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Resumen

Esta investigacion, tuvo como objetivo general demostrar la influencia del uso de
sustancia agua cemento en juntas frias en la resistencia a la compresién en obras
de edificaciones, Cusco 2021. La metodologia fue de tipo aplicada, enfoque
cuantitativo, disefio cuasi experimental, nivel explicativo, la poblacién y muestras
fueron 68 y 63 testigos de 6” x 12” respectivamente, los cuales fueron sometidos a
ensayo de compresion, se hizo uso de la observacion experimental y guia de
observacibn como técnicas e instrumentos de recoleccibn de datos
respectivamente, para el procesamiento se hizo uso de hojas Excel. A los 28 dias
de edad las muestras de concreto con adicion de sustancia agua cemento en la
junta fria, en un plano horizontal y diagonal con un tiempo de formacién de 6 horas,
alcanzaron el mayor porcentaje de pérdida de resistencia a compresion de 15.72%
y 22.25% con respecto a la muestra patron, se concluyd que con la adicion de
sustancia agua cemento en las juntas frias, los valores de resistencia a compresion
alcanzados siempre son menores a la muestra patron, es decir, la resistencia a
compresion disminuye a medida que aumenta el tiempo de formacién de la junta

fria.

Palabras clave: Junta fria, resistencia compresion, tiempo de formacion, adicion.
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Abstract

The general objective of this research was to demonstrate the influence of the use
of water-cement substance in cold joints on compressive strength in building works,
Cusco 2021. The methodology was applied, quantitative approach, quasi-
experimental design, explanatory level, the population and samples were 68 and 63
witnesses of 6 "x 12" respectively, which were subjected to compression testing,
experimental observation and observation guide were used as data collection
techniques and instruments respectively, for the processing Excel sheets were
used. At 28 days of age, the concrete samples with the addition of a water-cement
substance in the cold joint, in a horizontal and diagonal plane with a formation time
of 6 hours, reached the highest percentage of compressive strength loss of 15.72%
and 22.25% with respect to the standard sample, it was concluded that with the
addition of water-cement substance in the cold joints, the compressive strength
values reached are always lower than the standard sample, that is, the compressive

strength decreases as increases the formation time of the cold joint.

Keywords: Cold joint, compressive strength, formation time, addition.



I. INTRODUCCION

En la ciudad de México, se realizé una inspeccion estructural al edificio “B” de
la Escuela Superior de Comercio y Administracion Unidad Tepepan, ubicado en el
periférico sur N° 4863, de la colonia Manuel Gomez Morin Amp. Tepepan,
delegacion Tlalpan. Producto del ultimo terremoto del 19 de septiembre del afio
2017, el Instituto Sismoldgico Nacional comunicd que el epicentro del evento se
produjo a 12 kildbmetros al sureste de Axochiapan, en el estado de Morelos y la
magnitud fue de 7.1 grados en la escala de Richter. En el dictamen técnico
estructural, se determiné que en todas las zonas de escaleras que comunica desde
la planta baja hasta el tercero entrepiso, son rampas de concreto armado, las cuales
en su proceso constructivo no se realizaron correctamente los trabajos y/o
preparacion para ligar las rampas de la escalera con la trabe de remate o perimetral,
primero colocaron las trabes de remate y después se colocaron las rampas dejando
una junta fria, la cual se marcoé y fracturo el concreto por efectos del evento (sismo)
del afo pasado 2017, dafios que se consideran como dafos de tipo estructural

grave (1).

Dentro de la region de Lambayeque, existe una alta proporcién de edificaciones y
construcciones donde se presentan diversas actividades como reparaciones,
remodelaciones y refuerzo de estructuras dafiadas por diversos factores, para lo
cual, se requiere hacer uso de adhesivos epoéxicos, esto con la finalidad de unir dos
concretos con diferentes tiempos de fraguado; y de esa manera el elemento pueda
lograr la resistencia minima para lo cual fue disefiada y asi obtener una buena

estructura (2).

En el departamento del Cusco en la zona de Alto qosqo del distrito de San
Sebastian, existe un enorme crecimiento poblacional lo que conlleva al incremento
exponencial de la industria de la construccién y el elemento mas utilizado es el
concreto. Las edificaciones se construyen de manera empirica sin la asesoria
técnica de un profesional ingeniero civil o arquitecto. En la etapa de realizacion de
una edificacion se presenta diferentes actividades que estan relacionadas entre si,

una de las mas importantes es el vaciado del concreto, este proceso esta sujeta a



distintos factores que alteran su realizacibn de manera continua, tales como:
climatologicos (lluvia, granizadas, heladas, etc.), falta de experiencia en el personal
de obra, retraso del proveedor del concreto, falla de algun equipo usado en la
elaboracion del concreto, falta de supervision de la obra, errores de gabinete en el
célculo de volumen de concreto a utilizar, entre otros. Esto genera interrupcion en
el vaciado, y en efecto producird una junta fria el cual sera un punto de falla ante

un movimiento sismico.

El problema general fue: ¢En qué medida el uso de sustancia agua cemento en
juntas frias influye en la resistencia a la compresion en obras de edificaciones,
Cusco 20217?; asi como los problemas especificos fueron: i) ¢ En qué medida el uso
de sustancia agua cemento en juntas frias influye en la resistencia a la compresién
del concreto a 7 dias en obras de edificaciones, Cusco 20217, ii) ¢ En qué medida
el uso de sustancia agua cemento en juntas frias influye en la resistencia a la
compresion del concreto a 14 dias en obras de edificaciones, Cusco 20217, iii) ¢ En
gué medida el uso de sustancia agua cemento en juntas frias influye en la
resistencia a la compresion del concreto a 28 dias en obras de edificaciones, Cusco
20217 y iv) ¢En qué medida el uso de sustancia agua cemento en juntas frias

influye en el tipo de falla en obras de edificaciones, Cusco 20217

Este estudio se sustenta en los siguientes enfoques: técnico, en la actualidad
podemos observar que durante el proceso de construccion se generan muchos
imprevistos, como la interrupcién del vaciado del concreto por diversas causas
como: mal tiempo, personal inexperto, entrega lenta del concreto, falta de
supervision de obra, averia de equipos utilizados en la preparacion del concreto,
control inadecuado sobre el manejo de juntas frias; algunos maestros de obra
cuando ocurre este tipo de situaciones, acostumbran aplicar una sustancia agua
cemento al concreto inicial en forma de forjado, para finalmente completar el
vaciado del elemento. Esto plantea la exigencia de estudiar el comportamiento de
las juntas frias tras la adicion de agua cemento, para ver su consecuencia en la
resistencia a la compresion del hormigén y obtener informacion cientifica para
mejorar el proceso de construccion. Desde el enfoque econdmico, la gestion de un

proyecto es primordial, conociendo el impacto que tienen las juntas frias con adicion



de agua cemento sobre la resistencia a la compresién del concreto; en el caso que
el impacto sea favorable mejoraremos el proceso constructivo de colocado de
concreto. Por consiguiente, mantendremos el presupuesto inicial, debido a que no
incurriremos en gastos adicionales como el reforzamiento de elementos
estructurales, para cumplir las especificaciones técnicas a las que fueron

disefiadas; y mantendremos el tiempo de ejecucién programado.

El estudio se sustenta desde un enfoque social, ya que, este trabajo nos permitira
recopilar informacién sobre el comportamiento de las juntas frias con una adicion
de agua cemento referente a su propiedad de resistencia a la compresion, con
estos conocimientos los implicados en el mundo de la construccion seran capaces
de prevenir y no cometer errores durante el proceso de vaciado. Asimismo, no se
comprometera el desempefio estructural de la edificacion, y se evitara incidentes
de colapso que provoquen la pérdida de vidas humanas. Desde un enfoque
metodoldgico, nos ayudara a lograr los objetivos del estudio, utilizamos técnicas de
investigacién como la observacién e instrumentos como la guia de observacion,
ensayo de compresion del concreto normalizada y su procesamiento en el software,
para medir el cambio en la resistencia a la compresion de los especimenes con
aditamento de agua cemento en planos horizontal e inclinado, con diferentes
tiempos de formacién de juntas frias (1, 3 y 6 horas). Por tanto, los resultados del
estudio estan avalados por las técnicas de investigacion empleadas en el medio.

Para este estudio el objetivo general fue: demostrar la influencia del uso de
sustancia agua cemento en juntas frias en la resistencia a la compresion en obras
de edificaciones, Cusco 2021; asi como los objetivos especificos fueron: i)
demostrar la influencia del uso de sustancia agua cemento en juntas frias en la
resistencia a la compresion del concreto a 7 dias en obras de edificaciones, Cusco
2021, ii) demostrar la influencia del uso de sustancia agua cemento en juntas frias
en la resistencia a la compresion del concreto a 14 dias en obras de edificaciones,
Cusco 2021, iii) demostrar la influencia del uso de sustancia agua cemento en
juntas frias en la resistencia a la compresiéon del concreto a 28 dias en obras de
edificaciones, Cusco 2021 y iv) demostrar la influencia del uso de sustancia agua

cemento en juntas frias en el tipo de falla en obras de edificaciones, Cusco 2021.



La hipotesis general de esta investigacion fue: el uso de sustancia agua cemento
en juntas frias influye en la resistencia a la compresion en obras de edificaciones,
Cusco 2021; asi como las hipétesis especificas fueron: i) el uso de sustancia agua
cemento en juntas frias influye en la resistencia a la compresion del concreto a 7
dias en obras de edificaciones, Cusco 2021, ii) el uso de sustancia agua cemento
en juntas frias influye en la resistencia a la compresion del concreto a 14 dias en
obras de edificaciones, Cusco 2021, iii) el uso de sustancia agua cemento en juntas
frias influye en la resistencia a la compresion del concreto a 28 dias en obras de
edificaciones, Cusco 2021 y iv) el uso de sustancia agua cemento en juntas frias

influye en el tipo de falla en obras de edificaciones, Cusco 2021.



ll.  MARCO TEORICO

Para este trabajo de investigacion como antecedentes nacionales tenemos a:
Abarca y Pinedo (2021), tuvieron como objetivo analizar como las juntas frias con
distintos periodos de conformado afectan la resistencia a compresion como a la
traccion de un concreto f'c=210kg/cm2 en el distrito de San Sebastian, Cusco. Es
un estudio aplicado y experimental, la poblacion a estudiar consistié6 en muestras
representativas de 180 testigos de 6" x 12", las cuales fueron sometidas a las
pruebas correspondientes. Los equipos utilizados fueron: maquinas de ensayo de
traccion y compresion, hojas de célculo excel, hojas de observacion durante los
ensayos de compresion y traccion indirecta y estandares establecidos para los
ensayos. Los resultados que obtuvieron de acuerdo a los graficos correspondiente
fueron, el espécimen con una junta fria en un plano horizontal con una 1 hora de
formacion redujo su resistencia en un 5.09%. Por otra parte, el espécimen con junta
fria en un plano inclinado con 6 horas de formacion presento una merma su
resistencia de 23.18%, ambos en referencia al espécimen patrén, esto a una edad
del concreto de 28 dias. Se concluy6 que la junta fria en plano inclinado con 6 horas
de constitucion tuvo el maximo descenso de la resistencia a la compresion, el dia
7 disminuyo un 14.15%, el dia 14 fue 14.13% y el dia 28 fue 23.18%, en referencia
al testigo patron, seguida por la junta fria en un plano vertical. Finalmente, las juntas
frias en un plano horizontal son las que presenta una menor disminucién de

resistencia a compresion en referencia al testigo patron (3).

Quispe (2017), tuvo como objetivo comparar y analizar la consecuencia de la junta
fria en un plano inclinado con periodos de conformado 1, 1 1/2, 2, 3y 4 horas sobre
la resistencia a compresién de muestras de hormigon f'c=210 kg/cm2, en periodos
de 7, 14 y 28 dias, en referencia de un testigo modelo utilizando agregados de las
canteras de Pillahuara y Cunyac. Es un estudio aplicado, disefio cuasi
experimental, nivel descriptivo; definié una poblacion de estudio que consistio de
108 testigos, la muestra es la misma que la poblacién, el muestreo es no
probabilistico. Los instrumentos empleados fueron: maquinas de laboratorio para
los ensayos tanto de traccion y compresion, fichas de observacion para recoger

informacion durante la etapa de los ensayos; para el procesamiento de la



informacion se hizo uso de hojas excel, todo esto basados en normas establecidas
para realizar este tipo de ensayos. Los resultados que obtuvo fueron, los
especimenes con periodos de conformado de 1, 1% horas no superan una
diferencia de 6 kg/cm2 esto referente al espécimen patron, con periodos de
conformado de 2, 3y 4 horas la diferencia comienza a ampliarse. Se concluy6 que
de acuerdo a las figuras 123, 125y 127 cuando aumenta los tiempos de conformado
de 1, 2, 3y 4 horas, disminuye de manera proporcional su resistencia a compresion.
Sin embargo, los especimenes con 1% horas de conformado presentaron un % de
disminucién de 2.12% y los especimenes con tiempo de conformado de 1 hora

2.17%, todo esto respecto a la resistencia a compresion (4).

Seguidamente en antecedentes internacionales tenemos a: Bekem (2021), este
estudio investigd las consecuencias las juntas frias sobre la resistencia y algunas
propiedades de durabilidad del hormigon. En la primera parte del estudio, se vertié
hormigon fresco en moldes llenandolos a la mitad para crear una junta fria
horizontal y después de 0, 60, 120 y 180 minutos se vertié hormigdn adicional para
rematar los moldes. Los especimenes fueron sometidos a ensayos de compresion,
flexion, traccidon por division y de extraccion de barras de refuerzo de hormigon y
acero. Los resultados de acuerdo a la tabla 10 son los siguientes: las muestra CJO,
CJ1, CJ2 y CJ3, alcanzaron una resistencia de 30.28, 29.96, 29.65, 29.60 Mpa
respectivamente. Se concluyd que la resistencia a compresion merma a medida

que el periodo de conformado de la discontinuidad se incrementa (5).

TIE, Xinna et al. (2017), tuvieron como objetivo estudiar sisteméticamente la
incidencia de las juntas frias en los pardmetros mecéanicos de las estructuras de
hormigon, de acuerdo a factores como la temperatura y el intervalo de tiempo de
vertido, se utilizaron probetas de hormigdon con juntas frias como objeto de
investigacion para la realizacion de flexiones, hendiduras, impermeables y ensayos
de resistencia a las heladas. Las propiedades mecanicas
de las juntas frias de hormigon, incluida la flexién, la propiedad de traccion por
rotura, la impermeabilidad y la resistencia a las heladas, se investigaron
experimentalmente en condiciones de diferentes temperaturas y diferentes

intervalos de formacion. Los resultados nos muestran que cuando existe presencia



de juntas frias, la fractura y la resistencia a la traccién por flexién del concreto
disminuyen de manera importante, en otofio nos da el valor mas alto de estas
caracteristicas seguida en verano y la mas baja es en invierno. Del mismo modo,
el rendimiento de impermeabilidad y resistencia a las heladas generalmente se
debilitan con el aumento del intervalo de tiempo de vertido. La diferencia es que la
flexion y la resistencia a la traccion tienen el peor punto entre el tiempo de

endurecimiento inicial y el tiempo de endurecimiento final del hormigén (6).

En los articulos de investigacion tenemos a: Pothinathan, Muthukannan vy
Selvapalam (2020), el motivo principal de la investigacion fue comparar los
materiales disponibles en el mercado como epoxi y latex, con material aglutinante
a base de polimero llamado glicolurilo, mediante ensayos de corte inclinado tanto
en compresiébn como tension. Los resultados nos muestran que se obtuvieron
valores mas altos de resistencia a compresion a edades de 28 y 7 dias, en los
especimenes de concreto que se desarrollaron con una capa interfacial del epoxi
monémero (CCE), asi como 3% del glicolurilo (CCG 3%), en comparacion al
espécimen patrén (CS) con una resistencia de 30 N/mmz2, los valores de resistencia
a compresion aumentan tanto en la etapa inicial y posterior debido a mejores
enlaces de hidrogeno, reduciendo de esta manera la naturaleza porosa de las
respectivas muestras (Fig. 5.), los valores alcanzados a una edad de 28 dias fue
de 17 y 22 N/mm2 respectivamente. Por otro lado, obtuvieron valores mas bajos en
la resistencia a compresion en las muestras modificadas con latex (CCL) en la capa
interfacial, en comparacién con el espécimen patron, esto debido a que el latex
afecta el grado de hidratacion del hormigoén, ya que, a los 28 dias alcanzo un valor
de 12.5 N/mm2 de resistencia a compresion (7).

Zega (2021), el presente estudio se dio con el fin de evaluar el efecto que genera
la junta fria en la resistencia a flexion y compresion; el periodo de la colada entre
dos hormigones (junta fria) fue de 120 minutos y 240 minutos. Se hicieron pruebas
tanto de resistencia a compresion como flexion de testigos con juntas frias en
planos horizontales y verticales. Las pruebas para este estudio se llevaron a cabo
a un periodo de 3, 7, 14y 28 dias; usaron las siguientes muestras: hormigén normal

de 35 Mpa, hormigdon con adicion de superplastificante y hormigon usando fibra de



polipropileno como material agregado. Obtuvieron los siguientes resultados, a una
edad de 28 dias con un periodo de conformado de la junta fria de 240 minutos, de
acuerdo a la figura 5(a) en la direccion vertical, las muestras con fibra de
polipropileno (V-3), generaron un valor de 45 Mpa, siendo superior a las muestras
de hormigdén normal sin junta fria (V-0) con 42 Mpa. Mientras que otros tipos de
hormigon (V-1y V-2) generan valores mas bajos que el hormigon normal sin junta
fria, en la figura 5(b) en la direccién horizontal, los resultados de las muestras (V-1,
V-2 y V-3) fueron 31, 30 y 28 Mpa, siendo mas bajos que la muestra de hormigén
normal (V-0) con respecto a la resistencia a compresion. Concluyendo, que la
resistencia a compresion del hormigon se ve afectada en su rendimiento con la
generacion de juntas frias, por lo que se necesita un refuerzo especial para puede
aumentar dicho rendimiento; el empleo de fibra de polipropileno como material
agregado en el hormigén no es suficientemente efectivo en estructuras con juntas

frias en un plano horizontal (8).

Hussain (2017), estudié como afectan las juntas frias en el comportamiento de
muestras tipo viga de concreto armado; para lo cual elabor6 07 probetas tipo viga
de dimensiones de 200x100x1000mm, esta investigacion fue experimental. Las
variables que considero6 fueron la ubicacién y configuracion de las juntas. Se fundio
una viga sinjunta (muestra de referencia), se fabricaron dos muestras con
una junta horizontal ubicada en la zona de tension o de compresion, la cuarta viga
tenia dos juntas horizontales colocadas en el area de tension y area de compresion,
los especimenes restantes tenian una o dos juntas inclinadas colocado en el tramo
de cortante o en el tramo medio de la viga. Las probetas se sometieron a una carga
concentrada central monotona hasta el fallo. Los resultados del programa
experimental indicaron que la mejor ubicacién de la junta de construccion es en la
zona de compresion, la presencia de la junta de construccién horizontal en la zona
de tensidn resulté en una reduccion en la resistencia de las vigas entre el 5% -
7.5%, en relacién con la viga de referencia. Sin embargo, la junta de construccion
inclinada tuvo un pequeiio efecto en la carga de colapso de las vigas entre el 1.25%
-2.5% (9).



Sung-Jun, Yong-Sik y Seung-Jun (2018), en este estudio se evalu6é el
comportamiento de carbonatacion y las propiedades de resistencia del hormigon
cuando se presenta una junta fria para concreto OPC y GGBFS, para lo cual se
consideraron tres niveles de edad (28 dias, 91 dias, 365 dias). Obtuvieron los
siguientes resultados, la resistencia a la compresion del hormigon GGBFS fue del
86% de la del hormigon OPC a los 91 dias, pero se elevo hasta el 107% a la edad
de 365 dias debido a la hidratacion continua; el coeficiente de la tasa de
carbonatacién disminuy0 significativamente tanto en el hormigon OPC como en el
hormigon GGBFS después de 91 dias y el efecto de la junta fria incremento en gran
medida en el hormigén OPC, pero a un nivel similar en el hormigéon GGBFS,; las
proporciones crecientes de velocidad de carbonatacion de hormigon OPC con
junta fria son 1.06 y 1.33 para condiciones de curado de 28 y 365 dias
respectivamente, sin  embargo, disminuyen a 1.08 y 1.04 para

el concreto GGBFS para las mismas condiciones de curado (10).

Hameed (2018), estudio el efecto de las juntas frias en el desempefio a cortante y
flexion de las vigas de hormigon de alta resistencia (HSC), causadas por el retraso
en la secuencia de colada durante el clima calido del verano de Irak.
El hormigén fresco debe mantenerse vivo durante los distintos lotes de colada
del elemento hormigon por re-vibracion. Sin embargo, la sobre vibracion causé la
pérdida de la homogeneidad y es dificili mantener la trabajabilidad
del hormigon durante el tiempo caliente debido al efecto de establecer el tiempo,
de acuerdo con este problema de la secuencia de fundicién inadecuada, que
finalmente conduce a la formacién de juntas frias, se utilizé residuos de azucar
(denominado melaza de azucar (SM)) es un subproducto resultante del proceso de
refinacion del azlcar como agente retardado para aumentar el tiempo de fraguado
y prevenir el fraguado temprano del hormigdn debido a efectos adversos en la
construccion. En el presente estudio, el primer objetivo apunta a investigar algunas
de las propiedades mecanicas frescas y endurecidas de (HSC) (con alto contenido
de cemento) usando SM en porcentajes de (0, 0.05, 0.1, 0.2, 0.3) % del peso del
cemento bajo el concepto de desarrollo sustentable. Como segundo objetivo,
investigo el efecto de la ubicacion y la textura de la superficie de articulaciones

frias en planos perpendiculares y horizontales sobre el comportamiento de flexion



y cortante de la viga con/sin (SM). Este objetivo incluye la prueba de
veinticuatro vigas de hormigon normal de (110 x 110 x 650 mm) bajo carga de dos
puntos, la mitad de ellos sin desbastar (alisar) la capa vieja y el otro colado después
de desbastarla. La caracteristica de resistencia a compresion mejor6 en 11.2% a
los 28 dias, cuando se increment6 0.2% de la proporcién de cemento y cuando se
retrasé el tiempo de fraguado inicial en aproximadamente 4.617 horas (277
minutos); no se han observado efectos adversos sobre el hormigén a esta dosis de
concentracion de SM para las edades de los cilindros de hormigon estudiados. Los
retrasos en el fraguado del hormigén a esta dosis de contenido de (SM) ayudan a
reducir el fraguado temprano del hormigén. Por ende, disminuyen el impacto de
la generacion de juntas frias en vigas en situaciones climaticas calidas iraquies. La
carga de falla para las vigas con (SM) de juntas verticales lisas y rugosas esta en
el rango entre (1.95 - 2.12) y (1.46-1.37); respectivamente multiplicado por el caso
de la viga sin (SM) (11).

Tae (2020), la carbonatacién es un deterioro que degrada el desempefio estructural
y material al permitir que el CO2 corroa el acero incrustado. La evaluacion de la
vida util a través del método determinista es convencional, sin embargo, las
investigaciones con enfoque probabilistico sobre la vida util considerando la carga
y el efecto de la junta fria sobre la carbonatacion se han realizado de manera muy
limitada. En esta investigacion, la evaluacion probabilistica de la vida util se realizo
mediante MCS (Monte Carlo Simulation) que adoptd variables aleatorias como
profundidad de cobertura, coeficiente de difusion de CO 2, CO 2 exterior,
concentracion y materiales carbonatables internos. La vida util probabilistica se
obtuvo cambiando el valor medio y el COV (coeficiente de variacién) de 100% a
300% y 0.1 - 0.2, respectivamente. A partir del analisis, se obtuvieron la relacién de
reduccion maxima (47.7%) y la relacion de reduccion minima (11.4%) de la vida util
en profundidad de cobertura y coeficiente de difusién, respectivamente. En las
condiciones de carga de 30 - 60% para esfuerzos de compresion y traccion,
el hormigon GGBFS fue eficaz para reducir el efecto de la junta fria sobre la
carbonatacion. En la condicion de traccion, la vida util disminuyé linealmente

independientemente de los tipos de material, ademas, la vida util disminuyo
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rapidamente debido a la propagacion de microgrietas en todos los casos en los que

se considerd una carga del 60% en condiciones de compresién (12).

Las juntas frias son discontinuidades producto de la demora en la colocacion del
concreto. Estas pueden disminuir la integridad estructural del elemento de concreto
(13). La junta fria en el concreto se presenta cuando el abastecimiento del mortero
se interrumpe durante el vertido (14). Se genera producto del retraso del vertido del
concreto con un tiempo lo suficientemente extenso como para frenar la union del

material de dos vaciados seguidos (15).

Figura 1. Muestras con articulaciones frias horizontal, vertical y diagonal
Fuente: Torres, 2014, p.11

El concreto es la mezcla de agregados unificados en un compuesto rocoso
mediante una pasta constituida por agua y cemento (16). Es la mezcla de cemento,
compuesto fino, grueso, agua, dependiendo de las necesidades se adiciona
aditivos (17).
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Figura 2. Elementos del hormigén: cemento, agua, agregado fino y grueso
Fuente: Kosmatka et al. 2004, p.1

Para elaborar concreto nos basamos en cuatro directrices: la proporcion de agua-
cemento, proporcion de cemento-agregado, la granulometria de los agregados, la

consistencia en estado fresco del concreto (18).

El cemento es el resultado de la trituracion de clinker, yeso y puzolanas naturales.
Su dosificacion 6ptima de los mismos le dara un efecto favorable en la durabilidad
del hormigén (19). Es un elemento que posee las caracteristicas necesarias de
adhesion y cohesion para poder ligar los componentes inertes, y darnos como

resultado un elemento resistente y durable (20).

El agua es el material que al hacer contacto con el cemento produce reacciones
guimicas con ella, esta hidrata las particulas del cemento generando sus cualidades
aglutinantes (21). La dosificacién del agua en el concreto es de suma importancia
dado que, cuando agregamos en exceso esta nos mermara la resistencia. Sin
embargo, si la cantidad de agua es muy baja nos producird concretos poco
trabajables (22). Los geles de cemento son los que producen la resistencia,
consecuencia de la hidratacién, de modo que es ventajoso tener un mayor volumen
de estos, con una proporcion del 40% de agua conseguimos esto y permitimos que
todo el cemento se hidrate (23).

Los agregados, también llamados aridos o inertes, son fragmentos o granos, cuyos

propésitos en el concreto es bajar el costo de mezcla y de disminuir la retraccion
del fraguado (24). Cuando la textura del agregado es mas aspera, producira una
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mejor fuerza de unién entre los fragmentos y la matriz de cemento (25). Los
agregados conforman el 70 a 75% del volumen total de la masa de concreto, estos
se clasifican en: gruesos y finos; la resistencia y economia del concreto es resultado
directo de la mejor compactacion que los agregados logren poseer, para lo cual es

fundamental la granulometria de las particulas (26).

El andlisis granulométrico es la representacion numeérica de la divisién volumétrica
de las particulas por dimensiones (27). La granulometria de los agregados tiene las
siguientes propiedades numeéricas: modulo de fineza: (...) “factor que se obtiene
sumando los porcentajes totales de material presente en la muestra mayores que
cada uno de los siguientes tamices (porcentajes retenidos acumulados), y
dividiendo la sumatoria por 100: 150 ym (No. 100); 300 pym (No. 50); 600 ym (No.
30); 1,28 mm (No. 16); 2,36 mm (No. 8); 4,75 mm (No. 4); 9,5 mm (3/8 in.); 19,0
mm (3/4 in.); 37,5 mm (1% in.); 75 mm (3 in.); 150 mm (6 in.)” (28). Superficie
especifica: es el “(...) area superficial de las particulas o de los vacios de aire

contenidos en una masa unitaria 0 volumen unitario de un material (...)" (29).

La clasificacion de los agregados se da de la siguiente manera: agregado fino es
aguel que atraviesa la criba normalizada 9,5 mm (3/8 pulg) y es detenido en la criba
normalizada 74 um (N° 200) (30). Por otro lado, tenemos al agregado grueso es
aguel que es detenido en la criba normalizada 4,75 mm (N° 4) (31).

Tabla 1. Granulometria del agregado fino

Tamiz Porcentaje que atraviesa

9,5 mm (3/8 pulg) 100

4,75 mm ( No.4) 95 a 100

2,36 mm ( No.8) 80 a 100

1,18 mm ( No.16) 50 a 85

600 pum ( No.30) 25 a 60

300 um ( No.50) 05 a 30

150 um ( No.100) 0al0

Fuente: NTP 400.037.

El concreto en estado fresco tiene que tener la caracteristica de ser trabajable, esta

es el grado de la simplicidad o complejidad en la etapa de colocado, consolidado y
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terminado del hormigon (32). Tradicionalmente el método usado para determinar la
trabajabilidad del concreto es el slump, pero debemos tener en cuenta que el slump

nos mide la uniformidad de los concretos mas no la trabajabilidad de estos (33).

La resistencia a la compresion llamado f'c, es el esfuerzo unitario de compresiéon
empleado en el disefio estructural y el objetivo en el disefio de mezcla; sus unidades
son kg/cm?2 (34). La esbeltez incide en la resistencia a compresion de un elemento,
en vista de que en elementos esbeltos su falla se presentara por flexion, mientras

gue elementos robustos su falla sera por aplastamiento (35).

Para desarrollar los ensayos de compresion tenemos que considerar los siguientes
aspectos: los testigos no seran llevados a prueba si cualquier diametro de uno de
ellos varia por mas del 2% con respecto a los otros (36). Todos los especimenes

seran fracturados dentro del tiempo permisible que indica la tabla 2 (37).

Tabla 2. Tolerancias de tiempo para realizar el ensayo

Edad de ensayo | Tolerancia permisible
24 h +-05h02,1%
3d +-2h628%
7d +-6h636%
28d +-20h063,0%
90d +-48h0622%

Fuente: NTP 339.034.2015.

Si el vinculo de la longitud de la muestra al diametro es 1,75 o inferior, modificar el
resultado hallado en 9.1 multiplicando por un factor apropiado de correccion
mostrado en la tabla 3 (38).

Tabla 3. Relacion L/D segun NTP 339.034

L/D2 1,75 1,50 1,25 1,00
Factor 0,98 0,96 0,93 0,87
Use la interpolacion para determinar los factores de

correccion para los valores L/D indicados en la tabla.
Fuente: NTP 339.034.2015.
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Tipo 1
en ambos extremos, menos 1en

casquillos.

Tipo 4

Fractura diagonal sin agrietarse
a fravés de estremos, gorpear
legeramente con el martillo para
distinguir del tipo 1

Conos razonablemente bien formados

(25 mm) de agnetarse a través de los

Tipo 2 Tipo 3

Cone bien formado en un extremo Grietas de acolumnado vertical
grietas verticales que funcionan a a fravés de ambos extremos,
través de los casquillos, ningun cono ningun cono bien formado.
bien definido en el otro extremo.

: 7~

Tipo 6
Tipa 5 Similar al tipo 5 pero el
Fracturas laterales en la extremo del cilindro es
parte superior o fondo acentado

Figura 3. Diagrama esquematico de los patrones de tipos de fractura.

Fuente: NTP 339.034.

Los valores mostrados de coeficiente de variacion en laboratorio para muestras en

forma cilindrica de 150x300 mm son empleadas para valores de 15 Mpa a 55 Mpa

de resistencia a compresion, y para muestras en forma cilindrica de 100x200 mm

son empleadas para valores de 17 Mpa a 32 Mpa (39).

Tabla 4. Coeficiente de variacion en ensayo a compresion

COEFICIENTE DE | RANGO ACEPTABLE
VARIACION 2 CIL. 3 CIL.
Cil. De 150 mm x 300 mm
Condic. De Laboratorio 2.40% 6.60%| 7.80%
Condic. De Obra 2.90% 8.00%| 9.50%
Cil. De 100 mm x 200 mm
Condic. De Laboratorio 3.20% 9.00% | 10.60%

Fuente: NTP 339.034.2015.
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El célculo de la resistencia a la compresion de la muestra se consigue dividiendo la
carga maxima alcanzada entre el area promedio de la seccion transversal, de la

siguiente manera: (40).

Se aplica la siguiente formula:

fre= nI;Z
=)

Figura 4. Férmula para determinar la resistencia a la compresion.
Fuente: NTP 339.034.2015.

Dénde:

f'’c:  Resistencia de rotura a la compresion, sus unidades son (kg/cm2).

P: Es la carga maxima de rotura, sus unidades son (kg).

d: Es el promedio de los didmetros de la probeta cilindrica, sus unidades son
(cm).
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. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion

El tipo de investigacion aplicada tiene como finalidad conocer, actuar,
construir y transformar una realidad problematica (41). Tiene propdésitos practicos
inmediatos bien definidos (42). Fue de tipo aplicada por qué vamos a poder conocer
la incidencia del uso de sustancia agua cemento en las articulaciones frias en la
resistencia a la compresién del hormigon, con dicha investigacion se ampliara la
informacion respecto a las juntas frias y podremos mejorar los procesos
constructivos. En la actualidad el procedimiento de aplicarle a una junta fria la

sustancia agua cemento es empirica.

Enfoque de investigacion

El enfoque de investigacion cuantitativo utiliza la recoleccion de datos para
demostrar hipotesis, con base al andlisis estadistico y la cuantificacion numérica,
con el objeto de fijar modelos de conducta y demostrar teorias (43). Tuvo un
enfoque cuantitativo para probar que el uso de sustancia agua cemento en juntas
frias influye sobre la resistencia a la compresiéon vamos a hacer uso de valores

numéricos dados en kg/cm2.

El disefio de la investigacion

El disefio de investigacion cuasi experimental es un tipo singular de la
investigacion experimental el cual carece de algunas caracteristicas. Se da en las
situaciones en donde la eleccién de los grupos no es al azar, cuando no se presenta
un grupo de control, y otra donde no se presenta ninguna de las dos opciones
anteriores (44). Puede o no haber tratamiento experimental de la variable
independiente, con la finalidad de verificar su consecuencia en la variable
dependiente (45). Fue casi experimental porque vamos a someter en este caso a
los testigos con juntas frias en un plano horizontal, e inclinado a 45° una
incorporacion de agua cemento a tiempos de conformado 1, 3 y 6 horas, y como
estas van a influir en la resistencia a compresion del concreto; los grupos de

investigacion ya estan constituidos antes de realizarse el ensayo.
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El nivel de la investigacion:

La investigacion explicativa es aquella que averigua el vinculo de causa
efecto (46). Fue explicativo, debido a que se averiguo como la aplicacion de
sustancia agua cemento en las juntas frias con diferentes planos y tiempos de

formacion afectaran en la resistencia a compresiéon del hormigén.

3.2. Variables y operacionalizacién:

Son propiedades cuya variacion puedan ser medidas desde una perspectiva
conceptual y operacional (47). Es cualquier caracteristica de la realidad que es
capaz de adquirir distintos valores (48). Este trabajo de investigacion tuvo dos

variables, que se indica a continuacion:

Variable 1  : Junta fria con incorporacion de agua cemento.

Variable 2  : Resistencia a la compresion.

La operacionalizacién es el proceso en el cual la variable cambia de conceptos
abstractos en expresiones concretas, observables y medibles (49). Consiste en
situar las variables de estudio en un plano de entendimiento concreto y preciso para
su estudio significativo y real (50). Son las definiciones, dimensiones, indicadores,
y escalas de medicion de nuestras dos variables (Ver matriz de Operacionalizacién
anexo 1).

3.3. Poblacion, muestray muestreo
Poblacion:

Grupo de todos los sucesos que coinciden con determinadas caracteristicas
(51). Es el grupo total de los elementos de estudio, los cuales coinciden ciertas
caracteristicas comunes, funcionales al estudio (52). Estuvo conformada por 68

testigos o briquetas de 6”x12”.

Muestra:
Es una fraccion de la poblacion que se elige, de la cual realmente se
consigue la informacion para el avance del estudio y sobre esta se realizara la

cuantificacion y la observacion de las variables proposito de estudio (53). Es
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cualquier subgrupo de la poblacién (54). Estuvo constituida por 63 testigos o

briquetas de 6”x12”.

Muestreo:

El muestreo no probabilistico es aquel en que seleccion de las partes no

depende de la probabilidad, sino de las caracteristicas de la investigacion (55). El

muestreo es no probabilistico, porque la muestra es la misma que la poblacion con

un % adicional para cualquier evento fortuito.

Tabla 5. Distribucion de las Muestras.

ENSAYO DE COMPRESION

Edades del concreto

7 dias 14 dias 28 dias
Concreto patron 3 3 3 9
Subtotal 9
J.F Horizontal Edades del concreto
Tiempo de formacion 7 dias 14 dias 28 dias
1 hora 3 3 3 9
3 horas 3 3 3 9
6 horas 3 3 3 9
Subtotal 27
J.F Diagonal Edades del concreto
Tiempo de formacion 7 dias 14 dias 28 dias
1 hora 3 3 3 9
3 horas 3 3 3 9
6 horas 3 3 3 9
Subtotal 27
Total, Testigos | 63

Fuente: Elaboracion propia.

Unidad de analisis:

La unidad de analisis indica quiénes van a ser medidos (56). Fueron los 63

testigos de 6"x12” a los cuales se le aplicara los ensayos correspondientes.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:
Técnicas

Es la forma particular de conseguir datos o informacion (57). Son un grupo
de normas y procedimientos para reglamentar un definido proceso y lograr un

objetivo establecido (58). Fue la observacion experimental.

Instrumentos de recoleccién de datos

Es cualquier medio, dispositivo o formato, que se emplea para conseguir,
registrar o almacenar informacion (59). El instrumento utilizado fue la guia de
observacion (fichas técnicas de recoleccion de datos, panel fotogréafico (Ver anexo
3).

Validez

Es el nivel de seguridad que se posee de que los resultados de los ensayos
se interpreten adecuadamente y sean validos (60). La validez de las fichas técnicas
de recopilacion de datos estuvé a cargo de 03 ingenieros civiles mediante su sello
y firma correspondiente.

Confiabilidad de los instrumentos.

Se refiere al grado en que su aplicacion repetida al mismo individuo u objeto
produce resultados iguales (61). Estuvo a cargo del laboratorio donde se llevo a
cabo los ensayos, mediante la calibracion correcta de los equipos y el uso
adecuado de los mismos, que son representados en los certificados que nos emitio

el laboratorio.

3.5. Procedimientos:

Esta investigacion se realizé en las siguientes fases: fase 01, se realizo la
busqueda y seleccidon del laboratorio el cual fue Ingenieria Geotécnica y Materiales
EIRL., el cual posee los equipos esenciales para realizar los ensayos de estudio,
seguidamente se llevd muestras de agregados tanto grueso como fino al
laboratorio, con la aplicacion de los ensayos correspondientes se obtuvo el disefio

de mezcla de 210 kg/cm?2.
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Tabla 6. Caracteristicas de los agregados.

AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
Perfil angular Sl
Tamafio maximo nominal 3/4 Pulg
Peso compacto seco 1790.95 kg/m3 1655.55 kg/m3
Peso suelto seco 1469.12 kg/m3 1596.02 kg/m3
Peso especifico de la masa 2.72 2.69
Absorcion 1.12 % 2.04 %
Contenido de Humedad 1.61 % 1.22 %
Médulo de fineza 6.6 2.76

Tabla 7. Disefio de mezcla f'c=210 kg/cm2.

Por cada testigo Por m3
fC= 210 | kg/cm2
Diametro 15|cm
Altura 30|cm
Cantidad de testigos 1
Volumen por testigo 5301 |cm3
Factor de
desperdicios 1.1
Volumen corregido 0.0058 | m3
Cemento 2.915 | kg 10.23 | bls
Agua de disefio 1.665 | kg 0.204 | m3
Agregado fino 3.207 | kg 0.34|m3
Agregado grueso 6.972 | kg 0.79| m3
Suma Peso por
testigo 14.58 kg
Peso por testigo 14.58 | kg

En la fase 02, cuando el laboratorio me proporciono el disefio de mezcla, procedi a
preparar los equipos (briqueteras de 6”x12”, balanza, cono de habrams, varilla
normalizada, badilejo, martillo de goma, cucharon, molde para la junta fria diagonal
de madera de eucalipto de 6”) y los materiales (cemento, agregado grueso, fino,
agua), una vez obtenido todo lo necesario procedimos a elaborar las briquetas
conforme con la NTP 339.183 y ASTM C192, en el caso de las briquetas con juntas
frias, en la segunda capa se dividio en dos partes en la primera se varillo 13 veces
para la compactacién, posterior a esto se dio 10 a 15 golpes para eliminar vacios
de aire, seguidamente dejamos generar la junta fria con los periodos
correspondientes de conformacion 1, 3 y 6 horas, una vez generado la junta fria

procedimos a aplicar sustancia agua cemento en la proporcion (1.5:1), en forma de
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forjado en la superficie, seguidamente completamos la segunda parte en la cual se
varillo 13 veces, seguidamente se dio 10 a 15 golpes. Finalmente, se completo la
tercera capa y se culmind la elaboracion de la briqueta, en cada vaciado se realizé
la prueba de slamp. Pasado 24 horas comenzamos a desencofrar las briquetas,
identificar cada muestra con corrector y de manera inmediata procedimos con el
curado de las muestras de acuerdo a la NTP 339.183 y ASTM C192.

- sl
f A

Figura 5. Procedimiento de Figura 6. Procedimiento del curado de

elaboracion de los especimenes. los especimenes.

En la fase 03, una vez que las muestras alcanzan las edades correspondientes de
7,14 y 28 dias, se procedi6 a tomar datos de las muestras, como su peso, 4
diametros, 3 alturas, una vez terminado este procedimiento, se procedio a realizar
el ensayo de compresion de acuerdo a la NTP 339.034 y ASTM C39, finalizado el
ensayo se procede a apuntar la informacioén correspondiente que nos muestra la
pantalla el equipo de compresion, posteriormente identificamos el tipo de falla que
se presentd de acuerdo al diagrama de fracturas proporcionados por la NTP
339.034 Y ASTM C39.
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Figura 7. Ensayo a compresion de las muestras.

3.6. Método de analisis de datos:
Los datos se procesaran por medio de hojas excel, esto en base a la

normativa correspondiente y la informacion que nos proporcionara el laboratorio.

3.7. Aspectos éticos:

Se considerd los principios y la ética personal para el desarrollo de la misma
y cumplir con la autenticidad y veracidad del contenido desarrollado en los
capitulos, referenciando los conceptos usados. Asimismo, para las citas
bibliograficas se usé el estilo ISO-690, el manual de disefio de mezcla por el
método ACI, la guia de investigacion de la Universidad César Vallejo.
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IV. RESULTADOS
Descripcion de la zona de estudio
Ubicacion politica

El actual estudio efectud en el departamento del Cusco distrito de San Sebastian,
en la urbanizacion el edén, lote c-3
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P
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Figura 8. Mapa politico del

Peru

APURIMAC

CHUME

PUNO
AYACUCHO

AREQUIPA

Figura 9. Mapa politico del

departamento de Cusco.
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Ubicacion del proyecto
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Figura 10. Mapa de la provincia de Cusco.
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Figura 11. Mapa del dlstrlto de San Sebastian.
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Limites

Norte : Provincia de Calca

Sur : Provincia de Paruro

Este : Distrito de San Jerénimo

Oeste : Distrito de Santiago, Wanchagq, del Cusco

Ubicacién geogréfica

Presenta las siguientes coordenadas geograficas: Latitud Sur 13° 32' 10.31", y
Oeste 71° 55' 34.02", contando con un area de 89,44 km2 aproximadamente con
una altitud de 3 295 m.s.n.m. Segun la INEI hasta el 2017 contaba con una
poblacion de 112536 habitantes (62).

Clima

El clima en el distrito de San Sebastian normalmente es templado, presenta dias
soleados y por las noches es fria. El tiempo es muy incierto ya que pasa de un dia
soleado a un dia lluvioso de un momento a otro. Las temperaturas oscilan entre
13°C. (55.4°F) y 15 °C (59°F) (63).
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Objetivo especifico 1: Demostrar la influencia del uso de sustancia agua cemento

en juntas frias en la resistencia a la compresion del concreto a 7 dias en obras de

edificaciones, Cusco 2021.

Figura 12. Ensayo a compresion de las Figura 13. Valor alcanzado de la

muestras a los 7 dias. muestra a los 7 dias.

Tabla 8. Resistencia a compresion y % de variacion con respecto a la muestra

patrén a los 7 dias de edad

Muestras forrIgggg’ (?eelas FC promedio PORCENTAJE,DE

. . (kg/cm?2) VARIACION DE F'C (%)

juntas frias
Patrén Oh 170.90 0
J.Horizontal 1h 170.43 0.28
J.Horizontal 3h 163.70 4.21
J.Horizontal 6h 160.71 5.96
J.Diagonal 1h 168.17 1.60
J.Diagonal 3h 163.64 4.25
J.Diagonal 6h 151.13 11.57
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Resistencia a compresion de las muestras a los
7 dias

175.00
170.90  170.43

170.00 168.17 Muestra
‘ 163.70 163.64 M Patron
. 160.71 ® J.Horizontal
m J.Diagonal
. 151.13 m J.Horizontal
. ‘ m J.Diagonal
 J.Horizontal
% 145.00
M J.Diagonal
140.00
Oh 1h 1h 3h 3h 6h 6h

Tiempo de formacion de las juntas frias

[ [y [ [
v v o o
o % o a
o o o o
o o o o

istencia a compresion en kg/cm2

Res

Figura 14. Resistencia a compresion de muestras patrén, con juntas frias en

planos horizontales y diagonales a los 7 dias.

Porcentaje de disminucion de la resistencia a
compresion de las muestras a los 7 dias

14.00
12.00 11.57
MUESTRAS
10.00
B ). Horizontal
8.00

W J.Diagonal

6.00 B J.Horizontal

5.96
4.21 4.25
4.00
2.00 1.60
o= [
1h 1h 3h 3h 6h

Tiempo de formacion de las juntas frias

Porcentaje (%)

M J.Diagonal
B J.Horizontal

W J.Diagonal

6h

Figura 15. Porcentaje de merma de la resistencia a la compresion de las muestras

con juntas frias respecto a la muestra patrén a los 7 dias.
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Segun la tabla 08 y las figuras 14 y 15, observamos los resultados de resistencia a
compresion y el % de disminucion de la misma en un periodo de 7 dias de la
muestra patrén, muestras con juntas frias con tiempo de conformado de 1, 3y 6
horas, en planos horizontales y diagonales respectivamente con adicion
de sustancia agua cemento, el espécimen patron alcanzé un valor de 170.90kg/
cm2, seguido del espécimen con junta fria en un plano horizontal con un
periodo de conformado de 1 hora el cual alcanzé un valor de 170.43kg/cm2 y
represento un porcentaje de disminucién de la resistencia de 0.28%, el espécimen
con junta fria en un plano inclinado con un periodo de conformado de 6 horas
alcanzo un valor de 151.13kg/cm2 y representd un porcentaje de disminucion
de 11.57%, los especimenes con juntas frias en un plano horizontal e inclinado
con un periodo de conformado de 3 horas tienen un porcentaje de disminucién

similar de (4.21% y 4.25% respectivamente)

Objetivo especifico 2: Demostrar la influencia del uso de sustancia agua cemento

en juntas frias en la resistencia a la compresion del concreto a 14 dias en obras de

edificaciones, Cusco 2021.

Figura 16. Ensayo a compresion de las Figura 17. Aplicacion de la carga

muestras a los 14 dias. a la muestra a los 14 dias.
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Tabla 9. Resistencia a compresion y % de variacion con respecto a la muestra

patron a una edad de 14 dias

Muestras forr-:\lae(:ri]gr? (;jeelas F'C promedio PORCENTAJE,DE

. . (kg/cm?2) VARIACION DE F'C (%)

juntas frias
Patron Oh 193.27 0
J.Horizontal 1h 187.11 3.19
J.Horizontal 3h 184.06 4,77
J.Horizontal 6h 178.29 7.75
J.Diagonal 1h 184.95 4.30
J.Diagonal 3h 182.08 5.79
J.Diagonal 6h 172.25 10.88

Resistencia a compresion de las muestras a los
14 dias

195.00 193.27

190.00 187.11 Muestras
185,00 184.95 18406 15908 B Patrén
180,00 178.29 M J.Horizontal

m J.Diagonal
175.00 ¥72:25 m J.Horizontal
170.00 M J.Diagonal
165.00 M J.Horizontal
160.00 = J.Diagonal

Oh 1h 1h 3h 3h 6h 6h

Tiempo de formacion de las juntas frias

Resistencia a compresién en kg/cm2

Figura 18. Resistencia a compresion de muestras patrén con juntas frias

horizontales y juntas frias diagonales a los 14 dias.
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Porcentaje de disminucion de la resistencia
a compresion de las muestras a los 14 dias

12.00 10.88

10.00 MUESTRAS

8.00 B J.Horizontal

M J.Diagonal
6.00

7.75
5.79

: 4.30 4.77 B J.Horizontal

4.00 3.19 M J.Diagonal
20 . B J.Horizontal

M ).Di |

0.00 J.Diagona

1h 1h 3h 3h 6h 6h

Tiempo de formacidn de las juntas frias

Porcentaje (%)

o

Figura 19. Porcentaje de merma de la resistencia a la compresion de las muestras

con juntas frias respecto a la muestra patrén a los 14 dias.

Segun la tabla 09 y las figuras 18 y 19 observamos los resultados de resistencia a
compresion y el % de disminucion de la misma en un periodo de 14 dias de la
muestra patrén, muestras con juntas frias con tiempo de conformado de 1, 3y 6
horas, en planos horizontales y diagonales respectivamente con adicion de
sustancia agua cemento, el espécimen patron alcanzo un valor de 193.27kg/cm2,
seguido del espécimen con junta fria en un plano horizontal con un periodo de
conformado de 1 hora el cual alcanzo un valor de 187.11kg/cm2 y represento un
porcentaje de disminucion de la resistencia de 3.19%, el espécimen con junta frias
en un plano inclinado con un periodo de conformado de 6 horas alcanzo un valor

de 172.25kg/cm2 y represento un porcentaje de disminucion de 10.88%.
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Objetivo especifico 3: Demostrar la influencia del uso de sustancia agua cemento
en juntas frias en la resistencia a la compresion del concreto a 28 dias en obras de
edificaciones, Cusco 2021.

Figura 20. Ensayo a compresion Figura 21. Valor alcanzado de la

de las muestras a los 28 dias. muestra a los 28 dias

Tabla 10. Resistencia a compresion y % de variacion con respecto a la muestra

patrén a una edad de 28 dias.

Muestras forr;laegi](?r? (;jeelas F'C promedio PORCENTAJE,DE

) . (kg/lcm2) | VARIACION DE F'C (%)

juntas frias
Patron Oh 227.08 0
J.Horizontal 1h 217.62 4.16
J.Horizontal 3h 207.80 8.49
J.Horizontal 6h 191.37 15.72
J.Diagonal 1h 213.49 5.98
J.Diagonal 3h 206.93 8.87
J.Diagonal 6h 176.55 22.25
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Resistencia a compresion de las muestras a los
28 dias

250.00 227.08

2176221349 50780 206.93
191.37 Muestras
o 176-55 M Patron
150.00 M J.Horizontal
m J.Diagonal
100.00 M J.Horizontal
m J.Diagonal
50.00 ® J.Horizontal
M J.Diagonal
o0 oh  1n th  3h 3p 6h 6h

Tiempo de formacion de las juntas frias

Resistencia a compresién en kg/cm2

Figura 22. Resistencia a compresién de muestras patrén con juntas frias

horizontales y juntas frias diagonales a los 28 dias.

Porcentaje de disminucion de la resistencia a
compresion de las muestras a los 28 dias

25.00
22.25

20.00
MUESTRAS
15.72
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15.00
W J.Diagonal
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8.87
10.00 8.49 M J.Diagonal
5.98 M J.Horizontal
4,16
5.0 . M J.Diagonal
0.00 .

Tiempo de formacion de las juntas frias

Porcentaje (%)

o

Figura 23. Porcentaje de merma de la resistencia a la compresion de las muestras
con juntas frias respecto a la muestra patrén a los 28 dias.
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Segun la tabla 10 y las figuras 22 y 23 observamos los resultados de resistencia a
compresion y el % de disminucion de la misma en un periodo de 28 dias de la
muestra patrén, muestras con juntas frias con tiempo de conformado de 1, 3y 6
horas, en planos horizontales y diagonales respectivamente con adicién de
sustancia agua cemento, el espécimen patron alcanzo un valor de 227.08kg/cm2,
seguido del espécimen con junta fria en un plano horizontal con un periodo de
conformado de 1 hora el cual alcanzo un valor de 217.62kg/cm2 y represento un
porcentaje de disminucion de la resistencia de 4.16%, el espécimen con junta frias
en un plano inclinado con un periodo de conformado de 6 horas alcanzo un valor

de 176.55kg/cm2 y represento un porcentaje de disminucion de 22.25%.

Objetivo especifico 4. Demostrar la influencia del uso de sustancia agua cemento
en juntas frias en el tipo de falla en obras de edificaciones, Cusco 2021.

i

Tipo 1

Conos razonablemente bien formados
en ambos extremos, menos 1.en

(25 mm) de agrietarse a través de los
casquillos.

Tipo 4

Fractura diagonal sin agrietarse
a través de estremos, gorpear
legeramente con el martillo para
distinguir del tipo 1

Tipo 2
Cono bien formado en un extremo,
grietas verticales que funcionan a

través de los casquillos, ningun cono

bien definido en el otro extrema.

y;

Tipo 5
Fracturas laterales en la
parte superior o fondo

Tipo 3

Grietas de acolumnado vertical
a través de ambos extremos,
ningun cona bien formado.

N

Tipo 6

Similar al tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
acentado

Figura 24. Diagrama esquematico de los patrones de tipos de fractura.

Fuente: NTP 339.034.
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HUMBOLDT | |

Figura 25. Falla tipo T2

Tabla 11. Tipo de falla a los 7 dias.

item Tipo de falla | Cantidad %
1 T2 9 43%

2 T3 7 33%

3 T5 2 10%
4 T6 3 14%
Total 21 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Porcentaje

50%
40%
30%
20%
10%

0%

TIPOS DE FALLA, ENSAYO DE COMPRESION 7 DIAS

T2

I Seriesl 43%

e Serie 2

T3
33%
7

s Seriesl

Figura 26. Tipos de falla a los 7 dias.

T5
10%
2

Serie 2

T6
14%

A O

N

Cantidad
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Segun la tabla 11 y figura 26, observamos que las muestras llevadas a prueba de
compresion a los 7 dias, presentan los siguientes tipos de falla, tipo 2 es el mas
recurrente con 9 elementos que representan el 43%, tipo 3 con 7 elementos que
representa el 33 %, tipo 5 es el menos recurrente con 2 elementos que representa
el 10% y el tipo 6 con 3 elementos que representa el 14 % del total de 21 muestras

gue han sido aplicadas en la prueba a compresion.

Tabla 12. Tipo de falla a los 14 dias.

Item Tipo de falla | Cantidad %
1 T2 5 24%
2 T3 6 29%
3 T5 5 24%
4 T6 5 24%

Total 21 100%

Fuente: Elaboracion propia.

TIPOS DE FALLA, ENSAYO DE COMPRESION 14 DIAS

29%
28%
27%

cuuruoo
N B~ O o

()]
s 26% T
= °
Q 25% E
5 24% 3
& 23% 438
22% 4.6
21% 4.4
T2 T3 T5 T6
. Seriesl 24% 29% 24% 24%
— Serie 2 5 6 5 5
I Seriesl Serie 2

Figura 27. Tipos de falla a los 14 dias.

Segun la tabla 12 y figura 27, observamos que las muestras llevadas a prueba de
compresion a los 14 dias, presentan los siguientes tipos de falla, tipo 2 con 5
elementos que representan el 24%, tipo 3 es el mas recurrente con 6 elementos
gue representa el 29 %, tipo 5 con 5 elementos que representa el 24% y el tipo 6
con 5 elementos que representa el 24 % del total de 21 muestras que han sido

aplicadas en la prueba a compresion.
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Tabla 13. Tipo de falla a los 28 dias.

Item Tipo de falla | Cantidad %
1 T2 1 5%
2 T3 6 29%
3 T5 1 5%
4 T6 13 62%

Total 21 100%

Fuente: Elaboracion propia.

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Porcentaje

TIPOS DE FALLA, ENSAYO DE COMPRESION 28 DIAS

T2

. Seriesl 5%

— Serie 2

Figura 28. Tipos de falla a los 28 dias.

T3
29%
6

I Seriesl

T5
5%
1

Serie 2

T6
62%
13

Cantidad

Segun la tabla 13 y figura 28, observamos que las muestras llevadas a prueba de

compresion a los 28 dias, presentan los siguientes tipos de falla, tipo 2 con 1

elemento que representa el 5%, tipo 3 con 6 elementos que representa el 29%, tipo

5 con 1 elemento que representa el 5% vy el tipo 6 es el mas recurrente con 13

elementos que representa el 62% del total de 21 muestras que han sido aplicadas

en la prueba a compresion.
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Contrastacion de hipétesis

Prueba de normalidad

Paso 1: Planteamiento de normalidad

HO: (Resistencia a la compresion a los 7 dias) tiene normalidad

H1: (Resistencia a la compresion a los 7 dias) no tiene normalidad

Paso 2: Nivel de significancia

a=5% (0.05)

Paso 3: Eleccién de la prueba estadistica
n>50...K-s
n<=50 S-w

Tabla 14. Prueba de normalidad a los 7 dias.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
R_C , 166 21 ,133 ,914 21 ,065
JF ,220 21 ,009 ,834 21 ,002

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Regla de decision:

Si p-valor<= 0.05...

Se rechaza la hipétesis nula
p-valor =0.065

0.065>0.05; entonces se acepta la hipétesis nula.

Paso 4: Conclusiéon

Los datos de la variable resistencia a la compresién a una edad de 7 dias tienen

normalidad con un nivel de significancia de 5%, usamos la correlacién de Pearson

ya que la variable tiene normalidad.
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Correlacion de Pearson
Paso 1: Planteamiento de la normalidad:
HO: Hipdtesis nula: La merma de resistencia a los 7 dias no esté relacionado con la

adicién de sustancia agua cemento en las juntas frias

H1: Hipdtesis nula: La merma de resistencia a los 7 dias si esté relacionado con la

adicion de sustancia agua cemento en las juntas frias

Paso 2: Nivel de significancia:
a=5% (0.05)

Paso 3: Prueba estadistica (Coeficiente de correlacién de Pearson)

Tabla 15. Correlaciéon a los 7 dias.

Correlaciones
R C JF
R C Correlacion de Pearson 1 -,876"
Sig. (bilateral) ,000
N 21 21
JF Correlacion de Pearson -,876" 1
Sig. (bilateral) ,000
N 21 21
** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Paso 4: Regla de decisidn

Si p-valor<=0.05, se rechaza la hipotesis nula

p-valor= 0.0000001887

0.0000001887<0.05, entonces se acepta la hipotesis alterna

Paso 5: Conclusion
Existe evidencia estadistica significativa para decir que la variable resistencia a
compresion a una edad de 7 dias, esta relacionada de manera directa negativa

con la adicion de sustancia agua cemento en las juntas frias (r=-0.876)
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Prueba de normalidad

Paso 1: Planteamiento de normalidad

HO: (Resistencia a la compresioén a los 14 dias) tiene normalidad

H1: (Resistencia a la compresioén a los 14 dias) no tiene normalidad

Paso 2: Nivel de significancia
a=5% (0.05)

Paso 3: Eleccion de la prueba estadistica
n>50...K-s

n<=50 S-w

Tabla 16. Prueba de normalidad a los 14 dias.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
R_C ,087 21 ,200" ,986 21 ,984
JF ,220 21 ,009 ,834 21 ,002

*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Regla de decision:

Si p-valor<= 0.05

Se rechaza la hipétesis nula
p-valor =0.984

0.984>0.05; entonces se acepta la hipétesis nula.

Paso 4: Conclusiéon

Los datos de la variable resistencia a la compresiéon a una edad de 14 dias, tienen

normalidad con un nivel de significancia de 5%, usamos la correlacién de Pearson

ya que la variable tiene normalidad.
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Correlacion de Pearson

Paso 1: Planteamiento de la normalidad:

HO: Hipotesis nula: La merma de resistencia a los 14 dias no esta relacionado con
la adicién de sustancia agua cemento en las juntas frias

H1: Hipdtesis nula: La merma de resistencia a los 14 dias si esta relacionado con

la adicion de sustancia agua cemento en las juntas frias

Paso 2: Nivel de significancia:
a=5% (0.05)

Paso 3: Prueba estadistica (Coeficiente de correlacion de Pearson)

Tabla 17. Correlacion a los 14 dias.

Correlaciones
R C JF
R C Correlaciéon de Pearson 1 -,857"
Sig. (bilateral) ,000
N 21 21
JF Correlacion de Pearson -,857" 1
Sig. (bilateral) ,000
N 21 21
**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Paso 4: Regla de decision
Si p-valor<=0.05, se rechaza la hipétesis nula
p-valor= 0.000000716

0.000000716<0.05, entonces se acepta la hipotesis alterna

Paso 5: Conclusion
Existe evidencia estadistica significativa para decir que la variable resistencia a
compresion a una edad de 14 dias, esta relacionada de manera directa negativa

con la adicién de sustancia agua cemento en las juntas frias (r=-0.857)
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Prueba de normalidad

Paso 1: Planteamiento de normalidad
HO: (Resistencia a la compresioén a los 28 dias) tiene normalidad

H1: (Resistencia a la compresién a los 28 dias) no tiene normalidad

Paso 2: Nivel de significancia
a=5% (0.05)

Paso 3: Eleccion de la prueba estadistica
n>50...K-s

n<=50 S-w

Tabla 18. Prueba de normalidad a los 28 dias.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
R_C , 175 21 ,092 ,927 21 ,121
JF ,220 21 ,009 ,834 21 ,002

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Regla de decision:

Si p-valor<= 0.05

Se rechaza la hipétesis nula
p-valor =0.121

0.121>0.05; entonces se acepta la hipétesis nula.

Paso 4: Conclusion
Los datos de la variable resistencia a la compresiéon a una edad de 28 dias, tienen
normalidad con un nivel de significancia de 5%, usamos la correlacién de Pearson

ya que la variable tiene normalidad.
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Correlacion de Pearson

Paso 1: Planteamiento de la normalidad:

HO: Hipotesis nula: La merma de resistencia a los 28 dias no esta relacionado con
la adicién de sustancia agua cemento en las juntas frias

H1: Hipdtesis nula: La merma de resistencia a los 28 dias si esta relacionado con

la adicion de sustancia agua cemento en las juntas frias

Paso 2: Nivel de significancia:
a=5% (0.05)

Paso 3: Prueba estadistica (Coeficiente de correlacion de Pearson)

Tabla 19. Correlacion a los 28 dias.

Correlaciones
R C JF
R C Correlaciéon de Pearson 1 -,941"
Sig. (bilateral) ,000
N 21 21
JF Correlacion de Pearson -,941" 1
Sig. (bilateral) ,000
N 21 21
**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Paso 4: Regla de decision

Si p-valor<=0.05, se rechaza la hipétesis nula

p-valor= 0.000000000205

0.000000000205<0.05, entonces se acepta la hipotesis alterna

Paso 5: Conclusion
Existe evidencia estadistica significativa para decir que la variable resistencia a
compresion a una edad de 28 dias, esta relacionada de manera directa negativa

con la adicién de sustancia agua cemento en las juntas frias (r=-0.941)
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\Y; DISCUSION

Discusion 1: en este estudio se consiguio los siguientes resultados de resistencia a
compresion y el % de disminucién de la misma en un periodo de 7 dias, de la
muestra patrén, muestras con juntas frias con tiempo de conformado de 1, 3y 6
horas, en planos horizontales y diagonales respectivamente con adicion de
sustancia agua cemento; de acuerdo a la tabla 08 y figuras 14 y 15; donde los
especimenes con junta fria en un plano horizontal con un periodo de conformado
de 1, 3y 6 horas lograron las siguientes resistencias 170.43kg/cm2, 163.70kg/cm2,
160.71kg/cm2, los cuales representaron los siguientes tanto por ciento de merma
de la resistencia de 0.28%, 4.21%, 5.96% referente al espécimen patrén; los
especimenes con junta fria en un plano inclinado con un periodo de conformado de
1, 3y 6 horas lograron las siguientes resistencias 168.17kg/cm2, 163.64kg/cm2,
151.13kg/cm2, los cuales representaron los siguientes tanto por ciento de merma
de la resistencia de 1.60%, 4.25%, 11.57% referente al espécimen patron,
advertimos que el porcentaje de merma de la resistencia aumenta cuando el
periodo de conformado de la junta fria se amplia. En la investigacion elaborada por
Abarca y Pinedo (2021), tuvieron los siguientes resultados, las muestras con juntas
frias en un plano diagonal con tiempo de conformado de 6 horas genero un valor
de resistencia de 144.66kg/cm2, el cual represento el siguiente tanto por ciento de
merma de la resistencia de 14.15% referente al espécimen patron, el espécimen
con junta fria con 1 hora de conformado alcanzo un valor de resistencia de
168.01kg/cm2 el cual represento el siguiente tanto por ciento de merma de la
resistencia de 0.30% referente al espécimen patrdn, los especimenes con juntas
frias en un plano horizontales fueron las que menos porcentaje de reduccién
presentaron, seguidos de los especimenes con juntas frias en un plano verticales
y los especimenes con juntas frias en un plano inclinado son las que presentaron
el mayor porcentaje de disminucidn con respecto al espécimen patrén. Ellos afirman
gue la merma de resistencia a compresion se incrementa cuando el tiempo de
conformado se amplia. De lo expuesto concuerdo, con la aseveracion que cuando
el periodo de conformado de la junta fria aumenta, el tanto por ciento de merma de

la resistencia a la compresion aumenta.
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Discusion 2: en este estudio se consiguio los siguientes resultados de resistencia a
compresion y el % de disminucion de la misma en un periodo de 14 dias, de la
muestra patrén, muestras con juntas frias con tiempo de conformado de 1, 3y 6
horas, en planos horizontales y diagonales respectivamente con adicién de
sustancia agua cemento; de acuerdo a la tabla 09 y figuras 18 y 19; donde los
especimenes con junta fria en un plano horizontal con un periodo de conformado
de 1, 3y 6 horas lograron las siguientes resistencias 187.11kg/cm2, 184.06kg/cm2,
178.29kg/cm2, los cuales representaron los siguientes tanto por ciento de merma
de la resistencia de 3.19%, 4.77%, 7.75% referente al espécimen patrén; los
especimenes con junta fria en un plano inclinado con un periodo de conformado de
1, 3y 6 horas lograron las siguientes resistencias 184.95kg/cm2, 182.08kg/cm2,
172.25kg/cm2, los cuales representaron los siguientes tanto por ciento de merma
de la resistencia de 4.30%, 5.79%, 10.88% referente al espécimen patron, se puede
apreciar que el espécimen con junta fria en un plano diagonal con un periodo de
conformado de 6 horas el tanto por ciento de merma de la resistencia a los 14 dias
disminuye en referencia al de 7 dias de 11.57% a 10.88%. La tendencia de acuerdo
a los valores obtenidos este dado por, cuando se amplia el periodo de conformado
de la junta frias, se incrementa el tanto por ciento de merma de la resistencia a la
compresion, pero con la excepcion de las muestras con adicion de agua cemento
en la junta fria en un plano diagonal con un tiempo de conformado de 6 horas que
a los 14 dias obtuvo menor tanto por ciento de merma de resistencia que a los 7
dias. La investigacion elaborada por Quispe (2017), tuvo los siguientes resultados
a los 7 dias los especimenes con junta fria en un plano inclinado con un tiempo de
conformado de 1 hora genero una resistencia de 179.09kg/cm2 el cual represento
el siguiente tanto por ciento de merma de la resistencia de 3.15% referente al
espécimen patron, la misma muestra a los 14 dias obtuvo una resistencia de
207.63kg/cm2, el cual represento el siguiente tanto por ciento de merma de la
resistencia de 1.29% referente al espécimen patron, del mismo modo podemos
observar a una edad de 7 dias que los especimenes con junta fria en un plano
inclinado con un periodo de conformado de 3 horas genero un valor de 173.78
kg/cm2 el cual represento el siguiente tanto por ciento de merma de la resistencia
de 6.02% referente al espécimen patron , el mismo espécimen a los 14 dias genero

un valor de 202.26kg/cm2, el cual represento el siguiente tanto por ciento de merma
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de la resistencia 3.83% referente al espécimen patron, ella afirma que la merma de
la resistencia a compresion se reduce cuando incrementa la edad del hormigén. De
lo expuesto concuerdo, con la aseveracion que la merma de la resistencia a
compresion se reduce cuando incrementa la edad del hormigoén, en el espécimen
con junta fria en un plano inclinado, esto a una edad de 14 dias, ya que de acuerdo
a los valores obtenidos observamos que en los especimenes con adicion de agua
cemento en las juntas frias en un plano diagonal con un periodo de conformado de
6 horas, el tanto por ciento de merma de la resistencia a compresion a los 14 dias

presento un porcentaje mas bajo que a los 7 dias.

Discusion 3: en este estudio se consiguio los siguientes resultados de resistencia a
compresion y el % de disminucion de la misma en un periodo de 28 dias, de la
muestra patrén, muestras con juntas frias con tiempo de conformado de 1, 3y 6
horas, en planos horizontales y diagonales respectivamente con adicion de
sustancia agua cemento; de acuerdo a la tabla 10 y figuras 22 y 23; donde los
especimenes con adicion de sustancia agua cemento en la junta tanto en un plano
horizontal como inclinado con un tiempo de conformado de 1 hora alcanzaron
valores de 217.62kg/cm2 y 213.49kg/cm2, los cuales representaron un porcentaje
de disminucién de resistencia de 4.16% Y 5.98% respectivamente en funcion de la
muestra patrén estos valores alcanzaron la resistencia de disefio, las muestras con
adicion de sustancia agua cemento en la junta frias en los planos horizontal y
diagonal con un periodo de conformado de 6 horas alcanzaron resistencia de
191.37kg/cm2 y 176.55kg/cm2, los cuales representaron un porcentaje de
disminucion de resistencia de 15.72% y 22.25% respectivamente en funcion a la
muestra patron a los 28 dias. De acuerdo a los valores hallados vemos que a los
28 dias las muestras con adicion sustancia agua cemento en la junta fria en los
planos horizontal y diagonal con un periodo de conformado de 6 horas el porcentaje
de disminucion de resistencia es mayor, esto quiere decir que cuando el periodo de
conformado de la junta fria se amplia la resistencia a compresion disminuye. El
trabajo de investigacién elaborado por Bekem (2021), tuvo los siguientes resultados
de acuerdo a la tabla 10 son los siguientes, las muestra CJO, CJ1, CJ2 YCJ3,
alcanzaron una resistencia de 30.28, 29.96, 29.65, 29.60 Mpa respectivamente; ella

afirma que la resistencia a compresion reduce cuando el tiempo de conformado de
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la discontinuidad se amplia. De lo expuesto concuerdo, con la aseveracion que la
resistencia a compresion se reduce cuando el tiempo de conformado de la

discontinuidad se amplia a los 28 dias.

Discusion 4: en este estudio se consiguid los siguientes resultados del tipo de falla
gue presentaron las muestras al momento de realizarlas el ensayo a compresion,
cuando el concreto alcanzo una edad de 7 dias los tipos de falla que predominaron
fueron el tipo 2 y tipo 3, cuando alcanzo una edad de 14 dias las fallas que
presentaron fueron similares tipo 2, 3, 5y 6, cuando alcanzo una edad de 28 dias
el tipo de falla que predomino fue el tipo 6. La tendencia del tipo de falla de la
investigacion es cambiante ya que en una edad temprana la falla predominante es
tipo 2 y cuando alcanza una edad de 28 dias la falla es tipo 6. La investigacion
elaborada por Quispe (2017), tuvo como resultados acerca del tipo de fractura que
presentaron las muestras al momento de efectuar la prueba de compresién, donde
se observa que la falla predominante en los especimenes con junta fria es de tipo
2, donde la fractura se genera en la zona en la que se encuentra ubicada la junta
fria ya que es un plano de debilidad. De lo expuesto, discrepo con la aseveracion
gue el tipo de falla tipo 2 es predominante en las tres edades a las que fueron
sometidas las muestras con junta fria en un plano diagonal, ya que de acuerdo a
los datos obtenidos el tipo de falla tiende a cambiar de acuerdo a la edad del

concreto.
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Vi CONCLUSIONES

Conclusion 1: en funcion del objetivo especifico 1, se concluye que el valor de
resistencia a compresion de las muestras con juntas frias tanto en un plano
horizontal como diagonal con adicion de sustancia agua cemento con periodos de
conformado de 1, 3y 6 horas son menores que la muestra patron a una edad de 7
dias. Es decir, cuando el periodo de conformado aumenta el valor de resistencia
alcanzado disminuye, como se puede observar en el capitulo de resultados.
Complementariamente se concluye de acuerdo al capitulo IV lo siguiente: el valor
de resistencia mas bajo la obtuvo la muestra con junta fria en un plano diagonal
con aplicacion de sustancia agua cemento con un tiempo de conformado de 6 horas
la cual fue de 151.13kg/cm2, el cual represento un tanto por ciento de merma de la
resistencia a compresion de 11.57% en referencia al espécimen patron. Por otro
lado, observamos que las muestras con juntas frias en un plano horizontal y
diagonal con un periodo de conformado de 3 horas presentan un porcentaje de

disminucioén de la resistencia casi similar de (4.21% y 4.25%) respectivamente.

Conclusién 2: en funcion al objetivo especifico 2, se concluye que el valor de
resistencia a compresion de los especimenes con juntas frias tanto en un plano
horizontal como inclinado con adicion de sustancia agua cemento con periodos de
conformado de 1, 3y 6 horas son menores que el espécimen patron a una edad de
14 dias. Vale decir, cuando aumenta el periodo de conformado de la junta fria
disminuye el valor de resistencia a compresion del concreto, esto se muestra en el
capitulo IV. Complementariamente concluimos que el valor mas bajo lo presento el
espécimen con junta fria en un plano inclinado con un periodo de conformado de 6
horas el cual fue 172.25kg/cm2, el cual represento un tanto por ciento de
disminucién de resistencia a compresion de 10.88% en referencia al espécimen
patrén; pero comparado con el porcentaje de disminucion a una edad de 7 dias esta
disminuye, también podemos concluir que las muestras con juntas frias en un plano
horizontal presentan un menor tanto por ciento de merma de resistencia a
compresion en comparaciéon con el espécimen con juntas frias en un plano

diagonal.
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Conclusién 3: en funcién al objetivo especifico 3, se concluye que el valor de
resistencia a compresion de las muestras con juntas frias tanto en un plano
horizontal como inclinado con adicion de sustancia agua cemento con periodos de
conformado de 1,3 y 6 horas, son menores gue la muestra patrén a una edad de
28 dias, esto significa que cuando el periodo de conformado aumenta disminuye el
valor de resistencia a compresion del concreto. Complementariamente concluimos
gue cuando el concreto alcanza una edad de 28 dias el % de merma de resistencia
se hace mas amplio en las muestras con juntas frias en un plano horizontal y
diagonal con un periodo de conformado de 6 horas de 15.72% y 22.25%
respectivamente, esto en comparacion a edades de 7 y 14 dias; también
concluimos que las muestras con juntas frias en un plano diagonal y horizontal con
un periodo de conformado de una hora cumplen con la resistencia de disefio los

valores alcanzados fueron 217.62kg/cm2 y 213.49kg/cm2 respectivamente.

Conclusién 4: en funcién al objetivo especifico 4, se concluyo que la tendencia del
tipo de falla presentado al momento de romper las muestras fue cambiante, ya que,
cuando este alcanzo una edad de 7 dias los tipos de falla predominantes fueron
tipo 2 y tipo 3, y cuando alcanzo una edad de 28 dias el tipo de falla predominante

fue el tipo 6.

Conclusion 5: en funcion al objetivo general, se concluyd que el uso de sustancia
agua cemento en las juntas frias en un plano horizontal y diagonal influyen de modo
positivo en la resistencia a la compresion, esto podemos apreciar en el capitulo IV,
a los 28 dias los especimenes con juntas frias en un plano horizontal y diagonal
con un periodo de conformado de 3 horas alcanzan un % de merma de la
resistencia a compresion de 8.49% y 8.87% respectivamente, en referencia a la
muestra patrén, comparando con los resultados del trabajo de investigacion
elaborado por Abarca y Pinedo (2021), en sus resultados muestran que a los 28
dias el % de merma de la resistencia a compresion de las muestras con juntas frias
en un plano horizontal y diagonal con un periodo de conformado de 3 horas fueron
14.63% 16.69% respectivamente en referencia a la muestra patron, cuando el

tiempo de conformacion de la junta aumenta a 6 horas el uso de la sustancia agua

49



cemento no genera un impacto significativo en la resistencia a la compresiéon del

concreto.
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Vi RECOMENDACIONES

Recomendacion 1: realizar una buena planificacion en cada una de las actividades
cuando se ejecute una obra, en especial la actividad de vaciado del concreto, esto
para evitar cualquier tipo de imprevistos, de esta manera el proceso de vaciado

sera continuo y se evitara que se generen juntas frias en el elemento estructural.

Recomendaciéon 2: cuando se presente cualquier imprevisto en el proceso de
vaciado del concreto y se genere una junta fria, se tiene que resolver el imprevisto
lo mas antes posible, antes de continuar podemos adicionar sustancia agua
cemento en el plano de interrupcion en la dosificacion de estudio y continuamos
con el proceso de vaciado, ya que basandonos en los resultados obtenidos con un
tiempo de conformado de la junta fria de 1 horas la resistencia de las muestras con

juntas frias en un plano horizontal y diagonal se acerca a la resistencia de disefio.

Recomendacion 3: cuando el tiempo de interrupcion de vaciado se prolongue a mas
de 1 hora podemos tratar la junta con sustancia agua cemento en forma de forjado,
puesto que basandonos en los resultados obtenidos con un tiempo de conformado
de la junta fria de 3 horas la disminucion de resistencia a compresion baja en
comparacion a resultados de investigaciones donde no se aplica nada a la junta

fria.

Recomendacion 4: ahondar el tema de estudio ya que vimos cierta mejora cuando
aplicamos sustancia agua cemento en las juntas frias, esto con la variaciéon en la

dosificacion de la sustancia agua cemento.
Recomendacion 5: realizar la investigacion ampliando la variable dependiente, esto

para conocer el efecto que generan la adicion de sustancia agua cemento en las

juntas frias en la resistencia a la traccion del concreto.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: Uso de sustancia agua cemento en juntas frias para evaluar la resistencia a la compresién en obras de edificaciones, Cusco 2021

Autor: Amilcar Serrano Herrera

VARIABLES . DEFINICION . ESCALA DE
DE ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR MEDICION
Las juntas frias son discontinuidades Las juntas frias Periodo de
resultantes del retraso en la colocacion que | con incorporacion formacion de 1, 3y 6 horas Razoén
Variable 1 permite que una capa se endurezca antes | de agua cemento juntas fria
Junta fria con | de la colocacion de la capa adyacente. Esta | serdn medidas en : -
) ” . o T : I Orientacion de las : oo :
incorporacion discontinuidad puede reducir la integridad funcion a su X . Horizontal e inclinado Nominal
de agua estructural del miembro de concreto si las eriodo de juntas frias
g p
cemento capas sucesivas no se unen formacién, a la
adecuadamente (Kosmatka et al, 2004, p. | orientacion de las Relacion A/C I’kg (1.5:1) Razoén
237). juntas frias.
Resistencia a la
compresién del concreto Razén
La resistencia a compresion se puede definir | La resistencia a la (kgem2) a 7 dias
como la medida méaxima de la resistenciaa | compresién seré Resistencia a la )
carga axial de especimenes de concreto. | medida en funcién Edades del compresion del concreto Razon
Variable 2 Normalmente, se expresa en kilogramos por | a las edades del concreto (kgem2) a 14 dias
Resistencia a la centimetros cuadrados (kg/cm2), concreto, y al tipo i i
compresion megapascales (MPa) o en libras por de falla que Re5|§ten0|a ala ,
pulgadas cuadradas (Ib/pulg2 o psi) a una presenten al compresion del concreto Razon
edad de 28 dias (...) (Kosmatka et al, 2004, | momento de la (kgem2) a 28 dias
p. 8). rotura.
Tipo de falla T1, T2, T3, T4, T5,T6 nominal




Anexo 2. Matriz de consistencia

Titulo: Uso de sustancia agua cemento en juntas frias para evaluar la resistencia a la compresion en obras de edificaciones, Cusco 2021

Autor: Amilcar Serrano Herrera

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia
Problema General: Objetivo general: Hipétesis general: PERIODO DE
FORMACION Hora (1,3y 6 Reloj
. . ; DE JUNTAS horas
¢En qué medida el uso de ) . . Variable 1 )
sustancia agua cemento en Demostrar la influencia del uso el uso de sustancia agua JUNTA FRIA CON FRIAS Tipo de
untas friags influve en la de sustancia agua cemento en | cemento en juntas frias influye | [NCORPORACION ORIENTACION Fichas técnicas, investigacion
J : ye en’ juntas frias en la resistencia a en la resistencia a la DE AGUA horizontal, Fichas de aplicada
resistencia a la compresién en - - DE LAS S - p
e la compresion en obras de compresion en obras de CEMENTO inclinado recoleccion
obras de edificaciones, Cusco dificaci o JUNTAS FRIAS de d
20217 edificaciones, Cusco 2021 edificaciones, Cusco 2021 e datos
RELACION A/C I’kg (1.5:1) Probeta/Balanza Enfoque de
P . - . o investigacion
Problemas Especificos: Objetivos especificos: Hipotesis especificas: RESISTENCIA cuantitativo
¢En qué medida el uso de Demostrar la influencia del uso | el uso de sustancia agua A LA Ensayo de la
sustancia agua cemento en de sustancia agua cemento en | cemento en juntas frias influye COMPRESION resistencia a la El disefio de
juntas frias influye en la juntas frias en la resistenciaa | en la resistencia a la DEL compresion de la
resistencia a la compresion del | la compresién del concreto a 7 | compresion del concreto a 7 CONCRETO A | testigos cilindricos, | investigacion
concreto a 7 dias en obras de dias en obras de edificaciones, | dias en obras de edificaciones, 7 Dias NTP 339.034 cuasi
edificaciones, Cusco 2021? Cusco 2021 Cusco 2021 experimental
¢En qué medida el uso de Demostrar la influencia del uso | el uso de sustancia agua RESISTENCIA Ensavo de la
sustancia agua cemento en de sustancia agua cemento en | cemento en juntas frias influye EDADES DEL A LA resiste%]cia ala )
juntas frias influye en la juntas frias en la resistenciaa | en la resistencia a la CONCRETO | COMPRESION | = - e de El nivel dg’la.
resistencia a la compresion del | la compresion del concretoa | compresion del concreto a 14 Variable 2 DEL test ors) cilindticos investigacion:
concreto a 14 dias en obras de | 14 dias en obras de dias en obras de edificaciones, RESg'II'aENeCIA A CONCRETO A NgI'P 339.034 explicativa
edificaciones, Cusco 20217 edificaciones, Cusco 2021 Cusco 2021 LA COMPRESION 14 Dias Poblacion:
¢En qué medida el uso de Demostrar la influencia del uso | el uso de sustancia agua RESISTENCIA Ensavo de la 68
sustancia agua cemento en de sustancia agua cemento en | cemento en juntas frias influye ALA resiste%mia ala
juntas frias influye en la juntas frias en la resistencia a | en la resistencia a la COMPRESION comoresion de Muestra:
resistencia a la compresion del | la compresién del concreto a compresion del concreto a 28 DEL testi OFSJ cilindricos 63
concreto a 28 dias en obras de | 28 dias en obras de dias en obras de edificaciones, CONCRETO A Ngl'P 339.034 !
edificaciones, Cusco 2021? edificaciones, Cusco 2021 Cusco 2021 28 Dias ' Muestreo:
¢En qué medida el uso de Demostrar la influencia del uso . Fichas técnicas, ”9, .
sustancia agua cemento en de sustancia agua cemento en €l uso de sustancia agua Fichas de probabilistico
; 0% h h " . cemento en juntas frias influye T1,T2,T3, T4, )
juntas frias influye en el tipo de | juntas frias en el tipo de falla en . TIPO DE FALLA recoleccion
e o en el tipo de falla en obras de T5,T6
falla en obras de edificaciones, | obras de edificaciones, Cusco edificaciones. Cusco 2021 de datos, NTP
Cusco 20217 2021 ' 339.034




Anexo 3. Instrumentos de recoleccién de datos

TESISTA:

Titulo de Tesis:
Tipo de Muestras:

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Amilcar Serrano Herrera
Uso de sustancia agua cemento en juntas frias para evaluar la resistencia a la compresion en obras de edificaciones, Cusco

2021

Muestras con junta fria en plano horizontal

Fecha:
ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

giad | Mpode Diametro (cm) Promedio | A1t ura (cm) promedio | Peso | Fuerza | Tipo de
N° Muestra . formacién Diametro Altornlont y all

(s | untatiin) |3 2 3 em "1 ] 2 | 3 (ke) | (k) "

/ A
evesnnsnelennaane R, 3 - 4 .&.., L. LT
Ing.Areli ar Buétamante
CI7. 52635 INGENIERO CivIL
1P 0126196




TESISTA:

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Amilcar Serrano Herrera

Uso de sustancia agua cemento en juntas frias para evaluar la resistencia a la compresién en obras de edificaciones, Cusco

Titulo de Tesis: 2021
Tipo de Muestras: Muestras con junta fria en plano inclinado
Fecha:
ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION
Tiempo de Promedio
" Edad Diametro (cm) Altura (cm) Promedio | Peso | Fuerza | Tipo de
N Muestra (dias) formacién Diametro Altora (cm)|  (kg) (kg) falla
(junta fria) 1 2 3 (cm) 1 2 3
7
/,
\\ / /
@ D ol fRoven
Oscar J. Valero E. ng.Areh Q)ita Aybar Bustamante
iy INGENIERO CIVIL
CIP. 188750




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TESISTA: Amilcar Serrano Herrera

Uso de sustancia agua cemento en juntas frias para evaluar la resistencia a la compresion en obras de edificaciones, Cusco
Titulo de Tesis: 2021
Tipo de Muestras: Concreto patron
Fecha:

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION
i

Edag | Tempode Diametro (cm) Promedio (4. ra (cm) Promedio | Peso | Fuerza | Tipo de

N°® Muestra (dias) formacién Diametro Altura (em)|  (kg) (k) falla
(junta fria) | 1 2 3 em ™11 2 | 3 % *
4
Ve ¥

INGENIERO CivVIL
CIP. 188750

Sl AL

Ing.Arely oagr»_. Bustamante

IGENIERO CIVIL
CIP 0126196



Anexo 4. Mapas y Planos
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Anexo 5. Panel fotografico

SO Db SOSIANQIA, AGDA
_EMENTO £N JUNTAS FRIAS
PARN EVALLBR LB RESHren
AL COMPRESIGN X OB
DE EOWICATIONES
C05¢0,2021

STENSTA: ATMLCAY SERRANO HeS

ENSAYO: DiseRe B

Foto 1: Anadlisis granulométrico de | Foto 2: Secado de la muestra para
agregado fino realizar el ensayo de peso

especifico.

B d

HA 29 o
e DCErERE 20,

Foto 3: Determinacion del peso unitario | Foto 4: Determinacion del peso

(agregado fino). especifico (agregado fino).




o]

£QUIPD oE
CORTE DIRECTO

Foto 5: Analisis granulométrico

agregado grueso

C0Sco,2021

TESSTA: AMILCAR SERpANG HERRERY)

ERsayg: DIsERo pe MezcLas

Foto 6: Pesado de

agregado grueso

las muestras

~Ca

< I’ LR .

. 3 . i
Foto 7: Compactado de las muestras

(agregado grueso)

Foto 8: Lavado de

(agregado grueso)

las muestras




Jso de

+o end

; 0. Uso de Sustoncia ogud
Cemento en Juntas 16128 Patd
evalvar \a ces\stencia o la
Compresidn en olores de adit 9
Cusco 202\

Tessta: Amilcar Secrane
Hecrera

Malericles para el
'p,oéeao.

,’V g €

Foto 11: Materiales utilizados para el procfé




FOECTONSY OF §OsTHCTA AGuA
CEMENTO en gwms FRIAS
- SN ENAWAR LA REsiSTENCIA A
5 (OWPRESLON EN 08RAS DE
W ESLEICACIONES :
w&(‘_ﬂpﬂ‘f& “BACH ANMILCAR SERRANO HEppeRA

E\doeiGcin de br 1quetas

Foto 14: Ensayo de cono de abrams
(slump), con un asentamiento de (3.5”)

Foto 15: Ensayo de cono de abrams
(slump), con un asentamiento de (4”)




B~ 903

Foto 16: C

briquetera

.

Foto 17

. Proceso de varillado
veces

25

&

Foto 19: Muestra con junta fria
horizontal

Y Titul. Uso de sustancia oaua
Cernento en Jyntas jrias (a
g\m\uor \a cesystencia a o
OMPre sidn en olorag
Custo 2021 o g

l Tesste Amilear Secrang
Hecreca

Sustancia
Adua — Cermef

Foto 20: Componentes sustancia agua
cemento proporciéon A/C 1.5:1

= Titolo. Uso de Sustancia ogud

Cernento enjuntas §11as Paca

eualver \a cesystencla a |q
Compre sidn en olores de editic,
Co5Co 202\
Tesistar Ami\car Secrano

Hecreca
Sustancia
Ao — Cemegitt

Foto 21: Peso de cemento 400 gr




Titolo. Uso de sustancia agua

fl Cecnento en Juntas 4r1as Pgca

evalver \a ces\stencla a |qo
Compre Sidn en olores de aditic,

Cu5Co 202\

Tesista: Amilcar Secrano
Hecreca

Sustancia

Foto 23: Colocado de la sustancia

agua cemento en forma de forjado

-
) Fo
Foto 24: Muestras concluidas

to 25: Desmoldando las muestras
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Foto 36: Falla tipo 2
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Foto 44: Falla tipo 6

Foto 46: Falla tipo 3

Foto 47: Falla tipo 5
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Foto 52: Falla tipo 2

Foto 54: Falla tipo 6

3

Foto 55: Falla tipo 5




Anexo 6. Hoja de calculos

RELACION (L/D) PARA MUESTRAS SOMETIDAS A ENSAYO DE COMPRESION A UNA EDAD DE 7 Dias

TIEMPO DE DIAMETRO (cm) ALTURA (cm)
DIAMETRO ALTURA
DESCRIPCION DE [FORMACION| . PROMEDIO promepiol  FACTOR L/D
LA MUESTRA |DE LA JUNTA al|b c d a b c (>1.75)
FRIA (hrs) (cm) (cm)
A 0 P(A) 15.20|15.10 14.90/ 15.00]  15.05 | 30.00| 30.10| 30.00[ 30.03 2.00|Si cumple
PATRONES (B 0 P(B) 15.00| 15.00| 15.10[ 15.00{  15.03 | 30.00| 30.20| 30.00[ 30.07 2.00|Si cumple
C 0 P(C) 15.10/15.00 15.20[ 15.20]  15.13 [ 29.90| 30.10| 29.90[  29.97 1.98Si cumple
A 1 JH 1H(A) 15.20| 15.10/ 15.00[ 15.10|  15.10 | 30.00| 30.00| 30.10[ 30.03 1.99|Si cumple
B 1 JH 1H(B) 15.00| 15.00 15.00[ 15.10]  15.03 | 30.10| 30.20| 30.00[ 30.10 2.00|Si cumple
C 1 JH 1H(C) 15.00| 15.00 15.20/ 15.10]  15.08 | 30.00| 30.00| 29.80[ 29.93 1.99]Si cumple
JUNTA A 3 JH 3H(A) 15.2015.20/ 15.10[ 15.10]  15.15 | 30.00| 30.00 30.20[ 30.07 1.98Si cumple
HORIZONTAL |B 3 JH 3H(B) 15.10 15.20 15.00[ 15.10]  15.10 | 30.20| 30.00| 30.10[ 30.10 1.99]Si cumple
C 3 JH 3H(C) 15.00| 15.00 15.20[ 15.00]  15.05 | 29.90| 30.10| 30.10[  30.03 2.00|Si cumple
A 6 JH6H(A) 15.10/15.10/ 15.20[ 15.10]  15.13 | 30.20| 30.20| 30.00[ 30.13 1.99|Si cumple
B 6 JH 6H(B) 15.00| 15.00 15.10/ 15.00]  15.03 | 30.30| 30.30| 30.10[ 30.23 2.01/Si cumple
C 6 JH 6H(C) 15.20| 15.00 15.00[ 15.00]  15.05 | 30.00| 30.00| 30.10[ 30.03 2.00|Si cumple
A 1 JD 1H(A) 15.00| 15.00 14.90[ 15.00{  14.98 | 30.20| 30.30| 30.10[ 30.20 2.02|Si cumple
B 1 JD 1H(B) 15.10{15.00/ 15.20/ 15.20]  15.13 [ 30.10{ 30.10 30.20[ 30.13 1.99]Si cumple
C 1 JD 1H(C) 15.10| 15.10 14.90[ 15.00{  15.03 | 30.00| 30.10| 30.20[ 30.10 2.00|Si cumple
JUNTA A 3 JD 3H(A) 15.1015.10 15.20[ 15.00{  15.10 | 29.90| 30.00| 30.00[ 29.97 1.98Si cumple
DIAGONAL 1B 3 JD 3H(B) 15.00| 15.10 14.90[ 15.00{  15.00 | 30.30| 30.10| 30.10[ 30.17 2.01/Si cumple
C 3 JD 3H(C) 15.00| 15.20| 15.10[ 15.00{  15.08 | 30.00| 30.20| 30.00[ 30.07 1.99]Si cumple
A 6 JD 6H(A) 15.10{15.00 15.10/ 14.90|  15.03 | 30.10{ 30.00| 30.00[ 30.03 2.00|Si cumple
B 6 JD 6H(B) 15.10| 15.00| 15.10[ 15.00]  15.05 | 29.90| 30.00| 30.20[ 30.03 2.00|Si cumple
C 6 JD 6H(C) 15.1015.10 14.90| 14.80|  14.98 [ 29.90| 29.80| 30.00[ 29.90 2.00|Si cumple
RELACION (L/D) PARA MUESTRAS SOMETIDAS A ENSAYO DE COMPRESION A UNA EDAD DE 14 Dias
TIEMPO DE DIAMETRO (cm) DIAMETRO L_ALTURA (em) [ o
DESCRIPCION DE| FORMACION | L 00 o PROMEDIO promepio|  FACTOR L/D
LA MUESTRA | DE LA JUNTA a b c d a b c (>1.75)
(cm) (cm)
FRIA (hrs)
A 0 P(A) 15.20 15.20| 15.00[ 15.10/ 15.13 [30.00[29.90[29.90| 29.93 1.98|Si cumple
PATRONES (B 0 P(B) 15.10| 15.05| 15.00| 15.00] 15.04 [30.00{29.90/29.80] 29.90 1.99|Si cumple
C 0 P(C) 15.00| 15.00| 15.00| 15.00] 15.00 [30.00{30.10[30.00] 30.03 2.00(Si cumple
A 1 JH 1H(A) 15.10| 15.00| 15.00( 15.10/ 15.05 [30.10{30.00/30.00] 30.03 2.00(Si cumple
B 1 JH 1H(B) 14.90| 14.90| 15.10[ 15.00] 14.98 [30.00{30.00[30.10| 30.03 2.01|Si cumple
C 1 JH 1H(C) 15.20| 15.20| 15.00| 15.10 15.13 [29.90[29.90[30.00 29.93 1.98|Si cumple
JUNTA 1A 3 JH 3H(A) 15.10| 15.20| 15.20| 15.00] 15.13  [30.00{30.10[30.10] 30.07 1.99|Si cumple
HORIZONTAL IR 3 JH 3H(B) 14.90| 14.80| 15.00| 15.00] 14.93 [30.00{30.10[30.00] 30.03 2.01|Si cumple
C 3 JH 3H(C) 15.10| 15.00{ 15.00| 15.20/ 15.08 [30.10{30.10[30.10] 30.10 2.00(Si cumple
A 6 JH6H(A) 14.90| 14.90| 15.20( 15.10/ 15.03 [30.10{30.10[30.00] 30.07 2.00(Si cumple
B 6 JH 6H(B) 15.20| 15.20{ 15.10| 15.10/ 15.15 [30.00{30.00[30.00]  30.00 1.98|Si cumple
C 6 JH 6H(C) 15.00| 15.00| 15.00| 15.00] 15.00 [29.90[30.00[30.00] 29.97 2.00(Si cumple
A 1 JD 1H(A) 15.20| 15.20| 15.00( 15.10/ 15.13 [30.00{30.10[30.00] 30.03 1.99|Si cumple
B 1 JD 1H(B) 15.00| 14.90| 15.00( 15.00] 14.98 [29.90[30.00[29.90| 29.93 2.00(Si cumple
C 1 JD 1H(C) 15.00| 15.00| 15.00| 15.00] 15.00 |30.00{30.00/30.00] 30.00 2.00(Si cumple
JUNTA 1A 3 JD 3H(A) 15.20| 15.20{ 15.00| 15.00] 15.10 |30.00{30.00/30.00] 30.00 1.99|Si cumple
DIAGONAL 1B 3 JD 3H(B) 15.20| 15.00| 15.00| 14.90| 15.03 [30.00{30.00/30.10] 30.03 2.00(Si cumple
C 3 JD 3H(C) 15.00| 15.00| 14.90| 14.90| 14.95 |30.10[30.10{30.10| 30.10 2.01{Si cumple
A 6 JD 6H(A) 15.20| 15.20| 15.10| 15.20] 15.18 [30.10{30.20[30.30] 30.20 1.99|Si cumple
B 6 JD 6H(B) 15.00| 14.90| 15.00( 15.00] 14.98 [30.00{30.10[30.00] 30.03 2.01|Si cumple
C 6 JD 6H(C) 15.00| 15.00| 15.00| 15.00] 15.00 [30.10{30.00[30.10| 30.07 2.00(Si cumple




RELACION (L/D) PARA MUESTRAS SOMETIDAS A ENSAYO DE COMPRESION A UNA EDAD DE 28 Dias

TIEMPO DE DIAMETRO (cm) ALTURA (cm)
DIAMETRO ALTURA
DESCRIPCION DE| FORMACION FACTORL/D
DENOMINACION PROMEDIO PROMEDIO
LA MUESTRA | DELAJUNTA a b c d a b [ (>1.75)
FRIA (hrs) (cm) (cm)

A 0 P(A) 15.20] 15.20| 15.10] 15.10 15.15 30.00| 30.00{ 30.00 30.00 1.98|Si cumple
PATRONES |B 0 P(B) 15.00( 15.00| 15.00] 15.00 15.00 29.90| 29.90| 30.00 29.93 2.00|Si cumple
C 0 P(C) 14.90| 15.00| 15.00( 14.90 14.95 30.00( 30.00( 30.10 30.03 2.01|Si cumple
A 1 JH 1H(A) 15.00( 15.00( 15.10] 14.90 15.00 30.20| 30.10( 30.10 30.13 2.01|Si cumple
B 1 JH 1H(B) 15.00] 15.00] 15.20( 15.20 15.10 30.10( 29.90( 30.00 30.00 1.99|Si cumple
C 1 JH 1H(C) 15.20( 14.90| 15.00] 15.00 15.03 30.00| 30.00( 30.00 30.00 2.00|Si cumple
JUNTA A 3 JH 3H(A) 15.20( 15.10( 15.10] 15.10 15.13 30.10| 30.10( 30.00 30.07 1.99|Si cumple
HORIZONTAL B 3 JH 3H(B) 15.00( 15.00( 15.00] 14.90 14.98 30.00| 30.00{ 30.00 30.00 2.00|Si cumple
C 3 JH 3H(C) 15.00( 15.00( 15.10] 15.10 15.05 30.10| 30.10( 30.00 30.07 2.00|Si cumple
A 6 JH6H(A) 15.10( 15.10| 15.20] 15.20 15.15 30.20| 30.10| 30.20 30.17 1.99(Si cumple
B 6 JH 6H(B) 15.00( 15.00| 15.00] 15.10 15.03 30.00| 30.10( 30.00 30.03 2.00|Si cumple
C 6 JH 6H(C) 15.00( 15.00( 15.10] 14.80 14.98 30.00| 30.00{ 30.00 30.00 2.00|Si cumple
A 1 JD 1H(A) 15.00( 15.00| 15.10] 15.00 15.03 30.00| 30.00( 30.10 30.03 2.00|Si cumple
B 1 JD 1H(B) 14.90( 14.90| 15.00] 15.00 14.95 29.90| 30.00{ 30.00 29.97 2.00|Si cumple
C 1 JD 1H(C) 15.20( 15.20| 15.10] 15.10 15.15 30.00| 30.00( 30.10 30.03 1.98|Si cumple
JUNTA A 3 JD 3H(A) 15.20] 15.20] 15.00( 15.10 15.13 30.40( 30.50( 30.40| 30.43 2.01|Si cumple
DIAGONAL B 3 JD 3H(B) 15.00( 15.00( 14.90] 14.90 14.95 30.40| 30.50( 30.40 30.43 2.04|Si cumple
C 3 JD 3H(C) 15.10] 15.10{ 15.00( 15.10 15.08 30.00( 30.10( 30.00 30.03 1.99|Si cumple
A 6 JD6H(A) 15.00( 15.00| 15.20] 15.20 15.10 30.10| 30.10( 30.00 30.07 1.99(Si cumple
B 6 JD 6H(B) 14.80| 14.90| 15.00( 15.00 14.93 30.50( 30.60( 30.50 30.53 2.05|Si cumple
C 6 JD 6H(C) 15.20( 15.10| 15.10] 15.20 15.15 30.00| 30.00( 30.10 30.03 1.98|Si cumple




NO VARIACION DE DIAMETROS EN MAS DE 2 % PARA MUESTRAS SOMETIDAS A ENSAYO DE COMPRESION A UNA EDAD DE 7 Dias

TIEMPO DE DIAMETRO (cm) 2 % DE CADA DIAMETRO (cm) PROMEDIO DIFERENCIA ENTRE LOS DIAMETROS No existe
DESCRIPCION |FORMACION variacion de
DENOMINACION DE 2% DE LOS .
DE LA MUESTRA | DE LA JUNTA a b c d a' b' c d' ab | ac | a-d | b-c | b-d | c-d |diametros mas
DIAMENTROS .
FRIA (hrs) del 2% entre si
0 P(A) 15.20( 15.10| 14.90| 15.00| 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 0.30 0.10 [ 0.30 | 0.20 | 0.20 | 0.10 [-0.10| Sicumple
PATRONES (B 0 P(B) 15.00( 15.00| 15.10| 15.00| 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 0.30 0.00 [-0.10| 0.00 |-0.10| 0.00 | 0.10 | Sicumple
C 0 P(C) 15.10( 15.00| 15.20| 15.20| 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 0.30 0.10 [-0.10]-0.10|-0.20(-0.20| 0.00 | Sicumple
A 1 JH 1H(A) 15.20( 15.10| 15.00| 15.10| 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 0.30 0.10 [ 0.20 | 0.10 | 0.10 [ 0.00 |-0.10| Sicumple
B 1 JH 1H(B) 15.00( 15.00| 15.00| 15.10| 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 0.30 0.00 | 0.00 | -0.10| 0.00 [-0.10(-0.10| Sicumple
C 1 JH 1H(C) 15.00( 15.00| 15.20| 15.10| 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 0.30 0.00 [-0.20]-0.10]-0.20(-0.10| 0.10 | Sicumple
JUNTA A 3 JH 3H(A) 15.20( 15.20| 15.10| 15.10| 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 0.30 0.00 [ 0.10| 0.10 | 0.10 [ 0.10 | 0.00 | Sicumple
HORIZONTALB 3 JH 3H(B) 15.10( 15.20| 15.00| 15.10| 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 0.30 -0.10| 0.10 | 0.00 | 0.20 | 0.10 [-0.10| Si cumple
C 3 JH 3H(C) 15.00( 15.00| 15.20| 15.00| 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 0.30 0.00 [-0.20| 0.00 |-0.20| 0.00 | 0.20 | Sicumple
A 6 JH 6H(A) 15.10( 15.10| 15.20| 15.10| 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 0.30 0.00 [-0.10| 0.00 |-0.10| 0.00 | 0.10 | Sicumple
B 6 JH 6H(B) 15.00( 15.00| 15.10| 15.00| 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 0.30 0.00 [-0.10| 0.00 |-0.10| 0.00 | 0.10 | Sicumple
C 6 JH 6H(C) 15.20( 15.00| 15.00| 15.00| 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 0.30 0.20 [ 0.20 | 0.20 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | Sicumple
A 1 JD 1H(A) 15.00( 15.00| 14.90| 15.00| 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 0.30 0.00 [ 0.10 | 0.00 | 0.10 | 0.00 |-0.10| Sicumple
B 1 JD 1H(B) 15.10( 15.00| 15.20| 15.20| 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 0.30 0.10 [-0.10]-0.10|-0.20(-0.20| 0.00 | Sicumple
C 1 JD 1H(C) 15.10( 15.10| 14.90| 15.00| 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 0.30 0.00 [ 0.20 | 0.10 | 0.20 | 0.10 [-0.10| Sicumple
JUNTA A 3 JD 3H(A) 15.10( 15.10| 15.20| 15.00| 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 0.30 0.00 [-0.10| 0.10 |-0.10| 0.10 | 0.20 | Sicumple
DIAGONAL B 3 JD 3H(B) 15.00( 15.10| 14.90| 15.00| 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 0.30 -0.10| 0.10 | 0.00 | 0.20 | 0.10 [-0.10| Si cumple
C 3 JD 3H(C) 15.00( 15.20| 15.10| 15.00| 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 0.30 -0.20|-0.10| 0.00 | 0.10 | 0.20 | 0.10 | Si cumple
A 6 JD 6H(A) 15.10( 15.00| 15.10| 14.90| 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 0.30 0.10 [ 0.00 | 0.20 |-0.10| 0.10 | 0.20 | Sicumple
B 6 JD 6H(B) 15.10( 15.00| 15.10| 15.00| 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 0.30 0.10 [ 0.00 | 0.10 |-0.10| 0.00 | 0.10 | Sicumple
C 6 JD 6H(C) 15.10( 15.10| 14.90| 14.80| 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 0.30 0.00 [ 0.20| 0.30 | 0.20 [ 0.30 | 0.10 | Sicumple




NO VARIACION DE DIAMETROS EN MAS DE 2% PARA MUESTRAS SOMETIDAS A ENSAYO DE COMPRESION A UNA EDAD DE 14 Dias

TIEMPO DE DIAMETRO (cm) 2 % DE CADA DIAMETRO (cm DIFERENCIA ENTRE LOS DIAMETROS|  No existe
DESCRIPCION | FORMACION , PROMEDIO variacion de
DELAMUESTRA| DELAJUNTA | DENOMINACION a b c d a' b' c d' DE,Z% DELOS a-b [ ac | a-d | b-c | b-d | c-d |didametros mas
FRIA (hrs) DIAMETROS >
del 2% entre si
OH P(A) 15.20{ 15.20{ 15.00 15.10{ 0.30| 0.30|0.30| 0.30 0.30 0.00]0.20] 0.10] 0.20| 0.10|-0.10| Si cumple
PATRONES (B OH P(B) 15.10| 15.05| 15.00| 15.00) 0.30]0.30( 0.30| 0.30 0.30 0.05|0.10) 0.10 | 0.05 | 0.05] 0.00 | Sicumple
C OH P(C) 15.00| 15.00] 15.00] 15.00) 0.30] 0.30[ 0.30| 0.30 0.30 0.00] 0.00] 0.00] 0.00 | 0.00) 0.00 | Sicumple
A 1H JH 1H(A) 15.10[ 15.00{ 15.00{ 15.10{ 0.30| 0.30| 0.30| 0.30 0.30 0.10 | 0.10 | 0.00 | 0.00 |-0.10|-0.10| Sicumple
B 1H JH 1H(B) 14.90| 14.90| 15.10| 15.00) 0.30]0.30( 0.30| 0.30 0.30 0.00 [-0.20|-0.10|-0.20|-0.10| 0.10 | Si cumple
C 1H JH 1H(C) 15.20( 15.20{ 15.00{ 15.10{ 0.30| 0.30| 0.30| 0.30 0.30 0.00]0.20] 0.10] 0.20| 0.10|-0.10| Si cumple
JUNTA A 3H JH 3H(A) 15.10{ 15.20{ 15.20 15.00{ 0.30| 0.30| 0.30| 0.30 0.30 -0.10|-0.10| 0.10| 0.00 | 0.20 | 0.20 [ Sicumple
HORIZONTAL B 3H JH 3H(B) 14.90[ 14.80| 15.00{ 15.00{ 0.30| 0.30| 0.30| 0.30 0.30 0.10 [-0.10|-0.10|-0.20|-0.20| 0.00 | Si cumple
C 3H JH 3H(C) 15.10| 15.00] 15.00| 15.20) 0.30]0.30( 0.30| 0.30 0.30 0.10 | 0.10 |-0.10| 0.00 [-0.20|-0.20| Sicumple
A 6H JH6H(A) 14.90[ 14.90| 15.20| 15.10{ 0.30|0.30|0.30| 0.30 0.30 0.00|-0.30|-0.20]-0.30|-0.20| 0.10 | Si cumple
B 6H JH 6H(B) 15.20{ 15.20{ 15.10{ 15.10{ 0.30| 0.30| 0.30| 0.30 0.30 0.00]0.10] 0.10] 0.10| 0.10 ) 0.00 | Si cumple
C 6H JH6H(C) 15.00| 15.00] 15.00] 15.00) 0.30] 0.30[ 0.30| 0.30 0.30 0.00 | 0.00) 0.00 | 0.00 | 0.00 ]| 0.00 | Sicumple
A 1H JD 1H(A) 15.20{ 15.20{ 15.00/ 15.10{ 0.30| 0.30| 0.30| 0.30 0.30 0.00]0.20] 0.10] 0.20| 0.10|-0.10| Si cumple
B 1H JD 1H(B) 15.00{ 14.90| 15.00{ 15.00{ 0.30| 0.30| 0.30| 0.30 0.30 0.10 | 0.00 | 0.00 |-0.10|-0.10| 0.00 | Si cumple
C 1H JD 1H(C) 15.00{ 15.00{ 15.00{ 15.00{ 0.30| 0.30|0.30| 0.30 0.30 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 ) 0.00 | Sicumple
JUNTA A 3H JD 3H(A) 15.20{ 15.20{ 15.00{ 15.00{ 0.30| 0.30|0.30| 0.30 0.30 0.00]0.20] 0.20] 0.20| 0.20) 0.00 | Si cumple
DIAGONAL B 3H JD 3H(B) 15.20[ 15.00{ 15.00{ 14.90{ 0.30| 0.30| 0.30| 0.30 0.30 0.20]0.20] 0.30] 0.00 | 0.10) 0.10 | Sicumple
C 3H JD 3H(C) 15.00| 15.00] 14.90| 14.90) 0.30]0.30( 0.30| 0.30 0.30 0.00|0.10) 0.10| 0.10 | 0.10 | 0.00 | Sicumple
A 6H JD 6H(A) 15.20{ 15.20| 15.10{ 15.20{ 0.30| 0.30| 0.30| 0.30 0.30 0.00|0.10] 0.00 ] 0.10| 0.00 |-0.10| Si cumple
B 6H JD 6H(B) 15.00{ 14.90| 15.00{ 15.00{ 0.30| 0.30| 0.30| 0.30 0.30 0.10] 0.00 | 0.00 |-0.10|-0.10| 0.00 | Si cumple
C 6H JD 6H(C) 15.00| 15.00] 15.00] 15.00) 0.30] 0.30[ 0.30| 0.30 0.30 0.00 | 0.00) 0.00 | 0.00 | 0.00 ] 0.00 | Sicumple




NO VARIACION DE DIAMETROS EN MAS DE 2% PARA MUESTRAS SOMETIDAS A ENSAYO DE COMPRESION A UNA EDAD DE 28 Dias

TIEMPO DE DIAMETRO (cm) 2 % DE CADA DIAMETRO (cm DIFERENCIA ENTRE LOS DIAMETROSY  No existe

DESCRIPCION | FORMACION , PROMEDIO DE variacién de

DE LA MUESTRA| DE LAJUNTA DENOMINACION b d , b \ d 2:’/: DE LOS b ) d | b b-d -d |diamet
FRIA (hrs) a c a c DIAMETROS | 2 ac| a c c d|ame ros mas
el 2% entre si

A OH P(A) 15.20| 15.20| 15.10{ 15.10{ 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 0.30 0.0010.10(0.10| 0.10 ] 0.10 | 0.00 Si cumple
PATRONES (B OH P(B) 15.00| 15.00{ 15.00| 15.00] 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 0.30 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 Si cumple
C OH P(C) 14.90| 15.00| 15.00| 14.90| 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 0.30 -0.10]-0.10{ 0.00 | 0.00 | 0.10 | 0.10 Si cumple
A 1H JH 1H(A) 15.00| 15.00] 15.10{ 14.90( 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 0.30 0.00 |-0.10{ 0.10 |-0.10] 0.10 | 0.20 Si cumple
B 1H JH 1H(B) 15.00| 15.00] 15.20{ 15.20{ 0.30 { 0.30 | 0.30 | 0.30 0.30 0.00 |-0.20(-0.20|-0.20]-0.20] 0.00 Si cumple
C 1H JH 1H(C) 15.20| 14.90| 15.00{ 15.00{ 0.30 { 0.30 | 0.30 | 0.30 0.30 0.3010.20 | 0.20 |-0.10]-0.10] 0.00 Si cumple
JUNTA A 3H JH 3H(A) 15.20| 15.10( 15.10| 15.10| 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 0.30 0.10 ({ 0.10 | 0.10 | 0.00 | 0.00 | 0.00 Si cumple
HORIZONTAL B 3H JH 3H(B) 15.00| 15.00| 15.00| 14.90| 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 0.30 0.00 ({ 0.00 | 0.10 | 0.00| 0.10 | 0.10 Si cumple
C 3H JH 3H(C) 15.00| 15.00| 15.10{ 15.10{ 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 0.30 0.00 |-0.10(-0.10{-0.10]-0.10] 0.00 Si cumple
A 6H JHBH(A) 15.10| 15.10] 15.20{ 15.20( 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 0.30 0.00 |-0.10(-0.10{-0.10]-0.10] 0.00 Si cumple
B 6H JH 6H(B) 15.00| 15.00] 15.00{ 15.10{ 0.30 { 0.30 | 0.30 | 0.30 0.30 0.00 | 0.00 [-0.10{ 0.00 |[-0.10{-0.10| Si cumple
C 6H JH6H(C) 15.00| 15.00] 15.10{ 14.80( 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 0.30 0.00 |-0.10{ 0.20 |-0.10] 0.20 | 0.30 Si cumple
A 1H JD 1H(A) 15.00| 15.00] 15.10{ 15.00{ 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 0.30 0.00 [-0.10] 0.00 |-0.10] 0.00 | 0.10 Si cumple
B 1H JD 1H(B) 14.90| 14.90| 15.00{ 15.00{ 0.30 [ 0.30 | 0.30 | 0.30 0.30 0.00 |-0.10(-0.10{-0.10]-0.10] 0.00 Si cumple
C 1H JD 1H(C) 15.20| 15.20| 15.10{ 15.10{ 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 0.30 0.0010.10(0.10| 0.10 0.10 | 0.00 Si cumple
JUNTA A 3H JD 3H(A) 15.20| 15.20| 15.00{ 15.10{ 0.30 { 0.30 | 0.30 | 0.30 0.30 0.00|0.20(0.10 | 0.20 | 0.10 |-0.10| Si cumple
DIAGONAL B 3H JD 3H(B) 15.00| 15.00| 14.90 14.90( 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 0.30 0.0010.10(0.10| 0.10 ] 0.10 | 0.00 Si cumple
C 3H JD 3H(C) 15.10| 15.10f 15.00| 15.10| 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 0.30 0.00|0.10 ( 0.00 [ 0.10 | 0.00 |-0.10| Si cumple
A 6H JD 6H(A) 15.00| 15.00] 15.20{ 15.20( 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 0.30 0.00 [-0.20]-0.20(-0.20|-0.20( 0.00 Si cumple
B 6H JD 6H(B) 14.80| 14.90| 15.00{ 15.00{ 0.30 { 0.30 | 0.30 | 0.30 0.30 -0.10(-0.20|-0.20(-0.10(-0.10{ 0.00 Si cumple
C 6H JD 6H(C) 15.20| 15.10f 15.10{ 15.20{ 0.30 { 0.30 | 0.30 | 0.30 0.30 0.100.10 0.00 | 0.00 [-0.10{-0.10| Si cumple




RESISTENCIA A COMPRESION Y CALCULO DE DENSIDAD DE LAS MUESTRAS A UNA EDAD DE 7 Dias

. TIEMPO D,E DIAMETRO| ALTURA . i FC
DESCRIPCION FORMACION DENOMINACION|PROMEDIO! PROMEDIO | Peso (kg) DENSIDAD |Fuerza Axial F'C Promedio TIPO DE
DE LA MUESTRA| DE LA JUNTA (kg/m3) (kg) (kg/cm?2) FALLA
FRIA (hrs) (cm) (cm) (kg/cm2)

OH P(A) 15.05 30.03 12.273]  2297.12 30,619 172.12 3

PATRONES |B OH P(B) 15.03 30.07 13.008  2440.09 30,710 173.21]  170.90 6

C OH P(C) 15.13 29.97 12.597|  2339.63 30,074 167.38 2

A 1H JH 1H(A) 15.10 30.03 12.206 2269.48 30,167 168.46 2

B 1H JH 1H(B) 15.03 30.10 12.303 2305.29 30,676 173.02| 170.43 2

C 1H JH 1H(C) 15.08 29.93 12.334 2308.58 30,310 169.82 3

JUNTA A 3H JH 3H(A) 15.15 30.07 12.415 2290.58 28,828 159.92 3

HORIZONTAL B 3H JH 3H(B) 15.10 30.10 12.445 2308.79 29,360 163.95 163.70 2

C 3H JH 3H(C) 15.05 30.03 12.432 2326.88 29,750 167.23 2

A 6H JHB6H(A) 15.13 30.13 12.439 2297.51 28,132 156.57 3

B 6H JH 6H(B) 15.03 30.23 13.241 2470.11 29,053 163.86 160.71 5

C 6H JH 6H(C) 15.05 30.03 12.852 2405.49 28,766 161.70 2

A 1H JD 1H(A) 14.98 30.20 13.264 2493.70 30,589 173.68 2

B 1H JD 1H(B) 15.13 30.13 12.449 2299.36 29,300 163.07 168.17 2

C 1H JD 1H(C) 15.03 30.10 12.418 2326.84 29,745 167.76 2

JUNTA A 3H JD 3H(A) 15.10 29.97 12.387 2308.26 28,612 159.77 3

DIAGONAL B 3H JD 3H(B) 15.00 30.17 12.254 2298.68 29,529 167.10 163.64 3

C 3H JD 3H(C) 15.08 30.07 12.412 2312.87 29,280 164.04 5

A 6H JD 6H(A) 15.03 30.03 12.491 2345.71 26,508 149.51 6

B 6H JD 6H(B) 15.05 30.03 12.452 2330.63 26,253 147.58 151.13 3

C 6H JD 6H(C) 14.98 29.90 12.501 2373.83 27,530 156.31 6




RESISTENCIA A COMPRESION Y CALCULO DE DENSIDAD DE LAS MUESTRAS A UNA EDAD DE 14 Dias

TIEMPO DE

) g DIAMETRO| ALTURA . . FC
DESCRIPCION | FORMACION | o0 o oo meniol promepio | peso (ke) DENSIDAD |Fuerza Axial FC promedio | TPO PE
DE LA MUESTRA| DE LA JUNTA (kg/m3) (kg) (kg/cm2) FALLA
FRIA (hrs) (cm) (em) (kg/cm2)

A OH P(A) 15.13 29.93 12.306 2286.88 33,755 187.87 3

PATRONES (B OH P(B) 15.04 29.90 12.197 2296.13 34,620 194.93| 193.27 2

C OH P(C) 15.00 30.03 12.208 2300.47 34,817 197.02 6

A 1H JH 1H(A) 15.05 30.03 12.305 2303.37 33,100 186.07 3

B 1H JH 1H(B) 14.98 30.03 12.435 2349.51 33,787 191.83| 187.11 3

C 1H JH 1H(C) 15.13 29.93 12.407 2305.64 32,957 183.43 5

JUNTA A 3H JH3H(A) 15.13 30.07 12.591 2328.94 32,142 178.89 6

HORIZONTAL LB 3H JH3H(B) 14.93 30.03 12.252 2330.46 33,152 189.49| 184.06 3

C 3H JH 3H(C) 15.08 30.10 12.318 2291.30 32,808 183.81 3

A 6H JH6H(A) 15.03 30.07 12.441 2331.92 31,854 179.66 5

B 6H JH 6H(B) 15.15 30.00 12.342 2282.18 31,359 173.96| 178.29 6

C 6H JH6H(C) 15.00 29.97 12.406 2342.46 32,027 181.24 5

A 1H JD 1H(A) 15.13 30.03 12.390 2294.82 32,660 181.78 6

B 1H JD 1H(B) 14.98 29.93 12.320 2335.56 33,390 189.58| 184.95 2

C 1H JD 1H(C) 15.00 30.00 12.378 2334.84 32,427 183.50 3

JUNTA 1A 3H JD 3H(A) 15.10 30.00 12.263 2282.61 31,956 178.45 2

DIAGONAL |B 3H JD 3H(B) 15.03 30.03 12.493 2344.79 32,192 181.57| 182.08 6

C 3H JD3H(C) 14.95 30.10 12.356 2338.51 32,687 186.21 2

A 6H JD6H(A) 15.18 30.20 13.199 2414.91 29,999 165.87 5

B 6H JD 6H(B) 14.98 30.03 12.257 2315.88 31,549 179.13| 172.25 5

C 6H JD6H(C) 15.00 30.07 12.541 2360.08 30,351 171.75 2




RESISTENCIA A COMPRESION Y CALCULO DE DENSIDAD DE LAS MUESTRAS A UNA EDAD DE 28 Dias

TIEMPO DE

) g DIAMETRO| ALTURA . . FC
DESCRIPCION | FORMACION | o0 o oo meniol promepio | peso (ke) DENSIDAD |Fuerza Axial FC promedio | TPO PE
DE LA MUESTRA| DE LA JUNTA (kg/m3) (kg) (kg/cm2) FALLA
FRIA (hrs) (cm) (em) (kg/cm2)

A OH P(A) 15.15 30.00 12.208 2257.40 39,960 221.67 6

PATRONES (B OH P(B) 15.00 29.93 12.149 2297.00 40,248 227.76| 227.08 6

C OH P(C) 14.95 30.03 12.304 2334.10 40,690 231.80 5

A 1H JH 1H(A) 15.00 30.13 12.404 2329.65 39,210 221.88 3

B 1H JH 1H(B) 15.10 30.00 12.214 2273.49 38,178 213.19| 217.62 6

C 1H JH 1H(C) 15.03 30.00 12.350 2320.27 38,617 217.80 6

JUNTA A 3H JH3H(A) 15.13 30.07 12.954 2396.09 36,593 203.67 6

HORIZONTAL LB 3H JH3H(B) 14.98 30.00 12.240 2314.98 37,287 211.71| 207.80 3

C 3H JH 3H(C) 15.05 30.07 12.571 2350.03 37,004 208.01 6

A 6H JH6H(A) 15.15 30.17 11.924 2192.46 33,753 187.24 6

B 6H JH 6H(B) 15.03 30.03 12.064 2264.27 33,967 191.57| 191.37 3

C 6H JH6H(C) 14.98 30.00 12.104 2289.25 34,399 195.31 6

A 1H JD 1H(A) 15.03 30.03 12.404 2328.08 38,130 215.05 3

B 1H JD 1H(B) 14.95 29.97 12.080 2296.19 37,935 216.10| 213.49 6

C 1H JD 1H(C) 15.15 30.03 12.187 2251.26 37,732 209.31 6

JUNTA 1A 3H JD 3H(A) 15.13 30.43 12.946 2366.28 36,659 204.03 3

DIAGONAL |B 3H JD 3H(B) 14.95 30.43 11.587 2169.19 36,962 210.56| 206.93 6

C 3H JD3H(C) 15.08 30.03 12.652 2358.91 36,802 206.19 6

A 6H JD6H(A) 15.10 30.07 12.308 2285.65 31,590 176.40 6

B 6H JD 6H(B) 14.93 30.53 12.346 2309.88 31,660 180.97| 176.55 2

C 6H JD6H(C) 15.15 30.03 12.387 2288.21 31,054 172.27 3




RANGO ACEPTABLE SEGUN LA NTP 339.034 DE FUERZA INDIVIDUAL (ENSAYO A COMPRESION A
UNA EDAD DE 7 Dias)

DESCRIPCIO ) FUERZA Fe FC PORCENTAJE | F'C MAXIMO
N DE LA DENOMINACION promedio | DE VARIACION | 7.8% DELF'C
AXIAL (kg) | (kg/cm2) )
MUESTRA (kg/cm2) | DEFC (%) PROMEDIO
A P(A) 30619 172.12 -0.71[Si cumple
PATRONES | B P(B) 30710 173.21] 170.90 -1.35|Si cumple
C P(C) 30074 167.38 2.06|Si cumple
A JH 1H(A) 30167 168.46 1.16/|Si cumple
B JH 1H(B) 30676 173.02| 170.43 -1.52(Si cumple
C JH 1H(C) 30310 169.82 0.36|Si cumple
JUNTA A JH 3H(A) 28828 159.92 2.31|Si cumple
HORIZONTAL L JH 3H(B) 29360 163.95| 163.70 -0.15(Si cumple
C JH 3H(C) 29750 167.23 -2.16(Si cumple
A JHGBH(A) 28132 156.57 2.58(Si cumple
B JH 6H(B) 29053 163.86| 160.71 -1.96(Si cumple
C JH6H(C) 28766 161.7 -0.62(Si cumple
A JD 1H(A) 30589 173.68 -3.28[Si cumple
B JD 1H(B) 29300 163.07| 168.17 3.03(Si cumple
C JD 1H(C) 29745 167.76 0.24{Si cumple
JUNTA A JD 3H(A) 28612 159.77 2.36(Si cumple
DIAGONAL B JD 3H(B) 29529 167.1| 163.64 -2.12 S! cumple
C JD 3H(C) 29280 164.04 -0.25(Si cumple
A JD 6H(A) 26508 149.51 1.07|Si cumple
B JD 6H(B) 26253 147.58| 151.13 2.35(Si cumple
C JD 6H(C) 27530 156.31 -3.43(Si cumple




RANGO ACEPTABLE SEGUN LA NTP 339.034 DE FUERZA INDIVIDUAL (ENSAYO A COMPRESION A
UNA EDAD DE 14 Dias)

DESCRIPCIO ) FC PORCENTAIJE | F'C MAXIMO
.| FUERzA FC . .
N DE LA DENOMINACION| (ke) | (kefem2) promedio DE 7.8% DELF'C
MUESTRA (kg/cm2) | VARIACION PROMEDIO
A P(A) 33755 187.87 DEFC (%) go|si cumple
PATRONES | B P(B) 34620 194.93| 193.27 -0.86|Si cumple
C P(C) 34817 197.02 -1.94(Si cumple
A JH 1H(A) 33100 186.07 0.56|Si cumple
B JH 1H(B) 33787 191.83| 187.11 -2.52|Si cumple
C JH 1H(C) 32957 183.43 1.97|Si cumple
JUNTA LA JH3H(A) 32142 178.89 2.81|Si cumple
HORIZONTAL L2 JH 3H(B) 33152 189.49| 184.06 -2.95 s! cumple
C JH 3H(C) 32808 183.81 0.14{Si cumple
A JH6H(A) 31854 179.66 -0.77|Si cumple
B JH 6H(B) 31359 173.96| 178.29 2.43|Si cumple
C JH6H(C) 32027 181.24 -1.66|Si cumple
A JD 1H(A) 32660 181.78 1.72|Si cumple
B JD 1H(B) 33390 189.58| 184.95 -2.50|Si cumple
C JD 1H(C) 32427 183.5 0.79|Si cumple
JUNTA LA JD 3H(A) 31956 178.45 1.99|Si cumple
DIAGONAL |2 JD 3H(B) 32192 181.57| 182.08 0.28|Si cumple
C JD 3H(C) 32687 186.21 -2.27|(Si cumple
A JD6H(A) 29999 165.87 3.70|Si cumple
B JD 6H(B) 31549 179.13| 172.25 -3.99(Si cumple
C JD 6H(C) 30351 171.75 0.29|Si cumple




RANGO ACEPTABLE SEGUN LA NTP 339.034 DE FUERZA INDIVIDUAL (ENSAYO A COMPRESION A
UNA EDAD DE 28 Dias)

DESCRIPCIO ; FC PORCENTAIJE | F'C MAXIMO
. FUERZA FC . .
N DE LA DENOMINACION| ke) | (ke/em2) promedio DE 7.8% DELF'C
MUESTRA (kg/cm2) | VARIACION PROMEDIO
A P(A) 39960  221.67 DEFC (%) 38]si cumple
PATRONES | B P(B) 40248 227.76| 227.08 -0.30|Si cumple
C P(C) 40690 231.8 -2.08(Si cumple
A JH 1H(A) 39210 221.88 -1.96(Si cumple
B JH 1H(B) 38178 213.19| 217.62 2.04(Si cumple
C JH 1H(C) 38617 217.8 -0.08(Si cumple
JUNTA A JH3H(A) 36593 203.67 1.99|Si cumple
HORIZONTAL B JH 3H(B) 37287 211.71| 207.80 -1.88 S! cumple
C JH 3H(C) 37004 208.01 -0.10(Si cumple
A JHBH(A) 33753 187.24 2.16|Si cumple
B JH6H(B) 33967 191.57| 191.37 -0.10(Si cumple
C JH 6H(C) 34399 195.31 -2.06(Si cumple
A IJD 1H(A) 38130 215.05 -0.73(Si cumple
B JD 1H(B) 37935 216.1| 213.49 -1.22|Si cumple
C JD 1H(C) 37732 209.31 1.96|Si cumple
JUNTA A JD 3H(A) 36659 204.03 1.40|Si cumple
DIAGONAL |2 JD 3H(B) 36962 210.56| 206.93 -1.76|Si cumple
C JD 3H(C) 36802 206.19 0.36|Si cumple
A IJD 6H(A) 31590 176.4 0.08|Si cumple
B JD 6H(B) 31660 180.97| 176.55 -2.51(Si cumple
C JD 6H(C) 31054 172.27 2.42(Si cumple




COMPORTAMIENTO DE LAS MUESTRAS CON JUNTAS FRIAS VS MUESTRAS PATRON A LOS 7 DIAS

)’ PERIODO DE . . . PORCENTAIJE DE
DESCRIPCION DE , FC F'C promedio <
LOS ESPECIMENES | FORMACIONDELAS | DENOMINACIGN | (oo " o0 VARIACION DE
JUNTAS FRIAS (horas) (ke & F'C (%)
A cero P(A) 172.12
PATRONES B cero P(B) 173.21 170.90 100.00 0.00
C cero P(C) 167.38
A una JH 1H(A) 168.46
B una JH 1H(B) 173.02| 170.43 99.72 0.28
C una JH 1H(C) 169.82
JUNTA A tres JH3H(A) 159.92
HORIZONTAL LB tres JH 3H(B) 163.95|  163.70 95.79 4.21
C tres JH 3H(C) 167.23
A seis JH6H(A) 156.57
B seis JH6H(B) 163.86 160.71 94.04 5.96
C seis JH6H(C) 161.70
A una JD 1H(A) 173.68
B una JD 1H(B) 163.07 168.17 98.40 1.60
C una 1D 1H(C) 167.76
A tres 1D 3H(A) 159.77
JUNTA DIAGONAL | B tres JD 3H(B) 167.10 163.64 95.75 4.25
C tres 1D 3H(C) 164.04
A seis D 6H(A) 149.51
B seis JD 6H(B) 147.58 151.13 88.43 11.57
C seis 1D 6H(C) 156.31




COMPORTAMIENTO DE LAS MUESTRAS CON JUNTAS FRIAS VS MUESTRAS PATRON A LOS 14 DIAS

DESCRIPCION DE PERIODO DE ; FFC |FCpromedio PORCENTAJE
LOS ESPECIMENES | FORMACION DELAS | DENOMINACION (ke/em2) | (kefem2) DEDVEAFBICAEION
JUNTAS FRIAS (horas) (%)
A cero P(A) 187.87
PATRONES B cero P(B) 194.93|  193.27 0.00
C cero P(C) 197.02
A una JH 1H(A) 186.07
B una JH 1H(B) 191.83| 187.11 3.19
C una JH 1H(C) 183.43
JUNTA A tres JH 3H(A) 178.89
HORIZONTAL LB tres JH 3H(B) 189.49|  184.06 4.77
C tres JH 3H(C) 183.81
A seis JHBH(A) 179.66
B seis JH 6H(B) 173.96| 178.29 7.75
C seis JH6H(C) 181.24
A una JD 1H(A) 181.78
B una JD 1H(B) 189.58 184.95 4.30
C una JD 1H(C) 183.50
A tres JD 3H(A) 178.45
JUNTA DIAGONAL | B tres JD 3H(B) 181.57|  182.08 5.79
C tres JD 3H(C) 186.21
A seis JDBH(A) 165.87
B seis JD 6H(B) 179.13| 172.25 10.88
C seis JD 6H(C) 171.75




COMPORTAMIENTO DE LAS MUESTRAS CON JUNTAS FRIAS VS MUESTRAS PATRON A LOS 28 DIAS

DESCRIPCION DE PERIODO DE . FC F'C promedio PORCENTAJE
LOS ESPECIMENES | FORMACION DELAS | DENOMINACION (kg/cm2) (ke/cm?2) DEDVEAFBICAEION
JUNTAS FRIAS (horas) (%)
A cero P(A) 221.67
PATRONES B cero P(B) 227.76|  227.08 0.00
C cero P(C) 231.80
A una JH 1H(A) 221.88
B una JH 1H(B) 213.19| 217.62 4.16
C una JH 1H(C) 217.80
JUNTA A tres JH 3H(A) 203.67
HORIZONTAL LB tres JH 3H(B) 211.71|  207.80 8.49
C tres JH 3H(C) 208.01
A seis JH6H(A) 187.24
B seis JH6H(B) 191.57| 19137 15.72
C seis JH6H(C) 195.31
A una JD 1H(A) 215.05
B una JD 1H(B) 216.10 213.49 5.98
C una JD 1H(C) 209.31
A tres JD 3H(A) 204.03
JUNTADIAGONAL | B tres JD 3H(B) 210.56|  206.93 8.87
C tres JD 3H(C) 206.19
A seis JD6H(A) 176.40
B seis JD6H(B) 180.97|  176.55 22.25
C seis JD6H(C) 172.27

Tabla de ensayo de asentamiento (slump)

Ensayo de asentamiento slump medido

) VACIADO 01 3.5"-4"

ensayo de asenta!rlmento VACIADO 02 350"

dia 01 (compresién) 28 I
dias VACIADO 03 3.5"-4

VACIADO 04 3.5"-4"

) VACIADO 01 3.5"-4"

en,sayo de asentafr,mento VACIADO 02 350"

dia 02 (compresion) 14 —
dias VACIADO 03 3.5"-4

VACIADO 04 3.5"-4"

) VACIADO 01 3.5"-4"

ensayo de asenta.r)qlento VACIADO 02 350"

dia 03 (compresion) 07 R
dias VACIADO 03 3.5"-4

VACIADO 04 3.5"-4"




Anexo 7. Certificados de laboratorio de los ensayos
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MAT

LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN OBRAS DE EDIFICACIONES, INGENIE@MATERIALES EIRL.
CUSCO 2021."

"USO DE SUSTANCIA AGUA CEMENTO EN JUNTAS FRIAS PARA EVALUAR | N
NORMATIVIDAD

1. ENSAYOS DE MATERIALES

La Supervision o la autoridad competente podrdn ordenar, en cualquier etapa de
ejecucion del proyecto, el ensayo de cualquier material empleado en las obras de
concreto, con el fin de determinar si corresponde a la calidad especificada.

El muestreo y los ensayos de materiales y del concreto deben hacerse de acuerdo
con las Normas Técnicas Peruanas - NTP comrespondientes.

CEMENTOS
El cemento debe cumpilir con los requisitos de las NTP comespondientes.

El cemento empleado en la obra debe coresponder al que se ha tomado como
base para la seleccién de la dosificacion del concreto.

2. AGREGADOS
Los agregados para concreto deben cumplir con las NTP correspondientes.

Los agregados que no cumplan con los requisitos indicados en las NTP, podrdn ser
utiizados siempre que el Constructor demuestre, a través de ensayos y por experiencias
de obra, que producen concretos con la resistencia y durabilidad requeridas.

El tamano mdximo nominal del agregado grueso no debe ser superior a ninguna de:

{a) 1/5 de la menor separacion entre los lados del encofrado.

(b) 1/3 de la altura de la losa, de ser el caso.

(c) 3/4del espaciamiento minimo libre entre las barras o alambres
individuales de refuerzo, paquetes de bamas, tendones individuales, paguetes
de tendones o ductos.

Estas limitaciones se pueden omitir si se demuestra que la trabajabilidad y los
métodos de compactacion son tales que el concreto se puede colocar sin la
formacion de vacios o cangrejeras. Los agregados que no cuenten con un registro o
aquellos provenientes de canteras explotadas directamente por el Confratista, podrén
ser aprobados por la Supervision si cumplen con los ensayos nomalizados que
considere convenientes.

Este procedimiento no invalida los ensayos de control de lotes de agregados en obra.

Los agregados fino y grueso deberdn ser manejodos como materiales independientes.
Cada una de ellos deberd ser procesado, transportado, manipulado, almacenado y
pesado de manera tal que la pérdida de finos sea minima, que mantengan su
uniformidad, que no se produzca contaminaciéon por sustancias extraias y que no se
presente rotura o segregacién importante en ellos.

Los agregados a ser empleados en concretos que vayan a  estar sometidos a
procesos de congelaciéon y deshielo y no cumplan con el acdpite 522 de la NTP
400.037 podrdan ser utiizados si un concreto de propiedades comparables, preparado
con agregado del mismo origen, ha demostrado un comportamiento satisfactorio
cuando estuvo sometido a condiciones de intemperismo similares a las que se esperan.

El agregado fino podrd consistr de arena natural o manufactur ,—0_una
combinacion de ambas. Sus particulos seran limpiesy, de pesfiles preferentemente
angulares, duros, compactos y resistentes. Deberg
materia orgdnica u otras sustancias daninas.

A
El agregado grueso podrd consistir de grc\ﬁ% raf” 205 particulas serdn

/ AP 128589
ESPEZALISTA EN GEOTECNIA
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MAT

MATERIALES E.LR.L.

"USO DE SUSTANCIA AGUA CEMENTO EN JUNTAS FRIAS PARA EVALUAR | N
LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN OBRAS DE EDIFICACIONES, |NGENER!
CUSCO 2021."
limpias, de perfil preferentemente angular o semi-angular, duras, compactas,
resistentes y de texlura preferentemente rugosa; deberd estar libre de particulas
escamosas, materia orgdnica u otras sustancias daninas.

La granulometria seleccionada para el agregado deberd pemitir obtener la méxima
densidad del concreto con una adecuada frabgjobiidad en funcién de las
condiciones de colocacion de la mezcla.

El lavado de los agregados se deberd hacer con agua potable o agua liore de
materia orgdnica, sales y sdlidos en suspension.

El agregado denominado "homigdn" comesponde a una mezcla natural de grava y
arena. El homigén sdlo podrd emplearse en la elaboracién de concretos con
resistencia en compresion no mayor de 10 MPa a los 28 dias. El contenido minimo de
cemento serdé de 255 Kg/m °.  El homigdn deberd estar libre de canfidades
perjudiciales de polvo, terrones, particulas blandas o escamosas, sales, dlcalis, materia
orgdnica y ofras sustancias daninas para el concreto. En lo que sea aplicable, se
seguirdn para el hormigdn las recomendaciones indicadas para los agregados fino y
grueso.

3. AGUA

El agua empleada en la preparacion y curado del concreto deberd ser, de preferencia,
potable.
Se podrdn utilizar aguas no potables solo si:

« Estan limpias y liores de cantidades perjudicicles de aceites, dcidos,
dlcalis, sales, materia orgdnica y ofras sustancias que puedan ser
dafinas al concreto, acero de refuerzo o elementos embebidos.

e La seleccién de las proporciones de la mezcla de concreto se basa en
ensayos en los que se ha utiizado agua de la fuente elegida.

e Los cubos de mortero para ensayos, hechos con agua no potable,
deben tener resistencias a los 7 y 28 dias, de por lo menos 90% de la
resistencia de muestras simiares hechas con agua potable. La
comparacién de los ensayos de resistencia debe hacerse en morteros
idénticos, excepto por el agua de mezclado, preparados y ensayados
de acuerdo con la NTP 334.051.

Las sales u ofras sustancias nocivas presentes en los agregados y/o aditivos deberdn
Sumarse a las que pueda aportar el agua de mezclado para evaluar el contenido
total, de sustancias inconvenientes.

La suma de los contenidos de idn cloruro presentes en el agua y en los demds
componentes de la mezcla (agregados y aditivos) no deberan exceder los valores
indicados en la siguiente tabla:

ng. Hugo Cupd &
CIP,

128589
ESPECIALYSTA EN GEOTECNIA

b

Cubano480@hotmail.com, Ingeotmat_cusco@hotmail.com Urb. El Edén Lote C-3, San Sebastian - Cusco 2
Telf. 084-270342 Cel. Claro 974279249, Movistar: 998990111 RPM: #998990111, Nextel: 947285580



MAT
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"USO DE SUSTANCIA AGUA CEMENTO EN JUNTAS FRIAS PARA EVALUAR I N
LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN OBRAS DE EDIFICACIONES, |NGENIER!
CUSCO 2021."

Contenido méximo de iones de cloruro
Tipo de elemento solubles en agua en el concreto
(porcentaje en peso del cemento)

Concreto preesforzado 0,06
Concreto armado que en
servicio estard expuesto a 0.15

I
|  Concrefo armado que en [
| servicio estard seco o 1.00 [
protegido contra la humedad ' |
|

0.30 ,

‘ Oftras construcciones de
| concreto armado

Cuadro 1 CONTENIDO MAXIMO DE IONES CLORURO PARA LA PROTECCION
CONTRA LA CORROSION DEL REFUERZO (FUENTE: E 060)

El agua de mar sélo podrd emplearse en la preparacién del concreto si se cuenta
con la autorizacion del Ingeniero Proyectista y de la Supervision. No se utilizard en
los siguientes casos:

= Concreto armado y preesforzado.

= Concretos con resistencias mayores de 17 MPa a los 28 dias.

= Concretos con elementos embebidos de fierro galvanizado o

aluminio.
= Concretos con un acabado superficial de importancia.

No se utiizard en el curado del concreto ni en el lavado del equipo, aquellas aguas
que no cumplan con los requisitos anteriores.

Cubano480@hotmail.com, Ingeotmat_cusco@hotmail.com Urb. El Edén Lote C-3, San Sebastian - Cusco 3
Telf. 084-270342 Cel. Claro 974279249, Movistar: 998990111 RPM: #998990111, Nextel: 947285580



"USO DE SUSTANCIA AGUA CEMENTO EN JUNTAS FRIAS PARA EVALUAR | N M AT
LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN OBRAS DE EDIFICACIONES, |NGENIER] MATERIALES ERL.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se recomienda redlizar el control de la humedad de los agregados de manera

periédica ya que esta propiedad no es constante varia segun a la temperatura del
ambiente.

Se recomienda hacer el ensayo de slump de manera constante para garantizar la
trabajabilidad del concreto y el contenido de agua éptimo.

Se recomienda redlizar los testigos de concreto para la verificacion de la resistencia y
ver la evolucién de la misma a los 7, 14 y 28 dias.

fc= 210kg/cm2
Cemento 1.00 pie3/pie3

Agua de Disefio 20 It/pied
Agregado Fino 1.2 pie3/pie3
Agregado Grueso 2.7 pied/pie3

Cuadro 2 DOSIFICACION FINAL DEL CONCRETO POR PIE3.
(FUENTE: E 060)

fe= 210 kg/em2
Diomentro 15¢cm
Altura 30 cm
Caontidad de Testigos
Volumen por testigo 5301 cm3
Factor por desperdicios 1.1
Volumen corregido 0.0058 m3
Cemento 2.915kg
Agua de Disefio 1.665 kg
Agregado fino 3.207 kg
Agregado Giueso 8.792 kg
Suma 14.58 kg
Peso por Testigo 14.58 kg

Cuadro 3 DOSIFICACION FINAL DEL CONCRETO POR 01 BRIQUETA.
(FUENTE: E 060)

Cubano480@hotmail.com, Ingeotmat_cusco@hotmail.com Urb. El Edén Lote C-3, San Sebastian - Cusco
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Telf. 084-270342 Cel. Claro 974279249, Movistar: 998990111 RPM: #998990111, Nextel: 947285580
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"USO DE SUSTANCIA AGUA CEMENTO EN JUNTAS FRIAS PARA EVALUAR | N
LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN OBRAS DE EDIFICACIONES, |nGENER
CUSCO 2021."

PANEL FOTOGRAFICO DE LABORATORIO

AGREGADO FINO

Fotografia 1 Y Fotografia 2 IZQUIERDA: Analisis granulométrico, DERECHA: Secando la
muestra para realizar el ensayo de peso especifico.
(FUENTE: INGEOMAT.)

Fotografia 3 Y Fotografia 4: IZQUIERDA: Determinacién del peso unitario, DERECHA:
determinacion del peso especifico.

(FUENTE: INGEOMAT.)

Cubano480@hotmail.com, Ingeotmat_cusco@hotmail.com Urb. El Edén Lote C-3, San Sebastian - Cusco 5
Telf. 084-270342 Cel. Claro 974279249, Movistar: 998990111 RPM: #998990111, Nextel: 947285580
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MATERIALES E.LR.L

"USO DE SUSTANCIA AGUA CEMENTO EN JUNTAS FRIAS PARA EVALUAR | N
LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN OBRAS DE EDIFICACIONES, |nGeniErY
CUSCO 2021."

AGREGADO GRUESO

*aus 5 o
CORTE DiRECTO

Fotografia 5 Y Fotografia 6 Anilisis gr lométrico y pesado de muestras para determinar la el
contenido de humedad.
(FUENTE: INGEOMAT.)

g 2% & '-:‘;s 2 it
Fotografia 7 Y Fotografia 8: IZQUIERDA: Determinacién del peso unitario suelto, DERECHA:
Realizando el lavado de la muestra.

(FUENTE: INGEOMAT.)

Cubano480@hotmail.com, Ingeotmat_cusco@hotmail.com Urb. El Edén Lote C-3, San Sebastian - Cusco 6
Telf. 084-270342 Cel. Claro 974279249, Movistar: 998990111 RPM: #998990111, Nextel: 947285580



"USO DE SUSTANCIA AGUA CEMENTO EN JUNTAS FRIAS PARA EVALUAR N M/ \T

LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN OBRAS DE EDIFICACIONES, |NGENER! Y MATERIALES ELR L.
CUSCO 2021."

MEMORIA DE CALCULO

INEEOMAY
T \
Ing. Hugo Cyra Benavente\~\/ )
/ CIP, 8589 /
ESPECIALASTA £N GEOTECNIA
Cubano480@hotmail.com, Ingeotmat_cusco@hotmail.com Urb. El Edén Lote C-3, San Sebastian - Cusco y |

Telf. 084-270342 Cel. Claro 974279249, Movistar: 998990111 RPM: #998990111, Nextel: 947285580



- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.

- LABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.
- Urb. Bl Eden Lofe C-3, San Sebasfian - Cusco, ik 270342, Claro: 974279249, Movistar: 998990111, RPM: #998990111

IN MAT

INGENIERT MATERIALES EIR L.

Proyecto: "USO DE SUSTANCIA AGUA CEMENTO EN JUNTAS FRIAS PARA EVALUAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN OBRAS
DE EDIFICACIONES, CUSCO 2021."

Cantera: CUNYAC Redlizado por: ing. Hugo Cuba Benavente
Fecha: DICIEMBRE, 2021 P.R. Ing. Hugo Cuba Benavente
Solicitante: AMILCAR SERRANO HERRERA

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO POR TAMIZADO MTC E-107-200

Diametro (mm) |

PARAMETROS
ASTM C 33
> Diam. Peso Retenido .
Tamiz N (mm) Retenido %Retenido A .. | %que pasa | Superior Inferior
378 pulg 9.375 12.91 0.86% 0.86% 99.14% 100.00% 100.00%
1/4 pulg 6.350 7.91 0.53% 1.39% 98.61% 100.00% 100.00%
N 4 4.750 7.58 0.51% 1.89% 98.11% 100.00% 95.00%
N8 3.360 46.09 3.07% 4.97% 95.03% 100.00% 80.00%
N 16 1.180 205.88 13.73% 18.69% 81.31% 85.00% 50.00%
N 30 0.600 704.98 47.00% 65.69% 34.31% 60.00% 25.00%
N 50 0.300 3349_( 22.31% 88.00% 12.00% 30.00% 10.00%
N 100 0.150 115.18 7.68% 95.68% 4.32% 10.00% 0.00%
bandeja 0.000 64.83 4.32% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
1500.00 100.00% SERIE "C" (Tyller)
CURVA GRANULOMETRICA
100% | : T e o e S R—— -
90% | \
80% | - -
0%
4 |
‘ ﬁ 6o |
S so%
o |
| X 0%
% a0% | |
| | |
‘ 20% |
) 10% e—t—1 |
E @ E E [
| 0% - [
10.00 1.00 |

5 %Acumulados retenidos(1 2,37, .3/, N64, Neg, Ne16, Ne30, N650, N£100)
1574718

MF =
100
MF= 276 AenaMedia ===  OKj INK€F e ) N A

anatesrenes

Benavente ——__
89 i

CiP 1285
TIALISTA EN GEOTECNIA



IN

INGENIER!

Proyecto:

ZONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y
UPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.

M AT ABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.

MATERIALES E.I.R L. ™. Eden Lote C-3, San Sebostian - Cusco, Ti: 270342, Claro: 974279249, Movistar: 998990111, RPM: #998990111

"USO DE SUSTANCIA AGUA CEMENTO EN JUNTAS FRIAS PARA EVALUAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN OBRAS DE

EDIFICACIONES, CUSCO 2021."

Cantera: HUILLQUE Realizado por: Ing. Hugo Cuba Benavente
Fechao: DICIEMBRE, 2021 PR. Ing. Hugo Cuba Benavente
Solicitante: AMILCAR SERRANO HERRERA
ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO POR TAMIZADO MTC E-107-200
PARAMETROS
ASTM C 33
Peso ZRefenido
Tamiz N° | Diam.(mm) id % ido | A lado | %que pasa Superior Inferior
2 pulg 50.000 i 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100.00%
11/2pulg 37.500 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100.00%
1 pulg 25.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100.00%
3/4pulg 18.750 67.05 2.24% 2.24% 97.77% 100.00% 90.00%
1/2pulg 12.500 1499.00 49.97% 52.20% 47 80% 77.50% 55.00%
3/8pulg 9.375 71600 23.87% 76.07% 23.93% 55.00% 20.00%
1/4pulg 6.350 434.00 14.47% 90.54% 9.47% 32.50% 10.00%
N°4 4.750 8617 2.87% 93.41% 6.59% 10.00% 0.00%
N°8 2.360 12500 4.17% 97.57% 2.43% 5.00% 0.00%
N°16 1.180 265 0.09% 97.66% 2.34% 0.00% 0.00%
N°30 0.600 1.23 0.04% 97.70% 2.30% 0.00% 0.00%
N°50 0.300 2.40 0.08% 97.78% 2.22% 0.00% 0.00%
N°100 0.150 358 0.12% 97.90% 2.10% 0.00% 0.00%
bandeja 0.000 6292 2.10% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
3000.00 100.00%
N CURVA GRANULOMETRICA &
v - v 3 & B :o3 g £ g ] z
100% —1& - -
0%
80%
0%
3
2
) 0%
3
o A0%
= \
A%
o b \
SRR R R | 1881 INS BN |
% - > o -
100.00 1000 100 010

MF=

§ %iAcumulados retenidos(L s 3/, g No4, N5g, Ne16, N630, 650, Ne100)

Diametro (mm)

MF= 6.60

100

R

(o1}

Tamano Maximo Absoluto=
Tamano Maximo Nominal=

a Benavente
128539
ESPECIACISTA Eiv SLOTECNIA

1 pulg
3/4pulg
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INGENIER!

- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.
- LABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.

- u.

MAT

AATERIALES ELR.L

270042, . . 1

“USO DE SUSTANCIA AGUA CEMENTO EN JUNTAS FRIAS PARA EVALUAR LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION EN OBRAS DE EDIFICACIONES, CUSCO 2021

Proyecto:

Muesira: HUILLQUE Realizedo por: Ing. Hugo Cuba Benavenle
Fecha: DICIEMBRE, 2021 P.R. Ing. Hugo Cuba Benavente
Solicitante: AMILCAR SERRANO HERRERA

CONTENIDO DE HUMEDAD DE MATERIAL FINO

PESO DE CAPSULA 21.40 2306 24.43

PESO CAPS + MATERIAL HUMEDO 10102 10401 T12.54

PESO CAPS + MATERIAL SECO 100,12 102.87 T11.58

PESO DEL AGUA 090 T4 096

PESO DEL SUELO SECO 78.72 79.81 87.15

CONTENIDO DE AGUA (%) T4 1.10 122

PROMEDIO DE CONTENIDO DE AGUA

Contenido de Humedad

g
“} R

é . 143% B

| T

W 0 114% A== 110%

g 08 | — o

z

& wl— I et —

.

& ul— e e

S r

02} - = .
o = .
o1 02 03
MUESTRAS
CONTENIDO DE HUMEDAD DE MATERIAL GRUESO
—

PESO DE CAPSULA 2532 22.46 22.99
PESO CAPS + MATERIAL HUMEDO 85.48 108.55 111.29
PESO CAPS + MATERIAL SECO 84.45 107.10 110.10
PESO DEL AGUA 1.03 1.45 1.19
PESO DEL SUELO SECO 59.13 8464 5701

e

‘CONTENIDO DE AGUA (%) 1.74 1.71 1.37 1.61

PROMEDIO DE CONTENIDO DE AGUA

Contenido de Humedad

.

16— 1.74% ——

171% —

12—

CONTENIDO DE AGUA (%)

137 %

o1

02

MUESTRAS
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ING MATERIALES E.LR

MAT

- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.
- LABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.

_ Utb. B Eden Lote C-3 . San Sebastian - Cusco, TF: 270342, Claro: 974279249 Movistar: 998790111, RPM: #998990111

Proyecto: "USO DE SUSTANCIA AGUA CEMENTO EN JUNTAS FRIAS PARA EVALUAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN

OBRAS DE EDIFIC.

Muesira: HUILLQUE
Fecha: DICIEMBRE, 2021

ACIONES, CUSCO 2021."

Solicitante: AMILCAR SERRANO HERRERA

PESO UNITARIO SUELTO MATERIAL FINO

PESO DE MOLDE 8187.00 gr 8187.00 gr 8187.00 gr
PESO MOLDE + MATERIAL HUMEDO 13423.00gr 13828.00gr 13824.00gr
VOLUMEN DE MOLDE 3449.00cm3 3449.00cm3 3449.00cm3
PESO UNITARIO SUELTO 1518.12 kg/m3 1635.55 kg/m3 1634.39 kg/m3 1596.02 kg/m3

PROMEDIO DE PESO UNITARIO SUELTO =

1596.02 kg/m3

PESO UNITARIO SUELTO
o 1660 | S
ESI
R ~163555kg/m3——— 163439 kg/m3 _—
(<9 1600 1 —————— — e —
w 1580 +
a
° 1560 - —_ S
Q 1540 — —
z
w 1520 + —_— .
L~ S 1518.12 kg/m3 —
o
o 1480 +
160 2
1440 —_— - — - 2
MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 PROMEDIO
MUESTRAS
PESO UNITARIO SUELTO MATERIAL GRUESO
L
PESO DE MOLDE 8187.00 gr 8187.00 or 8187.00 g
PESO MOLDE + MATERIAL HUMEDO 13250.00g7 132540097 132580007
VOLUMEN DE MOLDE 3449.00cm3 3449.00cm3 3449.00cm3
Ittt
PESO UNITARIO SUELTO 1467.96 kg/m3 1469.12 kg/m3 1470.28 kg/m3 1469.12 kg/m3

PROMEDIO DE PESO UNITARIO SUELTO =

1489.12 kg/m3

PESO UNITARIO SUELTO

CONTENIDO DE AGUA (%)

MUESTRA 01

1470.28 kg/m3——

MUESTRA 02

MUESTRAS




270342 Movistor, 998990111

- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION
l N MA Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.
: - LABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.

Proyecto: "USO DE SUSTANCIA AGUA CEMENTO EN JUNTAS FRIAS PARA EVALUAR LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION EN OBRAS DE EDIFICACIONES, CUSCO 2021."

Muestra: HUILLQUE
Fecha: DICIEMBRE, 2021

Solicitante: AMILCAR SERRANCO HERRERA

PESO UNITARIO SUELTO VARILLADO MATERIAL FINO

e
PESO DE MOLDE 8187.00 gr 8187.00 gr 8187.00 gr
PESO MOLDE + MATERIAL HUMEDO 13899.00gr 13897.00gr 13895.00gr
VOLUMEN DE MOLDE 3449.00cm3 | 3449.00cm3 | 3449.00cm3
— —
PESO UNITARIO SUELTO 1656.13 kg/m3 | 1655.55 kg/m3 | 1654.97 kg/m3 1655.55 kg/m3
PROMEDIO DE PESO UNITARIO SUELTO = 1655.55 kg/m3
PESO UNITARIO SUELTO

. eses - S S
£ ezt e
R 1656.13 keg/m3 - - - R
Q e — - —
Ig 10556 +——— S
o tess4i—— 185555 kg/m3. S e
S ezl E =
z
R S
g es4n + - 1654.97 kg/m3a.
O sess

16544 -

16542 e Lon RO

o 02 03 PR
MUESTRAS

PESO UNITARIO SUELTO VARILLADO MATERIAL GRUESO

e,
PESO DE MOLDE 8187.00 gt 8187.00 o 8187.00 g
PESO MOLDE + MATERIAL HUMEDO 14371.00g" 14356.00gr 14365.00g"
VOLUMEN DE MOLDE 3449.00cm3 | 3449.00cm3 | 3449.00cm3
PESO UNITARIO SUELTO 1792.98 kg/m3 | 1788.63 kg/m3 | 1791.24 kg/m3 |  1790.95 kg/m3

PROMEDIO DE PESO UNITARIO SUELTO = 1790.95 kg/m3
PESO UNITARIO SUELTO

— T -
B
< ™ oo —
S | 179298 kgim3
Q mi+— — e
s |
a ™ 781,24 kgim3 ]
g m
z |
w e g — -
z |
§ 178863 kgima .4
o |

anr |

|
b 0 BISSNSS 0 0 UCINNSS 0
01 02 03 P
MUESTRAS

In'g Hu

ofp 128589
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- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE

OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.
- LABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.
- Urb. El Eden Lote C-3, San Sebasfian - Cusco, TIf: 270342, Claro: 974279249, RPM: #998990111, Nextel:
INGENIER! MATERIALES E.L.R.L. 947285580

Proyecto:
"USO DE SUSTANCIA AGUA CEMENTO EN JUNTAS FRIAS PARA EVALUAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN
OBRAS DE EDIFICACIONES, CUSCO 2021."
Muestra: HUILLQUE
Fecha: DICIEMBRE, 2021
Solicitante: AMILCAR SERRANO HERRERA

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO AASHTO T 84

Peso Especifico de masa (Pem)

Wo= Peso en el aire de la muestra secada en el hormo, gr : 4%90.00 gr
V= Volumen de Frasco en cm3 3 500.00 cm3
Va= Peso en gramos o volumen en cm3 de agua afiadida en el < 318.00cm3
frasco
o §00-IFo
Pm = ——— = 2.69gr/cm3 fh=—alld = 2.04%

F-1) o

o
= 275g/em3 P = 0 = 285gr/cm3
W ~Fa)-(300- o)

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO AASHTO T 84

= PESO SECO EN EL AIRE : 3937.11 gr
= PESO SUPERFICIALMENTE SECO 3 3981.32gr
C= PESO DE LA MUESTRA EN AGUA 3 2536.31 gr
4 , A
y = = 272 i 3 = 281
op B_ C A-
B B-4
Y = 276 Absorcion=—— = 1.12%
B-C A

89
EOTECNIA

1285
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IN MAT

INGENIER! MATERIALES E.LR.L

~ Urb. B Eden Lofe C-3.. San Sebastian - Cusco, Tif; 270342, Claro: 974279249, Movistar: 996990111, RPM: #978990111
Proyecto: "USO DE SUSTANCIA AGUA CEMENTO EN JUNTAS FRIAS PARA EVALUAR LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN OBRAS DE EDIFICACIONES, CUSCO 2021."

Muestra: Fino= CUNYAC
Grueso= HUILLQUE
Fecha: DICIEMBRE, 2021
Solicitante: AMILCAR SERRANO HERRERA

DISENO DE MEZCLAS - METODO ACI

1.- Propiedades del Concreto a Disefiar

fe= 210 kg/cm2 - {
SLUMP= 4 pulg .4
Consistencio= Plastica
Uso de aditivo Sin Aditivo
Aire Incorporado No
2.- Caracterisiticas de los Materiales:
2.1.- Cemento:
Marca: Yura
Tipo: P
Peso Especifico: 2.85
2.2.- Agua:
Agua potable de la red publica de la ciudad
2.3.- Agregado Fino:
Peso Especifico de la masa 2.69
Absorcién 2.04%
Contenido de Humedad 1.22%
Modulo de Fineza 276
Peso Compacto Seco 1655.55 kg/m3
Peso Suelto Seco 1596.02 kg/m3
2.4.- Agregado Grueso:
Perfil Angular Si
Tamafo Maximo Nominal 3/4pulg
Peso Compacto Seco 1790.95 kg/m3
Peso Suelto Seco 1469.12 kg/m3
Peso Especifico de la masa 272
Absorcion 1.12%
Contenido de Humedad 1.61%
Modulo de Fineza 6.60

3.- Determinacion de la resistencia promedio (fc'r)

Calculo de la Desviacion Estandar
Como no se cuenta con un registro de resultados de ensayos que posibilite el calculo de la
desviacion estandar se hara uso del siguiente cuadro segin RNE tabla 5.3

menor de 210 f'c+70

210a 350 f'c+85
mayor a 350




IN MAT

INGENIER]; Y MATERIALES ELR.L

- Urb. Bl Eden Lote C-3 . San Sebastian - Cusco. TH: 270342, Claro: 974279249 Movistar: 998990111, RPM. #998990111

Proyecto: "USO DE SUSTANCIA AGUA CEMENTO EN JUNTAS FRIAS PARA EVALUAR LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN OBRAS DE EDIFICACIONES, CUSCO 2021."

Muestra: Fino= CUNYAC
Grueso= HUILLQUE
Fecha: DICIEMBRE. 2021
Solicitante: AMILCAR SERRANO HERRERA

f'c= 210 kg/cm2

Por lo tanto la resistencia promedio sera:

fcr= 295 kg/cm2
4.- Calculo del volumen unitario de agua
f'e= 210 kg/cm2
Tmax Nominal 3/4puig
SLUMP 4 pulg
AGUA X M3 205.00 It/m3

5.- Seleccién del contenido de aire atrapado
fe= 210 kg/cm2
AIRE ATRAPADO 2.00%

6.- Calculo de larelacion Agua : Cemento

f'e= 210 kg/cm2
A/C 0.47
7.- Factor Cemento
fe= 210 kg/cm2
Factor Cemento 435kg/m3
[ Foctor Cemento [ 10.23 bolsas |

8.- Calculo del Volumen Absoluto de la pasta
0

Cemento xm3 0.152m3
AGUA X M3 0.205 m3
Aire x m3 0.020 m3
Vol. de la Pasta 0.377 m3
9.- Volumen Absoluto del Agregado

f'c= 210 kg/cm2
Vol. de los Agreg. 0.623 m3

10.- Calculo de los volumenes absolutos del agregado

mf 2.76
Tmax nominal 3/4pulg
b/bo 0.640 m3
Peso Unit. Seco Var. 1790.95 kg/m3
Peso A.G. 1146.21 kg
VAG 0.421 m3
VAF 0.202 m3
| MAT \
st icn T riastniacis €14
b | -"H .-..é-»In.--Bnn-c--n_-i.-.. \
/I ugo Cuba Benavente ——_
/ 9 &ip 128589 T
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- Urb. Bl Eden Lote -3 . San Sebasfian - Cusco, Tit: 27042, Claro: 974279249, Movistar: 998990111, RPM: 4998990111
Proyecto: "USO DE SUSTANCIA AGUA CEMENTO EN JUNTAS FRIAS PARA EVALUAR LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN OBRAS DE EDIFICACIONES, CUSCO 2021."

Muestra:

Fecha: DICIEMBRE, 2021
Solicitante: AMILCAR SERRANO HERRERA

11.- Pesos Secos de los Agregados

Fino= CUNYAC
Grueso= HUILLQUE

fle= 210 kg/cm2
AF 543 kg/m3
[ AG | 1146 kg/m3 ]
12.- Valores de Disefio
Fe= 210 kg/cm2
Cemento 435 kg/m3
Agua de Diseno 205 It/m3
Agregado Fino 543 kg/m3
Agregado Grueso 1146 kg/m3
TOTAL 2329 kg/m3
13.- Correccion por Humedad del Agregado
fe= 210 kg/cm2
AF 550 kg/m3
[ AG [ 1165 kg/m3 |
Humedad superficial del agregado (H dad Natural - Ab ion)
AF -0.82%
AG 0.48%
Aporte de Agua de Los agregados
AF -4.44 kg/m3
AG 5.55kg/m3
Agua Efectiva
Agua incial 205.00 kg/m3
Aporte de lo Agreg. 1.11 kg/m3
Agua Final 203.89 kg/m3
14.- Valores de Disefio corregidos por humedad
f'c= 210 kg/cm2
Cemento 435 kg/m3
Agua de Diseno 204 kg/m3
Agregado Fino 550 kg/m3
Agregado Grueso 1165 kg/m3
Are 2.00%
Peso Total 2353 kg/m3
15.- Proporcién por peso corregidos por humedad por kg de cemento
f'e= 210 kg/cm2
Cemento 1.00
Agua de Disefio 0.47 It/bolsa
Agregado Fino .27~
Agregado Grueso 748

@
ClP 128589
ESPECIALISTA EN “EQTECNIA



IN MAT

INGENIERL MATERIALES ELR.L

- Urb. & Eden Lote C-3 . San Sebasfian - Cusco, Tt: 270342, Claro: 974279249, Movisiar: 998990111, RPM: #998990111
Proyecto: "USO DE SUSTANCIA AGUA CEMENTO EN JUNTAS FRIAS PARA EVALUAR LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN OBRAS DE EDIFICACIONES, CUSCO 2021."

Muestra:

Fecha: DICIEMBRE, 2021
Solicitante: AMILCAR SERRANO HERRERA

16.- Peso por tandas de una bolsa

Fino= CUNYAC
HUILLQUE

f'e= 210 kg/cm2
Cemento 42.5 kg/bolsa
20 It/bolsa

Agua de Diseho

Agregado Fino

53.8 kg/bolsa

Agregado Grueso

113.9 kg/bolsa

17.- Proporcion por volumen corregidos por humedad por cada pie3 de cemento

f'e= 210 kg/cm2
Cemento 1.00 pie3/pie3

Agua de Diseno 20 It/pied
Agregado Fino 1.2 pie3/pied
Agregado Grueso 2.7 pie3/pie3

18.- Proporcion por volumen corregidos por humedad por cada m3 de concreto

Agregado Crueso

Cemento 10.23 bls/m3
Agua de Diseno 0.204 m3/m3
Agregado Fino 0.34 m3/m3
0.79 m3/m3

19.- Proporcion por peso comregidos por humedad por cada testigo elaborado

f'c= 210 kg/cm2
Diamentro 15cm
Alture 30cm
Cantidad de Testigos
Volumen por testigo 5301 cm3
Factor por desperdicios 1.1
Volumen corregido 0.0058 m3
Cemento 2.915kg
Agua de Disefio 1.665 kg
Agregado Fino 3.207 kg
Agregado Grueso 6.792 kg
Suma

Peso por Testigo
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_ CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.

- LABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.
- Urb. El Eden Lote C-3, San Sebastian - Cusco, Ti: 270342, Claro: 974279249, Movistar: 998990111, RPM: #998990111

Proyecto: "USO DE SUSTANCIA AGUA CEMENTO EN JUNTAS FRIAS PARA EVALUAR LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION EN OBRAS DE EDIFICACIONES, CUSCO 2021."

INFORME N°01
Solicita: BACH. AMILCAR SERRANO HERRERA

Departamento :CUSCO

Provincia : CUSCO
Distrito : CUsSCO
Direccion : CUSCO
ENﬁSAYO DE COMPRESION
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- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE
OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.

- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
- Urb. El Eden Lofe C-3, San Sebastian - Cusco, Tif: 084 -270342, Claro: 084-974279249, RPM: #998990111, Nextel:947285580

MATERIALES E.LR.L.

INFORME DE ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO

SOLICITADO : BACH. AMILCAR SERRANO HERRERA
PROYECTO : "USO DE SUSTANCIA AGUA CEMENTO EN JUNTAS FRIAS PARA EVALUAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN OBRAS DE EDIFICACIONES, CUSCO 2021."
UBICACION : CUSCO-CUSCO-CUSCO-CUSCO

IN

INGENIERI

FECHA : 07/02/2022 CEMENTO: Portland Puzolanico Tipo IP : SIMBOLOGIA
MUESTRA : BRIQUETAS DE CONCRETO ENDURECIMIENTO:  LENTO Tipo de muestra Tiempo de comformado
P.R.: Ing. Hugo Cuba Benavente CIP 128589 EDAD DE ENSAYO: 28dias P Patron 1h Una hora

JH |juntas horizontales 3h Tres hores

JD  |juntas diagonales 6h Seis horas

RESISTENCIAS | PORCENTAJES de fc

L e Fecha Edad | peso | Dameio | A | Dt |TEEE| ro | Resistde| SeSSt ok rodiseo %qﬂi?;;;”
de de Y e " | Ensayoo | Pmmsdio _Promldb‘ g disefio | Probeta deba .| de probeta | ; oy‘g&\ﬂpoda
Briqueta | Ensayo| VL : Evolucion f——t— : : tenenn | tener | falla

: ] Moideo | Rotura | (dias) : (kg) (cm) em) | (Mpa) | (kg) |(kg/em2)| (kg/em2) | (kglcm2) (%) (%)
1 P1-(A) 31/01/2022 | 07/02/2022 7 Evolucion | 12.273 15.05 30.03 16.461 | 30619 210 172.12 143.61 81.96% 68.39% Sl 3
2 1 P1-(B) 31/01/2022 | 07/02/2022 7 Evolucion | 13.008 15.03 30.07 16.513 | 30710 210 173.21 143.61 82.48% 68.39% Sl 6
3 P1-(C) 31/01/2022 | 07/02/2022 7 Evolucion | 12.597 15.13 29.97 16.168 | 30074 210 167.38 143.61 79.71% 68.39% Si 2
4 J.H-1h-(A) | 31/01/2022 | 07/02/2022 7 Evolucion | 12.206 15.10 30.03 16.218 | 30167 210 168.46 143.61 80.22% 68.39% Sl 2
5 2 J.H-1h-(B) | 31/01/2022 | 07/02/2022 7 Evolucion | 12.303 15.03 30.10 16.492 | 30676 210 173.02 143.61 82.39% 68.39% Sl 2
6 J.H-1h-(C) | 31/01/2022 | 07/02/2022 F 4 Evolucion | 12.334 15.08 29.93 16.295 | 30310 210 169.82 143.61 80.87% 68.39% Si 3
7 J.H-3h-(A) | 31/01/2022 | 07/02/2022 7 Evolucion | 12.415 15.15 30.07 15.498 | 28828 210 159.92 143.61 76.15% 68.39% Sl 3
8 3 J.H-3h-(B) | 31/01/2022 | 07/02/2022 7 Evolucion | 12.445 15.10 30.10 15.784 | 29360 210 163.95 143.61 78.07% 68.39% Sl 2
9 J.H-3h-(C) | 31/01/2022 | 07/02/2022 7 Evolucion | 12.432 15.05 30.03 15.996 | 29750 210 167.23 143.61 79.64% 68.39% Sl 2
10 J.H-6h-(A) | 31/01/2022 | 07/02/2022 7 Evolucion | 12.439 15.13 30.13 15.124 | 28132 210 156.57 143.61 74.56% 68.39% Sl 3
11 4 J.H-6h-(B) | 31/01/2022 | 07/02/2022 7 Evolucion | 13.241 15.03 30.23 15.619 | 29053 210 163.86 143.61 78.03% 68.39% Sl 5
12 J.H-6h-(C) | 31/01/2022 | 07/02/2022 7 Evolucion | 12.852 15.05 30.03 15.465 | 28766 210 161.70 143.61 77.00% 68.39% Sl 2
13 J.D-1h-(A) | 31/01/2022 | 07/02/2022 7 Evolucion | 13.264 14.98 30.20 16.445 | 30589 210 173.68 143.61 82.70% 68.39% Sl 2
14 5 J.D-1h-(B) | 31/01/2022 |- 07/02/2022 7 Evolucion | 12.449 15.13 30.13 15.752 | 29300 210 163.07 143.61 77.65% 68.39% Sl 2
15 Jp«lh—’@ 31/01/2022 | 07/02/2022{. 7 Evolucion | 12.418 15.03 30.10 15.991 | 29745 210 167.76 143.61 79.89% 68.39% Sl 2
16 J.D-3h-(A) | 31/01/2022 | 07/02/2022 Evolucion | 12.387 15.10 29.97 15.382 | 28612 210 159.77 143.61 76.08% 68.39% Sl 3
17 / J.D-3h-(B) | 31/01/2022 | 07/02/2022 4 \E_Q/olucion 12.254 15.00 30.17 15.875 | 29529 210 167.10 143.61 79.57% 68.39% Sl 3
18 J.D-3h-(C) | 31/01/2022 | 07/02/2022 7 Ev\Qlucion 12.412 15.08 30.07 15.741 | 29280 210 164.04 143.61 78.12% 68.39% Sl 5
19/ J.D-6h-(A) | 31/01/2022 | 07/02/2022 7 Evdlucion 12.491 15.03 30.03 14.251 | 26508 210 149.51 143.61 71.19% 68.39% Sl 6
Zd 7 J.D-6h-(B) | 31/01/2022 | 07/02/2022 7 Evdlucion 12.452 15.05 30.03 14.114 | 26253 210 147.58 143.61 70.27% 68.39% SI 3
'fJ.D—Sh-(C) 31/01/2022 | 07/02/2022 7 E)/olucion 12.501 14.98 29.90 14.796 | 27530 210 156.31 143.61 74.43% 68.39% Sl 6
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INGENIERI

MAF

MATERIALES E.L.R.L.

OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.

- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
- Urb. El Eden Lote C-3, San Sebastian - Cusco, Tif: 084 -270342, Claro: 084-974279249, RPM: #998990111, Nextel:947285580

INFORME DE ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO

- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE

SOLICITADO : BACH. AMILCAR SERRANO HERRERA
PROYECTO : "USO DE SUSTANCIA AGUA CEMENTO EN JUNTAS FRIAS PARA EVALUAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN OBRAS DE EDIFICACIONES, CUSCO 2021."
UBICACION : CUSCO-CUSCO-CUSCO-CUSCO
FECHA : 14/02/2022 CEMENTO: Portiand Puzolanico Tipo IP T oo ]
MUESTRA : BRIQUETAS DE CONCRETO ENDURECIMIENTO:  LENTO Tipo de Tiempo de comformado
P.R.: Ing. Hugo Cuba Benavente CIP 128589 EDAD DE ENSAYO: 28dias P Patron 1h Una hora
JH ljuntas horizontales 3h Tres hores
JD |juntas diagonales 6h Seis horas
- RESISTENCIAS PORCENTAJES de fic
NN | , b ; [ Diametro| Attura | Dial [T9®22] fc  |Resist de| RE* |9 fodisefio] ¢ Gisen
& | e m Facha Edad =R Peso | o medio | Promedio| axial | yooxo | Probeta | 9Y€ de probeta | 9ue debe 2| Tipo
Briqueta | Ensayo Yoo — ———+—— Evolucion ——————————— 1— debe m——y ok
slemiento T : 2 G otk : z : { 2 falla
3 "™ | Moldeo Rotura | (dias)| (kg) | (em) (cm) | (Mpa) | (kg) |(kglem2)] (kglcm2) | (kgicm2) (%) %)
1 P1-(A) | 31/01/2022 | 14/02/2022 | 14 | Evolucion | 12.306 | 15.13 29.93 | 18.147| 33755 | 210 | 187.87 | 179.42 | 89.46% | 85.44% i 3
2 1 P1-(B) | 31/01/2022 | 14/02/2022 | 14 | Evolucion | 12.197 | 15.04 29.90 [18.609 (34620 | 210 | 19493 | 17942 | 92.83% | 8544% sl )
3 P1-(C) | 31/01/2022 | 14/02/2022 | 14 | Evolucion | 12.208 | 1500 | 30.03 | 18.718 | 34817 | 210 | 197.02 | 17942 | 93.82% | 85.44% Sl 6
4 J.H-1h-(A) | 31/01/2022 | 14/02/2022 | 14 | Evolucion | 12.305 | 15.05 3003 [ 17.795]| 33100 | 210 | 186.07 | 17942 | 88.60% | 85.44% si 3
5 2 [ 1H-1h-(B) | 31/01/2022 | 14/02/2022 | 14 | Evolucion | 12.435 | 14.98 30.03 [ 18.164 [ 33787 | 210 | 191.83 | 17942 | 91.35% | 8544% sl 3
6 J.H-1h-(C) | 31/01/2022 | 14/02/2022 | 14 | Evolucion | 12.407 | 15.13 29.93 [17.718( 32957 | 210 | 18343 | 17942 | 87.35% | 85.44% Si 5
7 J.H-3h-(A) | 31/01/2022 | 14/02/2022 | 14 | Evolucion | 12.591 | 15.13 3007 |17.280| 32142 | 210 | 17889 | 17942 | 85.19% | 85.44% 6
) 3 [ 1H-3h-(B) | 31/01/2022 | 14/02/2022 | 14 | Evolucion | 12.252 | 14.93 3003 | 17.823 33152 210 | 189.49 | 179.42 | 90.24% | 85.44% s 3
9 J.H-3h-(C) | 31/01/2022 | 14/02/2022 | 14 | Evolucion | 12.318 | 15.08 30.10 | 17.638 (32808 | 210 | 18381 | 17942 | 87.53% | 85.44% si 3
10 J.H-6h-(A) | 31/01/2022 | 14/02/2022 | 14 | Evolucion | 12.441| 15.03 3007 |17.125]31854| 210 | 17966 | 17942 | 85.55% | 85.44% sl 5
11 4 [ JH-6h-(B) | 31/01/2022 | 14/02/2022 | 14 | Evolucion | 12.342 | 15.15 3000 | 16.859 31359 | 210 | 173.96 | 17942 | 82.84% | 85.44% - 6
12 JH-6h-(C) | 31/01/2022 | 14/02/2022 | 14 | Evolucion | 12.406 | 15.00 29.97 [17.218( 32027 210 | 181.24 | 17942 | 86.30% | 85.44% sI 5
13 J.0-1h-(A) | 31/01/2022 | 14/02/2022 | 14 | Evolucion | 12.39 | 15.13 30.03 | 17.554 32660 | 210 | 181.78 | 17942 | 86.56% | 85.44% s 6
14 5 [ J.0-1h(8) | 31/01/2022 | 14/02/2022 | 14 | Evolucion | 12.32 | 14.98 29.93 | 17.951 33390 | 210 | 189.58 | 17942 | 90.28% | 85.44% si 2
15 J.D-1h-(C) | 31/01/2022 | 14/02/2022 | 14 | Evolucion | 12.378 | 1500 | 30.00 | 17.433 | 32427 | 210 | 183.50 | 179.42 | 87.38% | 85.44% Si 3
16 ).0-3h-(A)_|_31/01/2022 | 14/02/2022 | 14 | Evolucion | 12.263 | 15.10 3000 [17.180[31956 | 210 | 17845 | 17942 | 84.98% | 85.44% 2
17 6 | J.D-3h<(B) | 31/01/2022 | 14/02/2022 | 14 | Evolucion | 12.493 | 15.03 3003 [ 1730732192 | 210 | 181.57 | 17942 | 86.46% | 8544% sl 6
18 _¥B-3h-(C) | 31/01/2022 | 14/02/2022 | 14| Evolucion | 12.356 | 14.95 30.10 |17.573 (32687 | 210 | 186.21 | 17942 | 88.67% | 8544% Si 2
19 J.D-6h-(A) | 31/01/2022 | 14/02/2022 | 14 | ¥volucion | 13.199 | 15.18 3020 | 16.128 | 29999 | 210 | 16587 | 17942 | 7899% | 85.44% 5
20 7/ | 1.D-6h-(B) | 31/01/2022 | 14/02/2022 | 14 | Eyolucion | 12.257 | 14.98 30.03 [ 16.961 (31549 210 | 17913 | 17942 | 8530% | 85.44% 5
21 J.Dh-(C) | 31/01/2022 | 14/02/2022 | 14 | Evolucion | 12.541 | 15.00 3007 |16.317]30351| 210 | 17175 | 17942 | 81.79% | 85.44% 2
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INGENIERI

N

MAF

MATERIALES E.I.R.L.

OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.

- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
= Urb. El Eden Lote C-3, San Sebastian - Cusco, Tif: 084 -270342, Claro: 084-974279249, RPM: #998990111, Nextel:947285580

INFORME DE ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO

- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE

SOLICITADO : BACH. AMILCAR SERRANO HERRERA

PROYECTO : "USO DE SUSTANCIA AGUA CEMENTO EN JUNTAS FRIAS PARA EVALUAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN OBRAS DE EDIFICACIONES, CUSCO 2021."

UBICACION : CUSCO-CUSCO-CUSCO-CUSCO .

FECHA : 10/02/2022 CEMENTO: Portland Puzolanico Tipo IP SIMBOLOGIA
MUESTRA : BRIQUETAS DE CONCRETO ENDURECIMIENTO:  LENTO Tipo de muestra Tiempo de comformado
P.R.: Ing. Hugo Cuba Benavente CIP 128589 EDAD DE ENSAYO: 28 dias P Patron 1h Una hora
JH |juntas horizontales 3h Tres hores
JD  |juntas diagonales 6h Seis horas
RESISTENCIA PORCENTAJES de fc
N | N 4 s . Peso | Demeto | Awa | Diat [P | ro [Resist de ﬁzf“ % fic disefio %q;:m‘ g
de | de E’"“““‘y \ Ensayo o Promedio | Promedio | disefio | Probeta | 5° | deprobeta | 95 ﬁS“g& Tipo de
Briqueta | Ensayo " - Evolucion }— e : i Fr— falla
. Moldeo Rotura | (dias) kg) | (cm) (em) | (Mpa) | (kg) |(kg/lcm2)| (kg/lem2) | (kgl/cm?2) (%) (%)

1 P1-(A) 13/01/2022 | 10/02/2022 28 Ensayo 12.208 15.15 30.00 21.483 | 39960 210 221.67 210.00 105.56% 100.00% Sl 6
2 1 P1-(B) 13/01/2022 | 10/02/2022 | 28 Ensayo | 12.149 15.00 29.93 | 21.638 | 40248 | 210 227.76 210.00 108.46% 100.00% S| 6
3 P1-(C) 13/01/2022 | 10/02/2022 28 Ensayo 12.304 14.95 30.03 21.877 | 40690 210 231.80 210.00 110.38% 100.00% Sl 5
4 J.H-1h-(A) | 13/01/2022 | 10/02/2022 28 Ensayo 12.404 15.00 30.13 21.077 | 39210 210 221.88 210.00 105.66% 100.00% Sl 3
5 2 J.H-1h-(B) | 13/01/2022 | 10/02/2022 28 Ensayo 12.214 15:10 30.00 20.525 | 38178 210 213.19 210.00 101.52% 100.00% Sl 6
6 J.H-1h-(C) | 13/01/2022 | 10/02/2022 28 Ensayo 12.35 15.03 30.00 20.761 | 38617 210 217.80 210.00 103.72% 100.00% Sl 6
7 J.H-3h-(A) | 13/01/2022 | 10/02/2022 28 Ensayo 12.954 15.13 30.07 19.673 | 36593 210 203.67 210.00 96.98% 100.00% 6
8 3 J.H-3h-(B) | 13/01/2022 | 10/02/2022 28 Ensayo 12.24 14.98 30.00 20.046 | 37287 210 211.71 210.00 100.81% 100.00% 3
9 J.H-3h~(C) | 13/01/2022 | 10/02/2022 28 Ensayo 12.571 15.05 30.07 19.894 | 37004 210 208.01 210.00 99.05% 100.00% 6
10 J.H-6h-(A) | 13/01/2022 | 10/02/2022 28 Ensayo 11.924 15.15 30.17 18.146 | 33753 210 187.24 210.00 89.16% 100.00% 6
11 4 J.H-6h-(B) | 13/01/2022 | 10/02/2022 28 Ensayo 12.064 15.03 30.03 18.261 | 33967 210 191.57 210.00 91.23% 100.00% 3
12 J.H-6h-(C) | 13/01/2022 | 10/02/2022 | 28 Ensayo | 12.104 | 14.98 30.00 | 18.493| 34399 | 210 195.31 210.00 93.00% 100.00% 6
13 J.D-1h-(A) | 13/01/2022 | 10/02/2022 28 Ensayo 12.404 15.03 30.03 20.498 | 38130 210 215.05 210.00 102.41% 100.00% Sl 3
14 5 J.D-1h-(B) | 13/01/2022 | 10/02/2022 28 Ensayo 12.08 14.95 29.97 20.394 | 37935 210 216.10 210.00 102.91% 100.00% Sl 6
15 J.D-1h-(C) | 13/01/2022 | 10/02/2022 28 Ensayo 12.187 15:15 30.03 20.285 | 37732 210 209.31 210.00 99.67% 100.00% 6
16 J.D-3h-(A)_}-13701/2022 10702729Q 28 Ensayo 12.946 15:43 30.43 19.708 | 36659 210 204.03 210.00 97.16% 100.00% 3
17 6 1.0-3+7(B) | 13/01/2022 | 10/02/2022 128 | Ensayo | 11.587 | 14.95 3043 [19.87136962| 210 | 21056 | 210.00 | 100.27% | 100.00% 6
18 AD-3h-(C) | 13/01/2022 | 10/02/2022 | 28. | Ensayo | 12.652 15.08 30.03 | 19.785 | 36802 | 210 206.19 210.00 98.18% 100.00% 6
19 J.D-6h-(A) | 13/01/2022 | 10/02/2022 | 28 }| Ensayo | 12.308 | 15.10 30.07 | 16.983 | 31590 | 210 176.40 210.00 84.00% 100.00% 6
20 J.D-6h-(B) | 13/01/2022 | 10/02/2022 | 28 || Ensayo | 12.346| 14.93 30.53 | 17.021} 31660 | 210 180.97 210.00 86.17% 100.00% 2
21 ) 06m(¢) | 13/01/2022 | 10/02/2022 | 28 Ensayo | 12.387 | 15.15 30.03 | 16.695 | 31054 | 210 172.27 210.00 82.03% 100.00% 3
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Anexo 8. Certificado de calibracién del equipo

LABORATORIO S.A.C.

LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

-

N

w

. SOLICITANTE

. LUGAR DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 262-2021 GLM

FECHA DE EMISION

DIRECCION
INSTRUMENTO DE
MEDICION

MARCA

MODELO

NUMERO DE SERIE

ALCANCE DE
INDICACION

DIVISION DE ESCALA
/ RESOLUCION

DIVISION DE
VERIFICACION (e )

PROCEDENCIA
IDENTIFICACION
TIPO
UBICACION

FECHA DE
CALIBRACION

: 2021-10-29

- INGEOMAT E.L.R.L

: MZA. C LOTE. 3 APV EL EDEN CUSCO - SAN

SEBASTIAN

: BALANZA

: OHAUS
: R31P30
: 8336030041

- 30000 g

‘g

:10g

: CHINA
: NO PRESENTA
: ELECTRONICA
: LABORATORIO

: 2021-10-19

. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

Péagina 1de 3

La incertidumbre reportada en el
presente  certificado es la
incertidumbre  expandida de
medicion  que  resulta de
multiplicar  la incertidumbre
estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia
para la Expresion de la
incertidumbre en la medicion®.
Generalmente, el valor de la

magnitud esta dentro  del
intervalo de los  valores
determinados con la

incertidumbre expandida con una
probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de
la calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su
momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en
funcién del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento
de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

G & L LABORATORIO S.A.C no
se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este

instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados
aqui

de la calibracién

declarados.

Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y llli; PC - 001 del

SNM-INDECOPI, EDICION 3° -

ENERO, 2009.

<
bidro Metrologia

laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com
servicios@gyllaboratorio.com

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60

Urb. Santa Elisa || Etapa Los Olivos

Lima



LABORATORIO DE = CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 19.1°C 19.1 °C
Humedad Relativa 36 % 36 %

6. TRAZABILIDAD

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 262 - 2021 GLM

Pégina 2 de 3

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad

Patrén utilizado

Certificado de calibracion

Patrones de referencia de
DM - INACAL
TOTAL WEIGHT

Pesas
(exactitud E2 / M1/ M2)

LM -C - 216 - 2020
CM - 2104 - 2020
CM - 2105 - 2020

CM - 2106 - 2020

7. OBSERVACIONES

Para 30000 g. la balanza indic6 29993 g. Se ajusté y se procedié a su calibracién.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud Ill, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocoé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de "CALIBRADO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL
JAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
[ISITEMA DE TRABA TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. ("C* 19.1 19.1 l
Medicion Carga L1= 16,000 g Carga L2= 30,000 g
N° ig) Allg) E(g) Xg) Allg) Eg |
1 15,003 0.5 3.0 30,001 0.6 0.9
2 15,003 0.5 3.0 30,001 0.5 1.0
3 15,003 0.5 3.0 30,001 0.5 1.0
4 15,003 0.6 2.9 30,001 0.5 1.0
5 15,003 0.5 3.0 30,001 0.5 1.0
6 15,003 0.5 30 30,001 0.6 0.9
7 15,003 0.5 3.0 30,001 0.6 0.9
8 15,003 0.5 3.0 30,001 0.6 0.9
9 15,003 05 30 30,001 05 1.0
40 15,003 05 3.0 30,001 0.5 1.0

= Corpeo:
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2 5 Pégina 3 de 3
4
3 4 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. (‘C)l 19.1 19.1
Posicion Determinacién de Eq Determinacién del Error corregido
i m:.:;:a(g, itg) A | Eol) c:’:)" @) aLg) Eg) | Eco
1 10 0.5 0.0 10,001 0.5 1.0 1.0
2 10 0.5 0.0 10,001 0.4 1.1 14
3 10 10 0.5 0.0 10,000 10,001 0.5 1.0 1.0
4 10 05 0.0 10,001 05 1.0 1.0
5 10 0.5 0.0 10,001 0.4 1.1 1.1
(*) valor entre 0y 10 e Error maximo permitido : + 20 g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C)) 19.1 19.1 I
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(*)
Lg) @) al(g) Elg) Eclg) ig) Alg) E(g) Ec(g) #g)
10 10 0.5 0.0 10
20 20 05 0.0 0.0 20 0.5 0.0 0.0 10
100 100 0.5 0.0 0.0 100 0.5 0.0 0.0 10
500 500 0.6 0.1 0.1 500 0.5 0.0 0.0 10
1,000 1,000 05 0.0 0.0 1,000 0.6 0.1 0.1 10
5,000 5,000 0.6 0.1 0.1 5,000 0.5 0.0 0.0 10
10,000 10,001 0.5 1.0 1.0 10,001 0.5 1.0 1.0 20
15,000 15,001 0.5 1.0 1.0 15,001 0.5 1.0 1.0 20
20,000 20,001 0.6 0.9 0.9 20,001 05 1.0 1.0 20
25,000 25,001 0.6 0.9 0.9 25,001 0.6 0.9 0.9 30
30,000 30,001 0.7 0.8 0.8 30,001 0.7 0.8 0.8 30
(™) error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del Itado de una pesad.
[ Reorregas = R -4,743E-08 xR |
Uz = 2 \/1,702E-04 g* + 045E-12 X R?
R Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E Error encontrado E Error en cero E. Error corregido

=

Numero de tipo Cientifico Exx=10"™  (Ejemplo: E-05=10" %’@ORA%\
- "\\\

V 1SOR 2

Vi

= Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60

laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com Urb. Santa Elisa |l Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboratorio.com Lima



LABORATORIO S.A.C.

LABORATORIO DE = CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

-

N

»

»

Ll

(]

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°266-2021 GLT

Fecha de Emision 2021-10-29
. SOLICITANTE : INGEOMAT E.L.R.L
DIRECCION : MZA. C LOTE. 3 APV EL EDEN CUSCO -
SAN SEBASTIAN )
EQUIPO DE MEDICION: HORNO ELECTRICO
MARCA : PINZUAR LTDA.
MODELO : PG-190
NUMERO DE SERIE : 305
PROCEDENCIA : COLOMBIA
IDENTIFICACION : NO PRESENTA
UBICACION : LABORATORIO

Descripcion del Termometro del Equipo

Tipo Digital
Alcance de Indicacion 5°Ca200°C
Divisién de Escala 0.1°C

FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION
Calibrado el 2021-10-19

Pagina 1 de 4

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la incertidumbre
expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por
el factor de cobertura k=2. La
incertidumbre fue determinada segun la
"Guia para la Expresion de Ia
incertidumbre en la  medicion”
Generalmente, el valor de la magnitud
estd dentro del intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la
calibracion. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucion de

una recalibracion, la cual estd en
funciéon del wuso, conservacion y

imiento  del i o de
medicin o a reglamentaciones

vigentes.

G & L LABORATORIO SAC, no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

La calibracién se realizé en el LAB. DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO DE INGEOMAT E.I.R.L

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La calibracién se efectué por comparacién directa con termémetros patrones calibrados que tienen trazabilidad a la

Escala Internacional de Temperatura de 1990, se usé el pr
como Medio Termostatico”, edicién 2, Junio 2009; del SNM-INDECOPI -

CONDICIONES DE CALIBRACION

Inicial Final
Temperatura °C 16.5 18.9 ¢]
Humedad Relativa %HR 47 47 ]ng
TRAZABILIDAD &
Los ltados de calib tienen d

Internacional de Unidades (Sl).

PC-018 “Calib
Peru.

i6n de Medios con Aire

Cuba Benavente

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Termémetro de indicacion
TOTAL WEIGHT digital de 10 termocuplas CC - 6319 - 2021

= Correo:

servicios@gyllaboratorio.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N°266-2021 GLT

Péagina 2 de 4
7. RESULTADOS DE MEDICION
TEMPERATURA DE TRABAJO : 110°C £10°C
Tiempo Termom_etro icacion t 6 (°C) T. Prom. | Tmax-Tmin.
del equipo i
(min) (°C) T IR N N S 1. B -8 10 (°C) (°C)
00 1101 108.0 108.3 114.8 109.9 108.8 109.9 108.7 108.3 108.0 108.8 109.4 6.8
02 110.1 108.6 108.9 109.9 110.7 109.9 110.7 110.6 108.9 1086 109.9 109.7 21
04 1104 108.3 108.5 110.1 110.1 1110 110.1 110.0 108.5 108.3 111.0 109.6 27
06 1098 108.0 108.3 109.6 109.7 109.8 109.7 109.7 108.3 108.0 109.8 109.1 18
08 1101 108.1 108.4 113.2 109.8 109.8 109.8 109.7 108.4 108.1 109.8 109.5 5.1
10 1101 108.2 108.5 110.1 109.9 110.1 109.9 109.8 108.5 108.2 110.1 109.3 1.9
12 110.1 108.0 108.4 109.8 109.9 110.0 109.9 109.6 108.4 108.0 110.0 109.2 2
14 1101 107.9 108.1 1099 1099 1113 109.9 109.6 108.1 1079 1113 109.4 34
16 1100 107.7 108.1 109.6 109.5 109.5 109.5 109.4 108.1 107.7 109.5 1089 19
18 110.1 1089 108.2 109.6 109.4 1095 109.4 109.5 108.2 1089 109.5 1091 14
20 110.0 108.0 108.3 114.8 109.9 1088 109.9 108.7 108.3 108.0 108.8 109.4 6.8
22 1100 108.6 108.9 109.9 110.7 109.9 110.7 110.6 108.9 108.6 109.9 109.7 21
24 1100 108.3 108.5 110.1 110.1 111.0 110.1 110.0 108.5 108.3 111.0 109.6 27
26 110.0 108.0 108.3 114.8 109.8 108.8 109.9 108.7 108.3 108.0 108.8 109.4 638
28 1100 108.6 108.9 109.9 110.7 109.9 110.7 110.6 108.9 108.6 109.9 109.7 21
30 110.0 108.3 108.5 110.1 110.1 111.0 110.1 110.0 108.5 108.3 111.0 1096 2
32 110.1 108.0 108.3 109.6 109.7 109.8 109.7 109.7 108.3 108.0 109.8 109.1 18
34 110.1 108.1 108.4 113.2 109.8 109.8 109.8 109.7 108.4 108.1 109.8 109.5 5.1
36 110.0 108.2 108.5 110.1 109.9 110.1 109.9 109.8 108.5 108.2 110.1 109.3 19
38 110.0 108.0 108.4 109.8 109.9 110.0 109.9 109.6 108.4 108.0 110.0 109.2 20
40 1100 107.9 108.1 109.9 1099 111.3 109.9 109.6 108.1 1079 111.3 109.4 34
42 110.0 107.7 108.1 109.6 109.5 109.5 109.5 109.4 108.1 107.7 109.5 108.9 19
44 1100 108.9 108.2 109.6 109.4 109.5 109.4 109.5 108.2 108.9 109.5 1091 14
46 1100 108.0 108.3 114.8 109.9 108.8 109.9 108.7 108.3 108.0 108.8 1094 6.8
48 1100 108.6 108.9 1099 110.7 109.9 110.7 110.6 108.9 108.6 109.9 109.7 2.4
50 110.1 108.3 108.5 110.1 110.1 111.0 110.1 110.0 108.5 108.3 111.0 109.6 27
52 1100 107.7 108.1 109.6 109.5 109.5 109.5 109.4 108.1 107.7 109.5 1089 19
54 1100 108.9 108.2 109.6 109.4 109.5 109.4 109.5 108.2 108.9 109.5 109.1 14
56 1100 108.0 108.3 114.8 109.9 108.8 109.9 108.7 108.3 108.0 108.8 109.4 6.8
58 110.0 108.6 108.9 109.9 110.7 109.9 110.7 110.6 108.9 108.6 109.9 109.7
60 110.1 108.3 108.5 110.1 110.1 111.0 110.1 110.0 108.5 108.3 111.0 109.6
T. PROM. 110.0 108.2 108.4 110.9 110.0 109.9 110.0 109.7 108.4 108.2 109.9 109.4
T. MAX 110.4 108.9 108.9 114.8 110.7 111.3 110.7 110.6 108.9 108.9 111.3
T.MIN 109.8 107.7 108.1 109.6 109.4 108.8 109.4 108.7 108.1 107.7 108.8
DTT 0.6 12 08 52 13 25 13 19 08 12 25
INCERTIDUMBRE
PARAMETRO VALOR (°C) EXPANDIDA (°C)
Temperatura Medida 114.8 0.3
Minima Temperatura Medida 107.7 0.3
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 5.2 0.1
Desviacién de Temp ira en el E: i 26 0.3
Estabilidad Medida () 2.6 0.04
Uniformidad Medida 6.8 0.3
T: PROM: Promedio de la tempratura en una posicion de medicion durante el tiempo de calibfal
T. Prom: Promedio de |as temperaturas en las diez posiciones de c
T. MAX: Temperatura maxima.
T.MIN: Temperatura minima. i
DTT: Desviacion de temperatura en el tiempo.

P Ve&&.eMiraﬂores Mz E Lt. 60
Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
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®

OBSERVACIONES

Los resultados obtenidos corresponden al promedio de 31 lecturas por punto de medicién considerando, luego del
tiempo de estabilizacién.
Las lecturas se iniciaron luego de un p lentamiento y

de 2 min.

El esquema de distribucién y posicién de los termocuplas calibrados en los puntos de medicién se muestra en la
pagina 4.

(*) Cédigo asignado por G&L LABORATORIO S.A.C

Para la temperatura de 110°C

La calibracién se realizé sin carga.
El promedio de temperatura durante la medicién fue 110 °C.

Con fines de identificacion se colocé una etiq aL iva con la indicacién "CALIBRADO"

La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de medicién.

NOTA:

Los resultados contenidos en el presente documento son validos uni te para las 1es del equipo
durante la calibracion. G&L LABORATORIO SAC. no se responsabiliza de ningtin perjuicio que pueda derivarse del
uso inadecuado del objeto calibrado.

Una copia de este documento sera mantenido en archivo electrénico en el laboratorio por un periodo de por lo
menos 4 afios.

9. FOTOGRAFIA DEL INTERIOR DEL EQUIPO

mal

WNGEMIERI MATER ALES ¢

@ Benavente
&
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TA EN GEOTECNIA
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DISTRIBUCION DE TEMPERATURA EN EL EQUIPO

TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 261-2021 GLM

Pagina 1 de 3

FECHA DE EMISION 1 2021-10-29 La incertidumbre reportada en el
presente  certificado es la
incertidumbre expandida de

1. SOLICITANTE - INGEOMAT E.LR.L medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre
estandar por el factor de

DIRECCION . MZA.C LOTE. 3 APV EL EDEN CUSCO - SAN cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia

SEBASTIAN =
para la Expresion de la
2. INSTRUMENTO DE - BALANZA incertidumbre en la medicion".
MEDICION Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo
MARCA - OHAUS de los valores determinados con
la incertidumbre expandida con
MODELO - SPX6201 una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
NUMERO DE SERIE . B709757153 oo
Los resultados son validos en el
ALCANCE DE © 6200 g momento y en las condiciones de
INDICACION la calibracién. Al solicitante le
corresponde  disponer en su
DIVISION DE ESCALA S 01g momento la ejecucion de una
/ RESOLUCION recalibracién, la cual estd en
funcién del uso, conservacién y
DIVISION DE S 01g mantenimiento del instrumento de
VERIFICACION (&) medicién o a reglamentaciones
vigentes.
PROCEDENCIA : CHINA
G & L LABORATORIO S.A.C no
IDENTIFICACION - NO PRESENTA se  responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el
TIPO - ELECTRONICA uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
UBICACION - LABORATORIO interpretacion de los resultados
de la calibracion aqui declarados.
FECHA DE : 2021-10-19

CALIBRACION

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Calibraciéon de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il; PC - 011 del
SNM-INDECOPI, EDICION 4° - ABRIL, 2010.

. LUGAR DE CALIBRACION g
.'ﬂ.\m

T
iba Benavente

1 128589
CIALISTR EN GEQTECNIA

= Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
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5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 19.4 °C 19.4 °C
Humedad Relativa 36 % 36 %

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Sl).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Patron;:ll ?elhrlif(ezflr_‘c'a N Pesas LM - C -216 - 2020
TOTAL WEIGHT (exactitud E2 / M2) CM - 2106 - 2020

7. OBSERVACIONES
Para 6200 g la balanza indicé 6200.9 g. Se ajust6 y se procedi6 a su calibracion.
Los errores maximos permitidos (emp) para esta balanza corresponden a los emp para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segin la Norma Metrolégica Peruana 004 - 2010.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocod una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL
JAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
[SITEMA DE TRABA TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Tomp. ccf 784 | 154 ]
Carga L1= 3,000 g Carga L2= 6,0000 g
N° i(g) AL (mg) E (mg) Ng) AL (mg) E (mg)
1 3,000.2 60 190 5,999.9 60 -110
2 3,000.2 40 210 5,999.9 50 -100
3 3,000.2 60 190 5,999.9 40 -90
4 3,000.2 40 210 5,999.9 50 -100
5 3,000.2 60 190 5,999.9 40 -90
6 3,000.2 50 200 5,999.9 50 -100
7 3,000.2 40 210 5,999.9 40 -90
8 3,000.2 50 200 5,999.9 60 -110
9 3,000.2 60 190 5,999.9 50 -100
'~ \10 3,000.2 50 200 5,999.9 40 90
+

3enavente

ALISTA EN GEOTECNIA

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 261-2021 GLM

2 5 Pagina 3 de 3
1
3 4 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. (°C 19.4 19.4 I
Posicion Determinacion de Eq Determinacion del Error gi
crgr | wnmag | @ | 2tme)| Eomo) C’(i:; L] ke |stme| Eme | Ecma)
1 1.0 50 0 1,999.9 50 -100 -100
2 1.0 40 10 1,999.9 40 -90 -100
3 1.0 1.0 50 0 2,000.0 1,999.9 50 -100 -100
4 1.0 40 10 1,999.9 40 -90 -100
5 1.0 50 0 1,999.9 50 -100 -100
(") valor entre 0y 10 e Eror méximo permitido : + 200 mg
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ('C)I 19.4 194 I
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(™)
L(g) ()] AL (mg) E (mg) Ec (mg) g) AL (mg) E (mg) Ec(mg) | ¥mg)
1.0 1.0 50 0 100
5.0 5.0 50 0 0 5.0 50 0 0 100
10.0 10.0 40 10 10 10.0 40 10 10 100
50.0 50.0 40 10 10 50.0 50 0 0 100
100.0 100.0 50 0 0 100.0 40 10 10 100
1,000.0 1,000.0 40 10 10 1,000.0 50 0 0 200
2,000.0 1,999.9 50 -100 -100 1,999.9 40 -80 -90 200
3,000.0 2,999.9 50 -100 -100 2,999.9 50 -100 -100 300
4,000.0 3,999.9 40 -90 -90 3,999.9 40 -90 -90 300
5,000.0 4,999.9 50 -100 -100 4,999.9 50 -100 -100 300
6,200.0 6,199.9 50 -100 -100 6,199.9 50 -100 -100 300

(**) error méaximo permitido

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada

l Reomegias = R+ 2,104E-08 X R I

I Ug = 2 \/018E—04 g*+ 8,724E-16 x R* |

R Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E E Error corregido

Numero de tipo Cientifico Eax= 107 (Ejemplo: E-05= 10’5)
3

ule&gpeg?ﬁm‘ Av. Miraflores Mz. E Lt. 60

laboratorio.gyllaboratoric@gmail.com Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboratorio.com Lima
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CERTIFICADO DE CALIBRACION - LABORATORIO DE FUERZA
Calibration Certificate — Laboratory of Force

OBJETO DE PRUEBA: MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION
Instrument
Rangos 100 000 kgf Pag. 1de 3
Measurement ranqe
ﬁﬁg%m E TEST MARK (INDICADOR) / HUMBOLDT (MARCO)
odelo NO PRESENTA (INDICADOR) / 121020H (MARCO)
Serie LX13-12092449 (INDICADOR) / CM-3000-LXIP60 (MARCO)
Identification number
Ubicacion de la maquina LAB. DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO DE INGEOMAT E.L.R.L
Location of the machine
Norma de referencia NTC - ISO 7500 — 1 (2007 - 07 - 25)
Normof used reference
Intervalo calibrado Del 10% al 100% del Rango
Calibrated interval
Solicitante INGEOMAT E.LLR.L
Customer
%&ccién MZA. C LOTE. 3 APV EL EDEN CUSCO - SAN SEBASTIAN
S
gudad CUSCO
v
PATRON(ES) UTILIZADO(S)
Measurement standard
Tipo / Modelo T71P /1 ZSC
Type / Model
gos 150 tn
MeasUrement range
Fabricante OHAUS / KELI
Manufacturer
No. serie B504530209 / 5SM56609
Identification number
Certificado de calibracion N° INF - LE — 436 - 20
Calibration certification
Incertidumbre de medida 0.060 %
Uncertainty of measurement
Método de calibracion Comparacion Directa
Method of calibration
Unidades de medida Sistema Internacional de Unidades ( SI)
Units of measurement
FECHA DE CALIBRACION 2021-10-19
Deate of calibration A
FECHA DE EXPEDICION 2021-10-29
Date of Issue

EL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS 3

i documents attached

= Correo: Av. Mirzaflores Mz. E Lt. 60
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CERTIFICADO DE CALIBRACION i
NUMERO [255-2021 GLF

Pag. 2de 3

Método de Calibracion: FUERZA INDICADA CONSTANTE
Tipo de Instrumento: MAQUINA ELECTRICA DIGITAL PARA ENSAYOS DE CONCRETO

DATOS DE LA CALIBRACION

Direccion de la Carga: COMPRESION Resolucion: 0.20 kaf
Indicacién de la Méquina Series de medicién: Indicacion del Patron
1 (ASC) 2 (ASC) 2 (DESC) | 3 (ASC) 4 (ASC)
% kgf kgf kgf No Aplica kaf No Aplica
10 10000 10052 10035 10092
20 20000 20063 20098 20086
30 30000 30186 30075 30142
40 40000 40096 40051 40303
50 50000 50084 50026 No Aplica 50096 No Aplica
60 60000 60041 60094 60018
70 70000 70008 70078 70042
80 80000 80096 80043 80011
90 90000 90013 90098 90067
100 100000 100010 100034 100742
Indicacién después de Carga: 0 0 0 No Aplica

RESULTADO DE LA CALIBRACION

Indicacion de la Méquina Errores Relativos Calcuhlados : Resolupién Incertidumbre
Exactitud |Repetibilidad |Reversibilidad|Accesorios| Relativa Relativa

% kgf q (%) b (%) v (%) Acces. (%)| a (%) Ut (%) k=2
10 10000 -0.59 0.57 0.002 0.343
20 20000 -0.41 0.17 0.001 0.123
30 30000 -0.45 0.37 0.001 0.225
40 40000 -0.37 0.63 0.001 0.393
50 50000 -0.14 0.14 No Aplica | No Aplica 0.000 0.110
60 60000 -0.08 0.13 0.000 0.101
70 70000 -0.06 0.10 0.000 0.089
80 80000 -0.06 0.11 0.000 0.092
90 90000 -0.07 0.09 0.000 0.088
100 100000 -0.26 0.73 0.000 0.484

[Error Relativo de Cero fo (%) 0.00 0.00 0.00 No Aplica

Técnico de Calibracion: Euler Tiznado Becerra

CONDICIONES AMBIENTALES

La calibracion se realizé bajo las siguientes congicioties=ambientales:

Temperatura Minima: x ~ \o yumedad Minima: 36.0 %Hr
Temperatura Maxinmz {ugaedad Maxima: 42.0 %Hr
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CLASIFICACION DE MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION

Errores relativos absolutos maximos hallados
Exactitud |Repetibilidad |Reversibilidad| Accesorios Cero Resolucion
q(%) b(%) V(%) acces(%) fe(%) |a(%) en el 20%
0,45 0,73 No Aplica No Aplica 0,00 0,001

De acuerdo con los datos anteriores y segun las prescripciones de la norma técnica Peruana NTC-ISO 7500-1,
la maquina de ensayos se clasifica: CLASE 1 Desde el 20%

METODO DE CALIBRACION

Procedimiento de calibracion se realizé por el método de comparacién directa utilizado patrones trazables de Si
calibrados en las instituciones del LEDI-PUCP tomando como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO
7500-1 “Verificacion Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos Parte 1: Mdquinas se ensayd de traccién / compresion.
Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza” — Julio 2006.

PATRONES DE REFERENCIA

El laboratorio de Metrologia de G & L LABORATORIO S.A.C. asegura el mantenimiento y la trazabilidad de nuestra
Celda de Carga HBM, #Serie: B504530209 / 5M56609, Patrén utilizado Celda de carga de 150 t. con incertidumbre
del orden de 0,060 % con INFORME TECNICO LEA — PUCP, INF — LE — 436 — 20.

OBSERVACIONES .

1. Se realizé una inspeccién general de la maquina encontrandose en buen estado de funcionamiento

2. Los certificados de calibracién sin las firmas no tienen validez .

3. El usuario es responsable de la recalibracién de los instrumentos de medicién. “El tiempo entre las verificaciones
depende del tipo de maquina de ensayo, de la norma de mantenimiento y de la frecuencia de uso. A menos que se
especifique lo contrario, se recomienda que se realicen \erificaciones a intervalos no mayores a 12 meses.” (NTC-
ISO 7 500-1)

4. “En cualquier caso, la méquina debe verificarse si se realiza un cambio de ubicacién que requiera desmontaje, o
si se somete a ajustes o reparaciones importantes.” (NTC-ISO 7 500-1)

5. Este certificado expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas. No podra ser reproducido
parcialmente, excepto cuando se haya obtenido permiso previamente por escrito del laboratorio que lo emite.

6. Los resultados contenidos parcialmente en este certificado se refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse
del uso inadecuado de los instrumentos.

7. La calibracién se realiz6 bajo condiciones establecidas en la NTC-ISO 7 500 - 1 de 2007, numeral 6,4,2. La cual
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Anexo 9. Boleta de ensayos de laboratorio (doc. que sustente)

INGENIERIA, GEOTECNIA Y MATERIALES EMPRESA INDIVIDUAL DE
RESPONSABILIDAD LIMITADA-INGEOMAT E.LR.L.
MZA. C LOTE. 3 APV EL EDEN COLINDANTE URB LAS JOYAS CASA MAT

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
RUC: 20491100908

GUINDA EBO01-58
SAN SEBASTIAN - CUSCO - CUSCO
Fecha de Vencimiento
Fecha de Emision : 04/03/2022
Sefior(es) : AMILCAR SERRANO HERRERA
DNI : 71013360
Tipo de Moneda : SOLES
TESIS: "USO DE SUSTANCIA AGUA
CEMENTO EN JUNTAS FRIAS PARA
Observacion : EVALUAR LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION EN OBRAS DE .
EDIFICACIONES, CUSCO 2021."
Cantidad :::1:: Descripcion Valor Unitario(*) Descuento(*) Importe de Venta(**) ICBPER
1.00 UNIDAD DISENO DE MEZCLA - 423.729 0.00 500.00022 0.00
MES DE DICIEMBRE DEL
2021
63.00 UNIDAD ENSAYO DE 127119 0.00 945.002646 0.00
COMPRESION - MES DE
FEBRERO DEL 2022
Otros Cargos S/0.00
Otros Tributos | $/0.00
ICBPER :
Importe Total : S/1,445.00

(*) Sin impuestos.

(*) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada.

SON: UN MIL CUATROCIENTOS CUARENTA Y CINCO Y 00/100 SOLES

Op. Gravada : 57 1,224.58

Op. Exonerada : S70.00

Op. Inafecta : $/0.00

ISC : 570.00

IGV : 57220.42

ICBPER : 570.00

Otros Cargos : S70.00

Otros Tributos : S70.00
Monto de Redondeo : $/0.00
Importe Total : S/ 1,445.00

Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.

Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Electronica, generada en el Sistema de la SUNAT. El Emisor Electronico puede
verificarla utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez en SUNAT Virtual: www.sunat.gob.pe, en Opciones sin




