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Resumen 

 

 

 

 

 

Esta investigación, tuvo como objetivo general demostrar la influencia del uso de 

sustancia agua cemento en juntas frías en la resistencia a la compresión en obras 

de edificaciones, Cusco 2021. La metodología fue de tipo aplicada, enfoque 

cuantitativo, diseño cuasi experimental, nivel explicativo, la población y muestras 

fueron 68 y 63 testigos de 6” x 12” respectivamente, los cuales fueron sometidos a 

ensayo de compresión, se hizo uso de la observación experimental y guía de 

observación como técnicas e instrumentos de recolección de datos 

respectivamente, para el procesamiento se hizo uso de hojas Excel. A los 28 días 

de edad las muestras de concreto con adición de sustancia agua cemento en la 

junta fría, en un plano horizontal y diagonal con un tiempo de formación de 6 horas, 

alcanzaron el mayor porcentaje de pérdida de resistencia a compresión de 15.72% 

y 22.25% con respecto a la muestra patrón, se concluyó que con la adición de 

sustancia agua cemento en las juntas frías, los valores de resistencia a compresión 

alcanzados siempre son menores a la muestra patrón, es decir, la resistencia a 

compresión disminuye a medida que aumenta el tiempo de formación de la junta 

fría.  

 

 

Palabras clave: Junta fría, resistencia compresión, tiempo de formación, adición.  
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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. 
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En la ciudad de México, se realizó una inspección estructural al edificio “B” de 

la Escuela Superior de Comercio y Administración Unidad Tepepan, ubicado en el 

periférico sur N° 4863, de la colonia Manuel Gómez Morin Amp. Tepepan, 

delegación Tlalpan. Producto del último terremoto del 19 de septiembre del año 

2017, el Instituto Sismológico Nacional comunicó que el epicentro del evento se 

produjo a 12 kilómetros 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 determinó 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 

preparación 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 fría, la cual se marcó y fracturo el concreto por efectos del evento (sismo) 

del año pasado 2017, daños que se consideran como daños de tipo estructural 

grave (1). 

 

Dentro de la región de Lambayeque, existe una alta proporción de edificaciones y 

construcciones donde se presentan diversas actividades como reparaciones, 

remodelaciones y refuerzo de estructuras dañadas por diversos factores, para lo 

cual, se requiere hacer uso de adhesivos epóxicos, esto con la finalidad de unir dos 

concretos con diferentes tiempos de fraguado; y de esa manera el elemento pueda 

lograr la resistencia mínima para lo cual fue diseñada y así obtener una buena 

estructura (2). 

 

En el departamento del Cusco en la zona de Alto qosqo del distrito de San 

Sebastián, existe un enorme crecimiento poblacional lo que conlleva al incremento 

exponencial de la industria de la construcción y el elemento más utilizado es el 

concreto. Las edificaciones se construyen de manera empírica sin la asesoría 

técnica de un profesional ingeniero civil o arquitecto. En la etapa de realización de 

una edificación se presenta diferentes actividades que están relacionadas entre sí,  

una de las más importantes es el vaciado del concreto, este proceso está sujeta a 

I. INTRODUCCIÓN 
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distintos factores que alteran su realización de manera continua, tales como: 

climatológicos (lluvia, granizadas, heladas, etc.), falta de experiencia en el personal 

de obra, retraso del proveedor del concreto, falla de algún equipo usado en la 

elaboración del concreto, falta de supervisión de la obra, errores de gabinete en el 

cálculo de volumen de concreto a utilizar, entre otros. Esto genera interrupción en 

el vaciado, y en efecto producirá una junta fría el cual será un punto de falla ante 

un movimiento sísmico. 

 

El problema general fue: ¿En qué medida el uso de sustancia agua cemento en 

juntas frías influye en la resistencia a la compresión en obras de edificaciones, 

Cusco 2021?; así como los problemas específicos fueron: i) ¿En qué medida el uso 

de sustancia agua cemento en juntas frías influye en la resistencia a la compresión 

del concreto a 7 días en obras de edificaciones, Cusco 2021?, ii) ¿En qué medida 

el uso de sustancia agua cemento en juntas frías influye en la resistencia a la 

compresión del concreto a 14 días en obras de edificaciones, Cusco 2021?, iii) ¿En 

qué medida el uso de sustancia agua cemento en juntas frías influye en  la 

resistencia a la compresión del concreto a 28 días en obras de edificaciones, Cusco 

2021? y iv) ¿En qué medida el uso de sustancia agua cemento en juntas frías 

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

 

Este estudio se sustenta en los siguientes enfoques: técnico, en la actualidad 

podemos observar que durante el proceso de construcción se generan muchos 

imprevistos, como la interrupción del vaciado del concreto por diversas causas 

como: mal tiempo, personal inexperto, entrega lenta del concreto, falta de 

supervisión de obra, avería de equipos utilizados en la preparación del concreto, 

control inadecuado sobre el manejo de juntas frías; 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 frías tras la adición de agua cemento, para ver su consecuencia en la 

resistencia a la compresión del hormigón y obtener información científica para 

mejorar el proceso de construcción. Desde el enfoque económico, la gestión de un 

proyecto es primordial, conociendo el impacto que tienen las juntas frías con adición 
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de agua cemento sobre la resistencia a la compresión 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 

diseñadas; y mantendremos el tiempo de ejecución programado. 

 

El estudio se sustenta desde un enfoque social, ya que, este trabajo nos permitirá 

recopilar información sobre el comportamiento de las juntas frías con una adición 

de agua cemento referente a su propiedad de resistencia a la compresión, con 

estos conocimientos los implicados en el mundo de la construcción serán capaces 

de prevenir y no cometer errores durante el proceso de vaciado. Asimismo, no se 

comprometerá el desempeño estructural de la edificación, y se evitará incidentes 

de colapso que provoquen la pérdida de vidas humanas. Desde un enfoque 

metodológico, nos ayudará a lograr los objetivos del estudio, utilizamos técnicas de 

investigación como la observación e instrumentos como la guía de observación, 

ensayo de compresión del concreto normalizada y su procesamiento en el software, 

para medir el cambio en la resistencia a la compresión de los especímenes con 

aditamento de agua cemento en planos horizontal e inclinado, con diferentes 

tiempos de formación de juntas frías (1, 3 y 6 horas). Por tanto, los resultados del 

estudio están avalados por las técnicas de investigación empleadas en el medio. 

 

Para este estudio el objetivo general fue: demostrar la influencia del uso de 

sustancia agua cemento en juntas frías en la resistencia a la compresión en obras 

de edificaciones, Cusco 2021; así como los objetivos específicos fueron: i) 

demostrar la influencia del uso de sustancia agua cemento en juntas frías en la 

resistencia a la compresión del concreto a 7 días en obras de edificaciones, Cusco 

2021, ii) demostrar la influencia del uso de sustancia agua cemento en juntas frías 

en  la resistencia a la compresión del concreto a 14 días en obras de edificaciones, 

Cusco 2021, iii) demostrar la influencia del uso de sustancia agua cemento en 

juntas frías en  la resistencia a la compresión del concreto a 28 días en obras de 

edificaciones, Cusco 2021 y iv) demostrar la influencia del uso de sustancia agua 

cemento en juntas frías en el tipo de falla en obras de edificaciones, Cusco 2021. 
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La hipótesis general de esta investigación fue: el uso de sustancia agua cemento 

en juntas frías influye en la resistencia a la compresión en obras de edificaciones, 

Cusco 2021; así como las hipótesis especificas fueron: i) el uso de sustancia agua 

cemento en juntas frías influye en la resistencia a la compresión del concreto a 7 

días en obras de edificaciones, Cusco 2021, ii) el uso de sustancia agua cemento 

en juntas frías influye en la resistencia a la compresión del concreto a 14 días en 

obras de edificaciones, Cusco 2021, iii) el uso de sustancia agua cemento en juntas 

frías influye en la resistencia a la compresión del concreto a 28 días en obras de 

edificaciones, Cusco 2021 y iv) el uso de sustancia agua cemento en juntas frías 

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

 

Para este trabajo de investigación como antecedentes nacionales tenemos a: 

Abarca y Pinedo (2021), tuvieron como objetivo analizar cómo las juntas frías con 

distintos periodos de conformado afectan la resistencia a compresión como a la   

tracción de un concreto f´c=210kg/cm2 en el distrito de San Sebastián, Cusco. Es 

un estudio aplicado y experimental, la población a estudiar consistió en muestras 

representativas de 180 testigos de 6" x 12", las cuales fueron sometidas a las 

pruebas correspondientes. Los equipos utilizados fueron: máquinas de ensayo de 

tracción y compresión, hojas de cálculo excel, hojas de observación durante los 

ensayos de compresión y tracción indirecta y estándares establecidos para los 

ensayos. Los resultados que obtuvieron de acuerdo a los gráficos correspondiente 

fueron, el espécimen con una junta fría en un plano horizontal con una 1 hora de 

formación redujo su resistencia en un 5.09%. Por otra parte, el espécimen con junta 

fría en un plano inclinado con 6 horas de formación presento una merma su 

resistencia de 23.18%, ambos en referencia al espécimen patrón, esto a una edad 

del concreto de 28 días. Se concluyó que la junta fría en plano inclinado con 6 horas 

de constitución tuvo el máximo descenso de la resistencia a la compresión, el día 

7 disminuyó un 14.15%, el día 14 fue 14.13% y el día 28 fue 23.18%, en referencia 

al testigo patrón, seguida por la junta fría en un plano vertical. Finalmente, las juntas 

frías en un plano horizontal son las que presenta una menor disminución de 

resistencia a compresión en referencia al testigo patrón (3). 

 

Quispe (2017), tuvo como objetivo comparar y analizar la consecuencia de la junta 

fría en un plano inclinado con periodos de conformado 1, 1 1/2, 2, 3 y 4 horas sobre 

la resistencia a compresión de muestras de hormigón f´c=210 kg/cm2, en periodos 

de 7, 14 y 28 días, en referencia de un testigo modelo utilizando agregados de las 

canteras de Pillahuara y Cunyac. Es un estudio aplicado, diseño cuasi 

experimental, nivel descriptivo; definió una población de estudio que consistió de 

108 testigos, la muestra es la misma que la población, el muestreo es no 

probabilístico. Los instrumentos empleados fueron: máquinas de laboratorio para 

los ensayos tanto de tracción y compresión, fichas de observación para recoger 

información durante la etapa de los ensayos; para el procesamiento de la 
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información se hizo uso de hojas excel, todo esto basados en normas establecidas 

para realizar este tipo de ensayos. Los resultados que obtuvo fueron, los 

especímenes con periodos de conformado de 1, 1½ horas no superan una 

diferencia de 6 kg/cm2 esto referente al espécimen patrón, con periodos de 

conformado de 2, 3 y 4 horas la diferencia comienza a ampliarse. Se concluyó que 

de acuerdo a las figuras 123, 125 y 127 cuando aumenta los tiempos de conformado 

de 1, 2, 3 y 4 horas, disminuye de manera proporcional su resistencia a compresión. 

Sin embargo, los especímenes con 1½ horas de conformado presentaron un % de 

disminución de 2.12% y los especímenes con tiempo de conformado de 1 hora 

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

 

Seguidamente en antecedentes internacionales tenemos a: Bekem (2021), este 

estudio investigó las consecuencias las juntas frías sobre la resistencia y algunas 

propiedades de durabilidad del hormigón. En la primera parte del estudio, se vertió 

hormigón fresco en moldes llenándolos a la mitad para crear una junta fría 

horizontal y después de 0, 60, 120 y 180 minutos se vertió hormigón adicional para 

rematar los moldes. Los especímenes fueron sometidos a ensayos de compresión, 

flexión, tracción por división y de extracción de barras de refuerzo de hormigón y 

acero. Los resultados de acuerdo a la tabla 10 son los siguientes: las muestra CJ0, 

CJ1, CJ2 y CJ3, alcanzaron una resistencia de 30.28, 29.96, 29.65, 29.60 Mpa 

respectivamente. Se concluyó que la resistencia a compresión merma a medida 

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

 

TIE, Xinna et al. (2017), tuvieron como objetivo estudiar sistemáticamente la 

incidencia de las juntas frías en los parámetros mecánicos de las estructuras de 

hormigón, de acuerdo a factores como la temperatura y el intervalo de tiempo de 

vertido, se utilizaron probetas de hormigón con juntas frías como objeto de 

investigación para la realización de flexiones, hendiduras, impermeables y ensayos 

de resistencia a las heladas. Las propiedades mecánicas 

de las juntas frías de hormigón, incluida la flexión, la propiedad de tracción por 

rotura, la impermeabilidad y la resistencia a las heladas, se investigaron 

experimentalmente en condiciones de diferentes temperaturas y diferentes 

intervalos de formación. Los resultados nos muestran que cuando existe presencia 
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de juntas frías, la fractura y la resistencia a la tracción por flexión del concreto 

disminuyen de manera importante, en otoño nos da el valor más alto de estas 

características seguida en verano y la más 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 

flexión y la resistencia a la tracción tienen el peor punto entre el tiempo de 

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

 

En los artículos de investigación tenemos a: Pothinathan, Muthukannan y 

Selvapalam (2020), el motivo principal de la investigación fue comparar los 

materiales disponibles en el mercado como epoxi y látex, con material aglutinante 

a base de polímero llamado glicolurilo, mediante ensayos de corte inclinado tanto 

en compresión como tensión. Los resultados nos muestran que se obtuvieron 

valores más altos de resistencia a compresión a edades de 28 y 7 días, en los 

especímenes de concreto que se desarrollaron con una capa interfacial del epoxi 

monómero (CCE), así como 3% del glicolurilo (CCG 3%), en comparación al 

espécimen patrón (CS) con una resistencia de 30 N/mm2, los valores de resistencia 

a compresión aumentan tanto en la etapa inicial y posterior debido a mejores 

enlaces de hidrógeno, reduciendo de esta manera la naturaleza porosa de las 

respectivas muestras (Fig. 5.), los valores alcanzados a una edad de 28 días fue 

de 17 y 22 N/mm2 respectivamente. Por otro lado, obtuvieron valores más bajos en 

la resistencia a compresión en las muestras modificadas con látex (CCL) en la capa 

interfacial, en comparación con el espécimen patrón, esto debido a que el látex 

afecta el grado de hidratación del hormigón, ya que, a los 28 días alcanzo un valor 

de 12.5 N/mm2 de resistencia a compresión (7).  

 

Zega (2021), el presente estudio se dio con el fin de evaluar el efecto que genera 

la junta fría en la resistencia a flexión y compresión; el período de la colada entre 

dos hormigones (junta fría) fue de 120 minutos y 240 minutos. Se hicieron pruebas 

tanto de resistencia a compresión como flexión de testigos con juntas frías en 

planos horizontales y verticales. Las pruebas para este estudio se llevaron a cabo 

a un periodo de 3, 7, 14 y 28 días; usaron las siguientes muestras: hormigón normal 

de 35 Mpa, hormigón con adición de superplastificante y hormigón usando fibra de 
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polipropileno como material agregado. Obtuvieron los siguientes resultados, a una 

edad de 28 días con un periodo de conformado de la junta fría de 240 minutos, de 

acuerdo a la figura 5(a) en la dirección vertical, las muestras con fibra de 

polipropileno (V-3), generaron un valor de 45 Mpa, siendo superior a las muestras 

de hormigón normal sin junta fría (V-0) con 42 Mpa. Mientras que otros tipos de 

hormigón (V-1 y V-2) generan valores más bajos que el hormigón normal sin junta 

fría, en la figura 5(b) en la dirección horizontal, los resultados de las muestras (V-1, 

V-2 y V-3) fueron 31, 30 y 28 Mpa, siendo más bajos que la muestra de hormigón 

normal (V-0) con respecto a la resistencia a compresión. Concluyendo, que la 

resistencia a compresión del hormigón se ve afectada en su rendimiento con la 

generación de juntas frías, por lo que se necesita un refuerzo especial para puede 

aumentar dicho rendimiento; el empleo de fibra de polipropileno como material 

agregado en el hormigón no es suficientemente efectivo en estructuras con juntas 

frías en un plano horizontal (8). 

 

Hussain (2017), estudió como afectan las juntas frías en el comportamiento de 

muestras tipo viga de concreto armado; para lo cual elaboró 07 probetas tipo viga 

de dimensiones de 200×100×1000mm, esta investigación fue experimental. Las 

variables que consideró fueron la ubicación y configuración de las juntas. Se fundió 

una viga sin junta (muestra de referencia), se fabricaron dos muestras con 

una junta horizontal ubicada en la zona de tensión o de compresión, la cuarta viga 

tenía dos juntas horizontales colocadas en el área de tensión y área de compresión, 

los especímenes restantes tenían 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 monótona hasta el fallo. Los resultados del programa 

experimental indicaron que la mejor ubicación de la junta de construcción es en la 

zona de compresión, la presencia de la junta de construcción horizontal en la zona 

de tensión resultó en una reducción en la resistencia de las vigas entre el 5% - 

7.5%, en relación con la viga de referencia. Sin embargo, la junta de construcción 

inclinada tuvo un pequeño efecto en la carga de colapso de las vigas entre el 1.25% 

-2.5% (9). 
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Sung-Jun, Yong-Sik y Seung-Jun (2018), en este estudio se evaluó el 

comportamiento de carbonatación y las propiedades de resistencia del hormigón 

cuando se presenta una junta fría para concreto OPC y GGBFS, para lo cual se 

consideraron tres niveles de edad (28 días, 91 días, 365 días). Obtuvieron los 

siguientes resultados, la resistencia a la compresión del hormigón GGBFS fue del 

86% de la del hormigón OPC a los 91 días, pero se elevó hasta el 107% a la edad 

de 365 días debido a la hidratación continua; el coeficiente de la tasa de 

carbonatación disminuyó significativamente tanto en el hormigón OPC como en el 

hormigón GGBFS después de 91 días y el efecto de la junta fría incremento en gran 

medida en el hormigón OPC, pero a un nivel similar en el hormigón GGBFS; las 

proporciones crecientes de velocidad de carbonatación  de hormigón OPC con 

junta fría son 1.06 y 1.33 para condiciones de curado de 28 y 365 días 

respectivamente, sin embargo, disminuyen a 1.08 y 1.04 para 

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

 

Hameed (2018), estudió el efecto de las juntas frías en el desempeño a cortante y 

flexión de las vigas de hormigón de alta resistencia (HSC), causadas por el retraso 

en la secuencia de colada durante el clima cálido del verano de Irak. 

El hormigón fresco debe mantenerse vivo durante los distintos lotes de colada 

del elemento hormigón por re-vibración. Sin embargo, la sobre vibración causó la 

pérdida de la homogeneidad y es difícil mantener la trabajabilidad 

del hormigón durante el tiempo caliente debido al efecto de establecer el tiempo,  

de acuerdo con este problema de la secuencia de fundición inadecuada, que 

finalmente conduce a la formación de juntas frías, se utilizó residuos de azúcar 

(denominado melaza de azúcar (SM)) es un subproducto resultante del proceso de 

refinación del azúcar como agente retardado para aumentar el tiempo de fraguado 

y prevenir el fraguado temprano del hormigón debido a efectos adversos en la 

construcción. En el presente estudio, el primer objetivo apunta a investigar algunas 

de las propiedades mecánicas 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 ubicación y la textura de la superficie de articulaciones 

frías en planos perpendiculares y horizontales sobre el comportamiento de flexión 
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y cortante de la viga con/sin (SM). Este objetivo incluye la prueba de 

veinticuatro vigas de hormigón normal de (110 × 110 × 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 característica de resistencia a compresión mejoró en 11.2% a 

los 28 días, cuando se incrementó 0.2% de la proporción de cemento y cuando se 

retrasó el tiempo de fraguado inicial en aproximadamente 4.617 horas (277 

minutos); no se han observado efectos adversos sobre el hormigón a esta dosis de 

concentración de SM para las edades de los cilindros de hormigón estudiados. Los 

retrasos en el fraguado del hormigón a esta dosis de contenido de (SM) ayudan a 

reducir el fraguado temprano del hormigón. Por ende, disminuyen el impacto de 

la generación de juntas frías en vigas en situaciones climáticas cálidas iraquíes. La 

carga de falla para las vigas con (SM) de juntas verticales lisas y rugosas está 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 carbonatación es un deterioro que degrada el desempeño estructural 

y material al permitir que el CO2 corroa el acero incrustado. La evaluación de la 

vida útil a través del método determinista es convencional, sin embargo, las 

investigaciones con enfoque probabilístico sobre la vida útil considerando la carga 

y el efecto de la junta fría sobre la carbonatación se han realizado de manera muy 

limitada. En esta investigación, la evaluación probabilística de la vida útil se realizó 

mediante MCS (Monte Carlo Simulation) que adoptó variables aleatorias como 

profundidad de cobertura, coeficiente de difusión de CO 2, CO 2 exterior, 

concentración y materiales carbonatables internos. La vida útil probabilística se 

obtuvo cambiando el valor medio y el COV (coeficiente de variación) de 100% a 

300% y 0.1 - 0.2, respectivamente. A partir del análisis, se obtuvieron la relación de 

reducción máxima (47.7%) y la relación de reducción mínima (11.4%) de la vida útil 

en profundidad de cobertura y coeficiente de difusión, respectivamente. En las 

condiciones de carga de 30 - 60% para esfuerzos de compresión y tracción, 

el hormigón GGBFS fue eficaz para reducir el efecto de la junta fría sobre la 

carbonatación. En la condición de tracción, la vida útil disminuyó linealmente 

independientemente de los tipos de material, además, la vida útil disminuyó 
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rápidamente debido a la propagación de microgrietas en todos los casos en los que 

se consideró una carga del 60% en condiciones de compresión (12). 

 

Las juntas frías son discontinuidades producto de la demora en la colocación del 

concreto. Estas pueden disminuir la integridad estructural del elemento de concreto 

(13). La junta fría 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 unión del 

material de dos vaciados seguidos (15). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Muestras con articulaciones frías 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).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



12 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Elementos del hormigón: cemento, agua, agregado fino y grueso 

Fuente: Kosmatka et al. 2004, p.1 

 

Para elaborar concreto nos basamos en cuatro directrices: la proporción de agua-

cemento, proporción de cemento-agregado, la granulometría de los agregados, la 

consistencia en estado fresco del concreto (18). 

 

El cemento es el resultado de la trituración de clinker, yeso y puzolanas naturales.  

Su dosificación óptima de los mismos le dará un efecto favorable en la durabilidad 

del hormigón (19). Es un elemento que posee las características necesarias de 

adhesión y cohesión 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 

químicas con ella, esta hidrata las partículas del cemento generando sus cualidades 

aglutinantes (21). La dosificación 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 producirá concretos poco 

trabajables (22). Los geles de cemento son los que producen la resistencia, 

consecuencia de la hidratación, de modo que es ventajoso tener un mayor volumen 

de estos, con una proporción del 40% de agua conseguimos esto y permitimos que 

todo el cemento se hidrate (23). 

 

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

propósitos en el concreto es bajar el costo de mezcla y de disminuir la retracción 

del fraguado (24). Cuando la textura del agregado es más áspera, producirá una 
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mejor fuerza de unión 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 economía del concreto es resultado 

directo de la mejor compactación que los agregados logren poseer, para lo cual es 

fundamental la granulometría de las partículas (26). 

 

El análisis granulométrico es la representación numérica de la división volumétrica 

de las partículas por dimensiones (27). La granulometría de los agregados tiene las 

siguientes propiedades numéricas: módulo 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 μm (No. 100); 300 μm (No. 50); 600 μm (No. 

30); 1,18 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 (1½ in.); 75 mm (3 in.); 150 mm (6 in.)” (28). Superficie 

específica: es el “(…) área superficial de las partículas o de los vacíos de aire 

contenidos en una masa unitaria o volumen unitario de un material (…)” (29). 

 

La clasificación de los agregados se da de la siguiente manera: agregado fino es 

aquel que atraviesa la criba normalizada 9,5 mm (3/8 pulg) y es detenido en la criba 

normalizada 74 μm (N° 200) (30). Por otro lado, tenemos al agregado grueso es 

aquel que es detenido en la criba normalizada 4,75 mm (N° 4) (31). 

 

Tabla 1. Granulometría 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 µm ( No.30) 25 a 60 

300 µm ( No.50) 05 a 30 

150 µm ( No.100) 0 a 10 

Fuente: NTP 400.037. 

 

El concreto en estado fresco tiene que tener la característica 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 hormigón (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 más no la trabajabilidad de estos (33). 

 

La resistencia a la compresión llamado f´c, es el esfuerzo unitario de compresión 

empleado en el diseño estructural y el objetivo en el diseño de mezcla; sus unidades 

son kg/cm2 (34). La esbeltez incide en la resistencia a compresión de un elemento, 

en vista de que en elementos esbeltos su falla se presentará por flexión, mientras 

que elementos robustos su falla será por aplastamiento (35). 

 

Para desarrollar los ensayos de compresión tenemos que considerar los siguientes 

aspectos: los testigos no serán llevados a prueba si cualquier diámetro de uno de 

ellos varia por más del 2% con respecto a los otros (36). Todos los especímenes 

serán 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 +- 0,5 h ó 2,1 % 

3 d +- 2 h ó 2,8 % 

7 d +- 6 h ó 3,6 % 

28 d +- 20 h ó 3,0 % 

90 d +- 48 h ó 2,2 % 

Fuente: NTP 339.034.2015. 

 
Si el vínculo de la longitud de la muestra al diámetro es 1,75 o inferior, modificar el 

resultado hallado en 9.1 multiplicando por un factor apropiado de corrección 

mostrado en la tabla 3 (38). 

 

Tabla 3. Relación L/D según NTP 339.034 

L/Dª 1,75 1,50 1,25 1,00 

Factor 0,98 0,96 0,93 0,87 

Use la interpolación para determinar los factores de 
corrección para los valores L/D indicados en la tabla. 

Fuente: NTP 339.034.2015. 
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Figura 3. Diagrama esquemático de los patrones de tipos de fractura. 

Fuente: NTP 339.034. 

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

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

de resistencia a compresión, y para muestras en forma cilíndrica de 100x200 mm 

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

Tabla 4. Coeficiente de variación en ensayo a compresión 

RANGO ACEPTABLE 

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. 

DE COEFICIENTE 
VARIACIÓN 
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El cálculo de la resistencia a la compresión de la muestra se consigue dividiendo la 

carga máxima alcanzada entre el área promedio de la sección transversal, de la 

siguiente manera: (40). 

Se aplica la siguiente fórmula: 

Figura 4. Fórmula para determinar la resistencia a la compresión. 

Fuente: NTP 339.034.2015. 

Dónde: 

f´c: Resistencia de rotura a la compresión, sus unidades son (kg/cm2). 

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

d: Es el promedio de los diámetros de la probeta cilíndrica, sus unidades son 

(cm). 

𝑓´𝑐 =
𝑃

(
𝜋𝑑2

4 )
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación 

El tipo de investigación aplicada tiene como finalidad conocer, actuar, 

construir y transformar una realidad problemática (41). Tiene propósitos prácticos 

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 frías en la 

resistencia a la compresión del hormigón, con dicha investigación se ampliará la 

información respecto a las juntas frías y podremos mejorar los procesos 

constructivos. En la actualidad el procedimiento de aplicarle a una junta fría la 

sustancia agua cemento es empírica.  

Enfoque de investigación 

El enfoque de investigación cuantitativo utiliza la recolección de datos para 

demostrar hipótesis, con base al análisis estadístico y la cuantificación numérica, 

con el objeto de fijar modelos de conducta y demostrar teorías (43). Tuvo un 

enfoque cuantitativo para probar que el uso de sustancia agua cemento en juntas 

frías influye sobre la resistencia a la compresión vamos a hacer uso de valores 

numéricos dados en kg/cm2.  

El diseño de la investigación 

El diseño de investigación cuasi experimental es un tipo singular de la 

investigación experimental el cual carece de algunas características. Se da en las 

situaciones en donde la elección 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 frías en un plano horizontal, e inclinado a 45° una 

incorporación de agua cemento a tiempos de conformado 1, 3 y 6 horas, y como 

estas van a influir en la resistencia a compresión del concreto; los grupos de 

investigación ya están constituidos antes de realizarse el ensayo.  
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El nivel de la investigación: 

La investigación explicativa es aquella que averigua el vínculo de causa 

efecto (46). Fue explicativo, debido a que se averiguo como la aplicación de 

sustancia agua cemento en las juntas frías con diferentes planos y tiempos de 

formación afectaran en la resistencia a compresión del hormigón. 

3.2. Variables y operacionalización: 

Son propiedades cuya variación puedan ser medidas desde una perspectiva 

conceptual y operacional (47). Es cualquier característica de la realidad que es 

capaz de adquirir distintos valores (48). Este trabajo de investigación tuvo dos 

variables, que se indica a continuación: 

Variable 1 : Junta fría con incorporación de agua cemento. 

Variable 2 : Resistencia a la compresión. 

La operacionalización 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 medición de nuestras dos variables (Ver matriz de Operacionalización 

anexo 1). 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población: 

Grupo de todos los sucesos que coinciden con determinadas características 

(51). Es el grupo total de los elementos de estudio, los cuales coinciden ciertas 

características comunes, funcionales al estudio (52). Estuvo conformada por 68 

testigos o briquetas de 6”x12”. 

Muestra: 

Es una fracción de la población que se elige, de la cual realmente se 

consigue la información para el avance del estudio y sobre esta se realizara la 

cuantificación y la observación de las variables propósito de estudio (53). Es 



19 

cualquier subgrupo de la población (54). Estuvo constituida por 63 testigos o 

briquetas de 6”x12”. 

Muestreo: 

El muestreo no probabilístico es aquel en que selección de las partes no 

depende de la probabilidad, sino de las características de la investigación (55). El 

muestreo es no probabilístico, porque la muestra es la misma que la población con 

un % adicional para cualquier evento fortuito. 

Tabla 5. Distribución de las Muestras. 

ENSAYO DE COMPRESIÓN 

Edades del concreto 

7 días 14 días 28 días 

Concreto patrón 3 3 3 9 

Subtotal 9 

J.F Horizontal Edades del concreto 

Tiempo de formación 7 días 14 días 28 días 

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 formación 7 días 14 días 28 días 

1 hora 3 3 3 9 

3 horas 3 3 3 9 

6 horas 3 3 3 9 

Subtotal 27 

Total, Testigos 63 

Fuente: Elaboración propia. 

Unidad de análisis: 

La unidad de análisis 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 recolección de datos: 

Técnicas 

Es la forma particular de conseguir datos o información (57). Son un grupo 

de normas y procedimientos para reglamentar un definido proceso y lograr un 

objetivo establecido (58). Fue la observación experimental. 

Instrumentos de recolección de datos 

Es cualquier medio, dispositivo o formato, que se emplea para conseguir, 

registrar o almacenar información (59). El instrumento utilizado fue la guía de 

observación (fichas técnicas de recolección de datos, panel fotográfico (Ver anexo 

3). 

Validez 

Es el nivel de seguridad que se posee de que los resultados de los ensayos 

se interpreten adecuadamente y sean válidos (60). La validez de las fichas técnicas 

de recopilación de datos estuvó a cargo de 03 ingenieros civiles mediante su sello 

y firma correspondiente. 

Confiabilidad de los instrumentos. 

Se refiere al grado en que su aplicación repetida al mismo individuo u objeto 

produce resultados iguales (61). Estuvo a cargo del laboratorio donde se llevó a 

cabo los ensayos, mediante la calibración correcta de los equipos y el uso 

adecuado de los mismos, que son representados en los certificados que nos emitió 

el laboratorio. 

3.5. Procedimientos: 

Esta investigación se realizó en las siguientes fases: fase 01, se realizó la 

búsqueda y selección del laboratorio el cual fue Ingeniería Geotécnica y Materiales 

EIRL., el cual posee los equipos esenciales para realizar los ensayos de estudio, 

seguidamente se llevó muestras de agregados tanto grueso como fino al 

laboratorio, con la aplicación de los ensayos correspondientes se obtuvo el diseño 

de mezcla de 210 kg/cm2. 
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Tabla 6. Características de los agregados. 

AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO 

Perfil angular SI 

Tamaño máximo 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 específico de la masa 2.72 2.69 

Absorción 1.12 % 2.04 % 

Contenido de Humedad 1.61 % 1.22 % 

Módulo de fineza 6.6 2.76 

Tabla 7. Diseño de mezcla f´c=210 kg/cm2. 

Por cada testigo Por m3 

f´C= 210 kg/cm2 

Diámetro 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 diseño 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 diseño de mezcla, procedí a 

preparar los equipos (briqueteras de 6”x12”, balanza, cono de habrams, varilla 

normalizada, badilejo, martillo de goma, cucharon, molde para la junta fría 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 

frías, en la segunda capa se dividió en dos partes en la primera se varillo 13 veces 

para la compactación, posterior a esto se dio 10 a 15 golpes para eliminar vacíos 

de aire, seguidamente dejamos generar la junta fría con los periodos 

correspondientes de conformación 1, 3 y 6 horas, una vez generado la junta fría 

procedimos a aplicar sustancia agua cemento en la proporción (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 completó la 

tercera capa y se culminó la elaboración de la briqueta, en cada vaciado se realizó 

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. 

En la fase 03, una vez que las muestras alcanzan las edades correspondientes de 

7,14 y 28 días, se procedió a tomar datos de las muestras, como su peso, 4 

diámetros, 3 alturas, una vez terminado este procedimiento, se procedió a realizar 

el ensayo de compresión de acuerdo a la NTP 339.034 y ASTM C39, finalizado el 

ensayo se procede a apuntar la información correspondiente que nos muestra la 

pantalla el equipo de compresión, posteriormente identificamos el tipo de falla que 

se presentó de acuerdo al diagrama de fracturas proporcionados por la NTP 

339.034 Y ASTM C39. 

Figura 5. Procedimiento de 

elaboración de los especímenes. 

Figura 6. Procedimiento del curado de 

los especímenes. 
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3.6. Método de análisis de datos: 

Los datos se procesarán por medio de hojas excel, esto en base a la 

normativa correspondiente y la información que nos proporcionará el laboratorio. 

3.7. Aspectos éticos: 

Se consideró los principios y la ética personal para el desarrollo de la misma 

y cumplir con la autenticidad y veracidad del contenido desarrollado en los 

capítulos, referenciando los conceptos usados. Asimismo, para las citas 

bibliográficas se usó el estilo ISO-690, el manual de diseño de mezcla por el 

método ACI, la guía de investigación de la Universidad César Vallejo. 

Figura 7. Ensayo a compresión de las muestras. 
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IV. RESULTADOS

Descripción de la zona de estudio 

Ubicación política 

El actual estudio efectuó en el departamento del Cusco distrito de San Sebastián, 

en la urbanización el edén, lote c-3  

Figura 8. Mapa político del 

Perú 

Figura 9.  Mapa político del 

departamento de Cusco. 



25 

Ubicación del proyecto 

Figura 10. Mapa de la provincia de Cusco. 

Figura 11.  Mapa del distrito de San Sebastián. 
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Límites 

Norte  : Provincia de Calca 

Sur  : Provincia de Paruro 

Este  : Distrito de San Jerónimo 

Oeste  : Distrito de Santiago, Wánchaq, del Cusco 

Ubicación geográfica 

Presenta las siguientes coordenadas geográficas: Latitud Sur 13° 32' 10.31'', y 

Oeste 71° 55' 34.02'', contando con un área de 89,44 km² aproximadamente con 

una altitud de  3 295 m.s.n.m. Según la INEI hasta el 2017 contaba con una 

población de 112536 habitantes (62). 

Clima 

El clima en el distrito de San Sebastián normalmente es templado, presenta días 

soleados y por las noches es fría. El tiempo es muy incierto ya que pasa de un día 

soleado a un día lluvioso de un momento a otro. Las temperaturas oscilan entre 

13ºC. (55.4ºF) y 15 ºC (59ºF) (63). 

https://es.wikipedia.org/wiki/M.s.n.m.
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Objetivo específico 1: Demostrar la influencia del uso de sustancia agua cemento 

en juntas frías en la resistencia a la compresión del concreto a 7 días en obras de 

edificaciones, Cusco 2021. 

Tabla 8. Resistencia a compresión y % de variación con respecto a la muestra 

patrón a los 7 días de edad 

Muestras 
Tiempo de 

formación de las 
juntas frías 

F´C promedio 
(kg/cm2) 

PORCENTAJE DE 
VARIACIÓN DE F´C (%) 

Patrón 0h 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 

Figura 12. Ensayo a compresión de las 

muestras a los 7 días. 

Figura 13. Valor alcanzado de la 

muestra a los 7 días. 
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Figura 14. Resistencia a compresión de muestras patrón, con juntas frías en 

planos horizontales y diagonales a los 7 días. 

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

con juntas frías respecto a la muestra patrón a los 7 días. 
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Según la tabla 08 y las figuras 14 y 15, observamos los resultados de resistencia a 

compresión y el % de disminución de la misma en un periodo de 7 días de la 

muestra patrón, muestras con juntas frías con tiempo de conformado de 1, 3 y 6 

horas, en planos horizontales y diagonales respectivamente con adición 

de sustancia agua cemento, el espécimen patrón alcanzó un valor de 170.90kg/

cm2, seguido del espécimen con junta fría en un plano horizontal con un 

periodo de conformado de 1 hora el cual alcanzó un valor de 170.43kg/cm2 y 

represento un porcentaje de disminución de la resistencia de 0.28%, el espécimen 

con junta fría en un plano inclinado con un periodo de conformado de 6 horas 

alcanzó un valor de 151.13kg/cm2 y representó un porcentaje de disminución 

de 11.57%, los especímenes con juntas frías en un plano horizontal e inclinado 

con un periodo de conformado de 3 horas tienen un porcentaje de disminución 

similar de (4.21% y 4.25% respectivamente) 

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

en juntas frías en la resistencia a la compresión del concreto a 14 días en obras de 

edificaciones, Cusco 2021. 

Figura 16. Ensayo a compresión de las 

muestras a los 14 días. 

Figura 17. Aplicación de la carga 

a la muestra a los 14 días.  
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Tabla 9. Resistencia a compresión y % de variación con respecto a la muestra 

patrón a una edad de 14 días 

Muestras 
Tiempo de 

formación de las 
juntas frías 

F´C promedio 
(kg/cm2) 

PORCENTAJE DE 
VARIACION DE F´C (%) 

Patrón 0h 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 

Figura 18. Resistencia a compresión de muestras patrón con juntas frías 

horizontales y juntas frías diagonales a los 14 días. 
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Figura 19. Porcentaje de merma de la resistencia a la compresión de las muestras 

con juntas frías respecto a la muestra patrón a los 14 días. 
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de 172.25kg/cm2 y represento un porcentaje de disminución de 10.88%. 
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Objetivo específico 3: Demostrar la influencia del uso de sustancia agua cemento 

en juntas frías en la resistencia a la compresión del concreto a 28 días en obras de 

edificaciones, Cusco 2021. 

Tabla 10. Resistencia a compresión y % de variación con respecto a la muestra 

patrón a una edad de 28 días. 

Muestras 
Tiempo de 

formación de las 
juntas frías 

F´C promedio 
(kg/cm2) 

PORCENTAJE DE 
VARIACIÓN DE F´C (%) 

Patrón 0h 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 

Figura 20. Ensayo a compresión 

de las muestras a los 28 días. 

Figura 21. Valor alcanzado de la 

muestra a los 28 días 
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Figura 22. Resistencia a compresión de muestras patrón con juntas frías 

horizontales y juntas frías diagonales a los 28 días. 

Figura 23. Porcentaje de merma de la resistencia a la compresión de las muestras 

con juntas frías respecto a la muestra patrón a los 28 días. 
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Según la tabla 10 y las figuras 22 y 23 observamos los resultados de resistencia a 

compresión y el % de disminución de la misma en un periodo de 28 días de la 

muestra patrón, muestras con juntas frías con tiempo de conformado de 1, 3 y 6 

horas, en planos horizontales y diagonales respectivamente con adición de 

sustancia agua cemento, el espécimen patrón alcanzo un valor de 227.08kg/cm2, 

seguido del espécimen con junta fría 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 disminución de la resistencia de 4.16%, el espécimen con junta frías 

en un plano inclinado con un periodo de conformado de 6 horas alcanzo un valor 

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

Objetivo específico 4: Demostrar la influencia del uso de sustancia agua cemento 

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

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

Fuente: NTP 339.034. 
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Figura 25. Falla tipo T2 

Tabla 11. Tipo de falla a los 7 días. 

Ítem Tipo de falla Cantidad  % 

1 T2 9 43% 

2 T3 7 33% 

3 T5 2 10% 

4 T6 3 14% 

Total 21 100% 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 26. Tipos de falla a los 7 días. 
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Según la tabla 11 y figura 26, observamos que las muestras llevadas a prueba de 

compresión a los 7 días, presentan los siguientes tipos de falla, tipo 2 es el más 

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 

que han sido aplicadas en la prueba a compresión. 

Tabla 12. Tipo de falla a los 14 días. 

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: Elaboración propia. 

Figura 27. Tipos de falla a los 14 días. 
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Tabla 13. Tipo de falla a los 28 días. 

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: Elaboración propia. 

Figura 28. Tipos de falla a los 28 días. 
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Contrastación de hipótesis 

Prueba de normalidad 

Paso 1: Planteamiento de normalidad 

H0: (Resistencia a la compresión a los 7 días) tiene normalidad 

H1: (Resistencia a la compresión a los 7 días) no tiene normalidad 

Paso 2: Nivel de significancia 

α=5% (0.05) 

Paso 3: Elección de la prueba estadística 

n>50…K-s

n<=50 S-w 

Tabla 14. Prueba de normalidad a los 7 días. 

Pruebas de normalidad 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

R_C ,166 21 ,133 ,914 21 ,065 

JF ,220 21 ,009 ,834 21 ,002 

a. Corrección de significación de Lilliefors

Regla de decisión: 

Si p-valor<= 0.05… 

Se rechaza la hipótesis nula 

p-valor =0.065

0.065>0.05; entonces se acepta la hipótesis nula. 

Paso 4: Conclusión 

Los datos de la variable resistencia a la compresión a una edad de 7 días tienen 

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

ya que la variable tiene normalidad. 



39 

Correlación de Pearson 

Paso 1: Planteamiento de la normalidad:  

H0: Hipótesis nula: La merma de resistencia a los 7 días no está relacionado con la 

adición de sustancia agua cemento en las juntas frías 

H1: Hipótesis nula: La merma de resistencia a los 7 días si está relacionado con la 

adición de sustancia agua cemento en las juntas frías 

Pasó 2: Nivel de significancia: 

α=5% (0.05) 

Paso 3: Prueba estadística (Coeficiente de correlación de Pearson) 

Tabla 15. Correlación a los 7 días. 

Correlaciones 

R_C JF 

R_C Correlación de Pearson 1 -,876** 

Sig. (bilateral) ,000 

N 21 21 

JF Correlación de Pearson -,876** 1 

Sig. (bilateral) ,000 

N 21 21 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

Paso 4: Regla de decisión 

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

p-valor= 0.0000001887

0.0000001887<0.05, entonces se acepta la hipótesis alterna 

Paso 5: Conclusión 

Existe evidencia estadística significativa para decir que la variable resistencia a 

compresión a una edad de 7 días, está relacionada de manera directa negativa 

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

Paso 1: Planteamiento de normalidad 

H0: (Resistencia a la compresión a los 14 días) tiene normalidad 

H1: (Resistencia a la compresión a los 14 días) no tiene normalidad 

Paso 2: Nivel de significancia 

α=5% (0.05) 

Paso 3: Elección de la prueba estadística 

n>50…K-s

n<=50 S-w 

Tabla 16. Prueba de normalidad a los 14 días. 

Pruebas de normalidad 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

R_C ,087 21 ,200* ,986 21 ,984 

JF ,220 21 ,009 ,834 21 ,002 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors

Regla de decisión: 

Si p-valor<= 0.05 

Se rechaza la hipótesis nula 

p-valor =0.984

0.984>0.05; entonces se acepta la hipótesis nula. 

Paso 4: Conclusión 

Los datos de la variable resistencia a la compresión a una edad de 14 días, tienen 

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

ya que la variable tiene normalidad. 
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Correlación de Pearson 

Paso 1: Planteamiento de la normalidad:  

H0: Hipótesis nula: La merma de resistencia a los 14 días no está relacionado con 

la adición de sustancia agua cemento en las juntas frías 

H1: Hipótesis nula: La merma de resistencia a los 14 días si está relacionado con 

la adición de sustancia agua cemento en las juntas frías 

Pasó 2: Nivel de significancia: 

α=5% (0.05) 

Paso 3: Prueba estadística (Coeficiente de correlación de Pearson) 

Tabla 17. Correlación a los 14 días. 

Correlaciones 

R_C JF 

R_C Correlación de Pearson 1 -,857** 

Sig. (bilateral) ,000 

N 21 21 

JF Correlación de Pearson -,857** 1 

Sig. (bilateral) ,000 

N 21 21 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

Paso 4: Regla de decisión 

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

p-valor= 0.000000716

0.000000716<0.05, entonces se acepta la hipótesis alterna 

Paso 5: Conclusión 

Existe evidencia estadística significativa para decir que la variable resistencia a 

compresión a una edad de 14 días, está relacionada de manera directa negativa 

con la adición de sustancia agua cemento en las juntas frías (r=-0.857) 



42 

Prueba de normalidad 

Paso 1: Planteamiento de normalidad 

H0: (Resistencia a la compresión a los 28 días) tiene normalidad 

H1: (Resistencia a la compresión a los 28 días) no tiene normalidad 

Paso 2: Nivel de significancia 

α=5% (0.05) 

Paso 3: Elección de la prueba estadística 

n>50…K-s

n<=50 S-w 

Tabla 18. Prueba de normalidad a los 28 días. 

Pruebas de normalidad 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

R_C ,175 21 ,092 ,927 21 ,121 

JF ,220 21 ,009 ,834 21 ,002 

a. Corrección de significación de Lilliefors

Regla de decisión: 

Si p-valor<= 0.05 

Se rechaza la hipótesis nula 

p-valor =0.121

0.121>0.05; entonces se acepta la hipótesis nula. 

Paso 4: Conclusión 

Los datos de la variable resistencia a la compresión a una edad de 28 días, tienen 

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

ya que la variable tiene normalidad. 
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Correlación de Pearson 

Paso 1: Planteamiento de la normalidad:  

H0: Hipótesis nula: La merma de resistencia a los 28 días no está relacionado con 

la adición de sustancia agua cemento en las juntas frías 

H1: Hipótesis nula: La merma de resistencia a los 28 días si está relacionado con 

la adición de sustancia agua cemento en las juntas frías 

Pasó 2: Nivel de significancia: 

α=5% (0.05) 

Paso 3: Prueba estadística (Coeficiente de correlación de Pearson) 

Tabla 19. Correlación a los 28 días. 

Correlaciones 

R_C JF 

R_C Correlación de Pearson 1 -,941** 

Sig. (bilateral) ,000 

N 21 21 

JF Correlación de Pearson -,941** 1 

Sig. (bilateral) ,000 

N 21 21 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

Paso 4: Regla de decisión 

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

p-valor= 0.000000000205

0.000000000205<0.05, entonces se acepta la hipótesis alterna 

Paso 5: Conclusión 

Existe evidencia estadística significativa para decir que la variable resistencia a 

compresión a una edad de 28 días, está relacionada de manera directa negativa 

con la adición de sustancia agua cemento en las juntas frías (r=-0.941) 
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V DISCUSIÓN 

Discusión 1: en este estudio se consiguió los siguientes resultados de resistencia a 

compresión y el % de disminución de la misma en un periodo de 7 días, de la 

muestra patrón, muestras con juntas frías con tiempo de conformado de 1, 3 y 6 

horas, en planos horizontales y diagonales respectivamente con adición de 

sustancia agua cemento; de acuerdo a la tabla 08 y figuras 14 y 15; donde los 

especímenes con junta fría en un plano horizontal con un periodo de conformado 

de 1, 3 y 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 patrón; los 

especímenes con junta fría en un plano inclinado con un periodo de conformado de 

1, 3 y 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 patrón, 

advertimos que el porcentaje de merma de la resistencia aumenta cuando el 

periodo de conformado de la junta fría se amplía. En la investigación elaborada por 

Abarca y Pinedo (2021), tuvieron los siguientes resultados, las muestras con juntas 

frías 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 patrón, el espécimen 

con junta fría 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 patrón, los especímenes con juntas 

frías en un plano horizontales fueron las que menos porcentaje de reducción 

presentaron, seguidos de los especímenes con juntas frías en un plano verticales 

y los especímenes con juntas frías en un plano inclinado son las que presentaron 

el mayor porcentaje de disminución con respecto al espécimen patrón. Ellos afirman 

que la merma de resistencia a compresión se incrementa cuando el tiempo de 

conformado se amplía. De lo expuesto concuerdo, con la aseveración que cuando 

el periodo de conformado de la junta fría aumenta, el tanto por ciento de merma de 

la resistencia a la compresión aumenta. 
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Discusión 2: en este estudio se consiguió los siguientes resultados de resistencia a 

compresión y el % de disminución de la misma en un periodo de 14 días, de la 

muestra patrón, muestras con juntas frías con tiempo de conformado de 1, 3 y 6 

horas, en planos horizontales y diagonales respectivamente con adición de 

sustancia agua cemento; de acuerdo a la tabla 09 y figuras 18 y 19; donde los 

especímenes con junta fría en un plano horizontal con un periodo de conformado 

de 1, 3 y 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 patrón; los 

especímenes con junta fría en un plano inclinado con un periodo de conformado de 

1, 3 y 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 patrón, se puede 

apreciar que el espécimen con junta fría en un plano diagonal con un periodo de 

conformado de 6 horas el tanto por ciento de merma de la resistencia a los 14 días 

disminuye en referencia al de 7 días de 11.57% a 10.88%. La tendencia de acuerdo 

a los valores obtenidos este dado por, cuando se amplía el periodo de conformado 

de la junta frías, se incrementa el tanto por ciento de merma de la resistencia a la 

compresión, pero con la excepción de las muestras con adición de agua cemento 

en la junta fría en un plano diagonal con un tiempo de conformado de 6 horas que 

a los 14 días obtuvo menor tanto por ciento de merma de resistencia que a los 7 

días. La investigación elaborada por Quispe (2017), tuvo los siguientes resultados 

a los 7 días los especímenes con junta fría 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 patrón, la misma muestra a los 14 días 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 patrón, del mismo modo podemos 

observar a una edad de 7 días que los especímenes con junta fría 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 patrón , el mismo espécimen a los 14 días 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 patrón, ella afirma que la merma de 

la resistencia a compresión se reduce cuando incrementa la edad del hormigón. De 

lo expuesto concuerdo, con la aseveración que la merma de la resistencia a 

compresión se reduce cuando incrementa la edad del hormigón, en el espécimen 

con junta fría en un plano inclinado, esto a una edad de 14 días, ya que de acuerdo 

a los valores obtenidos observamos que en los especímenes con adición de agua 

cemento en las juntas frías en un plano diagonal con un periodo de conformado de 

6 horas, el tanto por ciento de merma de la resistencia a compresión a los 14 días 

presento un porcentaje más bajo que a los 7 días. 

Discusión 3: en este estudio se consiguió los siguientes resultados de resistencia a 

compresión y el % de disminución de la misma en un periodo de 28 días, de la 

muestra patrón, muestras con juntas frías con tiempo de conformado de 1, 3 y 6 

horas, en planos horizontales y diagonales respectivamente con adición de 

sustancia agua cemento; de acuerdo a la tabla 10 y figuras 22 y 23; donde los 

especímenes con adición 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 disminución de resistencia de 4.16% Y 5.98% respectivamente en función de la 

muestra patrón estos valores alcanzaron la resistencia de diseño, las muestras con 

adición de sustancia agua cemento en la junta frías 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 

disminución de resistencia de 15.72% y 22.25% respectivamente en función a la 

muestra patrón a los 28 días. De acuerdo a los valores hallados vemos que a los 

28 días las muestras con adición sustancia agua cemento en la junta fría en los 

planos horizontal y diagonal con un periodo de conformado de 6 horas el porcentaje 

de disminución de resistencia es mayor, esto quiere decir que cuando el periodo de 

conformado de la junta fría se amplía la resistencia a compresión disminuye. El 

trabajo de investigación elaborado por Bekem (2021), tuvo los siguientes resultados 

de acuerdo a la tabla 10 son los siguientes, las muestra CJ0, CJ1, CJ2 YCJ3, 

alcanzaron una resistencia de 30.28, 29.96, 29.65, 29.60 Mpa respectivamente; ella 

afirma que la resistencia a compresión reduce cuando el tiempo de conformado de 
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la discontinuidad se amplía. De lo expuesto concuerdo, con la aseveración que la 

resistencia a compresión se reduce cuando el tiempo de conformado de la 

discontinuidad se amplía a los 28 días. 

Discusión 4: en este estudio se consiguió los siguientes resultados del tipo de falla 

que presentaron las muestras al momento de realizarlas el ensayo a compresión, 

cuando el concreto alcanzo una edad de 7 días los tipos de falla que predominaron 

fueron el tipo 2 y tipo 3, cuando alcanzo una edad de 14 días las fallas que 

presentaron fueron similares tipo 2, 3, 5 y 6, cuando alcanzo una edad de 28 días 

el tipo de falla que predomino fue el tipo 6. La tendencia del tipo de falla de la 

investigación es cambiante ya que en una edad temprana la falla predominante es 

tipo 2 y cuando alcanza una edad de 28 días la falla es tipo 6. La investigación 

elaborada por Quispe (2017), tuvo como resultados acerca del tipo de fractura que 

presentaron las muestras al momento de efectuar la prueba de compresión, donde 

se observa que la falla predominante en los especímenes con junta fría es de tipo 

2, donde la fractura se genera en la zona en la que se encuentra ubicada la junta 

fría ya que es un plano de debilidad. De lo expuesto, discrepo con la aseveración 

que el tipo de falla tipo 2 es predominante en las tres edades a las que fueron 

sometidas las muestras con junta fría 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 

Conclusión 1: en función del objetivo específico 1, se concluye que el valor de 

resistencia a compresión de las muestras con juntas frías tanto en un plano 

horizontal como diagonal con adición de sustancia agua cemento con periodos de 

conformado de 1, 3 y 6 horas son menores que la muestra patrón a una edad de 7 

días. Es decir, cuando el periodo de conformado aumenta el valor de resistencia 

alcanzado disminuye, como se puede observar en el capítulo de resultados. 

Complementariamente se concluye de acuerdo al capítulo IV lo siguiente: el valor 

de resistencia más bajo la obtuvo la muestra con junta fría en un plano diagonal 

con aplicación 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 compresión de 11.57% en referencia al espécimen patrón. Por otro 

lado, observamos que las muestras con juntas frías en un plano horizontal y 

diagonal con un periodo de conformado de 3 horas presentan un porcentaje de 

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

Conclusión 2: en función al objetivo específico 2, se concluye que el valor de 

resistencia a compresión de los especímenes con juntas frías tanto en un plano 

horizontal como inclinado con adición de sustancia agua cemento con periodos de 

conformado de 1, 3 y 6 horas son menores que el espécimen patrón a una edad de 

14 días. Vale decir, cuando aumenta el periodo de conformado de la junta fría 

disminuye el valor de resistencia a compresión del concreto, esto se muestra en el 

capítulo IV. Complementariamente concluimos que el valor más bajo lo presento el 

espécimen con junta fría 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 

disminución de resistencia a compresión de 10.88% en referencia al espécimen 

patrón; pero comparado con el porcentaje de disminución a una edad de 7 días esta 

disminuye, también podemos concluir que las muestras con juntas frías en un plano 

horizontal presentan un menor tanto por ciento de merma de resistencia a 

compresión en comparación con el espécimen con juntas frías en un plano 

diagonal. 
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Conclusión 3: en función al objetivo específico 3, se concluye que el valor de 

resistencia a compresión de las muestras con juntas frías tanto en un plano 

horizontal como inclinado con adición de sustancia agua cemento con periodos de 

conformado de 1,3 y 6 horas, son menores que la muestra patrón a una edad de 

28 días, esto significa que cuando el periodo de conformado aumenta disminuye el 

valor de resistencia a compresión del concreto. Complementariamente concluimos 

que cuando el concreto alcanza una edad de 28 días el % de merma de resistencia 

se hace más amplio en las muestras con juntas frías en un plano horizontal y 

diagonal con un periodo de conformado de 6 horas de 15.72% y 22.25% 

respectivamente, esto en comparación a edades de 7 y 14 días; también 

concluimos que las muestras con juntas frías en un plano diagonal y horizontal con 

un periodo de conformado de una hora cumplen con la resistencia de diseño los 

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

Conclusión 4: en función al objetivo específico 4, se concluyó 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 días los tipos de falla predominantes fueron 

tipo 2 y tipo 3, y cuando alcanzo una edad de 28 días el tipo de falla predominante 

fue el tipo 6.  

Conclusión 5: en función al objetivo general, se concluyó que el uso de sustancia 

agua cemento en las juntas frías en un plano horizontal y diagonal influyen de modo 

positivo en la resistencia a la compresión, esto podemos apreciar en el capítulo IV, 

a los 28 días los especímenes con juntas frías en un plano horizontal y diagonal 

con un periodo de conformado de 3 horas alcanzan un % de merma de la 

resistencia a compresión de 8.49% y 8.87% respectivamente, en referencia a la 

muestra patrón, comparando con los resultados del trabajo de investigación 

elaborado por Abarca y Pinedo (2021), en sus resultados muestran que a los 28 

días el % de merma de la resistencia a compresión de las muestras con juntas frías 

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 patrón, cuando el 

tiempo de conformación de la junta aumenta a 6 horas el uso de la sustancia agua 
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cemento no genera un impacto significativo en la resistencia a la compresión del 

concreto. 
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VII RECOMENDACIONES 

Recomendación 1: realizar una buena planificación 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 

será continuo y se evitara que se generen juntas frías en el elemento estructural.  

Recomendación 2: cuando se presente cualquier imprevisto en el proceso de 

vaciado del concreto y se genere una junta fría, se tiene que resolver el imprevisto 

lo más antes posible, antes de continuar podemos adicionar sustancia agua 

cemento en el plano de interrupción en la dosificación de estudio y continuamos 

con el proceso de vaciado,  ya que basándonos en los resultados obtenidos con un 

tiempo de conformado de la junta fría de 1 horas la resistencia de las muestras con 

juntas frías en un plano horizontal y diagonal se acerca a la resistencia de diseño. 

Recomendación 3: cuando el tiempo de interrupción de vaciado se prolongue a más 

de 1 hora podemos tratar la junta con sustancia agua cemento en forma de forjado, 

puesto que basándonos en los resultados obtenidos con un tiempo de conformado 

de la junta fría de 3 horas la disminución de resistencia a compresión baja en 

comparación a resultados de investigaciones donde no se aplica nada a la junta 

fría. 

Recomendación 4: ahondar el tema de estudio ya que vimos cierta mejora cuando 

aplicamos sustancia agua cemento en las juntas frías, esto con la variación en la 

dosificación de la sustancia agua cemento.  

Recomendación 5: realizar la investigación ampliando la variable dependiente, esto 

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

juntas frías en la resistencia a la tracción del concreto. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables 

Título: Uso de sustancia agua cemento en juntas frías para evaluar la resistencia a la compresión en obras de edificaciones, Cusco 2021 

Autor: Amilcar Serrano Herrera 

VARIABLES 
DE ESTUDIO 

DEFINICIÓN CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIÓN INDICADOR 

ESCALA DE 
MEDICIÓN 

Variable 1    
Junta fría con 
incorporación 

de agua 
cemento 

Las juntas frías son discontinuidades 
resultantes del retraso en la colocación que 
permite que una capa se endurezca antes 

de la colocación de la capa adyacente. Esta 
discontinuidad puede reducir la integridad 
estructural del miembro de concreto si las 

capas sucesivas no se unen 
adecuadamente (Kosmatka et al, 2004, p. 

237). 

Las juntas frías 
con incorporación 
de agua cemento 
serán medidas en 

función a su 
periodo de 

formación, a la 
orientación de las 

juntas frías. 

Periodo de 
formación de 

juntas fría 
1, 3 y 6 horas Razón 

Orientación de las 
juntas frías 

Horizontal e inclinado Nominal 

Relación A/C l/kg (1.5:1) Razón 

Variable 2     
Resistencia a la 

compresión 

La resistencia a compresión se puede definir 
como la medida máxima de la resistencia a 
carga axial de especímenes de concreto. 

Normalmente, se expresa en kilogramos por 
centímetros cuadrados (kg/cm2), 

megapascales (MPa) o en libras por 
pulgadas cuadradas (lb/pulg2 o psi) a una 

edad de 28 días (...) (Kosmatka et al, 2004, 
p. 8).

La resistencia a la 
compresión será 

medida en función 
a las edades del 

concreto, y al tipo 
de falla que 
presenten al 

momento de la 
rotura. 

Edades del 
concreto 

Resistencia a la 
compresión del concreto 

(kgcm2) a 7 días 
Razón 

Resistencia a la 
compresión del concreto 

(kgcm2) a 14 días 
Razón 

Resistencia a la 
compresión del concreto 

(kgcm2) a 28 días 
Razón 

Tipo de falla T1, T2, T3, T4, T5, T6 nominal 



Anexo 2. Matriz de consistencia 

Título: Uso de sustancia agua cemento en juntas frías para evaluar la resistencia a la compresión en obras de edificaciones, Cusco 2021 

Autor: Amilcar Serrano Herrera  

Problema Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodología 

Problema General: Objetivo general: Hipótesis general: 

Variable 1    
JUNTA FRIA CON 
INCORPORACIÓN 

DE AGUA 
CEMENTO 

PERIODO DE 
FORMACION 
DE JUNTAS 

FRIAS 

Hora (1,3 y 6 
horas) 

Reloj 

Tipo de 
investigación  

aplicada 

Enfoque de 
investigación  
cuantitativo 

El diseño de 
la 

investigación  
cuasi 

experimental 

El nivel de la 
investigación: 

explicativa  
..............        

Población: 
68 

Muestra: 
63 

Muestreo: 
no 

probabilístico 

¿En qué medida el uso de 
sustancia agua cemento en 

juntas frías influye en la 
resistencia a la compresión en 
obras de edificaciones, Cusco 

2021? 

Demostrar la influencia del uso 
de sustancia agua cemento en 
juntas frías en la resistencia a 

la compresión en obras de 
edificaciones, Cusco 2021 

el uso de sustancia agua 
cemento en juntas frías influye 

en la resistencia a la 
compresión en obras de 

edificaciones, Cusco 2021 

ORIENTACION 
DE LAS 

JUNTAS FRIAS 

horizontal, 
inclinado 

Fichas técnicas, 
Fichas de 
recolección 
de datos 

RELACION A/C l/kg (1.5:1) Probeta/Balanza 

Problemas Específicos: Objetivos específicos: Hipótesis específicas: 

Variable 2    
RESISTENCIA A 

LA COMPRESIÓN 

EDADES DEL 
CONCRETO 

RESISTENCIA 
A LA 

COMPRESION 
DEL 

CONCRETO A 
7 Días 

Ensayo de la 
resistencia a la 
compresión de 

testigos cilíndricos, 
NTP 339.034 

¿En qué medida el uso de 
sustancia agua cemento en 
juntas frías influye en la 
resistencia a la compresión del 
concreto a 7 días en obras de 
edificaciones, Cusco 2021? 

Demostrar la influencia del uso 
de sustancia agua cemento en 
juntas frías en la resistencia a 
la compresión del concreto a 7 
días en obras de edificaciones, 
Cusco 2021 

el uso de sustancia agua 
cemento en juntas frías influye 
en la resistencia a la 
compresión del concreto a 7 
días en obras de edificaciones, 
Cusco 2021 

¿En qué medida el uso de 
sustancia agua cemento en 
juntas frías influye en la 
resistencia a la compresión del 
concreto a 14 días en obras de 
edificaciones, Cusco 2021? 

Demostrar la influencia del uso 
de sustancia agua cemento en 
juntas frías en la resistencia a 
la compresión del concreto a 
14 días en obras de 
edificaciones, Cusco 2021 

el uso de sustancia agua 
cemento en juntas frías influye 
en la resistencia a la 
compresión del concreto a 14 
días en obras de edificaciones, 
Cusco 2021 

RESISTENCIA 
A LA 

COMPRESION 
DEL 

CONCRETO A 
14 Días 

Ensayo de la 
resistencia a la 
compresión de 

testigos cilíndricos, 
NTP 339.034 

¿En qué medida el uso de 
sustancia agua cemento en 
juntas frías influye en la 
resistencia a la compresión del 
concreto a 28 días en obras de 
edificaciones, Cusco 2021? 

Demostrar la influencia del uso 
de sustancia agua cemento en 
juntas frías en la resistencia a 
la compresión del concreto a 
28 días en obras de 
edificaciones, Cusco 2021 

el uso de sustancia agua 
cemento en juntas frías influye 
en la resistencia a la 
compresión del concreto a 28 
días en obras de edificaciones, 
Cusco 2021 

RESISTENCIA 
A LA 

COMPRESION 
DEL 

CONCRETO A 
28 Días 

Ensayo de la 
resistencia a la 
compresión de 

testigos cilíndricos, 
NTP 339.034 

¿En qué medida el uso de 
sustancia agua cemento en 
juntas frías influye en el tipo de 
falla en obras de edificaciones, 
Cusco 2021? 

Demostrar la influencia del uso 
de sustancia agua cemento en 
juntas frías en el tipo de falla en 
obras de edificaciones, Cusco 
2021 

el uso de sustancia agua 
cemento en juntas frías influye 
en el tipo de falla en obras de 
edificaciones, Cusco 2021 

TIPO DE FALLA 
T1, T2, T3, T4, 

T5, T6 

Fichas técnicas, 
Fichas de 

recolección 
de datos, NTP 

339.034 



Anexo 3. Instrumentos de recolección de datos 







Anexo 4. Mapas y Planos 



Anexo 5. Panel fotográfico 

Foto 1: Análisis granulométrico de 

agregado fino 

Foto 2: Secado de la muestra para 

realizar el ensayo de peso 

específico. 

Foto 3: Determinación del peso unitario 

(agregado fino). 

Foto 4: Determinación del peso 

específico (agregado fino). 



Foto 5: Análisis granulométrico 

agregado grueso 

Foto 6: Pesado de las muestras 

agregado grueso 

Foto 7: Compactado de las muestras 

(agregado grueso) 

Foto 8: Lavado de las muestras 

(agregado grueso) 



Foto 9: Equipos para la elaboración de 

las muestras 

Foto 10: Molde de junta fría diagonal 

Foto 11: Materiales utilizados para el proyecto 



Foto 12: Balanza calibrada Foto 13: Aplicación de desmoldante 

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”) 



Foto 16: Colocación del concreto en la 

briquetera 

Foto 17: Proceso de varillado 25 

veces 

Foto 18: Muestra con junta fría diagonal 
Foto 19: Muestra con junta fría 

horizontal 

Foto 20: Componentes sustancia agua 

cemento proporción A/C 1.5:1 
 Foto 21: Peso de cemento 400 gr 



Foto 22: Peso de agua 600 gr 
Foto 23: Colocado de la sustancia 

agua cemento en forma de forjado 

Foto 24: Muestras concluidas 
Foto 25: Desmoldando las muestras 



Foto 26: Identificación de los 

especímenes 
Foto 27: Curado de las muestras 

Foto 28: Muestras con (JH, JD, P) 

Foto 29: Proceso de medida del 

diámetro de la muestra  



Foto 30: Proceso de medida de la altura 

de la muestra 

Foto 31: Proceso de pesado de las 

muestras  

Foto 32: Ensayo a compresión edad 7 

días 

Foto 33: Resistencia a compresión a 

7 días (pantalla del equipo)   

Foto 34: Resistencia a compresión a 

7 días (pantalla del equipo) 

Foto 35: Resistencia a compresión a 

7 días (pantalla del equipo) 



Foto 36: Falla tipo 2 Foto 37: Falla tipo 5 

Foto 38: Falla tipo 6 Foto 39: Falla tipo 3 



Foto 40: Ensayo a compresión 14 días 
foto 41: Resistencia a compresión 14 

días (pantalla del equipo) 

Foto 42: Resistencia a compresión 14 

días (pantalla del equipo) 

Foto 43: Resistencia a compresión 

14 días (pantalla del equipo) 



Foto 44: Falla tipo 6 Foto 45: Falla tipo 2 

Foto 46: Falla tipo 3 Foto 47: Falla tipo 5 



Foto 48: Ensayo a compresión 28 días 
Foto 49: Resistencia a compresión 

28 días (pantalla del equipo) 

Foto 50: Resistencia a compresión 28 

días (pantalla del equipo) 

Foto 51: Resistencia a compresión 

28 días (pantalla del equipo) 



Foto 52: Falla tipo 2 Foto 53: Falla tipo 3 

Foto 54: Falla tipo 6 Foto 55: Falla tipo 5 



Anexo 6. Hoja de cálculos 

a b c d a b c

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

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 1.98 Si 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

A 3 JH 3H(A) 15.20 15.20 15.10 15.10 15.15 30.00 30.00 30.20 30.07 1.98 Si cumple

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 JH 6H(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

A 3 JD 3H(A) 15.10 15.10 15.20 15.00 15.10 29.90 30.00 30.00 29.97 1.98 Si cumple

B 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) 15.10 15.10 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 7 Días

JUNTA 

DIAGONAL

ALTURA 

PROMEDIO 

(cm)

FACTOR L/D  

(>1.75)

PATRONES

JUNTA 

HORIZONTAL

DESCRIPCION DE 

LA MUESTRA

TIEMPO DE 

FORMACION 

DE LA JUNTA 

FRIA (hrs)

DENOMINACION

DIAMETRO (cm)
DIAMETRO 

PROMEDIO 

(cm)

ALTURA (cm)

a b c d a b c

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

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

A 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

B 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 JH 6H(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

A 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

B 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 14 Días

JUNTA 

DIAGONAL

ALTURA 

PROMEDIO 

(cm)

FACTOR L/D  

(>1.75)

PATRONES

JUNTA 

HORIZONTAL

DESCRIPCION DE 

LA MUESTRA

TIEMPO DE 

FORMACION 

DE LA JUNTA 

FRIA (hrs)

DENOMINACION

DIAMETRO (cm)
DIAMETRO 

PROMEDIO 

(cm)

ALTURA (cm)



a b c d a b c

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

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

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

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 JH 6H(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

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

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 JD 6H(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

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

JUNTA 

DIAGONAL

DESCRIPCION DE 

LA MUESTRA

PATRONES

JUNTA 

HORIZONTAL

FACTOR L/D  

(>1.75)

TIEMPO DE 

FORMACION 

DE LA JUNTA 

FRIA (hrs)

DENOMINACION

DIAMETRO (cm)
DIAMETRO 

PROMEDIO 

(cm)

ALTURA (cm)
ALTURA 

PROMEDIO 

(cm)



a b c d a' b' c' d' a-b a-c a-d b-c b-d c-d

A 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 Si cumple

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 Si cumple

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 Si cumple

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 Si cumple

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 Si cumple

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 Si cumple

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 Si cumple

B 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 Si cumple

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 Si cumple

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 Si cumple

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 Si cumple

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 Si cumple

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 Si cumple

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 Si cumple

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 Si cumple

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 Si cumple

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 Si cumple

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 Si cumple

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

JUNTA 

DIAGONAL

No existe 

variacion de 

diametros mas 

del 2% entre si

DIAMETRO (cm) 2 % DE CADA DIAMETRO (cm) DIFERENCIA ENTRE LOS DIAMETROS
PROMEDIO 

DE 2% DE LOS 

DIAMENTROS

PATRONES

JUNTA 

HORIZONTAL

DESCRIPCION 

DE LA MUESTRA

TIEMPO DE 

FORMACION 

DE LA JUNTA 

FRIA (hrs)

DENOMINACION



a b c d a' b' c' d' a-b a-c a-d b-c b-d c-d

A 0H 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

B 0H 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 Si cumple

C 0H 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 Si cumple

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 Si cumple

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

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 Si cumple

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 Si cumple

A 6H JH 6H(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 JH 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 Si cumple

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 Si cumple

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

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 Si cumple

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 Si cumple

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 Si cumple

JUNTA 

DIAGONAL

NO VARIACIÓN DE DIÁMETROS EN MAS DE 2 %  PARA MUESTRAS SOMETIDAS A ENSAYO DE COMPRESIÓN A UNA EDAD DE 14 Días

DIFERENCIA ENTRE LOS DIÁMETROS No existe 

variación de 

diámetros mas 

del 2% entre si

PATRONES

JUNTA 

HORIZONTAL

DESCRIPCIÓN 
DE LA MUESTRA

TIEMPO DE 
FORMACIÓN 
DE LA JUNTA 

FRIA (hrs)

DENOMINACIÓN

DIÁMETRO (cm) 2 % DE CADA DIÁMETRO (cm)
PROMEDIO 

DE 2% DE LOS 

DIÁMETROS



a b c d a' b' c' d' a-b a-c a-d b-c b-d c-d

A 0H P(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 Si cumple

B 0H 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 0H 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 0.30 0.20 0.20 -0.10 -0.10 0.00 Si cumple

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

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 JH 6H(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 JH 6H(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 0.00 0.10 0.10 0.10 0.10 0.00 Si cumple

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

B 3H JD 3H(B) 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 Si cumple

C 3H JD 3H(C) 15.10 15.10 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 15.10 15.10 15.20 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.10 0.10 0.00 0.00 -0.10 -0.10 Si cumple

JUNTA 

DIAGONAL

NO VARIACIÓN DE DIÁMETROS EN MAS DE 2 %  PARA MUESTRAS SOMETIDAS A ENSAYO DE COMPRESIÓN A UNA EDAD DE 28 Días

DIFERENCIA ENTRE LOS DIÁMETROS No existe 

variación de 

diámetros mas 
del 2% entre si

PATRONES

JUNTA 

HORIZONTAL

DESCRIPCIÓN 
DE LA MUESTRA

TIEMPO DE 
FORMACIÓN 
DE LA JUNTA 

FRIA (hrs)

DENOMINACIÓN

DIÁMETRO (cm) 2 % DE CADA DIÁMETRO (cm)
PROMEDIO DE 

2% DE LOS 

DIÁMETROS



A 0H P(A) 15.05 30.03 12.273 2297.12 30,619 172.12 3

B 0H P(B) 15.03 30.07 13.008 2440.09 30,710 173.21 6

C 0H 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 2

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

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

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

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

A 6H JH 6H(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 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 2

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

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

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

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

RESISTENCIA A COMPRESIÓN Y CÁLCULO DE DENSIDAD DE LAS MUESTRAS A UNA EDAD DE 7 Días

DESCRIPCIÓN 

DE LA MUESTRA

TIEMPO DE 

FORMACIÓN 

DE LA JUNTA 

FRIA (hrs)

DENOMINACIÓN
Fuerza Axial 

(kg)
Peso (kg)

DENSIDAD 

(kg/m3)

PATRONES

JUNTA 

HORIZONTAL

JUNTA 

DIAGONAL

DIÁMETRO 

PROMEDIO 

(cm)

ALTURA 

PROMEDIO 

(cm)

TIPO DE 

FALLA

170.90

170.43

163.70

160.71

168.17

163.64

151.13

F´C 

(kg/cm2)

F´C 

Promedio 

(kg/cm2)



A 0H P(A) 15.13 29.93 12.306 2286.88 33,755 187.87 3

B 0H P(B) 15.04 29.90 12.197 2296.13 34,620 194.93 2

C 0H 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 3

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

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

B 3H JH 3H(B) 14.93 30.03 12.252 2330.46 33,152 189.49 3

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

A 6H JH 6H(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 6

C 6H JH 6H(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 2

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

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

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

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

A 6H JD 6H(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 5

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

JUNTA 

HORIZONTAL

187.11

184.06

178.29

JUNTA 

DIAGONAL

184.95

182.08

172.25

DENSIDAD 

(kg/m3)

Fuerza Axial 

(kg)

F´C 

(kg/cm2)

F´C 

Promedio 

(kg/cm2)

TIPO DE 

FALLA

PATRONES 193.27

RESISTENCIA A COMPRESIÓN Y CÁLCULO DE DENSIDAD DE LAS MUESTRAS A UNA EDAD DE 14 Días

DESCRIPCIÓN 

DE LA MUESTRA

TIEMPO DE 

FORMACIÓN 

DE LA JUNTA 

FRIA (hrs)

DENOMINACIÓN

DIÁMETRO 

PROMEDIO 

(cm)

ALTURA 

PROMEDIO 

(cm)

Peso (kg)



A 0H P(A) 15.15 30.00 12.208 2257.40 39,960 221.67 6

B 0H P(B) 15.00 29.93 12.149 2297.00 40,248 227.76 6

C 0H 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 6

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

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

B 3H JH 3H(B) 14.98 30.00 12.240 2314.98 37,287 211.71 3

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

A 6H JH 6H(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 3

C 6H JH 6H(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 6

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

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

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

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

A 6H JD 6H(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 2

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

JUNTA 

HORIZONTAL

217.62

207.80

191.37

JUNTA 

DIAGONAL

213.49

206.93

176.55

DENSIDAD 

(kg/m3)

Fuerza Axial 

(kg)

F´C 

(kg/cm2)

F´C 

Promedio 

(kg/cm2)

TIPO DE 

FALLA

PATRONES 227.08

RESISTENCIA A COMPRESIÓN Y CÁLCULO DE DENSIDAD DE LAS MUESTRAS A UNA EDAD DE 28 Días

DESCRIPCIÓN 

DE LA MUESTRA

TIEMPO DE 

FORMACIÓN 

DE LA JUNTA 

FRIA (hrs)

DENOMINACIÓN

DIÁMETRO 

PROMEDIO 

(cm)

ALTURA 

PROMEDIO 

(cm)

Peso (kg)



DESCRIPCIO

N DE LA 

MUESTRA

DENOMINACIÓN
FUERZA 

AXIAL (kg)

F´C 

(kg/cm2)

F´C 

promedio 

(kg/cm2)

PORCENTAJE 

DE VARIACION 

DE F´C (%)

F´C MÁXIMO 

7.8% DEL F´C 

PROMEDIO

A P(A) 30619 172.12 -0.71 Si cumple

B P(B) 30710 173.21 -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 -1.52 Si cumple

C JH 1H(C) 30310 169.82 0.36 Si cumple

A JH 3H(A) 28828 159.92 2.31 Si cumple

B JH 3H(B) 29360 163.95 -0.15 Si cumple

C JH 3H(C) 29750 167.23 -2.16 Si cumple

A JH 6H(A) 28132 156.57 2.58 Si cumple

B JH 6H(B) 29053 163.86 -1.96 Si cumple

C JH 6H(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 3.03 Si cumple

C JD 1H(C) 29745 167.76 0.24 Si cumple

A JD 3H(A) 28612 159.77 2.36 Si cumple

B JD 3H(B) 29529 167.1 -2.12 Si 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 2.35 Si cumple

C JD 6H(C) 27530 156.31 -3.43 Si cumple

RANGO ACEPTABLE SEGÚN LA NTP 339.034 DE FUERZA INDIVIDUAL (ENSAYO A COMPRESIÓN A 
UNA EDAD DE 7 Días)

JUNTA 

DIAGONAL

168.17

163.64

151.13

PATRONES 170.90

JUNTA 

HORIZONTAL

170.43

163.70

160.71



DESCRIPCIO

N DE LA 

MUESTRA

DENOMINACIÓN
FUERZA 

AXIAL (kg)

F´C 

(kg/cm2)

F´C 

promedio 

(kg/cm2)

PORCENTAJE 
DE 

VARIACIÓN 
DE F´C (%)

F´C MAXIMO 

7.8% DEL F´C 

PROMEDIO

A P(A) 33755 187.87 2.80 Si cumple

B P(B) 34620 194.93 -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 -2.52 Si cumple

C JH 1H(C) 32957 183.43 1.97 Si cumple

A JH 3H(A) 32142 178.89 2.81 Si cumple

B JH 3H(B) 33152 189.49 -2.95 Si cumple

C JH 3H(C) 32808 183.81 0.14 Si cumple

A JH 6H(A) 31854 179.66 -0.77 Si cumple

B JH 6H(B) 31359 173.96 2.43 Si cumple

C JH 6H(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 -2.50 Si cumple

C JD 1H(C) 32427 183.5 0.79 Si cumple

A JD 3H(A) 31956 178.45 1.99 Si cumple

B JD 3H(B) 32192 181.57 0.28 Si cumple

C JD 3H(C) 32687 186.21 -2.27 Si cumple

A JD 6H(A) 29999 165.87 3.70 Si cumple

B JD 6H(B) 31549 179.13 -3.99 Si cumple

C JD 6H(C) 30351 171.75 0.29 Si cumple

JUNTA 

DIAGONAL

184.95

182.08

172.25

JUNTA 

HORIZONTAL

187.11

184.06

178.29

RANGO ACEPTABLE SEGÚN LA NTP 339.034 DE FUERZA INDIVIDUAL (ENSAYO A COMPRESIÓN A 
UNA EDAD DE 14 Días)

PATRONES 193.27



DESCRIPCIO

N DE LA 

MUESTRA

DENOMINACIÓN
FUERZA 

AXIAL (kg)

F´C 

(kg/cm2)

F´C 

promedio 

(kg/cm2)

PORCENTAJE 
DE 

VARIACIÓN 
DE F´C (%)

F´C MAXIMO 

7.8% DEL F´C 

PROMEDIO

A P(A) 39960 221.67 2.38 Si cumple

B P(B) 40248 227.76 -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 2.04 Si cumple

C JH 1H(C) 38617 217.8 -0.08 Si cumple

A JH 3H(A) 36593 203.67 1.99 Si cumple

B JH 3H(B) 37287 211.71 -1.88 Si cumple

C JH 3H(C) 37004 208.01 -0.10 Si cumple

A JH 6H(A) 33753 187.24 2.16 Si cumple

B JH 6H(B) 33967 191.57 -0.10 Si cumple

C JH 6H(C) 34399 195.31 -2.06 Si cumple

A JD 1H(A) 38130 215.05 -0.73 Si cumple

B JD 1H(B) 37935 216.1 -1.22 Si cumple

C JD 1H(C) 37732 209.31 1.96 Si cumple

A JD 3H(A) 36659 204.03 1.40 Si cumple

B JD 3H(B) 36962 210.56 -1.76 Si cumple

C JD 3H(C) 36802 206.19 0.36 Si cumple

A JD 6H(A) 31590 176.4 0.08 Si cumple

B JD 6H(B) 31660 180.97 -2.51 Si cumple

C JD 6H(C) 31054 172.27 2.42 Si cumple

JUNTA 

DIAGONAL

213.49

206.93

176.55

JUNTA 

HORIZONTAL

217.62

207.80

191.37

RANGO ACEPTABLE SEGÚN LA NTP 339.034 DE FUERZA INDIVIDUAL (ENSAYO A COMPRESIÓN A 
UNA EDAD DE 28 Días)

PATRONES 227.08



PERIODO DE 

FORMACION DE LAS 

JUNTAS FRIAS (horas)

DENOMINACIÓN
F´C 

(kg/cm2)

F´C promedio 

(kg/cm2)

PORCENTAJE DE 

VARIACIÓN DE 

F´C (%)

A cero P(A) 172.12

B cero P(B) 173.21

C cero P(C) 167.38

A una JH 1H(A) 168.46

B una JH 1H(B) 173.02

C una JH 1H(C) 169.82

A tres JH 3H(A) 159.92

B tres JH 3H(B) 163.95

C tres JH 3H(C) 167.23

A seis JH 6H(A) 156.57

B seis JH 6H(B) 163.86

C seis JH 6H(C) 161.70

A una JD 1H(A) 173.68

B una JD 1H(B) 163.07

C una JD 1H(C) 167.76

A tres JD 3H(A) 159.77

B tres JD 3H(B) 167.10

C tres JD 3H(C) 164.04

A seis JD 6H(A) 149.51

B seis JD 6H(B) 147.58

C seis JD 6H(C) 156.31

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

PATRONES 170.90 100.00

99.72

DESCRIPCIÓN DE 
LOS ESPECIMENES

0.00

0.28

1.60

4.25

11.57

JUNTA DIAGONAL

168.17

163.64

151.13

98.40

95.75

88.43

4.21

5.96

JUNTA 

HORIZONTAL

170.43

163.70

160.71

95.79

94.04



PERIODO DE 

FORMACION DE LAS 

JUNTAS FRIAS (horas)

DENOMINACIÓN
F´C 

(kg/cm2)

F´C promedio 

(kg/cm2)

PORCENTAJE 
DE VARIACIÓN 

DE F´C (%)

A cero P(A) 187.87

B cero P(B) 194.93

C cero P(C) 197.02

A una JH 1H(A) 186.07

B una JH 1H(B) 191.83

C una JH 1H(C) 183.43

A tres JH 3H(A) 178.89

B tres JH 3H(B) 189.49

C tres JH 3H(C) 183.81

A seis JH 6H(A) 179.66

B seis JH 6H(B) 173.96

C seis JH 6H(C) 181.24

A una JD 1H(A) 181.78

B una JD 1H(B) 189.58

C una JD 1H(C) 183.50

A tres JD 3H(A) 178.45

B tres JD 3H(B) 181.57

C tres JD 3H(C) 186.21

A seis JD 6H(A) 165.87

B seis JD 6H(B) 179.13

C seis JD 6H(C) 171.75

JUNTA DIAGONAL

184.95 4.30

182.08 5.79

172.25 10.88

JUNTA 

HORIZONTAL

187.11 3.19

184.06 4.77

178.29 7.75

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

DESCRIPCIÓN DE 
LOS ESPECIMENES

PATRONES 193.27 0.00



Tabla de ensayo de asentamiento (slump) 

Ensayo de asentamiento slump medido 

ensayo de asentamiento 
día 01 (compresión) 28 

días 

VACIADO 01 3.5" - 4" 

VACIADO 02 3.5" - 4" 

VACIADO 03 3.5" - 4" 

VACIADO 04 3.5" - 4" 

ensayo de asentamiento 
día 02 (compresión) 14 

días 

VACIADO 01 3.5" - 4" 

VACIADO 02 3.5" - 4" 

VACIADO 03 3.5" - 4" 

VACIADO 04 3.5" - 4" 

ensayo de asentamiento 
día 03 (compresión) 07 

días 

VACIADO 01 3.5" - 4" 

VACIADO 02 3.5" - 4" 

VACIADO 03 3.5" - 4" 

VACIADO 04 3.5" - 4" 

PERIODO DE 

FORMACION DE LAS 

JUNTAS FRIAS (horas)

DENOMINACIÓN
F´C 

(kg/cm2)

F´C promedio 

(kg/cm2)

PORCENTAJE 
DE VARIACIÓN 

DE F´C (%)

A cero P(A) 221.67

B cero P(B) 227.76

C cero P(C) 231.80

A una JH 1H(A) 221.88

B una JH 1H(B) 213.19

C una JH 1H(C) 217.80

A tres JH 3H(A) 203.67

B tres JH 3H(B) 211.71

C tres JH 3H(C) 208.01

A seis JH 6H(A) 187.24

B seis JH 6H(B) 191.57

C seis JH 6H(C) 195.31

A una JD 1H(A) 215.05

B una JD 1H(B) 216.10

C una JD 1H(C) 209.31

A tres JD 3H(A) 204.03

B tres JD 3H(B) 210.56

C tres JD 3H(C) 206.19

A seis JD 6H(A) 176.40

B seis JD 6H(B) 180.97

C seis JD 6H(C) 172.27

JUNTA DIAGONAL

213.49 5.98

206.93 8.87

176.55 22.25

JUNTA 

HORIZONTAL

217.62 4.16

207.80 8.49

191.37 15.72

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

DESCRIPCIÓN DE 
LOS ESPECIMENES

PATRONES 227.08 0.00



Anexo 7. Certificados de laboratorio de los ensayos 













































Anexo 8. Certificado de calibración del equipo 



























Anexo 9. Boleta de ensayos de laboratorio (doc. que sustente) 


