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RESUMEN

Para cumplir con el trabajo de investigacion cuyo objetivo principal es evaluar la influencia
de la temperatura ambiental en la resistencia a compresion del concreto durante su proceso
de fabricacion en la ciudad de Jaén, primeramente se realizo el estudio de los agregados
para el concreto segln las normas técnicas peruanas, con los resultados obtenidos se realizd
el disefio de mezcla segun el método del médulo de finura de la combinacién de agregados,
posteriormente se procedio a la produccién y ensayos del concreto fresco, finalmente se

realizaron los ensayos del concreto endurecido y procesamiento de los resultados obtenidos.

El trabajo de investigacion se realizé entre los meses de junio a agosto del 2018, para cumplir
con los objetivos de la investigacion se consideraron diferentes temperaturas al momento de
la fabricacion del concreto, las proporciones del concreto se mantuvieron constantes en todas
las tandas que se fabricaron, puesto que el propdésito fue evaluar nicamente el efecto de la
temperatura en la resistencia final del concreto. Posteriormente se analizaron los resultados

obtenidos, utilizado la estadistica clasica, concretamente el analisis de regresion lineal.

Los resultados experimentales muestran que la temperatura ambiental de la ciudad de Jaén
influye significativamente en el desarrollo de la resistencia a compresion del concreto: en
edades tempranas, como a los 7 dias se evidencia un incremento de la resistencia media,

mientras que para edad de 28 dias se evidencia una reduccion de la resistencia media.

Palabras clave: concreto, temperatura ambiental, resistencia a compresion.



ABSTRACT

To fulfill the research work whose main objective is to evaluate the influence of the
environmental temperature on the compressive strength of the concrete during the
manufacturing process in the city of Jaén, the study of the aggregates for the concrete was
carried out in the first place, according to the Peruvian technical standards, with the results
obtained, the mixing design was carried out according to the fineness module method of the
aggregate combination, then the production and testing of fresh concrete was proceeded, the

hardened concrete tests and the processing of the results obtained.

The research work was conducted between the months of June to August 2018, to meet the
objectives of the investigation were considered different temperatures at the time of
manufacture of concrete, the proportions of the concrete were kept constant in all batches
that were manufactured , since the purpose was to evaluate only the effect of temperature on
the final strength of the concrete. Subsequently, the results obtained were analyzed, using

classical statistics, specifically linear regression analysis.

The experimental results show that the environmental temperature of the city of Jaén has a
significant influence on the development of the compressive strength of concrete: at early
ages, as at 7 days an increase in average resistance is evidenced, while at age 28 days a

reduction of the average resistance is evidenced.

Keywords: concrete, environmental temperature, resistance to compression.



I. INTRODUCCION

La temperatura ambiental durante la fabricacion del concreto es uno de los factores que
influye de manera directa y negativa en sus propiedades fisicas y mecanicas. Este
problema constituye una preocupacién tanto para los fabricantes como para los
constructores, por las evidentes consecuencias que puede tener (Ortiz, 2005). Asimismo,
dentro del sector de la construccion es muy conocido que se dan pérdidas de resistencia
en los periodos calurosos, ya que segun los resultados que se obtienen en los laboratorios
afio tras afo, se observa dicho fendmeno de forma recurrente (Mouret, Bascoul, &
Escadeillas, 1997).

Teniendo en cuenta que Jaén es una ciudad de permanente calor cuyas temperaturas
pueden llegar hasta 33°C, en consecuencia (temperatura) esta variable debe ser
considerada al momento de fabricar el concreto, por ello, el presente trabajo de
investigacion tuvo como objetivo general determinar la influencia de la temperatura

ambiental durante el proceso de fabricacidn del concreto en su resistencia a compresion.

Frente a este problema planteado no son muchas las investigaciones conocidas que hayan
planteado posibles soluciones. La mayoria de los manuales de buenas practicas en la
construccién se limitan a recomendar algunas acciones sobre los constituyentes del
concreto reduciendo la temperatura de éstos o evitando que las elevadas temperaturas
incidan en cualquiera de las etapas de fabricacion y colocacién del concreto.

Los resultados de esta investigacion se esperan sean Utiles puesto que puede concientizar
a las constructoras, consultoras, maestros de obra y directamente a la poblacion de Jaén

sobre la influencia de la temperatura ambiental en la resistencia final del concreto.



1.1. Antecedentes

La principal caracteristica del concreto es resistir muy bien los esfuerzos de compresion;
sin embargo, la resistencia se viene afectando por innumerables causas, que una de ellas

es la temperatura, la cual influye de manera directa en la etapa de fabricacion de este.

Entre los principales problemas relacionados con la temperatura y el concreto se

reportan investigaciones por:

Navarro (2016), presenta una extensa base de datos construida con resultados de ensayos
de resistencia teniendo en consideracion aspectos como la inclusion de fibras,
temperatura ambiente a la hora de realizacion de los testigos de concreto, donde
concluye de que la temperatura ambiente, el asentamiento en cono de Abrams y la
cantidad de cemento en la mezcla son los factores mas influyentes en la resistencia de
los concretos preparados; sin embargo, el problema se viene tratando de resolver desde
los estudios de Neville (1999).

Ortiz, Aguado De Cea, Zermefio, & Alonso (2007), que evalua la influencia de la
temperatura ambiental en las propiedades del concreto, al evidenciar que durante los
meses de verano el concreto sufre efectos negativos sobre sus prestaciones en estado
fresco y endurecido, concluyendo que cuando menores son las variaciones térmicas del
concreto, mejores son los resultados relativos a prestaciones mecanicas, sin intervenir

en las prestaciones del concreto en estado fresco.

Ortiz (2005), presenta un estudio acerca de los efectos de la temperatura ambiental sobre
las prestaciones del concreto en estado fresco y endurecido y sobre las propiedades de
los materiales constituyentes del mismo, desde una perspectiva industrial, donde nos
indica que la fabricacion de concreto premezclado, en condiciones climéticas extremas,
ya sean de altas temperaturas o de bajas temperaturas, influye de manera directa en las
caracteristicas en cualquier etapa del mismo: mezclado transporte, colocacion, curado,

asi como en las propiedades fisicas y mecanicas.

Neville (1999), estudia la influencia de la temperatura del concreto fresco sobre la
resistencia e indica que una alta temperatura ambiental ocasiona un aumento en la
temperatura del concreto fresco debido al incremento en la temperatura de sus propios

constituyentes y que estos problemas ocasionan una disminucion de la resistencia.



Soroka (1993), basado en datos experimentales, indica que la temperatura acelera la
ganancia de resistencia a edades tempranas, sin embargo, la resistencia a edades
posteriores sera perjudicada. Lo anterior es debido a que bajo temperaturas elevadas la

porosidad de la pasta de cemento es mayor y menos uniforme.

Por otro lado, se manifiesta como antecedente que no solo la temperatura ambiental
puede modificar la resistencia del concreto, sino también la temperatura del agua, la
perdida de humedad y grado de hidratacion del cemento, tal como lo manifiesta la
investigacion de Romero & Angarita (2012) y Castro (2014), que evalua la influencia
de la temperatura del agua en la resistencia de la compresion de cilindros de concreto,
concluyendo que la temperatura ideal para la preparacion del concreto es de 60°C para

un concreto de resistencia 210 kg/cm2 y 40 para un concreto de resistencia 250 kg/cm2.

Entre las investigaciones mas actuales a nivel nacional tenemos la de Huaricancha
(2018), que evalua la resistencia a la compresion del concreto ¢c=210 kg/cm2 en mas
de 4380 m.s.n.m., Yanacocha — Pasco llegando a la conclusion de que segun los factores
ambientales de su ciudad sé tiene que a mayor temperatura ambiente que se pueda
obtener en un buen dia de la elaboracién de concreto se garantiza optimizar la resistencia

a la compresion del concreto.

1.2.  Marco Teodrico
1.2.1. El concreto

El concreto es un material compuesto formado por particulas de material granular
grueso (agregados minerales o rellenador) embebidos en una matriz dura de material
(cemento o ligante) que llena los espacios vacios entre las particulas y burbujas
manteniéndolas juntas; esta compuesta por una mezcla de cemento, agregados y agua,
la cual se endurece después de cierto tiempo. Los elementos activos del concreto son el
agua y el cemento de los cuales ocurre una reaccion quimica que después de fraguar
alcanza un estado de solidez y los elementos inertes son los agregados con la funcion de

formar el esqueleto de la mezcla (Monteiro & Metha, 1998).



1.2.2. Componentes del concreto
1.2.2.1. Cemento Portland:

Segun la NTP (Norma Técnica Peruana) 334.009 es un cemento hidraulico producido
mediante la pulverizacion del clinker compuesto esencialmente de silicatos de calcio
hidraulicos y que contiene generalmente sulfato de calcio y eventualmente caliza como

adicion durante la molienda.
1.2.2.2.  Agregados

Los agregados son los materiales inertes que se combinan con los aglomerantes
(cemento, cal, etc.) y el agua formando el concreto. La importancia de los agregados
radica en que constituyen alrededor del 70% en volumen, de una mezcla tipica de
concreto. Los agregados deberan cumplir con las especificaciones normalizadas para

agregados en concreto de acuerdo con la NTP 400.037.
1.2.23. Agua

El agua de mezclado debera ser clara, aparentemente limpia y cumplira con la NTP
339.088. Si contiene sustancias que decoloren, huelan o sepan en forma anormal o, sean
objetables o, causen desconfianza, no seran utilizadas a menos que existan registros de
concretos elaborados con dicha agua u otra informacion que indique que no es dafiina

para la calidad del concreto.

1.2.3. Principales propiedades del concreto en estado fresco
1.2.3.1. Trabajabilidad

Es la facilidad que presenta el concreto fresco para ser mezclado, colocado,
compactado y acabado sin segregacion y exudacion durante estas operaciones.
No existe prueba alguna hasta el momento que permita cuantificar esta
propiedad generalmente se le aprecia en los ensayos de consistencia. (Abanto,
2009, p. 47).

1.2.3.2. Consistencia

Esta definida por el grado de humedecimiento de la mezcla, depende principalmente de
la cantidad de agua usada. La medida de la consistencia se realizada a través del método

de ensayo para la medicion del Slump, la cual consiste en consolidar una muestra de
10



concreto fresco en un molde tronconico, midiendo el asentamiento de la mezcla luego
de desmoldeado. EI comportamiento del concreto en la prueba indica su “consistencia”
0 sea su capacidad para adaptarse al encofrado o molde con facilidad, manteniéndose

homogéneo con un minimo de vacios. (Abanto, 2009).

Tabla 1: Clases de mezclas segln su asentamiento

METODO DE

CONSISTENCIA SLUMP TRABAJABILIDAD COMPACTACION

Seca 0”a2” Poco Trabajable Vibracion Normal
Plastica 37a4” Trabajable Vibracién Ligera chuseado
Fluida >5” Muy Trabajable Chuseado

Fuente: Flavio Abanto Castillo, “Tecnologia del concreto”, Pag. 49.
El método de ensayo para la medicion del Slump est& basado en la NTP 339.035.

llustracion 1: Ensayo para la medicion del Slump

Fuente: Flavio Abanto Castillo, “Tecnologia del concreto”, Pag. 49.

1.2.4. Principales propiedades del concreto en estado endurecido
1.24.1. Resistencia

La resistencia es una medida de la cantidad de esfuerzo requerido para hacer fallar un
material. La teoria del esfuerzo de trabajo para el disefio de concreto considera que éste
es el mas adecuado para soportar la carga de compresion; ésta es la razén por la cual la
resistencia a. la compresion del material es la que se especifica mas generalmente. Puesto
que la resistencia del concreto es una funcion del procesdé de hidratacion, que es
relativamente lento, tradicionalmente las especificaciones y las pruebas para la
resistencia del concreto se basan en muestras curadas bajo condiciones estandar de

temperatura y humedad, por un periodo de 28 dias. (Monteiro & Metha, 1998, p. 7)

11



Para evaluar la resistencia del concreto nos basaremos en el ensayo de resistencia a la

compresion de acuerdo con la NTP 339.034.
Ensayo de resistencia a la compresion

La resistencia a la compresion de las mezclas de concreto se puede disefiar de tal manera
que tengan una amplia variedad de propiedades mecanicas y de durabilidad, que cumplan
con los requerimientos de disefio de la estructura. La resistencia a la compresion del
concreto es la medida mas comun de desempefio que emplean los ingenieros para disefiar
edificios y otras estructuras. La resistencia a la compresion se mide tomando testigos
cilindricos de concreto en una maquina de ensayos de compresion, en tanto la resistencia
a la compresion se calcula a partir de la carga de ruptura dividida entre el area de la

seccion que resiste a la carga (Imcyc, 2007).

llustracion 2: Falla del concreto

1.3.  Fabricacion del concreto en altas temperaturas

Hay algunos problemas especiales propios a la fabricacion del concreto en altas
temperaturas, que surgen tanto de una temperatura alta del concreto como, en muchos
casos, de incremento de la rapidez de evaporacion de la mezcla fresca. Estos problemas

conciernen a la fabricacion, colocacién y curado del concreto.

A pesar de eso normas como la europea ENV 206:2001 limita a 30°C la temperatura de
fabricacion y colocacién del concreto que estara expuesto a un ambiente himedo o
agresivo. Siempre que sea posible, es deseable colocar el concreto en la parte mas fresca
del dia, y preferiblemente a la hora en que la temperatura ambiente se elevara después

12



del fraguado del concreto, es decir, después de la medianoche o en las primeras horas

de la manana.
1.4.  Efecto de la temperatura sobre la resistencia del concreto

La temperatura puede influir de modo importante en la resistencia del concreto, sobre
todo a edades tempranas, y es una de las variables que mas afectan a la evolucion
resistente a lo largo del tiempo (Commission42-CEA, 1981). Los concretos fabricados,
puestos en obra o curados a temperaturas elevadas alcanzan normalmente menor
resistencia a edades avanzadas, aunque mayor a edades tempranas (ACI Committee 305,
2007).

Dentro del sector de la construccion son conocidas las pérdidas de resistencia que se
dan en climas célidos a altas temperaturas. Una alta temperatura ambiental provoca una
mayor demanda de agua del concreto y un incremento de la temperatura de dicho
concreto en estado fresco. Esto tiene como consecuencia un incremento en la velocidad
de pérdida de fluidez y una hidratacién més rapida del cemento, lo que conduce a un

aceleramiento en el fraguado y a una menor resistencia del concreto (Neville, 2013).

La temperatura tiene efectos sobre la resistencia del concreto debido a efectos sobre la
velocidad de hidratacion, la naturaleza de la estructura del concreto, la velocidad de
evaporacion y el resultante secado del concreto. Bajo temperaturas elevadas, la
resistencia a edades tempranas mejora, pero a edades posteriores empeora como
consecuencia de que la porosidad de la pasta de cemento es mayor y menos uniforme
Soroka (1993).

Algunos estudios experimentales han tratado de determinar los efectos de la temperatura
en la resistencia del concreto buscando evidencias de si la adicion de agua es la
responsable de la pérdida de resistencia, 0 bien son las variaciones en las cinéticas de
hidratacién. Mouret, Bascoul, & Escadeillas (2004), por ejemplo, realizaron un estudio
de resistencia en el concreto, medida en testigos de control con las siguientes

conclusiones:

e No existe efecto de la temperatura del cemento en la resistencia del concreto
y esta resistencia es independiente de como el incremento de la temperatura

del concreto es alcanzado.
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e Un incremento en la temperatura inicial de la mezcla provoca una pérdida de
trabajabilidad, y si la consistencia de la mezcla es mantenida por medio de
adicién de agua se observa una reduccion en la resistencia. Ademas, se
encontrd que aumentar la dosificacion de aditivo reductor de agua en verano

era una buena solucion.

Debido a las pérdidas de resistencia existentes en condiciones climaticas de altas
temperaturas, las soluciones habituales que se toman en las plantas de concreto
consisten en dosificar mayor cantidad de cemento que la habitual, la cual puede venir
apoyada por una mayor dosificacion de aditivo reductor de agua (Navarro, 2016, p.
101).

En las condiciones medioambientales que en Jaén se suelen dar, es suficiente cubrir las
probetas recién fabricadas, alin en sus moldes, con bolsas de plastico que se deben cerrar
herméticamente para que constituyan un recinto estanco y conservar dichas bolsas con

las probetas en ellas contenidas a la sombra y en un ambiente lo menos caluroso posible.
1.5. Hidratacion del cemento

La hidratacion del cemento es la reaccion mediante la cual el cemento portland se
transforma en un agente de enlace, se produce en una pasta de cemento y agua. En
otras palabras, en presencia del agua los silicatos y aluminatos del cemento forman
productos de hidratacion, que, con el paso del tiempo, producen una masa firme y

dura que se conoce como pasta de cemento hidratada (Neville, 2013, p. 8).
1.5.1. Influencia de la temperatura en la hidratacion del cemento

La temperatura a la cual se lleva a cabo el proceso de hidratacién es otro factor
importante dentro del proceso de hidratacion. Generalmente, una temperatura alta
incrementa la velocidad de hidratacion en edades tempranas, sin embargo, los grados
de hidratacion y desarrollo de resistencia a edades posteriores son frecuentemente
reducidos. La temperatura tiene influencia sobre la cinética de hidratacion debido a
que provoca cambios en la solubilidad de los componentes del cemento y este efecto
provoca cambios en la composicién y morfologia de los productos de hidratacion.
(Ortiz, 2005, p. 50)
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1.6. Temperatura ambiente de la ciudad de Jaén

En la ciudad de Jaén de la Region de Cajamarca, segun el Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Peru, la temperatura promedio es de 24.2 °C y llega a
soportar temperaturas de hasta 33°C, por lo cual, se plantea que la temperatura ambiental
en el proceso de fabricacion del concreto influye negativamente en su resistencia; siendo

un fuerte indicativo de cambios de las propiedades fisico-mecéanicas del concreto.
Tabla 2. Temperatura promedio mensual Méxima y Minima durante el afio 2018

TEMPERATURA PROMEDIO MENSUAL MAXIMA °C, MINIMA °C,
DURANTE EL ANO 2018

35
25
20
15
10
5
0

b
v

L 4
L 4

TEMPERATURA

ENE = FEB  MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET | OCT | NOV DIC
—&—T.Max (°c) 29.65 29.84 29.42 30.26 30.57 29.5 29.14 29.93 32.21 32.74 32.08 29.7
T.Min(°c) 2198 1791 179 17.41 17.89 17.13 17.02 17.08 17.78 19.85 20  18.59
MESES

Fuente: Elaboracion propia de datos proporcionados por Agencia Agraria Jaén —
direccion regional de agricultura Cajamarca
Andrade, (1997) , indica que la temperatura ambiental en el proceso de fabricacion del
concreto influye negativamente en su resistencia esto ocurre por el empleo de una
inadecuada metodologia durante las diversas etapas del proceso constructivo como el
planeamiento, materiales, ejecucion del proyecto, utilizacion y manutencion y por el

efecto combinado de la agresividad ambiental que soporta el concreto.

Neville, (2011) el principal factor de deterioracion del concreto es la interaccion con

medio ambiente.
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2.1.

2.2.

1. OBJETIVOS

Objetivo general
Analizar la influencia de la temperatura ambiental en la resistencia del concreto

durante su proceso de fabricacion en la ciudad de Jaén, region de Cajamarca,

Perd

Objetivos especificos

Especificar las variaciones de las resistencias del concreto al estar bajo la accion
de las temperaturas ambiente de la ciudad de Jaén tomando como referencia un
concreto f’c= 210 kg/cm?2

Determinar la resistencia del concreto a compresion a los 7, 21 y 28 dias, en
condiciones de temperatura ambiente variables en la ciudad de Jaén.

Determinar cuantitativamente las temperaturas alcanzadas en el presente estudio
para cada tipo de muestra.

Determinar cuantitativamente la perdida de resistencia en compresion.
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I1l. MATERIALES Y METODOS
3.1.  Ubicacién del proyecto

El Distrito de Jaén se ubica en la parte casi central de la provincia del mismo nombre,
el presente trabajo se realizo en la misma ciudad de Jaén, distrito de Jaén, Provincia de

Cajamarca. La ciudad se encuentra a una altitud entre 600 a 700 msnm.

lustracion 3: Mapa de ubicacion de la ciudad de Jaén en el departamento de
Cajamarca

CIUDAD DE JAEN

o},

OCEANO PACIFICO

Fuente: Plan de desarrollo urbano de la ciudad de Jaén
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3.2.  Materiales utilizados

Los materiales utilizados en el trabajo de investigacion son: los agregados que
constituyen en promedio 70% en volumen total de la mezcla del concreto, el agregado
grueso proviene de la cantera Santa Rosa y el agregado fino proviene de la cantera
Josecito, ambos cumplen con las especificaciones normalizadas para agregados en
concreto de acuerdo con la NTP 400.037; cemento Portland Compuesto Tipo ICo de la

marca Pacasmayo Yy agua potable.

3.3.  Variables de investigacion
» Variable dependiente: Resistencia a compresion del concreto.
» Variable independiente: Temperatura ambiente

3.4.  Tipo de investigacion

Es explicativa, porque mas alla del establecimiento de relaciones entre variables, se
centra en explicar en qué condiciones se manifiesta.

Disefio y nivel de la investigacion

Se aplico un disefio no Experimental, transeccionales correlacionales-causales, ya que
se describen relaciones entre la variable temperatura y resistencia a la compresion en un

momento determinado. En funcidn de la relacion causa-efecto (causales).

3.4.1. Enfoque de la investigacion
La investigacion esta enmarcada en el enfoque cuantitativo por cuanto se pretende
explicar los resultados en funcion los datos numéricos que se obtuvieron a partir de

ensayos de resistencia a la compresion del concreto.

3.4.2. Linea de investigacion

Materiales de construccion.

3.5. Meétodos, técnicas e instrumentos y procesamiento de recoleccion de datos.
3.5.1. Métodos.

La presente tesis utiliza el método estadistico clasico; concretamente analisis de
regresion lineal, la cual nos permitird organizar y clasificar los resultados obtenidos en
la medicion, revelandose a través de ellos las propiedades, relaciones y tendencias del
fendmeno.
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Ademas, estd compuesta por cinco etapas: estudio de los materiales segun las normas
técnicas peruanas (NTP), disefio de mezcla, produccion y evaluacion del concreto

fresco, ensayos del concreto endurecido y procesamiento de resultados.

3.5.2. Normas para procedimientos y ensayos realizados

Tabla 3: Ensayos de laboratorio y normativa

Ensayo — Norma NTP
1. Muestreo para materiales de construccion 400.010
2. Gravedad especifica y absorcion del agregado grueso 400.021
3. Gravedad especifica y absorcién del agregado fino 400.022
4. Analisis granulométrico del agregado fino y grueso 400.012
5. Peso unitario de los agregados 400.017
6. Contenido de humedad 339.127
7. Abrasion en maquina de los angeles 400.019
8. Método de ensayo para la medicién del Slump 339.035
9. Ensayo de Resistencia a la compresion 339.034

Fuente: Elaboracion propia

3.5.3. Técnicas

La Observacion: Es una técnica que consiste en observar atentamente el fendomeno,

hecho o caso, tomar informacion y registrarla para su posterior anlisis.

Para sistematizar la informacién de este método se elaboro la ficha de campo en la que
se registraron las mediciones de las propiedades fisicas, mecanicas y caracteristicas de
los agregados Y la resistencia del concreto endurecido, teniendo en consideracion que
todas las muestras han sido expuestas a temperaturas ambientes diferentes durante el

proceso de fabricacion del concreto.

3.5.4. Procesamiento de la informacion.

Para este analisis se usaron aplicaciones como Excel, Word, manuales de ensayos en

concreto segln la NTP.

El proceso de investigacion o contrastacion del proceso de investigacion solo se evalu6
con los valores de ensayos, los cuales cumplieron con el valor de resistencia estructural

210 Kg/cm2 a los 28 dias luego de la elaboracion de los testigos de concreto.
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Los datos obtenidos se analizaron mediante tabulacion de datos, tablas, gréficos, en

concordancia con la normativa técnica peruana.
3.5.5. Contrastacion del proceso de investigacion

Consistid en la recopilacion de datos o busqueda de informacién referente al tema de
investigacion, libros de especialidad, trabajos anteriores y paginas web especializadas.

El procesamiento y anélisis de datos se realizaron de la siguiente manera:
a) Estudio de los materiales

Se tuvo que extraer y trasladar los agregados al laboratorio, luego se hizo uso de
manuales de ensayos en concreto segin la NTP y equipos para determinar las
propiedades fisicas y mecanicas de los agregados, con los datos obtenidos se
procedio a la elaboracion del disefio de mezclas usando el método del modulo de
fineza de combinacion de los agregados. Con respecto al cemento se le realiz6 un
tamizado por la malla n® 200.

b) Disefio de mezcla

Se realiz6 el disefio de mezcla por el método del médulo de finura de la

combinacion de agregados.
c) Produccion y evaluacion del concreto fresco

Se prepararon 6 especimenes por cada temperatura para evaluar la resistencia del
concreto; teniendo el concreto en estado fresco se le realizo el método de ensayo
para la medicion del Slump de acuerdo con la NTP 339.035.

d) Ensayos del concreto endurecido

Se realizé el ensayo de resistencia a compresion de los testigos de concreto. Para la
comprobacion de sus caracteristicas y resultados a la compresion. El ensayo se baso
en la NTP 339.034.

e) El procesamiento y andlisis de resultados

Para determinar los aspectos planteados en el objetivo de la investigacion se llevo

a cabo, en primer téermino, los ensayos en agregados: Analisis Granulométrico de
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los Agregados Fino y Grueso, Contenido de Humedad, Peso Especifico, Porcentaje
de Absorcion y Peso Unitario Suelto y Compactado del Agregado Fino y Grueso;
los resultados fueron procesados y analizados y con ellos se determind el disefio de

mezcla de concreto con resistencia a la compresion £¢=210 kg/cm?2.

Tratamiento, anélisis de datos y presentacién de resultados como consecuencia de

los datos adquiridos, se analizé mediante el grafico de temperaturas y resistencias.
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IV. RESULTADOS
Lo ensayos realizado en agregados han sido: Analisis Granulométrico de los Agregados
Fino y Grueso, Contenido de Humedad, Peso Especifico, Porcentaje de Absorcion y
Peso Unitario Suelto y Compactado del Agregado Fino y Grueso. Los resultados fueron

procesados y analizados para poder elaborar el disefio de mezcla de concreto con

resistencia a la compresion £ ¢=210 kg/cm?2.

4.1. Datos del Agregado Grueso
f'c= 210 kg/cm2 f'cr= 294 kg/cm2
Tamafio maximo nominal 3/4" pulg
Peso especifico seco de masa 2650 kg/m3
Peso unitario compactado seco 1584 kg/m3
Peso unitario seco suelto 1464 kg/m3
Contenido de humedad 1.37 %
Absorcion 1.23 %
Médulo de finura 6.88

4.2.  Datos del Agregado Fino
Peso especifico de masa 2610 kg/m3
Peso unitario compactado seco 1778 kg/m3
Peso unitario seco suelto 1656 kg/m3
Contenido de Humedad 1.63 %
Absorcion 2.46 %
Médulo de finura 3.03

4.3. Datos de la mezclay otros
Resistencia especificada a los 28 dias 210 kg/cm2
Relacion agua cemento 0.558
Asentamiento 3-4 pulg
Volumen unitario del agua 205 L/m3
Contenido de aire atrapado 2.0 %
Peso especifico del cemento Pacasmayo Tipo ICO 2960 kg/m3
Maodulo de combinacion 5.16
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4.4. Materiales de disefio por metro cubico corregidos por humedad

Cemento 367 kg
Agua efectiva 210.0 It
Agregado fino himedo 771 kg
Agregado grueso himedo 968 kg
Contenido de aire atrapado 2.0%

Con las proporciones determinadas en el disefio de mezclas se procedio a la elaboracion
del concreto en laboratorio. Inicialmente se procedio con la toma de lectura de la
temperatura ambiental en el momento de mezclado del concreto el cual vari6 de 23 a
32°C.

Luego de elaborado el concreto, en estado fresco se realizé el ensayo para la medicion
del Slump obteniéndose valores de 37”-4”, posteriormente se elaboraron los testigos de

concreto en moldes, para luego ser ensayados a los 7, 21 y 28 dias.

4.5.  Ensayos de resistencia a compresion

Los ensayos de compresion que se realizo a los testigos de concreto de la presente
investigacion se realizaron segun la NTP 339.034, cuyos resultados se muestran en la
siguiente tabla:

Tabla 4: Resistencia del concreto para condiciones de temperatura ambiental

N° EDAD REiIgS/-I;T;IA TEMPERATURA I;lémi?\':\: % RESIST. SLUMP "
1 7 dias 183.47 29.1°C 54 % 87.4%  3"-4"
2 7 dias 168.01 24.7 °C 60 % 80.0%  3"-4"
3 7 dias 213.89 32.0°C 36 % 101.9%  3"-4"
4 7 dias 189.14 27.1°C 53 % 90.1%  3"-4"
5 7 dias 206.80 26.2°C 62 % 98.5%  3"-4"
6 7 dias 175.36 23.2°C 67 % 83.5%  3"-4"
7 7 dias 224.83 31.1°C 36 % 107.1%  3"-4"
8 7 dias 166.26 24.5°C 65 % 79.2% 3"-4"
9 7 dias 210.50 28.1°C 65 % 100.2%  3"-4"
10 7 dias 180.24 25.4°C 63 % 85.8%  3"-4"
11 7dias 148.26 23.8°C 76 % 70.6%  3"-4"
12 7dias 171.74 23.5°C 75 % 81.8% 3"-4"
13 7dias 192.20 27.6°C 52 % 91.5%  3"-4"
14  7dias 197.64 25.3°C 70 % 94.1%  3"-4"
15  21dias 212.42 29.1°C 54 % 101.2%  3"-4"
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16 21 dI'aS 24581 24.7 oc 60 % 1171% 3" _ 4II

17 21ldias 236.24 32.0°C 36 % 112.5% 3" _4"
18 21dias 239.25 27.1°C 53 % 113.9% 3" - 4"
19 21ldias 219.63 26.2°C 62 % 104.6% 3" _4"
20 21dias 245.38 23.2°C 67 % 116.8% 3" - 4"
21  21ldias 232.36 31.1°C 36 % 110.6% 3" _4"
22 21 dias 239.21 245°C 65 % 113.9% 3"-4"
23 21dias 218.19 28.1°C 65 % 103.9% 3" -4"
24 21dias 219.30 25.4°C 63 % 104.4% 3" - 4"
25 21dias 222.42 23.8°C 76 % 105.9% 3" _4"
26  21ldias 242.77 235°C 75 % 115.6% 3" _4"
27  21ldias 224.38 27.6°C 52% 106.8% 3" _4"
28  2ldias 253.04 25.3°C 70 % 1205%  3"-4"
29  28dias 250.51 29.1°C 54 % 119.3%  3"-4"
30 28 dias 267.82 24.7 °C 60 % 127.5% 3" 4"
31 28dias 254.65 32.0°C 36 % 121.3%  3"-4"
32 28 dias 275.05 27.1°C 53 % 131.0% 3" 4"
33  28dias 256.66 26.2°C 62 % 122.2%  3"-4"
34  28dias 264.68 23.2°C 67 % 126.0%  3"-4"
35 28dias 249.24 31.1°C 36 % 118.7%  3"-4"
36 28 dias 251.98 24.5°C 65 % 120.0% 3" 4"
37  28dias 250.22 28.1°C 65 % 119.2%  3"-4"
38 28 dias 289.68 25.4°C 63 % 137.9% 3" 4"
39  28dias 252.42 23.8°C 76 % 120.2%  3"-4"
40  28dias 285.99 23.5°C 75 % 136.2%  3"-4"
41 28dias 276.61 27.6°C 52 % 131.7%  3"-4"
42  28dias 271.31 25.3°C 70 % 129.2%  3"-4"

Fuente: Datos obtenidos del certificado de control de calidad resistencia a compresion

4.5.1. Presentacion de resultados

En este apartado se realiza un analisis de regresion de las variables de la resistencia a
compresion del concreto. Para ello se realizan modelos lineales simples y se obtuvieron
medidas cuantitativas del grado de relacion de las variables a través del coeficiente de

determinacion R2.

Primeramente, se toma como variable independiente la temperatura ambiente existente
en el momento de fabricacion del concreto y como variable de respuesta la resistencia
del concreto a 7, 21 y 28 dias. En las tablas 5,6 y 7 tenemos las graficas de ajuste lineal
de las resistencias en funcion de la temperatura ambiente para todos los ensayos de la

base de datos general.
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45.1.1. Resistencia a la compresion a los 7 dias expuestas a temperatura
ambiental

GRAFICA DE AJUSTE LINEAL fc7 =6.1356 Tamb + 24.883

R?=0.6287
220.00

210.00
200.00
190.00
180.00
170.00

160.00
150.00 ®

Resistencia a los 7 dias (kg/cm2)

140.00

130.00
22°C 24°C 26°C 28°C 30°C 32°C 34°C

Temperatura ambiente

Tabla 5: Resistencia a compresion a 7 dias en funcién de la temperatura ambiente
durante la fabricacion del concreto (Todos los ensayos).

45.1.2. Resistencia a la compresion a los 21 dias expuestas a temperatura

ambiental
GRAFICA DE AJUSTE LINEAL  fc21=-1.5041 Tamb + 272.09
R*=0.1077

250.00
S ] L
£ °
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£ °
8 °
< 230.00
~
8 ° ¢
o 220.00 e © ~
‘S
S °
4 210.00
(7%}
()]
o

200.00

22°C 24°C 26°C 28°C 30°C 32°C 34°C
Temperatura ambiente

Tabla 6: Resistencia a compresion a 21 dias en funcion de la temperatura ambiente
durante la fabricacion del concreto (Todos los ensayos).
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45.1.3. Resistencia a la compresion a los 28 dias expuestas a temperatura
ambiental

fc28 = -2.1177 Tamb + 320.27
GRAFICA DE AJUSTE LINEAL R?=0.1782
290.00 °

280.00
270.00
260.00

250.00

240.00

230.00

Resistencia a los 28 dias (kg/cm2)

220.00
22°C 24°C 26°C 28°C 30°C 32°C 34°C

Temperatura ambiente

Tabla 7: Resistencia a compresion a 28 dias en funcion de la temperatura ambiente
durante la fabricacién del concreto (Todos los ensayos)
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

La investigacion tuvo como objetivo analizar la influencia de la temperatura ambiental en la
resistencia del concreto durante su proceso de fabricacién en la ciudad de Jaén, region de
Cajamarca, Pert. Del mismo modo se busca determinar la relacion entre cada una de las
dimensiones de la variable temperatura ambiental durante el proceso de fabricacién, con la

variable resistencia a la compresion del concreto.

La mayor limitante de la investigacidn es poder fabricar concretos a diferentes temperaturas;
para lo cual se tuvo que realizar la fabricacion del concreto en horas de la madrugada y horas

de la noche, para poder tener diferentes temperaturas a las encontradas durante el dia.
5.1. Caracteristicas de los agregados

Para la presente investigacion, se eligio el agregado fino de la planta de chancado Josecito,
agregado grueso de la planta de chancado Santa Rosa; se utilizaron agregados de diferentes
canteras con el fin de ajustar la granulometria de los agregados a los usos granulométricos

presentes en la norma técnica peruana.

De los resultados de los ensayos realizados al agregado fino, se puede sefialar que la
granulometria y el médulo de finura del agregado fino se ajustan a las especificaciones de la
norma NTP 400.037. lo cual indica que son adecuados para elaborar concretos de alta

resistencia.

Para el caso del agregado grueso, se puede sefialar que su granulometria se ajusta una
gradacion N°57, indicado en la norma NTP 400.037. Asi mismo el modulo de finura, el peso
unitario y el peso especifico del agregado grueso y la alta resistencia a la abrasion del
agregado grueso, indica que es un agregado ideal para la elaboracion de concretos de alta

resistencia.
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5.2. Propiedades del concreto y la influencia de la temperatura ambiente durante la

fabricacion del concreto

En los ensayos de Slump realizados se obtuvo el valor establecido en el disefio de mezclas,

logrando la trabajabilidad.

En las tablas 05, 06 y 07 se puede evidenciar que la temperatura ambiental influye en la
resistencia a la compresion del concreto, puesto que esta cuando aumenta produce mayor
resistencia a compresion del concreto a los 7 dias con un coeficiente de determinacion R? =
62,87 %,; pero a los 21 y 28 dias disminuye, notdndose la disminucion mas significativa de
la resistencia a la compresion del concreto a los 28 (R? = 17.82 %) que a los 21 dias (R? =
10.77 %). Se deduce que a mayores temperaturas de fabricacion se evidencia disminucion
general en las resistencias finales del concreto. Los modelos de regresion lineal simple nos
explican porcentajes de variabilidad bajos como influencia de la variable temperatura

ambiente.
5.3. En referencia a los antecedentes

Los estudios realizados por otros autores, mencionados anteriormente en los antecedentes,
nos permitirdn corroborar los resultados obtenidos en esta tesis. Ortiz, Aguado De Cea,
Zermefo, & Alonso determinaron que durante los meses en los cuales hay presencia de
mayor temperatura el concreto premezclado sufre efectos negativos sobre sus prestaciones
en estado fresco y endurecido.

llustracion 4: Variacion de la temperatura media ambiental y de la resistencia media a
compresion del concreto a lo largo de un aiio (f'c=30 MPa) (Ortiz et al., 2007)
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Ademaés los resultados también se asemejan a los trabajos de investigacion de Navarro
(2016) y Ortiz (2005), los cuales determinan que la temperatura ambiente es un factor
influyente en la resistencia al concreto afectando sus propiedades fisicas y mecanicas,
Neville (1999), Commission42-CEA (1981) y ACI Committee 305 (2007) los cuales indican
que una alta temperatura ambiental ocasiona un aumento en la temperatura del concreto
fresco debido al incremento en la temperatura de sus propios constituyentes y que estos

problemas ocasionan una disminucién de la resistencia final.

Con respecto a la evolucion de la resistencia del concreto durante los 7, 21 y 28 dias, la
investigacion de Soroka (1993), nos permiten corroborar los resultados obtenidos el cual
indica que la temperatura acelera la ganancia de resistencia a edades tempranas, sin embargo,

la resistencia a edades posteriores sera perjudicada.

En referencia a la norma ENV 206:2001 la cual limita a 30°C la temperatura de fabricacion
y colocacion del concreto en este trabajo de investigacion se recomienda limitar la
temperatura ambiental a 27°C, ya que segun los datos obtenidos a los 28 dias se observa que
a partir de esa temperatura la resistencia a compresion disminuye de manera mas

considerable en relacion a las temperaturas de 23 a 26°C.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

A los 7 dias en los resultados se evidencia que a medida que aumenta la temperatura
ambiente durante el proceso de fabricacion, aumenta también la resistencia a
compresion del concreto; el modelo lineal presenta variaciones con R? = 62.87 % a la
recta fc7 = 6.1356 Tamb + 24.883, se comprob6 un aumento de la resistencia media del

24.96 % cuando la temperatura pasaba de 23 a 32°C.

En la medicion que se realizé a los 21 dias, se evidencia un efecto inverso respecto a los
resultados de la medicion realizado a los 7 dias: a medida que la temperatura ambiente
aumenta, durante el proceso de fabricacién disminuye la resistencia a compresion del
concreto; el modelo lineal presenta variaciones con R2 = 10.77 % a la recta
fc21 = -1.5041Tamb + 272.09. se determind una disminucion de la resistencia media

del 5.70 % cuando la temperatura pasaba de 23 a 32°C.

En la medicidn realizada a los 28 dias, en este caso se observa que la disminucion de la
resistencia a la compresion del concreto se mantiene ante la temperatura ambiente
durante el proceso de fabricacién, el modelo lineal presenta variaciones con
R%=17.82% a la recta fc28 = -2.1177 Tamb + 320.27. se comprueba una disminucion

de la resistencia media del 7.02 % cuando la temperatura pasa de 23 a 32°C.

De los datos descritos se puede afirmar que para la fabricacion de concreto a mayores
temperaturas es evidente una disminucion general en las resistencias finales del
concreto, y para la fabricacion a menores temperaturas esta tendencia es revertida, es

decir, las resistencias son mayores si la temperatura es de menor nivel.
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6.2. Recomendaciones

Es de vital importancia realizar los ensayos a los agregados para obtener datos bastante
aproximados y elaborar adecuadamente el disefio de mezcla.

Los fabricantes de todos los tipos de concreto deben tener en cuenta la temperatura
ambiente, demostrandose en este trabajo de investigacion que la temperatura ambiente
influye en la resistencia a la compresion sobre todo las temperaturas mayores a 27°C ya

que estas disminuyen de manera considerable la resistencia a compresion.

Dado que en Jaén las estaciones climaticas no estan definidas es mucho més favorable
fabricar concreto en horas de la mafiana donde la temperatura ambiente es menor y evitar
la fabricacion entre 1 y 3 de la tarde donde las temperaturas generalmente alcanzan

valores superiores a los 27°C

Para futuros trabajos de investigacion relacionado a la influencia de la temperatura
ambiente en la resistencia del concreto, tener en cuenta ensayos de resistencia a la
compresion entre la edad de 7 a 21 dias, para conocer el comportamiento de la

resistencia a compresion del concreto entre esos dias.

Con el fin de avanzar en el estudio de la resistencia del concreto es necesario llevar a
cabo mas investigaciones con respecto al tema, teniendo en cuenta ademas de los
factores evaluados, la humedad relativa del ambiente, la relacion agua/cemento,
diferentes dosificaciones a la estudiada, diferentes granulometrias de los agregados a las

estudiadas en este trabajo de investigacion
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Anexo

DISENO DE MEZCLA -

Método del modulo de fineza
de la combinacion de los
agregados
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CEMENTO 67 K CEMENTD 7Kg
AGLA DE DISERO 208 U AGUA EFECTIVA 2100 U
AGREGADO FINO SECO 758 Kg AGREGADO FINO HUMEDO m g
AGREGADO GRUESO SECO 955  Kg AGREGADO GRUESO HUMEDO 068  KXg
AIRE ATRAPADO 200 % AIRE ATRAPADO 200 %
>
TOTAL 228557 ,
RAFAEL QUIROZ CHIKUAN
PROPOACION EN FESO PROPORCION EN VOLUMEN INGENIERO CIVIL
Expscabsa e Mecknca O SR
1 CEMENTO 1 CEMENTD Tacnckogia N Cenarsa AEE0
“Asiaho, Gottbend y
2.10 AFINO 187  AFNO o 191885
2.64 A GRUESD 267  AGRUESO
24.3 AGUA (Lt / Bolsa) 243 AGUA (L1/Bolsa)
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STANDAND TEST METHOO FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLMDRICAL CONCRETE SPECIMENS
METO00 DE ERSAYD PARA EL ESFUERZ0 A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
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a7 saa7 10,1 1904
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OFICINA DE GESTIONY |
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N.T.P, 335.034
PROBETA Fecha Fesha Edad Carga fe ! Oiametro Aesistencie FResistorcia Poroeniae
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Ne g g jem”
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oazas18 orana 21 290 7024 1250
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35 42537 151 2331
082218 07110 2 210 292 130
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062815 01718 2 210 21949 0ese
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a“ 41800 15.0 2345
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46 40516 151 270
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52 312 150 2440
53 35781 149 2224
DR 081718 21 20 24 6,65
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GEOCON WAL - INIEMEROS COMRATIRES ELRL
Cake Cipnin Ly Porsel W 108 - Jody - Cofamunss.
£ b0 M 4t 2 s
PROMECTOS OF WGEVEAM. JUPEAVIRON DE CONTRDL, TE CALDAD E5TUONE EEDTECNCCG E5TU00G DE MzTANG) DE JURDD
TECHOLOGA TEL OONCRET D), TECMOLOGA DEL ADFLT (. DSEND DE PAMMENTOS, ALOULER D 200906 0 LARRATORD Y
VEANTA DE ADTVOO SUACCT PASA LA CONITRUCTION

OFICINA DE GESTION Y
o GEGCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.
e — CONTROL DE CALIDAD
e . BORATO
! Ii f W——— FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD SECTOR: LABORATORIO
o— QCF’E 01 CODIGO: 01-18-TC.RC-001
DATOS D€L PROVECTO DATOS DEL PERSONAL
pooviCTo NRLLENCA DE LA TENFERATURA AMEENTAL EX LA FESISTENDA DEL CONCRETO DURANTE SU FAERCADCNEN LA [GRRENTE GEMERAL NG BAFREL JOR0T CH
(GUDAD OF JAEN, CANMNARCA, 25U JEFE DE CALIOND NG LU QUTRDE TN
USTATE - JAEN. PROVINDA © MEN. REGON : CAMMARCA Jrecwen 0% 148 1 INONATAN VERRERA BASANONS
OANTE DMAR A0S CUAYT |pssTENTE 0F LAB {0 E2% ROVER D ARDOY

STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS
METO00 DE ENSAYO PARA EL ESFUERZD A LA COMPRESION DE MUESTRAS CIUNDRICAS DE CONCRETO

NT.P. 339,034
OB TA Fecr Fecrm Edad Carga e A Danero Porzentsf
Fatricacitn Faturs (ckag) Rolura kg grom on Wi Promedio e

N igen2 Ag/fem
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PERUTEST S.A.C.

PERUTEST 8.4.C.

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
; CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia x PT - LF - 200 - 2018
Laboratorio de Fuerza
Pigina 1 de 3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4, Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Numero de Serie
Procedencia
Identificacion
Indicacién
Marca
Modelo
Namero de Serie

Resolucion

Ubicacién

5. Fecha de Callbracién

0215-2018

GEOCON VIAL INGENIEROS

CONSULTORES E.LR.L.
CAL. CAPITAN JUAN PORCEL NRO 108

CAJAMARCA -JAEN - JAEN
PRENSA DE CONCRETO
2000 kN

ZHEJIANG TUGONG INSTRUMENT CO, LTD
STYE-2000

110304

CHINA

NO INDICA

DIGITAL

MC

NO INDICA

NO INDICA

0.01 kN

NO INDICA

2018-04-03

Este cortificado de calibracidon documenta
la trazabllidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de Ia medicion de acuerdo con e Sistema
Internacional de Unidades (S1).

Los resultados son validos en el momento
de I3 calibracion. Al solicitante e
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de wuna recalibracidn, la cual
estd en funcidn del uso, conservacion y
mantenimiento  del instrumento  de
medicién o a regla vigente.

PERUTEST SAC no se responsabiliza de

los perjuicios que pueda ocasionar el uso

inadecuado de este instrumento, ni de
una Incorrecta Interpretacidn de los
resultados de la calibracion aqui
declarados.

Este certificado de calibracién no podré
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacidn por escrito del laboratorio

que lo emite,

Bl certificado de calibracidn sin firma y
sello carece de validez,

Fecha de Emision

2018-04-05

Jefe del Laboratorio de Metrologia

MAN TORRES

Calle: Yahuar Huaca 215 - l}'b s\an Agustin - Comas - Lima

email: ventasperutest@gmail.com celulares: 955618013 - 982337399 - #947419158
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PERUTEST 8.A.C.

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST SA.C
€OUPoR & WETRUNENTOS RUC N° 20602182721
INFORME DE VERIFICACION
-
Area de Metrologia PT-IV-052-2018
Laboratorio de Longitud
Pigineg 1 de 2
Este informe de verificacion
1. Expediente 400-2018 documenta la trazabilidad a los
patrones naclonales o
2. Solicitante GEOCON VIAL INGENIEROS internacionales, que realizan las
CONSULTORES EIRL unidades de la medicion de acuerdo
con el Sistema Internacional de
3. Direccion Calle Capitan Juan Porcel Nro, 108 Sec, San

4, Instrumento de medicion

Numero de Serie
Identificacion
Procedencia

5. Fecha de Verificacion

6. Lugar de verificacion

Camilo - Jaen - Jaen - CAIARMARCA

CONO SLUMP

NO INDICA

NO INDICA

NO INDICA

NO INDICA

2018-02-20

Calle Capitan Juan Porcel Nro. 108 Sec.,
San Camilo - Jaen - laen -

Unikdades [S1).

Los resultados son validos en el
momento de la venficacion, Al

oo de disp
en su momento la ejecucion de una
nueva verificacidn, 1a cual estd en
funcién del uso, conservacién y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamento vigente,

le corr

PERUTEST S.AC. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasicnar
¢l uso inadecuado de este
Instrumento, ni de una Incorrecta
interpretaciin de los resultados de s
verificacion aqui declarados,

Este informe de verilicacion no podra
ser reproducido parcialmente sin s
aprobacion por escrito del
labaoratorio que lo emite.

E! informe de verificacion sin fiema y
selio carece de validez.

Fecha de Emision

2018-06-21

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Calle: Yahuar Huaca 215 - Urb San Agustin - Comas - Lima
email: ventasperutest@gmail.com celulares: 955618013 - 982337399 - #947419158

A —
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PERUTEST 8.A.C.

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PER A.C.
i bl S RUC N° 20602182721
-
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-027 - 2018
Lahorawno de Masas
Pignalded
1. Expediente 300-2018 Esle certficado de calibracién documenta
\a trazabilidad a fos patrones nacionales o
2. Solicitante GEOCON VIAL INGENIEROS intemacionales, que realzan las unidades
de ia medicdn de acuerdo con el Sistemna
3. Direccion Caie Capitan Juan Porcel Nro, 108 Sec. San |pigmacional de Unidades (S1).

4. Equipo de medicién
Capacidad Maxima
Division de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Numero de Serie
Capacidad minima
Procedencia

Identificacion

5. Fecha de Calibracion

Carmdo - Jaen - Jaen - CAJARMARCA

BALANZA ELECTRONICA
30000 g
19
10 ]
m
OHAUS
EB 30
8033071741
20g
CHINA

NO INDICA

2018-04-02

Los resultados son validos en el
memente de la caldracion. Al solicitante
j& corresponde tisponer en su momenta
1a gyecucidn de una recalibracidn, ka cual
@std en funcion del uso, conservacdn y
mantenimiento  del  instrumenta de

Aimidh

1 0 @ regh g
PERUTEST SAC. no se responsatiliza
de (03 perjuicios que pueda ocasionar el
use nadecuado de este Instrumento, mi
de una incorrecta interpretacitn de los
resullades de |a calbracon  aqui
declarados

Este cetificado de calbracion na podrd
ser reproduckio parciaimente so la
aprobacion por escnto def laboratono qua
o emite.

El centfficade ve calibeacidn san famna y
sellc carece de validez,

Fecha de Emisidén

2018-06-21

Jefe del Laboratorio de Metrologia

O ALIAGA TORRES

)

Calie: Yahuar Huaca 215 - Urb San Agustin - Comas - Lima
email: ventasperutest@gmall.com celulares: 955618013 - 982337399 - #947419158
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PERUTEST 8.A.C.

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST §.A.C. RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-034-2018
Laborawrio de Masay
Pigralced
1. Expediente 400-2018 Este centificado ge cakitracidn documenta
1a trazabidad & los patrones naconales o
2. Solicitante GEOCON VIAL INGENIEROS internaci que realizan 1as unidad
de a medicitn de con el Sist
3. Direccion Calle Capvtan Juan Porcel Nro. 108 Sec. San

4, Equipo de medicién

Camilo - Jaen - Jaen - CAJARMARCA

BALANZA ELECTRONICA

Infemaconal de Unidades (S1)

Los resulladas son validos en el momento
de la calibracibn. Al solicitanle
cormesponde (SSponer en Sy momento ia

Capacidad Maxima 600 g
djecuadn de und recalibracion, la cusl
Division de escala (d) 001 g esld en funcitn del uso, conservacdn y
mantenimiento del nstrumento oe
Div. de verificacion (o) 001 g dicidn o a feg J
Clase de exactitud I PERUTEST SAC, no se respansablliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
Marca CENTAURUS SCALE uS0 InBdecuaco de este Instrumento, ni de
ung  mcoredta  interpretacdn  de  los
Modelo NO INDICA resullados  ce 18 calibracion  aqui
declarados
Numero de Serle A06417808
ste cerificado de calibracion no &
Capacidad minima 020 g i ; o
sor  reproducido parcialmente sin @
Procedencia CHINA Sprobacidn por esarito del laboratono que
1o emide
Identificacion NO INDICA
El cenfficado de calibracidn sin firma y
sello carece de validez
5. Fecha de Calibracion 2018-04-02

Fecha de Emisién

2018-06-21

Jefe del Laboratorio de Metrologia

MANUEL

ALIAGA TORRES

Calle: Yahuar Huaca 215 - Urb San Agustin - Comas - Lima

email: ventasperutest@gmail.com celulares: 955618013 - 982337399 - #947419158
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PERUTEST 8.A.C.

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
5 A.C. -

PR s RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-090-2018

Laboratorio de Temperatmra

Pagine 1 de S
1. Expediente 0014-2018 Este certificado de calibracién documenta la
trazabilidad & los patrones nacionales o
2. Solicitante GEOCON VIAL INGENIEROS internacionales, que realizan las unidades de la
CONSULTORES EIRL medicion de acuerdo con el Sistema
3. Direccién Calle Capitan Juan Porcel Nro. 108 Sec. San Internacional de Unidades {S1).
Camile - Jaen - Jaen - CAJARMARCA
Los resultados son dos en el 1to de la
4. Equipo HORNO calibracidn. Al solicitante le cofresponde
disponer en su momento la ejecucion de una
Alcance Maximo 300°C recalibracion, la cual estd en funcidn del uso,
idn y imi del Instrumento
Marca Pys Equipos de medicién o & reglamento vigents
Modelo STHX-2A
PERUTEST S A.C no se responsabiliza de los
Numero de Serie 110304 perjuicios que pueda ocasionar el uso
Inadecusdo de esta iInstrumento, ni de una
Pr jencia CHINA Incorrecta interpretacion de los resultados de ls
calibracion aqui declarados.
Identificacién No indica

Este certificado de calibracidn no podra ser

Lab, del cliente reproducido parcial sin ta aprobacién por
escrito del laboratorio que lo emite.

Alcance -100 °C a 300°C -100°C a 300 °C

£l cortificado de calibracion sin firma y sello
carece de vatidez,

Dlvision de escala / - .
Resolucién s Dokl
Tipo CONTRCLADOR DE TERMOMETRO
TEMPERATURA DIGITAL

5. Fecha de Calibracién
Fecha de Emision

Sello

2018-04-05

Calle: Yahuar Huaca 215 - Urb San Agustin - Comas - Lima
omall: ventasperutest@gmail.com celulares: 955618013 - 982337389 - #347419158
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K

PANEL FOTOGRAFICO




llustracién 6: Balanza utilizada en el laboratorio
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llustracion 7: Picnémetro utilizado para ensayo de peso especifico y absorcion de los
agregados mediante método gravimétrico

llustracion 8: Ensayo de peso unitario suelto del agregado fino
58



lustracion 9: Ensayo de peso unitario compactado del agregado grueso

lustracion 10: Maquina de los angeles
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lustracion 11: Toma de lectura de temperatura ambiental durante la fabricacion del
concreto

llustracién 12: Fabricacion del concreto
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llustracién 14: Medicion de Asentamiento del concreto o Slump
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llustracion 16: Medicion de las dimensiones de los especimenes de concreto
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llustracion 17: Rotura de los especimenes de concreto

63



