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RESUMEN

La tesis presentada en esta oportunidad tiene por objetivo determinar el
efecto del método de madurez aplicada a un concreto con una resistencia a

la compresién de 210 kg/cm2 utilizando agregado global.

Desde el inicio se vino evaluando la calidad de los materiales usados
para elaborar las probetas de concreto, los agregados, el concreto utilizado,
la toma de temperatura para cada elaboracion de probeta, etc. Luego
realizamos los ensayos en el laboratorio a los agregados y el disefio de mezcla
a utilizar, teniendo todo lo mencionado, procedimos a elaborar las probetas

de concreto para la investigacion.

El tiempo tomado para la investigaciéon fueron aproximadamente 6
meses, entre los ensayos en campo y procesamiento de datos en gabinete.
Se realizaron 75 probetas, las cuales fueron ensayadas en 5 grupos de 15
testigos a 1, 3, 7, 14 y 28 dias las cuales fueron procesadas y sirvieron para
aplicar el método de madurez y encontrar el efecto a la resistencia a la
compresion de un concreto fc=210kg/cm2, afectado por la temperatura que

se obtuvo a la hora de realizar las probetas en estado fresco.

Luego se realizd 75 probetas de concreto por método tradicional las
cuales fueron ensayadas en 5 grupos de 15 testigos a 1, 3, 7, 14 y 28 dias,
las cuales no fueron alteradas por el método de madurez y se estudiara la
diferencia entre estos. Al contrastar las hipo6tesis se pudo concluir que la
temperatura de ambiente y dependiendo de las condiciones climatolégicas del
lugar, la evolucion del concreto es variable, pudiendo obtener mayor
resistencia a la compresion a edades tempranas, lo cual ayuda en casos del
descimbrado de elementos estructurales y en la ciudad de Huanuco, tiene un
efecto positivo ya que alcanza temperaturas mayores a 20°C, demostrado en
las hojas de calculo y en el actual proyecto. Al final se pudo obtener resultados

positivos y cumplir con los objetivos planteados.

Palabras Clave: Disefio de mezcla, temperatura, método de madurez,

resistencia, compresion.
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ABSTRACT

The purpose of the thesis presented in this opportunity is to determine
the effect of the maturity method applied to a concrete with a compressive
strength of 210 kg/cm2 using global aggregate.

From the beginning, we evaluated the quality of the materials used to
elaborate the concrete specimens, the aggregates, the concrete used, the
temperature taken for each concrete specimen, etc. Then we made the tests
in the laboratory on the aggregates and the mix design to be used, having all
the mentioned, we proceeded to elaborate on the concrete specimens that will

serve for the research.

The time taken for the research was approximately 6 months, between
field tests and data processing in the office. 75 specimens were made, which
were tested in 5 groups of 15 samples at 1, 3, 7, 14, and 28 days, which were
processed and used to apply the maturity method and find the effect on the
compressive strength of a concrete fc=210kg/cm2, affected by the

temperature obtained at the time of making the specimens in the fresh state.

Then, 75 concrete specimens were made by the traditional method,
which were tested in 5 groups of 15 samples at 1, 3, 7, 14, and 28 days, which
were not altered by the maturity method and the difference between them will
be studied. By contrasting the hypotheses, it was possible to conclude that
depending on the ambient temperature and the weather conditions of the
place, the evolution of the concrete is variable, being able to obtain greater
compressive strength at an early age, which helps in cases of structural
element debonding; and in the city of Huanuco, it has a positive effect since it
reaches temperatures higher than 20°C, as demonstrated in the spreadsheets
and in the current project. In the end, it was possible to obtain positive results

and meet the objectives set.

Keywords: Mix design, temperature, maturity method, strength,

compression.
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INTRODUCCION

En la tesis realizada se tratd sobre el efecto del método de madurez
aplicada a la resistencia del concreto para un f'c = 210kg/cm2 en la ciudad de
Huanuco. Formulé la siguiente pregunta: ¢Cuél sera la resistencia a la
compresion del concreto con un f'c=210kg/cm2 al aplicar el método de
madurez en el distrito de Huanuco? Nuestro objetivo general es Determinar la
resistencia a la compresiéon del concreto con un f'c=210kg/cm2 al aplicar el
método de madurez en el distrito de Huanuco, provincia y region de Huanuco
y por lo que se llega a la hip6tesis: La resistencia a la compresion del concreto
con un f'c=210kg/cm2 mejorara significativamente al aplicar método de

madurez en el distrito de Huanuco, provincia y region de Huanuco.

Utilizamos la Norma ASTM C 1074, para la estimacion estandar de la
resistencia del concreto usando el método de madurez; en el afio 1989 se
estandarizo la norma segun la NBS y para adelante se vino utilizando

investigaciones nuevas en diferentes estructuras.

El concepto de madurez relaciona la evolucién de la resistencia a la
compresion con la temperatura a usar: “Dos hormigones de igual dosificacion,

pero de distinta edad tienen la misma resistencia si tienen la misma madurez.”

El método de madurez suele utilizar la temperatura calculada del
concreto con el fin de obtener la resistencia a la compresién de las probetas
de concreto segun la madurez de esta a edades de 1,3,7,14 y 28 dias, con el
anico objetivo de estudiar la curva de madurez, la cual representa la relaciéon

de la madurez y la resistencia a la compresion del concreto.

En el capitulo |, se describe la problematica estudiada que dio origen a
la investigacion, se formul6 un problema general y otros especificos. También

se describié la justificacion, limitaciones y viabilidad de la misma.

En el capitulo I, se describe los antecedentes internaciones, nacionales
y locales que estudiaron el efecto del método de madurez en el concreto. Se

defini6 las bases tedricas que intervienen en la investigacion, las definiciones
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conceptuales, se planted las hipoétesis a la investigacion y la definicion de las
variables independientes y dependientes.

En el capitulo Ill, se define la metodologia, donde se describe el tipo de
investigacion, el enfoque, alcance o nivel y disefio. Se calcula la poblacion y
muestra que servira para los resultados. Y también se define en este capitulo

las técnicas e instrumentos de recoleccion y presentacion de datos.

En el capitulo 1V, finalmente se describe los resultados obtenidos en la
investigacion. Se detalla el procesamiento de datos y la contrastacion de

hipotesis y pruebas de hipotesis.

En el capitulo V, se desarrolla la contrastacion de los resultados del
trabajo de investigacion, comparando con lo estudiado por los autores que
anteriormente realizaron investigaciones respecto a nuestro tema. En los

cuales se verifica la coincidencia de algunos resultados.

XVI



CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Actualmente en la ejecucion de obras civiles a nivel nacional se ignora
el efecto de la temperatura al momento de hacer el control de calidad en
partidas de concreto armado, normalmente las probetas son ensayadas a
compresion en el laboratorio, para obtener una resistencia a 28 dias de los
elementos verticales y horizontales, pero se ignora el efecto del tiempo de

hidratacion y temperatura en el concreto.

Al existir diferencias en las condiciones climaticas respecto del lugar
donde se efectla una construccion. En un clima frio por debajo de los 20°C,
la resistencia a compresion no llegara a los 28 dias con un disefio de mezcla
estandar, ya que estos estan disefiados a una temperatura referencia o
estandar y se tendra que usar un aditivo acelerante o modificar el disefio de
mezcla para poder llegar a la resistencia requerida en el proyecto, pero esto
ocasiona un gasto adicional que no esta previsto en muchos casos y se tendra
gue esperar a los 28 dias para poder saber a qué resistencia llego el concreto

ensayado.

En los lugares con un clima superior a 20°C ocurre lo contrario, ya que
el tiempo de fraguado del concreto es mas rapido y se puede decir que
alcanza una resistencia mayor. Sabiendo esto podemos deducir que,
dependiendo de la temperatura, el concreto puede alcanzar su resistencia
maxima mucho antes de los 28 dias y el tiempo de descimbrado de los
elementos estructurales puede variar, ya que se puede desencofrar dias antes
de lo planeado y seria un ahorro y progreso para el ambito de la construccion

civil.

Debe existir una forma fiable de calcular el desarrollo de la resistencia a
la compresion de un concreto; ahi entra el método de la madurez, puede
indicar la resistencia exacta a lo largo de los dias de la edad del concreto

segun la temperatura, incluso a edades tempranas, pudiendo mejorar las
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condiciones fisco mecanicas del concreto al momento de alcanzar su

resistencia maxima.

El hecho de determinar la resistencia que puede alcanzar un concreto a
edades tempranas en la ciudad de Huanuco puede ser favorable ya que se
tiene wuna temperatura promedio de 24°C, pudiendo aprovechar
favorablemente para las proximas obras civiles de nuestra localidad.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢, Cudl serd la resistencia a la compresion del concreto con un
f'c=210kg/cm2 al aplicar el método de madurez en el distrito de

Huénuco, provincia y regién de Huanuco - 2021?

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

1. ¢Cuél sera la resistencia a la compresion del concreto con un
f'c=210kg/cm2 al aplicar la teoria de Tejedor y Sadgrove del método
de madurez en el distrito de Huénuco, provincia y region de
Huanuco - 20217

2. ¢Cudl sera la resistencia a la compresion del concreto con un
f'c=210kg/cm2 al aplicar la teoria de Voellmy del método de
madurez en el distrito de Huanuco, provincia y region de Huanuco -
20217

3. ¢Cual sera la resistencia a la compresiéon del concreto con un
f'c=210kg/cm2 al aplicar la teoria de Hansen de Freiesleben y
Pedersen del método de madurez en el distrito de Huanuco,
provincia y region de Huanuco - 20217

4. ¢Cual serd la resistencia a la compresién del concreto con un
f'c=210kg/cm2 al aplicar la teoria de Valcuende Paya del método
de madurez en el distrito de Huénuco, provincia y region de
Huanuco - 20217
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar la resistencia a la compresion del concreto con un
f'c=210kg/cm2 al aplicar el método de madurez en el distrito de

Huénuco, provincia y regiéon de Huanuco — 2021.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Calcular la resistencia a la compresién del concreto con un
f'c=210kg/cm2 al aplicar la teoria de Tejedor y Sadgrove del
método de madurez en el distrito de Huanuco, provincia y region de
Huanuco — 2021.

2. Evaluar la resistencia a la compresion del concreto con un
f'c=210kg/cm2 al aplicar la teoria de Voellmy del método de
madurez en el distrito de Huanuco, provincia y region de Huanuco
—2021.

3. Estimar la resistencia a la compresién del concreto con un
f'c=210kg/cm2 al aplicar la teoria de Hansen de Freiesleben vy
Pedersen del método de madurez en el distrito de Huanuco,
provincia y region de Huanuco — 2021.

4. Calcular la resistencia a la compresion del concreto con un
f'c=210kg/cm2 al aplicar la teoria de Valcuende Paya del método
de madurez en el distrito de Huénuco, provincia y regién de
Huanuco — 2021.

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

1.4.1. JUSTIFICACION PRACTICA

La investigacion esta orientada a conocer de qué manera la
temperatura en la ciudad de Huanuco puede afectar a la resistencia a la
compresion del concreto endurecido, teniendo en cuenta que este tiene
que llegar a cumplir ciertos parametros reglamentarios como la

resistencia minima que tiene que adquirir.
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1.5.

1.4.2. JUSTIFICACION TEORICA

La investigacion es importante por cuanto propone encontrar
nuevos conocimientos para tener en cuenta en el manejo del control de
calidad del concreto ya que este varia a diferentes rangos de
temperatura y especificamente a nivel de la ciudad de Huanuco. La
temperatura en esta ciudad varia segun la época y el lugar donde se
efectuara el estudio. La finalidad de la investigacion se basa en poder
conseguir la resistencia a compresion equivalente de un concreto
f'c=210kg/cm2 en la ciudad de Huanuco.
También el estudio servira de base para futuros trabajos de investigacion

sobre el tema planteado.
1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA

Realizaremos la investigacion apoyandonos de las muestras de
concreto que ensayaremos en el laboratorio mediante el método de

rotura a compresion de las probetas de concreto a 1, 3, 7, 14 y 28 dias.

Se elaborara una Hoja Excel efectuando el método de Madurez y
comprobaremos con los resultados de roturas de probetas y
obtendremos los resultados de las resistencias a la compresion

equivalente segun cada de edad que tenga las probetas de concreto.

LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

La actual investigacion presenta las siguientes limitaciones:

- La dosificacién a usar para la elaboracion de las probetas que seran
ensayadas sera Unicamente a 210kg/cm2, el cual nos limita a conocer
el comportamiento del concreto con diferentes resistencias a la
compresion.

- Una limitacién fue la falta de equipos especializados para el célculo
de la temperatura ya que estos arrojan datos mas exactos por un lapso

de tiempo determinado.
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- Oftra limitacién fue la falta de fuentes bibliograficas locales y
nacionales ya que no se viene estudiando el método de madurez con

mucha frecuencia.

1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

La investigacion serd viable ya que se cuenta con los conocimientos
adecuados y con los recursos econémicos para la compra de materiales e
instrumentos que se utilizaran, asi mismo para la ejecucion de los ensayos del

concreto que ayudaran a demostrar la presente investigacion.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Los problemas que se presenta fueron estudiados por profesionales
anteriormente, pues es de gran interés ya que en el mundo se presenta
diversas situaciones climatolégicas, por lo cual a continuacion detalla estudios

realizados y descritos en forma de resumen.
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Castro, et al., (2016). Realizaron la investigacion: “Aplicacion del
método de la madurez para la estimacion del plazo de descimbrado de
forjados construidos con sistemas industrializados” en el Instituto de
Ciencias de la Construcciéon Eduardo Torroja. La investigacion tiene
como objetivo principal determinar el tiempo de fraguado y su resistencia
a tempranas edades de hormigones industrializados usando el método
de madurez para saber la edad del descimbrado y tiene las siguientes
conclusiones: “La validacion de la curva de madurez tanto para muro
como para placa fue exitosa, en comparacion al calculo de su resistencia
a la compresion por el método de madurez vs la resistencia determinada
por los resultados de la resistencia a la compresion segun los resultados
de las roturas de probetas”. Como segunda conclusion dijo que: “Las
mayores temperaturas se va encontrar en el centro de la placa por lo que
nos indica que la edad equivalente es mayor. Por lo tanto, para la
medicién de la temperatura se puede decir que a 2 centimetros es el
lugar critico, por lo cual recomendd realizar los ensayos a esta
profundidad al ser clave”. Finalmente concluyé: “Para el desencofrado
de placas se puede deducir que no es necesario esperar 28 dias para
desencofrar como indica las plantas concretaras. Por lo tanto, controlar
el tiempo o edad en las placas es importante llegan a alcanzar su

resistencia necesaria para soportar las cargas de construccion”.
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Bolivar (2018). Realiz6 la investigacion: “Analisis de la resistencia
a la compresion f'c del concreto hidraulico adicionado con silicato de
sodio, mediante ensayos de madurez y resistencia a la compresion” en
la Universidad Distrital Francisco José de Caldas. La investigacion tiene
por objetivo conocer el comportamiento mecénico determinando la
madurez y la resistencia f'’c de mezclas de concreto hidraulico,
adicionando silicato de sodio en el agua de la mezcla y llegé a las
siguientes conclusiones: “En los ensayos realizados por el método de
madurez, podemos mencionar que la dosificacion que no cumplié con la
resistencia necesaria a los 28 dias de curado fue el 10% de adicién como
en los ensayos de resistencia a la compresion que tuvo los resultados
mas bajos”. Luego dijo: “Que los resultados del ensayo de madurez
arrojaron que la linea del 10% de concentracion de silicato de sodio
obtuvo el resultado mas alto en la grafica de la temperatura vs tiempo en
las 10 horas iniciales de fraguado, por lo que concluye que el incremento
de temperatura en las horas iniciales causo6 una liberacién de calor que
produjo una disminucion de la resistencia a los veintiocho dias de

curado”.

Martinez (2018). Realizo la investigacion: “Pruebas no destructivas
y semi-destructivas para la verificacion de la resistencia a la compresion
del concreto en el lugar” en la Universidad Autonoma de Nuevo Leon. La
investigacion tiene como objetivo principal “Establecer correlaciones
entre los métodos semidestructivos, métodos no destructivos (método
de madurez) y el ensaye estandar a compresion, verificando resistencias
especificas del concreto (200-500 kgf/cm2), asi como estudiar sus
incertidumbres y calcular cuales métodos son los mas apropiados para
determinar esta propiedad mecanica del concreto”. Al final llegé a las
siguientes conclusiones: “La temperatura tiene influencia importante en
la resistencia del concreto inicial y fianl, la resistencia de los cubos
curados a las diferentes temperaturas se pudo llegar a la conclusion que
la resistencia que obtuvimos a la temperatura de 40°C, la resistencia al
inicio es altay en cambio, a temperaturas menores (10°C), su resistencia

es baja, pero segun la edad vaya avanzando el efecto es al contrario o
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reversible. Las mezclas que curaron a temperaturas altas, tuvieron el
efecto de estabilizarse ganando resistencia y permanecieron constantes
y sin aumentos, y las que fueron curadas a bajas temperaturas, su
resistencia a edades tardias fue aumentando, de tal forma que fue mayor
que las mezclas que se curaron a temperatura estandar de 23°, cabe
recalcar que la temperatura de curado alta fue de 40°C”.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Bedoya (2018), realizo la investigacion: Influencia del “método de
madurez en la resistencia del concreto para un fc=210kg/cm2 en la
ciudad de Huancavelica”, en la Escuela Profesional de Ingenieria Civil
de la Universidad Nacional de Huancavelica. Esta investigacion tiene el
objetivo de Determinar la influencia del método de madurez en la
resistencia del concreto para un f'c=210kg/cm2 en la ciudad de
Huancavelica y obtuvo las siguientes conclusiones: “La evolucion de la
resistencia a la compresion por el método de madurez, aumenta a
mediad que pasa la edad de 1, 3, 7, 14 y 28 dias, de acuerdo al tipo de
agregado grueso curado con agua, el cual se obtuvo una significancia
de 0,000393 y curado con aditivo 0,000366 respectivamente. Segun el
tipo de curado y ya que se utilizé el agregado grueso piedra chancada,
se obtuvo una significancia de 6,19 E- 09 y canto rodado 4,76 E- 09
respectivamente. Consecuentemente, se puede confirmar que la edad
equivalente influye significativamente en la resistencia a la compresion
del concreto”. Como segunda conclusion dijo que: “Se aprecié que la
resistencia aumenta cuando la temperatura incremente y viceversa, ya
gue usando el agregado grueso piedra chancada y canto rodado que son
curados con agua se pudo obtener una resistencia y temperatura en
promedio de 18,28 kg/cm2 (9,95°C) y 22 kg/cm2 (10,63°C), usando el
tipo de agregado grueso piedra chancada y canto rodado curados con
aditivo salié una resistencia y temperatura promedio de 24,71 kg/cm2
(11,73°C) y 20,88 kg/cm2 (11,17°C), con una significancia de 3,86 E-36;
1,43 E-37; 2,9 E-33 y 4,62 E-34 respectivamente. Segun los resultados

probamos que la temperatura influye en la resistencia a la compresion
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del concreto significativamente”. Finalmente concluyé: “Conociendo que
la edad y temperatura tienen un rol importante en la resistencia a la
compresion del concreto segun el curado y los agregados a usar.
Sabiendo que el método de madurez es relacionable con las variaciones
de edad y temperatura, se concluye que el método de madurez tiene

influencia en la resistencia a la compresion del hormigon”.

Rumiche (2018). Realizd la investigacion: “Implementacion del
procedimiento del método de madurez del concreto (Norma ASTM C
1074) para calcular la resistencia a la compresion con apoyo de equipos
electrénicos” en la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad
Nacional Federico Villareal. Esta investigacion tiene como objetivo
Implementar el procedimiento del método de madurez del concreto
(norma ASTM C 1074) para calcular la resistencia a la compresion con
apoyo de equipos electrénicos y llego a las siguientes conclusiones:
“‘Conociendo la resistencia a compresidon que puede obtener un
elemento estructural vaciada de concreto a edades tempranas, puede
ser un acontecimiento importante en el proceso de construccién de un
edificio, carretera, obra de arte, etc.”. Como segunda conclusion se llegd
a que: “Los beneficios que podemos obtener son claros ya que los costos
de encofrados en un proyecto varian entre el 20% y 60%, segun el tipo
de construccidn que se cuenta como también en el beneficio del tiempo
de proceso constructivo de estructuraras encofradas, nos ayudaria a
conocer la resistencia a compresion en edades diferentes y poder
conocer exactamente en que tiempo podemos desencofrar la estructura,
lo cual ayuda directamente a la programacién y costos de obra”.
Finalmente concluyd: “Conocer la importancia para controlar el tiempo a
través de un control real a la resistencia a la compresion del elemento
estructural, nos ayuda a decidir el proceso de descimbrado del

elemento”.

Anahue y Mallqui (2016). Realizo la investigacion: “indice de
madurez a edades tempranas y resistencia a compresion para disefio de

mezcla de pavimento rigido f'c=245kg/cm2, ciudad Cusco 2016” en la
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2.2.

Facultad de Arquitectura e Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de
San Antonio Abad del Cusco. Esta investigacion tiene por objetivo
determinar la relacion del indice de madurez a edades tempranas y
resistencia a compresion para disefio de mezcla de pavimento rigido f'c=
245 kg/cm?, en la ciudad del Cusco-2016 y llegd a las siguientes
conclusiones: “La influencia de la temperatura en el indice de madurez
a edades iniciales y su resistencia a la compresion para el disefio de
mezcla de pavimento rigido f'c= 245 kg/cm? es positiva. Las variables
del estudio como temperatura del concreto y el medio de curacion es
notable para la evolucion de las resistencias mecanicas del concreto ya
gue su temperatura y el medio de curado calcula la madurez del concreto
a edades tempranas, visualizandose los valores en el historial de
temperatura”, también concluye que: Podemos estimar en diferentes
situaciones y tiempos reales la edad equivalente o madurez del concreto
y resistencia a compresion para el disefio de mezcla de pavimento rigido.
Se aprecia una variacion en la edad equivalente a lugares y
profundidades distintas del pavimento, y su madurez en el centro y en el
medio de profundidad, se observa un aumento de resistencia a la

compresion.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

No se pudo encontrar antecedentes de la localidad de Huanuco

referido al tema de la investigacion con antigiiedad de 5 afios.

BASES TEORICAS

Es esencial y fundamental que las investigaciones a realizar contemplen

sus bases tedricas, pues son la base de toda investigacion. Ayuda a evitar la

confusién y brinda la informacion necesaria a los problemas descritos y de los

resultados que se obtiene.

2.2.1. EL CONCRETO

Sabemos que el concreto es un material que esta considerado en

dos partes: es una mezcla moldeable y pastosa, que suele endurecer
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con el paso de los dias, y la otra, agregado natural que queda pegado
en la mezcla. A su vez, la mezcla se constituye por un conglomerante o

aglomerante, que llamamos cemento y agua. (Flores & Gonzales, 2010,
pag. 8)

Figura 1
Mezcla del Concreto

2.2.1.1. DOSIFICACION DE MEZCLAS DEL CONCRETO

Debe cumplir con ciertos parametros para poder lograr una
buena trabajabilidad y consistencia del concreto que se desea. Se
obtendra la resistencia a la compresion que se necesite segun el
tipo de estructura que se desea lograr. Uno de las condiciones para
el calculo de la Madurez del concreto es realizar el método
completo cuando se cambia el peso de cualquiera las partes del
disefio de mezcla, asi que podemos decir que el disefio de mezcla
tiene diversas variables como para tener una correlacion de lo que
afecta a los resultados finales del Método de Madurez. (Rumiche,
2018, pag. 18)
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Tabla 1

Dosificacién de mezclas de concreto

MATERIALES
TIPODE RESISTENCIA

CEMENTO ARENA GRAVA AGUA DESPERDICIO

CONCRETO

KG/CM2 KG M3 M3 LITROS %

01:02:02 280 0.42 0.67 0.67 0.19 5%
01:02:03 226 0.35 0.55 0.84 0.17 5%
01:02:03,5 210 0.32 0.52 0.9 0.17 5%
01:02:04 200 0.3 0.48 0.95 0.158 5%
01:03:03 170 0.3 0.72 0.72 0.158 5%
01:03:04 160 0.26 0.63 0.83 0.163 5%
01:03:06 120 0.21 0.5 1 0.143 5%

Fuente: (Construyafacil.org, s.f.)

2.2.1.2. CURADO DEL CONCRETO

Se refiere a la aplicacién de agua en la estructura realizada
de concreto, pudiendo deducir que el incremento de la resistencia
a la compresion en cada edad de un concreto, se encuentra en la
reaccion quimica que se da cuando el agua y el cemento forman la
mezcla (mojado), esté evolucion puede durar desde el dia 1 hasta
el dia 28 o mas (depende de los materiales utilizados), pero con el
tiempo se estandariz6 que si no se especifica al respecto, se toma
28 dias como maximo para evaluar y obtener la resistencia a la
compresion de un concreto; con esto se afirma que el
humedecimiento del concreto se sugiere que este en constante
hidratacion, pero tenemos que afirmar que todo lo mencionado esta
normado en el RNE y no solamente se va cumplir en los elementos
verticales, también como columnas, vigas, pilares, placas, techos,
etc., y ante lo mencionado se hicieron investigaciones donde se
comprueba que la cantidad de agua usado en el disefio de mezcla
es demasiado a lo que se necesita para obtener las reacciones
quimicas al 100% en la resistencia de un concreto; conociendo

estos estudios se vienen realizando procesos de curado no
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convencionales como usar elementos quimicos en las estructuras
de concreto para que al final el agua y la humedad de la mezcla de
concreto no se evapore y se mantenga en el elemento de concreto,
como un curado permanente, también se usan materiales en el
revestimiento del concreto para no tener contacto los rayos solares
y viento; esto se viene usando mucho y ayuda a no tener que
humedecer constantemente la superficie del concreto. (Rumiche,
2018, pag. 19)

Figura 2

Curado correcto del concreto

Fuente: (m2peru.com, s.f.)

2.2.1.3. CONCRETO EN ESTADO FRESCO

Se le denomina concreto en estado fresco a la fase donde el
concreto que contiene los materiales necesarios incluyendo el agua
han sido mezclados correctamente hasta que sea colocado en su
posicion final en la estructura, se le dé el acabado necesario en la

superficie y el curado correcto. (Romero, 2019, pag. 7)

El concreto en estado fresco, se denomina cuando este se
encuentra en estado fluido, desde el instante cuando sus
componentes pasan a ser mezclados y hasta el momento cuando
la masa pasa a endurecer. Durante todo el proceso, el concreto es
trasladado cuando ya se encuentra encofrada la estructura,

vaciada, compactada o vibrada segun lo requiera. Las propiedades
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del concreto son muchas las cuales son importantes y pueden ser
criticas. No es solo por el manejo del concreto himedo o en estado
fresco, también se puede decir que pueden servir como una sefal
previa de sus propiedades que pueda llegar a alcanzar al estado
de endurecimiento posterior. Algin comportamiento inusual en el
estado fresco o inicial, nos puede decir que en muchos casos que
al llegar al estado de endurecimiento puede padecer los mismos
inconvenientes al hablar de su calidad. Al momento de realizar los
trabajos de vaciado del concreto es el momento exacto en la cual
debe ejecutarse las correcciones necesarias. El comportamiento
de un concreto en estado inicial depende también de sus
componentes, caracteristicas del proceso de mezclado, del disefio
de mezcla, de las caracteristicas ambientales, caracteristicas
climatoldgicas del lugar, temperatura, y condiciones en las cuales

se trabajan. (Pacco, 2008, pag. 23)

2.2.1.4. EL FRAGUADO Y ENDURECIMIENTO DEL
HORMIGON

Las reacciones quimicas, tiene como resultado, el concreto.
El proceso inicial de este, se llama fraguado que resulta del paso
del concreto del estado inicial fresco a estado solido y endurecido.
Nos podemos dar cuenta de manera simple haciendo presién con

los dedos en una superficie del concreto en estado endurecido.

Luego las reacciones de hidratacion contintan, provocando el
endurecimiento de todos los componentes del cemento y
finalmente de la mezcla que tiene la caracteristica del desarrollo

progresivo de su resistencia mecanica.

La mezcla del concreto se forma con el proceso de mezcla del
cemento y agua, combinando juntamente con los agregados. Una
de las cualidades principales es que la mezcla llega a endurecer

constantemente dentro del agua como en la superficie
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El cemento es el material mas usado a la hora de preparar
mezclas de concreto, el aluminato tricalcico es el primer

componente en tener una reaccion con duraciones rapidas y cortas.

Seguidamente, el silicato bicélcico con importancia inicia debil

pero importante al cumplir el dia vigésimo octavo.

El endurecimiento no cuenta con fases definidas. El cemento
gue lo podemos conseguir en polvo y sus componentes se hidratan
rapida y progresivamente, por el contacto inicial que reaccién con

el agua.

Desde ese momento el proceso de endurecer el concreto esta
controlado por las particulas coloidales que ayuda a las particulas
del cemento a procesar la hidratacién hasta el centro de los granos

del cemento.

Si las reacciones de hidratacion y endurecimiento serian
instantaneas, afectaria negativamente al transporte de este y la
puesta en obra a la hora vaciar el concreto y llenar los vacios que
se forman en los encofrados y afectaria el desarrollo de la

resistencia mecanica.

El control en las plantas de concreto del componente cemento
se consigue en la proporcién de yeso que se mezcla al cemento.
En las plantas concreteras, en la cual se mezcla el cemento con
agua y agregados, afiaden productos como aditivos que regulan el
tiempo del fraguado del concreto. (Soria, 1972)

El cemento Portland normal empieza a fraguar antes de la
hora después que se encuentra en reposo ayudado con los

encofrados y se acaba al transcurrir las 12 horas.

Luego empieza el proceso de endurecimiento, el cual en los
primeros dias lleva un ritmo rapido hasta que pueda llegar al primer
mes y luego aumenta de manera lenta hasta que llegue al afio

donde este se encuentra estable. (Tejero, 1987)
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En el siguiente cuadro, podemos observar cdmo evoluciona
la resistencia a la compresion del concreto con una resistencia a 28

dias, siendo esta informacion orientativa:

Tabla 2

Resistencia a la compresion del concreto y su evolucion segun su edad.

Edad del concreto en dias 3 7 28 90 360

Resistencia a la compresion 0.40 0.65 1.00 1.20 1.35

Fuente: (Jiménez, et al., 1987)

2.2.1.5. CONCRETO ENDURECIDO

La fase final de un concreto es el estado endurecido, el cual
al aplicar un esfuerzo que supere la capacidad de la resistencia de
disefio, este provocara fisuras, haciendo que este se debilite o
pueda llegar al colapso. Si se le aplica algun esfuerzo menor a la
capacidad que pueda soportar el concreto, su comportamiento sera
de manera elastica y con deformaciones muy bajas. Por estas
razones se utiliza refuerzos de acero corrugado, reforzando al
concreto, la cual es base importante y fundamental en las actuales
construcciones que se vienen realizando de concreto. Esta fase es
muy larga y de una manera puede llegar a parar y retomar, todo
dependiendo de condiciones internas y externas del concreto,
también puede llegar a un proceso de degradacién provocado por
efectos quimicos internos que se pueden llegar a activar. Lo normal

y comun es que todo concreto llegue a sus 28 dias con su
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resistencia maxima, esto se sabe por convencién normativa.
(Rumiche, 2018, péag. 23)

Figura 3

Probetas de concreto endurecido

2.2.1.6. RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO

Tiene diversas formas de disefio tales que tengan diversas
propiedades mecénicas y de durabilidad, que tendria que cumplir
con lo requerido en el disefio de la estructura de concreto. El
ensayo de rotura de probetas para el calculo de la resistencia es el
método utilizado por la ingenieria para monitorear la evolucion de
la resistencia a la compresién de un concreto en edificios y diversas
estructuras. Se mide realizando roturas de probetas en forma de
cilindro en una maquina adecuada para estos ensayos. La
resistencia se puede calcular a partir de la carga de la rotura entre
el area de la seccion que llega a resistir y se mide en mega-
pascales (MPa). Las resistencias pueden variar segun el disefio
establecido para cada estructura, pudiendo ir desde los 17 Mpa
hasta los 28Mpa. (Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto,
2006, pag. 20)

2.2.1.7. TEMPERATURA

La caracteristica mas importante para el método de madures

aplicado en el concreto es la temperatura, en la NTP 339.284,
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establece su mediciobn e implementacion de pruebas que
contempla el calculo indice de madurez de un hormigén. (Rumiche,
2018)

2.2.2. BASES TEORICAS DE MADUREZ

2.2.2.1. MADUREZ

“Madurez de la mezcla se refiere a la hidratacion de la mezcla
y su amplitud. Su concepto se refiere a la resistencia a la
compresion del concreto y su relacion con la edad y temperatura.
Se configura como un ensayo no destructivo, permitiendo in situ y
combina las propiedades de la temperatura y tiempo con referencia
a la resistencia del concreto” (Flores & Gonzales, 2010, pag. 46)

2.2.2.2. RESENA HISTORICA DE LA MADUREZ

En Inglaterra se originé los estudios sobre el Metodo de
Madurez con los métodos de curado acelerado por Mcintosh en
1949, Nurse y Saul en 1951, todo esto conllevo a realizar estudios
sobre los efectos de la temperatura y tiempo para calcular la
resistencia del concreto, lo cual llevo a la creacion de la ecuacion
de indice de madurez de Nurse Saul (1951).” (Flores & Gonzales,
2010, pag. 47)

“En Virginia, una edificacion de varios niveles que se venia
construyendo en el Condado de Fairfax, sufri6 un accidente
colapsando la estructura, en el cual 14 personas que trabajan en el
lugar murieron y 34 personas heridas por el colapso. Diversas
oficinas ayudaron de seguridad y salud ocupacional ayudaron a
determinar cudl fue la causa del accidente. Después de diversas
investigaciones se determind que el colapso se dio por el
descimbrado prematuro del apuntalamiento de la losa ocasionando
cizallamiento por corte que supera la resistencia del concreto a
edad temprana, se sabe que por estudios se indic6 que el concreto

tenia 4 dias de edad y una temperatura de 7°C. Este
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acontecimiento dio lugar un interés necesario conocido como
método de madurez para calcular insitu la evolucion de la
resistencia a compresion a diferentes temperaturas” (Flores &
Gonzales, 2010, pag. 47)

El calculo del indice de madurez ayuda a poder estimar la
resistencia a la compresion del concreto en el lugar dependiendo
de la temperatura del lugar de la construccion. (Flores & Gonzales,
2010, pag. 48)

Este método estudia la resistencia a la compresion ante una
determinada dosificacion de concreto en relacién a la temperatura
y el tiempo que se encuentra ante este. (Flores & Gonzales, 2010,
pag. 48)

2.2.2.3. PROCESOS DE LAS FUNCIONES DE MADUREZ

Se resumen en convertir la temperatura del concreto en un
factor de conversion de edad que ayuda a revelar la evolucion de
la fuerza a compresion. Los inicios del indice de madurez se
encuentran en diversos papeles que tratan sobre el método de
curacion del concreto. McIntosh en 1949, indico a través de unos
experimentos que se podria estimar la evolucion de la fuerza a
compresion mediante curaciones eléctricos. Indicé que la relacién
de multiplicacién entre el tiempo y temperatura del concreto en
base a una temperatura de referencia, se usaron los resultados
para resumir los efectos del curado. Al final concluye que la
evolucion de las propiedades mecanicas del concreto depende de
otros factores complejos y no solo del producto de temperatura y

tiempo. (Flores & Gonzales, 2010, pag. 48)

Luego de la investigacién de Mclntosh, Nurse investigd sobre
los principios de curado de vapor a presiones bajas. También

recomendd que el producto de temperatura y tiempo puede
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resumirse en los efectos de diferentes curados de vapor. No
sugiere usar una temperatura referencial y por eso sus resultados
reflejaron las temperaturas obtenidas dentro de la camara de
curado, mas no las temperaturas del concreto reales. (Flores &
Gonzales, 2010, pag. 48)

Figura 4
Funcion de Madurez de Nuerse-Saul

Temperatura
[del concreto

To E

Fuente: (Flores & Gonzales, 2010)

Saul indicé en 1951 los resultados de los graficos de los
principios de curado de vapor realizados en concreto en Inglaterra.
Fue el primer momento donde se vinculé el termino madurez a la
relacion entre el tiempo y temperatura. Recomendé que deberia
calcular el indice de madurez o edad equivalente respecto a una
temperatura de dato. Asi, la madurez es calculada de la historia de

temperatura usando lo siguiente:

M) =2 (T, —TyAt ... (Ec. 1)
Donde:

M (t) = Edad equivalente. (indice de
Madurez)

At = tiempo o edad relativa.
Ta = temperatura promedio durante un tiempo t,

To = temperatura referencial en grados centigrados.
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Por lo que esta ecuacién se conoce como funcion de madurez

de Nurse-Saul. (Flores & Gonzales, 2010, pag. 49)

Se verifica que se uso intervalos donde la temperatura del
concreto es superior a t0 y se considera como contribucion a la
ganancia de fuerza. Si tenemos que la temperatura del concreto es
delineada contra la edad, la funcion sera solo igual al area de la
temperatura de referencia y la curva de t. Se demuestra en la figura
1, donde se visualiza la historia de la temperatura en punto

particular. Lo sombreado ser& la madurez en relacion a la edad t.

El autor reconocié que cuando el concreto es vaciado, este
sigue endureciendo y ganando fuerza asi se encuentre a
temperaturas a menos de 0°C. Lo cual recomienda usar
temperatura referencial de -10.5°C para su funcion. (Flores &
Gonzales, 2010, pag. 50)

Saul menciond el siguiente principio que es conocido como
regla de madurez: Concreto de una misma mezcla y de igual
madurez (con el registro en temperatura-tiempo igual) van a
obtener casi la misma resistencia, sea cual sea la funcién de

madurez que se use. (Flores & Gonzales, 2010, pag. 50)

En 1960, se tomd nuevamente el interés en el indice de
madurez. Swenson realizo una investigacion de falla para poder
calcular la fuerza a compresién del concreto al momento del fallo
de este. Hudson y Steele usaron el método de madurez al estimar
la fuerza a 28 dias en relacion a pruebas a edades tempranas. Sus
resultados se incorporaron mas tarde en un ASTM Standard.21.
(Flores & Gonzales, 2010, pag. 54)
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Figura 5
Efecto de temperatura-edad a edades tempranas relacionando fuerza madurez

Resistencia

(MPa)

Fuente: (Flores & Gonzales, 2010)

2.2.2.4. TEJEDOR Y SADGROVE

Tejedor y Sadgrove relacionaron la definicion de edad
equivalente para crear un manual de tiempo de descimbrandos a
diferentes temperaturas. Sugieren la siguiente formula para estimar

el indice de madurez a 28°C:

_ X(T +16)°

te = Dy ... ... Ec.2

Esto es indicado en la ecuacuén 2 donde arroja resultados de
fuerza en comparacion de la funcion de Nurse. Luego Sadgrove
indicé que a indices de madurez mayores la ecuacion de Nurse
arrojaba resultados mas exactos. (Flores & Gonzales, 2010, pag.
55)

2.2.2.5. HANSEN DE FREIESLEBEN

(Flores & Gonzales, 2010, pag. 56) En 1977, Hansen de
Freiesleben y Pedersen indicaron la siguiente expresion para

calcular indice de madurez basandose en la funcién de Arrehenius:

-E, 1 1
t, = Z 37(273+T_273+Tr)Dt ______ (Ec.3)
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Tiene los valores siguientes:
t, = Factor de temperatura-tiempo a la edad t, grados-dia o

grados-hora. (Indice de Madurez)

E = Energia de Activacion Aparente
Para T > 20+°C

33,500 j mol
T<20+°C
E=33.500 + 1470 (20-T) en j mol

R = Constante Universal de Gas
T = temperatura promedio, ° C.

Tr = temperatura de referencia, 20° C.

Figura 6
Funciones y relacion del factor de edad de conversién segun la temperatura en

°C para calculo de edad equivalente

3.0

Factor de 25
Edad de z¢

Coversion , «
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Temperatura (°c)

Fuente: (Flores & Gonzales, 2010)

2.2.2.6. VOELLMY

Voellmy dijo que ya que la resistencia a compresion del
concreto depende del tiempo y de su temperatura, podemos
mencionar que la resistencia se encuentra en relacion a la suma
del producto del tiempo y la temperatura del concreto. Menciona

gue un concreto va tener la misma resistencia si tiene la misma
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madurez.

Tambien es importante mencionar que no se debe exponer el
concreto a temperaturas bajo 0°C ya que puede producir
congelamiento del agua en el concreto lo cual afectaria
negativamente a su evolucién si no cuenta con una resistencia

adecuada. (Covarrubias, 1988, pag. 3)
Se muestra la ecuacion de madurez:

(T + 28)

=t ) e (EC.4)

M = indice de madurez
T = temperatura del concreto (°C)
t =tiempo T.

Cuando la temperatura es mayor, su resistencia a edades
tardias sera menores que uno a temperaturas bajas. Por lo
gue es necesario tener diferentes funciones de madurez para

cada temperatura que se pueda presentar.

Figura 7
Influencia de la temperatura en madurez del hormigoén
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Fuente: (Flores & Gonzales, 2010)
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Figura 8

La temperatura y su efecto a horas iniciales
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Fuente: (Flores & Gonzales, 2010)

2.2.2.7. VALCUENDE PAYA

La resistencia a la compresion puede evolucionar
dependiendo de la temperatura, el cual evoluciona progresiva y
positivamente cuando la temperatura es mayor, pues actla como
catalizador de hidratacion del concreto. Para relacionar la
temperatura con la resistencia a la compresion podemos mencionar
el concepto: “Dos hormigones de igual dosificacién, pero de
desitnta edad van a tener la misma resistencia si obtienen la misma
madurez”’. M es la multiplicacion del tiempo de actuacion por la

temperatura. Se utiliza la siguiente formula:

i=1
Cuando se toma una temperatura de 20°C, la formula quedaria:
m=30]

al igualr las dos expresiones anteriores:

YN+ 100t
j= 30 (Ec.6)
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Se obtiene la formula para el calculo de la edad equivalente o
indice de madurez del concreto, usando una temperatura de
referencia 20°C. (Valcuende, Evolucion de la resistencia del

hormigon con la edad y temperatura, 2011, pag. 3).
2.2.2.8. Formula de Cédigo Modelo CEB-FIP 1990

(EHE-08, 2008) Se tiene la formula del Cédigo Modelo para
calcular el porcentaje de resistencia a la compresion, tomando en
cuenta los valores segun el tipo de cemento y la edad t que se

quiera calcular.

fer (t dias) _ eS(l— E)
fex(dias)

Para:

e S, dato segun el tipo de cemento:

= 0.20 - cemento alta resistencia con
endurecimiento rapido (CEM 425R y CEM
52,5R)

= 0.25 - cemento resistencia normal con

endurecimiento rapido (CEM 32,5R y CEM 42,5)
= 0.38 — cemento con endurecimiento lento (CEM
32,5)
o teseltiempo en dias o edad equivalente a la que se quiere

calcular la resistencia.

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

Las definiciones que se presenta a continuacion es un resumen sobre
los términos técnicos que van a estar involucrados en el actual proyecto de

investigacién, con esto tendremos clara la comprension de todos los términos.
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e Agregados

Los aridos o llamados agregados, estos materiales, se mezclan con
los aglomerantes, cal, cemento, y también agregando agua, esta mezcla

forma el mortero y el concreto. (Abanto, 2009, pag. 26)
e Calor de Hidratacion

Es producido por reacciones quimicas con el insumo del agua,
estas se pueden evidenciar en el fraguado y posteriormente en el
proceso de endurecimiento del concreto utilizando el cemento. (Flores &
Gonzales, 2010, pag. 73)

¢ Cemento

El cemento es un conglomerante que, al mezclarse con los
agregados finos, gruesos, grava o arena y agua, podemos obtener una
masa uniforme, plastica y trabajable que pasa por procesos de fragua y
posteriormente el endurecimiento a la reaccion con el agua, la cual
obtiene una consistencia pétrea que llamamos hormigén o concreto. El
uso del concreto en la construccidn esta generalizado por su funcién que

cumple en la industria. (Flores & Gonzales, 2010, pag. 12)
e El Concreto

Es la mezcla de agregado (fino y grueso), aglia y cemento la cual
tiene reacciones quimicas del agua con los demas componentes que
hace que se endurezca. La resistencia de la fuerza a compresion
requerida en planos, se dara por la cantidad de sus materiales, todo esto

estara basado a un disefio de mezcla de concreto. (Bedoya, 2018)
e Concreto Fresco

Es el estado del concreto inicial, también llamado estado fluido del
concreto, esta etapa va desde el instante del mezclado del concreto
hasta el endurecimiento inicial de la mezcla que pasa por el fraguado.
(Flores & Gonzales, 2010, pag. 74)
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e Curado

Entendemos por curado de la mezcla de concreto a la accion de
mantener a edades tempranas el contenido de humedad y la
temperatura, con el fin de que la mezcla de concreto desarrolle sus
propiedades disefiadas en para la mezcla, el curado de este, es muy

importante posterior a la fase del fraguado. (Loya, 2018, pag. 64)

e Disefio de Mezcla

El disefio de mezcla se obtiene al dosificar el concreto y su mezcla
con el fin de obtener la combinacion idénea y econdmica con los
agregados que se tiene, el cemento necesario y la adicion del agua en
la mezcla, si es necesario con aditivos, con la finalidad de obtener un
concreto con la manejabilidad requerido y que al llegar al proceso de
endurecimiento adquiera la resistencia y durabilidad que se necesita

para los fines que se le dé en la construccion. (Cruz, 2017, pag. 65)
e Edad del Concreto

Es el tiempo que lleva el concreto desde el vaciado de la estructura,
lo cual va adquiriendo cierta resistencia segun pasan los dias hasta

llegar a su resistencia maxima.
e Mezcla
Es la cantidad de agregados, cemento y agua para el concreto.
e Resistencia

La resistencia, es el término usado para determinar la habilidad de
resistir las deformaciones o rotura ocasionada por las fuerzas aplicadas
externas (fatiga, tensién, corte o resistencia a compresiéon). (Flores &
Gonzales, 2010, pag. 75)
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2.4.

e Trabajabilidad

La trabajabilidad de concreto es la propiedad del concreto fresco
que presenta facilidad para la mezcla, vaciado, a la accion de
compactarlo o chuzarlo y al acabado de este, sin presentar segregacion
o exudacion al momento de estas acciones. (Abanto, 2009, pag. 47)

e Tiempo de Fraguado

El tiempo de fraguado es el lapso entre el proceso de mezclado de
los componentes, (agregados, cemento, agua) y la solidificacion de la
mezcla, esta accidn es expresada en minutos. Normalmente esta
denominacion se configura como: tiempo de fraguado inicial y tiempo de
fraguado final. (Cruz, 2017, pag. 40)

HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

La resistencia a la compresion del concreto con un f'c=210kg/cm?2
mejorara significativamente al aplicar método de madurez en el distrito

de Huanuco, provincia y region de Huanuco — 2021.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

1. La resistencia a la compresién del concreto con un f'c=210kg/cm2
mejorara significativamente al aplicar la teoria de Tejedor y
Sadgrove del método de madurez en el distrito de Huanuco,
provincia y region de Huanuco — 2021.

2. La resistencia a la compresion del concreto con un f'c=210kg/cm2
mejorara significativamente al aplicar la teoria de Voellmy del
método de madurez en el distrito de Huanuco, provincia y region de
Huanuco — 2021.

3. La resistencia a la compresion del concreto con un f'c=210kg/cm2
mejorara significativamente al aplicar la teoria de Hansen de
Freiesleben y Pedersen del método de madurez en el distrito de

Huénuco, provincia y regién de Huanuco — 2021.
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4. La resistencia a la compresion del concreto con un f'c=210kg/cm?2
mejorarda significativamente al aplicar la teoria de Valcuende Paya
del método de madurez en el distrito de Huanuco, provincia y region
de Huéanuco — 2021.

2.5. VARIABLES

2.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE
X = Método de madurez del concreto.
2.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Y = Resistencia a la compresién del concreto con un f'c=210kg/cm?2.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 3

Operacionalizacién de Variables

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
Variable independiente Teoria de Tejedor y Sadgrove - Temperatura
(X): Teoria de Voellmy optima

Método de madurez del

concreto

Teoria de Hansen de
Freiesleben y Pedersen
Teoria de Valcuende Paya

- Tiempo optimo

- Edad adecuada

- Fichas de

laboratorio.

Variable dependiente (Y):

Resistencia a la compresion
del concreto con un
f'c=210kg/cm2

Concreto elaborado para
f'c=210kg/cm2

- Resistencia a la

compresion

- Fichas de

laboratorio.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

3.1.1. ENFOQUE
El enfoque que se utilizara en la investigacion seré cuantitativo.

“‘Hablando de una investigacion cuatitativa, tomamos el estudio
estadistico y es donde se basa el enfoque cuantitativo, analizando la
realidad objetiva, que trata de la medicibn numérica para lograr las
predicciones, deducciones o patrones de como se comporta el fenémeno
0 problema que se plantea. EL enfoque va utilizar la recoleccion de datos
para la prueba de la hipotesis que se plantea, anticipando al proceso
metodologico. Usando este enfoque plantearemos el problema y las
consultas concretas del que deriva la hipétesis. Tambien se puede decir
gue utiliza experimentos y andlisis de causa efecto, lo cual no se deberia
obviar que la investigacion arrastra un proceso secuencial y deductivo”.
(Alanya, 2019)

3.1.2. ALCANCE O NIVEL
El nivel de la investigacidn es explicativo, es decir:

Los estudios explicativos, describe los conceptos o fenbmenos que
se relacionan entre si, podemos decir que esta dirigido a saber el porqué
de las causas de los eventos y fendmenos encontrados. (Hernandez et
al., 2010, P. 83).

3.1.3. DISENO
La investigacion tendra un disefio cuasiexperimental.

Hernandez, Fernandez, & Baptista (2010), el disefio

cuasiexperimental esta en base a un grupo de control y un grupo
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experimental, el cual podremos relacionarlos y definir el efecto y la

diferencia que ocasiona el tratamiento que le daremos al GE.

Esquema de la investigacion

GE: 01 X 03
GC: 02 04
Donde:

GE = Grupo experimental
GC = Grupo control
OlyO02 = Pre prueba

X = Tratamiento

O3y 04 = Pos prueba

3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. POBLACION

La poblacién sera del tipo finito y est4 dada por 150 probetas de
concreto entre las que estan compuestas por probetas usando el método
de madurez y el método tradicional; las probetas de concreto seran

disefiadas para f'c= 210 Kg/cm?2.

3.2.2. MUESTRA

Tipo no probabilistico

La muestra es no probabilistica. Por lo que para la eleccion de la
muestra serd en funcion de la edad a romper de las probetas y de
acuerdo al método de madurez y al método convencional; donde para

mejor visualizacion y entendimiento se muestra la siguiente tabla:

Tabla 4

Ensayos a compresion a realizar

Edad 1 3 7 14 28
Probetas con el método de madurez 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00
Probetas con el método tradicional 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00
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3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

“La técnica a usar sera de observacion ya que resulta util para
analizar el proceso de investigacion, por lo que consiste en observar el
panorama al desarrollar un trabajo determinado (...). El fin de la
observacion son variables ya que pues permite al investigador saber que
esta haciendo, como se esta haciendo, quien lo hace, cuando se lleva a
cabo, cuanto tiempo va tomar, donde se hace y por qué se hace (...), es
una técnica importante para obtener datos que implican relaciones”.
(Lebet, 2013)

Para la recoleccién de datos en la presente investigacion se empled
la técnica de observacion ya que se tuvo que recolectar los resultados
obtenidos mediante las roturas de probetas a diferentes edades del
concreto y realizar las comparaciones con lo estudiado en el método de
madurez por los distintos historiadores.

Para determinar las propiedades del concreto en estado fresco y
endurecido en la presente investigacion, se aplicd la técnica de la

observacién y como instrumentos los siguientes procedimientos:

e NTP 400.010
e NTP 400.037
e NTP 400.012
e NTP 400.017
e NTP 400.021
e NTP 400.022
e NTP 400.019

Ensayos concreto fresco:

e NTP 339.035
e NTP 339.082
e NTP 339.187
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e NTP 339.184
Ensayos de concreto fraguado:

e NTP 339.183

Resistencia:

e NTP 339.034

3.3.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS

Se necesitara utilizar al iniciar hojas de célculos elaboradas en
gabinete las que contendrd los resultados de roturas de probetas, lineas
de tendencia establecido en cuadros con su respectivo resumen, se
apreciara de una manera simple cdémo se comportara el concreto a
diferentes edades y a diferentes temperaturas obtenidas en la ciudad de
Huanuco. Igualmente utilizando cuadros de estadistica con ayuda del

programa IBM SPSS vers. 25, se visualizara los datos que se obtengan.

Figura 9

Resultados de Roturas de Probetas de Concreto

‘ @ LABURTEC ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO (f¢) E E
E eves PRENSA HIDRAULICA A&A INTRUMEN STYE 2000
| J E 1"
“EL METODO DE MADUREZ Y $U EFECTO EN 1A RESISTENCIA A LA COMPRESKSN DEL CONCRETO CON UN FC=210KG/CM2 EN EL DISTRITO DE HUANUCO

OBRA PROVINGA Y REGION DE HUANUCO - 2021

UBICACION : DISTRITO DE HUANUCD - PROVINGA DE HUANUCO - DEPARTAMENTO DE HUANUCO

FECHA : 19 DE OCTUBRE DEL 2021

SOLICITANTE : BACH, ING. CMIL: ROJAS ECHEVARRIA, Brian Brando

[ ESTRUCTURA e ol Edey ‘ D‘;z:," AREA R?e’g;%%‘ i “igﬂw\‘ (k;:m,) ‘ %de e

[ ! (kglem) (kN) (kg) |

[ PROBETA 01 w21 | 1enoet 1 150 | 17872 210 13021 13278 7514 | 358
PROBETA 02 enaz | 1enont 1| 180 | we72 | 210 |u. 12956 13200 7475 | 386

[ PROBETA 03 w1 | 1enoe 1 150 | wem2 | 210 13286 13517 76.49 %4
PROBETA 04 @021 | 191021 1 150 | wer2 | 210 12878 13133 7432 | 34
PROBETA 05 T | mioet | oz | 1 | 160 | %672 | 210 @40 | 19178 L EEZ
PROBETA 06 senomy | dsnoz1 | 1 180 | 17672 | 210 || 12480 || 12675 | 772 %2 |
PROBETA 07 w021 | 8oz | 1 150 | 17872 210 12357 | 12800 71.30 340
PROBETA 08 ‘ozt | samezt | 1 150 | 17672 210 ™28 | 1382 | 7872 36.1
PROBETA 09 | temo21 | senone 1 1m0 T17e72 210 13579 13847 | 7838 73
PROBETA 10 snoet | tenoz 1| 1s0.|w1re72 210 18956 | 14231 s053 | 383

[ PROBETA 11 18021 1800121 =t | 180 | 17672 210 14623 | 14800 7981 | 380

[— PROBETA 12 1eno21 | tenozt | 1 150 | 17672 20 | 12085 | 210 | 747 356
PROBETA 13 181021 | tenozt 1 150 | 17872 | 210 | 1e8ea | 13115 74.22 %3
PROBETA 14 enoz1 | a0t 1 150_| e 210 | 13501 13767 | 71790 371
PROBETA 15 @021 | 1srort 1 10 | wer2 | 210 12689 | 12889 | 7322 49

OBSERVACIONES

Las prodetas Leron raidas a 1aboratono por ef Nteresado.

Fuente: (LABORTEC, 2021)
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Figura 10

Grafico con linea de tendencia a usar
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Figura 11

Tabla de Prueba de Normalidad a usar

Pruebas de normalidad

almogarov-Smirmay Shapir-VWilk

Eszladistica gl Sig =sladislico q

Sig

dif 196 3n oos BE1 an

a. Correccidn de significacidn da Liliefars

oo

Figura 12

Tabla de Diferencia emparejada a usar

Diferenciaz emparejadas t

Sig.
9 pilateral)

95% de inftervalo
Desy. DEs¥  de confianza dela
Desviacign _ —"or diferencia

promedic Imferior  Superocr

Media

200°C a1dia-
259°Caldia

-3.92600 274384 0708446 -5.44549 -2.40651 -5.542

14 0.0001
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3.3.3. PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

Para el procesamiento de la informacién acarreada, utilizamos el
Microsoft Excel, programa en el cual se compara y corrobora el método
de madurez con los resultados que obtuvimos mediante las roturas de
las probetas utilizadas. Ahora para la contratacion de hipétesis,
estadistica utilizada en la investigacion, nos apoyamos del software IBM
SPSS vers. 25, al momento de ingresar los datos de esfuerzos absolutos
a diferentes edades (resistencia a la compresion), utilizando la prueba
de normalidad y luego utilizando la prueba de t student para las muestras
relacionadas, comprobaremos que lo presentado en las imagenes

descritos, estan siendo significativamente funcionales.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

Disefio de mezcla para un concreto f'c= 210 kg/cm2, utilizado a

temperaturas variables en la ciudad de Huanuco

Tabla 5
Caracteristicas del disefio del concreto F'c=210kg/cm?2

_ - TEMPERATURA
TIPO: CEMENTO TIFO | S
CEMENTO
CEMENTO MARCA | CEMER _ ]
PESO ESPECIFICO 3.12 PROMEDIO
GRICM3
CONTROL DE PH 7 NEUTRO
DENSIDAD DE MASA DEL 1.00
AGUA AGUA S | VARIABLE
SOLIDOS EN SUSPENSION | NP NO PRESENTA
DESCRIPCION AGREGADO GLOBAL
TAMANO MAXIMO T2
TAMANO MAXIMO NOMINAL 1"
PESO UNITARIO
COMPACTADO 1771 KGM3
AGREGADOS
PESO UNITARIO SUELTO 1623 KGIM3
PESO ESPECIFICO DEL
reSO LSP 2550 KG/M3
MODULO DE FINEZA 367
ABSORCION 130%
HUMDAD NATURAL 120%
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Nota. Se visualiza los materiales y sus caracteristicas que intervienen en el
disefio de mezcla para esta investigacion. Arrojo un peso especifico del
cemento con un valor de 3.12 gr/cm3, el agua tiene una densidad de
100gr/cm3 en las diferentes condiciones de temperatura que se presento sin
presencia de sélidos. Los Agregados que se usaron que fue el agregado
global, se aprecia en los ensayos realizados, granulometria, humedad, pesos

unitarios secos, densidades, etc.

Para realizar las probetas se siguieron las siguientes proporciones para
un concreto f'c=210kg/cm2:
Tabla 6

Dosificacion para un concreto F’'c=210kg/cm2 con agregado global

e Peso L Peso
Dosificacion Proporcion Aporte por M3
(kg) (kg/bolsa)
Cemento 379 1.00 42.5 8.92 bls
Hormigoén 1715 4.58 195 1.37 m3
Agua 205 0.232 23.2 205.00 It

Nota. En la tabla anterior se puede apreciar el disefio de mezcla utilizado para
un concreto f'c=210 kg/cm2, que se uso para la realizacién de 60 probetas, en
edades de 1, 3, 7, 14 y 28 dias el cual se analizard la evolucion de su

resistencia a compresion segun la temperatura que presente.

Ensayos a compresion de probetas cilindricas de concreto
Ensayos a compresion de probetas cilindricas de concreto con un
fc=210kg/cm2 de manera convencional
Ensayos a compresion de probetas cilindricas a edad de 1 dia con un

fc=210kg/cm2 de manera convencional

Tabla 7

Resultados de rotura de probetas de manera convencional a edad de 1 dia

N° DE PROBETA EDAD EN DIAS f'c (kg/cm2) % de f'c
PROBETA 01 1 73.12 34.82
PROBETA 02 1 72.95 34.74
PROBETA 03 1 72.91 34.72
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PROBETA 04 1 73.17 34.84

PROBETA 05 1 72.98 34.75
PROBETA 06 1 73.02 34.77
PROBETA 07 1 73.14 34.83
PROBETA 08 1 72.93 34.73
PROBETA 09 1 73.06 34.79
PROBETA 10 1 72.94 34.73
PROBETA 11 1 73.00 34.76
PROBETA 12 1 72.99 34.76
PROBETA 13 1 73.14 34.83
PROBETA 14 1 73.07 34.80
PROBETA 15 1 73.04 34.78

Nota. Se puede apreciar las 15 probetas realizadas a edad de 1 dia del
concreto de un fc=210kg/cm2 que fueron sometidos de manera convencional,
donde se puede ver que obtuvieron una resistencia promedio de 73.03kg/cm2,

el cual se encuentra a un 34.78% de su resistencia maxima.

Ensayos a compresion de probetas cilindricas a edad de 3 dias con un
fc=210kg/cm2 de manera convencional

Tabla 8

Resultados de rotura de probetas de manera convencional a edad de 3 dias

N° DE PROBETA EDAD EN DIAS f'c (kg/cm2) % de f'c
PROBETA 16 3 125.02 59.53
PROBETA 17 3 123.87 58.99
PROBETA 18 3 125.37 59.70
PROBETA 19 3 124.79 59.42
PROBETA 20 3 124.68 59.37
PROBETA 21 3 124.22 59.15
PROBETA 22 3 124.56 59.31
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PROBETA 23 3 124.39 59.23

PROBETA 24 3 125.12 59.58
PROBETA 25 3 124.49 59.28
PROBETA 26 3 124.87 59.46
PROBETA 27 3 124.39 59.23
PROBETA 28 3 124.72 59.39
PROBETA 29 3 124.53 59.30
PROBETA 30 3 124.79 59.42

Nota. Se puede apreciar las 15 probetas realizadas a edad de 3 dias del
concreto de un fc=210kg/cm2 que fueron sometidos de manera convencional,
donde se puede ver que obtuvieron una resistencia promedio de

124.65kg/cm2, el cual se encuentra a un 59.36% de su resistencia maxima.

Ensayos a compresion de probetas cilindricas a edad de 7 dias con un
fc=210kg/cm2 de manera convencional

Tabla9

Resultados de rotura de probetas de manera convencional a edad de 7 dias

N° DE EDAD EN DIAS f'c (kg/icm2) % de f'c

PROBETA
PROBETA 31 7 161.13 76.73
PROBETA 32 7 160.48 76.42
PROBETA 33 7 160.62 76.49
PROBETA 34 7 161.03 76.68
PROBETA 35 7 159.86 76.12
PROBETA 36 7 161.06 76.70
PROBETA 37 7 160.59 76.47
PROBETA 38 7 160.87 76.60
PROBETA 39 7 160.57 76.46
PROBETA 40 7 160.63 76.49
PROBETA 41 7 160.79 76.57
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PROBETA 42 7 160.55 76.45

PROBETA 43 7 160.44 76.40
PROBETA 44 7 161.01 76.67
PROBETA 45 7 160.59 76.47

Nota. Se puede apreciar las 15 probetas realizadas a edad de 7 dias del
concreto de un fc=210kg/cm2 que fueron sometidos de manera convencional,
donde se puede ver que obtuvieron una resistencia promedio de

160.68kg/cm2, el cual se encuentra a un 76.51% de su resistencia maxima.

Ensayos a compresion de probetas cilindricas a edad de 14 dias con un
fc=210kg/cm2 de manera convencional

Tabla 10

Resultados de rotura de probetas de manera convencional a edad de 14 dias

N° DE PROBETA EDAD EN DIAS f'c (kg/cm?2) % dfe
'c

PROBETA 46 14 185.26 88.22
PROBETA 47 14 185.11 88.15
PROBETA 48 14 184.26 87.74
PROBETA 49 14 184.86 88.03
PROBETA 50 14 184.06 87.65
PROBETA 51 14 185.13 88.16
PROBETA 52 14 184.52 87.87
PROBETA 53 14 184.68 87.94
PROBETA 54 14 184.75 87.98
PROBETA 55 14 185.03 88.11
PROBETA 56 14 184.86 88.03
PROBETA 57 14 184.99 88.09
PROBETA 58 14 184.88 88.04
PROBETA 59 14 185.05 88.12
PROBETA 60 14 184.78 87.99
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Nota. Se puede apreciar las 15 probetas realizadas a edad de 14 dias del
concreto de un fc=210kg/cm2 que fueron sometidos de manera convencional,
donde se puede ver que obtuvieron una resistencia promedio de

184.81kg/cm2, el cual se encuentra a un 88.01% de su resistencia maxima.

Ensayos a compresion de probetas cilindricas a edad de 28 dias con un
f’c=210kg/cm2 de manera convencional

Tabla 11

Resultados de rotura de probetas de manera convencional a edad de 28 dias

N° DE PROBETA EDAD EN DIAS f'c (kgicm2) % de f'c
PROBETA 61 28 211.02 100.49
PROBETA 62 28 210.56 100.27
PROBETA 63 28 210.32 100.15
PROBETA 64 28 210.14 100.07
PROBETA 65 28 210.96 100.46
PROBETA 66 28 210.11 100.05
PROBETA 67 28 210.08 100.04
PROBETA 68 28 210.07 100.03
PROBETA 69 28 210.63 100.30
PROBETA 70 28 210.04 100.02
PROBETA 71 28 210.09 100.04
PROBETA 72 28 210.21 100.10
PROBETA 73 28 210.33 100.16
PROBETA 74 28 210.23 100.11
PROBETA 75 28 210.11 100.05

Nota. Se puede apreciar las 15 probetas realizadas a edad de 28 dias del
concreto de un f'c=210kg/cm2 que fueron sometidos de manera convencional,
donde se puede ver que obtuvieron una resistencia promedio de

210.33kg/cm2, el cual se encuentra a un 100.16% de su resistencia maxima.
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Ensayos a compresion de probetas cilindricas de concreto con un
f’c=210kg/cm2 con el método de madurez
Ensayos a compresion de probetas cilindricas a edad de 1 diay

temperatura promedio de 25.9°

Tabla 12

Resultados de rotura de probetas a edad de 1 dia y temperatura promedio de 25.9°

N° DE PROBETA TEMPERATURA (°C) EDAD EN DIAS f'c (kg/cm2) %de f'c

PROBETA 01 25.60 1.00 75.14 35.78
PROBETA 02 25.90 1.00 74.75 35.59
PROBETA 03 26.10 1.00 76.49 36.42
PROBETA 04 25.80 1.00 74.32 35.39
PROBETA 05 26.20 1.00 77.96 37.12
PROBETA 06 26.00 1.00 71.72 34.15
PROBETA 07 25.80 1.00 71.30 33.95
PROBETA 08 25.70 1.00 75.72 36.06
PROBETA 09 25.70 1.00 78.36 37.31
PROBETA 10 25.90 1.00 80.53 38.35
PROBETA 11 25.80 1.00 83.80 39.91
PROBETA 12 25.90 1.00 74.75 35.60
PROBETA 13 26.00 1.00 74.22 35.34
PROBETA 14 26.00 1.00 77.90 37.10
PROBETA 15 26.10 1.00 73.22 34.87

Nota. Se puede apreciar las 15 probetas realizadas a edad de 1 dia, en el cual
se tuvo una temperatura promedio de 25.9°, donde se puede ver que
obtuvieron una resistencia promedio de 75.7kg/cm2, el cual se encuentra a un
36.1% de su resistencia maxima.

Ensayos a compresion de probetas cilindricas a edad de 3 dias y
temperatura promedio de 26.8°

Tabla 13

Resultados de rotura de probetas a edad de 3 dias y temperatura promedio de 26.8°

N° DE PROBETA TEMPERATURA (°C) EDAD EN DIAS f'c (kg/cm2) % de f'c

PROBETA 16 26.60 3.00 129.13 61.49
PROBETA 17 26.80 3.00 135.88 64.70
PROBETA 18 26.50 3.00 133.27 63.46
PROBETA 19 26.90 3.00 130.10 61.95
PROBETA 20 27.00 3.00 130.86 62.32
PROBETA 21 27.10 3.00 127.29 60.62
PROBETA 22 27.00 3.00 135.06 64.31
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PROBETA 23 26.80 3.00 133.86 63.74

PROBETA 24 26.60 3.00 136.75 65.12
PROBETA 25 26.90 3.00 127.57 60.75
PROBETA 26 27.10 3.00 129.61 61.72
PROBETA 27 27.00 3.00 130.34 62.07
PROBETA 28 26.80 3.00 129.61 61.72
PROBETA 29 26.70 3.00 129.76 61.79
PROBETA 30 26.60 3.00 130.79 62.28

Nota. Se puede apreciar las 15 probetas realizadas a edad de 3 dias, en el
cual se tuvo una temperatura promedio de 26.8°, donde se puede ver que
obtuvieron una resistencia promedio de 130.10 kg/cm2, el cual se encuentra

a un 62.00% de su resistencia maxima.

Ensayos a compresion de probetas cilindricas a edad de 7 dias y
temperatura promedio de 23.9°

Tabla 14

Resultados de rotura de probetas a edad de 7 dias y temperatura promedio de 23.9°

N° DE PROBETA TEMPERATURA (°C) EDAD ENDIAS f'c (kg/cm2) % de f'c

PROBETA 31 23.50 7.00 161.92 77.11
PROBETA 32 23.60 7.00 164.97 78.56
PROBETA 33 24.00 7.00 165.28 78.71
PROBETA 34 24.30 7.00 164.23 78.20
PROBETA 35 24.10 7.00 167.52 79.77
PROBETA 36 23.80 7.00 170.59 81.23
PROBETA 37 24.00 7.00 166.95 79.50
PROBETA 38 24.30 7.00 165.29 78.71
PROBETA 39 23.90 7.00 168.10 80.05
PROBETA 40 23.60 7.00 164.72 78.44
PROBETA 41 23.80 7.00 162.86 77.55
PROBETA 42 24.00 7.00 164.71 78.43
PROBETA 43 24.10 7.00 165.04 78.59
PROBETA 44 24.30 7.00 165.98 79.04
PROBETA 45 23.90 7.00 164.53 78.35

Nota. Se puede apreciar las 15 probetas realizadas a edad de 7 dias, en el
cual se tuvo una temperatura promedio de 23.9°, donde se puede ver que
obtuvieron una resistencia promedio de 165.50 kg/cm2, el cual se encuentra

a un 78.80% de su resistencia maxima.
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Ensayos a compresion de probetas cilindricas a edad de 14 dias y
temperatura promedio de 28.1°

Tabla 15

Resultados de rotura de probetas a edad de 14 dias y temperatura promedio de 28.1°

N° DE PROBETA TEMPERATURA (°C) EDAD EN DIAS f'c (kg/cm2) % de f'c

PROBETA 46 28.60 14.00 190.93 90.92
PROBETA 47 28.00 14.00 193.05 91.93
PROBETA 48 27.90 14.00 192.67 91.75
PROBETA 49 28.10 14.00 189.32 90.15
PROBETA 50 27.60 14.00 193.59 92.18
PROBETA 51 27.80 14.00 191.32 91.10
PROBETA 52 28.20 14.00 193.93 92.35
PROBETA 53 28.10 14.00 190.13 90.54
PROBETA 54 27.90 14.00 190.70 90.81
PROBETA 55 27.70 14.00 195.87 93.27
PROBETA 56 28.00 14.00 196.25 93.45
PROBETA 57 28.50 14.00 187.64 89.35
PROBETA 58 28.60 14.00 190.56 90.74
PROBETA 59 28.10 14.00 190.15 90.55
PROBETA 60 28.00 14.00 191.33 91.11

Nota. Se puede apreciar las 15 probetas realizadas a edad de 14 dias, en el
cual se tuvo una temperatura promedio de 28.1°, donde se puede ver que
obtuvieron una resistencia promedio de 191.8 kg/cm2, el cual se encuentra a

un 91.3% de su resistencia maxima.

Ensayos a compresion de probetas cilindricas a edad de 28 dias y

temperatura promedio de 30.3°

Tabla 16

Resultados de rotura de probetas a edad de 28 dias y temperatura promedio de 30.3°

N° DE PROBETA  TEMPERATURA (°C) EDAD ENDIAS f'c (kg/cm2) %de f'c

PROBETA 61 29.60 28.00 213.26 101.55
PROBETA 62 30.00 28.00 214.97 102.37
PROBETA 63 30.50 28.00 214.59 102.19
PROBETA 64 30.20 28.00 215.84 102.78
PROBETA 65 30.10 28.00 213.65 101.74
PROBETA 66 29.90 28.00 214.98 102.37
PROBETA 67 29.80 28.00 219.14 104.35
PROBETA 68 30.90 28.00 217.14 103.40
PROBETA 69 30.80 28.00 220.23 104.87
PROBETA 70 30.50 28.00 219.55 104.55
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PROBETA 71 30.60 28.00 213.64 101.73

PROBETA 72 29.90 28.00 214.04 101.93
PROBETA 73 30.00 28.00 213.56 101.70
PROBETA 74 30.10 28.00 213.76 101.79
PROBETA 75 30.50 28.00 213.24 101.54

Nota. Se puede apreciar las 15 probetas realizadas a edad de 28 dias, en el
cual se tuvo una temperatura promedio de 30.3°, donde se puede ver que
obtuvieron una resistencia promedio de 215.40 kg/cm2, el cual se encuentra

a un 102.6% de su resistencia maxima.

Aplicacion del método convencional del concreto

Tabla 17

Resistencia a la compresion del concreto convencional

EDAD f'c (kg/cm2)
EN

DIAS

1 73.03

3 124.65

7 160.68

14 184.81

28 210.33

Nota. Se muestra los resultados si aplicamos el concepto de concreto

convencional que solo requiere de los datos de la resistencia a la compresion.
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Figura 13

Grafica de evolucién del concreto convencional
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Nota. Se muestra la evolucion del f'c del concreto convencional cada dia que
va transcurriendo hasta los 28 dias.

Aplicacién del Método de Madurez.

Teniendo en cuenta los antecedentes estudiados en el proyecto
tenemos diferentes teorias de aplicacién, el cual tomaremos en cuenta las
teorias estudiadas, a esto le llamaremos “edad equivalente” que vendra ser la

edad del concreto reajustado a la temperatura tomada en cada ensayo.

Al tener la edad equivalente y usando la expresion tomada del Codigo
Modelo CEB-FIP 1990, obtendremos la resistencia a compresion de dichos
concretos.
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Aplicacion de formulas y expresiones estudiadas
Aplicando formula de Tejedor y Sadgrove a 25.9°C

Tabla 18

Resistencia a la compresion a 25.9°C segun Tejedor y Sadgrove

EDAD

TEMPERATURA (°C)  EDAD (dias) . ;yal ENTE

RESISTENCIA (Kg/cm?)

1.00 1.35 86.53
3.00 4.06 139.89
25.9 7.00 9.48 175.48
14.00 18.96 199.01
28.00 37.93 217.52

Nota. Se muestra los resultados si aplicamos la teoria de Tejedor y Sadgrove
con una temperatura de 25.9°C, la edad equivalente la cual estaria viendose
afectada por la temperatura tomada y la resistencia a compresion aplicacion
la formula del CEB-FIP 1990 a 1, 3, 7, 14 y 28 dias.

Figura 13
Grafica de evolucion del concreto a 25.9°C segln Tejedor y Sadgrove
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Nota. Se muestra la evolucién del f'c del concreto de un concreto cada dia que
va transcurriendo hasta los 28 dias aplicando la expresion dada por Tejedor y

Sadgrove a una temperatura de 25.9°C.
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Aplicando formula de Voellmy a 25.9°C

Tabla 19
Resistencia a la compresion a 25.9°C segun Voellmy

TEMPERATURA (°C) EDAD (dias) EQU&,%_%NTE RESISTENCIA (Kg/cm2)
1.00 1.26 83.01
3.00 3.78 136.59
25.9 7.00 8.83 172.75
14.00 17.65 196.81
28.00 35.31 215.83

Nota. Se muestra los resultados si aplicamos la teoria de Voellmy con una

temperatura de 25.9°C, la edad equivalente la cual estaria viendose afectada

por la temperatura tomada y la resistencia a compresion aplicacion la formula

del CEB-FIP 1990 a 1, 3, 7, 14 y 28 dias.

Figura 14
Grafica de evolucion del concreto a 25.9°C segln Voellmy

"RESISTENCIA A LA COMPRESION A 25.9 F-02

Nota. Se muestra la evolucion del fc del concreto cada dia que va

transcurriendo hasta los 28 dias aplicando la expresion dada por Voellmy a

una temperatura de 25.9°C.
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Aplicando formula de Hansen de Freiesleben y Pedersen a 25.9°C

Tabla 20
Resistencia a la compresion a 25.9°C seglin Hansen de Freiesleben y Pedersen

R ) EDAD
TEMPERATURA (°C) EDAD (dias)  po vaLente  RESISTENCIA (Kgiem2)
1.00 1.08 75.33
3.00 3.23 129.14
25.9 7.00 7.53 166.52
14.00 15.07 191.77
28.00 30.13 211.90

Nota. Se muestra los resultados si aplicamos la teoria de Hansen de
Freiesleben y Pedersen con una temperatura de 25.9°C, la edad equivalente
la cual estaria viéndose afectada por la temperatura tomada y la resistencia a
compresion aplicacion la formula del CEB-FIP 1990 a 1, 3, 7, 14 y 28 dias.

Figura 15
Grafica de evolucion del concreto a 25.9°C segun Freiesleben y Pedersen

"RESISTENCIA A LA COMPRESION A 25.9°CF-03

Nota. Se muestra la evolucion del fc del concreto cada dia que va
transcurriendo hasta los 28 dias aplicando la expresion dada por Hansen de

Freiesleben y Pedersen a una temperatura de 25.9°C.
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Aplicando formula de Valcuende Paya a 25.9°C

Tabla 21
Resistencia a la compresion a 25.9°C segln Valcuende Paya

TEMPERATURA (°C) EDAD (dias) EQU:EVEXT_%NTE RESISTENCIA (Kg/cm2)
1.00 1.20 80.46
3.00 3.59 134.14
25.9 7.00 8.38 170.72
14.00 16.75 195.18
28.00 33.51 214.56

Nota. Se muestra los resultados si aplicamos la teoria de Valcuende Paya con
una temperatura de 25.9°C, la edad equivalente la cual estaria viéndose
afectada por la temperatura tomada y la resistencia a compresiéon aplicacion
la formula del CEB-FIP 1990 a 1, 3, 7, 14 y 28 dias.

Figura 16
Grafica de evolucion del concreto a 25.9°C segun Valcuende Paya

"RESISTENCIA A LA COMPRESION A 25.9°C F-04

Edad (Dias)

Nota. Se muestra la evolucion del fc del concreto cada dia que va
transcurriendo hasta los 28 dias aplicando la expresion dada por Valcuende

Paya a una temperatura de 25.9°C.
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Aplicando formula de Tejedor y Sadgrove a 26.8°C

Tabla 22
Resistencia a la compresion a 26.8°C segun Tejedor y Sadgrove

TEMPERATURA (°C) EDAD (dias) EQU:EV[,)A:T_%NTE RESISTENCIA (Kg/cm2)
1.00 141 88.62
3.00 4.24 141.84
26.8 7.00 9.89 177.07
14.00 19.79 200.28
28.00 39.58 218.51

Nota. Se muestra los resultados si aplicamos la teoria de Tejedor y Sadgrove
con una temperatura de 26.8°C, la edad equivalente la cual estaria viéndose
afectada por la temperatura tomada y la resistencia a compresion aplicacion
la féormula del CEB-FIP 1990 a 1, 3, 7, 14 y 28 dias.

Figura 17
Grafica de evolucion del concreto a 26.8°C segln Tejedor y Sadgrove

"RESISTENCIA A LA COMPRESION A 26.8°C" F-01

Nota. Se muestra la evolucion del fc del concreto cada dia que va
transcurriendo hasta los 28 dias aplicando la expresion dada por Tejedor y

Sadgrove a una temperatura de 26.8°C.
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Aplicando formula de Voellmy a 26.8°C

Tabla 23
Resistencia a la compresion a 26.8°C segun Voellmy

R . EDAD
TEMPERATURA (°C) EDAD (dias)  oyvaente  RESISTENCIA (Kg/em2)
1.00 1.30 84.64
3.00 3.91 138.12
26.8 7.00 9.14 174.02
14.00 18.25 197.83
28.00 36.50 216.62

Nota. Se muestra los resultados si aplicamos la teoria de Voellmy con una
temperatura de 26.8°C, la edad equivalente la cual estaria viéndose afectada
por la temperatura tomada y la resistencia a compresion aplicacion la formula
del CEB-FIP 1990 a 1, 3, 7, 14 y 28 dias.

Figura 18
Grafica de evolucion del concreto a 26.8°C segln Voellmy

"RESISTENCIA A LA COMPRESION A 26.8°C F-02

Nota. Se muestra la evolucion del fc del concreto cada dia que va
transcurriendo hasta los 28 dias aplicando la expresion dada por Voellmy a

una temperatura de 26.8°C.
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Aplicando formula de Hansen de Freiesleben y Pedersen a 26.8°C

Tabla 24
Resistencia a la compresion a 26.8°C seglin Hansen de Freiesleben y Pedersen

TEMPERATURA (°C) EDAD (dias) EQU:f/DA/T_DENTE RESISTENCIA (Kg/cm2)
1.00 1.09 75.86
3.00 3.26 129.66
26.8 7.00 7.62 166.97
14.00 15.23 192.13
28.00 30.47 212.18

Nota. Se muestra los resultados si aplicamos la teoria de Hansen de
Freiesleben y Pedersen con una temperatura de 26.8°C, la edad equivalente
la cual estaria viéndose afectada por la temperatura tomada y la resistencia a
compresion aplicacion la férmula del CEB-FIP 1990 a 1, 3, 7, 14 y 28 dias.

Figura 19
Grafica de evolucion del concreto a 26.8°C segun Freiesleben y Pedersen

"RESISTENCIA A LA COMPRESION A 26.8°C" F-03

Nota. Se muestra la evolucion del f'c del concreto concreto cada dia que va
transcurriendo hasta los 28 dias aplicando la expresion dada por Hansen de

Freiesleben y Pedersen a una temperatura de 26.8°C.
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Aplicando formula de Valcuende Paya a 26.8°C

Tabla 25
Resistencia a la compresion a 26.8°C segun Valcuende Paya

TEMPERATURA (°C) EDAD (dias) EQU:EV[XT_[I;NTE RESISTENCIA (Kg/cm2)
1.00 1.23 81.67
3.00 3.68 135.30
26.8 7.00 8.59 171.68
14.00 17.17 195.96
28.00 34.35 215.16

Nota. Se muestra los resultados si aplicamos la teoria de Valcuende Paya con
una temperatura de 26.8°C, la edad equivalente la cual estaria viéndose
afectada por la temperatura tomada y la resistencia a compresién aplicacion
la féormula del CEB-FIP 1990 a 1, 3, 7, 14 y 28 dias.

Figura 20
Grafica de evolucion del concreto a 26.8°C segln Valcuende Paya

RESISTENCIA A LA COMPRENSION A 26.8°C F-04

Nota. Se muestra la evolucion del fc del concreto cada dia que va
transcurriendo hasta los 28 dias aplicando la expresion dada por Valcuende

Paya a una temperatura de 26.8°C.
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Aplicando formula de Tejedor y Sadgrove a 23.9°C

Tabla 26
Resistencia a la compresion a 23.9°C segun Tejedor y Sadgrove

TEMPERATURA (°C) EDAD (dias) EQU&,%_%NTE RESISTENCIA (Kg/cm?2)
1.00 1.23 81.74
3.00 3.69 135.37
23.9 7.00 8.60 174.74
14.00 17.20 196.00
28.00 34.40 215.19

Nota. Se muestra los resultados si aplicamos la teoria de Tejedor y Sadgrove
con una temperatura de 23.9°C, la edad equivalente la cual estaria viéndose
afectada por la temperatura tomada y la resistencia a compresién aplicacion
la formula del CEB-FIP 1990 a 1, 3, 7, 14 y 28 dias.

Figura 21
Grafica de evolucion del concreto a 23.9°C segun Tejedor y Sadgrove

RESISTENCIA A LA COMPRESION A 23.9°C F-01
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Nota. Se muestra la evolucion del fc del concreto cada dia que va
transcurriendo hasta los 28 dias aplicando la expresion dada por Tejedor y

Sadgrove a una temperatura de 23.9°C.
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Aplicando formula de Voellmy a 23.9°C

Tabla 27
Resistencia a la compresion a 23.9°C segun Voellmy

TEMPERATURA (°C) EDAD (dias) EQU:%/I?AAI\_[I)ENTE RESISTENCIA (Kg/cm2)
1.00 1.17 79.33
3.00 3.51 133.05
23.9 7.00 8.18 169.81
14.00 16.37 194.44
28.00 32.73 213.98

Nota. Se muestra los resultados si aplicamos la teoria de Voellmy con una

temperatura de 23.9°C, la edad equivalente la cual estaria viéendose afectada

por la temperatura tomada y la resistencia a compresién aplicacion la formula

del CEB-FIP 1990 a 1, 3, 7, 14 y 28 dias.

Figura 22

Grafica de evolucion del concreto a 23.9°C segun Voellmy

RESISTENCIA A LA COMPRESION A 23.9 F-02

Nota. Se muestra la evolucion del fc del concreto cada dia que va

transcurriendo hasta los 28 dias aplicando la expresion dada por Voellmy a

una temperatura de 23.9°C.
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Aplicando formula de Hansen de Freiesleben y Pedersen a 23.9°C

Tabla 28

Resistencia a la compresion a 23.9°C seglin Hansen de Freiesleben y Pedersen

TEMPERATURA (°C) EDAD (dias) EQU&,%_%NTE RESISTENCIA (Kg/cm2)
1.00 1.05 74.15
3.00 3.15 127.96
23.9 7.00 7.35 163.53
14.00 14.7 190.96
28.00 29.4 211.27

Nota. Se muestra los resultados si aplicamos la teoria de Hansen de
Freiesleben y Pedersen con una temperatura de 23.9°C, la edad equivalente
la cual estaria viéndose afectada por la temperatura tomada y la resistencia a

compresion aplicacion la formula del CEB-FIP 1990 a 1, 3, 7, 14 y 28 dias.

Figura 23

Grafica de evolucion del concreto a 23.9°C segun Freiesleben y Pedersen

RESISTENCIA A LA COMPRESION A 23.9°CF-03
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Nota. Se muestra la evolucion del fc del concreto cada dia que va
transcurriendo hasta los 28 dias aplicando la expresion dada por Hansen de
Freiesleben y Pedersen a una temperatura de 23.9°C.
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Aplicando formula de Valcuende Payéa a 23.9°C

Tabla 29

Resistencia a la compresion a 23.9°C segun Valcuende Paya

TEMPERATURA (°C) EDAD (dias) EQU:EVEXT_[I;NTE RESISTENCIA (Kg/cm2)
1.00 1.13 77.68
3.00 3.39 131.45
23.9 7.00 7.91 168.47
14.00 15.82 193.35
28.00 31.64 213.14

Nota. Se muestra los resultados si aplicamos la teoria de Valcuende Paya con
una temperatura de 23.9°C, la edad equivalente la cual estaria viéndose
afectada por la temperatura tomada y la resistencia a compresion aplicacion

la féormula del CEB-FIP 1990 a 1, 3, 7, 14 y 28 dias.
Figura 24

Grafica de evolucion del concreto a 23.9°C segun Valcuende Paya

RESISTENCIA A LA COMPRESION A 23.9°C F-04
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Nota. Se muestra la evolucion del fc del concreto cada dia que va
transcurriendo hasta los 28 dias aplicando la expresion dada por Valcuende

Paya a una temperatura de 23.9°C.
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Aplicando formula de Tejedor y Sadgrove a 28.1°C

Tabla 30
Resistencia a la compresion a 28.1°C segun Tejedor y Sadgrove

EDAD EDAD

TEMPERATURA (°C)  (gias)  EQUIVALENTE

RESISTENCIA (Kg/cm?)

1.00 1.50 91.58
3.00 4.50 144.55
28.1 7.00 10.50 179.28
14.00 21.01 202.05
28.00 42.02 219.87

Nota. Se muestra los resultados si aplicamos la teoria de Tejedor y Sadgrove
con una temperatura de 28.1°C, la edad equivalente la cual estaria viendose
afectada por la temperatura tomada y la resistencia a compresion aplicacion

la formula del CEB-FIP 1990 a 1, 3, 7, 14 y 28 dias.

Figura 25
Grafica de evolucion del concreto a 28.1°C segln Tejedor y Sadgrove

RESISTENCIA A LA COMPRESION A 28.1°CF-01

Nota. Se muestra la evolucion del fc del concreto cada dia que va
transcurriendo hasta los 28 dias aplicando la expresion dada por Tejedor y

Sadgrove a una temperatura de 28.1°C.
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Aplicando formula de Voellmy a 28.1°C

Tabla 31
Resistencia a la compresion a 28.1°C segun Voellmy

. EDAD EDAD RESISTENCIA
TEMPERATURA (°C) (dias) EQUIVALENTE (Kg/cm2)
1.00 1.37 86.94
3.00 4.10 140.28
28.1 7.00 9.56 175.79
14.00 19.12 199.26
28.00 38.25 217.72

Nota. Se muestra los resultados si aplicamos la teoria de Voellmy con una
temperatura de 28.1°C, la edad equivalente la cual estaria viéndose afectada
por la temperatura tomada y la resistencia a compresion aplicacion la formula
del CEB-FIP 1990 a 1, 3, 7, 14 y 28 dias.

Figura 26
Grafica de evolucion del concreto a 28.1°C segun Voellmy

RESISTENCIA A LA COMPRESION A 28.1 F-02

Nota. Se muestra la evolucion del fc del concreto cada dia que va
transcurriendo hasta los 28 dias aplicando la expresion dada por Voellmy a

una temperatura de 28.1°C.
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Aplicando formula de Hansen de Freiesleben y Pedersen a 28.1°C

Tabla 32

Resistencia a la compresion a 28.1°C seglin Hansen de Freiesleben y Pedersen

; EDAD EDAD RESISTENCIA
TEMPERATURA (°C)  (jias)  EQUIVALENTE (Kg/cm2)
1.00 111 76.63
3.00 3.32 130.42
28.1 7.00 7.74 167.60
14.00 15.48 102.65
28.00 30.96 212,59

Nota. Se muestra los resultados si aplicamos la teoria de Hansen de
Freiesleben y Pedersen con una temperatura de 28.1°C, la edad equivalente
la cual estaria viéndose afectada por la temperatura tomada y la resistencia a
compresion aplicacion la férmula del CEB-FIP 1990 a 1, 3, 7, 14 y 28 dias.

Figura 27

Grafica de evolucion del concreto a 28.1°C segun Freiesleben y Pedersen

RESISTENCIA A LA COMPRESION A 28.1°C F-03
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Nota. Se muestra la evolucion del fc del concreto cada dia que va
transcurriendo hasta los 28 dias aplicando la expresion dada por Hansen de

Freiesleben y Pedersen a una temperatura de 28.1°C.
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Aplicando formula de Valcuende Payéa a 28.1°C

Tabla 33
Resistencia a la compresion a 28.1°C segun Valcuende Paya

EDAD

TEMPERATURA (°C)  EDAD (dias) o yaLENTE

RESISTENCIA (Kg/cm?2)

1.00 1.27 83.37
3.00 3.81 136.92
28.1 7.00 8.89 173.02
14.00 17.78 197.03
28.00 35.56 216.00

Nota. Se muestra los resultados si aplicamos la teoria de Valcuende Paya con
una temperatura de 28.1°C, la edad equivalente la cual estaria viéndose
afectada por la temperatura tomada y la resistencia a compresion aplicacion
la féormula del CEB-FIP 1990 a 1, 3, 7, 14 y 28 dias.

Figura 28
Grafica de evolucion del concreto a 28.1°C segun Valcuende Paya

RESISTENCIA A LA COMPRESION A 28.1°CF-04

Nota. Se muestra la evolucion del fc del concreto cada dia que va
transcurriendo hasta los 28 dias aplicando la expresion dada por Valcuende

Paya a una temperatura de 28.1°C.
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Aplicando formula de Tejedor y Sadgrove a 30.3°C

Tabla 34
Resistencia a la compresion a 30.3°C segun Tejedor y Sadgrove

TEMPERATURA (°C) '(EdDiaAs'? EQU:f/DA/T_DENTE RESISTENCIA (Kg/cm?2)
1.00 1.65 96.29
3.00 4.95 148.80
30.3 7.00 11.55 182.71
14.00 23.11 204.77
28.00 46.21 221.96

Nota. Se muestra los resultados si aplicamos la teoria de Tejedor y Sadgrove
con una temperatura de 30.3°C, la edad equivalente la cual estaria viéndose
afectada por la temperatura tomada y la resistencia a compresién aplicaciéon
la féormula del CEB-FIP 1990 a 1, 3, 7, 14 y 28 dias.

Figura 29
Grafica de evolucion del concreto a 30.3°C segUlin Tejedor y Sadgrove

RESISTENCIA A LA COMPRESION A 30.3°CF-01

Nota. Se muestra la evolucion del fc del concreto cada dia que va
transcurriendo hasta los 28 dias aplicando la expresion dada por Tejedor y

Sadgrove a una temperatura de 30.3°C.
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Aplicando formula de Voellmy a 30.3°C

Tabla 35
Resistencia a la compresion a 30.3°C segun Voellmy

EDAD

EQUIVALENTE  RESISTENCIA (Kg/em2)

TEMPERATURA (°C) EDAD (dias)

1.00 1.47 90.65
3.00 4.42 143.70
30.3 7.00 10.31 178.59
14.00 20.62 201.50
28.00 41.24 219.44

Nota. Se muestra los resultados si aplicamos la teoria de Voellmy con una
temperatura de 30.3°C, la edad equivalente la cual estaria viéendose afectada
por la temperatura tomada y la resistencia a compresion aplicacion la formula
del CEB-FIP 1990 a 1, 3, 7, 14 y 28 dias.

Figura 30

Grafica de evolucion del concreto a 30.3°C segun Voellmy

RESISTENCIA A LA COMPRESION A 30.3°C F-02

Edad (Dias)

Nota. Se muestra la evolucion del fc del concreto cada dia que va
transcurriendo hasta los 28 dias aplicando la expresion dada por Voellmy a

una temperatura de 30.3°C.
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Aplicando formula de Hansen de Freiesleben y Pedersen a 30.3°C

Tabla 36
Resistencia a la compresion a 30.3°C seglin Hansen de Freiesleben y Pedersen

EDAD

TEMPERATURA (°C)  EDAD (dias) o yaLENTE

RESISTENCIA (Kg/cm2)

1.00 1.13 77.89
3.00 3.40 131.65
30.3 7.00 7.94 168.64
14.00 15.89 193.49
28.00 31.78 213.24

Nota. Se muestra los resultados si aplicamos la teoria de Hansen de
Freiesleben y Pedersen con una temperatura de 30.3°C, la edad equivalente
la cual estaria viéndose afectada por la temperatura tomada y la resistencia a

compresion aplicacion la formula del CEB-FIP 1990 a 1, 3, 7, 14 y 28 dias.

Figura 31
Grafica de evolucion del concreto a 30.3°C segun Freiesleben y Pedersen

RESISTENCIA A LA COMPRESION A 30.3°CF-03

Edad (Dias)

Nota. Se muestra la evolucion del fc del concreto cada dia que va
transcurriendo hasta los 28 dias aplicando la expresion dada por Hansen de

Freiesleben y Pedersen a una temperatura de 30.3°C.
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Aplicando formula de Valcuende Paya a 30.3°C

Tabla 37
Resistencia a la compresion a 30.3°C segun Valcuende Paya

EDAD

TEMPERATURA (°C)  EDAD (dias) o vaLENTE

RESISTENCIA (Kg/cm2)

1.00 1.34 86.06
3.00 4.03 139.45
30.3 7.00 9.39 175.11
14.00 18.78 198.82
28.00 37.57 217.30

Nota. Se muestra los resultados si aplicamos la teoria de Valcuende Paya con
una temperatura de 30.3°C, la edad equivalente la cual estaria viéndose
afectada por la temperatura tomada y la resistencia a compresion aplicacion
la féormula del CEB-FIP 1990 a 1, 3, 7, 14 y 28 dias.

Figura 32
Grafica de evolucion del concreto a 30.3°C segln Valcuende Paya

RESISTENCIA A LA COMPRESION A 30.3°C F-04

—e—RESISTENCIA A LA COI RESION A 30.3°

Nota. Se muestra la evolucion del fc del concreto cada dia que va
transcurriendo hasta los 28 dias aplicando la expresion dada por Valcuende

Paya a una temperatura de 30.3°C.

Podemos indicar que utilizando la férmula de Hansen de Freiesleben y

Pedersen puede ser utilizada para el calculo de madurez de un concreto
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fc=210 kg/cm2 a cualquier edad y temperatura que se presente en la ciudad
de Huanuco y asi poder deducir la fuerza a compresién que obtendra a

diferentes edades.
Si tomamos como temperatura promedio 20°C, la edad equivalente
sera igual a la edad real.

Tabla 38

Tabla de evolucion del concreto a 20° segun Hansen de Freiesleben y Pedersen

Edad Edad Equivalente % E'c
0 0.00 0.000 0.00
1 1.00 0.342 71.82
2 2.00 0.504 105.82
3 3.00 0.598 125.63
4 4.00 0.663 139.17
5 5.00 0.711 149.23
6 6.00 0.748 157.13
7 7.00 0.779 163.55
8 8.00 0.804 168.92
9 9.00 0.826 173.50
10 10.00 0.845 177.47
11 11.00 0.862 180.95
12 12.00 0.876 184.05
13 13.00 0.890 186.83
14 14.00 0.902 189.34
15 15.00 0.913 191.63
16 16.00 0.922 193.72
17 17.00 0.932 195.64
18 18.00 0.940 197.41
19 19.00 0.948 199.06
20 20.00 0.955 200.60
21 21.00 0.962 202.03
22 22.00 0.968 203.38
23 23.00 0.974 204.64
24 24.00 0.980 205.84
25 25.00 0.986 206.96
26 26.00 0.991 208.03
27 27.00 0.995 209.04
28 28.00 1.000 210.00

Nota. Se muestra que utilizando la formula de Hansen de Freiesleben vy

Pedersen la edad equivalente es igual a la edad real del concreto.
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Tabla 39

Tabla de evolucion del concreto a 25.9° seguin Hansen de Freiesleben y Pedersen

Edad Edad Equivalente % F'c
0 0.00 0.000 0.00
1 1.08 0.359  75.33
2 2.15 0.521 109.44
3 3.23 0.615 129.14
4 4.30 0.679 142.52
5 5.38 0.726  152.45
6 6.46 0.763 160.21
7 7.53 0.793 166.52
8 8.61 0.818 171.79
9 9.69 0.839 176.27
10 10.76 0.858 180.16
11 11.84 0.874 183.57
12 12.91 0.889 186.60
13 13.99 0.902 189.32
14 15.07 0.913 191.77
15 16.14 0.924 194.00
16 17.22 0.934 196.04
17 18.29 0.942 197.91
18 19.37 0.951 199.64
19 20.45 0.958 201.25
20 21.52 0.965 202.75
21 22.60 0.972 204.15
22 23.68 0.978 205.46
23 24.75 0.984 206.69
24 25.83 0.990 207.85
25 26.90 0.995 208.94
26 27.98 1.000 209.98
27 29.06 1.005 210.97
28 30.13 1.009 211.90

Fuente: Elaboracion propia.

Nota. Segun las roturas de probetas realizadas en laboratorio a 1 dia de
moldeo y a una temperatura de 25.9° sefialadas en la Tabla 06, se obtuvo una
resistencia promedio de 75.70kg/cm2 y segun Hansen de Freiesleben y
Pedersen, calcula una resistencia de 75.33, edad equivalente de 1.08 dias y

un 35.9% de su resistencia maxima.

También se aprecia que el concreto obtiene el 85% de su resistencia al

dia 10, que indica que se considera un concreto estructuralmente adecuado.
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Tabla 40

Tabla de evolucion del concreto a 26.8° seguin Hansen de Freiesleben y Pedersen

Edad Edad Equivalente % F'c
0 0.00 0.000 0.00
1 1.09 0.361 75.86
2 2.18 0.524 109.99
3 3.26 0.617 129.66
4 4.35 0.681 143.03
5 5.44 0.728 152.93
6 6.53 0.765 160.67
7 7.62 0.795 166.97
8 8.71 0.820 172.21
9 9.79 0.841 176.69
10 10.88 0.860 180.56
11 11.97 0.876 183.96
12 13.06 0.890 186.98
13 14.15 0.903 189.69
14 15.23 0.915 192.13
15 16.32 0.925 194.35
16 17.41 0.935 196.38
17 18.50 0.944 198.25
18 19.59 0.952 199.98
19 20.67 0.960 201.58
20 21.76 0.967 203.07
21 22.85 0.974 204.46
22 23.94 0.980 205.76
23 25.03 0.986 206.99
24 26.12 0.991 208.15
25 27.20 0.996 209.24
26 28.29 1.001 210.27
27 29.38 1.006 211.25
28 30.47 1.010 212.18

Fuente: Elaboracion propia.

Nota. Segun las roturas de probetas realizadas en laboratorio a 3 dias de
moldeo y a una temperatura de 26.8° sefialadas en la Tabla 07, se obtuvo
una resistencia promedio de 130.10kg/cm2 y seguin Hansen de Freiesleben
y Pedersen, calcula una resistencia de 129.66, edad equivalente de 3.26

dias y un 61.7% de su resistencia maxima.

También se aprecia que el concreto obtiene el 85% de su resistencia
al dia 10, que indica que se considera un concreto estructuralmente

adecuado.
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Tabla 41

Tabla de evolucion del concreto a 23.9° segiin Hansen de Freiesleben y Pedersen

Edad Edad Equivalente % F'c
0 0.00 0.000 0.00
1 1.05 0.353 74.15
2 2.10 0.515 108.22
3 3.15 0.609 127.96
4 4.20 0.673 141.40
5 5.25 0.721 151.37
6 6.30 0.758 159.18
7 7.35 0.788 165.53
8 8.40 0.813 170.83
9 9.45 0.835 175.34

10 10.50 0.854 179.26
11 11.55 0.870 182.70
12 12.60 0.885 185.75
13 13.65 0.898 188.49
14 14.70 0.909 190.96
15 15.75 0.920 193.21
16 16.80 0.930 195.26
17 17.85 0.939 197.15
18 18.90 0.947 198.90
19 19.95 0.955 200.52
20 21.00 0.962 202.03
21 22.05 0.969 203.44
22 23.10 0.975 204.76
23 24.15 0.981 206.01
24 25.20 0.987 207.18
25 26.25 0.992 208.28
26 27.30 0.997 209.33
27 28.35 1.002 210.32
28 29.40 1.006 211.27

Nota. Segun las roturas de probetas realizadas en laboratorio a 7 dias de
moldeo y a una temperatura de 23.9° sefialadas en la Tabla 08, se obtuvo una
resistencia promedio de 165.50kg/cm2 y segun Hansen de Freiesleben y
Pedersen, calcula una resistencia de 165.53kg/cm2, edad equivalente de 7.35

dias y un 78.8% de su resistencia maxima.

También se aprecia que el concreto obtiene el 85% de su resistencia al

dia 10, que indica que se considera un concreto estructuralmente adecuado.
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Tabla 42

Tabla de evolucion del concreto a 28.1° seguin Hansen de Freiesleben y Pedersen

Edad Edad Equivalente % F'c
0 0.00 0.000 0.00
1 111 0.365 76.63
2 221 0.527 110.77
3 3.32 0.621 130.42
4 4.42 0.685 143.75
5 5.53 0.732 153.62
6 6.63 0.768 161.34
7 7.74 0.798 167.60
8 8.84 0.823 172.83
9 9.95 0.844 177.28
10 11.06 0.863 181.14
11 12.16 0.879 184.52
12 13.27 0.893 187.53
13 14.37 0.906  190.22
14 15.48 0.917 192.65
15 16.58 0.928 194.86
16 17.69 0.938 196.88
17 18.80 0.946  198.73
18 19.90 0.955 200.45
19 21.01 0.962 202.04
20 22.11 0.969 203.52
21 23.22 0.976 204.91
22 24.32 0.982 206.21
23 25.43 0.988 207.43
24 26.53 0.993 208.57
25 27.64 0.998 209.66
26 28.75 1.003 210.69
27 29.85 1.008 211.66
28 30.96 1.012 212.59

Nota. Segun las roturas de probetas realizadas en laboratorio a 14 dias de
moldeo y a una temperatura de 28.1° sefialadas en la Tabla 09, se obtuvo una
resistencia promedio de 191.80kg/cm2 y segun Hansen de Freiesleben y
Pedersen, calcula una resistencia de 192.65kg/cm2, edad equivalente de
15.48 dias y un 91.7% de su resistencia maxima.

También se aprecia que el concreto obtiene el 85% de su resistencia al

dia 10, que indica que se considera un concreto estructuralmente adecuado.
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Tabla 43

Tabla de evolucion del concreto a 30.3° seguin Hansen de Freiesleben y Pedersen

Edad Edad Equivalente % F'c
0 0.00 0.000 0.00
1 1.13 0.371 77.89
2 2.27 0.534 112.06
3 3.40 0.627 131.65
4 4.54 0.690 144.93
5 5.67 0.737 154.74
6 6.81 0.773 162.42
7 7.94 0.803 168.64
8 9.08 0.828 173.83
9 10.21 0.849 178.25
10 11.35 0.867 182.08
11 12.48 0.883 185.43
12 13.62 0.897 188.41
13 14.75 0.910 191.08
14 15.89 0.921  193.49
15 17.02 0.932 195.68
16 18.16 0.941 197.68
17 19.29 0.950 199.52
18 20.43 0.958 201.22
19 21.56 0.966  202.80
20 22.70 0.973 204.27
21 23.83 0.979 205.64
22 24.97 0.985 206.93
23 26.10 0.991 208.13
24 27.24 0.997 209.27
25 28.37 1.002 210.35
26 29.51 1.006 211.36
27 30.64 1.011 212.33
28 31.78 1.015 213.24

Nota. Segun las roturas de probetas realizadas en laboratorio a 28 dias de
moldeo y a una temperatura de 30.3° sefialadas en la Tabla 10, se obtuvo una
resistencia promedio de 215.40kg/cm2 y segun Hansen de Freiesleben y
Pedersen, calcula una resistencia de 213.24kg/cm2, edad equivalente de
31.78 dias y un 101.5% de su resistencia maxima.

También se aprecia que el concreto obtiene el 85% de su resistencia al

dia 10, que indica que se considera un concreto estructuralmente adecuado.
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4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

Prueba de Hipo6tesis

obtener el procedimiento estadistico a utilizar, conociendo que nuestra
variable que presenta es numérica, es prioridad realizar la prueba de
normalidad de datos, y verificamos que viene obedeciendo a una estadistica

paramétrica.

Tabla 44

Prueba estadistica de normalidad, diferencia de datos

Al momento de efectuar la prueba de Hipotesis, necesitamos

) Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Variable — ; . )
Estadistico o] Sig. Estadistico gl Sig.
29.0°C al 15 15
dia
5%9 Cal 0.121 15 .200" 0.967 15 0.804
29.0°C a3 15 15
dias
é?ag Cas 0.210 15 0.073 0.905 15 0.115
29.0°C a7 15 15
dias
5%2 Cav 0.208 15 0.079 0.940 15 0.378
29.0°C ala 15 15
dias
ﬁ?éi Cald (g3 15 0.188 0.959 15 0.673
29.0°C az28 15 15
dias
g?ag SR 0.181 15 .200" 0.894 15 0.078

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

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Nota. Se aprecia que se cuenta con dos tipos de pruebas de normalidad que
son, Kolmogorov-Smimov (para muestras mayores a 30 datos) y Shapiro-Wilk
(que son para muestras pequefias menores a 30 datos). En este caso

usaremos la prueba de normalidad por Shapiro-Wilk ya que contamos con

datos menores a 30.
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El criterio tomado para la determinacion de la normalidad es la siguiente:

e P-valor = a entonces los datos provienen de una distribucion normal
e P-valor < a entonces los datos NO provienen de una distribucion
normal

Tabla 45

Comprobacion del Célculo de P-valor

259°Caldia=

0.804 > a=0.05
26.8°C a 3 dias = 0.115 > a=0.05
23.9°C a7 dias = 0.378 > 0=0.05
28.1°C a 14 dias = 0.673 > a=0.05
30.3°C a 28 dias = 0.078 > 0a=0.05

1. ElIP-valorde 25.9°C a 1 dia es igual a 0.804. Como es mayor que 0.05,
entonces es oportuno decir que el dato obtenido se origina de la
distribucién normal, por lo cual es pertinente la aplicar el procedimiento

paramétrico en el andlisis.

2. El P-valor de 26.8°C a 3 dias es igual a 0.115. Como es mayor que
0.05, entonces es oportuno decir que el dato obtenido se origina de la
distribucién normal, por lo cual es pertinente la aplicar el procedimiento

paramétrico en el andlisis.

3. El P-valor de 23.9°C a 7 dias es igual a 0.378. Como es mayor que
0.05, entonces es oportuno decir que el dato obtenido se origina de la
distribucién normal, por lo cual es pertinente la aplicar el procedimiento

paramétrico en el andlisis.

4. EIl P-valor de 28.1°C a 14 dias es igual a 0.673. Como es mayor que
0.05, entonces es oportuno decir que el dato obtenido se origina de la
distribucion normal, por lo cual es pertinente la aplicar el procedimiento

paramétrico en el analisis.

5. El P-valor de 30.3°C a 28 dias es igual a 0.078. Como es mayor que

0.05, entonces es oportuno decir que el dato obtenido se origina de la
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distribucion normal, por lo cual es pertinente la aplicar el procedimiento

paramétrico en el andlisis.

Entonces al obtener en los resultados una distribucion normal, la hipétesis
planteada por el investigador se configura para utilizar la prueba de t de

student para muestras relacionadas de comparacion.

Contrastacion de Hipotesis

Contrastacion de Hipoétesis General

HG: Sera significativo el efecto del método de madurez en la resistencia
a la compresion del concreto con un f'c=210kg/cm2 en el distrito de Huanuco,
provincia y regiéon de Huanuco — 2021.

Tabla 46
Prueba de muestras emparejadas de las resistencias a compresion entre 20°C de

temperatura y sus respectivas pruebas

Sig.
Diferencias emparejadas t gl (bilatera
1)
95% de intervalo
_ Desv. ~ Desv. (e confianza de la
Media Desviaci Error diferencia
on promedio Inferior  Superior
20.0°C a
1 dia - -
25 9°C a -3.92600 2.74384 0.70846 5 44549 -2.40651 -5.542 14 0.0001
1 dia
20.0°C a
3 dias - -
26.8°C a -4.48400 2.07778 0.53648 5 63464 -3.33336 -8.358 14 0.0000
3 dias
20.0°C a
7 dias - -
239°C a -1.96267 2.12529 0.54875 3.13962 -0.78572 -3.577 14 0.0030
7 dias
20.0°C a
14 dias - -
58.1°C a -2.48933 2.38055 0.61465 3.80764 -1.17103 -4.050 14 0.0012
14 dias
20.0°C a
28 dias - -
30.3°C a -4.86267 1.45347 0.37528 5 66757 -4.05776 -12.957 14 0.0000
28 dias

Nota. Se puede apreciar la significancia lateral, la cual es menor al porcentaje

de error, con la cual se demuestra la diferencia significativa entre un concreto
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a temperatura estandar de 20°C y uno a Temperatura real en la ciudad de

Huéanuco.

Contrastacion de Hipoétesis Especificas

1. La resistencia a la compresion del concreto con un f'c=210kg/cm2

mejorara significativamente al aplicar la teoria de Tejedor y Sadgrove del

método de madurez en el distrito de Huanuco, provincia y region de
Huanuco — 2021.

Tabla 47

Prueba de muestras emparejadas de las resistencias a compresion al aplicar la teoria de

Tejedor y Sadgrove en diferentes temperaturas

. . . Sig.
Diferencias emparejadas t gl (bilateral)
95% de intervalo de
Desv. Desv. confianza de la
Media  Desviaci Error diferencia
on promedio
Inferior Superior

20.0° a
28 dias
25 9°C a -7.19333 0.32126 0.08295 -7.37124  -7.01542 -86.729 14 0.000
28 dias
20.0°a
28 dias
26.8°C a -8.18333 0.32126 0.08295 -8.36124  -8.00542 -98.654 14 0.000
28 dias
20.0° a
28 dias
23.9°C a -4.86333 0.32126 0.08295 -5.04124  -4.68542 -58.630 14 0.000
28 dias
20.0° a
28 dias
28.1°C a -9.54333 0.32126 0.08295 -9.72124  -9.36542 -115.050 14 0.000
28 dias
20.0° a
28 dias
30.3°C a -11.6333 0.32126 0.08295 -11.81124 -11.45542 -140.246 14 0.000
28 dias

Nota. Se puede apreciar la significancia lateral, donde se muestra al aplicar la

teoria de Tejedor y Sadgrove en las diferentes temperaturas demostrando que

es menor al porcentaje de error, con la cual se demuestra la diferencia
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significativa; y que al aplicar la teoria de Tejedor y Sadgrove mejora

significativamente la resistencia a la compresion del concreto.

2. La resistencia a la compresion del concreto con un f'¢c=210kg/cm2
mejorara significativamente al aplicar la teoria de Voellmy del método de
madurez en el distrito de Huanuco, provincia y region de Huanuco — 2021.

Tabla 48
Prueba de muestras emparejadas de las resistencias a compresion al aplicar la teoria de

Voellmy en diferentes temperaturas

Diferencias emparejadas t al (bilig.ral)
95% de intervalo de
Desv. Desv. confianza de la
Media  Desviacio Error diferencia
n promedio

Inferior  Superior

20.0° a
28 dias
25.9°C a
28 dias

20.0° a
28 dias
26.8°C a
28 dias

20.0° a
28 dias
23.9°C a
28 dias

20.0° a
28 dias
28.1°C a
28 dias

20.0° a
28 dias
30.3°C a
28 dias

-5.50333 0.32126 0.08295 -5.68124 -5.32542 -66.346 14 0.000

-6.29333 0.32126 0.08295 -6.47124 -6.11542 -75.869 14 0.000

-3.65333 0.32126 0.08295 -3.83124 -3.47542 -44.043 14 0.000

-7.39333 0.32126 0.08295 -7.57124 -7.21542 -89.130 14 0.000

-9.11333 0.32126 0.08295 -9.29124 -8.93542 -109.866 14 0.000

Nota. Se puede apreciar la significancia lateral, donde se muestra al aplicar la
teoria de Voellmy en las diferentes temperaturas demostrando que es menor
al porcentaje de error, con la cual se demuestra la diferencia significativa; y
que al aplicar la teoria de Voellmy mejora significativamente la resistencia a

la compresion del concreto.
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3. La resistencia a la compresion del concreto con un f'c=210kg/cm2
mejorara significativamente al aplicar la teoria de Hansen de Freiesleben
y Pedersen del método de madurez en el distrito de Huanuco, provincia y

region de Huanuco — 2021.

Tabla 49
Prueba de muestras emparejadas de las resistencias a compresion al aplicar la teoria de

Hansen de Freiesleben y Pedersen en diferentes temperaturas

Sig.

Diferencias emparejadas t gl (bilateral)

95% de intervalo de

Desv. Desv. confianza de la
Media  Desviacio Error diferencia
n promedio

Inferior  Superior

20.0° a
28 dias
25.9°C a
28 dias

20.0°a
28 dias
26.8°C a
28 dias

20.0° a
28 dias
23.9°Ca
28 dias

20.0°a
28 dias
28.1°Ca
28 dias

20.0° a
28 dias
30.3°C a
28 dias

-1.57333 0.32126 0.08295 -1.75124 -1.39542 -18.967 14 0.000

-1.85333 0.32126 0.08295 -2.03124 -1.67542 -22.343 14 0.000

-0.94333 0.32126 0.08295 -1.12124 -0.76542 -11.372 14 0.000

-2.26333 0.32126 0.08295 -2.44124 -2.08545 -27.286 14 0.000

-2.91333 0.32126 0.08295 -3.09124 -2.73542 -35.122 14 0.000

Nota. Se puede apreciar la significancia lateral, donde se muestra al aplicar la
teoria de Hansen de Freiesleben y Pedersen en las diferentes temperaturas
demostrando que es menor al porcentaje de error, con la cual se demuestra
la diferencia significativa; y que al aplicar la teoria de Hansen de Freiesleben
y Pedersen mejora significativamente la resistencia a la compresion del

concreto.
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4. La resistencia a la compresion del concreto con un f'c=210kg/cm2
mejorara significativamente al aplicar la teoria de Valcuende Paya del
método de madurez en el distrito de Huanuco, provincia y region de
Huanuco — 2021.

Tabla 50
Prueba de muestras emparejadas de las resistencias a compresion al aplicar la teoria de

Valcuende Pay4 en diferentes temperaturas

Sig.

Diferencias emparejadas t gl (bilateral)

95% de intervalo de

Desv. Desv. confianza de la
Media  Desviacio Error diferencia
n promedio

Inferior  Superior

20.0° a
28 dias
25.9°C a
28 dias

20.0°a
28 dias
26.8°C a
28 dias

20.0° a
28 dias
23.9°Ca
28 dias

20.0°a
28 dias
28.1°Ca
28 dias

20.0° a
28 dias
30.3°C a
28 dias

-4.23333 0.32126  0.08295 -4.41124 -4.05542 -51.035 14 0.000

-4.83333 0.32126 0.08295 -5.01124 -4.65542 -58.268 14 0.000

-2.81333 0.32126 0.08295 -2.99124 -2.63542 -33.916 14 0.000

-5.67333 0.32126 0.08295 -5.85124 -5.49542 -68.395 14 0.000

-6.97333 0.32126 0.08295 -7.15124 -6.79542 -84.067 14 0.000

Nota. Se puede apreciar la significancia lateral, donde se muestra al aplicar la
teoria de Valcuende Paya en las diferentes temperaturas demostrando que es
menor al porcentaje de error, con la cual se demuestra la diferencia
significativa; y que al aplicar la teoria de Valcuende Paya mejora

significativamente la resistencia a la compresién del concreto.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. PRESENTACION DE LA CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS

DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

En la presente tesis, el método de madurez y su efecto en la resistencia

a compresion del concreto con un fc=210 kg/cm2, la cual a partir de los

resultados obtenidos que validan la hipétesis alternativa general, se muestra

la aceptacion y relacion obtenida en la contrastacion de los resultados de los

investigadores.

Los resultados obtenidos y la contrastacion de hipétesis demuestran que
el método de madurez planteado en nuestra investigacion tiene resultados
positivos y significativos. La significancia de 30.3°C a 28 dias es igual a
0.078. Como es mayor que 0.05, esto demuestra de manera estadistica
gue es significativo. Este resultado concuerda con los autores (Castro et.
al, 2106) y (Martinez, 2018) que obtienen resultados positivos teniendo en
cuenta los parametros de temperatura y la edad adecuada.

Al aplicar el método de madurez con la teoria de Tejedor y Sadgrove en
las temperaturas de 25.9°C, 26.8°C, 23.9°C, 28.1°C, 30.3°C para su
tiempo de fraguado y una edad optima total de 28 dias se demuestra que
existe significancia ya que no supera el porcentaje de error; demostrando
asi que al aplicar la teoria de Tejedor y Sadgrove mejora significativamente
la resistencia a la compresion del concreto obteniendo de esta manera
resultados positivos frente a un concreto convencional. Estos resultados
concuerdan con (Bolivar, 2018), ya que al igual gue nuestra investigacion
planteada tiene como parametro fundamental a las temperaturas para un
excelente fraguado y curado; ya que si no es el adecuado la resistencia
disminuira.

Al aplicar el método de madurez con la teoria de Voellmy en las
temperaturas de 25.9°C, 26.8°C, 23.9°C, 28.1°C, 30.3°C para su tiempo
de fraguado y una edad optima total de 28 dias se demuestra que existe
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significancia ya que no supera el porcentaje de error; demostrando asi que
al aplicar la teoria de Voellmy mejora significativamente la resistencia a la
compresion del concreto obteniendo de esta manera resultados positivos
frente a un concreto convencional. Estos resultados concuerdan con
(Bedoya, 2108), ya que a igual que nuestra investigacion los indicadores
que influyen significativamente en la resistencia del método de madurez
son la temperatura y la edad, estos son los que otorgaran los buenos
resultados, asi como en nuestra investigacion fue contemplada.

Al aplicar el método de madurez con la teoria de Hansen de Freiesleben y
Pedersen en las temperaturas de 25.9°C, 26.8°C, 23.9°C, 28.1°C, 30.3°C
para su tiempo de fraguado y una edad optima total de 28 dias se
demuestra que existe significancia ya que no supera el porcentaje de error;
demostrando asi que al aplicar la teoria de Hansen de Freiesleben y
Pedersen mejora significativamente la resistencia a la compresiéon del
concreto obteniendo de esta manera resultados positivos frente a un
concreto convencional. Nuestros resultados presentados concuerdan con
(Rumiche, 2018), que en su investigacién concluye que la importancia de
conocer el tiempo y edad optima del concreto es indispensable, al igual
gue en nuestro caso que la edad conjuntamente con la temperatura fueron
los indicadores que demostraron que al tenerlos controlados se puede
obtener una resistencia a la compresién superior al concreto convencional,
que es beneficioso para nuestros elementos estructurales.

Al aplicar el método de madurez con la teoria de Valcuende Paya en las
temperaturas de 25.9°C, 26.8°C, 23.9°C, 28.1°C, 30.3°C para su tiempo
de fraguado y una edad optima total de 28 dias se demuestra que existe
significancia ya que no supera el porcentaje de error; demostrando asi que
al aplicar la teoria de Valcuende Paya mejora significativamente la
resistencia a la compresién del concreto obteniendo de esta manera
resultados positivos frente a un concreto convencional. Concordando este
resultado con (Anahue y Mallqui, 2016), que también el método de
madurez puede ser aplicado en obras viales teniendo en cuenta siempre

la temperatura y la edad optima, asi como nuestra investigacion.
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CONCLUSIONES

El método de Madurez, es un método que controla bastante los
parametros de temperatura, tiempo de fraguado y curso asi como la
edad optima, estos son indispensables para calcular el f'c del concreto
que se dosifico que para nuestro caso fue f'c=210kg/cm2; ademas con
los parametros controlados las resistencias con el método de madurez
superan al concreto convencional.

En la investigacion se realiz6 ensayos de rotura de probetas a diferentes
edades y distintas temperaturas presentadas en el ambiente en la ciudad
de Huénuco, estas temperaturas promedio en las diferentes edades de
rotura fueron 25.9°C, 26.8°C, 23.9°C, 28.1°C, 30.3°C. Nuestros
resultados demostraron que si se controla y se aplica bien las diferentes
teorias del método de madurez los resultados de la resistencia a la
compresion mejoraran significativamente obteniendo buenos resultados.
En la actual investigacion optamos en determinar el efecto del método
de madurez a la resistencia a la compresion fc=210kg/cm2 en la ciudad
de Huanuco el cual es significativo ya que mientras va aumentando la
temperatura, el concreto evoluciona mas rapidamente y aumenta su
fuerza a compresion.

Una vez determinada la resistencia a la compresiéon con los parametros
de temperatura, tiempo y edad controlada se puede saber también la
edad Optima para desencofrar un elemento estructural, es cuando este
haya alcanzado el 85% de su resistencia maxima, el cual al realizar la
investigacién se pudo concluir que es pasado los 10 dias de edad del
concreto, a esta edad se puede considerar desencofrar ya que pudo
alcanzar la resistencia necesaria.

Se puede concluir que, en la ciudad de Huanuco, el concreto no tendra
problemas para poder alcanzar su resistencia maxima a la compresion

ya que mantiene un clima con temperaturas mayor a 20°C.
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RECOMENDACIONES

- Se recomienda seguir profundizando en futuras investigaciones y hacer
las pruebas con mas temperaturas para tener mas rangos Yy resultados
para que sean beneficiosos para los profesionales y poblacién que los
requiera para el uso de los concretos.

- Se recomienda usar el Método de Madurez para el calculo de la
resistencia a compresion de un concreto, el cual nos ayudara a evaluar
su evolucion segun las condiciones climatoloégicas que se pueda
presentar, que en su mayoria de casos en un concreto convencional
muchas veces no se toma en cuenta los valores de temperatura ni
tiempo de fraguado, siendo estos indispensables para obtener una
resistencia adecuada.

- Al usar el método de madurez en el concreto para nuestra investigacion,
se puede decir que las teorias empleadas para el célculo de la
resistencia a la compresion final son buenas, todas cumplen
Optimamente y de manera positiva para dar el resultado final, estos
pueden ser comprobados en nuestros resultados y nuestras pruebas
estadisticas que demuestran que al aplicar el método de madurez es
mucho mas completo que un concreto convencional.

- Los profesionales al dosificar deben de realizarlo correctamente, si bien
es cierto un concreto convencional muchas veces llegan a la resistencia
estimada, cuando se emplea el método de madurez con las diferentes
teorias como de Tejedor y Sadgrove; Voellmy; Hansen de Freiesleben y
Pedersen; Valcuende Paya; todas estas cumplen perfectamente y aun
mMAas superan a la resistencia de disefio, ya que contempla mayor mas

parametros. Por lo que su uso en obra seria mucho mas completo.
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO

Facultad de Ingenieria

Huanuee, 11 de Noviembre de 2021

Visto, el Oficie N* 900-2021-C-PAIC-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenieria Civil remite el dictamen de los jurados pevisores, del Trabajo de
Inrvestigacion [Tesis) titulado: “EL METODO DE MADUREZ Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA A
LA COMPRESIGON DEL CONCRETO CON UN F'C=210KG/CM2 EN EL DISTRITO DE HUANUCO,
PROVINCIA ¥ REGION DE HUANUCO - 2021 presentado por el (13) Bach. ERIAN BRANDO ROJAS
ECHEVARRIA,

CONSIDERANDO:

Que, segun mediante Resolucion N° 006-2001-R-AU-UDH, de fecha 24 de julic de
2001, s crea la Facultad de Ingenieria, v:

Que, mediante Resolucion de Consejo Directive N® 076-2019-SUNEDU/CD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Huanueo para ofrecer el servicio
educativo superior universitaric, ;

Que, mediante Resolucidn N° 318-2020-D-FI-UDH, de fecha 25 de junis de 2020,
perteneciente al Bach. BRIAN BRANDO ROJAS ECHEVARRIA se le desisnd como ASESOR[A) de
Tesis al Mg, Reyder Alexander Lambruschini Espinoza, docente adscrite al Programa Académico de
Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria, v:

Que, segun Oficie N° 300-2021-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinader Académico quien
informa que los [URADOS REVISORES del Trabajo de Investigacidn (Tesis) intitalade: “EL METODO
DE MADUREZ ¥ SU EFECTO EN LA RESISTENCLA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON UN
F'C=210KG,/CM2 EN EL DISTRITO DE HUANUCO, PROVINCIA ¥ REGION DE HUANUCO - 2021~
presentade por el (1) Bach, BRIAN BRANDO ROJAS ECHEVARRIA, integrade por los siguientes
diocentes: Mg, Johnny Prudencio Jacha Rojas (Presidente), Mg [hon Ebo Gomez Valles (Secretario)
v Mg. Bladimir [hon Abal Garcia (Vocal), guienes declaran AFTO para ser gjecutado el Trabajo de
Investigacidn [Tesis), v

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria v con
carge a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articule Primero. - APRDEAR, ol Trabajo de Investizacion (Tesis) v su ejecurion
intitulade: “EL METODO DE MADUREZ Y 5U EFECTO EN LA RESISTENCLA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO CON UN F'C=210KG/CMZ EN EL DISTRITO DE HUANUCO, PROVINCIA Y
REGION DE HUANUCO - 2021° presentade por el (1a) Bach, BRIAN ERANDO ROJAS ECHEVARRIA
para optar el Titulo Profesional de Ingeniero{a) Civil. del Programa Académico de Ingenieria Civil
de la Universidad de Hudnuco.

Articuls Sesupdg. - El Trabajo de Investigacion (Tesis) debera ejecutarse hasta un
plazo maximeo de 1 afio de su Aprobacion. En case de incumplimiento podra solicitar por unica vez
la ampliacion del mismo (6 meses).

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Fac 2x lgenier - PAK - Asese - Exp Cradumada - | nieredn - Al
BOR R ML S
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RESOLUCION DE DESIGNACION DE ASESOR
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

a

Huanuco, 25 de junio de 2020

Visto, el Oficioc N° 269-2020-C-PAIC-FI-UDH presentade por el Coordinador
del Programa Académico de Ingenieria Civil v el Expediente N° 1382, del Bach. Brian
Erando, ROJAS ECHEVARRIA, quién solicita Asesor de Tesis, para desarrollar el trabajo de
investigacion.

CONSIDERANDO:

Que, de acnerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Caprtulo V, Art 452 inc,
45.2, es procedente su atencion, v

Que, segun el Expediente N® 1382, presentado por el (la) Bach. Brian Brando,
ROJAS ECHEVARRIA, guien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar su trabajo de
investigacion, el mismo que propone al Mg, Reyder Alexander Lambruschini Espinoza,
come Asesor de Tesis, v

Que, segun lo dispuesto en el Capitulo IT, Art. 27 v 28 del Reglamento General
de Grades v Titulos de la Universidad de Huanuco vigente, es procedents atender lo
solicitade, v

Estando a Las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria
¥ con cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad,

SE RESUELVE:

Articule Ugicg.- DESIGNAR, como Asesor de Tesis del Bach. Brian Brando,
ROJAS ECHEVARRIA, al Mg Revder Alexander Lambruschini Espinoza, Docente del
Programa Académice de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria,

Regiztress, comunigquese, archivese

Fux. de [npenizin — FALC - Ascar - Ml v Regicsd - lsicreade - Anchem
BLCRP i,
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Tabla 41
Matriz de Consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS METODOLOGIA
Problema general: Objetivo general: Hipétesis general:
iCual sera la resistencia a la Determinar la resistencia a la La resistencia a |a compresion del concreto con un - Tipo de investigacién

compresidn del concreto con  un
f'c=210kg/cm2 al aplicar el método de
madurez en el distrito de Huanuco,
provincia y region de Huanuco - 20217
Problemas especificos:

1. iCual sera la resistencia a la
compresion del concreto con un
f'c=210kg/cm?2 al aplicar la teoria de
Tejedor y Sadgrove del método de
madurez en el distrito de Huanuco,
provincia y region de Huanuco - 20217
2. iCudl sera la resistencia a la
compresién  del concreto con un
f'c=210kg/cm2 al aplicar 1a teoria de
Woellmy del método de madurez en el
distrito de Huanuco, provincia y region
de Huanuco - 20217

3. iCual sera la resistencia a la
compresidn del concreto con un
f'c=210kg/cm2 al aplicar la teoria de
Hansen de Freiesleben y Pedersen
del método de madurez en el distrito
de Huanuco, provincia y region de
Huanuco - 20217

4 iCudl sera la resistencia a la
compresién  del concreto con  un
f'c=210kg/cm2 al aplicar la teoria de
Valcuende Paya del método de
madurez en el distrito de Huanuco,
provincia y regién de Huanuco - 20217

compresidn del concretc con un
f'c=210kg/cm2 al aplicar el método de
madurez en el distrito de Huanuco,
provincia y regién de Hudnuco — 2021
Objetivos especificos:

1. Calcular la resistencia a la
compresion del concreto con  un
'c=210kg/cm2 al aplicar 1a teoria de
Tejedor y Sadgrove del método de
madurez en el distrito de Huanuco,
provincia y region de Huanuco — 2021,
2. Evaluar la resistencia a la
compresién del concreto con un
T'c=210kg/cm2 al aplicar 13 teoria de
Voellmy del método de madurez en el
distrito de Huanuco, provincia y region
de Huanuco — 2021

3. Estimar la resistencia a la
compresidn del concretc con un
f'c=210kg/cm2 al aplicar la teoria de
Hansen de Freiesleben y Pedersen
del método de madurez en el distrito
de Huanuco, provincia y region de
Huanuco — 2021.

4. Calcular la resistencia a la
compresién del concreto con  un
f'c=210kg/cm2 al aplicar la teoria de
Valcuende Paya del método de
madurez en el distrito de Huanuco,
provincia y regién de Hudnuco —2021.

'c=210kg/cm2 mejorara significativamente al aplicar
método de madurez en el distrito de Huanuco,
provincia y region de Huanuco — 2021.

Hipétesis especificas:

1. La resistencia a la compresion del concreto con un
f'c=210kg/cm2 mejorara significativamente al aplicar
la teoria de Tejedor y Sadgrove del metodo de
madurez en el distrito de Huanuco, provincia y region
de Huanuco — 2021.

2. La resistencia a la compresion del concreto con un
f'c=210kg/cm2 mejorara significativamente al aplicar
la teoria de Voellmy del método de madurez en el
distrito de Huanuco, provincia y regién de Huanuco —
2021.

3. La resistencia a la compresion del concreto con un
f'c=210kg/cm2 mejorara significativamente al aplicar
la teoria de Hansen de Freiesleben y Pedersen del
método de madurez en el distrito de Huanuco,
provincia y region de Huanuco — 2021.

4. La resistencia a la compresion del concreto con un
T'c=210kg/cm2 mejorara significativamente al aplicar
la teoria de Valcuende Paya del método de madurez
en el distritc de Huanuco, provincia y region de
Huanuco — 2021.

Variables:

X = Método de madurez del concreto.

Y = Resistencia a la compresion del concreto con un
f'e=210kg/cm?2.

Enfoque:
cuantitativo.

Alcance o nivel:
explicativa

Disefio:
cuasiexperimental.

Poblacion:
150 especimenes de
concreto.

Muestra:
Probabilistico
n=15

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO IV

DIAGRAMA DEL PROCESO DE TRABAJO DE
INVESTIGACION
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Figura 33

Diagrama del proceso de la investigacion de trabajo

EL METODD DE MADUREZ ¥ 5U EFECTO EN LA
RESISTEMCIA A LA COMPRES|GN DEL CONCRETD COM
LN F'C=210K5, M2 EN EL DISTRITO DE HUANUCD,
PROVINCLA ¥ REGIIM DE HUARLICD - 2021
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ANEXO V

PANEL FOTOGRAFICO
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Figura 34

Extraccion del agregado de Cantera
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Figura 35

Acumulacién del agregado en el laboratorio
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Figura 36

Seleccion de material para ensayos de granulometria

Figura 37
Proceso de colocacion del agregado en el horno
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Figura 38

Agregados después del proceso de secado en el horno

Figura 39
Tamizado de agregado para Granulometria
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Figura 40

Tamizado de agregados para Granulometria

Figura 41
Recoleccion de datos de los pesos retenidos en las mallas post tamizado de los agregados
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Figura 42
Recoleccion de datos del peso especifico

Figura 43
Recoleccion de datos de los pesos unitarios
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Figura 44

Pesado de agregados segun disefio de mezcla para la mezcla de concreto
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Figura 45

Preparacion de materiales para la mezcla de concreto
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Figura 46

Pesado del agua para la mezcla de concreto
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Figura 47

Preparacion de moldes para probetas de concreto para ensayos a 1 dia

Figura 48

Proceso de mezclado de concreto para probetas
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Figura 49

Toma de temperatura del concreto con termdmetro digital
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Figura 50

Preparacion para el ensayo de asentamiento del concreto

Figura 51

Determinacion del asentamiento de concreto de mezcla fresca
-y -
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Figura 52

Preparacion de probetas de concreto

o B W

Figura 53

Proceso de compactado del concreto en capas

127



Figura 54

Desmoldado de las probetas para los ensayos a 1 dia de edad

Figura 55

Rotura de probetas de concreto a 1 dia de edad
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Figura 56

Preparacion de mezcla de concreto para los ensayos a 3 dias de edad
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Figura 57

Toma de temperatura del concreto para los ensayos a 3 dias de edad
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Figura 58
Toma de temperatura del concreto para los ensayos a 3 dias de edad
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Figura 59

Ensayo de asentamiento del concreto fresco

Figura 60
Preparacion de probetas para ensayos a 3 dias de edad del concreto
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Figura 61
Ensayo de rotura de probetas a compresion para concreto con 3 dias de edad
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Figura 62

Ensayo de rotura de probetas a compresién para concreto con 3 dias de edad

Figura 63

Preparacion del concreto y toma de temperatura para ensayos de concreto a 7 dias de edad
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Figura 64

Ensayo de asentamiento del concreto en estado fresco

Y

Figura 65

Proceso de compactado de concreto en las probetas
-
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Figura 66
Toma de temperatura del concreto en las probetas a ensayar a 7 dias de edad.
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Figura 67
Preparacion de las probetas para ensayos a compresion a 7 dias de edad

Figura 68

Rotura de probetas a 7 dias de edad
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Figura 69
Rotura de probetas a 7 dias de edad

Figura 70

Probetas ensayadas a 7 dias de edad
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Figura 71
Preparacion del concreto y toma de temperatura para concreto con 14 dias de edad
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Figura 72

Ensayo del asentamiento del concreto en estado fresco

Figura 73
Toma de temperatura para elaboracién de probetas de concreto a 14 dias de edad
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Figura 74
Proceso de compactado del concreto por capas para la elaboracion de probetas de concreto

Figura 75

Toma de temperatura en la probeta de concreto
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Figura 76
Probetas de concreto para ensayo de rotura de probetas a 14 dias de edad

Figura 77

Ensayo de rotura de probetas de concreto a 14 dias de edad
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Figura 78
Ensayo de rotura de probetas de concreto a 14 dias de edad

Figura 79
Preparacion de concreto y medida de temperatura del concreto para ensayos a 28 dias de
edad
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Figura 80
Ensayo de asentamiento del concreto en estado fresco

Figura 81
Ensayo de asentamiento del concreto en estado fresco
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Figura 82
Toma de temperatura en concreto en estado fresco
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Figura 83
Toma de temperatura en concreto en las probetas de concreto para ensayos a 28 dias de
edad
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Figura 84
Preparacion de probetas de concreto para ensayos a 28 dias de edad
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Figura 85

Probetas de concreto para ensayos a 28 dias de edad

Figura 86

Proceso de curado de las probetas para el trabajo de investigacion
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Figura 87
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ANEXO VI

ENSAYOS REALIZADOS EN EL TRABAJO DE
INVESTIGACION
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ANEXO VI.I

ENSAYOS PREVIOS A LOS AGREGADOS Y DISENO
DE MEZCLA DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2
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EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA  [m] &% []
gl uBmTEc DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAYOS

DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
IE Sllﬂﬂ, CONCRETO Y ASFALTO
OBRA EL 00 DE MADUREZ ¥ S17 EFELTO EN LA RESISTENCIA A LA DEL CONCRETO CON UN
FOm10KGCME EN EL DISTRITO DE HUANUCD, PROVINGIA ¥ REGEON DE ISUANUDD - 2021
EJECUTA LAMORTIC EIRL
SOLICITA T BACH. BRIAN BRANDO ROJAS ECHEYARRIA
FECHA 3 DACIEMBRE DE 2021
CANTERA t CANTERA YANAO - RIO HUALLOA

Ing. Rider

Direccidn: Jr. Tarma N° 101 - Huanuco
Celular . 962987000

Fono :052-2871456

E-mall  : Labortec_eiri@hotmail.com
Importante: La autenticidad de egte informe
puade ser verificado mediante el cadige QR
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uBm-I-Ec EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA  [m] & ]
i DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACIGN Y ENSAY0S
D SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO  [] {1
O SUELD, CONCRETO ¥ ASFALTO

OBRA EL DE MADUREZ Y SUFFFCTO BN LA RESISTENCIA A LA N DEL CONCRETO OON UN
PrUmIKOOME EN FL DESTRITO DR HUANUCT, PROVINGIA ¥ REGION DE HUANUGD - 2]

EJECUTA LARORTEC EIRL

SOLICITA = BACIL BRIAN BRANDO ROMAS ECHEVARRIA

FECHA 1 HCIEMERE DE 2021

CANTERA ¢ CANTEA AMDABAMEA M-2

ANALIS)

Didmetio |Feso Reterico)
Tamiz N° {mm)
5 | 76.200
Z112_| 63.50D
27 | 50800
112 | 38100 | 1
[ Na"_| 19.050 | 4
| 12" 12700 | 2
38 9.525 159.. \
4 4750 254, |
& 2.3680 243,
16 1.180 |
30 6 [
50 300 |
100 150
200 07! 0

LABGRTEC

Direccidn: Jr. Tarma N® 101 - Hudnuco
Celular  : 962937000

Fono :062-287145

E-mall  : Labortec_eirig@hotmail.com
Imgportante: La autenticklad de este informe
puade sar vedficado mediante el codige OR
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LABum-m EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA [ &% ]
LB

l DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACIGN Y ENSAYOS
. TR D FSFECLI | DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO [ {§4
DE SUELD, CONGRETO ¥ ASFALTD
OBRA ELMETOOO0 DE MADUREZ Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA A LA COMPR DEL CONCRETO CON UN
FO=200K00M EN 51 DISTRITO DE HUANUOD, PROVINCIA Y REOIGN DE HUANUCO - 2001
EJECUTA LADORTLC LIRL
SOLICITA : [AGH, BRIAN BRANDO ROIAS POHDYARRIA
FECHA 1 DICIEMBRE DE 121
CANTERA . CANTERA AMDABAMEA M-3

—————

LABORTEC : WA i ider Cajaleon Jararmiio

CoP N 165847

o}
A
s
0

Diraccién: Jr. Tamma N° 101 - Hudnuco >
Celular - 862967000

Fono  : 062-287145

E-mail - Laborlec_sirig@hotmail.com

Impartante: La autenticidad do este informe

pusde ser verificado mediante el cédige QR
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DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAY0S

DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTO ,
DE SUELD, CONCRETO Y ASFALTD

uBm-l-Ec EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA [ % [m]

D O DE MEZCLA CON AGREGADO GLOBAL

OBRA 1
FLMETOD0 DE MADUREZ Y SU EFECYO BN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCHETD
CON UN FCo210KG/CM2 BN EL DESTIUTO DE mmuco. PROVINCIA ¥ REGION DE HUANUCD - 2021
TECNICO : LATDRYRG E2RL e T G T To T on
SOUATA 1 BACEL BIIAN BRANDO ROJAS \ $ AT Sl ‘
e i Py < e
FECHA ] IMAEMBICE DE 2021 I
CANTERA H CANTERA YANAG - KIDIIMMfA [
T:TWPAM FL CALCULO DEL DEESIO 5 l :
ENSAYO CO -
TAMANO MAXIMO NOMINAL

CORRECCION POR HUMEDAD

—

st TR St h Trig. Rider Cagklean Jaramino
Direocin: Jr. Tarma N° 101 -BAGGBTEC "'"d . oy 169667
Celular - 962087000 | ABORTEC
Fono :062-287145
E-mail  : Lebortec_eiri@hotmall.com
Impartante: La autenticidad de este informe
puede ser verificado mediante el cédigo QR
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DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACIGN Y ENSAY0S

LABURTEC EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA [ &% []

i‘ G S DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO ] e
DE SUELD, CONCRETO ¥ ASFALTO

AGUA EFECTIVA e 210
oporte de agua
celspregada._...... [ 1)

Agua sfedha ... [ 307]

DISERO HOMEDO x M3

: S e TN
PROPORCION POR TANDA.D }.;VL{ uE ,’?,11{:5“.

LABORTEC LS S EEURALIG RN

.di& Ing. Rider Cafdleon Jaramino

CIP N" 169667
Dirocoio: Jc Tarma N 101 - Hugnueo LABORTEC

Celular

Fono  : 062-287145

E-mail : Labortec_eir@hotmail.com
Importante: La autenticikdad de este informe
puede ser verficado mediante el cddigo QR
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ANEXO VI.II

CERTIFICADO DE CALIBRACION DE LA PRENSA DE
CONCRETO UTILIZADA EN EL PROYECTO.
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METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

de Calbeaoion y

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Areg de Metrologia MT - LF - 305 - 2021
LahdBatoric de Fuerza
Fdgina 2 de 3

-
6. 561060 de Calibracién
o~

calibracion se realizd por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al S calibrades en

5 instalaciones del LEDI-PUCP lomado coma refarencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1

erificacion de Méguinas de Ensayo Uniaxiales Estilicos. Parte 1: Méaquinags de ensayo de
K presion. Verificacion y calibracion del sisiema de medida de fuerza.” - Julio 2005.

7. Eqar de calibracion

&s instalaciones del diente.
& Tarma Nro.101 - Huanuco - Huanuco - HUANUCO

8. gonﬁclom Ambientales
45 : .
“s Inicial Final
! Temperatura 240°'C 230°C
E Humedad Relativa 48 % HR 48 % HR
g
9, ginnes de referencia
% Trazablida Palrén utiizado NERpCIe
B das patrones calibradas en
HOTTINGER BALDWIN Celda de carga calibrado a 1500 LEDI-PUCE
MESSTECHNIK GmbH - kN con incertidumbre del orden de INF-LE-024-714
3 Alemania 0,6 %
020-187747 | 2020-195857
8
4
10. ?«vaeionn
&

"
? § - Se colocd una et queta autoadhasiva con |a indicacion CALIBRADO.
- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracidn la temperatura del equipo de medida de fuerza
parmanece estatle dentro de un intervaio de 2 2,0 °C.
- Se realizo la calibracidn hasta el 90 % debido a que el equipo no llega a su capacidad mdxima.
- (*) La resolucion del indicader es 0,01 kN para lecturas menores a kN y 0,1 kN para lecturas fuera de
esle rango.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb, Sen Diego ., SMP, LIMA @metrologi icas.com
Telf: (511) 540-0642 meltrologia@metrologiatecnicas.com '™

Cel:(511)971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com M
Cel: (51)) §71 439 272/ 971 439 38% (N
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METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

¥ 00 Lobos 2o

Zervioiaa de Callrocion y o Fguipos o lnsir de

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Aved de Metrologia MT - LF - 305 - 2021
Labdkatorio de Fuerza
g Pigine 3de 3

1. !esu!ladoa de Medicién
~
N
k Indicacian Indicacion de Fuerza (Ascensa)
I3 del Equipc Patrdn de Referencia
g % Fi(kn) Fy L kN) F, (kN Fs (kN) Fpromensol kN)
10 100,0 99,6 59,3 100,7 959
% 20 200,0 198,5 198,2 2004 109,0
30 300,0 298,5 2973 299 4 208,4
40 400,0 3974 396,2 3954 397,6
! 50 500,0 497.5 496,3 4892 4977
S 60 600,0 5873 5956 508,5 5971
70 700,0 697,5 6957 698,7 697,3
80 800,0 796,6 795,7 7988 7970
x, 90 $00,0 897,2 8958 899,1 8974
ig Retorno a Cero 0,0 0,0 0.0
1
Blndicacion Errores Encontrados en el Sistema de Mediclén Incertidurmbre
el Equipo Exactitud Repetibilidad | Reversibilidad | Resol Relativa U (k=2)
g ron) q (%) b (%) v (%) 5 (%) (%)
3‘5 100,0 0,14 1,47 - 0,01 1,03
'li 200,0 0,49 1,13 - 0,01 1,03
300,0 0,54 0,69 - 0,00 1,03
E_; 400,0 0,59 0,81 - 0,00 1,03
500,06 047 0,57 - 0,00 1,03
ig 800,0 0,48 0,48 — 0,00 1,03
700,0 0,39 0,44 —- 0,00 1,03
gg 800,0 0,37 0,38 — 0,00 1,03
'g"E 900,0 0,29 0,36 - 0,00 1,03
E ] [ MWAXIMO ERROR RELATVODE CERO(f5) | 000 % |
12, n&nldumbre

£afncertidumbre expardida de medicién se ha obtenide mulfiplicando la incartidumbre estdndar de la medicion
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de Incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacidn de varaciones a
largo plazo.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 love 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA @etrolagi icas.com
Telf: (511) 5300642 metrologia@metrolagiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439272 /971 439 252 www.metrolagiatecnicas.com
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ANEXO VLI

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PROBETAS UTILIZADAS EN LA
INVESTIGACION (PARA METODO DE MADUREZ)
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LABORTEC

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO (f'¢)

Las probetas fueron traidas al laboratorio por el interesado.

161

W PRENSA HIDRAULICA A&A INTRUMEN STYE 2000
<
1 =
s “EL METODO DE MADUREZ Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON UN F'C=210KG/CM2 EN EL DISTRITO DE HUANUCO,
PROVINCIA Y REGION DE HUANUCO - 2021”
UBICACION DISTRITO DE HUANUCO - PROVINCIA DE HUANUCO - DEPARTAMENTO DE HUANUCO
FECHA 19 DE OCTUBRE DEL 2021
SOLICITANTE BACH. ING. CIVIL: ROJAS ECHEVARRIA, Brian Brando
ESTRUCTURA ey | ek ED;::" D':::i';“ AREA Rt?Eig;E%%A - e e (k;:m’) % de fc
Lt = (kg/cm”) (kN) (kg)
PROBETA 01 1810/21 19/10/21 1 15.0 176.72 210 130.21 13278 75.14 358
PROBETA 02 1810721 1910721 1 15.0 176.72 210 129.54 13209 74.75 35.6
PROBETA 03 18/10/21 19M0/21 1 15.0 176.72 210 13256 13517 76.49 36.4
PROBETA 04 - 18/10/21 18/10/21 1 15.0 176.72 210 128.79 13133 74.32 354
PROBETA 05 1810721 19/10/21 1 15.0 176.72 210 135.10 13776 77.96 371
PROBETA 06 181021 1910/21 1 15.0 176.72 210 124.30 12675 71.72 342
PROBETA 07 5 181021 19/10/21 1 15.0 176.72 210 12357 12600 71.30 34.0
PROBETA 08 18110121 19/10/21 1 15.0 176.72 210 131.23 13382 75.72 36.1
PROBETA 09 18/110/21 19/10/21 1 150 176.72 210 135.79 13847 78.36 373
PROBETA 10 18110121 19M0721 1 15.0 176.72 210 139.56 14231 80.53 383
PROBETA 11 18/10/21 18/10/21 1 15.0 176.72 210 14523 14809 79.81 38.0
PROBETA 12 18110121 1910721 1 15.0 176.72 210 129.55 13210 74.75 356
I PBOBETA 13 18110121 1911021 | 15.0 176.72 210 128.62 13115 74.22 353
PROBETA 14 1810721 19110/21 1 15.0 176.72 210 135.01 13767 77.90 371
i PROBETA 15 1811021 19M10/21 1 15.0 176.72 210 126.89 12939 73.22 34.9
OBSERVACIONES



ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO (f¢) E E
PRENSA HIDRAULICA A&A INTRUMEN STYE 2000
EFa>:

"EL METODO DE MADUREZ Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON UN F'C=210KG/CM2 EN EL DISTRITO DE HUANUCO,
OBRA : PROVINCIA Y REGION DE HUANUCO - 2021

UBICACION s DISTRITO DE HUANUCO - PROVINCIA DE HUANUCD - DEPARTAMENTO DE HUANUCO

FECHA : 22 DE OCTUBRE DEL 2021

SOLICITANTE : BACH. ING. CIVIL: ROJAS ECHEVARRIA, Brian Brando
T rEcuaDe | rechaDe |eomen [DANETR | oo | BoGgi MO ST e

(kglem?) (kN) (kg) Pabm)

PROBETA 16 19/10/21 22/10/21 3 15.0 176.72 210 223.78 22819 129.13 61.5
PROBETA 17 19/10/21 22/10/21 3 15.0 176.72 210 231.04 23559 133.32 63.5
PROBETA 18 19/10/21 221021 3 15.0 176.72 210 22645 23091 130.67 62.2

e PROBETA 19 18M10/21 2211021 3 15.0 176.72 210 225.46 22990 130.10 62.0
PROBETA 20 181 0/21 22/10/21 3 15.0 176.72 210 226.79 23126 130.86 62.3
PROBETA 21 19/10/21 22/10/21 3 15.0 176.72 210 22063 22498 127.31 60.6

[ PROBETA 22 18/10/21 22/10/21 S: 15.0 176.72 210 234.06 23867 135.06 843
PROBETA 23 19/10/21 22/10/21 3 15.0 176.72 210 226.94 23141 130.95 624
PROBETA 24 1910/21 2210721 3 15.0 17672 210 225.57 23001 130.16 62.0
PROBETA 25 191021 221021 3 15.0 176.72 210 221.08 22544 127.57 60.7
PROBETA 26 19/10/21 22110121 3 15.0 176.72 210 224.62 22905 129.61 61.7
PROBETA 27 19/10721 22/1 0/21 3 15.0 176.72 210 22588 23033 130.34 621
PROBETA 28 191021 221021 3 15.0 17672 210 224.61 22903 129.61 61.7
PROBETA 29 191021 221021 3 15.0 176.72 210 224 .87 22930 129.76 61.8
PROBETA 30 19/10/21 22/10/21 3 15.0 176.72 210 22054 22488 127.26 60.6

OBSERVACIONES

Las probetas fueron traidas al taboratorio por el interesado.

162




ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO (f'c) E E
PRENSA HIDRAULICA A&A INTRUMEN STYE 2000
C[x

i “EL METODO DE MADUREZ ¥ SU EFECTO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON UN F'C=210KG/CM2 EN EL DISTRITO DE HUANUCO,
; PROVINCIA Y REGION DE HUANUCO - 2021"

UBICACION g DISTRITO DE HUANUCO - PROVINCIA DE HUANUCO - DEPARTAMENTO DE HUANUCO
FECHA $ 27 DE OCTUBRE DEL 2021
SOLICITANTE : BACH. ING. AVIL: ROJAS ECHEVARRIA, Brian Brando
N FECHA DE | FECHA DE | EDAD EN | DIAMETR | . Rg:lg::;‘%m RES;g:';i’:"'A RES.;ngi'l‘_c'A fe e
MOLDEO ROTURA DiAS O (cm) (kgcmzl (kN) (kg) (kglcm?)
PROBETA 31 201021 | 271021 7 150 | 176.72 210 28061 28614 161.92 774
PROBETA 32 201021 | 271021 7 150 | 176.72 210 285.90 20153 164.97 786
PROBETA 33 20021 | 2711021 7 150 | 17672 210 286.44 29208 165.28 787
PROBETA 34 201021 | 27/10/21 7 150 | 17672 210 284.61 20022 16423 782
PROBETA 35 20M021 | 2711021 7 150 | 17672 210 29031 20603 16752 79.8
PROBETA 36 201021 | 2711021 7 150 | 17672 210 29564 30146 17059 81.2
PROBETA 37 2001021 | 271021 7 150 | 17672 210 28933 20503 166.95 | 795
PROBETA 38 20010121 | 2711021 7 150 | 17672 210 286.45 29209 16529 787
PROBETA 39 201021 | 271021 7 150 | 176.72 210 201.32 20706 168.10 80.0
PROBETA 40 201021 | 2711021 7 150 | 17672 210 28546 20108 164.72 78.4
PROBETA 41 20M021 | 271021 7 150 | 176.72 210 28223 28779 162.86 776
PROBETA 42 201021 | 2771021 7 150 | 176.72 210 285.44 20106 164.71 784
PROBETA 43 201021 | 27A021 7 150 | 17672 210 286.01 29164 165.04 786
PROBETA 44 201021 | 27710121 7 150 | 17672 210 28765 20332 165.98 790
PROBETA 45 201021 | 2710121 7 150 | 176.72 210 285.13 20075 16453 783

OBSERVACIONES
Las probetas fueron traidas al laboratborio por el interesado.
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OF=100
i' : I_ABORTEG ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO (f'¢)

aﬁiiﬁ E - PRENSA HIDRAULICA A&A INTRUMEN STYE 2000
# E L1

OBRA X “EL METODO DE MADUREZ Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON UN F'C=210KG/CM2 EN EL DISTRITO DE HUANUCO,
¥ PROVINCIA Y REGION DE HUANUCO - 2021"

UBICACION g DISTRITO DE HUANUCO - PROVINCIA DE HUANUCO - DEPARTAMENTO DE HUANUCO

FECHA : 03 DE NOVIEMBRE DEL 2021

SOLICITANTE = BACH. ING. CIVIL: ROJAS ECHEVARRIA, Brian Brando
T e [ reom e [ oo o ooy [oemmi | [t | e

MOLDEO ROTURA D O (cm) (kg Icmz) (kN) (kg) (hglcm‘)

PROBETA 46 2011021 03/11/21 14 15.0 176.72 210 330.88 33740 190.93 90.9
PROBETA 47 2010721 03/11/21 14 15.0 176.72 210 334.56 34115 193.05 91.9
PROBETA 48 201021 0311/21 14 15.0 176.72 210 333.90 34048 192.67 91.7
PROBETA 48 20/10/21 03/11/21 14 15.0 176.72 210 326.10 33456 189.32 90.2
PROBETA 50 20/10/21 0B/11/21 14 15.0 176.72 210 335.49 34210 193.59 922
PROBETA 51 20/10/21 03/11/21 14 15.0 176.72 210 331.56 33809 191.32 911
PROBETA 52 2010/21 03/11/21 14 15.0 176.72 210 336.08 34270 193.93 92.3
PROBETA 53 ; 2010721 03M11/21 14 15.0 176.72 210 329.49 33598 190.13 90.5
PROBETA 54 mﬁM‘l 0311721 14 150 [ 176.72 210 33048 33699 190.70 90.8
PROBETA 55 201 0/21 03/11/21 14 | 150 | 17672 210 33945 34614 195.87 933
PROBETA 56 20110721 03/11/21 14 T 15.0 176.72 210 340.10 34680 196.25 93.5
PROBETA 57 20/10/21 03M11/21 14 15.0 176.72 210 325.18 33159 187.64 89.4
PROBETA 58 201021 0311721 14 15.0 176.72 210 330.25 33676 190.56 90.7
PROBETA 58 201021 03/11/21 14 15.0 176.72 210 32954 33603 190.15 905
PROBETA 60 20/10/21 03/11/21 ‘ 14 | 15.0 176.72 210 331.57 33810 ] 191.33 911

2 4 a-'"/Z’ :

OBSERVACIONES
Las probetas fueron traidas al laboratorio por el interesado.
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i LABUR]EC ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO (f'¢)
1 ~

5 m% PRENSA HIDRAULICA A&A INTRUMEN STYE 2000
P _l xR

ORitA “EL METODO DE MADUREZ Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON UN F'C=210KG/CM2 EN EL DISTRITO DE HUANUCO,
g PROVINCIA Y REGION DE HUANUCO - 2021"

UBICACION  : DISTRITO DE HUANUCD - PROVINCIA DE HUANUCO - DEPARTAMENTO DE HUANUCO

FECHA 2 17 DE NOVIEMBRE DEL 2021

SOLICITANTE BACH. ING. CIVIL: ROJAS ECH EVARR[A, Brian Brando

FECHADE | FECHA DE | EDADEN | DIAMETR | B REENA ERITENER ) T v
ESTRUCERS MOLDEO | ROTURA | DIAS Ogm) | ABEA_ || DEDREND i o I L
(kglem?) (kN) (kg) heor)

PROBETA 61 201021 | 17111 28 15.0 17672 210 369.58 37686 213.26 1016
PROBETA 62 201021 | 17n1121 28 150 17672 210 372.54 37988 214.97 102.4
PROBETA 63 2010721 17111121 28 15.0 176.72 210 371.89 37922 21459 1022
PROBETA 64 20010021 | 4711121 28 150 176.72 210 374.06 38143 215.84 102.8
PROBETA 65 201021 | 171121 28 15.0 176.72 210 370.25 37754 213.65 1017
PROBETA 66 201021 | 17111 28 15.0 176.72 210 37256 37990 214.98 102.4
PROBETA 67 201021 | 1701121 28 150 17672 210 374.89 38228 21632 1030
PROBETA 68 201021 | 171121 28 15.0 17672 210 376.30 38371 217.14 1034
PROBETA 69 201021 | 17111 28 150 | 17672 210 37542 38251 216.46 103.1
PROBETA 70 201021 | 1711121 28 15.0 176.72 210 37692 38435 217.49 1036
PROBETA 71 20/10/21 171121 28 150 176.72 210 370.24 37753 213.64 101.7
PROBETA 72 20110721 171121 28 150 17672 210 370.94 37852 214.04 101.9
PROBETA 73 2011021 1711121 28 150 17672 210 370.11 37740 | 21356 1017
PROBETA 74 201021 | 17111121 28 150 176.72 210 370.45 37775 213.76 1018
PROBETA 75 20101 | 17111121 28 15.0 176.72 210 360 55 37683 213.24 101.5

OBSERVACIONES

Las probetas fueron trakias al laboratorio paor el interesado.




ANEXO VI.IV

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PROBETAS UTILIZADAS EN LA
INVESTIGACION (CONCRETO CON METODO TRADICIONAL)
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LABURTEB ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO (f'¢) E E

PRENSA HIDRAULICA A&A INTRUMEN STYE 2000

DERURTAMENTD BE ROPCCHAFLL. ¥ CEQDESM
E b

“EL METODO DE MADUREZ Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON UN F'C=210KG/CM2 EN EL DISTRITO DE HUANUCO,

OBRA PROVINCIA ¥ REGION DE HUANUCO - 2021

UBIC .-\C](’l\ z DISTRITO DE HUANUCO - PROVINCIA DE HUANUCO - DEPARTAMENTO DE HUANUCO

FECHA z OCTUBRE DEL 2022

SOLICITANTE - BACH. ING. CIVIL: ROJAS ECH EVARR[A, Brian Brando
ESTRUCTURA "ECHADE | FECHADE | EDADEN |DUMETR | soc, | “Depiseno | TOTAL || TOTAL | g lcyp | defe

(kg/cm?) (kN) (kg) glcm’)

PROBETA 01 21110022 22/10/22 1.00 15.00 176.72 210.00 126.72 12021.40 7312 3482
PROBETA 02 2110/22 22/10/22 1.00 15.00 176.72 210.00 126.42 12891.36 72.95 3474
PROBETA 03 2110/22 22/10/22 1.00 15.00 176.72 210.00 126.36 12884 29 72.01 3472
PROBETA 04 2110/22 22/10/22 1.00 15.00 176.72 210.00 126.80 12030.24 7317 3484
PROBETA 05 2110/22 22/10/22 1.00 15.00 176.72 210.00 126.48 12806.66 72.98 3475
PROBETA 06 2110/22 22/10/22 1.00 15.00 176.72 210.00 126.54 12003.73 73.02 3477
PROBETA 07 2110/22 22/10/22 1.00 15.00 176.72 210.00 126.75 12024 94 73.14 3483
PROBETA 08 2110622 22/10/22 1.00 15.00 176.72 210.00 126.39 12887 82 7293 3473
PROBETA 09 2110622 22110/22 1.00 15.00 176.72 210.00 126.61 12910.80 73.06 3479
PROBETA 10 21/10/22 22/10/22 1.00 15.00 176.72 210.00 126.41 12889.59 72.94 3473
PROBETA 11 21/10/22 22/10/22 1.00 15.00 176.72 210.00 126.51 12900.20 73.00 3476
PROBETA 12 2111022 2211022 1.00 15.00 176.72 210.00 126.49 12898 43 72.99 3476
PROBETA 13 21/10/22 22/10/22 1.00 15.00 176.72 210.00 126.75 12024.94 73.14 3483
PROBETA 14 2110/22 22/10/22 1.00 15.00 176.72 210.00 126.63 1201257 73.07 3480
PROBETA 15 211022 22/110/22 1.00 15.00 176.72 210.00 126.58 12007 .26 73.04 3478

OBSERVACIONES e T wr g Q:?‘:\

Las probetas fueron fraidas al laboratorio por el interesado.
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LABURTEC ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO (f'¢) E E

PRENSA HIDRAULICA A&A INTRUMEN STYE 2000

——— ][

“EL METODO DE MADUREZ Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON UN F'C=210KG/CM2 EN EL DISTRITO DE HUANUCO,

OBRA PROVINCIA Y REGION DE HUANUCO - 2021"

UBICACION z DISTRITO DE HUANUCO - PROVINCIA DE HUANUCO - DEPARTAMENTO DE HUANUCO

FECHA : OCTUBRE DEL 2022

SOLICITANTE  : BACH. ING. CIVIL: ROJAS ECHEVARRIA, Brian Brando

ESTRUCTURA "ECHADE | FECHADE | EDADEN | DAMETR | jncy | ‘Deiseo | TOTAL || TOTAL | oo | %defe
(kg/em?) (kN) (kg) grem

PROBETA 16 22/10/22 25/10/22 3.00 15.00 176.72 210.00 216.66 22092.91 125.02 59.53
PROBETA 17 22/10/22 25/10/22 3.00 15.00 176.72 210.00 214.67 21889.69 123.87 58.99
PROBETA 18 22/10/22 25/10/22 3.00 15.00 176.72 210.00 217.27 22154.76 125.37 59.70
PROBETA 19 22/10/22 25/10/22 3.00 15.00 176.72 210.00 216.26 22052.26 124.79 59.42
PROBETA 20 221022 251022 3.00 15.00 176.72 210.00 216.07 22032.83 124.68 £9.37
PROBETA 21 2210/22 2511022 3.00 15.00 176.72 210.00 215.27 21951.54 124.22 59.15
PROBETA 22 2210/22 2511022 3.00 15.00 176.72 210.00 215.86 22011.62 124.56 59.31
PROBETA 23 221022 251022 3.00 15.00 176.72 210.00 21557 21981.58 124.39 £9.23
PROBETA 24 221022 251022 3.00 15.00 176.72 210.00 216.83 22110.58 125.12 59.58
PROBETA 25 22M10/22 25/10/22 3.00 15.00 176.72 210.00 21574 21999.25 124.49 59.28
PROBETA 26 22M10/22 2510/22 3.00 15.00 176.72 210.00 216.40 22086.40 124.87 59.46
PROBETA 27 22M10/22 25M10/22 3.00 15.00 176.72 210.00 21557 21981.58 124.39 59.23
PROBETA 28 22/10/22 26122 3.00 15.00 176.72 210.00 216.14 22039.89 124.72 £9.39
PROBETA 29 2210/22 2511022 3.00 15.00 176.72 210.00 215.81 22006.32 124.53 59.30
PROBETA 30 2211022 2511022 3.00 15.00 176.72 210.00 216.26 22052.26 124.79 59.42

OBSERVACIONES

Las probetas fueron traidas al laboratorio por el interesado.




LABURTEG ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO (F'c) E E

PRENSA HIDRAULICA A&A INTRUMEN STYE 2000

[EPARTAMENTD) B TOPORHARA ¥ CEQDESS
E T-

“EL METODO DE MADUREZ Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL COMCRETO CON UN F'C=210KG/CM2 EN EL DISTRITO DE HUANUCO,

OBRA PROVINCIA ¥ REGION DE HUANUCO - 2021"

UBICACION E DISTRITO DE HUANUCO - PROVINCIA DE HUANUCO - DEPARTAMENTO DE HUANUCO

FECHA : OCTUBRE DEL 2022

SOLICITANTE = BACH. ING. CIVIL: ROJAS ECHEVARRIA, Brian Brando

EsTRUCTURA "ECHADE | FECHADE |EDADEN | DIMETR | pcc, | ‘Depiseno || TOTAL | TOTAL | olcye) | *dete
(kg/om?) (kN) (k) glem’)

PROBETA 31 2310/22 30022 7.00 15.00 176.72 210.00 279.24 28474.09 161.13 76.73
PROBETA 32 23noz22 3022 7.00 15.00 176.72 210.00 278.11 28350.22 160.48 76.42
PROBETA 33 2310/22 30022 7.00 15.00 176.72 210.00 278.36 28383.96 160.62 76.49
PROBETA 34 23M10/22 30M0/22 7.00 15.00 176.72 210.00 279.07 28456.42 161.03 76.68
PROBETA 35 23noz22 3022 7.00 15.00 176.72 210.00 277.04 28249 66 150.86 76.12
PROBETA 36 231022 301122 7.00 15.00 176.72 210.00 279.12 28461.72 161.06 76.70
PROBETA 37 2310/22 30/10/22 7.00 15.00 176.72 210.00 278.30 28378.66 160.59 76.47
PROBETA 38 23noz22 3022 7.00 15.00 176.72 210.00 278.79 28428.14 160.87 76.60
PROBETA 39 231022 3022 7.00 15.00 176.72 210.00 27827 28375.13 160.57 76.46
PROBETA 40 2310/22 3022 7.00 15.00 176.72 210.00 278.37 28385.73 160.63 76.49
PROBETA 41 231022 30122 7.00 15.00 176.72 210.00 278.65 28414.00 160.79 76.57
PROBETA 42 23/10/22 30M0r22 7.00 15.00 176.72 210.00 278.23 28371.59 160.55 76.45
PROBETA 43 23/10/22 30M10/22 7.00 15.00 176.72 210.00 278.04 2835215 160.44 76.40
PROBETA 44 231022 30122 7.00 15.00 176.72 210.00 279.03 28452.88 161.01 76.67
PROBETA 45 2310/22 301122 7.00 15.00 176.72 210.00 278.30 28378.66 160.59 76.47

OBSERVACIONES

Las probefas fueron traidas al laboratorio por el interesado.
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LABORTEC
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO (f'¢)
PRENSA HIDRAULICA A&A INTRUMEN STYE 2000

[=]

OBRA
UBICACION
FECHA
SOLICITANTE

“EL METODO DE MADUREZ Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON UN F'C=210KG/CM2 EN EL DISTRITO DE HUANUCO,
PROVINCIA Y REGION DE HUANUCO - 2021"

DISTRITO DE HUANUCO - PROVINCIA DE HUANUCO - DEPARTAMENTO DE HUANUCO
NOVIEMBRE DEL 2022
BACH. ING. CIVIL: ROJAS ECHEVARRIA, Brian Brando

RESISTENCIA

RESISTENCIA

RESISTENCIA

ESTRUCTURA | e e Dg'&g’* AREA D(Eng/lf:go T?kLI;L T(()kLA;L (kgf:mz) % de f'c
PROBETA 46 241022 | 0771122 | 1400 | 1500 | 17672 210.00 321.06 3273322 | 18526 | 8822
PROBETA 47 241022 | 0771122 | 1400 | 1500 | 17672 210.00 320.80 32711 71 185.11 8815
PROBETA 48 24110022 | 0771122 | 1400 | 1500 | 17672 210.00 310.32 32561.51 18426 | 8774
PROBETA 49 24110022 | 071122 | 1400 | 1500 | 17672 210.00 32036 3266753 | 18486 | 8803
PROBETA 50 24110122 | 071122 | 1400 | 1500 | 17672 210.00 318.08 3252616 | 18406 | 87.65
PROBETA 51 241022 | 071122 | 1400 | 1500 | 17672 210.00 320.83 3271525 | 18513 | 88.16
PROBETA 52 241022 | 071122 | 1400 | 1500 | 17672 210.00 31077 3260745 | 18452 | 87.87
PROBETA 53 24110022 | 071122 | 1400 | 1500 | 17672 210.00 32005 3263573 | 18468 | 87.04
PROBETA 54 24110022 | 0771122 | 1400 | 1500 | 17672 210.00 320.17 3264810 | 18475 | 87.98
PROBETA 55 241022 | 071122 | 1400 | 1500 | 17672 210.00 32066 3260758 | 18503 | 88.11
PROBETA 56 241022 | 071122 | 1400 | 1500 | 176.72 210.00 32036 3266753 | 18486 | 8803
PROBETA 57 2410122 | 071122 | 1400 | 1500 | 17672 210.00 32050 3269051 18499 | 8800
PROBETA 58 2410122 | 071122 | 1400 | 1500 | 17672 210.00 32040 3267107 | 18488 | 8804
PROBETA 59 241022 | 071122 | 1400 | 1600 | 17672 210.00 32060 3270111 18505 | 8812
PROBETA 60 241022 | 071122 | 1400 | 1500 | 17672 210.00 320.23 3265340 | 18478 | 87.90

OBSERVACIONES
Las probetas fueron traidas al laboratorio por el interesado.




LABURTEC ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO (fc) E E

PRENSA HIDRAULICA A&A INTRUMEN STYE 2000
DEPARTAMENT]) BE TORORRAFLR ¥ CEO0ESM
O[2-

“EL METODO DE MADUREZ Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON UN F'C=210KG/CM2 EN EL DISTRITO DE HUANUCO,

OBRA PROVINCIA ¥ REGION DE HUANUCO - 2021"

UBICACION t DISTRITO DE HUANUCD - PROVINCIA DE HUANUCO - DEPARTAMENTO DE HUANUCO

FECHA : MOVIEMERE DEL 2022

SOLICITANTE BACH. ING. CIVIL: ROJAS ECHEVARRIA, Brian Brando
EsTRUCTURA FECHADE | FECHADE | EDADEN | DAMETR | yocy | "DEDISENO | ToTAL || TOTAL | oS | dete

(kg/cm?) (k) (kg) glem’)

PROBETA 61 25/10/22 22M11/22 28.00 15.00 176.72 210.00 365.70 37290.40 211.02 100.49
PROBETA 62 25M10/22 22M11/22 28.00 15.00 176.72 210.00 364.90 37209.11 210.56 100.27
PROBETA 83 25M10/22 22M11/22 28.00 15.00 176.72 210.00 364.49 37166.70 21032 100.15
PROBETA 64 25/10/22 22/11/22 28.00 15.00 176.72 210.00 364.17 37134.89 210.14 100.07
PROBETA 65 25M10/22 22/11/22 28.00 15.00 176.72 210.00 365.60 37279.80 210.96 100.46
PROBETA 66 25M10/22 22/11/22 28.00 15.00 176.72 210.00 364.12 37129.59 210.11 100.05
PROBETA 67 25/10/22 22/11/22 28.00 15.00 176.72 210.00 364.07 37124.29 210.08 100.04
PROBETA 68 25/10/22 22/11/22 28.00 15.00 176.72 210.00 364.05 37122.52 21007 100.03
PROBETA 69 25/10/22 22/11/22 28.00 15.00 176.72 210.00 365.02 37221.48 21063 100.30
PROBETA 70 25/10/22 22/11/22 28.00 15.00 176.72 210.00 364.00 37117.22 210.04 100.02
PROBETA 71 25M10/22 22M11/22 28.00 15.00 176.72 210.00 364.09 37126.05 210.09 100.04
PROBETA 72 25110022 22M1/22 28.00 15.00 176.72 210.00 364.30 37147 .26 210.21 100.10
PROBETA 73 25/10/22 22/11/22 28.00 15.00 176.72 210.00 364.50 37168.47 21033 100.16
PROBETA 74 25/10/22 22/11/22 28.00 15.00 176.72 210.00 364.33 37150.79 21023 100.11
PROBETA 75 25/10/22 22M11/22 28.00 15.00 176.72 210.00 364.12 37129.59 21011 100.05

OBSERVACIONES

Las probetas fueren traidas al laboratorio por el interesado.




