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RESUMEN

Ante el problema de la disminucion de la resistencia a compresion del concreto, de la
resistencia del control de calidad frente a la resistencia de disefio, en concretos elaborados
en la ciudad de Puno, se cree que el curado de concreto en condiciones ambientales de
temperatura diaria para la ciudad de Puno influye negativamente en la resistencia del
concreto a compresion, es por este motivo que se realizo el proyecto de investigacion
titulado “Influencia del gradiente térmico en la resistencia del concreto en la ciudad de Puno
— 20177, con el objetivo de analizar la influencia del gradiente térmico en la Resistencia del
concreto, el presente proyecto fue realizado desde un enfoque cuantitativo, cuyo tipo de
investigacion es experimental. La poblacion lo conforman los concretos elaborados para un
disefio de mezclas de °¢c=210 en la ciudad de Puno, y la muestra esta conformada por 50
especimenes de concreto de 6” por 127, la validacion de la hipétesis se realizd usando
estadistica inferencial de prueba T. Luego de haber realizado los ensayos, procedimientos,
disefio, procesamiento y analisis de datos se obtuvo como conclusion de la investigacion, se
tiene que para un concreto disefiado para f’c = 210kg/cm2, empleando un disefio de mezclas
por el método de modulo de fineza, la resistencia a compresion a los 28 dias en condiciones
de curado a gradiente térmico para la ciudad de Puno es 19.2% veces menor en comparacion
con el concreto curado en condicién Optima de temperatura en laboratorio. este resultado
nos ayudara a tener en cuenta la influencia del gradiente térmico, al momento del disefio de
mezcla del concreto, de esta manera se tendré construcciones con concretos que cumplan
con las especificaciones y requerimientos técnicos. El presente proyecto de investigacion se
realizd en el marco del Reglamento de Presentacion, dictamen de borradores y defensa de
Tesis de la UNA Puno.

Palabras Clave: Agregados, Mezcla, Cemento, Curado, Gradiente térmico.
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ABSTRACT

Faced with the problem of the decrease in the compressive strength of concrete, the
resistance of quality control against design resistance, in concrete made in the city of Puno,
it is believed that the curing of concrete under ambient conditions of daily temperature for
the city of Puno it has a negative effect on the resistance of concrete to compression, that is
why the research project entitled "Influence of the thermal gradient on the strength of
concrete in the city of Puno - 2017" was carried out, with the aim of To analyze the influence
of the thermal gradient in the Resistance of concrete, the present project was carried out
from a quantitative approach, whose type of research is experimental. The population is
made up of concrete produced for a mix design of f'c = 210 in the city of Puno, and the
sample consists of 50 concrete specimens of 6 "by 12", the validation of the hypothesis was
made using statistics Inferential test T. After having performed the tests, procedures, design,
processing and analysis of data was obtained as a conclusion of the investigation, we have
that for a concrete designed for f'c = 210kg / cm2, using a mix design by the fineness
modulus method, the compressive strength at 28 days under thermal gradient curing
conditions for the city of Puno is 19.2% times lower compared to the concrete cured in
optimum temperature condition in the laboratory. this result will help us to take into account
the influence of the thermal gradient, at the time of the concrete mixing design, in this way
we will have constructions with concrete that meet the specifications and technical
requirements. The present research project was carried out within the framework of the

Presentation Regulation, opinion of drafts and defense of the Thesis of UNA Puno.

Key Words: Aggregates, Mixture, Cement, Cured, Thermal gradient.
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I. INTRODUCCION

Ante el problema de la disminucion de la resistencia a compresion del concreto, de la
resistencia de disefio frente a la resistencia en el control de calidad, en concretos elaborados
en la ciudad de Puno, se cree que el curado de concreto en condiciones ambientales de
temperatura diaria para la ciudad de Puno influye negativamente en la resistencia del

concreto a compresion.

Problema general.

De qué manera influye el gradiente de temperatura en la resistencia del concreto en la ciudad

de Puno - 2017.

Problemas Especificos

— De qgué manera influye el gradiente térmico de la ciudad de Puno en la resistencia del
concreto a compresion a los 28 dias.

— Como se comporta la resistencia del concreto a compresion a los 28 dias curado en

condiciones éptimas de gradiente térmico.

El presente proyecto se justifica ya que los resultados obtenidos nos ayudaran a tener en
cuenta la influencia del gradiente térmico, al momento del disefio de mezcla del concreto,
de esta manera se tendra construcciones con concretos disefiados con f’c=210kg/cm2. que

cumplan con las especificaciones y requerimientos técnicos exigid os.

Hipdtesis general.

El gradiente térmico de la ciudad de Puno influye negativamente en la resistencia del

concreto a compresion.

Hipotesis Especificas.

— Laresistencia del concreto a compresion a 28 dias, en condiciones de gradiente térmico
para la ciudad de Puno - 2017, es menor que f’c (f’c=210Kg/cm2).

— Laresistencia del concreto a compresion a 28 dias, en condiciones 6ptimas de gradiente

térmico es mayor o igual que f’c (f’c=210Kg/cm2).

14
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Objetivo general.

Analizar la influencia del gradiente térmico en la resistencia del concreto a compresion en

la ciudad de Puno — 2017.

Obijetivos especificos

— Determinar la resistencia del concreto a compresion a los 7, 14, 21 y 28 dias, en
condiciones de gradiente térmico para la ciudad de Puno -2017.

— Establecer la resistencia del concreto a compresién en condiciones Optimas de
temperatura a los 7, 14, 21, 28 dias.

La poblacion esta conformada por especimenes de concreto de 6” x 12” Pulgadas disefiados
con f°c igual a 210kg/cm2., en la ciudad de Puno. La técnica de muestreo, pertenece al tipo
de muestreo probabilistico, debido a que todas las unidades de observacion tienen la misma
posibilidad de ser seleccionadas para conformar la muestra. La muestra esta conformada de

la siguiente manera:

CASO OPTIMO

- 5 especimenes para ser controlados a los 7 dias

- 5especimenes para ser controlados a los 14 dias
- 5especimenes para ser controlados a los 21 dias
- 10 especimenes para ser controlados a los 28 dias
CASO CRITICO

- 5especimenes para ser controlados a los 7 dias

- 5especimenes para ser controlados a los 14 dias
- 5 especimenes para ser controlados a los 21 dias
- 10 especimenes para ser controlados a los 28 dias

Que en total hacen 50 especimenes de concreto de 6” x 12” Pulgadas, que cumplen con los
requerimientos del meétodo estadistico inferencial de la Prueba t-Student, el cual fue
empleado para la validacion de la hipdtesis en el proyecto de investigacion. Las unidades
de estudio son especimenes de concreto de 6” x 12” reguladas segin NORMA ASTM C-
31.

15
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— 25 especimenes sometidos a curado de condiciones Gptimas de temperatura.

— 25 especimenes sometidas a curado de gradiente téermico de Puno.

Los componentes necesarios para la elaboracion de especimenes o unidades de estudio de
concreto fueron:

— Agregados obtenidos de la cantera de Cutimbo - Puno.

— Cemento RUMI

— Agua potable de la red de EMSA Puno.

El lugar de estudio es la Ciudad de Puno. Y el espacio temporal se dio entre los meses de

junio a agosto del afio 2017.

El enfoque del presente proyecto de investigacion es cuantitativo. Que segun (Coérdova
Baldedn, 2014) La investigacion cuantitativa estudia los fendmenos desde el exterior, busca
medir y cuantificar las variables a traves de instrumentos validos y confiables. Es de tipo
experimental, que segun (Hernandez Sampieri, Roberto; Fernadez Collado, Carlos; Baptista
Lucio, Pilar, 2003) el tipo de investigacion experimental es la manipulacién intencional de
una o mas variables independientes. La variable independiente es la que se considera como
supuesta causa en una relacion entre variables, es la condicién antecedente, y al efecto

provocado por dicha causa se le denomina variable dependiente (consecuente).

El método para el analisis de datos fue la prueba t-Student, que se utiliza para contrastar
hipotesis sobre medias en poblaciones con distribucion normal.

El presente proyecto de investigacion se realizd en el marco del Reglamento de
Presentacion, dictamen de borradores y defensa de Tesis de la UNA Puno, aprobado con
Resolucion Rectoral N° 3011-2016-R-UNA. Ademas, se considerd en la redaccion las
normas APA 6ta edicion — 2016.
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|l. REVISION DE LITERATURA

2.1. EL CONCRETO

Definicion

Siendo el concreto objeto de estudio de la presente tesis, es necesario conceptualizarlo, asi
como también los factores que afectan su desarrollo y las propiedades del mismo.

El concreto es una mezcla de cemento Portland, agregado fino, agregado grueso, aire y agua
en proporciones adecuadas para obtener ciertas propiedades prefijadas, especialmente la
resistencia. (Abanto, 1995)

El cemento y el agua reaccionan quimicamente uniendo las particulas de los agregados,
constituyendo un material heterogéneo, algunas veces se afiaden ciertas sustancias, llamadas

aditivos, que mejoran o modifican algunas propiedades del concreto. (Abanto, 1995)

2.1.1. Componentes del Concreto

Cemento

El cemento es un conglomerante formado a partir de una mezcla de caliza y arcilla
calcinadas y posteriormente molidas, que tiene la propiedad de endurecerse al contacto con
el agua. El producto resultante de la molienda de estas rocas es llamado Clinker y se
convierte en cemento cuando se le agrega una pequerfia cantidad de yeso para que adquiera
la propiedad de fraguar al afadirle agua y endurecerse posteriormente. Mezclado con
agregados pétreos (grava y arena) y agua, crea una mezcla uniforme, maleable y pléstica
que fragua y se endurece, adquiriendo consistencia pétrea, denominada hormigon (en
Espafia, parte de Suramérica y el Caribe hispano) o concreto (en México, Centroamérica y

parte de Sudamérica). Su uso esta muy generalizado en construccién e ingenieria civil.

Agregados

Propiedades fisicas

Los ensayos realizados nos permiten conocer las propiedades fisicas del agregado y disefiar
un concreto aceptable, las condiciones de los ensayos ponen a prueba a los agregados, su
respuesta condiciona y pronostica su comportamiento durante el vaciado y en el concreto

terminado. Los ensayos normalizados por la ASTM-C33 estan descritos en la Tabla 1.
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Tabla 1
Propiedades fisicas de los agregados para su aceptabilidad
Ensayo — Norma ASTM NTP AASHTO
A Analisis Granulométrico - Agregado Grueso C136  400.012 T27
B Peso Unitario C29  400.017 T19
C Desgaste de Agregado - Método de los Angeles ~ C131  400.019 T96
D Gravedad Especifica y Absorcién. C127  400.021 T81

Fuente: Norma, American Society for Testing and Materials - ASTM, Norma Técnica Peruana -
NTP, y la Norma American Association of State Highway and Transportation Officials —
ASSHTO

Huso granulométrico

Es el nimero de medida que se le asigna a la gradacion del agregado cuando la distribucion
granulomeétrica calculada se encuentra dentro de los parametros establecidos segun la norma
ASTM - C33, en la cual se inicia la identificacion a partir del tamafio maximo nominal y
del porcentaje retenido acumulado que tiene el agregado estudiado, e indica los limites
maximos y minimos para su clasificacion.

Agua

El agua que debe ser utilizada para la produccion de concreto debe satisfacer los
requisitos de la norma NTP 339.088, y ASTM C 109M. Considerdndose como referente

principal, la idoneidad del agua potable.

2.1.2. Propiedades del Concreto

Propiedades en Estado Fresco

a) Trabajabilidad

La consistencia estd definida por el grado de humedecimiento de la mezcla, depende
principalmente de la cantidad de agua utilizada, el equipo necesario para realizar la
consistencia del concreto consiste en un tronco de cono, los dos circulosde las bases son
paralelos entre si midiendo 20cm y 10cm los didmetros respectivos, la altura del molde
es de 30 cm. (Abanto, 1995).

Tabla 2
Consistencia de mezcla de concreto.
Consistencia Slump Trabajabilidad  Método de Compactacion
Seca 0"a?2 Poco trabajable Vibracién Norma
Plastica Jad Trabajable Vibracion Ligera
Fluida >ab Muy Trabajable Chuseado

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

18

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO L4 Nacional del
Altiplano

Propiedades en Estado Endurecido

a) Resistencia a la Compresion

La resistencia a la compresion puede ser definida como la maxima medida de resistencia
que ofrece un espécimen de concreto a una carga axial. Esta se determina de acuerdo
a lo estipulado en la norma ASTM C39.

2.2. GRADIENTE TERMICO
Gradiente Definicién

Intensidad de aumento o disminucion de una magnitud variable, y curva que lo representa.

Térmico Definicion
Térmico, refiere a aquello vinculado a la temperatura o al calor. En este sentido, puede
hablarse de sensacién térmica para hacer mencidén a como reacciona el concreto frente a

diversas condiciones de temperatura.

Gradiente Térmico en Funcion del tiempo
Variacion de la temperatura en el tiempo, donde la temperatura aumenta o disminuye a lo
largo de un periodo de tiempo, esta variacion se puede evaluar en una hora, un dia, un mes,

un afio y mas, ademas es representada por una curva.

Gradiente Térmico Para Puno
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14.00

=
o N
o O
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.°°
o
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TEMPERATURA (°C)
SN
o
<)

»
o
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2.00

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

TIEMPO (MESES)
—0—2014 MAX.  —0—2014 PROM. 2014 MIN. 2015 MAX.  —0—2015 PROM.
—0—2015MIN.  —0—2016 MAX. = —0—2016 PROM. —0— 2016 MIN.

Figura 1: Gradiente térmico anual, con temperatura maxima, promedio y minima para Puno.
Fuente: Elaboracion propia de datos proporcionados por SENAMHI EMA — PUNO
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Gradiente Térmico en funcién de tiempo la Ciudad de Puno

La temperatura varia abruptamente en el tiempo en la ciudad de Puno, siendo los meses de
junio y julio los meses con menores registros de temperatura, de acuerdo a los datos del
SENAMHI EMA PUNO como se muestra en la Figura 1. En la Figura 2 se muestra el

gradiente térmico en funcidn del tiempo de la ciudad de Puno evaluado a cada hora, para un
dia promedio del mes de Julio.

600 Gradiente térmico diario julio Del 2017

14.00 —Oo— GRADIENTE TERMICO JULIO DEL...
12.00
10.00
8.00

6.00

Temperatura °C

4.00

2.00

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Tiempo (Horas)

Figura 2: Gradiente térmico hora dia del mes de Julio - 2017 promedio para Puno.
Fuente: Elaboracion propia de datos proporcionados por SENAMHI EMA — PUNO

Gradiente Térmico 6ptimo de curado segin norma ASTM C-31.
La temperatura de curado Optima es de 23°C méas menos 2°C segn norma ASTM C31, es

decir en el rango de 21°C a 25°C. el cual se detalla en la Figura 3.

Gradiente térmico hora dia segun norma ASTM C-31
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Figura 3: Gradiente térmico hora dia 6ptimo segiin norma ASTM C-31.
Fuente: Elaboracion propia
PAV]
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Cémara de curado a temperatura constante.

El laboratorio de construcciones de la escuela profesional de ingenieria Civil de la UNA
Puno, cuenta con un equipo de curado de especimenes de concreto, el cual es capaz de
mantener en su interior una temperatura constante segun el requerimiento necesario, esta

camara de curado se muestra en la Figura 4.

Figura 4: Camara de curado a temperatura constante marca ORION.
Fuente: Elaboracion propia

2.3. ANTECEDENTES

En el trabajo de investigacion realizado en la UNIVERSIDAD RICARDO PALMA -

FACULTAD DE INGENIERIA - ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE

INGENIERIA CIVIL, PRESENTADO POR CINDY MABEL BENITES ESPINOZA, con

el titulo de “CONCRETO (HORMIGON) CON CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO

TIPO IP ATLAS DE RESISTENCIAS TEMPRANAS CON LA TECNOLOGIA”, llega a

la conclusidn siguiente:

— El concreto (hormigdn) obtenido finalmente, es un concreto (hormigén) fluido de buena
performance, y de mediana alta resistencia segun las condiciones requeridas.

— Se observa que es necesario realizar mezclas de concreto (hormigon) con contenidos de
cemento mayores a los 400 Kg, debido a que siendo menor el contenido de cemento se
altera los porcentajes de la combinacion de los agregados, requiriendo agregado fino en
porcentajes mayores para compensar la ausencia de finos en la mezcla.

— En relaciéon a la temperatura del concreto (hormigon), se puede concluir que la
temperatura en los disefios de mezcla patron sera menor que en los disefios de mezcla
con aditivo, debido a la accion del aditivo retardante, sobre los compuestos del cemento,
logrando disminuir asi el calor de hidratacion y garantizando un mayor tiempo de trabajo

para su puesta en obra.
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Una segunda investigacién que se hace en Perd, en la UNIVERSIDAD NACIONAL DE

INGENIERIA en el afio 2011, desarrollado por el Bach. Ingenieria Civil EDHER

HUINCHO SALVATIERRA, “CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA USANDO

ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE, MICROSILICE Y NANOSILICE CON CEMENTO

PORTLAND TIPO I", concluye que:

— Se ha logrado obtener un concreto de alta resistencia a la compresion, con un valor de
1423 kg/cm2 a la edad de los 90 dias y que ademas tiene la propiedad de ser un concreto
autocompactado.

— La dosis optima de microsilice encontrada es de 10% con la cual se obtiene la maxima
resistencia a la compresion de 1420 kg/cm2, para el caso de la nanosilice es 1% (968
kg/cm2) y para el caso de la combinacion de microsilice y nanosilice es de 5% de
microsilice més 0.5% de nanosilice (1065 kg/cm2).

— Los concretos con adiciones de microsilice (10, 15, 20%) reportan resistencias a la
compresion superiores a los concretos con adicion de nanosilice (1.0, 1.5 y 2.0%), sin
embargo la adicion de nanosilice incrementa también la resistencia a la compresion del
concreto pero no en la misma magnitud que la microsilice, su ventaja es su estado

liquido y también su uso en bajas dosis (menor al 1%).

En la tesis titulada “CONTROL DEL CONCRETO EN CLIMAS CALIDOS” desarrollado
por FROYLAN JARA LOPEZ, para optar el titulo de Ingeniero Civil, en la
UNIVERSIDAD VERACRUZANA - FACULTAD DE INGENIERIA de MEXICO;
dentro de sus conclusiones menciona lo siguiente:

— Las altas Temperaturas causan por si solas, incrementos de la demanda de agua en la
mezcla, por lo que se elevara la relacion agua/cemento, dando como resultado una
mezcla de baja resistencia. Estas temperaturas a su vez tienden a acelerar la perdida de
asentamiento y pueden provocar disminucion del aire incorporado. Adicionalmente,
estas temperaturas elevadas, influyen en el tiempo de manejabilidad del concreto, la
mezcla fragura mas rapido, lo cual producira una aceleracion en el proceso del acabado.

— Laimportancia de saber manejar, vaciar y controlar el concreto en climas calidos, es de
suma importancia, sobre todo en zonas como Coatzacoalcos, donde la temperatura en
verano alcanza hasta 40°C., tener un control adecuado desde el uso de las mezclas, los
aditivos, el transporte, el vaciado y las pruebas previas a la colocacion, nos llevaran a
tener un concreto en dptimas condiciones, lo cual evitara fracturas en su fraguado, la
perdida de agua, etc.
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. DEFINICION DE ENSAYOS DE LABORATORIO

3.1.1. Contenido de Humedad
BASE NORMATIVA

MTC E 108 — 2000
ASTM D 2216
MUESTRA

Las muestras serdn preservadas y transportadas de acuerdo a la Norma ASTM D-4220,
Grupos de suelos B, C 6 D. Las muestras que se almacenen antes de ser ensayadas se
mantendrdn en contenedores herméticos no corroibles a una temperatura entre
aproximadamente 3 °C y 30 °C y en un area que prevenga el contacto directo con la luz
solar. Las muestras alteradas se almacenaran en recipientes de tal manera que se prevenga

o minimice la condensacion de humedad en el interior del contenedor.

La determinacion del contenido de humedad se realizard tan pronto como sea posible
después del muestreo, especialmente si se utilizan contenedores corroibles (tales como tubos

de acero de pared delgada, latas de pintura, etc.) 6 bolsas plasticas.

=

Figura 5: Pesado de muestra de agregado para calculo de contenido de humedad.
Fuente: elaboracion propia
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ESPECIMEN DE ENSAYO

Para los contenidos de humedad que se determinen en conjuncién con algin otro método
ASTM, se empleard la cantidad minima de espécimen especificada en dicho método si
alguna fuera proporcionada.

La cantidad minima de espécimen de material himedo seleccionado como representativo

de la muestra total, si no se toma la muestra total, serd de acuerdo a lo siguiente:

Tabla 3:
Masa recomendada para ensayo de contenido de Humedad
, . ~ . Masa minima
szlmor?mlano Tamaiode malla " sepécimen de onsoyo. recomendada de
e pa icula Esténdar humedo para contenidos de ht’esp%mmen e ertlsa_)"jo
(pasa el 100%) humedsd reportados a £ 04% o pumcacifenertadon a 201%
2mmomenos  2.00 mm (N° 10) 209 209*
4.75 mm 4,760 mm (N° 4) 100 ¢ 20¢*
9.5mm 9.525 mm (3/8") 5009 50¢g
19.0 mm 19.050 mm (%) 2.5kg 2509
37.5mm 38.1 mm (17%") 10 kg 1kg
75.0 mm 76.200 mm (3”) 50 kg S kg

Fuente: MTC E 108 — 2000

Nota.- * Se usara no menos de 20 g para que sea representativa. Si se usa toda la muestra,
ésta no tiene que cumplir los requisitos minimos dados en la Tabla 3. En el reporte se

indicara que se uso la muestra completa.

El uso de un espécimen de ensayo menor que el minimo indicado en la Tabla 3 requiere
discrecion, aunque pudiera ser adecuado para los propésitos del ensayo. En el reporte de
resultados debera anotarse algin espécimen usado que no haya cumplido con estos
requisitos.

Cuando se trabaje con una muestra pequefia (menos de 200 g) que contenga particulas de
grava relativamente grandes, no es apropiado incluirlas en la muestra de ensayo. Sin
embargo, en el reporte de resultados se mencionara y anotara el material descartado.

PROCEDIMIENTO
— Determinar y registrar la masa de un contenedor limpio y seco (y su tapa si es usada).

— Seleccionar especimenes de ensayo representativo.
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— Colocar el espécimen de ensayo hiumedo en el contenedor vy, si se usa, colocar la tapa
asegurada en su posicion. Determinar el peso del contenedor y material hGmedo usando
una balanza seleccionada de acuerdo al peso del espécimen. Registrar este valor.

— Remover la tapa (si se uso) y colocar el contenedor con material himedo en el horno.
Secar el material hasta alcanzar una masa constante. Mantener el secado en el horno a
110 £ 05 °C a menos que se especifique otra temperatura. El tiempo requerido para
obtener peso constante variara dependiendo del tipo de material, tamafio de espécimen,
tipo de horno y capacidad, y otros factores. La influencia de estos factores generalmente
puede ser establecida por un buen juicio, y experiencia con los materiales que sean

ensayados y los aparatos que sean empleados.

— Luego que el material se haya secado a peso constante, se removera el contenedor del
horno (y se le colocara la tapa si se usd). Se permitira el enfriamiento del material y del
contenedor a temperatura ambiente o hasta que el contenedor pueda ser manipulado
comodamente con las manos y la operacion del balance no se afecte por corrientes de
conveccion y/o esté siendo calentado. Determinar el peso del contenedor y el material
secado al homo usando una balanza de acuerdo a la precision deseada segun la Tabla 3.
Registrar este valor. Las tapas de los contenedores se usaran si se presume que el

espécimen esta absorbiendo humedad del aire antes de la determinacion de su peso seco.

CALCULOS
Calculos

Se calcula el contenido de humedad de la muestra, mediante la siguiente formula:

W= Peso de agua % 100
Peso de suelo secado al horno
Mcws - Mcs
= WX 100 = 'mx 100
Donde:
W = Contenido de humedad (%)
Mews = Peso del contenedor mas el suelo himedo (gr)
Mcs = Peso del contenedor mas el suelo secado en homo (gr)
Mc = Peso del contenedor (gr)
Mw = Peso del agua (gr)
Ms = Peso de las particulas sélidas (gr)

25

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO [1:3# Nacional del
Altiplano

3.1.2. Andlisis granulométrico por tamizado
BASE NORMATIVA

MTC E 107- 2000

ASTMD 422

AASHTO T 88

MUESTRA

Preparese una muestra para el ensayo, como se describe en la preparacioén de muestras para
andlisis granulométrico (MTC E 106), la cual estara constituida por dos fracciones: una
retenida sobre el tamiz de 4,760 mm (N° 4) y otra que pasa dicho tamiz. Ambas fracciones

se ensayaran por separado.

Para la porcion de muestra retenida en el tamiz de 4,760 mm (N° 4) el peso dependera del

tamafio maximo de las particulas de acuerdo con la Tabla 4.

Tabla 4
Peso Muestra recomendada para Analisis Granulométrico

Diametro nominal de las particulas mas  Peso minimo aproximado de la porcion

grandes mm (pulg) (gr)
9,5(3/8" 500
19,6 (%4") 1000
25,7 (1") 2000
37,5(17%") 3000
50,0 (2") 4000

75,0 (3") 5000

Fuente: MTC E 107- 2000

El tamafio de la porcidn que pasa tamiz de 4,760 mm (N° 4) ser& aproximadamente de 115

g, para suelos arenosos y de 65 g para suelos arcillosos y limosos.

ANALISIS POR MEDIO DE TAMIZADO DE LA FRACCION RETENIDA EN EL

TAMIZ DE 4,760 mm (N° 4).

— Separese la porcidon de muestra retenida en el tamiz de 4,760 mm (N° 4) en una serie de
fracciones usando los tamices de: 75 mm (3"), 50 mm (2"), 38,1 mm (1%2"), 25,4 mm
(1M, 19,0 mm (34"), 9,5 mm (3 /8"), 4.7 mm (N° 4), o los que sean necesarios
dependiendo del tipo de muestra, o de las especificaciones para el material que se

ensaya.

26

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO i {[if Nacional de
e Altiplano

— En la operacion de tamizado manual se mueve el tamiz o tamices de un lado a otro y
recorriendo circunferencias de forma que la muestra se mantenga en movimiento sobre
la malla. Debe comprobarse al desmontar los tamices que la operacion esta terminada;
esto se sabe cudndo no pasa mas del 1 % de la parte retenida al tamizar durante un
minuto, operando cada tamiz individualmente. Si quedan particulas apresadas en la
malla, deben separarse con un pincel o cepillo y reunirlas con lo retenido en el tamiz.

— Cuando se utilice una tamizadora mecanica, se pondra a funcionar por diez minutos
aproximadamente; el resultado se puede verificar usando el método manual.

— Se determina el peso de cada fraccion en una balanza con una sensibilidad de 0.1 %. La
suma de los pesos de todas las fracciones y el peso, inicial de la muestra no debe diferir
en mas de 1%.

Figura 6: Tamizado de Agregado Grueso, cantera Cutimbo - Puno.
Fuente: elaboracion propia

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA FRACCION FINA

El analisis granulométrico de la fraccion que pasa el tamiz de 4,760 mm (N° 4) se hara por

tamizado y/o sedimentacion segun las caracteristicas de la muestra y segun la informacién

requerida.

— Los materiales arenosos que contengan muy poco limo vy arcilla, cuyos terrones en
estado seco se desintegren con facilidad, se podran tamizar en seco.

— Los materiales limo-arcillosos, cuyos terrones en estado seco no rompan con facilidad,
se procesaran por la via hiumeda.

— Siserequiere la curva granulométrica completa incluyendo la fraccion de tamafio menor

que el tamiz de 0,074 mm (N° 200), la gradacion de ésta se determinard por
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sedimentacion, utilizando el hidrémetro para obtener los datos necesarios. Ver modo
operativo MTC E 109.

— Se puede utilizar procedimientos simplificados para la determinacion del contenido de
particulas menores de un cierto tamafio, segun se requiera.

— La fraccion de tamafio mayor que el tamiz de 0,074 mm (N° 200) se analizara por
tamizado en seco, lavando la muestra previamente sobre el tamiz de 0,074 mm (N° 200)

— Procedimiento para el andlisis granulométrico por lavado sobre el tamiz de 0,074 mm
(N° 200).

— Se separan mediante cuarteo, 115 g para suelos arenosos y 65 g para suelos arcillosos y
limosos, pesandolos con exactitud de 0.01 g.

— Humedad higroscoépica. Se pesa una porcion de 10 a 15 g de los cuarteos anteriores y se
seca en el horno a una temperatura de 110 + 5 °C (230 £ 9 °F). Se pesan de nuevo y se
anotan los pesos.

— Se coloca la muestra en un recipiente apropiado, cubriéndola con agua y se deja en
remojo hasta que todos los terrones se ablanden.

— Se lava a continuacion la muestra sobre el tamiz de 0,074 mm (N° 200) con abundante
agua, evitando frotarla contra el tamiz y teniendo mucho cuidado de que no se pierda
ninguna particula de las retenidas en él.

— Se recoge lo retenido en un recipiente, se seca en el horno a una temperaturade 110 £ 5
°C (230 £ 9 °F) y se pesa.

— Se tamiza en seco siguiendo el procedimiento indicado en la seccion anterior.

Figura 7: Tamizado de Agregados de la cantera Cutimbo - Puno.
Fuente: elaboracion propia
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CALCULOS

Valores de andlisis de tamizado para la porcién retenida en el tamiz de 4,760 mm (N° 4).

— Se calcula el porcentaje que pasa el tamiz de 4,760 mm (N° 4) dividiendo el peso que
pasa dicho tamiz por el del suelo originalmente tomado y se multiplica el resultado por
100. Para obtener el peso de la porcidn retenida en el mismo tamiz, réstese del peso
original, el peso del pasante por el tamiz de 4,760 mm (N° 4).

— Para comprobar el material que pasa por el tamiz de 9,52 mm (3/8"), se agrega al peso
total del suelo que pasa por el tamiz de 4,760 mm (N° 4) el peso de la fraccion que pasa
el tamiz de 9,52 mm (3/8”) y que queda retenida en el de 4,760 mm (N° 4). Para los
demaés tamices continlese el calculo de la misma manera.

— Para determinar el porcentaje total que pasa por cada tamiz, se divide el peso total que
pasa entre el peso total de la muestra y se multiplica el resultado por 100.

— Valores del andlisis por tamizado para la porcion que pasa el tamiz de 4,760 mm (N° 4).

— Se calcula el porcentaje de material que pasa por el tamiz de 0,074 mm (N° 200) de la
siguiente forma:

Peso Total - Peso Retenido en el tamiz de 0,074mm

% Pasa 0,074 (N°200) = Peso Total

x100

Se calcula el porcentaje retenido sobre cada tamiz en la siguiente forma:

) P reteni n el tamiz
% Retenido = eso retenido en el ta x 100

Peso Total

Se calcula el porcentaje mas fino. Restando en forma acumulativa de 100% los
porcentajes retenidos sobre cada tamiz.

% Pasa = 100 - % Retenido acumulado

Porcentaje de humedad higroscépica. La humedad higroscopica como la pérdida de peso de
una muestra secada al aire cuando se seca posteriormente al horno, expresada como un
porcentaje del peso de la muestra secada al horno. Se determina de la manera siguiente:

W -W:1

W1

% Humedad Higroscépica = x 100

Donde:
W = Peso de suelo secado al aire

W1 = Peso de suelo secado en el horno
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3.1.3. Material fino que pasa por el tamiz (N° 200)
BASE NORMATIVA

MTC E 202 — 2000
ASTM C 117
AASHTO T 11

MUESTRA
Redlzcase la muestra por cuarteo, hasta un tamafio suficiente, de acuerdo con el tamafio
maximo del material, si va a ser sometida a tamizado en seco. En caso contrario, la muestra

no serd menor que la indicada en la siguiente Tabla 5:

Tabla 5:
Peso minimo Aproximado de la muestra en gramos

Tamaiio nominal maximo de tamices Peso minimo Aprox. de la muestra en gramos (g)

4,75 mm (N°4) 6 menos 300
9,5mm (3/8") 1000
19,0 mm (3/4") 2500
37,5 mm (1'2") o mayor 5000

Fuente: MTC E 202 — 2000

Figura 8: Procedlmlento Pasante tamiz N° 200.
Fuente: elaboracion propia
PROCEDIMIENTO

— Séquese la muestra de ensayo, hasta peso constante, a una temperatura que no exceda
los 110 + 05 °C (230 £ 09 °F) y pésese con una precision de 0.1%.

— Después de secada y pesada, coldquese la muestra de ensayo en el recipiente y agréguese

suficiente cantidad de agua para cubrirla. Agitese vigorosamente el contenido del

30

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO |l Nacional del
: Altiplano

recipiente y de inmediato viértase sobre el juego de tamices armado. Se considera
satisfactorio el uso de una cuchara grande para agitar la muestra en el agua.

— Agitese con suficiente vigor para lograr la separacion total de todas las particulas mas
finas que el tamiz de 75 mm (No. 200) y provocar la suspension del material fino, de
manera que pueda ser removido por decantacion del agua de lavado. Es conveniente
tener el cuidado necesario para no arrastrar las particulas mas gruesas. Repitase esta
operacion hasta que el agua de lavado salga completamente limpia.

— Devuélvase todo el material retenido en el juego de tamices a la muestra lavada.

— Séquese el agregado lavado hasta obtener un peso constante, a una temperatura que no
exceda de 110° £ 05 °C (230° + 09 °F) y pésese con una aproximacion de 0.1% del peso

de la muestra.

CALCULOS
Calculese la cantidad de material que pasa el tamiz de 75 mm (No. 200), por lavado, de la
siguiente forma:

B-C

A= X 100

Siendo:
A = Porcentaje del material que pasa el tamiz No. 200 (%)
B = Peso original de la muestra seca (gr)

C = Peso de la muestra seca, después de lavada (gr)

3.1.4. Peso unitario y vacios
BASE NORMATIVA

MTC E 203 - 2000

ASTM C 29

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO

Método del apisonado. Para agregados de tamafio nominal menor o igual que 39 mm
(aa2m.

— EI agregado debe colocarse en el recipiente, en tres capas de igual volumen

aproximadamente, hasta colmarlo.
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— Cada una de las capas se empareja con la mano y se apisona con 25 golpes de varilla,
distribuidos uniformemente en cada capa, utilizando el extremo semiesférico de la
varilla.

— Al apisonar la primera capa, debe evitarse que la varilla golpee el fondo del recipiente.
Al apisonar las capas superiores, se aplica la fuerza necesaria para que la varilla
solamente atraviese la respectiva capa.

— Una vez colmado el recipiente, se enrasa la superficie con la varilla, usandola como
regla, y se determina el peso del recipiente lleno, en kg (Ib).

— Meétodo de llenado con palas, lampas, cucharas grandes. Para determinar el peso unitario
del agregado suelto, para agregados de tamafio nominal hasta de 100 mm (4").

— Se llena el recipiente por medio de una herramienta, de modo que el agregado se
descargue de una altura no mayor de 50 mm (2"), por encima del borde hasta colmarlo.
Se debe tener cuidado de que no se segreguen las particulas de las cuales se compone la
muestra.

— Se enrasa la superficie del agregado con una regla o con la mano, de modo que las partes
salientes se compensen con las depresiones en relacion con el plano de enrase y se

determina el peso en kg (Ib), del recipiente lleno.

PESD UNIT
/\‘\(') F”‘{O

. | S—

Figura 9: Procedimiento peso unitario agregado fino.
Fuente: elaboracion propia

VACIOS EN LOS AGREGADOS
Los vacios en los agregados pueden calcularse en la siguiente forma, empleando el peso

unitario obtenido mediante apisonado, vibrado o simplemente mediante el llenado a paladas.

(AXW) —B
AXW

% Vacios =
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Siendo:
A = Peso especifico Aparente de los Agregados (kg/m?®)
B = Peso unitario de los agregados en (kg/m?)
W = Peso unitario del agua, (1000 kg/m?)

3.1.5. Peso especifico y absorcion de agregados gruesos
BASE NORMATIVA

MTC E 206 — 2000

NTP 400.021

ASTM C 127

AASHTO T 85

MUESTRA

Se comienza por mezclar completamente los agregados, cuartedndolos a continuacion, hasta
obtener aproximadamente la cantidad minima necesaria para el ensayo, después de eliminar
el material inferior a 4.75 mm. Las cantidades minimas para ensayo se indican en la Tabla

6, en funcion del tamafio maximo nominal del agregado.

Tabla 6:

Tamario de la muestra Para Peso Especifico
Tamafo maximo nominal Cantidad minima de muestra
mm (pulg) Kg

Hasta 12,5 Y 2

19,0 Ya 3
25,0 1 4
37,5 1% 5
50,0 2 8
63,0 2% 12
75,0 3 18
90,0 3% 25

Fuente: MTC E 206 — 2000

Si se desea, puede fraccionarse la muestra y ensayar separadamente cada una de las
fracciones; cuando la muestra contenga mas de un 15 por ciento retenido en el tamiz de
38.10 mm (1% "), se separara entonces siempre por este tamiz al menos en dos fracciones.
Cuando se fracciona la muestra, las cantidades minimas para ensayo de cada fraccion se
ajustaran, segin su tamafio maximo particular, a lo indicado en la Tabla 6.
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PROCEDIMIENTO

— Lamuestra se lava inicialmente con agua hasta eliminar completamente el polvo u otras
sustancias extrafias adheridas a la superficie de las particulas; se seca a continuacion en
una estufa a 100° - 110 °C y se enfria al aire a la temperatura ambiente durante 1 a 3
horas. Una vez fria se pesa, repitiendo el secado hasta lograr peso constante, y se
sumerge en agua, también a temperatura ambiente, durante 24 + 4 horas.

— Cuando se vayan a utilizar los valores de la absorcion y pesos especificos en concretos
hidraulicos con agregados normalmente empleados en estado himedo, se puede
prescindir del secado hasta peso constante. Ademas, si los agregados se han mantenido
con su superficie continuamente mojada hasta el ensayo, pueden también suprimirse las
24 horas de inmersién en agua.

— Luego de inmersion, se saca la muestra del agua y se secan las particulas rodandolas
sobre un pifio absorbente de gran tamafio, hasta que se elimine el agua superficial
visible, secando individualmente los fragmentos mayores. Se tomaran las precauciones
necesarias para evitar cualquier evaporacion de la superficie de los agregados. A
continuacion, se determina el peso de la muestra en el estado de saturada con superficie
seca (S.S.S.). Estas y todas las pesadas subsiguientes se realizaran con una aproximacion
de 0.5gr. para pesos hasta 5000gr. y de 0.0001 veces el peso de la muestra para pesos
superiores.

— A continuacion, se coloca la muestra en el interior de la canastilla metalica y se
determina su peso sumergida en el agua, a la temperatura entre 21° y 25 °C y un peso
unitario de 0.997 + 0.002 g/cm®. La canastilla y la muestra deberan quedar
completamente sumergidas durante la pesada y el hilo de suspensién sera lo mas delgado
posible para que su inmersion no afecte a las pesadas.

— Se seca entonces la muestra en horno a 100° - 110 °C, se enfria al aire a la temperatura

ambiente durante 1 a 3 horas y se determina su peso seco hasta peso constante.

RESULTADOS

Llamando:

A = Peso en el aire de la muestra seca (gr)

B = Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca (gr)

C = Peso sumergido en agua de la muestra saturada (gr)
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: A
Peso especifico Aparente = ——
A-C

B

Peso especifico aparente (S.S.S.) = BC

Peso especifico de la Masa = A
B-C

Absorcion (%) = B';\Ax 100

3.1.4. Peso especifico y absorcion de agregados finos
BASE NORMATIVA

MTC E 205 - 2000

ASTM C 128

AASHTO T 84

BASE TEORICA
Peso Especifico de masa. Es la relacion entre la masa en el aire de un volumen dado de
agregado, incluyendo los poros no saturables, y la masa de un volumen igual de agua

destilada libre de gas a temperatura establecida.

Peso Especifico Aparente. La relacion entre la masa en el aire de un volumen dado de
agregado, incluyendo sus poros saturables y no saturables, (pero sin incluir los vacios entre
las particulas) y la masa de un volumen igual de agua destilada libre de gas a una

temperatura establecida.

Peso Especifico de Masa Saturada con Superficie Seca (SSS). La relacién entre la masa en
el aire de un volumen dado de agregado, incluyendo la masa del agua dentro de los poros
saturables, (después de la inmersion en agua durante aproximadamente 24 horas), pero sin
incluir los vacios entre las particulas, comparado con la masa de un volumen igual de agua

destilada libre de gas a una temperatura establecida.

El peso especifico aparente. es la caracteristica usada generalmente para el calculo del
volumen ocupado por el agregado en diferentes tipos de mezclas, incluyendo el concreto de
cemento Portland, el concreto bituminoso, y otras mezclas que son proporcionadas o
analizadas sobre la base de un volumen absoluto. El peso especifico aparente es también
usado en el célculo de los vacios en el agregado en la NTP. El peso especifico aparente
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(SSS) se usa si el agregado este humedo, es decir, si se ha satisfecho su absorcion.
Inversamente, el peso especifico nominal (seco al horno) se usa para calculos cuando el
agregado esta seco 0 se asume que esta seco. El peso especifico nominal concierne al peso
especifico relativo del material solido sin incluir los poros saturables de las particulas

constituyentes.

Absorcion. Es la cantidad de agua absorbida por el agregado después de ser sumergido 24
horas en esta, se expresa como porcentaje del peso seco. El agregado se considera “seco'
cuando este ha sido mantenido a una temperatura de 110°C por tiempo suficiente para

remover toda el agua sin combinar.

PROCEDIMIENTO

— Después de homogeneizar completamente la muestra y eliminar el material de tamafio
superior a 4.75 mm (tamiz No. 4), se selecciona, por cuarteo, una cantidad aproximada
de 1 Kg., que se seca en el horno a 100 - 110 °C, se enfria luego al aire a la temperatura
ambiente durante 1 a 3 horas. Una vez fria se pesa, repitiendo el secado hasta lograr peso
constante. A continuacidn, se cubre la muestra completamente con agua y se la deja asi
sumergida durante 24 + 04 horas.

— Después del periodo de inmersion, se decanta cuidadosamente el agua para evitar la
pérdida de finos y se extiende la muestra sobre una bandeja, comenzando la operacion
de desecar la superficie de las particulas, dirigiendo sobre ella una corriente moderada
de aire caliente, mientras se agita continuamente para que la desecacién sea uniforme, y

continuando el secado hasta que las particulas puedan fluir libremente.

Figura 10: Muestra de Agregado fino para ensayos de Peso especifico y Absorsion
Fuente: elaboracion propia
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— Parafijar este punto, cuando se empiece a observar visualmente que se esta aproximando
el agregado a esta condicion, se sujeta firmemente el molde cénico con su diametro
mayor apoyado sobre una superficie plana no absorbente, echando en su interior a traves
de un embudo y sin apelmazar, una cantidad de muestra suficiente, que se apisona
ligeramente con 25 golpes de la varilla, levantando a continuacion, con cuidado,
verticalmente el molde. Si la superficie de las particulas conserva ain exceso de
humedad, el cono de agregado mantendré su forma original, por lo que se continuaré
agitando y secando la muestra, realizando frecuentemente la prueba del cono hasta que
se produzca un primer desmoronamiento superficial, indicativo de que finalmente ha
alcanzado el agregado la condicion de superficie seca. El procedimiento descrito
anteriormente solamente es valido cuando el desmoronamiento superficial no se produce
en la primera prueba, por la falta de seguridad en el estado de humedad superficial que
ello comportaria. En este caso, deberan afadirse al agregado algunos centimetros
cubicos de agua, mezclar completamente toda la muestra y dejarla tapada para evitar la
evaporacion durante una media hora. A continuacién, se repiten de nuevo los procesos
de secado y pruebas del cono, hasta determinar el estado correcto de saturado con

superficie seca.

R A %
Figura 11: Procedimiento absorcion agregado fino
— Fuente: elaboracién propia

— Inmediatamente, se introducen en el picnémetro previamente tarado, 500.0gr del
agregado fino, preparado como se ha descrito anteriormente, y se le afiade agua hasta
aproximadamente un 90 por ciento de su capacidad; para eliminar el aire atrapado se
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rueda el picnometro sobre una superficie plana, e incluso agitando o invirtiéndolo si es
preciso, introduciéndolo seguidamente en un bafio de agua a una temperatura entre 21°
y 25°C durante 1 hora, transcurrida la cual se enrasa con agua a igual temperatura, sé
saca del bafio, se seca rapidamente su superficie y se determina su peso total

(picnémetro, muestra y agua), con una aproximacién de 0.1 g.

Pueden emplearse cantidades de muestra inferiores a los 500gr especificados en el
procedimiento general (aunque nunca menos de 50gr). En los casos en que se utilice una
cantidad inferior a 500gr, los limites de exactitud para las pesadas y medidas deberan
reducirse en las proporciones correspondientes.

Si se desea, el peso de agua necesaria para el enrase final del picnémetro aforado puede
determinarse volumétricamente con una bureta que aproxime 0.1 cm 3 . En estos casos,
el peso total del picndmetro enrasado sera:

C=0.9975.Va+S+M

Donde:

C = Peso total del picnOmetro con muestra y agua hasta el enrase (gr)

S =

Peso de la muestra saturada, con superficie seca (gr)

Va = Volumen de agua afiadida (cm3)

M = Peso del picnémetro vacio (gr)

Tomandose el valor 0.9975 como promedio del peso especifico del agua en el intervalo
de temperaturas utilizado.

Se saca el agregado fino del matraz y se deseca en el horno a 100 - 110 °C, hasta peso
constante; se enfria al aire a temperatura ambiente durante 1 a 1-% horas y se determina
finalmente su peso seco.

Si no se conoce, se determinara el peso del picnémetro aforado lleno de agua hasta el
enrase, sumergiéndolo en un bafio de agua a la temperatura de ensayo y siguiendo en su

determinacion un procedimiento paralelo, respecto a tiempos de inmersion y pesadas.

RESULTADOS

Llamando:

A = Peso al aire de la muestra desecada (gr)

B = Peso del picnometro aforado Ileno de agua (gr)

C = Peso total del picnometro aforado con la muestra y lleno de agua (gr)

S=

Peso de la muestra saturada, con superficie seca (gr)
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Se calculan los pesos especificos aparente a 23/23 °C (73.4/73.4 °F), saturado superficie
seca asi como la absorcién, por las siguientes expresiones (se expresardn siempre las

temperaturas a las cuales se hayan realizado las medidas):

Peso especifico aparente = ——
A+S-C

B

Peso especifico aparente (S.S.S.)) = ——
P parente (5.5.5.) = 51 sc

Peso especifico nominal = ——
B+A-C

S-A

Absorcién = x 100

3.2. DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO
Disefio de Mezcla fc 210 kg/cm2 — Método: Modulo de Fineza

A continuacion, se presenta la secuencia del disefio de mezcla del concreto patron
(Concreto Normal - CN).

a) Célculo de la resistencia promedio

Si se desconoce el valor de la desviacion estandar, se utilizard la Tabla 7 para la
determinacion de la resistencia promedio requerida. (Rivva Ldpez, Disefio de Mezclas,
2007)

Tabla 7: Resistencia a la compresion Promedio, cuando no hay datos de desviacion estandar.

f'c fcr
Menos de 210 f'c+70
210 a 350 f'c + 84
Sobre 350 f'c +98

Fuente: NORMA ACI — 318

b) Tamafio maximo nominal del agregado
Las Normas de Disefio Estructural recomiendan que el tamafio maximo nominal del
agregado grueso sea el mayor que sea econdmicamente disponible, siempre que sea

compatible con las dimensiones y caracteristicas de la estructura.
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En el reglamento nacional de edificaciones (E. 060) prescribe que el agregado grueso no
debera ser mayor de:

a) 1/5 de la menor dimension entre las caras de encofrados; o

b) 1/3 del peralte de la losa; o

C) 3/4 del espacio libre minimo entre barras individuales de refuerzo, paquetes de

barras, tendones o ductos de refuerzo.

El tamafio maximo nominal determinado aqui, sera usado también como tamafio maximo
simplemente.

Se considera que, cuando se incrementa el tamafio maximo del agregado, se reducen los
requerimientos del agua de mezcla, incrementandose la resistencia del concreto. En general
este principio es valido con agregados hasta 40mm (1 1/2°”). En tamafios mayores, sélo es
aplicable a concretos con bajo contenido de cemento. (Rivva Lopez, Disefio de Mezclas,
2007)

c) Seleccion del asentamiento

Si las especificaciones técnicas de obra requieren que el concreto tenga una determinada

consistencia, el asentamiento puede ser elegido de la siguiente Tabla 8:

Tabla 8:
Asentamientos recomendados para varios tipos de construcciones.
Consistencia Asentamiento
Seca 0” (Omm) a 2” (50mm)
Plastica 3” (75mm) a 4” (100mm)
Fluida >=5" (125mm)

Fuente: Enrique Rivva Lopez “Diserio de Mezclas™

Si las especificaciones de obra no indican la consistencia, ni asentamiento requeridos para
la mezcla a ser disefiada, utilizando la Tabla 9, podemos seleccionar un valor adecuado para
un determinado trabajo que se va a realizar. Se deberan usar las mezclas de la consistencia
mas densa que puedan ser colocadas eficientemente. (Rivva Lopez, Disefio de Mezclas,
2007)
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Tabla 9:
Asentamientos recomendados para varios tipos de construccion.
: REVENIMIENTO (cm
TIPOS DE CONSTRUCCION MAXIMO M%NIN)I 0
- Zapatas y muros de cimentacion reforzados 8 2
- Zapatas simples, cajones y muros de subestructura 8 2
- Vigas y muros reforzados 10 2
- Columnas 10 2
- Pavimentos y losas 8 2
- Concreto ciclopeo y masivo 5 2

Fuente: Enrique Rivva Lopez “Diserio de Mezclas”™

d) Volumen unitario de agua
La tabla 10, preparada en base a las recomendaciones del Comité 211 del ACI, nos
proporciona una primera estimacion del agua de mezclado para concretos hechos con

diferentes tamafios maximos de agregado con o sin aire incorporado.

Tabla 10:
Requerimientos aproximados de agua de mezclado y de contenido de aire para diferentes valores
de asentamiento y tamafios maximos de agregados.

Agua en I/m3 de concreto para los tamafos maximos de
ASENTAMIENTO O SLUMP agregados gruesos y consistencia indicados.

(mm) 10mm 12.5mm  20mm 25mm  40mm 50mm  70mm 150
(318" (1127 (3147 (17) (ar (@) (3) (6)
CONCRETOS SIN AIRE INCORPORADO

30a50 (1"a2’) 205 200 185 180 160 155 145 125

80a100 (3"a4" 225 215 200 195 175 170 160 140
1502180 (6"a7’) 240 230 210 205 185 180 170 -

Cantidad proximadade 5,5 5 45 4 05 03 02
aire atrapado (%).
CONCRETOS CON AIRE INCORPORADO

30a50 (1"a2’) 180 175 165 160 145 140 135 120

80a100 (3"a4" 200 190 180 175 160 155 150 135
1502180 (6"a7’) 215 205 190 185 170 165 160 —

Contenido total EXPOSICION 4 o 4 35 30 25 20 15 10*

de aire Suave

incorporado e

(%), en funcion E;‘ggjg‘gg 60 55 50 45 45 40 35 30°

del grado de o

exposicion.  EXposicion , o - 4 60 60 55 50 45 40
severa

Fuente: Enrique Rivva Lopez “Diserio de Mezclas™
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e) Seleccion del contenido de aire
Puesto que no ha sido considerado la incorporacion de aire en el disefio, se procede a

obtener el porcentaje de aire atrapado, segun la tabla 10:

f) Relacion agua/cemento

En este paso se ha considerado, la eleccion de la relacion agua/cemento segin a las
condiciones de exposicidn, garantizando asi su durabilidad.

Existen dos criterios (por resistencia, y por durabilidad) para la seleccion de la relacion a/c,
de los cuales se elegira el menor de los valores, con lo cual se garantiza el cumplimiento de
los requisitos de las especificaciones. Es importante que la relacion a/c seleccionada con
base en la resistencia satisfaga también los requerimientos de durabilidad. (Rivva Lopez,
Disefio de Mezclas, 2007)

Por resistencia
Para concretos preparados con cemento Portland tipo 1 o cementos comunes, puede tomarse
la relacion a/c de la Tabla 11.

Tabla 11:
Relacién agua/cemento y resistencia a la compresion del concreto.

. . .o Relacion agua/cemento de disefo en peso
Resistencia a la compresion a

los 28 dias (Fcr) (kg/cm2)* Concreto sin aire Concreto con aire
incorporado incorporado

450 0.38 —

400 0.43

350 0.48 0.40
300 0.55 0.46
250 0.62 0.53
200 0.70 0.61
150 0.80 0.71

Fuente: Enrique Rivva Lopez “Diseiio de Mezclas”

*Los valores corresponden a resistencias promedio estimadas para concretos que no
contengan mas del porcentaje de aire mostrado en la tabla 10. Para una relacion
agua/cemento constante, la resistencia del concreto se reduce conforme aumenta el

contenido de aire.
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Por durabilidad
La Norma Técnica de Edificacion E.060 prescribe que, si se desea un concreto de baja
permeabilidad, o el concreto ha de estar sometido a procesos de congelacion y deshielo en

condicion humeda. Se debera cumplir con los requisitos indicados en la tabla 12.

Tabla 12:
Maxima relacion A/C permisible para concretos sometidos a condiciones especiales de
exposicion.
. RELACION A/C
CONDICIONES DE EXPOSICION MAXIMA.
Concreto de baja permeabilidad:
a) Expuesto a agua dulce. 0.50
b) Expuesto a agua de mar o aguas salobres. 0.45
c) Expuesto a la accion de aguas cloacales. (*) 0.45
Concreto expuesto a procesos de congelacion y deshielo en
condiciéon humeda:
a) Sardineles, cunetas, secciones delgadas. 0.45
b) Otros elementos. 0.50
Proteccion contra la corrosion de concreto expuesto a la accion de 0.40
agua de mar, aguas salobres, neblina o rocio de esta agua.
Si el recubrimiento minimo se incrementa en 15 mm. 0.45

Fuente: Enrique Rivva Lopez “Diserio de Mezclas™

g) Factor cemento
Determinamos el factor cemento por la siguiente expresion:

Peso total del cemento

Factor Cemento (N2 Bolsas) = —
( ) peso unitario de cada bolsa de cemento

h) Calculo del volumen absoluto de agregado

METODO DEL MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE
AGREGADOS:

Las investigaciones realizadas en la Universidad de Maryland han permitido establecer que
la combinacion de los agregados fino y grueso, cuando éstos tienen granulometrias
comprendidas dentro de los limites que establece la Norma ASTM C 33, debe producir un
concreto trabajable en condiciones ordinarias, si el médulo de fineza de la combinacion de

agregados se aproxima a los valores indicados en la tabla 13.
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Tabla 13:
Maodulo de fineza de la combinacion de agregados.

Madulo de fineza de la combinacion de agregados que da las

Tamarno Maximo Nominal , . s ,
mejores condiciones de trabajabilidad para contenidos de cemento

del Agregado Grueso en sacos/M3

mm. Pulg. 5 6 7 8 9
10 3/8 3.88 3.96 4.04 4.11 4.19
12.5 1/2 4.38 4.46 4.54 4.61 4.69
20 3/4 4.88 4.96 5.04 5.11 5.19
25 1 5.18 5.26 5.34 5.41 5.49
40 1172 5.48 5.56 5.64 5.71 5.79
50 2 5.78 5.86 5.94 6.01 6.09
70 3 6.08 6.16 6.24 6.31 6.39

Fuente: Enrique Rivva Lopez “Diserio de Mezclas™

* Los valores de la Tabla estan referidos a agregado grueso de perfil angular y
adecuadamente graduado, con un contenido de vacios del orden del 35%. Los valores
indicados deben incrementarse o disminuirse en 0.1 por cada 5% de disminucién o
incremento en el porcentaje de vacios.

** Los valores de la Tabla pueden dar mezclas ligeramente sobre arenosas para pavimentos
0 estructuras ciclopeas. Para condiciones de colocacion favorables pueden ser

incrementados en 0.2.

Una vez conocido el volumen absoluto de agregado en general, necesitamos obtener los
volimenes absolutos de los agregados grueso y fino respectivamente. Para ello es necesario
determinar el médulo de fineza de la combinacion de agregados (m), en la siguiente tabla:

En la tabla encontramos valores de modulos de fineza de la combinacion de agregados (m),
que ofrecen las mejores condiciones de trabajabilidad para los contenidos de cemento en

bolsas/m3, entonces para el presente disefio de mezcla:

3.3. ENSAYOS EN ESTADO FRESCO DEL CONCRETO

Una vez obtenido el disefio de mezclas se procedio a realizar el vaciado del concreto en los
moldes, siendo necesario la realizacién de ensayos en estado fresco del concreto, con la
finalidad de controlar el asentamiento o SLUMP de la mezcla de concreto, parametro

para el control de la trabajabilidad del concreto.
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3.3.1. Ensayo de revenimiento o asentamiento en el cono de Abrams (ASTM-
C143).

El presente ensayo se realizo de acuerdo a lanorma ASTM-C143. Y para realizar esta prueba

se utiliza un molde en forma de cono truncado de 30 cm de altura, con un diametro inferior
en su base de 20cm, y en la parte superior un diametro de 10 cm. Para compactar el concreto
se utiliza una barra de acero liso de 5/8” de diametro y 60 cm de longitud y punta
semiesférica. (Abanto, 1995)

Equipo utilizado
- Varilla Lisa de 5/8”.

- Cono de Abrams.

Descripcion del proceso

— EIl molde se coloca sobre una superficie plana y humedecida, manteniéndose inmdvil
pisando las aletas. Seguidamente se vierte una capa de concreto hasta un tercio del
volumen. Se apisona con la varilla, aplicando 25 golpes, distribuidos uniformemente.

— Enseguida se colocan otras dos capas con el mismo procedimiento a un tercio del
volumen y consolidando, de manera que la barra penetre en la capa inmediata inferior.

— La tercera capa se deberd llenar en exceso, para luego enrasar al término de la
consolidacion. Lleno y enrasado el molde, se levanta lenta y cuidadosamente en
direccion vertical.

— Elconcreto moldeado fresco se asentard, la diferencia entre la altura del molde y la altura
de la mezcla fresca se denomina Slump.

— Se estima que desde el inicio de la operacidn hasta el término no deben transcurrir
mas de 2 minutos de los cuales el proceso de desmolde no toma

— Mas de cinco segundos.

Fuente: Elaboracion propia
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3.4. CONDICIONES DE CURADO DE LOS ESPECIMENES DE CONCRETO
Luego del curado inicial y dentro de los 30 minutos después de quitar los moldes, cure los
especimenes con agua libre mantenida sobre sus superficies todo el tiempo a una
temperatura de 23+-2°C, utilizando tanques de almacenamiento de agua. (NORMA ASTM
C31)

3.4.1. Curado a Gradiente térmico para la ciudad de Puno

El gradiente térmico en la ciudad de Puno varia considerablemente, llegando a temperaturas
muy bajas por la mafiana y a temperaturas muy elevadas durante el dia, que segun datos del
SENAMHI EMA PUNO, puede variar en un rango de -1°C a 16°C para los meses con

temperaturas mas bajas que son junio y julio.

3.4.2. Curado a Gradiente térmico éptimo segun Norma ASTM C31

La norma ASTM C — 31, indica que la condicidn 6ptima de temperatura para el curado del
concreto es de 23°C+-2°C.

3.5. ENSAYOS EN ESTADO ENDURECIDO DEL CONCRETO

3.5.1. Ensayo de resistencia a compresién

— Este ensayo fue realizado en conformidad con la norma ASTM C39, y consiste en la
aplicacion de carga axial en la parte superior de la probeta, de forma constante hasta
alcanzar la rotura del espécimen de prueba, siendo la resistencia a la compresion el
cociente resultante de la maxima carga aplicada entre el area promedio de la probeta antes
de que ocurra la rotura de la misma.

— Se emplea la resistencia a compresion por la facilidad en la realizacion de los ensayos y
el hecho de que la mayoria de propiedades del concreto mejoran incrementandose esta
resistencia. La resistenciaen compresiondel concreto es la carga maxima para una unidad
de &rea por una muestra, antes de fallar por compresién (agrietamiento, rotura). (Abanto
Castillo, 1994)

— Laresistencia a la compresién de la probeta cilindrica se calcula mediante la siguiente
formula:

f'lc=P/A
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Donde:
f’c : Es laresistencia de rotura a la compresion del concreto. (kg/cmz).

P : Carga de rotura (kg).
A : Area promedio de la probeta (cmz).
Equipo utilizado

- Magquina de prueba.
- Bloques de acero con caras duras. (Anillos con neopreno).

Figura 13: Ensayo de compresion del concreto segin NORMA ASTM C 39
Fuente: Elaboracion propia

Tipo de fractura

Segun la norma ASTM C39, los tipos de fractura que pueden presentarse son:

e

@ © © /
7\

(b) (d) (f)

Figura 14: Tipos de falla de cilindros de prueba estandar
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a. Conos bien formados en ambos extremos.

b. Cono bien formado en un extremo con grietas verticales.
c. Grietas columnares y conos mal formados.

d. Fractura diagonal, sin grietas.

e. Fracturas laterales en la parte superior o inferior.

f.  Fracturas laterales en la parte superior.

Fuente: ASTM C39

3.6. PRUEBA DE HIPOTESIS

En una investigacion cuantitativa de tipo experimental, la prueba de la hipétesis de la
investigacion debe realizarse por un metodo estadistico inferencial.

La inferencia estadistica o estadistica inferencial se refiere a un conjunto de métodos
mediante los cuales podemos hacer afirmaciones con respecto a una poblacion completa a
partir Gnicamente de la observacion de una parte de ella.

Un contraste estadistico de hipdtesis es un procedimiento mediante el cual se compara lo
propuesto por una hipatesis contra la evidencia empirica que proporciona la observacion de
datos provenientes de la poblacion sobre la cual se hace la hipotesis. El titulo que se ha dado
a esta discusion tiene qué ver con una cuestion basica en el contraste de hipotesis, por la
cual podria considerarse que no es muy adecuado el nombre “prueba”. Lo anterior, porque
este sustantivo podria dar al lector la impresion de que el procedimiento implica certeza, lo

cual en estadistica desde luego dificilmente se tiene.

3.6.1. t-Student y F-Snedecor
Introduccion

La prueba t-Student se utiliza para contrastar hipdtesis sobre medias en poblaciones con
distribucion normal. También proporciona resultados aproximados para los contrastes de
medias en muestras suficientemente grandes cuando estas poblaciones no se distribuyen
normalmente (aunque en este ultimo caso es preferible realizar una prueba no paramétrica).
Para conocer si se puede suponer que los datos siguen una distribucién normal, se pueden
realizar diversos contrastes Ilamados de bondad de ajuste, de los cuales el mas usado es la
prueba de Kolmogorov. A menudo, la prueba de Kolmogorov es referida errbneamente
como prueba de Kolmogorov-Smirnov, ya que en realidad esta Ultima, sirve para contrastar
si dos poblaciones tienen la misma distribucion. Otros tests empleados para la prueba de

normalidad son debidos a Saphiro y Wilks.
48

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
Altiplano

Existen dos versiones de la prueba t-Student: una que supone que las varianzas
poblacionales son iguales y otra version que no asume esto ultimo. Para decidir si se puede
suponer o0 no la igualdad de varianza en las dos poblaciones, se debe realizar previamente

la prueba F-Snedecor de comparacion de dos varianzas.

La prueba t-Student fue desarrollada en 1899 por el quimico inglés William Sealey Gosset
(1876-1937), mientras trabajaba en técnicas de control de calidad para las destilerias
Guiness en Dublin . Debido a que en la destileria, su puesto de trabajo no era inicialmente
de estadistico y su dedicacion debia estar exclusivamente encaminada a mejorar los costes
de produccion, publico sus hallazgos anénimamente firmando sus articulos con el nombre
de "Student".

Figura 15: William Sealey Gosset ("Student™)

Figura 16: George W. Snedecor
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La distribucion F es conocida con este nombre gracias al matematico americano George W.
Snedecor (1882-1974) quien la bautiz6 de este modo en honor de R. A. Fisher (1890-1962)

que ya la habia estudiado anteriormente en 1924.

Las pruebas de bondad de ajuste mencionadas son debidas a Nikolai Vasil'yevich Smirnov
(1890-1966), Andrei Nikolaevich Kolmogorov (1903-1987) gran tedrico probabilista que
fundo las bases de la teoria de la medida en 1929 y finalmente Samuel S. Shapiro
(actualmente profesor de matematicas en los EE.UU) y Martin .B. Wilk (matematico

canadiense) que publicaron sus hallazgos en la revista "Biometrika™ en 1965.

Férmulas basicas

En el caso de que se estén estudiando dos variables donde una de ellas es cuantitativa normal
considerada como variable respuesta Rta y la otra variable es dicotdmica considerada como
variable explicativa Exp, se pueden aplicar técnicas de estimacion por IC para diferencia de
medias, la prueba t- Student para contrastar las diferencias de medias, técnicas de estimacion
por IC para el cociente de varianzas y la prueba F-Snedecor para igualdad de varianzas. Los
IC para diferencia de medias y la prueba t-Student para diferencia de medias tienen
expresiones distintas dependiendo si se puede asumir o no la igualdad de varianzas
poblaciones (para esto Gltimo esta la prueba F-Snedecor de igualdad de varianzas). La
igualdad de varianzas se conoce como homocedasticidad y la no igualdad de varianzas como

heterocedasticidad.

3.6.2. Prueba t-Student para dos medias

Intervalo de confianza para la diferencia de medias y Prueba t-Student para dos medias.
Calculo de los estadisticos descriptivos basicos
Si se denota por ni y n, a los tamafios muestrales del primer y del segundo grupos, las

medias y las desviaciones tipicas para los dos grupos son:

- Xqi
X

nq
— Xy
XZZZ 21

ny
1 —
51:\/n1_1Z(X1i—X1)2
1 —
S, = ZX-—X 2
2 \/nz—l (X 2)
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Donde Xij indica los valores de la variable Rta para el grupo 1y x»; indica los valores de la

variable Rta para el grupo 2.

Célculo del IC(1 - a)%o para la diferencia de medias suponiendo igualdad de varianzas
Para calcular el IC(1 - a)% para la diferencia de medias se necesita calcular el error estandar

de la diferencia de medias que, en el supuesto de igualdad de varianzas, tiene la expresion:

. 1 1
EE(Xl_Xz)z Sz (_+_)
" ny Ny

Donde S recibe el nombre de varianza conjunta (“pooled variance™), que tiene por
expresion:
o2 (= DST+ (n, — DS}
-+ M- 1)
En segundo lugar para calcular el 1C deseado se necesita el valor de la t-Student t 1-a/2;gl

con grados de libertad gl = (n1 -1)+ (N2 -1)=(n1 + n2 - 2), con lo que:
IC(1— )% X —X3) = [(X; = X3) £ t1_qp, i EE(X; — X))

Proporciona el IC buscado.

Célculo del IC(1 - a)% para la diferencia de medias suponiendo no igualdad de
varianzas
Para calcular el IC(1 - a)% para la diferencia de medias se necesita calcular el error estandar

de la diferencia de medias que, en el supuesto de no igualdad de varianzas, tiene la

expresion:
_ - _ — SZ SZ
EECH ~ %) = [EECLY + FECLY = [+ 22
ng, n,

En segundo lugar, para calcular el IC deseado se necesita el valor de la t-Student t 1-a/2;gl
con grados de libertad gl dados por la siguiente expresién, llamada de Sattherwaite:

- [EE(X, — X)]*
gt =71 1

e [EE(X)]* +

E[EL':(X_z)]4

Con lo que:
IC(1 - %X —X) = [(X] = X3) £ ti—ayp g EE(X; — X3)]
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Calculo de la prueba t-Student para la diferencia de medias suponiendo igualdad de
varianzas
Para llevar a cabo el contraste:

Hy:u; —u, =0

Hi:ug —uy, #0
Suponiendo igualdad de varianzas poblacionales, se construye el estadistico de contraste
experimental t dado por:

G-%) __ %-%

EER ()
1 2

Que bajo la hipdtesis nula sigue una distribucién t-Student con grados de libertad gl = (nl -
D+ -1)=(n1+n2-2).

Célculo de la prueba t-Student para la diferencia de medias suponiendo no igualdad
de varianzas
Para llevar a cabo el contraste:
Hy:u; —u, =0
Hy:uy —u, #0
Suponiendo no igualdad de varianzas poblacionales, se construye el estadistico de contraste
experimental t dado por:
__ - %%
EE(X1 — X3)

t
St 53
ng n;

Que bajo la hipdtesis nula sigue una distribucién t-Student con grados de libertad gl dados

por:
[EE(X; — X)]*
gl=—3 . 1 E——
E[EE(XJ] +E[EE(X2)]

Que recibe el nombre de grados de libertad de Sattherthwaite.

3.6.3. Prueba F-Snedecor para dos varianzas

Intervalo de confianza para el cociente de varianzas Prueba F-Snedecor para dos varianzas

Caélculo del IC(1 - a)% para el cociente de varianzas.
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La expresion para calcular el IC(1 - a)% para el cociente de varianzas es:

2 512/ 2
of sz S5
_2> —_ _ _F

0 —
1C95% <02 F '522 1—%;gld;gln

1—%;gln;gld
Donde: F1w2; gin; gid Se calcula a partir de una F-Snedecor siendo gin los grados de libertad
del numerador, que se calculan como el tamafio muestral del grupo con mayor varianza
muestral menos uno, y gld los grados de libertad del denominador que se calculan como el

tamafio muestral del grupo con menor varianza muestral menos uno.

Calculo de la prueba F-Snedecor para la igualdad de varianzas
Para llevar a cabo el contraste:
HO: 01 — 0y = 0

H1:0'1—0'2¢0

Mediante la prueba F-Snedecor de comparacion de varianzas se construye el estadistico de
contraste experimental F dado por:
max{S{; 57}
- min{SZ; Sz}

Que bajo la hipotesis nula sigue una distribucién F-Snedecor siendo gin los grados de
libertad del numerador y gld los grados de libertad del denominador. En el caso de no poder
rechazar la hipétesis nula (p-valor > 0.05) se considera que las dos varianzas son iguales
(homogéneas).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Los agregados para la fabricaciéon de concretos empleados en nuestra investigacién fueron
extraidos de la cantera de Cutimbo.

FICHA DE CANTERA

Cantera: Cantera Cutimbo

Ubicacion: Km. 23+000 de la Ciudad Puno.
Departamento: Puno

Provincia: Puno

Distrito: Pichacani

Acceso: 400 m.

Tipo de Material: De rio.

Periodo de Explotacion: Epoca de Estiaje.

Utilizacién: Concreto

Los ensayos de laboratorio del presente proyecto de investigacion se realizaron en el
laboratorio de construcciones de la escuela profesional de ingenieria Civil de la UNA Puno,
los procedimientos de los ensayos se detallan en la SECCION I11 de la presente Tesis, la
certificacion de los resultados de laboratorio los hizo el laboratorio de construcciones de la
EPIC UNA (VER ANEXO A), dichos resultados se detallan a continuacion.

4.1.1. Contenido de Humedad
Tabla 14: Contenido de humedad del agregado fino

Nro De Tara H-2
Peso de Tara 187
Peso de Tara + M. Humeda 1243
Peso de Tara + M. Seca 1004
Peso de Agua 239
Peso Muestra Seca 817
Contenido de humedad W% 29.3 %

Fuente: Elaboracion propia (ver ANEXO A)

Tabla 15: Contenido de humedad agregado grueso

Nro De Tara M-5
Peso de Tara 128
Peso de Tara + M. Humeda 1432
Peso de Tara + M. Seca 1210
Peso de Agua 222
Peso Muestra Seca 1082
Contenido de humedad W% 20.5 %

Fuente: Elaboracion propia (ver ANEXO A)
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4.1.2. Andlisis granulométrico por tamizado

Analisis granulométrico del agregado fino por lavado, de la cantera de Cutimbo - Puno.

Tabla 16
Requerimientos de Granulometria para el Agregado Fino.
MALLA % QUE PASA
3/8 (9.5 mm) 100
4 (4.75 mm) 95-100
8 (2.36 mm) 80-100
16 (1.38 mm) 50 -85
30 (0.59 mm) 25-60
50 (0.295 mm) 10-30
100 (0.158 mm) 2-10

Fuente: Ing. Enrique Rivva Lopez, “Disenio de mezclas — ICG”. Pag. 19.
La granulometria del agregado grueso, sera determinada de acuerdo a lo estipulado en la
NTP 400.012 — ASTM C33 y debera cumplir con la gradacion de la Tabla 16.

Tabla 17
Requerimientos de Granulometria para el Agregado Grueso

Tamano PORCENTAJES QUE PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADOS
Nominal 4" 3%" 3" 2%" 2" 1%" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N°4 N°8 N°16
90a37.5mm 100% 90% a 25% a 0% a 0% a
3%"all" 100% 60% 15% 5%
63 a37.5 mm 100% 90% a 35% a 0% a 0% a
2%"al%" 100% 70% 15% 5%
50 a25 mm 100% 90% a 35%a 0% a 0% a
2"a1" 100% 70% 15% 5%
50 a4.75 mm 100% 95% a 35% a 0% a 0% a
2"aN°4 100% 70% 10% 5%
37.5a19 mm 100% 90% a 20%a 0% a 0% a
1%" a %" 100% 55% 5% 5%
37.5a4.75 mm 100% 95% a 35% a 10%a 0%a
1%"aN°4 100% 70% 30% 5%
25a12.5 mm 100% 90% a 20%a 0%a 0%a
1"a1/2" 100% 55% 10% 5%
25a9.5 mm 100% 90% a 40% a 10%a 0%a 0%a
1"a 3/8" 100% 85% 40% 15% 5%
25 a4.75 mm 100% 95% a 25% a 0%a 0%a
1"aN°4 100% 60% 10% 5%
19 29.5 mm 100% 90% a 20%a 0%a 0%a
3/4" a 3/8" 100% 55% 15% 5%
19 a4 mm 100% 90% a 20%a 0%a 0%a
3/4" aN° 4 100% 55% 10% 5%
12.5 a4.75 mm 100% 90% a 40%a 0%a 0%a
1/2"aN° 4 100% 70% 15% 5%
9.5 a2.36mm 100% 85%a 10%a 0%a 0%a
3/8"aN°8 100% 30% 10% 5%
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Anadlisis granulométrico del agregado Fino, de la cantera de Cutimbo - Puno.

Tabla 18
Analisis granulométrico Agregado Fino, Cantera Cutimbo
ABERT. DE . A
N2 DE % RET. % RET. % QUE | ESPECIFICACIO | DESCRIPCION DE LA
MALLAS D("rﬁ‘;L) PESORETENIDO | p/pcial, | ACUMUL | PASA N MUESTRA
3" 76.200 0.00 | 100.00 Peso Inicial: 3615 gr
21/2" 63.500 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.700 0.00 0.00 100.00 CLASIFICACION
3/8" 9.525 0.00 0.00 100.00 100
1/4" 6.350 0.00 0.00 100.00 % de Grava: 0.00 %
97.10
0, .
N° 4 4760 000 | 000 |10000| 95 100 |7 deArena %
N° 6 3.360 0.00 0.00 100.00 % Pasa N2200: 2.90 %
N° 8 2.380 940 | 26.00 26.00 74.00 80 100
N° 10 2.000 0.00 26.00 74.00
N°16 1.190 675| 18.67 44.67 55.33 50 85
N° 20 0.840 0.00 44.67 55.33
N° 30 0.595 740 | 20.47 65.15 34.85 25 60
N° 40 0.426 0.00 65.15 34.85
N° 50 0.297 795| 21.99 87.14 12.86 5 30
N° 80 0.177 0.00 87.14 12.86
N° 100 0.149 295| 8.16 95.30 4,70 0 10
N° 200 0.074 65| 1.80 97.10 2.90
-200 105| 2.90 100.00 0.00
Fuente: Elaboracion propia (ver ANEXO A)
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
/2" 3/8" 1/4" N4 8 10 16 20 30 40 50 60 80 100 200
100  f=Omm— o0 o—0 o—©6
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80 Q\
9’ 70 \\ emQuee GRANULOMETRIA |——|
w
o.
60 Qe ESP. 01 [
E \ O £, 02
<« 50 \ \\ sp. |
E 40 A \\
s N AN
X 20 \ N\ N
S N N
10 \\\5\ \
0 —o—0 o—lo 0—0 o o o——o 0—6——==0=05 — .
- 5g 8 3 E&§ §8§ 8¢ -
S @ © ~ &« ABERTURA (mm) ° ° ° ° c ° °
Figura 17: Anélisis granulométrico agregado fino.
Fuente: Elaboracion propia (ver ANEXO A)
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Anadlisis granulométrico del agregado Grueso, de la cantera de Cutimbo - Puno.

Tabla 19
Analisis granulométrico Agregado Grueso, Cantera Cutimbo
N2 DE D‘;BﬁXE'L PESO % RET. % RET. % QUE | ESPECIFICACIO DESCRIPCION DE LA
MALLAS (mm) | RETENIDO | PARCIAL | ACUMUL PASA N MUESTRA
3" 76.200 0.00 100.00 Peso Inicial: 5626 gi
21/2" 63.500 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 100.00 100 100
1" 25.400 399.59 7.10 7.10 92.90 95 100
3/4" 19.050 702.67 | 12.49 19.59 80.41
1/2" 12.700 1381.14 | 24.55 44.14 55.86 25 60 CLASIFICACION
3/8" 9.525 1007.74 | 1791 62.05 37.95
100.00
0, .
14 | 6350 000 | 62.05 | 37.95 % de Grava; %
N° 4 4.760 2135.18 | 3795 | 100.00 0.00 0 10 | % de Arena: 0.00 %
N° 6 3.360 0.00 | 100.00 0.00 % Pasa N2 200: 0.00 %
N° 8 2.380 0.00 | 100.00 0.00 0 5
N° 40 0.426 0.00 100.00 0.00 Observaciones :
N° 50 0.297 0.00 100.00 0.00
N° 80 0.177 0.00 100.00 0.00
N° 100 0.149 0.00 100.00 0.00
N° 200 0.074 0.00 100.00 0.00
-200 0.00| 0.00 | 100.00 0.00
Fuente: Elaboracion propia (ver ANEXO A)
CURVA GRANULOMETRICA AGREGADO GRUESO
MALLAS U.S. STANDARD
2" 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" 1/4* N4 8 10
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g 40 N Y\
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= % NG \\
10 \~\ Oul
~— T — -
0 —o pA (e} ——O——=0 ~
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Figura 18: Andlisis granulométrico agregado Grueso.
Fuente: Elaboracion propia (ver ANEXO A)
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4.1.3. Material fino que pasa por el tamiz (N° 200)

Tabla 20: Material que pasa la malla N° 200.

DESCRIPCION MUESTRA 01 MUESTRA 02 PROMEDIO
Peso Original de la Muestra Seca 730.00 500.00
Peso de la Muestra Seca Después de Lavada 708.00 486.00
Diferencia 22.00 14.00 291
% del Material Fino que Pasa el Tamiz N 200 3.0 2.8

Fuente: Elaboracion propia (ver ANEXO A)

4.1.4. Peso unitario y vacios

Tabla 21: Peso Unitario Suelto agregado fino.

MOLDE NRO. I Il 11}
Peso del molde gr. 6672 6672 6672
Peso molde + muestra gr. 11455 11430 11439
Peso de la muestra gr. 4783 4758 4767
Volumen del molde cm3 3252 3252 3252
Peso unitario gr/cm3. 1.471 1.463 1.466
Peso unitario seco kg/m?. 1467

Fuente: Elaboracion propia (ver ANEXO A)

Tabla 22: Peso unitario compactado del agregado fino.

MOLDE NRO. I Il i
Peso del molde gr. 6672 6672 6672
Peso molde + muestra gr. 12171 12100 12088
Peso de la muestra gr. 9499 5428 5416
Volumen del molde cm3 3252 3252 3252
Peso unitario gr/cm3. 1.691 1.669 1.666
Peso unitario seco kg/m3. 1675

Fuente: Elaboracion propia (ver ANEXO A)

Tabla 23: Peso unitario suelo agregado grueso.

MOLDE NRO. I Il 1l
Peso del molde gr. 6672 6672 6672
Peso molde + muestra gr. 11400 11380 11378
Peso de la muestra gr. 4728 4708 4706
Volumen del molde cm3 3252 3252 3252
Peso unitario gr/cm3. 1.454 1.448 1.447
Peso unitario seco kg/m3. 1450

Fuente: Elaboracion propia (ver ANEXO A)
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Tabla 24: Peso unitario compactado del agregado grueso.

MOLDE NRO. I Il 1]
Peso del molde gr. 6672 6672 6672
Peso molde + muestra gr. 12050 12003 11991
Peso de la muestra gr. 2378 5331 5319
Volumen del molde cm3 3252 3252 3252
Peso unitario gr/cm3. 1.654 1.639 1.636
Peso unitario seco kg/m3. 1643

Fuente: Elaboracion propia (ver ANEXO A)

4.1.5. Peso especifico y absorcién de agregados gruesos

Gravedad especifica y absorcion del agregado fino
(NORMA ASTM C 128 - AASHTO T-84)

Tabla 25: Gravedad especifica y absorcién agregado Fino.

SIMB. DESCRIPCION M-1 M-2 M-3 PROMEDIO

A Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en Aire ) (gr)  500,0  500,0  500,0

B Peso Frasco + agua 6725 6718 6793

C Peso Frasco + agua + A (gr) 1172,50 1171,80 1179,30

D Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) 969,4 968,2 9789

E Vol de masa + vol de vacio = C-D (gr) 203,10 203,60 200,40

F Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) 480,60 4804  480,7

G Voldemasa=E-(A-F)(gr) 183,7 184 181,1
Pe bulk ( Base seca ) = F/E 2,366 2,360 2,399 2,375
Pe bulk ( Base saturada )= A/E 2462 2456 2,495 2,471
Pe aparente ( Base Seca ) = F/G 2616 2,611 2,654 2,627
% de absorcion = ((A - F)/F)*100 4,037 4080 4,015 4,044

Fuente: Elaboracion propia (ver ANEXO A)

Gravedad especifica y absorcién del agregado grueso
(NORMA ASTM C 127 - AASHTO T-85)

Tabla 26: Gravedad especifica y absorcién agregado Grueso

SIMB. DESCRIPCION M-1 M-2 M-3  PROMEDIO
A Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (gr) 5030 5103 5017
B Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) (gr) 2908 2955 2902
C Vol. de masa + vol de vacios = A-B (gr) 2122 2148,0 21150
D
E

X
Peso material seco en estufa (105°C )(gr) 4890 4960 4876

Vol. de masa=C-(A-D)(gr) 1982,0 2005 1974

Pe bulk ( Base seca ) = D/IC 2,304 2309 2,305 2,306
Pe bulk ( Base saturada) = A/C 2,370 2,376 2,372 2,373
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2,467 2474 2470 2,470
% de absorcion = ((A-D ) /D * 100 ) 2,863 2,883 2,892 2,879

Fuente: Elaboracion propia (ver ANEXO A)
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4.1.6. Médulo de fineza

Definicién:

Es un indice aproximado del tamafio medio de los agregados. Cuando éste indice es bajo

quiere decir que el agregado es fino, cuando es alto es sefial de lo contrario. El mddulo de

fineza, no distingue las granulometrias. Pero en caso de agregados que estén dentro de los

porcentajes especificados en las normas granulométricas, sirve para controlar la

uniformidad de los mismaos.

El modulo de fineza de un agregado se calcula sumando los porcentajes acumulativos
retenidos en la serie de mallas estandar: 37,1 Y2, %4, 3/8, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50 y N°100

y dividiendo entre 100. (Avanto Castillo, 2009).

Tabla 27: Modulo de Fineza agregado fino

PESO RETENIDO RETENIDO UE
TAMICES  ABERTURA RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PQASA
N°4 4,76 - - - 100,00
N°8 2,38 940,00 26,00 26,00 74,00
N°16 1,19 675,00 18,67 44,67 55,33
N°30 0,59 740,00 20,47 65,15 34,85
N°50 0,30 795,00 21,99 87,14 12,86
N°100 0,15 295,00 8,16 95,30 4,70
N°200 0,07 65,00 1,80 97,10 2,90
PASA 105,00 2,90 100,00 0,00
3.615,00 MF 3,18
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 28: Modulo de Fineza agregado grueso.
PESO RETENIDO RETENIDO UE
TAMICES  ABERTURA RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PQASA
3" - - 100,00
11/2" 381,00 - - - 100,00
1" 131,52 399,59 710 7,10 92,90
3/4" 281,50 702,67 12,49 19,59 80,41
112" 550,00 1.381,14 24,55 44 14 55,86
3/8" 320,54 1.007,74 17,91 62,05 37,95
1/4" 558,69 - 62,05 37,95
N°4" 307,84 2.135,18 37,95 100,00
5.626,32 MF 6,82
Fuente: Elaboracion Propia
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4.2. DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO PARA f'c = 210Kg/cm2

El disefio de mezcla de concreto se realizo para un f’c igual a 210K g/cm?2, por el método del
modulo de fineza, tomando en cuenta las especificaciones de la normas ACI.

Tabla 29: Resumen de Datos de disefio de mezcla de concreto para f’¢c=210

A CEMENTO AGREGADOS
DESCRIPCION UNIDAD TIPO IP FINO GRUESO

Tamafio Maximo Pulg 17

Peso Especifico grlcc 2.99 2.627 2470
Peso Unitario Suelto Kg/m3 1.467 1.450
Peso Unitario Compactado Kg/m3 1.675 1.643
Absorcion % 4.044 2.879
Mddulo de Fineza 3.18 6.82

Fuente: Elaboracion Propia

Disefio de Mezcla f¢ 210 kg/cm2 — Método: Modulo de Fineza
A continuacion, se presenta la secuencia del disefio de mezcla del concreto patron
(Concreto Normal - CN).

a) Célculo de la resistencia promedio
Si se desconoce el valor de la desviacion estandar, se utilizard la Tabla 7 para la

determinacion de la resistencia promedio requerida.

Tabla 7: Resistencia a la compresion Promedio.

fc f’cr
Menos de 210 f’c+ 70
210 a 350 fc+84 |
Sobre 350 f’c + 98
Por lo tanto:

f’cr = 294 KG/CM2
b) Tamafio maximo nominal del agregado

Con fines de investigacion adoptamos por conveniencia didmetro maximo nominal 1.

c) Seleccién del asentamiento

Tabla 8: Asentamientos recomendados para varios tipos de construcciones.

Consistencia Asentamiento
Seca 0” (Omm) a 2” (50mm)

| Plastica 3" (75mm) a 4” (100mm) |
Fluida >=5" (125mm)

Adoptamos una consistencia plastica igual a 3” — 4”.
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d) Volumen unitario de agua
El volumen de agua es seleccionado tomando la Tabla 10.

Agua en I/m3 de concreto para los tamafios méaximos de

ASENTAMIENTO O agregados gruesos y consistencia indicados.
SLUMP (mm) 10mm  12.5mm  20mm 25mm  40mm  50mm 70mm 150mm

(318 (1/2") (314" M @arzy 2y (3 (6”)
CONCRETOS SIN AIRE INCORPORADO
30 a 50 (1"a2) 207 199 190 [179 166 154 130 113
[ 80a100 (3"a4’) 228 216 205  [193 181 169 145 124 ]
1502180 (6"a7’) 243 228 216 (202 190 178 160
De la tabla igual a 193 litros.

e) Seleccion del contenido de aire

El contenido de aire es seleccionado tomando la Tabla 10.

Agua en I/m3 de concreto para los tamafios maximos de

ASENTAMIENTO O Agregados gruesos y consistencia indicados.
SLUMP (mm) 10mm  125mm 20mm 25mm_ 40mm 50mm 70mm 150mm

(&) (1) @A)y |y an @) @) ®)
CONCRETOS SIN AIRE INCORPORADO

Cantidad aproximada de 3 95 ) 15 1 05 03 0.2

aire atrapado (%).

De la tabla igual a 1.5%.

f) Relacion agua/cemento

La relacion agua cemento es adoptada por el criterio de durabilidad usando la Tabla 12.

Condiciones de exposicién Rei. a/c maxima en
concretos con agregados
de peso normal

Concretos de baja permeabilidad

£ Expuesto a agua dulce 0.50 )
- Expuesto a aqua de mar 0.45

- Expuesto a la accion de aquas 0.45

cloacales

Concreto expuesto a
congelamiento y deshielo en
condicién himeda

- Sardineles, cunetas y secciones 0.45

delgadas

- Otros elementos 0.50
A/IC=05
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g) Factor cemento

Cemento Total Peso por M3 = Volumen Agua/ (Relacion A/C)=193/0.5 = 386kg/m3
Volumen de Cemento = 386/2990 =0.129m3

Factor cemento= Cemento Total Peso por M3/Peso unitario por bolsa de cemento
Factor cemento= 386/42.5=9.08Bolsas

h) Calculo del volumen absoluto de agregado

Usando la Tabla 13: Modulo de fineza de la combinacion de agregados.

Madulo de fineza de la combinacién de agregados que da las

Tamarno Maximo Nominal . " oy )
mejores condiciones de trabajabilidad para contenidos de cemento

del Agregado Grueso en sacos/M3
mm. Pulg. 5 6 7 8 9
10 3/8 3.88 3.96 4.04 4.11 4.19
12.5 1/2 4.38 4.46 4.54 4.61 4.69
20 3/4 4.88 4.96 5.04 5.11 5.19
L 25 1 5.18 5.26 5.34 5.41 5.49
40 1172 5.48 5.56 5.64 5.71 5.79
50 2 5.78 5.86 5.94 6.01 6.09
70 3 6.08 6.16 6.24 6.31 6.39
Madulo de fineza para combinacion de agregados =5.496 —
Volumen absoluto de la pasta
Vol. agua + Vol. Cemento + VVolumen de Aire = 0.193 + 0.129 + 0.015 = 0.337m3
Volumen de Agregados =1 —0.337 = 0.663
Rf=100*(mg-m)/(mg-mf)=36.37%
Volumen Absoluto agregado fino = 0.3637*0.663=0.2411m3
Volumen Absoluto agregado Grueso = 0.663-0.2411=0.4219m3
Proporcién en peso para 01ma3.
Cemento: 386kg/m3
Agua: 193 kg/m3
Agregado grueso=0.4219*2470=  1042.093 kg/m3
Agregado fin0=0.2411*2627= 633.369 kg/m3
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4.2.1. Resumen de datos de Diseno de Mezclas
Tabla 30: RESUMEN DE DATOS DE DISENO DE MEZCLAS EN PESO SECO

DESCRIPCION DATOS
a) Calculo de la resistencia promedio 294Kglcm?2
b) Tamafio maximo nominal del agregado 1
c) Seleccion del asentamiento 3-4”

)
)
d) Volumen unitario de agua
e) Seleccidn del contenido de aire

1931t - 0.193m3
1.5% - 0.150m3

f) Relacion agua/cemento 0.5

g) Factor cemento 9.08Bolsas
Volumen de Cemento 0.129m3

h) Calculo del volumen absoluto de agregados 0.663m3
Volumen de agregado fino 0.2411m3

Volumen de agregado Grueso 0.4219m3

i) PROPORCION EN PESO SECO PARA 1KG

DE CEMENTO

CEMENTO 1kg

AGUA 0.5kg

A. GRUESO SECO 2.6997kg

A. FINO SECO 1.640kg

Fuente: Elaboracion Propia

4.3. ENSAYOS EN ESTADO FRESCO DEL CONCRETO

4.3.1. Ensayo de revenimiento o asentamiento en el cono de Abrams (ASTM-
C143).

El presente ensayo se realizé de acuerdo a la norma ASTM-C143.

De dicho ensayo se comprobd la consistencia del concreto, el cual es de 3" a 4”, al momento

de la elaboracion del concreto.

4.4. CONDICIONES DE CURADO DEL CONCRETO

4.4.1. Curado a gradiente térmico para la ciudad de Puno - 2017

El gradiente térmico en la ciudad de Puno varia considerablemente, llegando a temperaturas
muy bajas por la mafiana y a temperaturas muy elevadas durante el dia, tal como se muestra
en la Tabla 31y Figura 19., es en estas condiciones que se realizé el curado el primer grupo

de 25 especimenes de 6 x 12" de concreto, por un periodo de 28 dias.
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Tabla 31: Resumen de temperaturas maximas, promedio y minima para Puno.

MES 2014 2015 2016

MAX. PROM. MIN. MAX. PROM. MIN. MAX. PROM. MIN.
ENERO 1414 1021 6,71 1350 955 646 1646 1195 7,72
FEBRERO 1482 1059 6,73 1429 1047 717 1538 11,00 7,72
MARZO 1524 1060 645 1425 1033 699 1691 1231 744
ABRIL 14,79 1011 5588 13,09 920 587 1537 1042 5,69
MAYO 1461 890 321 1429 877 347 1585 937 315
JUNIO 1508 870 269 1430 837 242 1483 816 2,08
JULIO 13,78 7,74 197 1469 838 188 1427 816 212

AGOSTO 1345 810 290 1453 854 251 1525 895 2,62
SEPTIEMBRE 13,60 899 464 155 985 436 16,09 10,00 3,88
OCTUBRE 14,75 10,37 581 1564 1030 537 1563 10,08 5,55
NOVIEMBRE 16,23 1150 6,59 1661 11,71 6,66 1683 10,77 526

DICIEMBRE 16,04 1117 718 16,55 1124 6,71 16,62 1135 7,00
Fuente: Elaboracién Propia a partir de datos Proporcionados por SENAMHI PUNO

GRADIENTE TERMICO PARA PUNO

18.00

16.00

14.00

12.00

10.00

8.00

TEMPERATURA (°C)

6.00
4.00

2.00

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
TIEMPO (MESES)

—O0=—2014 MAX. —O=—2014 PROM. 2014 MIN. 2015 MAX. —0=—2015 PROM.
—O=—2015 MIN. —0=—2016 MAX. —O0=—2016 PROM. =—=0=—2016 MIN.

Figura 19: Gradiente Térmico Mes Afio.
Fuente: Elaboracion Propia a partir de datos Proporcionados por SENAMHI PUNO
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De la Figura 19 de determina que las temperaturas mas bajas en la ciudad de Puno se dan

para los meses de junio — julio, del cual optamos por realizar la investigacion el mes de Julio
del 2017.

GRADIENTE TERMICO DIARIO JULIO DEL 2017

16.00
14.00 —O0— GRADIENTE TERMICO JULIO DEL...
12.00
10.00
8.00

6.00

Temperatura °C

4.00

2.00

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Tiempo (Horas)

Figura 2: Gradiente térmico diario del mes de Julio - 2017 promedio para Puno.
Fuente: Elaboracion propia de datos proporcionados por SENAMHI EMA — PUNO

GRADIENTE TERMICO PARA PUNO 28 DIAS DE CURADO

Temperatura °C

504 672

Tiempo (Horas)

—O—1RA SEMANA —0O—2DA SEMANA —O—3RA SEMANA 4TA SEMANA

Figura 20: Gradiente térmico para Puno, en los 28 dias de curado
Fuente: Elaboracion propia de datos proporcionados por SENAMHI EMA — PUNO
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4.4.2. Curado a gradiente térmico éptimo seqin Norma
La norma ASTM C31, indica que la condicion optima de temperatura para el curado del

concreto es de 23°C+-2°C, Tal como se ilustra en la Figura 3, es en estas condiciones que

se realizo el curado del segundo grupo de 25 especimenes de concreto de 6” x 12”, por un
periodo de 28 dias.

GRADIENTE TERMICO HORA DiA SEGUN NORMA ASTM C-31

26

25 0= OPTIMO
24
§ 23 O O Qe Qe Qe Qe e e Qe Qe e e Qe Qe Qe e e Qe Qe Qe Qe Qe e
g
2 22

2] OO O e O e e e Qe e Qe e e e Qe e e e Qe e O ()

20

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Tiempo (Horas)

Figura 3: Gradiente térmico hora dia 6ptimo segun norma ASTM C-31.
Fuente: Elaboracion propia
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4.5. ENSAYOS EN ESTADO ENDURECIDO DEL CONCRETO

Los ensayos de compresion que se realizo a los especimenes de concreto de la presente
investigacion, se realizaron segun la NORMA ASTM C39, cuyos resultados son los
siguientes, ademas cabe indicar que el 80% de los ensays presenta un tipo de falla Cono

bien formado en un extremo con grietas verticales.

4.5.1. Ensayo de resistencia a compresion

Tabla 32: Resistencia del concreto para condiciones de gradiente térmico optimo segin NORMA

ASTM C31
01 7 dias 14.95 24,340 175.54 138.7 210 66.03% 3"-4"
02 7 dias 14.97 24,230 176.01 137.7 210 65.55% 3"-4"
03 7 dias 14.96 24,530 175.77 139.6 210 66.46% 65.8% 3"-4"
04 7 dias 14.96 24,030 175.77 136.7 210 65.10% 3"-4"
05 7 dias 14.98 24,450 176.24 138.7 210 66.06% 3"-4"
06 14 dias 14.94 30,020 175.30 171.2 210 81.55% 3"-4"
07 14 dias 15.15 31,050 180.27 172.2 210 82.02% 3"-4"
08 14 dias 15.15 29,880 180.27 165.8 210 78.93% 80.7% 3"-4"
09 14 dias 15.05 29,870 177.89 167.9 210 79.96% 3"-4"
10 14 dias 14.97 29,880 175.90 169.9 210 80.89% 3"-4"
1 21 dias 14.98 36,260 176.23 205.8 210 97.98% 3"-4"
12 21 dias 15.11 36,780 179.20 205.2 210 97.74% 3"-4"
13 21 dias 15.15 36,830 180.20 204.4 210 97.33% 98.1% 3"-4"
14 21 dias 15.15 37,140 180.27 206.0 210 98.11% 3"-4"
15 21 dias 15.03 37,090 177.34 209.1 210 99.59% 3"-4"
16 28 dias 14.96 37,650 175.76 214.2 210 102.01% 3"-4"
17 28 dias 15.00 37,790 176.78 213.8 210 101.79% 3"-4"
18 28 dias 14.95 37,820 175.45 215.6 210 102.65% 3"-4"
19 28 dias 14.94 38,100 175.39 217.2 210 103.44% 3"-4"
20 28 dias 14.97 38,080 176.12 216.2 210 102.96% , 3"-4"
21 28 dias 14.90 38,100 174.34 218.5 210 104.07% 1022% 3"-4"
22 28 dias 15.15 37,780 180.21 209.6 210 99.83% 3"-4"
23 28 dias 15.10 37,920 179.09 211.7 210 100.83% 3"-4"
24 28 dias 15.09 38,220 178.89 213.7 210 101.74% 3"-4"
25 28 dias 15.00 37,990 176.65 2151 210 102.41% 3"-4"
Fuente: Datos obtenidos del certificado de control de calidad resistencia briquetas Anexo A.
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Tabla 33: Resistencia del concreto para condiciones de gradiente térmico para Puno

N epap DIAM.  CARGA  AREA  RESIST. DISERO % % SLUMP
cm kg  PROBETA Kglcm2 Kglcm2 RESIST. ~ PROM. "
01 7dias 1499 18450 17643 1046 210 49.80% 34"
02 7dias 1518 19,050 18100 1052 210 50.12% 34"
03 7dias 1508 19,100 17867 1069 210 5091%  50.7%  3'-4"
04 7dias 1505 18,760  177.92 1054 210 50.21% 3. 4"
05 7dias 1487 19230 17373 1107 210 52.71% 3.4
06 14dias 1510 21,300 17898 1190 210 56.67% 3.4
07 14dias 1515 22010  180.28 1221 210 58.14% 34"
08 14dias 1504 21450 17763 1208 210 5750%  57.7%  3'-4"
09 14dias 1507 21340 17843 1196 210 56.95% 34"
10 14dias 1501 22050 17689 1247 210 59.36% 3.4
1 2dias 1503 29500 17754 1662 210 79.12% 3.4
12 2dias 1547 29220 18065  161.7 210 77.02% 3.4
13 2dias 1518 29,890  181.02  165.1 210 7863%  784%  3'-4"
14 2dias 1510 29340 17898 1639 210 78.06% 34"
15 21dias 1507 29130 17843 1633 210 77.74% 34"
16 8dias 1499 30230 17643 1713 210 8159% 34"
17 Bdias 1494 30670 17532 1749 210 83.30% 34"
18 8dias 1503 31230 17753 1759 210 83.77% 34"
19 8dias 1510 31,020 17898 1733 210 8253% 34"
20 8dias 1512 31,010 17964 1726 210 82.20% BT
21 8dias 1512 31560 17948 1758 a0 sz o
22 8dias 1517 31,890 18063 1765 210 84.07% 34"
23 Bdias 1507 31560 17847 1768 210 84.21% 34"
24 8dias 1503 30090 17738 169.6 210 80.78% 34"
25  28dias 1512 30120 17953  167.8 210 79.89% 34"

Fuente: Datos obtenidos del certificado de control de calidad resistencia briquetas Anexo A.
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4.6. PRUEBA DE HIPOTESIS

Las pruebas de hipotesis se realizo usando inferencia estadistica se refiere a un conjunto de
métodos mediante los cuales podemos hacer afirmaciones con respecto a una poblacion
completa a partir unicamente de la observacion de una parte de ella. EI método usado fue el

de la prueba t-Student.

4.6.1. Prueba Hipoétesis General
Prueba t-Student y F-Snedecor, para Concreto de 7 dias de edad.

Tabla 34: Resistencia a los 7 dias en Kg/cmz2.

ESPECIMEN N° OPTIMO CRITICO
1.00 138.66 104.57
2.00 137.66 105.25
3.00 139.56 106.90
4.00 136.71 105.44
5.00 138.73 110.69

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 35: Prueba F — Snedecor, para varianzas.

DESCRIPCION CRITICO OPTIMO
Media 106.57 138.26

Varianza 6.02 1.20
Observaciones 5.00 5.00
Grados de libertad 4.00 4.00

F 5.00

P(F<=f) una cola 0.07
Valor critico F (dos colas) 9.60 0.10

Fuente: Elaboracién propia

Ho: Las varianzas de los dos grupos de muestras son iguales para un 1C95%.
H1: Las varianzas de los dos grupos de muestras son diferentes para un 1C95%.
Se valida la hipotesis Ho.

Tabla 36: Prueba T — Student, para validad hipotesis.

DESCRIPCION OPTIMO CRITICO
Media 138.26 106.57
Varianza 1.20 6.02
Observaciones 5.00 5.00
Varianza agrupada 3.61
Grados de libertad 8.00
Estadistico t 26.37
P(T<=t) dos colas 0.00
Valor critico de t (dos colas) -2.31 2.31
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Ho: Las MEDIAS de los dos grupos de muestras son iguales para un 1C95%.
H1: Las MEDIAS de los dos grupos de muestras son diferentes para un 1C95%.

Se rechaza la hipotesis Ho, se valida H1.

Prueba t-Student y F-Snedecor, para Concreto de 14 dias de edad.

Tabla 37: Resistencia a los 14 dias en Kg/cm2.

ESPECIMEN N° OPTIMO CRITICO
1.00 171.25 119.01
2.00 172.24 122.09
3.00 165.75 120.76
4.00 167.91 119.60
5.00 169.87 124.65

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 38: Prueba F — Snedecor, para varianzas.

DESCRIPCION CRITICO OPTIMO
Media 169.40 121.22

Varianza 6.81 5.07
Observaciones 5.00 5.00
Grados de libertad 4.00 4.00

F 1.34

P(F<=f) una cola 0.39
Valor critico F (dos colas) 9.60 0.10

Fuente: Elaboracién propia

Ho: Las varianzas de los dos grupos de muestras son iguales para un 1C95%.
H1: Las varianzas de los dos grupos de muestras son diferentes para un 1C95%.

Se valida la hipotesis Ho.

Tabla 39: Prueba T — Student, para validad hipotesis.

DESCRIPCION OPTIMO CRITICO
Media 169.40 121.22

Varianza 6.81 5.07

Observaciones 5.00 5.00
Varianza agrupada 5.94
Grados de libertad 8.00
Estadistico t 31.26
P(T<=t) dos colas 0.00

Valor critico de t (dos colas) -2.31 2.31

Fuente: Elaboracién propia
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Ho: Las MEDIAS de los dos grupos de muestras son iguales para un 1C95%.
H1: Las MEDIAS de los dos grupos de muestras son diferentes para un 1C95%.

Se rechaza la hipotesis Ho, se valida H1.

Prueba t-Student y F-Snedecor, para Concreto de 21 dias de edad.

Tabla 40: Resistencia a los 21 dias en Kg/cm2.

ESPECIMEN N° OPTIMO CRITICO
1.00 205.75 166.16
2.00 205.25 161.75
3.00 204.38 165.12
4.00 206.02 163.93
5.00 209.15 163.26

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 41: Prueba F — Snedecor, para varianzas.

DESCRIPCION CRITICO OPTIMO
Media 206.11 164.04

Varianza 3.27 2.88
Observaciones 5.00 5.00
Grados de libertad 4.00 4.00

F 1.13

P(F<=f) una cola 0.45
Valor critico F (dos colas) 9.60 0.10

Fuente: Elaboracién propia

Ho: Las varianzas de los dos grupos de muestras son iguales para un 1C95%.
H1: Las varianzas de los dos grupos de muestras son diferentes para un 1C95%.
Se valida la hipotesis Ho.

Tabla 42: Prueba T — Student, para validad hipotesis.

DESCRIPCION OPTIMO CRITICO
Media 206.11 164.04

Varianza 3.27 2.88

Observaciones 5.00 5.00
Varianza agrupada 3.08
Grados de libertad 8.00
Estadistico t 37.92
P(T<=t) dos colas 0.00

Valor critico de t (dos colas) -2.31 2.31

Fuente: Elaboracién propia
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Ho: Las MEDIAS de los dos grupos de muestras son iguales para un 1C95%.
H1: Las MEDIAS de los dos grupos de muestras son diferentes para un 1C95%.
Se rechaza la hipotesis Ho, se valida H1.

Prueba t-Student y F-Snedecor, para Concreto de 28 dias de edad.

Tabla 43: Resistencia a los 28 dias en Kg/cm2.

ESPECIMEN N° OPTIMO CRITICO
1.00 214.21 171.34
2.00 213.77 174.94
3.00 215.56 175.91
4.00 217.23 173.32
5.00 216.22 172.62
6.00 218.54 175.84
7.00 209.64 176.55
8.00 211.74 176.84
9.00 213.65 169.64
10.00 215.06 167.77

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 44: Prueba F — Snedecor, para varianzas.

DESCRIPCION CRITICO OPTIMO
Media 173.48 214.56
Varianza 9.67 6.74
Observaciones 10.00 10.00
Grados de libertad 9.00 9.00
F 1.43
P(F<=f) una cola 0.30
Valor critico F (dos colas) 4.03 0.25

Fuente: Elaboracién propia
Ho: Las varianzas de los dos grupos de muestras son iguales para un 1C95%.
H1: Las varianzas de los dos grupos de muestras son diferentes para un 1C95%.
Se valida la hip6tesis Ho.

Tabla 45: Prueba T — Student, para validad hipotesis.

DESCRIPCION OPTIMO CRITICO
Media 214.56 173.48
Varianza 6.74 9.67
Observaciones 10.00 10.00
Varianza agrupada 8.20
Grados de libertad 18.00
Estadistico t 32.08
P(T<=t) dos colas 0.00
Valor critico de t (dos colas) -2.10 210
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Ho: Las MEDIAS de los dos grupos de muestras son iguales para un 1C95%.
H1: Las MEDIAS de los dos grupos de muestras son diferentes para un 1C95%

Se rechaza la hipotesis Ho, se valida H1.

4.6.2. Prueba Hipotesis especificas

Prueba T Para hipdtesis especifica 01
Estadistico de prueba T
X—u
S

Vn

Ho: La Resistencia del concreto a compresion curado en condiciones de gradiente térmico

T = = —35.24

para la ciudad de Puno, es mayor o igual f’c (f’c=210Kg/cm2) para un IC igual al 95%.
H1: La Resistencia del concreto a compresion curado en condiciones de gradiente térmico

para la ciudad de Puno, es menor a f’c (f’¢c=210Kg/cm2) para un IC igual al 95%.
210Kg/ecm2

ACEPTA Ho
5%

3524  -1.83
Como el estadistico cae en zona de rechazo de Ho, se Valida H1.

Prueba T Para hipotesis especifica 02
Estadistico de prueba T
X—u
S

Vn

Ho: La Resistencia del concreto a compresion curado en condiciones éptimas de gradiente

T = = 5.27

térmico, es menor o igual f’c (f°c=210Kg/cm2) para un IC igual al 95%.
H1: La Resistencia del concreto a compresién curado en condiciones 6ptimas de gradiente
térmico para la ciudad de Puno, es mayo a f’c (f’¢c=210Kg/cm2) para un IC igual al 95%.
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210Kg/ecm2

ACEPTA Ho
5%

1.83 5.27
Como el estadistico cae en zona de rechazo de Ho, se Valida H1.
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V. CONCLUSIONES

Conclusién general
El gradiente térmico influye negativamente en la Resistencia del concreto en la ciudad de
Puno — 2017, como se detalla en la Figura 20.

o Laresistencia del concreto a compresion, curado en condiciones de gradiente térmico
para la ciudad de Puno a una edad de 07 dias es 22.92% veces menor a la del concreto
curado en condiciones de gradiente térmico 6ptimo, determinado por una prueba T
con IC =95%.

o La resistencia del concreto a compresion, curado en condiciones de gradiente térmico
para la ciudad de Puno a una edad de 14 dias es 28.44% veces menor a la del concreto
curado en condiciones de gradiente térmico 6ptimo, determinado por una prueba T
con IC =95%.

o La resistencia del concreto a compresion, curado en condiciones de gradiente térmico
para la ciudad de Puno, a una edad de 21 dias es 20.41% veces menor a la del concreto
curado en condiciones de gradiente térmico 6ptimo, determinado por una prueba T
con IC =95%.

o La resistencia del concreto a compresion, curado en condiciones de gradiente térmico
para la ciudad de Puno, a una edad de 28 dias es 19.15% veces menor a la del concreto
curado en condiciones de gradiente térmico 6ptimo, determinado por una prueba T
con IC =95%.
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Resistencia VS Tiempo
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Figura 21: Resistencia del concreto a compresion vs tiempo
Fuente: Elaboracién propia (Ver Anexo A)

Conclusiones especificas

— La resistencia del concreto a compresion, curado en condiciones de gradiente térmico
para la ciudad de Puno, a una edad de 28 dias es 17.4% veces menor a la resistencia
fc=210Kg/cm2, determinado por una prueba T con IC =95%.

— La resistencia del concreto a compresién, curado en condiciones 6ptimas de gradiente
térmico, a una edad de 28 dias es 2.17% veces mayor a la resistencia f’c=210Kg/cm2,

determinado por una prueba T con IC =95%.
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VI. RECOMENDACIONES

La presente investigacion serd de gran ayuda para todos aquellos dedicados a temas
relacionados con disefio y elaboracion de concreto en condiciones de gradiente térmico en
funcion del tiempo para la ciudad de Puno, ya que los datos obtenidos indican que el

gradiente térmico influye considerablemente en la reduccion de la resistencia del concreto.

Se recomienda usar un aditivo que pueda mitigar el efecto ocasionado por el gradiente
térmico de la ciudad de Puno, de esta manera cumplir con la resistencia f’c, requerida, lo
cual influira de gran manera en la calidad, seguridad y tiempo de vida de las construcciones

que se realicen en la ciudad de Puno.

En caso de no contar con algun tipo de aditivo para mitigar el efecto de gradiente térmico
se tendra que realizar disefios de mezcla con mayores margenes de seguridad de tal manera
de cumplir con la resistencia requerida en los planos y demas documento técnicos de la

construccion.
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ANEXOS

Anexo 1: Cerlificados De Ensayos De Laboratorio
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL F | c A
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES
"INFLUENCIA DEL GRADIENTE TERMICO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EN LA
CIUDAD DE PUNO - 2017
Ubicacion: PUNO - PUNO - PUNO

Solicitado: NELSON HERMES QUISPE AMANQUI

Tesis:

Fecha: AGOSTO DE 2017
CONTENIDO DE HUMEDAD
(NORMA ASTM - D2216)
HUMEDAD AGREGADO FINO

Nro De Tara H-2

Peso de Tara 187

Peso de Tara + M. Humeda 1243

Peso de Tara + M. Seca 1004

Peso de Agua 239

Peso Muestra Seca 817
Contenido de humedad W% 29.3 %

HUMEDAD AGREGADO GRUESO

Nro De Tara M-5

Peso de Tara 128

Peso de Tara + M. Humeda 1432

Peso de Tara + M. Seca 1210

Peso de Agua 222

Peso Muestra Seca 1082
Contenido de humedad W% 20.5 %

UNIVERSIDAD NACJONAL DR
e nﬁ"r“é“ ATELNO

ABORATORIO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL FICA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES
Tesis: "INFLUENCIA DEL GRADIENTE TERMICO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EN LA CIUDAD DE PUNO — 2017™
Ubicacién:  PUNO - PUNO - PUNO
Solicitado: NELSON HERMES QUISPE AMANQUI UNIVERSIDAD g@fﬁg;\gu%gmmo
Fecha:  AGOSTO DE 2017 C
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZ
(NORMA ASTM - D422)
o ABERT. DE %RET. | %RET. | 9 5 | DESCRIPCION DE LA
s | WAL psostovo | AT, | AT | o | oo | DESCUBCIONS
3" 76.200 0.00 | 100.00 Peso Inicial: 3615 gr
21/2" 63.500 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.700 0.00 0.00 100.00 CLASIFICACION
3/8" 9.525 0.00 0.00 100.00 100
1/4" 6.350 0.00 0.00 100.00 % de Grava: 0.00 %
97.10
N4 4760 000 | 000 |10000| 95 100 |% deArena %
N° 6 3.360 0.00 0.00 100.00 % Pasa N2 200: 2.90 %
N° 8 2.380 940 | 26.00 26.00 74.00 80 100
N° 10 2.000 0.00 26.00 74.00
N°16 1.190 675| 18.67 | 44.67 55.33 50 85
N° 20 0.840 0.00 44.67 55.33
N° 30 0.595 740 | 20.47 65.15 34.85 25 60
N° 40 0.426 0.00 65.15 34.85
N° 50 0.297 795| 21.99 87.14 12.86 5 30
N° 80 0.177 0.00 87.14 12.86
N° 100 0.149 295| 8.16 95.30 4.70 0 10
N° 200 0.074 65| 1.80 97.10 2.90
-200 105| 2.90 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
1/2" 3/8" 1/4" N4 8 10 16 20 30 40 50 60 80 100 200
100  fmQmm— o o o o o—0 o—0 o
90 B w\~
80 Q”
9-. 70 é\\‘\ Qe GRANULOMETRIA |——|
E 60 \\\ e E5D. 01 I
: 50 \ N O Esp. 02 |
E 40 N \\
3 w0 o \\
= 20 AN A N N
5 N ~.
0 —o 5 o—o0 + \é\—o\“\:’é —— .
g 8 g =2 g 8 g 3 g8 88 8% g S
S @ © ~ N« ABERTURA (mm) ° ° ° ° e ° °
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LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES
Tesis: "“INFLUENCIA DEL GRADIENTE TERMICO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EN LA CIUDAD DE PUNO -2017" \ow‘o\\
Ubicacién: PUNO - PUNO - PUNO UNVERSIDAD A, 0 ‘s; Bt
Solicitado: NELSON HERMES QUISPE AMANQUI {‘
Fecha: AGOSTO DE 2017 Nl b, -, FATORA
. . =PUNO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA ASTM - D422)
N2 DE D‘EBIE[EE'L PESO % RET. % RET. % QUE | ESPECIFICACIO DESCRIPCION DE LA
MALLAS (mm) | RETENIDO | PARCIAL | ACUMUL PASA N MUESTRA
3" 76.200 0.00 100.00 Peso Inicial: 5626 gI
21/2" 63.500 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 100.00 100 100
1" 25.400 399.59 7.10 7.10 92.90 95 100
3/4" 19.050 702.67 | 12.49 19.59 80.41
1/2" 12.700 1381.14 | 24.55 4414 55.86 25 60 CLASIFICACION
3/8" 9.525 1007.74 | 17.91 62.05 37.95
100.00
0, .
14| 6350 0.00 | 6205 | 37.95 % de Grava: %
N° 4 4.760 2135.18| 37.95 | 100.00 | 0.00 0 10 |% de Arena: 0.00 %
N°6 3.360 0.00 100.00 0.00 % Pasa N2200: 0.00 %
N°8 2.380 0.00 100.00 0.00 0 5
N° 40 0.426 0.00 100.00 0.00 Observaciones :
N° 50 0.297 0.00 100.00 0.00
N° 80 0.177 0.00 100.00 0.00
N° 100 0.149 0.00 100.00 0.00
N° 200 0.074 0.00 100.00 0.00
-200 0.00| 0.00 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA AGREGADO GRUESO
MALLAS U.S. STANDARD
" 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" 1/4" N4 8 10
100 O %\ o0
90 \
8 \ \ Qe GRANULOMETRIA
a 70 \ N o Esp. 1
Z e N
N O ESD. 2
g 50 \ L
= NN
g 40 N \
o 5 \\ AN
s 20 \\\ \\
10 \\\ O
~— T — -0
0 —o i 'O O O ps
8 8 & @ ™ ABERTURA (mm) © N R
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LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES

"INFLUENCIA DEL GRADIENTE TERMICO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EN LA CIUDAD
DE PUNO - 2017™

Ubicacion: PUNO - PUNO - PUNO
Solicitado: NELSON HERMES QUISPE AMANQUI
Fecha: AGOSTO DE 2017

Tesis:

ENSAYO DE PASANTE MALLA NRO 200
(NORMA AASHTOT-11 - MTC E202-2000)

. MUESTRA | MUESTRA
DESCRIPCION NC 01 NC 02 PROMEDIO
Peso Original de la Muestra Seca 730.00 500.00
Peso de la Muestra Seca Despues de Lavada 708.00 486.00
Diferencia 22.00 14.00
% del Material Fino que Pasa el Tamiz N 200 3.0 2.8 291
84
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL Fli c A
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES
Tesis: :m:éU_EZ%%‘DEL GRADIENTE TERMICO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EN LA CIUDAD DE
Ubicacion: PUNO - PUNO - PUNO
Solicitado: NELSON HERMES QUISPE AMANQUI
Fecha: AGOSTO DE 2017
PESO UNITARIO AGREGADO FINO
(NORMA ASTM - C29)

PESO UNITARIO SUELTO
MOLDE NRO. | Il I}
PESO DEL MOLDE Gr. 6672 6672 6672
PESO MOLDE + MUESTRA Gir. 11455 11430 11439
PESO DE LA MUESTRA Gr. 4783 4758 4767
VOLUMEN DEL MOLDE Cm? 3252 3252 3252
PESO UNITARIO Gr/Cm?, 1.471 1.463 1.466
PESO UNITARIO SECO Kg/M3, 1467
PESO UNITARIO COMPACTADO
MOLDE NRO. | Il 11}
PESO DEL MOLDE Gr. 6672 6672 6672
PESO MOLDE + MUESTRA Gr. 12171 12100 12088
PESO DE LA MUESTRA Gr. 5499 5428 5416
VOLUMEN DEL MOLDE Cm? 3252 3252 3252
PESO UNITARIO Gr/Cm3., 1.691 1.669 1.666
PESO UNITARIO SECO Kg/M3, 1675
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL Fli c A
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES
Tesis: "INFLUENCIA DEL GRADIENTE TERMICO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EN LA
CIUDAD DE PUNO - 2017™
Ubicacion: PUNO - PUNO - PUNO
Solicitado: NELSON HERMES QUISPE AMANQUI
Fecha: AGOSTO DE 2017
PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO
(NORMA ASTM - C29)
PESO UNITARIO SUELTO
MOLDE NRO. | Il 11}
PESO DEL MOLDE Gr. 6672 6672 6672
PESO MOLDE + MUESTRA Gr. 11400 11380 11378
PESO DE LA MUESTRA Gr. 4728 4708 4706
VOLUMEN DEL MOLDE Cm? 3252 3252 3252
PESO UNITARIO Gr/Cm3. 1.454 1.448 1.447
PESO UNITARIO SECO Kg/M3, 1450
PESO UNITARIO COMPACTADO
MOLDE NRO. | Il 1]
PESO DEL MOLDE Gr. 6672 6672 6672
PESO MOLDE + MUESTRA Gr. 12050 12003 11991
PESO DE LA MUESTRA Gr. 5378 5331 5319
VOLUMEN DEL MOLDE Cm? 3252 3252 3252
PESO UNITARIO Gr/Cm3. 1.654 1.639 1.636
PESO UNITARIO SECO Kg/M3. 1643
UNIVERSIDAD i --. NAL --f ALTIPLANO
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Tesis: CIUDAD DE PUNO - 2017"
Ubicacién: PUNO - PUNO - PUNO

Solicitado: NELSON HERMES QUISPE AMANQUI
Fecha: AGOSTO DE 2017

"INFLUENCIA DEL GRADIENTE TERMICO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EN LA

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA ASTM C 128 - AASHTO T-84)

AGREGADO FINO
SIMB. | DESCRIPCION M-1 M-2 M-3 PROMEDIO
A Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en Aire) (gr) 500,0 500,0 500,0
B Peso Frasco + agua 672,5 671,8 679,3
C Peso Frasco + agua + A (gr) 117250 | 1171,80 | 1179,30
D Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) 969,4 968,2 978,9
E Vol de masa + vol de vacio = C-D (gr) 203,10 203,60 200,40
F Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) 480,60 480,4 480,7
G Voldemasa=E-(A-F)(ar) 183,7 184 181,1
Pe bulk ( Base seca ) = F/E 2,366 2,360 2,399 2,375
Pe bulk ( Base saturada ) = A/JE 2,462 2,456 2,495 2,471
Pe aparente ( Base Seca ) = F/G 2,616 2,611 2,654 2,627
% de absorcion = ((A - F)/F)*100 4,037 4,080 4,015 4,044
o]
T AIEREC
“Hid. Guilldemd dsidro Perca
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LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES
Tesis: "INFLUENCIA DEL GRADIENTE TERMICO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EN LA
CIUDAD DE PUNO - 2017™
Ubicacion: PUNO - PUNO - PUNO
Solicitado: NELSON HERMES QUISPE AMANQUI
Fecha: AGOSTO DE 2017
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA ASTM C 127 - AASHTO T-85)
AGREGADO GRUESO
SIMB. | DESCRIPCION M-1 M-2 M-3 PROMEDIO
A Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (gr) 5030 5103 5017
B Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua) (gr) 2908 2955 2902
C Vol. de masa + vol de vacios = A-B (gr) 2122 2148,0 2115,0
D Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gr) 4890 4960 4876
E Vol.demasa=C-(A-D)(gn 1982,0 2005 1974
Pe bulk ( Base seca ) = D/C 2,304 2,309 2,305 2,306
Pe bulk ( Base saturada) = A/C 2,370 2,376 2,372 2,373
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2,467 2,474 2,470 2,470
% de absorcién = ((A-D)/D*100) 2,863 2,883 2,892 2,879

ONSTRUCEID
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TABLA :DISTRIBUCION t DE STUDENT

Puntos de porcentaje de la distribucion t

Ejemplo

Para ¢ = 10 grados de
libertad:

Plr=L&8I12] =005
Plr<-1812] =0.05

-1.812 1.812 3

0.25 02 0,15 0.1 0,05 0,025 0o 0.005 | 00005

r
1 1,000 1376 1,963 3.078 G314 | 12,706 | 31,821 | 63,656 | 636,578
2 0,816 1,061 1,386 1.886 2920 | 4,303 6,965 9.925 | 31,600
3 0,765 | 0978 1,250 1,638 2,353 | 3182 4,541 5.841 12,924
a4 0,741 0,941 1,180 1.533 2132 | 2778 3,747 4,604 8,610
& 0727 | 0820 1,156 1.476 2015 | 2501 3,365 4,032 6,869

& 0,718 0,906 1,134 1,440 1,943 2447 3,143 3,707 5,859
T 0,711 0,896 1,119 1415 1,895 2,365 2,998 3,459 5408
g 0,706 0,889 1,108 1,397 1,860 2,306 2,896 3,355 5041
8 0,703 | 0,883 1,100 1,383 1,833 | 2262 2,821 3250 | 4,781
0 0,700 0,879 1,093 1,372 1,812 2,228 2,764 3,169 4,587

1 0,697 | 0876 1.088 1.363 1,796 | 2201 2,718 3106 | 4437
12 0,695 | 0873 1,083 1,356 1,782 | 2179 2,681 3055 | 4318
13 0,694 0,870 1,079 1,350 1,771 2,160 2,630 3.012 4,221
14 0,692 0,868 1,076 1,345 1,761 2145 2,524 2,977 4,140
15 0,691 0,866 1.074 1.341 1,753 | 2131 2,602 2847 | 4073

16 0,690 | 0,885 1.071 1,337 1,746 | 2,120 2,583 2.921 4,015
17 0,689 | 0,863 1.069 1,333 1,740 | 2,110 2,567 2.898 3,965
18 0,688 | 0882 1,067 1,330 1,734 | 2101 2,552 2.878 3,922
19 OGBS | 0861 | 1066 | 1,328 | 1,728 | 2093 | 2539 | 2861 | 3883
20 0,687 | 0860 1,084 1,325 1,725 | 2086 2,528 2,845 3,850

21 0,686 0,859 1,063 1,323 1,721 2,080 2,518 2,831 3,819
22 0,686 0,858 1,061 1,321 1,717 2074 2,508 2,819 3,792
23 0,685 0,858 1.060 1.319 1,714 2,068 2,500 2.807 3,768
24 0,685 0,857 1,059 1,318 1,711 2,064 2492 2,797 3,745
25 0,684 0,856 1,058 1.316 1,708 2,060 2485 2,787 3,725
26 0,684 0,856 1,058 1.315 1,706 2,056 2479 2,779 3,707
27 0,684 | 0855 | 1,057 1,314 | 1,703 | 2082 | 2473 | 2771 3,689
28 0,683 0,855 1.056 1.313 1,701 2,048 2467 2,763 3,674
24 0,683 | 0854 1,055 1.311 1,600 | 2045 2462 | 2756 | 3660
30 0,683 0,854 1,055 1,310 1,697 2,042 2457 2,750 3,646
40 0,681 0,851 1,050 1,303 1,684 2,021 2423 2,704 3,551
&0 0,679 0,848 1,045 1,296 1,671 2,000 2,390 2,660 3,460
120 0,677 0,845 1,041 1,289 1,608 1,980 2,358 2617 3373

0,674 | 0842 1,038 1282 | 1645 | 1960 | 2326 | 2576 | 3.200

]
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ASTM Internacsanal ha aulenzade la raducciin de esta nomma pars no se responsabdiza por la ecachitud ticnica o bnglistca de a raduccidn. S4o la sdaidn inglasa que
ASTM pubbct y proteqid pof la propeedad (iterana deba ser consdarada la versdn oficial.

This Spanish standard & based on ASTM C3I1/C 31M-02a, Standard Practics for Making and Curing Concrate Tes! Spacimens o the Fleld'. 20083, Copynght ASTM
|nternabonal, 100 Barr Harber Orve, West Conshohocken, PA 13428, USA. Translated and repninted pursuant io licensa agreament with ASTM Intemabonal

Esta nomma an aspafiol estd basada en 3 norma ASTM C 31C J1M-0da, Prictca Normalizada para  Praparacidn y Curado de Espacimanas da Enssyo de Concreto en la

Cora', 1008a, a8la norma o8l protegida por s defechos do autof da la ASTM Inemational, 100 Bamr Harbor Orive. Wist Conshohockan, PA 15428, USA. Traducida y
reimgEsd segun ol acuendd de kendia con ASTM |ntemalenal

Designacion: C 31/C 31M - 08a

il

INTERNATIONAL
Practica Normalizada para
Preparacion y Curado de Especimenes de Ensayo de

1

Concreto en la Obra
Esta norma ha side publicads bajo la designacida fija © 310C 31M: ¢l ndmero inmedialamente siguicnte a la designacion indica el
afto de adopeion inicial o, en caso de revision, ¢ afo de la dllima revision. Un nimero entre paréniesis indica ¢l ato de la Gltima
reaprobacién. Una épsilon (£) como superindice indica una modificacidn editorial desde 1a dltima revisidn o reaprobacion.
Esta norma ha sido aprobada pera su utifzacion por agencias del Departamento de Defensa,

1. Aleance™

1.1 Esta prdctica trata sobre procedimientos para preparar y curar ¢specimenes cilindricos y de viga de muestras
representativas de concreto fresco para un proyecto de construccion.

1.2 El concreto utilizado para realizar especimenes moldeados debe ser muestreado después de que hayan sido
hechos todos los ajustes in situ de la dosificacion de la mezcla, incluyendo la incorporacion de agua de mezclado y
aditivos, Esta practica no es satisfactoria para preparar especimenes a partir de concreto que no tenga un
asentamiento mensurable o que requiera otros tamaios o formas de especimenes.

1.3 Los valores indicados en unidades SI o en pulgada-libra deben ser considerados separadamente como los
estandares. Los valores dados en cada sistema pueden no ser exactamente equivalentes; por ello, cada sisterma debe
ser utihizado independientemente del otro. La combinacion de valores los dos sistemas puede resultar en una no
conformidad con la norma. Las unidades S1 se muestran entre corchetes.

1.4 Esta norma no pretende dirigir todas las inquietudes sobre seguridad. si las hay, asociadas con su
utilizacion. Es responsabilidad del usuario de esia norma establecer prdcticas apropiadas de seguridad y salud y
determinar la aplicabilidad de las limitaciones reguladoras antes de su uso. (Advertencia—Las mezclas
cementicias hidraulicas frescas son causticas y pueden causar quemaduras quimicas en la piel y tejidos en caso de
exposicion prolongada.’)

1.5 El texto de esta norma cita notas que proporcionan material explicativo. Estas notas no son requisitos de la
norma.

2. Documentos citados
2.1 Normas ASTM:’
C 125 Terminology Relating to Concrete and Concrete Aggregates
C 138/C 138M Test Method for Density (Unit Weight), Yield, and Air Content (Gravimetric) of Concrete
C 143/C 143M Test Method for Slump of Hydraulic-Cement Concrete
C 172 Practice for Sampling Freshly Mixed Concrete

" Esta practica esid bajo la jurisdiceion del Commitiee €09 on Conerete and Conerete Aggregates de la ASTM y s responsabilidad directa del
Subcommittee C09.61 on Testing for Strength. )
Wersion actual aprobada el 1 de abril de 2008. Publicada en mayo de 2008. Aprobada inicialmente en 1920. Ultima versidn previa aprobada en 2008 comao
C31/C 3IM-08,

* Wea seccion sobre precauciones de seguridad, Manual of Aggregate and Concrete Testing, Annual Book of ASTM Standards, Vol. 04.02.

! Para consultar las normas ASTM citadas, visite el sitio web de ASTM, wivw_astmoorg, o contacte el Servicio de Atencidn al Cliente de ASTM en
servicef@astm.org. Para obtener informacion sobre Annuwal Book of ASTM Standards, consulte la pigina tiwlada Document Summary €n el sitio web de
ASTM.

Al final de esta norma aparece una seccitn de Resumen de Cambios.

Copyright © ASTM Intemational, 100 Bam Harbor Drres, PO Bax CT00, Waest Conshohocken, PA 10428.2959, USA.
Traducido por el Senvicio Intemacional ded ICC
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C 173/C 173M Test Method for Air Content of Freshly Mixed Concrete by the Volumetric Method
C 231 Test Method for Air Content of Freshly Mixed Concrete by the Pressure Method
C 330 Specification for Lightweight Aggregates for Structural Concrete
C 403/C 403M Test Method for Time of Setting of Concrete Mixtures by Penetration Resistance
C 470/C 470M Specification for Molds for Forming Concrete Test Cylinders Vertically
C 511 Specification for Mixing Rooms, Moist Cabinets, Moist Rooms, and Water Storage Tanks Used in the
Testing of Hydraulic Cements and Concretes
C 617 Practice for Capping Cvlindrical Concrete Specimens
C 1064/C 1064M Test Method for Temperature of Freshly Mixed Hydraulic-Cement Concrete
2.2 Publicaciones del American Concrete Institute:*
CP-1 Concrete Field Testing Technician, Grade [
309R Guide for Consolidation of Concrete
3. Terminologia

3.1 Para definiciones de términos utilizados en esta prictica, refiérase al documento Terminology C 125,

4. Significacion y Utilizacidn

4.1 Esta practica provee requisitos normalizados para preparar, curar, proteger, y transportar especimenes de
ensayo de concreto bajo condiciones de obra.

4.2 Si los especimenes estan preparados y curados en la forma normalizada, como se estipula aqui, los datos de
ensayo de resistencia resultantes cuando se ensayan los especimenes son aptos para ser utilizados con los siguientes
Propositos:

4.2.1 Ensayos de aceptacion para una resistencia especificada,

4.2.2 Control de idoneidad de dosificacion de mezcla para resistencia, ¥

4.2.3 Control de calidad.

4.3 8i los especimenes estin preparados y curados en obra, como aqui se estipula, los datos de ensayo de
resistencia resultantes cuando se ensayan los especimenes son aptos para ser utilizados con los siguientes propositos:

4.3.1 Determinacion de si una estructura es apta para ser puesta en servicio,

4.3.2 Comparacion con los resultados de ensayos de especimenes normalizados curados o con los resultados de
ensayos de varios métodos de ensayo in situ,

4.3.3 Idoneidad del curado v proteccion del concreto en la estructura, o
4.3.4 Requisitos de tiempo de remocién de encofrado o apuntalamiento.
5. Aparatos

5.1Moldes, Generalidades —Los moldes para especimenes o sujeciones en contacto con el concreto deben
estar hechos de acero, hierro fundido, o de otro material no absorbente, no reactive con el concreto gque contiene
cemento portland u otros cementos hidraulicos. Los moldes deben mantener sus dimensiones v forma bajo todas las
condiciones de uso. Los moldes deben ser herméticos al agua durante la utilizacién como se juzga por su capacidad
de mantener el agua vertida dentro de ellos. Las disposiciones para ensayos de pérdida de agua estin dadas en la
seccion Test Methods for Elongation, Absorption, and Water Leakage de la Especificacion C 470/C 470M. Un
sellante adecuado, tal como una grasa pesada, arcilla de modelar, o cera microcristalina debe ser usado donde sea
necesario evitar pérdidas a través de las juntas. Se debe proveer de un medio eficaz para sostener firmemente las
placas de base a los moldes. Los moldes reutilizables deben estar recubiertos ligeramente con aceite mineral o un
material desencofrante adecuado no reactivo antes de ser utilizados.

TABLA1 Requisitos de la Varilla de Compactacidn

Diametro del cilindre o anchao de la viga in. [mm] Dimensiones de la varilia *
Diamelro Longitud de la varilla
in, [mm] in_ fmm]
=G [150] 38 [10] 12 [300]
6 [150] 58 |16] 20 (500
9 [225] 38 [16} 26 1650]
* Teletancias de la varilla langiud 24 i, [100 mm] y didmetro :'.',, in_ [2 mm)

* Disponible on ¢l American Cancrede Instituie (AC1).P.0,Box 9094, Farmington Hills, M1 45333-9094, hitp:/fwww.aci-int.org.
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5.2 Moldes Cilindricos—Los moldes para colar especimenes de ensayo de concreto deben cumplir con los
requisitos de la Especificacion C 470/C 470M.

5.3 Moldes de Viga—Los moldes de viga deben ser de la forma y dimensiones requeridas para producir los
especimenes estipulados en 6.2, Las superficies interiores de los moldes deben ser lisas. Los lados, el fondo y
extremos deben estar en dngulos rectos unos de otros y deben estar derechos v alineados y libres de alabeo. La
maxima variacion de la seccidn transversal nominal no debe exceder '/ in. [3 mm] para moldes con una profundidad
o ancho de 6 in. [150 mm)] o mds. Los moldes deben producir especimenes de al menos una longitud no menor
a 'Y in. [2 mm] mds corta que la requerida en 6.2,

3.4 Varilla de Compactacion—Una varilla redonda, recta de acero con las dimensiones conformes a las de la
Tabla 1, con ¢l extremo compactador o ambos extremos redondeados en una punta hemisférica del mismo diametro
de la varilla.

5.5 Vibradores—Se deben utilizar vibradores intemos. La frecuencia del vibrador debe ser de al menos 7000
vibraciones por minuto [150 Hz] cuando el vibrador esta funcionando en el concreto. El didmetro de un vibrador
cilindrico no debe ser mayor que un cuarto el diametro del molde cilindrico o un cuarto del ancho del molde de viga,
Otras formas de vibradores deben tener un perimetro equivalente a la circunferencia de un vibrador cilindrico
apropiado. La longitud combinada del eje del vibrador y el elemento que vibra debe exceder la profundidad de la
seccion vibrada por al menos 3 in. [75 mm]. La frecuencia del vibrador debe ser controlada periddicamente con un
tacometro de lengiieta vibrante u otro dispositive adecuado.

NoTa |—Para informacién sobre tamaflo y frecuencia de distintos vibradores v un método para control periddico de la frecuencia
del vibrador vea ACI 309K,

5.6 Maza—Se debe utilizar una maza con una cabeza de goma o de cucro crudo con un peso de 1.25=0.50 1b
(0.6 = 0.2 kg].

5.7 Herramientas para el llenado del molde— de un tamafio suficientemente grande como para que cada
cantidad de concreto obtenida del recipiente de muestreo sea representativa, y suficientemente pequefio como para
que el concreto sea depositado dentro del molde sin ser derramado. Para colocar el concreto en un molde cilindrico,
la herramienta aceptable es una cuchara de albadiil. Para colocar el conereto en un espécimen de viga, se permite
usar cuchara de albaiiil o pala.

5.8 Herramientas de acabado—Una llana de mano o fratds.

5.9 Apararos de asentamiento—Los aparatos para la medicion del asentamiento deben cumplir con los requisitos
del método de ensayo C 143/C 143M.

5.10 Recipiente de muestreo— El recipiente debe ser una batea de lamina gruesa de metal, carretilla, o tablero
plano, no absorbente, limpio, de capacidad suficiente para permitir volver a mezclar ficilmente la muestra entera
con una pala o llana.

5.11 Aparatos de conrenido de aire— Los aparatos para medir el contenido de aire deben cumplir con los
requisitos de los métodos de ensayo C 173/C 173M o C 231,

5.12 Dispositivos de medicion de temperatura— Los dispositivos de medicién de temperatura deben cumplir con
los requisitos aplicables del método de ensayo C 1064/C 1064M.

6. Requisitos de Ensayo

6.1 Especimenes Cilindricos —Los especimenes de resistencia a la compresion o a la traccién por hendimiento
deben ser cilindros colados y fraguados en una posicion vertical. La longitud debe ser dos veces el didmetro. El
diametro del cilindro debe ser al menos 3 veces el tamafio maximo nominal del agregado grueso. Cuando el tamafio
maximo nominal del agregado grueso excede 2in. [50 mm], la muestra de concreto debe ser tratada mediante
tamizado de concreto fresco a través de un tamiz de 2in. [50 mm] como se describe en la Practica C 172. Para
ensayos de aceptacion respecto a una resistencia a la compresion especificada, los cilindros deben ser de 6 por 12
in. [150 por 300 mm] o4 = 8 in. [100 = 200 mm] (WNota 2).

NOTA 2—~Cuando se requieren moldes en unidades SI v no estin disponibles, se deberia permitir un molde de tamafio equivalente
en unidades pulgada-libra.

6.2 Especimenes de Viga—Los especimenes de resistencia a la flexioén deben ser vigas de concreto colado v
endurecido en la posicion horizontal. La longitud debe ser al menos 2 in. [50 mm] mis grande que tres veces la
profundidad ensayada. La relacion del ancho a la profundidad moldeada no debe exceder 1.5. La viga normalizada
debe tener una seccion transversal de 6 por 6 in. [150 por 150 mm)], v debe ser utilizada para concreto con un
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agregado grueso de un tamafio nominal maximo de hasta 2 in[S0 mm]. Cuando el tamaiio nominal miximo del
agregado grueso exceda 2-in. [30 mm], la menor dimension de la seccion transversal de la viga debe ser al menos
tres veces el tamafio nominal méximo del agregado grueso. A menos que sea requerido por especificaciones de
proyeclo, las vigas hechas en obra no deben tener un ancho o profundidad de menos de 6 in. [150 mm].

6.3 Técnicos de Obra—Los técnicos de obra que preparen y curen especimenes para ensayos de aceptacidn
deben ser técnicos de ensayo de obra de ACI, grado | o equivalente. Los programas de certificacién de personal
equivalentes deben incluir exdmenes escritos y de desempefio, como los bosquejados en ACI CP-1.

7. Muestreo de Conereto

7.1 Las muestras utilizadas para fabricar especimenes de ensayo bajo esta norma deben ser obtenidas de acuerdo
con la Practica C 172 a menos que un procedimiento alternativo haya sido aprobado.

7.2 Registre la identificacion de la muestra con respecto a la ubicacitn del concreto representado y el tiempo de
colado.

8. Asentamiento, Contenido de Aire y Temperatura

8.1 Asentamiento—Mida y registre ¢l asemamiento de cada amasada de concreto de la cual se preparan los
especimenes inmediatamente después de volver a mezclar en el recipiente, como se requiere en el método de ensayo
C 143/C 143M.

8.2 Contenido de Aire—Determine vy registre el contenide de aire de acuerdo con el método de ensayo
C 175/C 173M o el Método de Ensayo C 231. El concreto utilizado para realizar el ensayo de contenido de aire no
debe ser utilizado en la fabricacién de especimenes de ensayo,

8.3 Temperatura—Determine vy registre 1a temperatura de acuerdo con el método de ensayo C 1064/C 1064M.

NOTA 3—Algunas especificaciones pueden requerir la medicidn del pesc unitario del concreto. En algunos proyectos puede
desearse conocer ¢l volumen de concreto producido por amasada, Ademds, se puede desear tener informacion adicienal sobre las
mediciones del contenido de aire. El Mélodo de Ensayo C 138/C 138M es utilizado para medir el peso unitario, el rendimiento, v el
contenido de aire gravimétrico del concreto recién mezclado.

9. Moldeado de Especimenes

9.1 Lugar de Moldeado— Moldee los especimenes rdpidamente en una superficie rigida a nivel, libre de

vibracion y otras perturbaciones, en un lugar tan cerca como sca posible de la ubicacion donde vayan a ser
almacenados.

9.2 Colado de Cilindros—Seleccione una varilla de compactacion apropiada segan 5.4 y la Tabla | o el vibrador
apropiado segiin 5.5. Determine el método de compactacion de la Tabla 2, a menos que se especifique otro método.
Si el método de compactacion es varillado, determine los requisitos de moldeado de la Tabla 3. Si el método de
compactacion es vibracion, determine los requisitos de moldeado de la Tabla 4. Seleccione una cuchara de albatiil
del tamafo descrito en 5.7. Mientras coloca el concreto en el molde, mueva la cuchara de albafiil alrededor del
perimetro de la abertura del molde, para asegurar una distribucion pareja del concreto con una segregacion minima.
Cada capa de concreto debe ser compactada como se requiere. Cuando se coloca la capa final, agregue una cantidad
de concreto que llene ¢l molde después de la compactacion.

9.3 Colado de Vigas—Seleccione la varilla de compactacion apropiada segin 5.4 v la Tabla 1 o el vibrador
apropiado segin 5.5. Determine e] método de compactacion de la Tabla 2, a menos que se especifique de otro
metodo. Si el mélodo de compactacion es varillado, determine los requisitos de moldeado de la Tabla 3. Si el
método de compactacion es vibracion, determine los requisitos de moldeado de la Tabla 4. Determine el nimero de
golpes de varilla por capa, uno cada 2 in” [14 cm’] del rea de la superficie superior de la viga. Seleccione una
herramienta para el llenado del molde como se deseribe en 5.7. Usando la cuchara de albaiiil o la pala, cologue el
concreto en el molde hasta la altura requerida para cada capa. Coloque el concreto de manera que ¢l mismo sea
uniformemente distribuido en cada capa con una segregacion minima, Cada capa debe ser compactada como se
requicre. Cuando se coloca la capa final, agregue una cantidad de concreto que llene el molde después de la
compaclacion.
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TABLA 2 Requisitos del Método de Compactacidn

Asentamiento in, (mm) Método de Compatlacidn
z 125 varillado o vibracion
< 1 {25] vibracion

TABLA 3 Requisitos de Moldeado por Varillado

Numero de Capas da  Numero de golpes de

Tipo y Tamafio del Espécimen Aproximadamenta lqual Profundidad Varilla por Capga
Cilindricos:
Diametro, in. [mm]

4 [100] 2 25

6 [150) 3 25

g (228) 4 50
Vigas:
Ancheo, in. [mm]

6[150] a 8 [200] 2 vea 9.3

=8 [200] 3 o mds de igual profundidad, codauno vea 9.3

sin exceder 6 in. [150 mm].

TABLA 4 Requisitos de Moldeado por Vibracién
Tipo y Tamafto del Nomero de Numero de Inserciones Profundidad  Aprowmada  por

Espécimen Capas del Vibrador por Capa Capa, in_[mm]
Cilindricos:
Diadmatro, in, [mm)
4 [100] 2 1 la mitad de la profundidad del
espéciman
6 [150) 2 2 la milad de la profundidad del
espedimen
9 [225) 2 4 la milad da la profunddad dedl
especimen
Vigas
Ancha, in, [mm)]
6 [150] a 8 [200] 1 vea 9.4.2 la profundidad del espécimen
mias da 8 [200] 20 mas wea 9.4.2 & [200] tan cerca como sea
posible

9.4 Compactacion—Los métodos de compactacion para esta practica son ¢l vanllado o vibracién interna.

9.4.1 Varillado—Coloque el concreto en el molde, en el mimero de capas requeridas de aproximadamente igual
volumen. Golpee cada capa con ¢l extremo redondeado de la varilla utilizando el nimero de golpes de varilla
requerido. Golpee con la varilla la capa inferior en toda su profundidad. Distribuya los golpes de wvarilla
uniformemente sobre la seccién transversal del molde. Para cada capa siguiente, permita que la varilla penetre a
través de la capa que estd siendo compactada y en la capa de abajo aproximadamente | in. [25 mm]. Después de que
cada capa sea varillada, golpee los lados exteriores del molde levemente 10 a 15 veces con una maza, para cerrar
cualquier hueco que haya quedado con el vanllado y liberar toda burbuja grande de aire que haya podido quedar
atrapada. Utilice la mano abierta para golpear los moldes cilindricos de un solo uso de calibre liviano que pueden
dafiarse si se golpean con una maza. Después de golpear, enrase cada capa de concreto a lo largo de los lados y
extremos de los moldes de viga con un fratds u otra herramienta adecuada. Los moldes llenados insuficientemente
deben ser ajustados con concreto representativo durante la compactacion de la capa superior. Se debe remover el
concreto en exceso de los moldes llenados en exceso.

9.4.2 Vibracion—Mantenga una duracion uniforme de la vibracién para la clase particular de concreto, vibrador,
y molde de espécimen involucrados. La duracion de la vibracion requenda dependera de la trabajabilidad del
concreto y de la efectividad del vibrador. Generalmente se ha aplicado suficiente vibracion tan pronto como la
superficie del concreto se vuelve relativamente lisa y las burbujas de aire grandes cesan de salir a la superficie
superior. Continte la vibracion solo lo suficiente para alcanzar la compactacion apropiada del concreto (vea Nota 4).
Llene los moldes y vibre en el nlimero requerido de capas aproximadamente iguales. Coloque todo el concreto para
cada capa en el molde antes de comenzar la vibracion de esa capa. Cuando compacte el espécimen, inserte el
vibrador lentamente y no permita que descanse sobre el fondo o los lados del molde. Retire ¢l vibrador lentamente
de manera de que no queden grandes bolsas de aire en el espécimen. Cuando coloque la capa final, evite que el
llenado en exceso sea mas de '/, in. [6 mm].
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NoTa 4—UGeneralmente, no deberian requerirse mas de 5 s de vibracién para cada insercion para compactar adecuadamente el concreto
con un asentamiento mayor de 3 in. [75 mm]. Se pueden requerir tiempos mis largos para concreto de asenlamienio menor, pero el
tiempo de vibracién raramente deberia exceder 10 s por insercion.

9.4.2.1 Cilindros—E| nmimero de inserciones del vibrador por capa esta dado en la Tabla 4. Cuando se requiere
mis de una ingercién por capa distribuya las inserciones uniformemente dentro de cada capa. Permita que el
vibrador penetre a través de la capa que estd siendo vibrada, v en la capa de abajo, aproximadamente 1 in. [25 mm].
Después de que cada capa sea vibrada, golpee los lados exteriores del molde al menos 10 veces con una maza, para
cerrar Jos huecos que puedan quedar y permitir liberar los vacios de aire. Utilice la mano abierta para golpear los
moldes de cartén y de metal de un solo uso que se puedan dafiar si se golpean con una maza.

9.4.2.2 Vigas—Inserte el vibrador a intervalos que no excedan 6 in. [150 mm] a lo largo de la linea central de la
dimensién larga del espécimen. Para especimenes mds anchos de 6 in., ulilice inserciones alternativas a lo larpgo de
dos lineas. Permita que el eje del vibrador penetre dentro de la capa inferior aproximadamente 1 in. [25 mm)].
Después de que cada capa sea vibrada, golpee los lados exteriores del molde firmemente al menos 10 veces con una
maza para cerrar los huecos dejados por ¢l vibrado v liberar los vacios de aire atrapados.

9.5 Acabado—R.ealice todos los acabados con la minima manipulacién necesaria para producir una superficie
uniforme plana nivelada con el borde o canto del molde y que no tenga depresiones o proyecciones mayores
de ‘g in. [3.3 mml].

9.5.1 Cilindros—Después de la compactacidn, acabe las superficies superiores nivelindolas con una varilla de
compactacion donde la consistencia del concreto lo permita o con una llana de mano o fratas. Si se desea, encabece
la superficie superior de los cilindros recién realizados con una fina capa de pasta de cemento consistente a la que se
permite endurecer y curar con el espécimen. Vea la seccion de Materiales de Encabezado de la Prictica C 617.

9.5.2 Vigas—Después de la compactacion del concreto, utilice una llana de mano o fratis para nivelar la
superficie superior a la tolerancia requerida para producir una superficie uniforme, plana.

9.6 Identificacion—Marque los especimenes para identificarlos efectivamente y el concreto que ellos
representan. Utilice un método que no altere la superficie superior del concreto. No marque los encabezados
removibles. Después de remover los moldes, marque los especimenes de ensayo para mantener sus identidades.

10, Curado

10.1 Curade Normalizado—E| curado normalizado es el método de curado wilizado cuando los especimenes son
realizados y curados para los propositos indicados en 4.2,

10.1.1 Almacenamiento—Si los especimenes no pueden ser moldeados en el lugar donde recibiran ¢l curado
inicial, mueva los especimenes inmedialamente después del acabado al lugar de curado inicial para almacenamiento.
La superficie de apoyo sobre la cual los especimenes son almacenados debe estar nivelada dentro de 't in. por ft [20
mm por m]. Si los cilindros en los moldes de un solo uso son movidos, levante v tome los cilindros de la parte
inferior de los moldes con un fratas grande o dispositivo similar. Si la superficie superior es estropeada durante el
movimiento al lugar de almacenamiento inicial, realice el acabado de nuevo inmediatamente.

10.1.2 Curado Inicial—Inmediatamente después de moldear v acabar, los especimenes deben ser almacenados
por un periodo de hasta 48 h en un rango de temperatura entre 60 v 80 °F [16 v 27 °C] vy en un ambiente que evite la
pérdida de humedad de los especimenes. Para mezclas de concreto con una resistencia especificada de 6000 psi [40
MPa] o mas, la temperatura del curado imicial debe estar entre 68 y 78 °F [20 y 26 °C]. Son varios los
procedimientos que se pueden utilizar para mantener las condiciones de temperatura y humedad especificadas
durante el periodo de curado inicial. Se debe utilizar un procedimiento apropiado o combinacion de procedimientos
(Nota 5). Proteja todos los especimenes de la luz directa del sol, y de dispositivos calefactores radiantes, si se
utilizan. La temperatura de almacenamiento debe ser controlada utilizando dispositivos de calefaccion v
enfriamiento, como sea necesario. Registre la temperatura utilizando un termoémetro de maxima-minima. Si se

utilizan moldes de cartén, proteja las superficies exteriores de los moldes del contacto con la arpillera mojada u otras
fuentes de agua.

NOTA 5—S5¢ puede crear un ambiente de humedad satisfactorio durante el curado inicial de los especimenes por uno o mas de los
siguientes procedimientos: (1) Sumerja inmediatamente los especimenes moldedos con tapas plasticas en agua saturada con hidroxido de
calcio, (2} almacene en estructuras o cajas de madera apropiadamente construidas, (3) cologue en pozos de arena himeda, (4) cubra con
tapas plasticas removibles, (5) coloque dentro de bolsas plasticas, o (6) cubra con ldminas plasticas o placas no absorbenies si se toman
precauciones para evitar secado y se utiliza una arpillera hiimeda dentro del cerramiento, pero evitando el contacto de la arpillera con las
superficies del concreto. Se puede controlar un ambiente de temperatura satisfactoria durante el curado inicial de los especimenes por
uno o mas de los siguientes procedimientos: (1} wtilizacion de ventilacion, (2) utilizacion de hielo, (3) utilizacidn de dispositivas
enfriadores o de calefaccion controlados termostaticamente, o (4) utilizacion de métodos de calefaccion como estufas o bulbos de luz.
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Owros métodos adecuados pucden ser utilizados siempre que se cumplan los requisitos que limitan la temperatura y pérdida de humedad
de almacenamiento del espécimen. Para mezclas de concreto con una resistencia especificada de 6000 psi [40 MPa) o mayor, ¢l calor
generado durante las edades tempranas puede subir la temperatwra por encima de la temperatura requerida de almacenamiento. La
inmersion en agua saturada con hidroxide de calcio puede ser el méodo mas ficil para mantener la temperatura requerida de
almacenamiento. Cuando los especimenes van a ser sumergidos en agua saturada con hidréxido de calcio, los especimenes en moldes de
carton u otros moldes que se expanden cuando se sumergen en agua no deberian ser utilizados. Los resultados de ensayos de resistencia
temprana pueden ser menores cuando se almacena a 60 °F [16 °C] y mayores cuando se almacena 2 80 °F [27 "C]. Por otra parte, a
edades tardias, los resultados de ensayos pueden ser menores para temperaturas de almacenamiento inicial mds altas.

10.1.3 Curado final:
10.1.3.1 Cilindros—Al completar ¢l curado inicial y dentro de los 30 min después de quitar los moldes,

cure los especimenes con agua libre mantenida sobre sus superficies todo el tiempo a una temperatura de 73 £ 3 °F
[23 = 2 °C] utilhizando tanques de almacenamiento de agua o cuartos himedos que cumplan con los requisitos de la
Especificacion C 511, excepto cuando encabece con compuesto para encabezar de mortero de sulfuro e
inmediatamente antes de ensayar, Cuando encabece con compuesto para encabezar de mortero de sulfuro, los
extremos del cilindro deben estar suficientemente secos para evitar la formacion de bolsas de vapor o espuma debajo
del encabezado o dentro del mismo mayores de '/: in. [6 mm] como se describe en la practica C 617, Durante un
periodo no mayor de 3 h inmediatamente antes del ensayo, no se requiere temperatura de curado normalizado
siempre que la humedad libre se mantenga en los cilindros y la temperatura ambiente esté entre 68 y 86 °F [20 y 30
“Cl.

10.1.3.2 Vigas—Las vigas serin curadas igual que los cilindros (vea 10.1.3.1) excepto que ellas deben ser
almacenadas en agua saturada con hidroxido de caleio a 73 £ 3 °F [23 + 2 °C] al menos 20 h antes de ser ensayadas,
El secado de las superficies de la viga debe ser evitado entre que se saca del almacenamiento de agua y la
finalizacion de los ensayos.

NOTA 6—Cantidades relativamente pequefias de secado de superficie en especimenes a flexion pueden producir tensiones de traccicn en
las fibras extremas que reducirdn marcadamente la resistencia a la flexion indicada.

10.2 Curado en obra—El curado e¢n obra es el método de curado utilizado para los especimenes realizados y
curados como se indica en 4.3,

10.2.1 Cilindros—Almacene los cilindros en la estructura o sobre ella tan cerca como sea posible del punto de
deposito del concreto representado. Proteja todas las superficies de los cilindros de los elementos de la manera mis
similar posible que la obra encofrada. Provea a los cilindros con ¢l mismo ambiente de temperatura y humedad que a
la obra estructural. Ensaye los especimenes en la condicién de humedad resultante del tratamiento de curade
especificado. Para cumplir con estas condiciones, los especimenes hechos para determinar cuando una estructura es
capaz de ser puesta en servicio deben ser quitados de los moldes al momento de quitar los encofrados de obra.

10.2.2 Vigas—Tan cerca como se¢a practicable, cure las vigas de la misma manera que el concreto en la
estructura. Al final de 484 h después del moldeo, lleve los especimenes moldeados a la ubicacion de
almacenamiento y sdquelos de los moldes. Almacene los especimenes que representan pavimentos de losas sobre
terreno colocandelos sobre el terreno moldeado, con sus superficies superiores hacia arriba. Cubra los lados y
extremos de los especimenes con tierra o arena que debe ser mantenida himeda, dejando las superficies superiores
cxpuestas al tratamiento de curado especificado. Almacene los especimenes que representan ¢l concreto de la
estructura tan cerca como sea posible del punto de la estructura que ellos representan, y proveidlos con la misma
proteccion de temperatura ¥y ambiente de humedad que a la estructura. Al final del periodo de curado deje los
especimenes en el lugar expuestos a la intemperie de la misma manera que la estructura. Saque todos los
especimenes de viga del almacenamiento de obra y almacene en agua saturada de hidréxido de calcioa 73+ 3 °F
[23 £ 2 °C] durante 24 =4 h inmediatamente antes del momento de ensayar para asegurar una condicién uniforme
de humedad entre espécimen y espécimen. Observe las precauciones dadas en 10.1.3.2 para tomar contra el secado
entre ¢l momento de sacar del curado y los ensayos.

10.3 Curado de Concreto Estructural Liviano —Cure los cilindros de concreto estructural liviano de acuerdo con
la especificacion C 330,

11. Transporte de los Especimenes al Laboratorio
11.1 Antes de transportar, cure y proteja los especimenes como se requiere en la Seccion 10. Los especimenes no
deben ser transportados antes de al menos 8 h después del fraguado final. (Vea Nota 7). Durante el transporte,

proteja los especimenes con un material adecuado de amortiguacion para evitar dafio por sacudidas. Durante el
tiempo frio, proteja los especimenes de congelamiento con un material de aislamiento adecuado. Evite la pérdida de
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humedad durante el transporte envolviendo los especimenes en plastico, arpillera mojada, rodedndolos de arena

himeda, o ajustiandolos firmemente con cabezales plasticos sobre moldes plasticos. El tiempo de transporte no debe
exceder las 4 h.

NOTA 7—El tiempo de fraguado puede ser medido por el Método de Ensayo C 403/C 403M.
12, Informe

12.1 Informe lo siguiente al laboratorio que ensayard los especimenes:
12.1.1 Namero de identificacion,

12.1.2 Ubicacion del concreto representado por las muestras,
12.1.3 Fecha, hora y nombre de la persona que moldea los especimenes,

12.1.4 Asentamiento, contenido de aire, y temperatura del concreto, resultados de ensayos vy resultados de

cualquier otro ensayo sobre el concreto fresco v cualquier desviacion de los métodos de ensayo normalizados
citados, y

12.1.5 Método de curado. Para el método de curado normalizado, informe el método de curado inicial con las
temperaturas maximas y minimas y el método de curado final. Para el método de curado en obra, informe la
ubicacion donde fue almacenado, modo de proteccion de los elementos, temperatura y humedad ambiente, y tiempo
de remocion de los moldes.

13. Palabras clave

13.1 vigas; colado de muestras; concreto; curado; cilindros; ensayos

RESUMEN DE CAMBIOS

El Commitee C09 ha idemificado la ubicacién de cambios seleccionados para esta prictica desde su wltima
publicacion, C 31/C 31M - 08, que pueden impactar la utilizacion de esta practica, (Aprobado el | de abril de 2008)

{DRevisado 5.5,5,7,9.2,93 vy 9.5.

(2)Agregado del nuevo punto 5.8 y reenumeracidn de los parrafos subsecuentes.

El Comminee C09 ha idemificado la ubicacién de cambios seleccionados para esta practica desde su 0ltima

publicacion, C 31/C 31M - 06, que pueden impactar la utilizacién de esta practica. (Aprobado el 1 de febrero de
2008)

(NRevisado 6.1,
{2)Revisado 6.2,

ASTM International ng loma posicion raspecto a la validoz de los derachos de patenta declarados an raelacibn
con cualquiera de los ariculos mencionados en ests norme. Los usuanos de esta norme esldn expresamente
avisados de que la deferminacrdn de la validez de cuelguiere de esos devechos de propredad industral, y ef nesgo de
infringirfos, son enteramenle su prapia responsabilidad,

Esta norma estd sujele 8 revisidn en fodo momenio por @ comitd tdemnico responsable y debe ser reexaminada
cada cineo anos y s No e revisada, debe ser reaprobada o relimde. Lo imvilamos & realizar comentarios para la
revisidn de esfa norma o para normas adicionales, ie pedimos que fos haga llegar & las oficinas de ASTM Imernational
Headqualers, Sus comenianos seran alentamente examinados en una reunidn del comifé Menico responsable, a la
que usted puede asistir, S usted ostima que 5us camentarios no han recibido una audiencle fusta comuniquese con &
ASTM Committee on Standards, a la direccidn indicada debajo.

Esla norma estd profegida por los derachos de autor de fa ASTM Inlemalional, 100 Barr Harbor Dive, PO Box
CT06. West Conshohocken, PA 19428-2959, USA. Es posible oblener copias (Simples o muities) de esta normg
contaclando a ASTM en fa direccidn dada o al 610-B32-9585 [teléfono), 610-832-9555 (fax), o service{@astm org (e-
frgl); o @ fravés del siho wab de (8ASTM (www asim on
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“ANO DEL BUEN SERVICIO AL CIUDADANO"

SOLICITO: USO DEL LABORATORIO DE
CONSTRUCCIONES

Ing. MARIANO ROBERTO GARCIA LOAYZA
Director De Estudios De La Escuela Profesional De Ingenieria Civil De La UNA-Puno

%‘iﬁ% :%ﬂ‘?}:;t %10.&W ’ YO, NELSON HERMES QUISPE AMANQUI,
"’E”féﬂg‘%‘é;{g or identificado con DNI N° 43715894, egresado de
U la Escuela Profesional de INGENIER{A CIVIL-

2.5 MAY 2017 UNAP, con cédigo de matricula N° 055427,
domiciliado en el Jr. Roma N° 173, de la ciudad

_de Puno, en mi calidad de TESISTA, ante Ud.

Con el debido respeto me presento y expongo:

Que teniendo mi proyecto de tesis aprobado y cuyo titulo es “INFLUENCIA DEL
GRADIENTE TERMICO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EN LA CIUDAD
DE PUNO - 20177; es que solicito SE ME AUTORICE EL USO DEL LABORATORIO
DE CONSTRUCCIONES DE LA EPIC - UNAP, para realizar los siguientes ensayos de
laboratorio correspondientes a mi investigacion:

ﬁ DESCRIPCION CANTIDAD
Andlisis granulométrico 02
Gravedad especifica 02
Absorcion 02
Ensayo de consistencia de concreto 06

f; Roturas de briquetas de concreto 40

Para lo cual adjunto el Acta de aprobacion de proyecto de tesis.
POR LO EXPUESTO:

Ruego a Ud. Acceder mi solicitud, por ser justa y necesaria.

Puno, C.U. 23 de abril del 2017

Melion Harnes Quispe Amanaui
DN N® 437 15894
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“ARC DEL BUEN SERVICIC AL CIUDADANO"

SOLICITO: EQUIPOS DE LABORATORIO
DE CONSTRUCCIONES

Ing. MARIANO ROBERTO GARCIA LOAYZA
Director De Estudios De La Escuela Profesional De Ingenieria Civil De La UNA-

Puno

(0 YO, NELSON HERMES QUISPE AMANQUI,

: /"“' : ; identificado con DNI N° 43715894, egresado de

Vo e la Escuela Profesional de INGENIERIA
1 Jl:,._ ?.-]’ i PR

; 04 1 CIVIL-UNAP, domiciliado en el Jr. Roma N°

o e e G A N |

173, de la ciudad de Puno, en mi calidad de
TESISTA, ante Ud. Con el debido respeto me
presento y expongo:

Que teniendo mi proyecto de tesis aprobado v cuyo titulo es “INFLUENCIA DEL
GRADIENTE TERMICO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EN LA CIUDAD
DE PUNO - 20177; es que solicito se meAUTORICE PERMISO PARA EL USO DE
EQUIPOS DE LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES FUERA DE LA
CIUDAD UNIVERSITARIA, EN LA ESTACION DEL SENAMHI PUNO,los dias
06 y 07 de juliode 2017, los equipos requeridos se detallan a continuacion:

- 16 briqueteras.
- 01 mezcladora de concreto.
- 01 equipo para ensayo de consistencia de concreto (CONO DE ABRAMS).

Para tal fin adjunto:

- Autorizacion de uso de espacio de SEHAMHI.
- Acta de aprobaciéon de provecto de tesis.

POR LO EXPUESTO:

Ruego a Ud. Acceder mi solicitud, por ser justa y necesaria,

Puno, C.U. 04 de julio de 2017

\
N ?“’@f“

Y

xf .

Q Melsen Herfnes Quispe Amanagui
DINI M® 43715894
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PROCEDIMIENTO PARA OTORGAR INFORMACION HIDROMETEQROLOGICA EN EL SENAMHI A
ESTUDIANTES, TESISTAS, MAESTRISTAS, DOCTORADO E INVESTIGADORES

ANEXO 02: FORMATO DE SOLICITUD ESTUDIANTES/TESISTAS- DIRECCION ZONAL

Sefior( a)

DIRECTOR (A) ZONAL DEL SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU-
SENAMHI
Presente.- i ) S .5 s
NELSON HERMES QUISPE AMANQUI 0 1 AGD. 20/
{Mombre y Apellidos) ~coa _,:_m. /o IV3y

JR. ROMA N° 173 - PUNO _' SSvDuR
(Direccion) oo f 2B VT T
Con No. DNI: 43715894 Telef.: 950727875 E-mail: NHCIVMUMO@GMAIL.COM

Universidad /Instituto: UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO

CarreraiProfesion: iINGENIERIA CIViL
Ante usted me presento y expongo,
Que, por ser indispensable contar con los datos de SENAMHI, para desarrollar mi proyecto de investigacion

denominado “INFLUENCIA DEL GRADIENTE TERMICO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EN LA
CIUDAD DE PUNO - 2017, es que solicito se me oforge los datos detallado en el cuadro siguiente.

Solicito la siguiente informacion:

ESTACION/ZONA PARAMETROS PERIODOS
—  Temperatura con defalle a HORA DIA,
Estacion Meteorologica LOS MESES DE:
Automatica — PUNO, ubicadaal | —  Precipitacion Maxima, media y minima DIA
frente de Post Grado de la UNA MES. JUNIO DEL 2017
PUNO JULIO DEL 2017
— DENSIDAD RELATIVA

La informacidn solicitada debera ser remitida al correo electrénico: NHCIVMUMO@GMAIL.COM

Por lo expuesto, agradeceré a usted atender lo solicitado.

Puno, 01 de agosto de 2017

NELSON HE QUISPE AMANQUI
TESISTA
DHE H* 43715894

DIRECTIVA N® 003-2016-SENAMHI-SG-OPP-UM
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd - SENAMHI
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PROCEDIMIENTO PARA OTORGAR INFORMACION HIDROMETEQROLOGICA EN EL SENAMHI A
ESTUDIANTES, TESISTAS, MAESTRISTAS, DOCTORADO E INVESTIGADORES

ANEXO 02: FORMATO DE SOLICITUD ESTUDIANTES/TESISTAS- DIRECCION ZONAL

Sefior(a) ) )
DIRECTOR (A) ZONAL DEL SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIABEL-PERY e
SENAMHI SENAMHI
Presente.- DIRECCION ZONAL 13
- N* de Regisine: __?66
NELSON HERMES QUISPE AMANQUI 78 JUN. 2017
(Nombre y Apellidos) A

- Ay ficj
JR. ROMA N° 173 - PUNO RECIBIDQ
(Direccion) L vomn, L0542 ——

TR

T ——

Con No. DNI: 43715894 Telef.: 953727875 E-mail: NHCIVMUMO@GMAIL.COM

Universidad /Instituto: UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANC — PUNO

Carrera/Profesion: INGENIERIA CIVIL

Ante usted me presento y expongo;

Que, por ser indispensable contar con los datos de SENAMHI, para desarrollar mi proyecto de investigacion

denominado “INFLUENCIA DEL GRADIENTE TERMICO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EN LA
CIUDAD DE PUNO - 2017", es que solicito se me otorge los datos detallado en el cuadro siguiente.

Solicito la siguiente informacion:

ESTACION/ZONA PARAMETROS PERIODOS
Estacion Meteorologica —  Temperatura con detalle a HORA DIA.
Automatica - PUNO, ubicada al 9013 - 2017
frente de Post Grado de laUNA | —  Precipitacion MAxima, DiA
PUNO MES.

La informacion solicitada debera ser remitida al coreo electrénico: NHCIVMUMO@GMAIL.COM

Por lo expuesto, agradeceré a usted atender lo solicitado.

Puno, 28 de junio de 2017

NELSON H S QUISPE AMANQUI
SISTA
DNI N® 43715894

DIRECTIVA N° 003-2016-SENAMHI-SG-OPP-UM
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd - SENAMHI
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"ANO DEL BUEN SERVICIO AL CIUDADANG®

SOLICITO: USO DE ESPACIO DE ESTACION
DEL SENAMHI

Sefior( a)

DIRECTOR (A) ZONAL DEL SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU-

SENAMHI
Presente.-
e YO, NELSON HERMES QUISPE AMANQUI,
i SENAMHI identificado con DNI N° 43715894, egresado de
DIREL-C[OHZO.‘«'AL 13 . .
i e e LS la Escuela Profesional de INGENIERIA CIVIL~
i 28 JUN. 2017 UNAP, domiciliado en el Jr. Roma N° 173, de la
g ' | ciudad de Puno, en mi calidad de TESISTA, ante
; RECIBID® Ud. Con el debido respeto me presento vy
Fw'»..ﬁnff ...... (040 et expongo:

Que teniendo mi proyecto de tesis aprobado y cuyo titulo es “INFLUENCIA DEL
GRADIENTE TERMICO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETOQ EN LA CIUDAD
DE PUNO —20177; es que solicito me autorice el uso de un espacio de tres por tres metros
cuadrados, en la estacion del SENAMHI PUNO ubicado al frente del Post grado UNA
PUNO, los meses de julio y agosto del presente afio, para poder realizar las pruebas y
ensayos correspondientes a mi investigacion, para lo cual adjunto:

e Carta membretada de la autoridad universitaria competente (rector de la
universidad, decano de la facultad y director de la escuela de post grado), aprobando
¢l proyecto de tesis.

e Acta de aprobacion de proyecto de tesis.

e Resumen y justificacion del trabajo de investigacion.

CELULAR: 959737875 CORREO: NHCIVMUMO@GMAIL.COM 0 p ?O e
L} k.

POR LO EXPUESTO:

Ruego a Ud. Acceder mi solicitud, por ser justa y necesaria.

¢ ;:1' ?IB _:ﬁtm')

S ancho. _
l,f)'qu_ﬁ[c*f 'ij_ﬁf"ufi)

Puno, 28 de junio de 2017

RIVES QUISPE AMANQUI
TESISTA
DNIN® 43715894
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Senamhi

SR NALSONAL DE METTORDLOGER,
E REWOLINGA DR L IR

AUTORIZACION

ING. SIXTO FLORES SANCHO
DIRECTOR ZONAL 13 - PUNO DEL SERVICIO NACIONAL DE
METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU - SENAMHI

Autorizo, al tesista NELSON HEMES QUISPE AMANQUI, egresado de la carrera
profesional de Ingenieria Civil — UNA Puno, para hacer uso del espacio de la estacion
meteoroldgica e hidroldgica C.P. PUNO, los meses de JULIO Y AGOSTO DEL ANO
2017, con fines estrictamente de realizacion de su proyecto de tesis titulado
“INFLUENCIA DEL GRADIENTE TERMICO EN LA RESISTENCIA DEL
CONCRETO EN LA CIUDAD DE PUNO - 20177,

Y para que asi surta efecto, dejo constancia mediante mi firma.

Puno, 04 de julio de 2017.
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CERTIFICADO

EL QUE SUSCRIBE, DIRECTOR ZONAL 13 DEL SERVICIO NACIONAL DE
METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU - SENAMHI

En atencion a la solicitud presentada por el Sefior: Bach. NELSON HERMES QUISPE
AMANQUI, con DNI N° 43714894, se emite la certificacion de los datos de temperatura
registrados en la estacion meteorolégica EMA — Puno, los cuales fueron remitidos al
correo electronico, nheivmumo(@gmail.com, del interesado, los datos remitidos se detallan

a continuacion:

ESTACION/ZONA

PARAMETROS

PERIODOS

Estacion meteoroldgica
automatica — Puno, ubicada
al frente de Pos grado de la

UNA PUNO

Temperatura, con
registros a cada
hora.

Aiio 2014, doce meses
Aifio 2015, doce meses
Afio 2016, doce meses
Aiio 2017, Meses de Junio y Julio.

Se expide el presente certificado a solicitud del interesado.

ng. ﬁixto Flores Sencho

Director Zonal 13
SENAMHI
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Anexo 7: Panel De Fotos
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FOTOGRAFIA 01: ROTURA DE ESPECIMENES DE CONCRETO DE 6”X12”

&S -

FOTOGRAFIA 2: PROCEDIMIENTO DE ENSAYO DE CNSISTENCIA DEL CONCRETO
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FOTOGRAFIA 04: CAMARA DE CURADO A TEMPERATURA CONSTANTE
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FOTOGRAFIA 07: GRANULOMETRIA L AGREGADO POR LAVADO

+

FOTOGRAFIA 08: FISRA DE CONCRETO CURADO EN CONDICION CRITICA
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