré el 83% al 85%. A los 14 dias de curado se encuentra en un
rango de 182 a 184 kg/cm2 se esperaba el 86% de la resistencia, sin embargo, se logro solo el
87% al 88%. A los 21 dias de curado se encuentra en un rango de 184 a 187 kg/cm2 se esperaba
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el 93% de la resistencia, sin embargo, se logro solo el 89%. A los 28 dias de curado se encuentra
en un rango de 190 a 191 kg/cm2 se esperaba el 100% de la resistencia, sin embargo, se logré
solo del 90% al 91%.

Las probetas fueron tratadas con 7, 14, 21 y 28 dias de curado con temperaturas bajas
(5°C), temperaturas normales(20°C) y temperaturas altas (35°C). finalmente se puede observar
que el tiempo de curado Optimo para el concreto es de 28 dias con una temperatura de 20 °C
Ilegando a una resistencia promedio de 215 kg/m2.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda a los ingenieros civiles modelar la temperatura ambiente con la férmula

propuesta.

Se recomienda a los ingenieros civiles tener como una realidad comprobada la influencia
de la temperatura en la resistencia del concreto a la compresion, llegando a ser una realidad muy

importante mantener la temperatura en 20 C° en climas muy bajos o muy altos.

En general se debe hacer un control periddico de la temperatura en la resistencia del
concreto a la compresion, ya que el curado optimo es de 28 dias con una temperatura de 20 °C
Ilegando a una resistencia promedio de 215 kg/m2

Para replicar el experimento en futuras investigaciones se recomienda realizar el disefio
de mescla optimo especificado en el presente estudio para cumplir los requerimientos de

resistencia probada.
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VIll. PROPUESTA

PROPUESTA DE CALCULO Y MANEJO DE LA TEMPERATURA AMBIENTE EN
OBRA.

8.1 Generalidades

Debido a lo importante que es la temperatura en el comportamiento del concreto, es que
se ha decidido en esta investigacion evaluar como se comporta el concreto a compresion a

temperaturas de 5, 20 y 35 grados Celsius.

8.2 Andlisis

Una vez conocidas las temperaturas, inicial (Ti) y maxima (Tmax) del concreto, asi como
la distribucion térmica ambiental a lo largo del dia, en funcién de las condiciones ambientales
especificas, es posible calcular el &rea bajo la curva térmica entre el concreto y la temperatura

ambiental.

Este valor arroja una estimacion de la cantidad de energia calorifica desarrollada por el
concreto y que esta en relacion directa con la posterior evolucion de resistencia mecanica, como
ya se ha venido mencionando. Este valor también estd relacionado conceptualmente con la
madurez del concreto para el presente el valor optimo fue obtenido en 28 dias con una
temperatura de 20 °C llegando a una resistencia promedio de 215 kg/m2.






78

8.4 Implementacion

Temperatura ambiente

En cualquiera de los casos, se hace necesario introducir como datos de partida las
temperaturas ambientes méxima (Tmax) y minima (Tmin) diarias, asi como las horas del dia
para las cuales aparecen dichos maximos y minimos, hmax y hmin, respectivamente. Para tener
una mayor precision en los ajustes numéricos de los datos reales es preferible utilizar las
funciones senoidales ya que estas presentan una mejor correlacion con las tendencias térmicas
ciclicas presentadas a lo largo del dia. Debido a esto se propone utilizar una funcion “seno” para

reproducir numéricamente los datos de temperatura en funcion de la hora del dia

T=4 (2 t_b1)+13
= ASéen T 2b2

donde:
Tmax — Tmin
- 2
Tmax + Tmin
- 2
hmax + hmin
bl = >

bl = hmax — hmin

Temperatura del concreto

La temperatura de la masa fresca del hormigon es fécil de determinar en base a la teoria
de mezclas si se conoce la temperatura de los componentes, lo cual es posible. La del cemento
y agua a través de las mediciones tradicionales y la de los aridos a través de las estimaciones

hechas mediante el ensayo de inercia térmica.



Ta.Ma.Ca+ Ta
Mwa + Tc
Mc
Cc+Tw.Mw

Ti= Ma.Ca +

Mwa +
Mc
Cc+ Mw

Donde:

Ti = temperatura inicial del concreto (°C)

Ta = temperatura de los aridos (°C)

Ma = masa total de los aridos (kg/m3)

ca = calor especifico del arido (kcal/kg-°C)

Mwa = masa de agua contenida en los aridos (kg/m3)
TC = temperatura del cemento (°C)

MC = masa total de cemento (kg/m3)

Cc = calor especifico del cemento (kcal/kg-°C)

Tw = temperatura del agua de amasado (°C)

Mw = masa total de agua de amasado (kg/m3)

Evaluacion de la temperatura del concreto en condiciones ambientales

Se tiene que determinar la transferencia de temperatura al ambiente, con el objeto de

conocer el incremento de temperatura del concreto bajo condiciones no adiabaticas e

isotérmicas.

Lo anterior puede hacerse mediante la aplicacién de la ecuacion de calor de hidratacion

(g) siguiente:

C 1
q =—6+—Z(a.9).At
0

me me

79



donde:

g = calor de hidratacién del cemento (J/g)

C = capacidad térmica total del calorimetro y de la probeta (J/°C)
mC = masa de cemento contenido en la probeta (g)

t=

duracion de la hidratacion (hr)

a = coeficiente de transmision térmica global (J/hr-°C)

0 = calentamiento de la probeta, en el instante ‘t” (°C)

Debido a que la cantidad de calor liberada debera ser igual a la diferencia

entre la cantidad desarrollada y la cantidad absorbida, tenemos la siguiente ecuacion:

Ky.Sh

Thn =T + Than — m

n=t
Z (Tpno1 + To). AT
n=0

donde:

Thn = temperatura del concreto en el momento ‘n’ (°C)

Ti = temperatura inicial (°C)

Than = temperatura propia del concreto, en el momento ‘n’ (°C)
kh = conductividad térmica (kcal/hr-mz2-°C)

Sh = superficie de transferencia térmica (mz2)

Vh = volumen de concreto (m3)

Ch = calor especifico del concreto (kcal/kg-°C)

p = peso especifico del concreto (kg/m?)

Tn = temperatura ambiental, en el momento ‘n’ (°C)
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8.5 Costos y presupuestos
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MATERIALES
COSTO UNITARIO COSTO
DESCRIPCION U.M | CANTIDAD TOTAL
cemento bls 5 25 125
Arena m3 4 50 200
piedra chancada del/2 " m3 4 80 320
cilindro metadlico 6 und 10 100 100
termometro ambiental und 2 100 200
reglamentos ACl, RNE, otros und 4 150 600
Laptop und 1 3600 3600
papel bond millar 4 12 48
Lapicero und 12 1 12
Folder und 12 0.5 6
Usb und 35 35
Calculadora und 100 100
mezcladora tipo trompo und 6000 6000
Parcial S/. 11,346.00
SERVICIOS
DESCRIPCION U.M | CANTIDAD COSTO UNITARIO | COSTO TOTAL
Movilidad gbl 1 1500 1500
Internet gbl 1 400 400
Fotocopias gbl 1 200 200
Impresiones gbl 1 450 450
pruebas de laboratorio und 90 20 1800
Parcial S/. 4,350.00
RESUMEN
NATURALEZA DEL GASTO COSTO
MATERIALES S/. 11,346.00
SERVICIOS S/. 4,350.00
TOTAL S/. 15,696.00
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ANEXO N° 01

MATRIZ DE CONSISTENCIA

X. ANEXOS
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Titulo Realidad problematica Objetivos Poblacién y muestra Resultados Conclusiones
En la ingeria no solo se 1.Determinar la influencia Poblacion. El estudio del Se determina el disefio A partir de las pruebas se logré
presentan problemas de calculo  de la temperatura en la concreto FC= 210 kg/cm2 de mezcla para que confirmar que la temperatura influye
y disefio estructural, sino resistencia del concreto a la fue segun los tipos de cumpla con las significativamente en la resistencia del
también, en cuanto a las compresion. agregado con la poblacién o concreto a la compresion.
e : - - - caracteristicas
condiciones externas en 2.Determinar el disefio de establecida por el conjunto -
temperatura, para el concreto, mezclas patron del concreto de combinaciones deseadas, la relacion
llegando a que la temperatura  empleando el método ACI experimentales. agua- cemento es de
ambiental sea inferiora5°Cy  211. Muestra. establece 0.56 esto se obtiene a
superior a los 28° C, por lo 3.Determinar en laboratorio  maximo 5 muestras por través de las tablas del
general, no se tienen en cuenta  la resistencia a la caso tomando 60 unidades  ACI que ya estan Recomendacién
condiciones especiales de compresion de los cilindros distribuidos en un normadas para
w . temperaturas ambientes, de concretoa 7, 14,21y 28 experimento homogéneo determinar uno de los Seé recomienda a los ingenieros civiles
Influencia  ymedades relativas siendoun  dfas. de 20 probetas de 5 °C,de o icitoc oo ooles tener como una realidad comprobada la
dela factor que influye en cuanto a 4.Determinar la resistencia 20 probetas de 20 °C y de d principal infl ; I |
temperatura |y resistencia a la comoresis _, . que es su resistencia influencia de la temperatura en la
presion del concreto a la compresion 20 probetas de 30 °C. > resistencia del concreto a la compresion
en ) del concreto a temperaturas bajas (5°C), del concreto, asi como omp '
resistencia temperaturas la  durabilidad y llegando a ser una realidad muy
del concreto normales(20°C) y propiedades de importante mantener la temperatura en
ala temperaturas altas (35°C) acabado. 20 C° en climas muy bajos o muy altos

compresion”

Formulacién del problema

Disefio de investigacion

Técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos,
valides y confiabilidad

¢Cual es la influencia de la
temperatura en la resistencia
del concreto a la compresion?

Estudio experimental

Observacion directa
Hoja de datos

Hipétesis

Variables

Aspectos éticos

H1: Influye significativamente
la temperatura en la resistencia
del concreto a la compresion.
HO: No influye
significativamente la
temperatura en la resistencia
del concreto a la compresion.

V.D. Influencia de la
temperatura.

V.l Resistencia del concreto a
la compresion

La valoracién de riesgos y
beneficios  necesita un
cuidadoso examen de datos
relevantes, incluyendo, en
algunos casos, formas
alternativas de obtener los
beneficios previstos en la
investigacion

Propuesta

Propuesta de calculo y manejo de la
temperatura ambiente en obra.




ANEXO N° 02: PANEL FOTOGRAFICO
ENSAYO GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS

Imagen 3: se mete al horno a una
temperatura de 110° por 24 horas

Imagen 5: serie de tamices por las que
pasara el agregado fino.

Imagen 4: serie de tamices por las que pasara
el agregado grueso
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PESO UNITARIO SUELTO DE LOS AGREGADOS

Imagen 8: llenado del molde de forma
suelta del grenado fino

Imagen 9: llenado del molde del agregado
grueso

Imagen 10: peso del agregado fino

Imagen 11: peso del agregado grueso
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PESO UNITARIO COMPACTADO DE LOS AGREGADOS

Figura 13: se escogen las diagonales para el
llenado

Figura 15: procedimiento de agregado grueso

Figura 14: procedimiento de agregado fino compactados

compactado

Figura 16: peso del agregado grueso Figura 17: peso del agregado fino




PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO

Figura 18: secado de muestra del agregado
en el horno

Figura 20: secado del agregado grueso hasta
el estado superficialmente seco

Figura 19: agregado grueso saturado
por 24 horas

A

// D))

’ Figura 22: agregado sumergido

Figura 21: se llena el agregado a la
canastilla para ser sumergido

Figura 23: toma de datos
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PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO

Figura 24: muestra del agregado fino
tamizado por la malla n° 4 puesta en el
horno para su secado

Figura 26: se agitard la fiola para sacar el aire y
se procede a pesar

Figura 28: ensayo del cono metdlico con el
agregado fino

90

Figura 25: agregado fino sumergido por 24
horas

Figura 27: secado de muestra de agregado fino
hasta estado superficialmente seco

Figura 29: arena en forma cdnica terminada en
punta después de ensayo con el cono metdlico




Figura 30: toma de peso de agregado fino
saturado superficialmente seco

Figura 31: colocacion de agregado fino saturado
superficialmente seco en el horno para su secado
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Figura 32: toma de peso de muestra de agregado
fino en picnémetro sin burbujas de aire




ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Figura 33: peso de la muestra de agregado
fino con el recipiente

Figura 34: peso de la muestra de agregado grueso
con el recipiente

Figura 35: agregado fino puesto al horno por 24
horas, para luego obtener el peso seco

Figura 36: agregado grueso puesto al horno,
para luego obtener su peso seco

Figura 37: toma de peso seco de muestra de
agregado fino para determinar su humedad

Figura 38: toma de peso de muestra de
agregado grueso para determinar su
humedad
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ELABORACION DE DISENO DE MEZCLA SEGUN EL METODO ACI

Figura 39: determinacion de peso de los Figura 40: se procede a mezclar los agregados para
agregados de acuerdo al disefio de mezcla obtener concreto fresco

Figura 42: chuseado o varillado por cada 1/3 por
tres veces

Figura 43: golpeado con martillo de goma Figura 44: enrasado de muestras de concreto




Figura 45: muestras de concreto puestas a
curando
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Figura 46: desmoldado de muestras de
concreto a las 24 horas después de su
vaciado

Figura 47: ensayo de compresion de la
muestra de concreto

Figura 48: resultados




PROCEDIMIENTOS QUE SE REALIZARON CON MUESTRAS DE TESTIGOS PARA LOGRAR LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE LOS TESTIGOS DE CONCRETO.

Figura 51: enrasado de muestras de
concreto

Figura 52: desmoldado de muestras de Figura 53: curado de las muestras de
concreto a las 24 horas después de su concreto

vaciado

Figura 55: toma de medidas de testigos

Figura 54: pesando de testigos




Figura 56: ensayo de compresion de la muestra
de concreto

Figura 57: maquina de compresién

Figura 58: resultados

Figura 59: tomando notas de los
resultados




ANEXO: 04
CERTIFICADOS DE PRUEBAS DE LABORATORIO:

AHESA CONSULTORES S.R.L

CONSULTORIA,ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS, M
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS (LABORATORIO), DISENO DE CONCRETO, = = o =

ASFALTO Y CANTERAS, TRABAJOS DE TOPOGRAFIA.

CERTIFICA:

Mediante el presente certificado la empresa HESA CONSULTORES SAC, con RUC
20601614759, y domicilio legal en calle AREQUIPA N.2 365 — Pueblo Joven TUPAC AMARU
—CHICLAYO — LAMBAYEQUE. LABORATORIO Calle San Martin N° 800, por intermedio de don
JORGE MANUEL LLICAN JACINTO, identificado con DNI 45736473. Técnico de laboratorio
general, y don ROBERTO ENRIQUE CHAMBERGO MONTEJO, identificado con reg. CIP
161037, en su calidad de JEFE DE LABORATORIO

Certifica que dofia EDITA LUCELINA GALVEZ PEREZ, identificada con DNI 44952613,
egresada de la carrera de Ingenieria de Civil, de la prestigiosa Universidad Particular de
Chiclayo UDCH, ha realizado sus ensayos de laboratorio en nuestras instalaciones para su
Proyecto de Tesis: “INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO
A LA COMPRESION”. Durante las fechas del 07 de Enero del 2019 al 31 de Marzo del 2019.

Se expide el presente certificado para fines que crea conveniente.

CHICLAYO, 01 ABRIL DEL 2019

Direccidn: Laboratorio Calle San Martin N2800 — Distrito San Jose — Celular: # 966349104
E-mail: acasiete7@hotmail.com
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FHESA CONSULTORES S.R.LE

CONSULTORIA,ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS,EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS, '
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS (LABORATORIO), DISENO DE CONCRETO, ="~ = —
ASFALTO Y CANTERAS, TRABAJOS DE TOPOGRAFIA. =

CERTIFICADO DE ENSAYO:
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO FINO

TESIS: "INLUENCIA DE LA TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA
PROYECTO: COMPRESION"
UBICACION: CHICLAYO - LAMBAYEQUE
SOLICITANTE: |BACHILLER :EDITA LUCELINA GALVEZ PEREZ
ESTRUCTURA: |- PROCEDENCIA: Rok
FECHA ENSAYOQ;lunes, 07 de enero de 2019 COD. DE EXPEDIENTE: -
[ Peso seco inicial de la muestra | 598.00 |gr.
Tamiz Peso .. | % Acumul.| % Acumul. Especificaciones
o % Retenido , e =
pulg. mm. Retenido Retenido | Que Pasa [ Minimo | Maximo
172" 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
N° 04 475 20.00 334 334 96.66 95.00 100.00
N° 08 2.36 63.00 10.54 13.88 86.12 80.00 100.00
N° 16 118 63.00 10.54 2441 75.59 50.00 85.00
N° 30 0.60 170.00 2843 52.84 47.16 25.00 60.00
N° 50 0.30 180.00 30.10 82.94 17.06 10.00 30.00
N° 100 0.15 55.00 9.20 92.14 7.86 2.00 10.00
Fondo 40.00 6.69 98.83 1l
Abertura de malla de referencia J 9.50 I Médulo de Fineza 2.70 I
CURVA GRANULOMETRICA
100 > N4 N8 N'16 N'30 N'50 N'100
|
0 NS
- \l\ »
| & 80 S
i E 70 \\ N
G.<
) b
'8 N\ N
| 3 50 >
[ = 4 <
= X X
3 %
2w b .
i N %
{ 20 N \‘ RE
| 10 N ~ \ N
i -~
J 4750 2.360 1180 0.600 0.300 0.150
ABERTURA EN MM

Observaciones:
.- Materiales proporcionados por el solicitante.
.- Normativa

NTP 400.012:2013. Agregados. Método de ensayo normalizado para peso espgd thel agregado fino

BRGEA T

S LR T ovigTA

Direccidn: Laboratorio Calle San Martin N2800 — Distrito San Jose — Celular: # 966349104
E-mail: acasiete7@hotmail.com
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tHESA CONSULTORES S.R.L™

CONSULTORIA,ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS,EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS;,
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS (LABORATORIO), DISENO DE CONCRETO, ; 7 ».
ASFALTO Y CANTERAS, TRABAJOS DE TOPOGRAFIA. 4

CERTIFICADO DE ENSAYO:
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO GRUESO

PROYECTO: TESIS: "INLUENCIA DE LA TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO A
: LA COMPRESION"
UBICACION: CHICLAYO - LAMBAYEQUE
SOLICITANTE: |BACHILLER :EDITA LUCELINA GALVEZ PEREZ
ESTRUCTURA |- PROCEDENCIA ===
FECHA ENSAYO:lunes, 07 de enero de 2019 COD. DE EXPEDIENTE =
Peso seco inicial de la muestra I 8077.00 lgr.
Tamiz Peso % % Acumul.|% Acumul.|  Especificaciones
pulg. mm. Retenido | Retenido | Retenido | Que Pasa | Minimo | Maximo
2" 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0 = -
1 1/2” 38.00 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
s 25.00 0.0 0.0 0.0 100.0 90.0 100.0
3/4" 19.00 1374.0 16.8 16.8 83.2 20.0 55.0
12" 12.70 2913.0 35.7 52.5 47.5 0.0 10.0
3/8" 9.52 1543.0 18.9 714 286 0.0 5.0
N° 04 475 1826.0 224 93.7 6.3 = =
N° 08 2.36 211.0 2.6 96.3 3.7 - -
N° 16 1.19 183.0 2.2 98.6 14 = -
Fondo 27.0 0.3 989 121 - -
| Tamaiio Maximo | Maximo Nominal | 3/4" |
CURVA GRANULOMETRICA
112" 1 3/4" 12" 3/8" N°4
100 S
90 )Y \
S 80 AN
Z 1 \ \\\
w
3 60 \\ AS
8 NN
3% Y N 2]
S
= @ ; <
&) \ \
= 0 X 5
* A =
\ ~
10 \\\|
= B
0
38.00 2500  19.00 12.70 9.52 4.75
ABERTURA (MM)

Observaciones:
proporcionados por el

Normativa
NTP 400.012:2013. Agregados. Analisis

Direccién: Laboratorio Calle San Martin N2800 — Distrito San Jose — Celular: # 966349104
E-mail: acasiete7 @hotmail.com
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HESA CONSULTORES S.R.L®

CONSULTORIA,ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS,EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS,
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS (LABORATORIO), DISENO DE CONCRETO,
ASFALTO Y CANTERAS, TRABAJOS DE TOPOGRAFIA.

CERTIFICADO DE ENSAYO:
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO Y GRUESO

TESIS: "INLUENCIA DE LA TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA DEL
CONCRETO A LA COMPRESION"

UBICACION: CHICLAYO - LAMBAYEQUE

SOLICITANTE: |BACHILLER :EDITA LUCELINA GALVEZ PEREZ

ESTRUCTURA 5 PROCEDENCIA -=-
FECHA ENSAYO: |lunes, 07 de enero de 2019 COD. DE EXPEDIENTE:

PROYECTO:

|CONTEN[DO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

DATOS DE ENSAYO SUELO VS AGUA (%)

N° TARRO -

TARRO + SUELO HUMEDO 5141

TARRO + SUELO SECO 497

PESO DEL AGUA 14

PESO DEL TARRO 0

PESO DEL SUELO SECO 497

PORCENTAJE DE HUMEDAD 2.82% MOUA LR

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO

DATOS DE ENSAYO SUELO VS AGUA (%)
N° TARRO o
TARRO + SUELO HUMEDO 411
TARRO + SUELO SECO 408
PESO DEL AGUA 3
PESO DEL TARRO 0
PESO DEL SUELO SECO 408
PORCENTAJE DE HUMEDAD 0.74% RAGLA, ESUELD
) I/ 4 \\ =
G L AN Fﬁﬂ%zﬁo CViL TH
NTP 339.185:2013. Agregados.Metodo de ensayo normall hignisie de-humedaf total evaporable de

agregados finos por secado
NTP 339.185:2013. Agregados.Metodo de ensayo normalizado para contenido de humedad total evaporable de
agregados gruesos por secado

Direccién: Laboratorio Calle San Martin N2800 — Distrito San Jose — Celular: # 966349104
-E-mail: acasiete7@hotmail.com



101

S HESA CONSULTORES S.R.L¥ "

CONSULTORIA,ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS,EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS, :
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS (LABORATORIO), DISENO DE CONCRETO, * - A
ASFALTO Y CANTERAS, TRABAJOS DE TOPOGRAFIA. :

CERTIFICADO DE ENSAYO:
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

PROYECTO: TESIS: "INLUENCIA DE LA TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO
g A LA COMPRESION"
UBICACION: CHICLAYO - LAMBAYEQUE
SOLICITANTE: BACHILLER :EDITA LUCELINA GALVEZ PEREZ
ESTRUCTURA = PROCEDENCIA e
FECHA ENSAYO: |lunes, 07 de enero de 2019 COD. DE EXPEDIENTE: |-
DATOS
Muestra - 1 2
Peso de la muestra saturada superficialmente seca g 103 102
Peso de la muestra + fiola + agua g 736 735
Peso de la fiola + agua g 675 674
Peso de la muestra seca g 96 95
CALCULOS
Peso de la muestra sumergida g 61 61
Volumen de la muestra cm3 42 41
Peso especifico seco g 2.29 2.32
Peso especifico suelo saturado superficialmente seco g/cm3 2.45 2.49
Absorcion del agregado grueso % 7.29 7.37
RESULTADOS
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO g/cm3 2.47
GRADO DE ABSORCION DEL AGREGADO FINO % 7.33

Observaciones:
.- Materiales proporcionados por el solicitante.
.~ Normativa
NTP 400.021:2002. Agregados. Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcidn del agregado fino

Direccién: Laboratorio Calle San Martin N2800 — Distrito San Jose — Celular: # 966349104
-E-mail: acasiete7@hotmail.com
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HESA CONSULTORES S.R.L

CONSULTORIA,ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS,EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS,
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS (LABORATORIOQ), DISENO DE CONCRETO, =
ASFALTO Y CANTERAS, TRABAJOS DE TOPOGRAFIA.

CERTIFICADO DE ENSAYO:
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

PROYECTO: TESIS: "INLUENCIA DE LA TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO
’ A LA COMPRESION"
UBICACION: CHICLAYO - LAMBAYEQUE
SOLICITANTE: BACHILLER :EDITA LUCELINA GALVEZ PEREZ
ESTRUCTURA - PROCEDENCIA e
FECHA ENSAYO: lunes, 07 de enero de 2019 COD. DE EXPEDIENTE: [003-2017/CISAC
DATOS
Muestra s 1 2
Peso de la muestra saturada superficialmente seca g 1668 1747
Peso de la muestra + canastilla sumergida g 1590 1430
Peso de la canastilla sumergida g 471 471
Peso de la muestra seca g 1662 1701
CALCULOS
Peso de la muestra sumergida g 1119 959
Volumen de la muestra cm3 549 788
Peso especifico seco g 3.03 2.16
Peso especifico suelo saturado superficialmente seco g/cm3 3.04 222
Absorcion del agregado grueso % 0.36 2.70
RESULTADOS
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO g/cm3 2.63
GRADO DE ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO % 1.53
Observaciones:
.- Materiales proporcionados por el solicitante.
.~ Normativa

NTP 400.021:2002. Agregados. Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcién del agregado fino

ALY AN S
P LLEITETOMSTA

Direccién: Laboratorio Calle San Martin N2800 — Distrito San Jose — Celular: # 966349104
‘E-mail: acasiete7@hotmail.com
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JHESA CONSULTORES S.R.LJim

CONSULTORIA,ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS,EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS,
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS (LABORATORIO), DISENO DE CONCRETO,
ASFALTO Y CANTERAS, TRABAJOS DE TOPOGRAFIA.

CERTIFICADO DE ENSAYO:
PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DEL AGREGADO FINO

TESIS: "INLUENCIA DE LA TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA

PROTECTE: COMPRESION"

UBICACION: CHICLAYO - LAMBAYEQUE

SOLICITANTE: BACHILLER :EDITA LUCELINA GALVEZ PEREZ

ESTRUCTURA: = PROCEDENCIA:

FECHA ENSAYO: |lunes, 07 de enero de 2019 COD. DE EXPEDIENTE;: =

PESO UNITARIO SECO SUELTO

DATOS - 1 2 3 MEDIA
Peso de la muestra + molde g 13030 13000 13016 13015
Peso del molde g 8480 8480 8430 8480
Peso de la muestra g 4550 4520 4536 4535
Volumen del molde cm?® 3027 3027 3027 3027
Peso unitario seco suelto kg/m? 1503 1493 1499 1498

PESO UNITARIO COMPACTADO

DATOS - 1 2 3 MEDIA
Peso de la muestra + molde g 13692 13598 13016 13435
Peso del molde g 8480 8480 8480 8480
Peso de la muestra g 5212 5118 4536 4955
Volumen del molde cm® 3027 3027 3027 3027
Peso unitario compactado kg/m® 1722 1691 1499 1637

RESULTADOS

PESO UNITARIO SUELTO SECO Kg/m3 1498
PESO UNITARIO COMPACTADO Kg/m3 1637

Observaciones:

.- Materiales proporcionados por el solicitante.

.- Normativa
NTP 400.017:2011. Agregados. Método de ensayo nogmatizado para peso especifico y absorcién del agregado
fino

Direccién: Laboratorio Calle San Martin N2800 — Distrito San Jose — Celular: # 966349104
‘E-mail: acasiete7@hotmail.com
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sHESA CONSULTORES S.R.L¥ 0

CONSULTORIA,ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS,EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS, [
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS (LABORATORIO), DISENO DE CONCRETO, ©
ASFALTO Y CANTERAS, TRABAJOS DE TOPOGRAFIA.

CERTIFICADO DE ENSAYO:
PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO

TESIS: "INLUENCIA DE LA TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA

PRETEE: COMPRESION"

UBICACION: CHICLAYO - LAMBAYEQUE

SOLICITANTE: BACHILLER :EDITA LUCELINA GALVEZ PEREZ

ESTRUCTURA: = PROCEDENCIA: -

FECHA ENSAYO: [lunes, 07 de enero de 2019 COD. DE EXPEDIENTE{ =

PESO UNITARIO SECO SUELTO

DATOS - 1 2 3 PROM.
Peso de la muestra + molde g 13039 12993 13041 13024
Peso del molde g 8480 8480 8480 8480
Peso de la muestra g 4559 4513 4561 4544
Volumen del molde cm® 3027 3027 3027 3027
Peso unitario seco suelto kg/m? 1506 1491 1507 1501

PESO UNITARIO COMPACTADO
DATOS - 1 2 3 PROM.

Peso de la muestra + molde g 13112 13628 13041 13260
Peso del molde g 8480 8480 8480 8480
Peso de la muestra g 4632 5148 4561 4780
Volumen del molde cm?® 3027 3027 3027 3027
Peso unitario compactado kg/m? 1530 1701 1507 1579
RESULTADOS
PESO UNITARIO SUELTO SECO Kg/m3 1501
PESO UNITARIO COMPACTADO Kg/m3 1579

Observaciones:
.- Materiales proporcionados por el solicitante.
.- Normativa
NTP 400.017:2011. Agregados. Método de en
fino

HBERGO ) ﬁ !

Direccién: Laboratorio Calle San Martin N2800 — Distrito San Jose — Celular: # 966349104
-E-mail: acasiete7@hotmail.com
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HESA CONSULTORES S.R.L*

CONSULTORIA,ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS,EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS,
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS (LABORATORIO), DISENO DE CONCRETO, -~
ASFALTO Y CANTERAS, TRABAJOS DE TOPOGRAFIA.

DISENO DE MEZCLA TEGRICO SEGUN EL METODO DEL COMITE 211 ACI

PROYECTO: TESIS: "INLUENCIA DE LA TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA COMPRESION"
UBICACION: CHICLAYO - LAMBAYEQUE
SOLICITANTE:  |BACHILLER :EDITA LUCELINA GALVEZ PEREZ
ESTRUCTURA: _|Concreto | fc DISENO (kg/cm2): | 210
FECHA: lunes, 07 de enero de 2019 | cop. DE EXPEDIENTE: | -
DATOS MATERIALES
2 CEMENTO PACASMAYO EXRAFORTE
f'c DISENO (K
CDISENQ,(Kgicm?2) 210 AGUA POTABLE (RED PUBLICA)
ADITIVOS NINGUNO
ESTRUCTURA - S eREGATOS
CONSISTENCIA DEL > ENSAYO UND A.FINO [A. GRUESO
PLASTICA (SP. 3"-4")
CONCRETO BTG aR P. ESPECIFICO DE MASA gr/cm3 247 2.63
% DE ABSORCION % 7.33 .53
PORA! N
AIREINCORPORADG o CONTENIDO DE HUMEDAD % 282 0.74
EXPOSICION A INTERPERIE NO PRECISA MODULO DE FINEZA = 270
TAMANO MAX. NOMINAL g o= 3/4"
P. UNIT. COMPACTADO kg/m3 1637 7579
RVACIONE NINGUNA
e (Eleps P. UNIT. SUELTO kg/m3 7498 7501

PARAMETROS DE DISENO (ACI)

RESISTENCIA PROMEDIO fer = 294 kg/cm2
RELACION AGUA CEMENTO DE DISE! A/C = 0.56
AGUA DE MEZCLADO - 195 It/m3
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO %A = 20 %
FACTOR CEMENTO F.C = 8.2 bol/m3
CONTENIDO DE AGREGADO GRUESC AG = 95445  kg/m3
DISENO

7. CALCULO DF VOLUMENES ABSOLUTOS 4. CORRECION POR HUMEDAD
CEMENT = 0.118 m3 PESOS HUMEDOS
AGUA = 0195 m3 A. FINO HUMEDO 770.50  kg/m3
AIRE = 0020 m3 A. GRUESO HUMEDO 96147 kg/m3
A. GRUE = 0363 m3 HUMEDAD SUPERFICIAL
TOTAL = 0.697 m3 A. FINO -4.51 %

A. GRUESO 080 %

2. CONTENIDO DE AGREGADO FINO APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
VOLUMEN ABSOLUTC 0303  m3 A_FINO 3382 lym3
PESO SECO: 74939 kg/m3 A. GRUESO 761 lym3

AGUA EFECTIVA 23643 It

3. VALORES DE DISENO
CEMENTO: 34921  kg/m3 5. PESOS CORREGIDOS
AGUA DE DISENO : 195.00 It CEMENTO 34921  kg/m3
A. FINO SECO : 74939  kg/m3 AGUA EFECTIVA 23643 It
A. GRUESO SECO : 95445  kg/m3 A. FINO HUMEDO 77050  kg/m3

A. GRUESO HUMEDO 96147  kg/m3

RESULTADOS
CEMENTO ~ A.FINO A GRUESO AGUA
PROPORCION EN PESO [ 100 [ 221 | 275 | 288
PROPORCION EN VOLUMEN .00 | 221 [ 275 | 288 /libol

JBCINTO
LTORISTA

Observaciones:

.- En obra corregir por humedad.

.~ Muestras proporcionadas por el solicitante
.- Se deberdn utilizar los materiales procedentes del mismo lugar de ion de la muestra iva, agua y cemento indicados.

Direccién: Laboratorio Calle San Martin N2800 — Distrito San Jose — Celular: # 966349104
E-mail: acasiete7@hotmail.com
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HESA CONSULTORES S.R.L?}

CONSULTORIA,ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS,EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS,
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS (LABORATORIO), DISENO DE CONCRETO, :
ASFALTO Y CANTERAS, TRABAJOS DE TOPOGRAFIA.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

Expediente:

| Solicitante: BACHILLER :EDITA LUCELINA GALVEZ PEREZ

Obra: TESIS :INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA COMPRESION
Punto de extraccion: |~

Focha de ensayo: | Sébado, 12 de enero de 2019

FECHAS EDAD| CARACTERISTICAS FISICAS DE LA MUESTRA VALORES DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DENOMINACION/
MUESTRA | CODIFICACION fc fe
.| PESO | ALTURA | DIAMT |VOLUM| DENSID . | CARGA % %
VACIADO | ENSAYO |(d DISENO OBTENIDO
DE PROBETA @as)| "o | em) | om) | (om3) | (Kgim3) 2| %0 | ggiema) | ESPERADO| ALCANZADO

EDITA

P-01 FC 210 Kglom2 09/01/2019| 12/01/2019| 3 | 12789 | 30.00 | 1510 | 5372 2381 210 16840 94.0 44% 45%
GRAFICO ESTADISTICO BPcDISEND W PCENSAYO
o
3 110%
100%
3 90%
< 80%
g 70%
&
5 60%
g 50% 4% 5%
g 0%
® 30%
20%
10%
EDITA FC210Kg/em2.
MUESTRAS
- Testigos de concreto proporcionados por el solicitante.
- Los datos del elemento I al que cada imen y la fecha de vaciado indicados por el solicitante y marcados en la probeta.
- Prensa de ensayo compresion axial calibrada segtin norma ASTM E7-13a, Certificado de Calibracion N° C-8294F1314.
- El presente documento no deberé ser repi ido sin la izacion escrita del io salvo sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI G004 : 1993)

Direccién: Laboratorio Calle San Martin N2800 — Distrito San Jose — Celular: # 966349104
E-mail: acasiete7@hotmail.com
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tHESA CONSULTORES S.R.L

CONSULTORIA,ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS,EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS,
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS (LABORATORIO), DISENO DE CONCRETO, ~
ASFALTO Y CANTERAS, TRABAJOS DE TOPOGRAFIA.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

|Exmien(e: i

Solicitante: BACHILLER :EDITA LUCELINA GALVEZ PEREZ

Obra: TESIS :INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA COMPRESION
Punto de extraccion: |~

Fechade ensayo: |miércoles, 16 de enero de 2018

FECHAS EDAD| CARACTERISTICAS FISICAS DE LA MUESTRA VALORES DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DENOMINACION/
MUESTRA | CODIFICACION fe 3
PESO | ALTURA | DIAMT | VOLUM | DENSID CARGA % %
DE PROBETA | VACIADO | ENSAYO | (dias) DISENO OBTENIDO
(or) (cm) (cm) | (cm3) | (Kg/im3) (kglem2) {kg) (kglem2) ESPERADO | ALCANZADO
POt EDTA | ooooto| tei0ta0t9 | 7 | 12827 | 3000 | 150 | sar2 | 2388 | 210 | 26430 | a8 8% 0%
E FC 210 Kg/lem2 5 *
GRAFICO ESTADISTICO WPCDISENO M PCENSAYO
°
§ 110%
3 100%
0%
§ 80%
2 70%
E o
g 50%
g 40%
* 30%
20%
10%
EDITA FC 210 Kg/em2
MUESTRAS
Observaciones:
- Testigos de concreto proporcionados por el solicitante.
- Los datos del elemento alquep cada especimen y la fecha de vaciado indicados por el solicitante y marcados en la probeta.
- Prensa de ensayo compresion axial calibrada segin norma ASTM E7-13a, Certificado de Calibracion N° C-8294F1314.
.- El presente documento no deberé ser idosin la izacion escrita del o salvo sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI G004 : 1993)

Direccién: Laboratorio Calle San Martin N2800 — Distrito San Jose — Celular: # 966349104
E-mail: acasiete7@hotmail.com




HESA CONSULTORES S.R.L®

CONSULTORIA,ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS,EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS,
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS (LABORATORIO), DISENO DE CONCRETO,
ASFALTO Y CANTERAS, TRABAJOS DE TOPOGRAFIA.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

Expediente: 5
Solicitante:

BACHILLER :EDITA LUCELINA GALVEZ PEREZ

Obra:

TESIS :INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA COMPRESION

Punto de extraccion: |~
Fecha de ensayo:

sabado, 09 de marzo de 2019

FECHAS EDAD| CARACTERISTICAS FISICAS DE LA MUESTRA VALORES DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DENOMINACION/
MUESTRA | CODIFICACION fc fc
PESO | ALTURA | DIAMT | VOLUM| DENSID CARGA % %
DE PROBETA | VACIADO | ENSAYO | (di DISENO OBTENIDO
@) gy | om) | om) | (om3) | (Kgim3) (tglom2)| ®9 | (kgiema) | ESPERADO | ALCANZADO
EDITA
P-01 FC210Kgicm2a | 02/03/2019| 09/03/2019 7 | 3383 | 2026 | 10.13 | 1633 2075 210 | 7340 91 68% 43%
5C
EDITA
P02 | FC210Kglem2a | 020312019 09/03/2019| 7 | 3219 | 2028 | 10.14 | 1638 1966 210 | 7492 93 68% 4%
5°C
EDITA
P03 | FC210Kglem2a | 02003/2019{ 09/03/2019| 7 | 3333 | 20.27 | 10.13 | 1634 2040 210 | 7430 92 68% 4%
5°C
EDITA
P-04 | FC210Kglem2a | 02/03/2019| 09/03/2019| 7 | 3501 | 2027 | 10.13 | 1634 2143 210 | 7492 93 68% 4%
5C
EDITA
P05 | FC210Kglem2a | 02/03/2019 | 090312019 | 7 | 3411 | 2027 | 1013 | 1634 2088 210 | 7407 92 68% 4%
5°C
GRAFICO ESTADISTICO ®FPCDISEND W fc ENSAYO
g 110%
; 100%
g s0%
= 80%
g 70%
5 60%
4 s0%
o
E A0%
= 30%
20%
10%
EDITA FC210Kg/cm2 a 55C
MUESTRAS
Observaclones:
- Testigos de concreto proporcionados por el solicitante.
- Los datos del elemento estructural al que pertenece cada especimen y la fecha de vaciado indi porel y en la probeta.

- Prensa de ensayo compresion axial calibrada segiin norma ASTM E7-13a, Certificado,

- El presente documento no deberé ser rep!

sin la

Direccién: Laboratorio Calle San Martin N2800 — Distrito San Jose — Celular: # 966349104
‘E-mail: acasiete7@hotmail.com
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IHESA CONSULTORES S.R.L*

CONSULTORIA,ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS,EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS,
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS (LABORATORIO), DISENO DE CONCRETO, F -
ASFALTO Y CANTERAS, TRABAJOS DE TOPOGRAFIA. s ‘5

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

IE_x@dienle: |
Solicitante: BACHILLER :EDITA LUCELINA GALVEZ PEREZ
Obra: TESIS :INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA COMPRESION
Punto de extraccion: |~
Fecha de ensayo: sabado, 16 de marzo de 2019
FECHAS EDAD| CARACTERISTICAS FISICAS DE LA MUESTRA VALORES DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DENOMINACION/
MUESTRA | CODIFICACION fc fe
PESO | ALTURA | DIAMT | VOLUM| DENSID CARGA % %
DE PROBETA | VACIADO | ENSAYO | (dias) DISERO OBTENIDO
(ar) (em) | (em) | (cm3) | (Kg/m3) (kefem2) (kg) (kgem2) ESPERADO | ALCANZADO
EDITA
P-01 FC210Kglcm2a | 02/03/2019{ 16/03/2019 [ 14 | 3289 | 2029 | 10.15 | 1642 2003 210 | 8504 105 86% 50%
5°C
P02 EDITA 02103/2019 | 16/03/2019 | 14 | 3232 | 2033 | 10.17 | 16561 1957 210 | 8683 107 86% 51%
FC 210 Kglem2 : .
P-03 AT 02103/2019 | 16/03/2019 | 14 | 3291 | 2029 | 10.15 | 1642 2005 210 | 8438 104 86% 50%
= FC 210 Kglem2 : 2 ?
P-04 EDITA 02/03/2019 | 16/03/2019 | 14 | 3320 | 2029 | 10.15 | 1642 2022 210 | 9481 17 86% 56%
g FC 210 Kglcm2 : .
P-05 EDIA 02/03/2019 | 16/03/2019 | 14 | 3265 | 2028 | 10.15 | 1642 1989 210 | 8530 105 86% 50%
h FC 210 Kgicm2 ; )
GRAFICO ESTADISTICO wFCcDISERO W FcENSAYO
o
=} 110%
% 100
] 0%
<
< 80%
% 70%
ﬁ 60%
g 50%
g 40%
E 30%
20%
10%
EDITA FC 210 Kg/em2
MUESTRAS
- Testigos de concreto proporcionados por el solicitante.
- Los datos del el 1t | al que p cada especimen y la fecha de vaciado indicados por el solicitante y marcados en la probeta.
- Prensa de ensayo compresion axial calibrada segn norma ASTM E7-13a, Certificadogfle racionN"8<
- El presente documento no debera ser jucido sin la

Direccién: Laboratorio Calle San Martin N2800 — Distrito San Jose — Celular: # 966349104
-E-mail: acasiete7@hotmail.com



HESA CONSULTORES S.R.L®

CONSULTORIA,ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS,EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS,
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS (LABORATORIO), DISENO DE CONCRETO, *

ASFALTO Y CANTERAS, TRABAJOS DE TOPOGRAFIA.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

IEx@iente:
Solicitante:

BACHILLER :EDITA LUCELINA GALVEZ PEREZ

Obra:

TESIS :INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA COMPRESION

Punto de extraccién: |~
Fecha de ensayo: _|sabado, 23 de marzo de 2019

FECHAS EDAD| CARACTERISTICAS FISICAS DE LA MUESTRA VALORES DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DENOMINACION/
MUESTRA | CODIFICACION fc fc
9 PESO | ALTURA | DIAMT | VOLUM| DENSID CARGA % %
DE PROBETA | VACIADO | ENSAYO |(dias) DISENO OBTENIDO
(ar) {cm) (em) | (cm3) | (Kg/m3) (kgfem2) (kg) (kglem2) ESPERADO | ALCANZADO
EDITA
P-01 FC210 Kg/om2a {02/03/2019| 23/03/2019 | 21 | 3266 | 2029 | 10.15 | 1642 1989 210 | 10183 126 93% 60%
5C
EDITA
P-02 FC210Kglem2a | 02/03/2019| 23/03/2019 | 21 | 3244 | 2028 | 10.14 | 1638 1981 210 | 10104 125 93% 60%
5°C
EDITA
P-03 FC210Kg/om2a |02/03/2019| 23/03/2019 | 21 | 3254 | 20.33 | 10.16 | 1648 1974 210 | 10098 125 93% 59%
5°C
EDITA
P-04 FC210 Kglom2a | 02/03/2019| 23/03/2019 | 21 | 3329 | 20.33 | 10.16 | 1648 2020 210 | 10127 125 93% 59%
5°C
EDITA
P-05 FC210 Kglom2a | 02/03/2019| 23/03/2019 | 21 | 3259 | 20.33 | 10.16 | 1648 1977 210 | 10173 125 93% 60%
5C
GRAFICO ESTADISTICO wfcDISENO  mfcENSAYO
2
110%
-
S 90%
g 80%
- 70%
E 60%
m 50%
&
o 40%
= 30%
20%
10%
EDITA FC210Kg/cm2 a 59C
MUESTRAS
Observaciones:
- Testigos de concreto proporcionados por el solicitante.
- Los datos del elemento al que p cada esy y la fecha de vaciado j

- Prensa de ensayo compresion axial calibrada segin norma ASTM E7-13a, Certificado,
- El presente documento no deberé ser rep

sinla

. CIP. N° 161

Direccién: Laboratorio Calle San Martin N2800 — Distrito San Jose — Celular: # 966349104
- E-mail: acasiete7@hotmail.com
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HESA CONSULTORES S.R.L

CONSULTORIA,ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS,EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS,
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS (LABORATORIO), DISENO DE CONCRETO, ;
ASFALTO Y CANTERAS, TRABAJOS DE TOPOGRAFIA.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

lExgedienle: i
Solicitante: BACHILLER :EDITA LUCELINA GALVEZ PEREZ

Obra: TESIS :INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA COMPRESION

Punto de extraccion: |~
Fecha de ensayo; _[sabado. 30 de marzo de 2019

FECHAS EDAD| CARACTERISTICAS FISICAS DE LA MUESTRA VALORES DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DENOMINACION/
MUESTRA | CODIFICACION fc fc
. PESO | ALTURA | DIAMT | VOLUM| DENSID CARGA % %
DEPROBETA | VACIADO | ENSAYO | (dias) DISERO OBTENIDO
{an) {cm) (cm) | {cm3) | (Kg/im3) (kglem2) (kg) (kglem2) ESPERADO | ALCANZADO

EDITA

P-01 FC210 Kgiem2a | 02/03/2019] 30/03/2019 | 28 | 3298 | 2034 | 1047 | 1652 1996 210 | 12435 153 100% 73%
5°C
EDITA

P-02 FC210 Kgicm2a | 02/03/2019| 30/03/2019 | 28 | 3256 | 20.31 | 10.16 | 1647 1977 210 | 11843 146 100% 0%
5°C
EDITA

P-03 FC210 Kgiem2a | 02/03/2019| 30/03/2019 | 28 | 3251 20.29 1014 | 1639 1984 210 11634 144 100% 69%
5°C
EDITA

P-04 FC210Kglcm2a | 02/03/2019| 30/03/2019 | 28 | 3336 | 2029 | 10.14 | 1639 2036 210 | 11702 145 100% 69%
5°C
EDITA

P-05 FC210Kglem2a | 02/03/2019| 30/03/2019 | 28 | 3265 | 20.29 | 10.14 | 1639 1993 210 | 12294 152 100% 2%
5C

GRAFICO ESTADISTICO =PcDISENO  ®fcENSAYO

100%

% DE RESISTENCIA ALCANZADO
5
2

10%
EDITA FC210Kg/cm2 a 59
MUESTRAS
Observaciones:
- Testigos de concreto proporcionados por el solicitante.

- Los datos del el i | al que p cada imen y la fecha de vaciado indicados por el solicitante y marcados en la probeta.
- Prensa de ensayo compresion axial calibrada segin norma ASTM E7-13a, Certificad@geCali 8294

Direccién: Laboratorio Calle San Martin N2800 — Distrito San Jose — Celular: # 966349104
-E-mail: acasiete7@hotmail.com
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| HESA CONSULTORES S.R.L¥

CONSULTORIA,ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS,EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS,
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS (LABORATORIO), DISENO DE CONCRETO,
ASFALTO Y CANTERAS, TRABAJOS DE TOPOGRAFIA.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

 —

lSoIicitante: BACHILLER :EDITA LUCELINA GALVEZ PEREZ

Obra: TESIS :INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA COMPRESION
Punto de extraccion: |”
Fecha de ensayo: sabado, 09 de marzo de 2019

FECHAS EDAD| CARACTERISTICAS FISICAS DELAMUESTRA |  VALORES DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DENOMINACION!
MUESTRA| CODIFICACION fo fc
| PESO | ALTURA | DIAMT |VOLUM | DENSID CARGA % %
VACIADO | ENSAYO | (d DISERO
DE PROBETA N ©i2s)| "oy | em) | (em) | (em3) | (Kgim3) (kglom2)| @ Og;,iﬁzbf ESPERADO | ALCANZADO
EDITA
PO1 | FC210Kgkm2a | 02032019 | 09032019 | 7 | 3365 | 2024 | 1042 | 1628 | 2067 | 210 | 12203 | 153 68% 2%
2°C
EDITA
P02 | FC210Kgbm2a | 02032019 | 09032019 | 7 | 3233 | 2030 | 1045 | 1643 | 1968 | 210 | 12258 | 451 68% 2%
2°C
EDITA
P03 | FC210Kgom2a | 02032019 09032019 | 7 | 3331 | 2028 | 1044 | 1638 | 203 | 20 | 12237 | 1:2 68% %
2°C
EDITA
P04 | FC210Kgkm2a | 02032019 | 090032019 | 7 | 3512 | 2026 | 1043 | 1633 | 2151 | 210 | 12245| 152 68% %
2°C
EDITA
P05 | FC210Kgkm2a | 02032019 | 09032019 | 7 | 3417 | 2020 | 1045 | 1642 | 2081 | 210 | 12220 | 51 68% 2%
2°C
GRAFICO ESTADISTICO RcDSERO  WPCENSAYO
5 110%
3 100%
90%
i 80%
g 70%
% 60%
E 50%
g
g 40%
® 30%
20%
10%
EDITA FC 210 Kg/em2 a 20°C
MUESTRAS

Observaciones:

- Testigos de concreto proporcionados por el solicitante.

- Los datos del elemento | al que p cada imen y la fecha de vaciado indicad
- Prensa de ensayo compresion axial calibrada segin norma ASTM E7-13a, Certificado de Cah

por el solici y en la probeta,
fon- C-8294F 1314,
stalidad (GUIA PERUANA INDECOPI G004 : 1993)

Direccién: Laboratorio Calle San Martin N2800 — Distrito San Jose — Celular: # 966349104
E-mail: acasiete7@hotmail.com
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HESA CONSULTORES S.R.L

CONSULTORIA,ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS,EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS, &
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS (LABORATORIO), DISENO DE CONCRETO, =
ASFALTO Y CANTERAS, TRABAJOS DE TOPOGRAFIA.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

RS s

Solicitante: BACHILLER :EDITA LUCELINA GALVEZ PEREZ

Obra: TESIS :INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA COMPRESION
Punto de extraccion: |~

Fecha de ensayo: | S4bado, 16 de marzo de 2019

FECHAS EDAD| CARACTERISTICAS FISICAS DE LA MUESTRA VALORES DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DENOMINACION/
MUESTRA | CODIFICACION fc fe
PESO | ALTURA | DIAMT | VOLUM| DENSID CARGA % %
DE PROBETA | VACIADO | ENSAYO | (dias) DISENO OBTENIDO
(ar) (cm) (cm) | (cm3) | (Kg/m3) (kglom2) (kg) (kglom2) ESPERADO | ALCANZADO
EDITA
P-01 FC 210 Kglem2a | 02/03/2019 | 16/03/2019 | 14 | 3265 20.28 10.14 | 1638 1994 210 14576 180 86% 86%
20°C
EDITA
P-02 FC210Kglcm2a | 02103/2019| 16/03/2019 | 14 | 3239 | 20.28 | 10.14 | 1638 1978 210 | 145% 181 86% 86%
20°C
EDITA
P-03 FC210Kglem2a | 02/03/2019| 16/03/2019 | 14 | 3286 | 20.28 | 10.14 | 1638 2006 210 | 14498 180 86% 85%
20°C
EDITA
P-04 FC210Kglcm2a | 02/03/2019| 16/03/2019 [ 14 | 3329 | 20.27 | 10.14 | 1637 2034 210 | 14560 180 86% 86%
20°C
EDITA
P-05 FC210Kglcm2a |02/03/2019| 16/03/2019| 14 | 3260 | 20.28 | 10.14 | 1638 1991 210 | 14503 180 86% 86%
20°C
GRAFICO ESTADISTICO mfcDISERO W fcENSAYO
f=
110%
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90%
2
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60%
14 0%
l&l 40%
® 30%
20%
10%
EDITA FC210 Kg/em2 a202C
MUESTRAS
Observaciones:
- Testigos de concreto proporcionados por el solicitante.
- Los datos del elemento al que p cada especimen y la fecha de vaciado indicados por el solicitante y dos en la probeta.

- Prensa de ensayo compresion axial calibrada segiin norma ASTM E7-13a, Certificado de Calibracion N° C-8294F1314.
- El presente documento no deberé ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratori en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOP] GOp4 :

2\ ROBERTO ENRIQUE DS
INGENIERO CiVIL
Reg. CIP. N° 161037
Direccién: Laboratorio Calle San Martin ' N2800 — Distrit6 San Jose — Celular: # 966349104

-E-mail: acasiete7@hotmail.com
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IHESA CONSULTORES S.R.L®

CONSULTORIA,ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS,EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS,
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS (LABORATORIO), DISENO DE CONCRETO,
ASFALTO Y CANTERAS, TRABAJOS DE TOPOGRAFIA.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

| Expediente: i
ci BACHILLER :EDITA LUCELINA GALVEZ PEREZ
Obra: TESIS :INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA COMPRESION
Punto de extraccion: |~
Fecha de ensayo: _[sébado, 23 de marzo de 2019

FECHAS EDAD| CARACTERISTICAS FISICAS DE LA MUESTRA VALORES DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DENOMINACION/
MUESTRA | CODIFICACION fc fc
PESO | ALTURA | DIAMT | VOLUM| DENSID CARGA % %
DEPROBETA | VACIADO | ENSAYO | (dias) DISENO OBTENIDO
{gr) (cm) {cm) | (cm3) | (Kg/m3) (kglem2) (kg) (kglom2) ESPERADO | ALCANZADO
EDITA
P-01 FC210Kglem2a | 02/03/2019| 23/03/2019 | 21 | 3269 | 20.26 | 10.43 | 1633 2002 210 | 15713 195 93% 93%
20°C
EDITA
P-02 FC210Kgicm2a |02/03/2019 | 23/03/2019 | 21 | 3272 | 20.30 | 10.15 | 1643 1992 210 | 15692 194 93% 92%
20°C
EDITA
P-03 FC210Kglem2a | 02/03/2019| 23/03/2019 | 21 | 3252 | 20.28 | 10.14 | 1638 1986 210 | 15704 194 93% 93%
20°C
EDITA
P-04 FC210Kglem2a | 02/03/2019| 23/03/2019 | 21 | 3334 | 20.28 | 10.14 | 1638 2036 210 | 15721 195 93% 93%
20°C
EDITA
P-05 FC210Kglem2a |0203/2019 | 23/03/2019 | 21 | 3265 | 20.30 | 10.15 | 1643 1988 210 | 15718 194 93% 93%
20°C
GRAFICO ESTADISTICO ufcDISENO  WPcENSAYO
°
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2
2 70%
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g 50%
g 40%
® 30%
20%
10%
EDITA FC210 Kg/em2 2 205C
MUESTRAS
Observaciones:
- Testigos de concreto proporcionados por el solicitante.
- Los datos del el t | al que p cada imen y la fecha de vaciado indi por el solici y dos en la probeta.
- Prensa de ensayo compresion axial calibrada segiin norma ASTM £7-13a, Certificad; ibracian N° C-8294F1314.
- El presente documento no debera ser ido sin la totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI G004 : 19

N
iy

(BERT ENFIOUE CHAMBERG:

INGENIERQ CiV/

Direccidn: Laboratorio Calle San Martin N2800 — Distrito San Jose — Celular: # 966349104
-E-mail: acasiete7@hotmail.com
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IHESA CONSULTORES S.R.L™

CONSULTORIA,ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS,EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS,
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS (LABORATORIO), DISENO DE CONCRETO,
ASFALTO Y CANTERAS, TRABAJOS DE TOPOGRAFIA.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

 F— ;

Solicitante: BACHILLER :EDITA LUCELINA GALVEZ PEREZ

Obra: TESIS :INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA COMPRESION
Punto de extraccion: |~

Fecha de ensayo: _|sébado, 30 de marzo de 2019

FECHAS EDAD| CARACTERISTICAS FISICAS DE LA MUESTRA VALORES DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DENOMINACION/
MUESTRA | CODIFICACION fe fc
: PESO | ALTURA | DIAMT | VOLUM| DENSID CARGA % %
DE PROBETA | VACIADO | ENSAYQ |(dias) DISENO OBTENIDO
(ar) (cm) (cm) | (cm3) | (Kg/m3) (kglem2) (kg) (kg/em2) ESPERADO | ALCANZADC
EDITA
P-01 FC210Kglcm2a | 02003/2019 | 30/03/2019 | 28 | 3292 | 2027 | 10.14 | 1637 2011 210 | 17356 215 100% 102%
20°C
EDITA
P-02 FC210Kgicm2a | 02/03/2019 | 30/03/2019 | 28 | 3265 | 20.28 | 10.14 | 1638 1994 210 | 17392 25 100% 103%
20°C
EDITA
P-03 FC210Kglem2a | 02/03/2019 | 30/03/2019 | 28 | 3259 | 2027 | 10.14 | 1637 1991 210 | 17362 215 100% 102%
20°C
EDITA
P-04 FC210Kglcm2a | 02/03/2019 | 30/03/2019 | 28 | 3339 | 20.28 | 10.14 | 1638 2039 210 | 17301 215 100% 103%
2°C
EDITA
P-05 FC210 Kglem2 a | 02/03/2019 | 30/03/2019 | 28 | 3278 | 20.27 | 10.14 | 1637 2003 210 | 17395 215 100% 103%
20°C
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EDITA FC210 Kg/em2 3 205C
MUESTRAS
Observaciones:
- Testigos de concreto proporcionados por el solicitante.
- Los datos del elemento | al que cada imen y la fecha de vaciado indicados por el solici y dos en la probeta.
- Prensa de ensayo compresion axial calibrada segn norma ASTM E7-13a, Certificado de Calibracion N* C-8294F 1314,
- El presente documento no debera ser rep ido sin la autorizacion escrita del o salvo sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI G004 : 1993)
Direccion: Laboratorio Calle San DEE-S (8 5an Jose — Celular: # 966349104

E-mail: acasiete7@hotmail.com



HESA CONSULTORES S.R.L

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS (LABORATORIO), DISENO DE CONCRETO, |
ASFALTO Y CANTERAS, TRABAJOS DE TOPOGRAFIA.

CONSULTORIA,ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS,EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS, M

4

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

i,

Solicitante: BACHILLER :EDITA LUCELINA GALVEZ PEREZ
Obra: TESIS :INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO ALA COMPRESION
Punto de extraccion: |~

Fechade ensayo:  |lunes, 04 de febrero de 2019

FECHAS EDAD| CARACTERISTICAS FISICAS DE LA MUESTRA VALORES DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DENOMINACION/
MUESTRA | CODIFICACION fc fc
7 PESO | ALTURA | DIAMT | VOLUM| DENSID =~ | CARGA % %
DE PROBETA | VACIADO | ENSAYO | (dias) DISENO OBTENIDO
(ar) (cm) (em) | (cm3) | (Kg/m3) (kglem2) (kg) (kglem2) ESPERADO | ALCANZADO
EDITA
P-01 FC210Kglem2 a | 28/01/2019 | 04/02/2019| 7 3332 | 2025 | 1013 [ 1632 2042 210 | 14128 175 68% 83%
35°C
EDITA
P-02 FC 210 Kgicm2a | 28/01/2019 | 04/02/2019 | 7 3231 2022 | 1011 | 1623 1991 210 | 14204 177 68% 84%
35°C
EDITA
P-03 FC210Kglem2a | 28/01/2019| 04/02/2019 | 7 3328 20.20 10.10 | 1618 2056 210 14274 178 68% 85%
35°C
EDITA
P-04 FC 210 Kgicm2a | 28/01/2019 | 04/02/2019 | 7 3509 20.20 10.10 | 1618 2168 210 14184 177 68% 84%
35°C
EDITA
P-05 FC 210 Kgicm2a | 28/01/2019 | 04/02/2019 | 7 3411 20.24 1012 | 1628 2095 210 14274 177 68% 85%
35°C
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EDITA FC 210 Kgfem2 a 35¢C
MUESTRAS

Observaciones:

- Testigos de concreto proporcionados por el solicitante.
- Los datos del elemento estructural al que pertenece cada especimen y la fecha de vaciado indicados por el solicitante y marcados en la probeta.
- Prensa de ensayo compresion axial calibrada segun norma ASTM E7-13a, Certificado de Calibracion N® C-8294F1314.

- El presente documento no debera ser rep sigla izacion escrita del 0 salvo sea en su totalidad (GUIA PER £COPI G004 : 1993)

0 LABORATORISTA

Direccién: Laboratorio Calle San Martin N2800 — Distrito San Jose — Celular: # 966349104
E-mail: acasiete7@hotmai|.com
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HESA CONSULTORES S.R.L

CONSULTORIA,ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS,EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS, ;
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS (LABORATORIO), DISENO DE CONCRETO, =
ASFALTO Y CANTERAS, TRABAJOS DE TOPOGRAFIA. ]

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

Solicitante: BACHILLER :EDITA LUCELINA GALVEZ PEREZ
Obra: TESIS INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO ALA COMPRESION
Punto de extraccion: |~

Fecha de ensayo. _|lunes, 11 de febrero de 2019

FECHAS EDAD| CARACTERISTICAS FISICAS DE LA MUESTRA VALORES DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DENOMINACION/
MUESTRA | CODIFICACION fc fc
1 PESO | ALTURA | DIAMT | VOLUM| DENSID o~ | CARGA % %
DE PROBETA | VACIADO | ENSAYO | (dias) DISENO OBTENIDO
(ar) {cm) (cm) | (cm3) | (Kg/m3) (kglem2) (kg) (kglem2) ESPERADO | ALCANZADO
EDITA
P-01 FC 210 Kglem2 a | 28/01/2019 | 11/02/2013 | 14 | 3263 | 2028 | 10.14 | 1638 1992 210 | 14873 184 86% 88%
35°C
EDITA
P-02 FC210 Kgicm2a | 28/01/2019| 11/02/2019 | 14 3232 20.28 10.14 | 1638 1973 210 14823 184 86% 87%
35°C
EDITA
P-03 FC 210 Kglem2 a | 28/01/2019 | 11/02/2019 | 14 3281 20.30 10.15 | 1643 1998 210 14820 183 86% 87%
35°C
EDITA
P-04 FC 210 Kgiem2 a | 28/01/2019 | 11/022019 | 14 | 3321 | 2030 | 10.15 | 1643 2022 210 | 14793 183 86% 87%
35°C
EDITA
P-05 FC 210 Kglem2 a | 28/01/2019 | 11/02/2019 | 14 | 3263 | 20.31 | 10.16 | 1647 1982 210 | 14782 182 86% 87%
35°C
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MUESTRAS

Observaciones:

- Testigos de concreto proporcionados por el solicitante.

- Los datos de! elemento estructural al que pertenece cada especimen y la fecha de vaciado indicados por el solicitante y marcados en la probeta.

- Prensa de ensayo compresion axial calibrada segiin norma ASTM E7-13a, Certificado de Calibracion N° C-8294F1314.

- El presente documento no debera ser rep ido sin la izacion escrita del o salvo sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI G004 : 1993)

Direccién: Laboratorio Calle San Martin N2800 — Distrito San Jose — Celular: # 966349104
E-mail: acasiete7@hotmail.com




sHESA CONSULTORES S.R.L!

CONSULTORIA,ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS,EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS,
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS (LABORATORIO), DISENO DE CONCRETO, -
ASFALTO Y CANTERAS, TRABAJOS DE TOPOGRAFIA.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

&

Solicitante: BACHILLER :EDITA LUCELINA GALVEZ PEREZ
Obra: TESIS :INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO ALA COMPRESION
Punto de extraccion: |~

lunes, 18 de febrero de 2019

Fecha de ensayo:

EDITA FC210 Kg/em2 a 35¢C
MUESTRAS
Observaciones:
- Testigos de concreto proporcionados por el solicitante.
- Los datos del elemento | al que cada imen y la fecha de veciado indicados por el solicitante y marcados en la probeta.
- Prensa de ensayo compresion axial calibrada segiin norma ASTM E7-13a, Certificado de Calibracion N° C-8294F1314.
- El presente documento no debera ser ido sin la izacion escrita del o salvo sea en su totalidad (GUIA PERUANZ-HD

FECHAS EDAD| CARACTERISTICAS FISICAS DE LA MUESTRA VALORES DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DENOMINACION/
MUESTRA | CODIFICACION fic fc
: PESO | ALTURA | DIAMT | VOLUM | DENSID s | CARGA % %
DE PROBETA | VACIADO | ENSAYO |(dias) DISENO OBTENIDO
{an) (cm) (cm) | (cm3) | (Kgim3) (kglem2) (kg) (kglem2) ESPERADO | ALCANZADO
EDITA
P-01 FC210Kg/lcm2a | 28/01/2019| 18/02/2019 | 21 | 3272 | 20.26 | 1013 [ 1633 2004 210 | 15045 187 93% 89%
35°C
EDITA
P-02 FC 210 Kglcm2 a | 28/01/2019 | 18/02/2019 | 21 | 3271 2029 | 1043 | 1635 2000 210 | 15072 187 93% 89%
35°C
EDITA
P-03 FC 210 Kgicm2 a | 28/01/2019| 18/02/2019 | 21 | 3261 | 20.31 | 10.16 | 1647 1980 210 | 15102 186 93% 89%
35°C
EDITA
P-04 FC210Kgicm2a | 28/01/2019| 18/02/2019| 21 | 3338 | 2031 | 10.16 | 1647 2027 210 | 14943 184 93% 88%
35°C
EDITA
P-05 FC210Kglcm2a | 28/01/2019| 18/02/2019 | 21 | 3262 | 2028 | 10.14 | 1638 1992 210 | 15033 186 93% 89%
35°C
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Direccién: Laboratorio Calle San Martin N2800 — Distrito San Jose — Celular: # 966349104
E-mail: acasiete7@hotmail.com
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s HESA CONSULTORES S.R.L

CONSULTORIA, ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS,EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS,
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS (LABORATORIO), DISENO DE CONCRETO, | 2
ASFALTO Y CANTERAS, TRABAJOS DE TOPOGRAFIA. s

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

o

Solicitante: BACHILLER :EDITA LUCELINA GALVEZ PEREZ
Obra: TESIS :INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO ALA COMPRESION
Punto de extraccion: |~

Fecha de ensayo: _|lunes, 25 de febrero de 2019

FECHAS EDAD| CARACTERISTICAS FISICAS DE LA MUESTRA VALORES DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DENOMINACION/
MUESTRA | CODIFICACION fc fc
. PESO | ALTURA | DIAMT |VOLUM| DENSID i | CARGA % %
DE PROBETA | VACIADO | ENSAYO |(dias) DISENO OBTENIDO
(ar) (cm) (cm) | (cm3) | (Kg/m3) (kglom2) (kg) (kglem2) ESPERADO | ALCANZADO
EDITA
P-01 FC 210 Kglem2 & | 28/01/2019 | 25/02/2019 | 28 3285 20.29 10.15 | 1642 2001 210 15554 192 100% 92%
35°C
EDITA
P-02 FC210Kglem2 a | 28/01/2019 | 25/02/2019 | 28 | 3262 | 2031 | 10.15 | 1643 1985 210 | 15475 191 100% 91%
35°C
EDITA
P-03 FC210Kg/lem2a | 28/01/2019 [ 25/02/2019 | 28 | 3265 | 20.32 | 10.16 | 1647 1982 210 | 15533 192 100% 91%
35°C
EDITA
P-04 FC210Kglcm2a | 28/01/2019 | 25/02/2019 | 28 | 3342 | 20.32 | 10.16 | 1647 2029 210 | 15616 191 100% 91%
35°C
EDITA
P-05 FC210Kgiem2a | 28/01/2019 | 25/02/2019 | 28 | 3279 | 20.30 | 10.17 | 1649 1988 210 | 15498 191 100% 91%
35°C
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MUESTRAS

Observaciones:

- Testigos de concreto proporcionados por el solicitante.
- Los datos del elemento estructural al que pertenece cada especimen y la fecha de vaciado indicados por el solicitante y marcados en la probeta.
- Prensa de ensayo compresion axial calibrada segiin norma ASTM E7-13a, Certificado de Calibracion N° C-8294F1314.
- El presente documento no debera ser rep ido sin la izacion escrita del io salvo sea en su totalidad (GUIA PERMA

e e ROBERN EAHOLE A
TEGHED L AROR4ToRIsTA B o

Direccién: Laboratorio Calle San Martin N2800 — Distrito San Jose — Celular: # 966349104
E-mail: acasiete7@hotmail.com
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